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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Veljekset Laakkonen Oy:n Joensuun monimerk-
kimyymalan energiatehokkuutta parantavan saneerauksen kannattavuutta sijoi-
tuksena. Lahtokohtana on selvittaa, kuinka nopeasti peruskorjaus ja samalla ta-
pahtunut lampoenergian tuottomuodon vaihto maksaa itsensa takaisin pelkas-
taan ostetun kaukolammon kulutuksen pienenemisena. Lisaksi tutkitaan samoilla
metodeilla, mika eri saneerausvariaatioista — uusi lammaontuottojarjestelma ja pa-
rannetut rakenteet, uusi lammodntuottojarjestelma ja vanhat rakenteet, seka
vanha lammaontuottojarjestelma ja parannetut rakenteet — maksaa itsensa takai-
sin nopeimmin, eli on sijoituksena tehokkain. Tarkoituksena on tarjota Laakko-
nen-konsernin kiinteistéja hallinnoivan Autokiinteistét Laakkonen Oy:n mydhem-
paan kayttoon laskelma, jolla pystytaan selvittdmaan, kuinka perusteellisesti ole-
massa olevaa kiinteistokantaa tulisi saneerata eri paikkakunnilla suhteessa paik-

kakunnalla tapahtuvaan varsinaiseen liikketoimintaan.

Tutkimuskohde on alun perin vuonna 1972 rakennettu automyymalahalli, johon
on tehty peruskorjaus vuonna 1994. Koska Veljekset Laakkonen Oy:n valikoimiin
tuli yksi uusi automerkki, jonka jalleenmyyntisopimus edellyttaa tietynlaisia myy-
mala- ja korjaamotiloja, oli rakennukseen tehtava korjaamolaajennus seka huo-
mattavia muutostoita. Uuden Premium-automerkin myymiseksi oli myos syyta ar-
vioida kohteen kunto korjattavien vikojen havainnollistamiseksi. Kuntoarvioinnin
yhteydessa rakennuksesta I0ytyi lukuisia nykytietamyksen vastaisia rakenteelli-
sia virheita ja kayttbongelmia, joiden korjaaminen oli saneerauksen paateema
energiatehokkuuden ja uuden ilmeen lisaksi. Saneerauksessa rakennuksen lam-
mitysjarjestelmaan lisattiin vaihtoehto tuottaa osa lammitysenergiasta, n. 70 %,
maalammolla. Kokonaisuudessaan hanke aiheutti myymalaalueella n. 5,68 mil-
joonan euron arvonlisaverottomat investoinnit [1], joista monimerkkimyymalan
saneerauksen ja BMW-muutoksen osuus on n. 2,44 milj. €, loput kulut menivat
tehtyyn korjaamolaajennukseen. Tahan tutkielmaan summat otetaan kustannus-
toteutumasta, mutta kustannustoteutumaraporttia ei voida liittaa liitteeksi, silla
kustannustoteutumasta nakyisi urakkasopimuksien mukaisesti salassa pidettavia
hintoja. Kustannustoteumaan viitataan tassa tapauksessa lahteena, jonka myo-

hemmasta kayttodn luovutuksesta paattaa Autokiinteistot Laakkonen Oy. Tyossa



nakyvat hinnat ovat aina monen erillisen tyon yhteenlaskettuja hintoja, eivatka

siten sisalla yksittaisia salaisia urakkahintoja.

Taman opinnaytetyon raportointi, liitteet ja 1ahteet pyritaan toteuttamaan siten,
etta rakennusalaan ja tekniikkaan perehtymatonkin saisi konkreettista tietoa in-

vestoinnin kannattavuudesta ja tehdyista rakenteellisista parannuksista.

2 Tutkimusmenetelma

Rakennuksen energiatehokkuutta mitataan E-luvulla, joka on yleisesti pateva
vertailuarvo eri rakennuksille. Tutkimuksessa itsessaan kaytetaan lahtovertai-
luarvona vuoden 1994 peruskorjauksen jalkeisia rakenteita ja talldin kayttoon
otettua kaukolampojarjestelmaa. Nailla lasketaan vanhalle rakennukselle Isover
-E-lukulaskurilla E-luku, jotta nahdaan, millainen rakennus oli energiateknisesti

ennen toteutettua saneerausta. E-luku lasketaan myds seuraaville vaihtoehdoille:
1) vanha lammitysjarjestelma, kaikki rakenteet uusitaan
2) uusi lammitysjarjestelma, kaikki rakenteet uusitaan
3) uusi lammitysjarjestelma, vanhat rakenteet sailyvat osin
4) vanha lammitysjarjestelma, vanhat rakenteet sailyvat osin.

Nain saadaan viisi erillista energiatodistusta, joiden avulla pystytaan vertaile-

maan eri rakennusten energiatehokkuutta.

Takaisinmaksuaikaa varten lasketaan rakennetekninen lampoenergiatehontarve
kaikille ylla mainituille vaihtoehdoille. Nain pystytaan asettamaan vaihtoehdot pa-
remmuusjarjestykseen ostettavan lampdenergian kulutuksen suhteen. Oikeaa
rakennuksen kustannustoteumaa kayttaen lasketaan vaihtoehdoille hinta. Ener-
giatehontarvetta verrataan Laakkonen-konsernille voimassaolevaan kaukolam-
mon hintaan, josta saadaan euromaarainen summa, jolla rakennus alkaa mak-
samaan itseaan takaisin. Takaisinmaksuaikaa laskettaessa huomioidaan myds

kaksi mahdollista kaukolammon hinnankehitysskenaariota.



2.1 Tutkimusta varten liitetty taustatieto
Tutkimuksen taustoittamista varten tyohon on liitetty seuraavat liitteet:
Liite 1: Kuntoarvio

Kuntoarvio kertoo, millaisia rakenteellisia virheita ja puutteita kohteelta on ha-
vaittu ennen saneerauksen alkua. Nama virheet tuli korjata saneerauksessa ja
nama korjaustoimenpiteet vaikuttivat energiateknisiin parannuksiin varsinkin kus-

tannuksia laskettaessa. Tama liite on alun perin tutkimuksen tekijan laatima.
Liite 2: Detailipiirustusnippu

Detailipiirustusnipussa on piirretty rakennuksen erilaiset alapohjat, ylapohjat, ul-
koseinat ja perusmuurirakenteet, naiden pinta-alat ja sijainnit rakennuksessa.
Naihin rakenteisiin viitataan pinta-aloja ja U-arvoja seka kylmasiltoja laskettaessa.

Tama liite on tutkimuksen tekijan laatima.
Liitteet 3—7: Energiatodistukset

Tydssa tehtiin 5 erillista energiatodistusta, joissa nakyva E-luku on ty0ssa tarkea
mittari. Lisaksi energiatodistuslomakkeesta nakyy muutakin kohteesta tarkeaa

tietoa. Nama liitteet ovat tutkimuksen tekijan laatimia.
Liitteet 8—11: Asemapiirros, pohjapiirrokset ja julkisivupiirros

Naiden kuvien avulla voidaan tarkastaa kylmasiltojen laskennan oikeellisuus ja
lisaksi tarkastella, miten detailipiirustusnipun rakenteet sijoittuvat kohteella. Li-
saksi naista kuvista voi tarkastella, miten erilaiset tyossa kerrotut tilat sijoittuvat.

Nama kuvat ovat kohteen arkkitehdin laatimia.

2.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on selvittda Autokiinteistot Laakkonen Oy:lle, miten suuri ylei-
sella mittarilla mitattava parannus energiatehokkuuteen saadaan millaisellakin
saneerausvaihtoehdolla ja kuinka nopeasti vuosissa tallainen saneerausvaihto-
ehto maksaa itsensa takaisin pelkastaan ostettavan lampdenergian, eli kauko-

lammon, muodossa. Kun saneerausta ajatellaan investointina, tulee sen maksaa



itsensa takaisin ennen kuin seuraava saneeraus on valttamaton. Lisaksi takaisin-
maksuaikaa selvitetaan siksi, ettd Laakkonen-konserni voi mydhemmin laskea,
millainen saneeraus kannattaa tehda, mikali paikkakunnalla ei olisi montaa vuotta
jaljella varsinaista liiketoimintaa, eli autojen jalleenmyyntia ja korjaamopalveluita,
silla saneerauksessa investoitu varallisuus tulisi saada hyodynnettya itse. Lisaksi
tyolla selvitetaan Joensuun BMW-myymalan saneerauksen onnistumista ener-

giatekniselta kannalta.

2.3 Tutkimusalueen rajaus

Energiatodistusta ei lain mukaan tarvitse ulottaa koskemaan teollisuus- ja korjaa-
morakennusta, varastorakennusta, uima- tai jaahallia, likennerakennusta tai ra-
kennukseen liitettya tai erillista moottoriajoneuvosuojaa [2]. Koska tutkimuskoh-
teessa eri alueet ovat erilaisille kayttotarkoituksille maariteltyja, kuten myymala-
halli, yleiskorjaamo ja varaosavarasto, keskitytdan tutkimaan rakennusta ainoas-
taan myymalahallin osalta, ja lasketaan pinta-alat seka U-arvot ainoastaan nailta
osin (liitteet 8—11).

Lisaksi tama tutkielma kasittelee rakennuksen rakennusteknista parantamista,
joten lampotehontarvetta laskettaessa lasketaan ainoastaan rakenteista lapi vir-
taava energiamaara, eli rakenteita pitkin johtuva ja vuotoilman mukana kulkeva
energia, ja keskitytaan vaikutuksiin nailta osin. Koska lampdkuormat, valaistuk-
sen tehontarve ja muu LVIS-tekninen laitteisto olisi lAmmodntuottojarjestelmaa ku-
luun ottamatta ollut kaikissa kuvitteellisissa vaihtoehdoissa sama, tutkielmassa ei
siis lasketa taydellista LVI-teknista lampotehontarvetta. Ainoastaan maalampo-
vaihtoehdossa lasketaan karkeasti, etta 70 % lammityksesta ei aiheuta kuluja os-
tetun kaukolammon muodossa ja loppu tuotetaan kaukolammolla. Kaukolam-
pojarjestelman kiertopumput aiheuttavat hiukan lisaa sahkonkulutusta, jonka
energiatodistuslaskuri huomioi. Tama kaukoldammon kulutuksesta muodostuva
erotus maksaa takaisin maalammaon perustamiskustannuksista muodostuvaa ku-

lua.
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3 Lahtoarvot

Lahtoarvoina kaytetaan suoraan kohteelta saatuja oikeita tietoja ja naista laske-
malla saatavia arvoja. Toteutuneen kohteen pohja- ja julkisivupiirrokset ovat ta-
man tyon liitteena, kuvaelma kohteen yleistiedoista on jaljempana. Laskettaessa
kustannuksia tarkastellaan tehtyja toita kuntoarviossa tehtyjen havaintojen kan-
nalta. Esimerkiksi rakennuksen ylapohjan asbestipurkujen takia kaikki putkitukset
jouduttiin riisumaan tielta, joten ylapohjan lampoteknisen parannuksen kustan-
nuksiin ei lasketa putkien purkua ja uudelleen asennusta, silla se olisi tehty joka

tapauksessa.

3.1 Kohteen tietoja

Vanha myymalahalli on alun perin 1972 rakennettu automyymala, joka on sanee-
rattu vuonna 1994. Rakennuksessa oli kaksi isoa myymalahallitilaa, joiden va-
lissa sijaitsi suurtalouskeittid kylmatiloineen, lammadnjakohuone, sahkopaakes-
kus ja toimistotiloja. Rakennuksen katolla sijaitsi erillinen ilmakonehuone ja itasi-
vun kyljessa oli jatekatos, jonka lapi kulki alkuperaisen vuoden 1972 adljylammi-

tyksen savupiiput.

Kohteen julkisivu oli klinkkerilaattainen perusmuuri, jonka paalla kulki 2,3 m kor-
keat nauhaikkunat. Naiden ylapuolinen seinarakenne oli peltikasettiverhottu. Ra-
kennukseen oli 5 nosto-ovellista sisaankayntia, joiden kyljessa oli kulkuovi, ja li-
saksi oli kolme lanteen suuntautuvaa pariovellista sisaankayntia. Itaseinalla,
jonne laajennus tuli, oli tillimuurattua julkisivua. Kaikki rakennepinta-alat on eri-
telty alempana taulukoissa ja ne nakyvat myos detailipiirustusnipussa (liite 2),
jossa on myo0s kerrottu, miten kyseessa olevat rakenteet ovat sijoittuneet.

Vanhan rakennuksen perustiedot:

Kerrosala: 3600 m?

Tilavuus: 15 840 m3

Lammontuotto: Kaukolampo

Lammansiirto: Vesikiertoiset radiaattorit, ei varaajaa. Kiertoputkisto

eristetty hyvin.
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llImanvaihto: Kaksi tulo/poisto kammioilmanvaihtokonetta vuosilta
1994-1995. Lammontalteenottona ristivirtauspatteri ja
esilammitys nestekiertoisella lammityspatterilla, lammi-

tys kaukolammalla.

Lammin kayttovesi: 1000 I:n varaaja, keskinkertaisesti eristetty. Lammin
kayttovesikiertoputkisto eristetty hyvin. Lammitys kauko-

[ammolla.

Sahkadistys: Tyypillinen myymalahallisahkoistys.

Vanhan rakennuksen pohjakuvaa ei ole liitettyna mukaan, mutta tilojen sijoittelu
ei muuttunut juurikaan uuteen pohjaan, jossa toinen myymalahalliosa tehtiin
BMW-myyntia varten, ja rakennuksen keskella oleva suurtalouskeittio lahinna
laajeni. Vanhan ulkoseinan linja nakyy pohjapiirroksessa (liite 8) viivalla urakka-
raja, silla tama linja erotti myds omana tyona tehdyn saneerauksen ulkopuolisella

teetatetysta laajennuksesta.

Uusi rakennus on esitelty liitteina olevissa asema-, pohja-, ja julkisivupiirroksissa

(liitteet 8—11), joten sita ei kuvailla tassa sen tarkemmin.

Uuden rakennuksen perustiedot:

Kerrosala: 4175 m?

Tilavuus: 18 016 m3

Lammontuotto: 70 % maalampd, varalahteena kaukolampo
Lammansiirto: Vesikiertoiset radiaattorit, 3000 |:n varaaja, hyvin eris-

tetty. Kiertoputkisto eristetty hyvin.

llImanvaihto: Kolme tulo/poisto kammioilmanvaihtokonetta, vuodelta
2013. Lammontalteenottona ristivirtauspatteri ja esilam-
mitys nestekiertoisella lammityspatterilla, Iammitys tilo-

jen lammontuoton mukaisesti.

Lammin kayttovesi: 1000 I:n varaaja, hyvin eristetty. Lammin kayttovesikier-
toputkisto eristetty hyvin. Lammitys tilojen lammon-

tuoton mukaisesti.

Sahkoaistys: Tyypillinen myymalahallisahkoistys.
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3.2 Rakenteiden pinta-alat

Tassa osiossa on eroteltu rakennuksesta saadut seina-, ylapohja-, alapohja-, ik-
kuna- ja ovipinta-alat. Valipohjien aloja ei tarvita laskettaessa vaipan lammonhuk-
kaa, mutta toisen kerroksen ala huomioidaan lammitettavaa alaa laskettaessa.
Alat on laskettu erikseen vanhasta olemassa olleesta rakennuksesta, uudesta
olemassa olevasta rakennuksesta ja kuvitteellisesta rakennuksesta, jonka on aja-
teltu kasittavan BMW-myymalamuutoksen aiheuttamat tyot julkisivuun seka laa-
jennuksen, mutta muuten olisi sailyttanyt entisen rakennelman. Kuvat toteutu-
neesta rakennuksesta ovat liitteina, vanhan olemassa olleen rakennuksen kuvia

ei siis ole mukana.

Rakennettaessa kaytetaan useaa eri pinta-alamaaritelmaa, kuten kerrosala, huo-
neistoala, huoneala jne. Naista muutamaa kaytetaan energiatutkimuksessakin,
mutta paasaantoisesti energiatutkimuksessa kaytetaan omanlaisiaan maaritel-
mia. Esimerkiksi rakennussuunnittelussa laskettaessa huoneen alan ja ikkuna-
pinta-alan suhdetta huoneen maareen tayttymiseksi, ikkunapinta-alat maaritel-
laan valoaukon koon mukaan, mutta energiatutkimuksessa nain ei ole. Eri pinta-
aloilla on erilainen tarkoitus rakentamisessa ja niita ei tulisi sekoittaa keskenaan.

Alla on eroteltu, kuinka pinta-alat lasketaan.

3.2.1 Ulkoseinat

Ulkoseinien pinta-alat lasketaan sisamittojen mukaan alapohjan ylapinnasta yla-
pohjan alapintaan ikkuna-aukot vahentaen [3, 5]. Ulkoseinien alat on lueteltu tau-
lukossa 1, jossa selite US1 tarkoittaa ulkoseinda 1, US2 ulkoseinaa 2 jne. Ly-
henne PM tarkoittaa perusmuuria, joka tassa rakennuksessa nousee lattian yla-
puolelle, joten sita kasitellaan seinana. Naiden rakenteiden sijainti on selitetty de-

tailipiirustusnipussa (liite 2).

Taulukossa nimike "vanha rakennus” tarkoittaa vanhaa ollutta rakennusta. Ni-
mike "Uudet rakenteet, uusi rakennus” tarkoittaa uutta rakennusta, jossa on tehty
BMW muutoksen julkisivuun aiheuttamat tyot ja rakenteet on parannettu.
Termi "Vanhat rakenteet, uusi rakennus” viittaa kuvitteelliseen tilanteeseen, jossa
BMW muutoksen julkisivuun aiheutuneet tyot olisi tehty, mutta rakenteita ei pa-
rannettu. Tassa kohtaa seina pinta-alat muuttuvat hiukan, silla BMW vaati oman

myymalaalueensa kohdalle suoraan maasta lahtevat ikkunat.



Taulukko 1. Ulkoseinien pinta-alat.
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Rakenne Vanha rakennus, | Uudet rakenteet, | Vanhat rakenteet,
m?2 uusi rakennus, m? | uusi rakennus, m?

US1 281 102 261

us2 - 193 -

US3 93 56 42

us4 122 122 122

US5 - 195 195

PM 125 57 63

3.2.2 Ylapohjat

Ylapohjan pinta-ala lasketaan ulkoseinien sisamittojen mukaan vahentaen kat-
toikkunoiden tai luukkujen pinta-alat. Lapivientien, hormien ja kanavien pinta-

aloja ei vahenneta [3, 5]. Pinta-alat on lueteltu taulukossa 2.

Kuten seinien kohdalla, myos ylapohjien kohdalla on samat nimikkeet ja naiden-
kin sijainti [0ytyy tyon liitteesta 2. YP1 tarkoittaa ylapohjaa 1, YP2 ylapohjaa 2,

jne.

Taulukko 2. Ylapohjien pinta-alat.

Rakenne Vanha rakennus, | Uudet rakenteet, | Vanhat rakenteet,
m? uusi rakennus, m?2 | uusi rakennus, m2

YP1 3399 3399 3399

YP2 92 92 92

YP3 - 285 285

3.2.3 Alapohjat

Alapohjien pinta-alat lasketaan sisamittojen mukaan aukkoja, lapivienteja ja ka-
navistoja vahentamatta [3, 4]. Alapohjien pinta-alat on lueteltu taulukossa 3. AP1
tarkoittaa alapohjaa 1. Tama on myymalahallin osa alapohjaa, jonka alla ei ole
eristetta. AP2 tarkoittaa alapohjaa 2. Tama on myymalahallin alapohjan osa,
jonka alapuolella on vanha mineraalivillaeristys. AP3 on uuden laajennuksen ala-
puolinen alapohja 3. Tama alapohjarakenne toteutettiin myos uuden keittion koh-

dalla, silla keittiota laajennettaessa uusia viemardinteja varten oli avattava lattiaa.
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Taulukko 3. Alapohjien pinta-alat.

Rakenne Vanha rakennus, | Uudet rakenteet, | Vanhat rakenteet,
m?2 uusi rakennus, m? | uusi rakennus, m?

AP1 3201 3059 3201

AP2 396 381 396

AP3 - 427 270

3.2.4 Valipohjat

Valipohjien pinta-alaa ei huomioida, silla valipohjan ala- ja ylapuolella vallitsee
sama lampdtila. Valipohjien ala huomioidaan kuitenkin, kun lasketaan lammitet-
tavaa alaa ja kerrosalaa. Tama on jo huomioitu ylempana ilmoitetuissa kohteen

perustiedoissa.

3.2.5 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien alat lasketaan kehan ulkomittojen mukaisesti. Katon muo-
dosta huomattavasti poikkeavat kattoikkunat ja valoaukolliset savunpoistoluukut
lasketaan aina tapauskohtaisesti [3, 5]. Tassa kohtaa nimikkeet ovat iimeiset.
Nama alat voidaan laskea liitteena olevista julkisivukuvista. Kaikki laajennuk-
sessa olevat ikkunat ja BMW-myymalan kohdalla olevat korkeat ikkunat ovat uu-
sia. Vanhat ikkunat sijaitsevat monimerkkimyymalan kohdalla, jossa kaikki 2,3 m
korkeat nauhaikkunat korjattiin. Nailla alueilla olevat oviaukot ja naiden viereiset
jakoon sovittavat lasit ovat uusia. Mikali rakenteita ei olisi uusittu monimerkkimyy-
malan osalta, olisivat vanhat ikkunat ja ovet jaaneet nailta osin paikoilleen. Ikku-

noiden pinta-alat on lueteltu taulukossa 5.



15

Taulukko 5. Ikkunoiden ja ovien pinta-alat.

Ikkunat/ovet Vanha rakennus, | Uudet rakenteet, | Vanhat rakenteet,
m? uusi rakennus, m?2 | uusi rakennus, m?

Vanhat ikkunat 508 189 250

Vanhat ovet 69 - 29

Uudet ikkunat - 229 215

Uudet ovet - 68 34

Vanhat kattoikku- 28 - 28

nat

Uudet kattoikku- - 28 -

nat

3.3 U-arvo, eli lammonlapaisykerroin

U-arvot on laskettu kaikille rakenteille, paitsi alapohjille, kayttaen RakMk:n uu-
sinta luonnososiota C4 16.3.2012. Alapohjissa maan lammadnvastus on huomioitu
vuoden 2003 kokoelman C4 taulukkoarvoilla. U-arvolla, eli lammoénlapaisykertoi-
mella, tarkoitetaan lampotilayksikkoa kohti virtaavaa lampaovirran tineytta, joka Ia-
paisee rakenteen [4, 4]. Toisin sanoen se kertoo wattimaaran, joka virtaa raken-
neneliometrin lapi jokaista celsius- tai kelvinastetta kohti. Jos U-arvo on 1 W/m?K
ja ulko- seka sisalampaétilan erotus on 10 astetta, virtaa neliota kohti rakenteen

lapi 10 W lampdenergiaa.

U-arvo on rakenteen kokonaislammonvastuksen Rt kaanteisluku [4, 6]. Koko-
naislammonvastus puolestaan lasketaan rakenteessa olevien materiaalien pak-

suuksien ja lammonjohtavuuksien mukaan.

3.3.1 U-arvon peruskaava ja laskentaesimerkki

U-arvo lasketaan rakentamismaarayskokoelman C4 luonnoksen kaavalla 1 [4, 7]:

[ = 1

%
jossa: U lAmmonlapaisykerroin W/m2K
Rr kokonaislammonvastus m2K/W

Yksittaisen rakennusosan lammonvastus lasketaan saman rakentamismaarays-

kokoelman kaavalla 2 [4, 7]
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R = d
=%
jossa: R osan lammonvastus m2K/W
d rakenteen paksuus m
Au lAmmadnjohtavuuden suunnitteluarvo W/(m K)

Kokonaislammaonvastus on summa eri osien lammonvastuksista ja sisa- ja ulko-

puolen pintavastuksista. Se saadaan siis C4 luonnoksen kaavasta 3 [4, 7]:

RT= R5i+ R1+ R2+..'+R1’1+RS€

jossa: Rr kokonaislammonvastus m2K/W
Rsi sisapuolen pintavastus m2K/W
R1, R2,.. Rn osan 1-n lammonvastukset m2K/W
Rse ulkopuolen pintavastus m2K/W

Rakenteen paksuudet saadaan kuvista ja lammaonjohtavuuksien suunnitteluar-
voja on listattuna materiaalivalmistajilla ja rakennusméaarayskokoelman luon-
nososiossa C4 taulukossa 3 [4, 17-21]. Pintavastukset on lueteltu rakennusméaa-

rayskokoelman luonnoksen C4 taulukossa 4 [4, 22].

Esimerkiksi sokkelirakenteelle, joka koostuu 70 mm:n betoniulkokuoresta, 120
mm:n solumuovipurusta valmistetusta polystyreenieristeesta ja 70 mm:n betoni-
sesta sisakuoresta, saadaan laskettua kayttaen taulukoituja arvoja rakennus-

maarayskokoelmasta:

0,07m 0,12m 0,07m
2,3W/(m K) 0,08W/(m K) 2,3W/(m K)

R; = 0,13m2K/W + + 0,04m?K/W

Ry = 1,731m2K/W

1

U= ——————=0,578W/m?K
1,731m?K/W

Rankarakenteissa kokonaislammonvastusta laskettaessa huomioidaan, etta ra-
kenteen pinta-alasta tietty osuus on pelkkaa rankaa ja toinen osuus pelkkaa eris-

tettd. Monikerroksisissa ristiin koolatuissa rankarakenteissa laskelma muuttuu
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edelleen tavalla, jossa otetaan huomioon rankojen risteymien aiheuttamat kyl-
masillat yms., mutta tassa esimerkkitapauksessa, jonka tehtava on kuvailla las-
kutapaa paapiirteissaan, ei ole syyta tarkastella tarkempaa laskutapaa. Liitteessa
2 lasketuissa U-arvoissa on huomioitu mahdolliset rankarakenteet ja ristiin koo-
latut rankarakenteet laskemalla lammonvastuksille yla- ja alalikiarvot. Nama kaa-

vat ovat rakentamismaarayskokoelman C4 luonnoksessa 4-7 [4, 7-9].

3.3.2 Ulkoseinien U-arvot ja niihin vaikuttavat rakenneratkaisut

Ulkoseinien U-arvot on laskettu rakennuksessa olleiden ja rakennukseen tehtyjen
oikeiden rakenteiden mukaisesti (lite 2 s. 2—7). Rakenteiden lampdtiiviyden li-
saksi on panostettu huomattavasti ilma- ja hoyrytiiviyteen parhaan mahdollisen
tuloksen aikaan saamiseksi. Olemassa olevien seinarakenteiden lisalam-
moneristeeksi kaytettin SPU Anselmi-levya !, joka mahdollistaa hyvan lam-
moneristavyyden ja hoyry- seka ilmatiiviyden. Kaikki liitokset muihin rakenteisiin

vaahdotettiin tiiviikksi uretaanivaahdolla kuvien 1 ja 2 kaltaisesti.

Kuvat 1 ja 2. Periaate jolla SPU Anselmi-levyt liitetddn. Vasemmalla vaahdotetut

saumat ja oikealla hoyrynsulkuteippaus. Kuvat eivat ole kohteelta, ja kuvissa lii-

tettavat levyt FINNFOAM-levyja, mutta kaytetty periaate on sama.

Kahden hdyrynsulun valttdmiseksi olemassa olevista seinarakenteista purettiin
aluksi asbestisementtilevyt pois ja poistettiin vanha hoyrynsulkumuovi, joka oli
kuntoarviossa (liite 1, s. 34) todettu muutenkin huonosti tiivistetyksi. Asbestipdly

on terveydelle vaarallista ja purku vaatii huomattavia osastointeja ja suojauksia,

!Anselmilevy on 70 mm paksu liittolevy, jossa on 9 mm kipsilevy liimattuna 60 mm paksuun poly-
uretaanilevyyn. Levy on reunapontattu, ja liitokset tehdaan limaamalla polyuretaanilla. Levy it-
sessaan muodostaa hoyrynsulun. Lisdd SPU Anselmi-levyn ominaisuuksista ja asennuksesta
http://www.spu.fi/tuotteet/tuote/spu-anselmi/. 9.6.2014.


http://www.spu.fi/tuotteet/tuote/spu-anselmi/
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seka polynpoistoa. Asbestipurkua saa tehda vain ja ainoastaan patevoitynyt hen-
kild [5].

Perusmuurista oli pudonnut paljon ulkopuolella sijanneita klinkkerilaattoja
huonosta hoyrytiiviydesta johtuvasta kosteusvauriosta johtuen (liite 1,
s.15-18 ja s. 31). Alun perin perusmuuri oli tarkoitettu korjattavaksi vaihta-
malla vanha mineraalivillaeriste vesihdyrya sulkevaksi FINNFOAM-eris-
teeksi, poistamalla lahonneet puuosat ja levyt seka desinfioimalla paikoil-
leenjaava paikallavalettu betonisokkeli. Taman lisaksi tarkoitus oli muurata
sisapuolet 85 mm ponttiharkolla. Kuntoarvion jalkeen rakenteita avattiin re-
monttia varten tarkemmin ja havaittiin, etta betoni oli pahoin rapautunut ja
karbonatisaatiosta johtuen terakset olivat ruostuneet ja irrottaneet sokke-
lista palasia. Taman vuoksi sokkelit paatettiin kokonaan korvata uusilla ele-

menttisokkeleilla.

Ulkoseinien U-arvot ovat listattuna taulukossa 6. Taulukon rakennenimissa
US1 tarkoittaa ulkoseinaa 1, aivan kuten pinta-aloissakin. PM tarkoittaa pe-
rusmuuria. Nimikkeissa "vanha rakenne” tarkoittaa parantelematonta ra-
kennetta ja "uusi rakenne” lampoteknisesti paranneltua rakennetta. Nama
rakenteet ja niiden sijainnit on kuvattuna liitteessa 2. U-arvot ovat laskettuja,

ja ulkoseinan 5 U-arvo on materiaalivalmistajan ilmoittama.

Taulukko 6. Ulkoseinien U-arvot.

Rakenne U-arvo, vanha rakenne, | U-arvo, uusi rakenne,
W/m2K W/m2K
US1 0,255 0,153
us2 0,255 0,153
US3 0,249 0,180
us4 0,203 0,203
US5 - 0,160
PM 0,364 0,297
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Kuva 3. Kohteen laajennuksen Ruukki
SPA230 pelti-villa-pelti -sandwich-ele-
mentteja. |kkuna-aukoista puuttuu viela

termoranka.

Laajennusosion seinat rakennettiin Ruukin pelti-villa-pelti -elementeista?, jonka
leikkaus nakyy kuvassa 3. Elementin sisapuolinen pelti muodostaa hdyrynsulun.
Elementin sisapellin litosurassa on elastinen tiiviste, joka painuu aina edellista
elementtia vasten muodostaen tiiviin sauman. Elementtien sisapuolinen pysty-
sauma tulee aina pilarin kohdalle, ja elementin ja pilarin pystysaumat kitataan,

jolloin saadaan vesihoyrytiivis pystysauma.

Elementin villa on ulkopuolelta uritettu hengittavyyden aikaansaamiseksi. Urista
iima kulkee elementtien pystysaumaan, joka pellitetdan pystykanavaksi tyo-
maalla. Pystysaumassa lampovuoto katkaistaan joko villakaistaleella, joka paine-

taan saumaan kiinnikepilaria vasten, tai vaahdottamalla uretaanivaahdolla.

Ovi- ja ikkunasaumoissa kaytetdan vahvikkeena rei‘itettya teraksista termoran-

kaa?, joka sallii riveraon uretaanivaahdon puristumisen elementin villaa vasten.

2Lisaa Ruukin SPA pelti-villa-pelti-paneeleista http://www.ruukki.fi/~/media/Finland/Files/Raken-
tamisen%20ratkaisut/sandwich-paneelit/Detalji-PDF/Ruukki-Sandwich%20panel%20SPA_Ulko-
seina_perusdetaljit.pdf. 10.6.2014.

SLisaa Ruukin termo-orresta http://www.ruukkikatot.fi/Etusivu/Tuotteet-ja-ratkaisut/Rakentami-
sen-ratkaisut/Lightweight-purlins/Termo-orsi. 10.6.2014.


http://www.ruukki.fi/~/media/Finland/Files/Rakentamisen%20ratkaisut/sandwich-paneelit/Detalji-PDF/Ruukki-Sandwich%20panel%20SPA_Ulkoseina_perusdetaljit.pdf
http://www.ruukki.fi/~/media/Finland/Files/Rakentamisen%20ratkaisut/sandwich-paneelit/Detalji-PDF/Ruukki-Sandwich%20panel%20SPA_Ulkoseina_perusdetaljit.pdf
http://www.ruukki.fi/~/media/Finland/Files/Rakentamisen%20ratkaisut/sandwich-paneelit/Detalji-PDF/Ruukki-Sandwich%20panel%20SPA_Ulkoseina_perusdetaljit.pdf
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Talloin terasvahvike ei aiheuta jatkuvaa kylmasiltaa, ja ovet ja ikkunat saavat kiin-

nikepinnan.

Toteutuneissa rakenneratkaisuissa tulee huomata, etta vuonna 1994 toteute-
tussa perusparannuksessa rakennuksen ulkoseinat on remontoitu alkuperai-
sesta vuoden 1972 ratkaisusta tayttamaan vallitsevan vuoden 1985 [6] vaatimuk-
sen U=0,28 W/m?K. Myos tuolloin rakennetun IV-konehuoneen seinat tayttavat
taman vaatimuksen. Nyt tehdyssa remontissa kaikkia rakenteita ei parannettu
tayttamaan nykyisia maarayksia. Vanha IV-konehuone jatettiin entiselleen, ja
US3 ei aivan paase nykyiseen U=0,16 W/m?K maareeseen. Tastakin johtuen hy-

vaan ilmatiiveyteen tuli panostaa tasauslaskennan kompensoimiseksi.

3.3.3 Ylapohjien U-arvot ja niihin vaikuttavat rakenneratkaisut

Ylapohjien taulukossa 7 luetellut U-arvot on laskettu toteutuneiden rakenteiden
mukaisesti huomioiden rangat ja ristiin koolaukset ja tuuletus- seka ilmaraot. Laa-
jennuksen ylapohjaelementin U-arvo on valmistajan ilmoittama ja testaama. Ra-
kenteiden leikkaukset ja sijainnit I10ytyvat detailipiirustusnipusta (lite 2, s. 8-10).

Taulukon nimidinnit seuraavat aiempia esimerkkeja.

Ylapohjien saneerauksessa noudatettiin samaa linjaa kuin ulkoseinien kanssa;
vanha kuntoarviossa reikiintyneeksi (liite 1, s. 20 ja s. 33—-34) todettu héyrynsul-
kumuovi poistettiin ja asbestisementtilevyt purettiin. Taman jalkeen kuntoarvi-
ossa todetut vesivuodot korjattiin purkamalla vanha bitumikermieristys kokonaan
ja asentamalla uusi kaksinkertainen bitumikermikate. Vanhat tummentuneet mi-
neraalivillat (kuva 4) testautettiin Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n labora-
toriossa mikrobivaurioiden mahdollisuuden vuoksi, mutta testit nayttivat negatii-
vista, joten villat vaihdettiin vain pahimmin vuotaneilta kohdilta. Taman jalkeen
kattovilloihin ruiskutettiin varmuudeksi BioSeal* homeenestopohjustetta, joka on
desinfioivaa ja ehkaisevaa ainetta, joka samalla muodostaa kalvon villan paalle
polyn sitomiseksi. Lisalammodneristeeksi asennettiin 100 mm FINNFOAM-levy, ja
rakenne verhottiin 13 mm Kipsilevylla. FINNFOAM-levytyksen saumojen Iampo-
vuoto estettiin liimaamalla levyt toisiinsa uretaanivaahdolla, ja hdyrynsulun tiivis-

tys tehtiin teippaamalla hoyrynsulkuteipilla (kuva 5).

4Lisda BioSeal homeenestopohjusteesta www.astq.fi/content/products/f/files/grafoseal-esite.pdf.
10.5.2015.



Taulukko 7. Ylapohjien U-arvot.
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Rakenne U-arvo, vanha rakenne, | U-arvo, uusi rakenne,
Wim2K W/m2K

YP1 0,203 0,137

YP2 0,205 0,205

YP3 - 0,09

Kuten ylla olevista arvoista nakee, saneerauksessa huomattavasti parantunut

ylapohjan U-arvo ei kuitenkaan tayta nykyista vaatimusta U=0,09 W/m3K [6].

Vanhat vuoden 1994 ylapohjan U-arvot ovat puolestaan tayttaneet silloiset

vuonna 1985 asetetut vaatimukset.

Kuva 4(ylla) ja kuva 5(alla). Ylapohjan asbestisementtilevyt on purettu ja villat

ruiskutettu polynsidonta-aineella. FINNFOAM eristys ja teippaus.
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Kuntoarviossa ilmoitetut ylapohjan painumat (liite 1, s. 19) otettiin saneerauk-
sessa huomioon asentamalla entisten liimapuisten paakannatinpalkkien molem-
piin kylkiin 39 mm paksut kerto-Q -kertopuupalkit. Kiepahduksen etenemisen es-
tamiseksi palkkien paiden lapi porattiin kierretanko, joka kiristettiin teraslatkia

vasten muttereilla.

Laajennuksen puolella ylapohjaksi kaytettiin Eridomic Oy:n valmistamaa kat-
toelementtia, joka on suunniteltu tayttdmaan U-arvovaatimuksen 0,09 W/m2K,
jonka tehdas on testannut pitavan paikkaansa. Elementit tulevat tehtaalta si-
ten, etta niihin on asennettu valmiiksi pohjabitumikermi, vastakaadot ja jiiraukset,
tuuletus, lammoneristys, hoyrynsulku, Iapivientivaraukset, kattokaivot ja alapuo-
linen verhoilu valmiiksi maalattuna haluttuun variin (kuvat 6 ja 7). Tydmaalla ai-
noastaan teipataan toisiinsa hdyrynsulkumuovit, villoitetaan ylhaaltapain sauma
huomioiden tuulensuojavilloitus, levytetaan liitos vanerilla ja kdannetaan pitkaksi
jatetyt pohjakermit limittain toistensa paalle ja asennetaan pintakermi. Lisaksi
kohteessa asennettiin harjoille tassa vaiheessa tuuletusventtiilit. Elementin paa-
dyissa, jotka tormaavat pelti-villa-pelti seinaelementteihin hdyrynsulku teipataan
tai vaahdotetaan tiiviisti sisapeltia vasten ja villoitetaan paatyasennusvillalla.

Raystasrakenteet tehdaan tyomaalla.
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Kuva 6 (ylla) ja kuva 7 (alla). Eridomic-kattoelementin liitos ja lapivientivaraus.

Valmiiksi maalattu alapuolen levyverhous.

3.3.4 Alapohjien U-arvot ja niihin vaikuttavat rakenneratkaisut

Maanvaraisten alapohjien taulukon 8 mukaiset U-arvot on laskettu olemassa ol-
leiden rakenteiden mukaisesti, kayttden maan lammodnvastuksena Rr RakMk:n
osan C4 (2003) taulukoituja arvoja [7, 19]. Alapohjien taydellinen aukaisu katsot-
tiin tarpeettomaksi, silla kuten kuntoarviossa todettiin, lattiat olivat mosaiikkibeto-
nilaatoitetulla alueella kohtuullisessa kunnossa (lite 1, s. 30), ongelmia kosteu-
dennousun kanssa ei ollut havaittavissa paikallisia vaurioita lukuun ottamatta, ja
lattioiden aukaisu olisi ollut kohtuuttoman kallista. Lattioihin uusittiin rikkoutuneita
laattoja ja uudelleen saumattiin auenneita saumoja, nosto-ovien kohdilla tehtiin
lampokatkot ja niiden eteen tehtiin ritilatasoilla varustetut valuma-altaat, joiden
paalla voidaan sulatella lumiset autot. Lisaksi lattioille tehtiin kristallisointikasittely,
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jossa laatat timanttihiottiin ja Kiillotettiin. Keittion kohdalla uusien viemarointien
takia lattia avattiin, ja maataytot ja lammoneristykset uusittiin vastaamaan laajen-

nusosan lattiarakenteita.

Taulukon nimikkeissa AP1 on hallin keskialueella oleva alapohja, jonka alapuo-
lella ei ole eristetta, AP2 on hallin reuna-alueilla oleva alapohja, jonka alapuolella

on mineraalivillaeriste, ja AP3 on uusi alapohja.

Taulukko 8. Alapohjien U-arvot.

Rakenne U-arvo, W/m2K

AP1 0,442
AP2 0,473
AP3 0,14

Alapohjien nykyinen U-arvovaatimus on 0,16 W/m?K, joten alapohjien huomat-
tavan pinta-alan lisaeristamisella nykyiseen vaatimustasoon olisi saavutet-
tavissa huomattava parannus energiatehokkuuteen. Kuitenkin suhteutet-
tuna tyon mahdolliseen hintaan, ty0o ei ole kannattavaa, mika on todettu
myOs edellisessa saneerauksessa 1994, silla lattiarakenteiden U-arvot
vastaavat vuoden 1969 vaatimuksia [6], jotka ovat olleet voimassa raken-

nuksen valmistumisen aikana 1972.
3.3.5 Ovien ja ikkunoiden U-arvot ja niihin vaikuttavat rakenneratkaisut

BMW:n asettamien standardien takia ovia ja ikkunoita jouduttiin uusimaan uuden
BMW-myymalan kohdalle. Nama ikkunat tehtiin vastaamaan nykyisia vaatimuk-
sia. Muuten rakennukseen jaivat paaosin vanhat vuoden 1994 ikkunat, joista uu-
sittiin tiivisteet, ja ikkunajako sovitettiin kdymaan uuteen julkisivuun. Vanhat kayn-
tiovet korvattiin uusilla liukuovilla ja nosto-ovet uusilla laakaovilla ja yhdella uu-
della nosto-ovella, joiden sovittamiseksi ikkunajakoon jouduttiin uusimaan muu-
tama pieni ikkuna. Katolla olleet vanhat savunpoistoon tarkoitetut valokuvut uu-
sittiin. Ikkunoiden U-arvot on lueteltu taulukossa 9. Naita arvoja ei ole laskettu,
vaan uusien ikkunoiden ja ovien kohdalla on kaytetty valmistajan ilmoittamaa, ja

vanhojen on katsottu tayttavan vuonna 1994 voimassa olleet maaraykset [6].
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Taulukko 9. Ovien ja ikkunoiden U-arvot

Rakenne Vanhan rakenteen U- | Uuden rakenteen U-
arvo, W/m?K arvo, W/m2K

Ovet 1,4 1,0

Ikkunat 2,1 1,0

3.3.6 U-arvot energiatodistuslaskuriin

Isoverin ilmainen energiatodistuslaskuri ei salli syottaa kuin muutaman erilaisen
U-arvon, ja maksullinen laskuri antaa lisana ainoastaan erilaisia ilmanvaihtoko-
neita, varaajia, lammonvaihtimia ja muita tekniikoita joiden arvot on esiasetettu,
joten maksulliseenkaan versioon ei saa syoOtettya useampaa rakennetta. Siten
ilmainen laskuri on riittdva tydkalu tahan laskelmaan, jossa keskitytdan lahinna
rakennetekniseen puoleen. Tama johtunee energiatodistuksen omasta ulko-
asusta, joka supistaa joka tapauksessa kaikki erikseen syotetyt rakenteet, kuten
useamman ylapohjan yhdeksi rakenteeksi, joista on laskettu painotettu U-arvon
keskiarvo (liitteet 3—7).

Taman vuoksi laskuriin pitaa laskea jo syottovaihetta varten vaikkapa uuden to-
teutuneen rakennuksen kohdalla viidesta erilaisesta ulkoseinasta pinta-alojen
mukainen painotettu keskiarvo, etta saadaan syo6tettya yksi kaikkien seinien alaa
vastaava U-arvo. Painotetussa keskiarvossa U-arvon painottavana tekijana toimii
rakenteen pinta-ala. Painotettu keskiarvo lasketaan seuraavasti:

U _ (U141 + U Ay + -+ UxAy)
painotettu — (Al +A,+ -+ An)

Talloin uudelle toteutuneelle rakennukselle yksi painotettu U-arvo ulkoseinalle
olisi:
Uus,painoteccu

_ 0,153W/m?K * 295m? + 0,18W/m?K * 56m? + 0,203W/m?K * 122m? + 0,16W/m?K * 195m? + 0,297W/m?K * 57m?
- (295m2 + 56m?2 + 122m2 + 195m?2 + 57m?2)

Uus,painotettu = 0;177W/m2K
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3.4 Kylmasillat

Kylmasilloilla tarkoitetaan erilaisten rakenteiden liitoksista aiheutuvaa lisalam-
monhukkaa. Naita liitoksia ovat alapohjan ja seinien liitokset, seinien nurkat, sei-
nien ja ylapohjan liitokset, ikkunoiden ja seinien liitokset, ovien ja seinien liitokset
ja muut vastaavat. Naiden liitoksien aiheuttamaa lampodjohtumaa varten tarvitaan

liitoksien pituus metreina ja liitostyypista aiheutuva lisakonduktanssi.

3.4.1 Kylmasiltojen pituudet

Kylmasiltojen pituus lasketaan rakenteiden sisapuolisten rajojen mukaan ja ilmoi-
tetaan metreina. Kylmasiltojen pituudet on lueteltu taulukossa 10. Nimik-
keena "vanha rakennus” tarkoittaa olemassa ollutta rakennusta ja "uusi rakennus”
tarkoittaa rakennusta, jonka kylkeen on tehty laajennus. Esimerkiksi AP-US tar-
koittaa alapohjan ja ulkoseinan liitoksen pituutta, US-US kahden ulkoseinan nur-
kan pituutta, US-YP ulkoseinan ja ylapohjan liitosta jne. Suluissa annettu materi-
aali kertoo, millaisia materiaaleja liittyvat rakenteet paaasiassa ovat, ja lisa-

termi "sis@” tai "ulko” tarkoittaa seinaliitoksissa, millainen nurkkaliitos on kyseessa.

Taulukko 10. Kylmasiltojen pituudet.

Kylmasilta Vanha Rakennus, Kkyl- | Uusi rakennus, kylmasil-
masillan pituus, m lan pituus, m
AP-US (betoni-betoni) 272 197
AP-US (betoni-puu) - 12
Sokkeli-Sokkeli Ulko 2 1
Sokkeli-Sokkeli Sisa - 1
US-US Ulko 18 28
US-US Sisa - 5
US-YP (puu-puu) 312 391
US-VP (puu-puu) 40 40
US-VP (puu-betoni) - 79
US-lkkuna/ovi (betoni) 262 181
US-Ikkuna/ovi (puu) 280 242

Taulukoidut arvot on laskettu kuvista. Energiatodistuksen laatimisohjeen mukaan
rakenne katkeaa kohtaan, jossa alkaa energiatodistuksen piiriin kuulumaton ra-

kennuksen osa, joten tydnvastaanoton ja yleiskorjaamon valinen seina on raja,
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jossa laskenta katkeaa. Tasta seinasta eteenpain on tilaa, jonka kayttotarkoitus
ei edellytd energiatodistuksen laatimista. Lisaksi seindn molemmilla puolilla on

sama sisalampatila, joten tassa ei synny kylmasiltaa.

3.4.2 Kylmasiltojen lisakonduktanssit

Kylmasiltojen lisakonduktanssi ilmoittaa wattimaaran, joka virtaa rakenneliitos-
metria kohti jokaista ulko- ja sisadilman asteenmuutosta kohti. Lisakonduktanssin
(tunnus @) yksikko on siten W/(mK). Arvoja on mm. taulukoitu rakennusmaéarays-
kokoelman osiossa D5 taulukossa 3.1 [3, 17]. Kylmasiltojen lisakonduktanssit on

esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Kylmasiltojen lisakonduktanssit.

Kylmasilta Lisédkonduktanssi y, W/(mK)
AP-US (betoni-betoni) 0,24
AP-US (betoni-puu) 0,1
Sokkeli-Sokkeli Ulko 0,06
Sokkeli-Sokkeli Sisa -0,06
US-US Ulko 0,04
US-US Sisa -0,04
US-YP (puu-puu) 0,05
US-VP (puu-puu) 0,05
US-VP (puu-betoni) Ei maaritelty
US-Ikkuna/ovi (betoni) 0,15
US-Ikkuna/ovi (puu) 0,07

Taulukossa pelti-villa-pelti elementtiin on sovellettu puurunkoisen seinan lisakon-
duktansseja. Elementti on todellisuudessa yhtenainen lammaoneristekerros, jossa
ainoa kylmasilta on pohjalle asennettava kapea rei'itetty termo-orsi. Rakennus-
maarayskokoelmassa ei ole maaritelty elementille omaa kerrointa. Betonisen va-
lipohjan kohdalla pelti-villa-pelti elementti kulkee taysin ohi valipohjan, jolloin
koko valipohja jaa lampimalle puolelle. Taman vuoksi valipohjan lisakonduktans-

sia ei huomioida.
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3.4.3 Lisakonduktanssit energiatodistuslaskuriin

Aivan kuten U-arvojenkin kohdalla, energiatodistuslaskuri sallii vain muutaman
erilaisen kylmasillan syottamisen. Siksi kylmasilloistakin lasketaan painotetut
keskiarvot. Erona on vain, etta painottava tekija on pinta-alan sijaan juoksumetrit.
Kylmasillat voitaisiin huomioida laskurissa myos prosentuaalisina korotuksina U-
arvoihin, mutta laskemalla lisakonduktanssien juoksumetrit saadaan tarkempi tu-

los.

3.5 Keskilampdatilat

Laskennalle olennaista on sisa- ja ulkopuolen lampdtilaero. Sisalampdatilojen oh-
jeellisia arvoja annetaan monissa eri sisailmaoppaissa, kuten sosiaali- ja terveys-
ministerion antamassa asumisterveysohje 2003:ssa, mutta mitaan tarkkaa lukua
ei ole. Kohteella rakennusautomaatio on ohjelmoitu yllapitamaan 21 °C l[ampoti-
laa. Ulkopuolisena lampdtilana pidetaan limatieteenlaitoksen ilmoittamien vuotui-
sien keskilampdtilojen keskiarvoa ajalla 2009-2013 [8]. Keskilampdtilat on esi-

tetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Joensuun keskilampotilat.

Vuosi Keskilampatila, °C

2009 2,5
2010 2,5
2011 4,5
2012 2,5
2013 4,5

Keskiarvoksi saadaan siten 3,3 °C. Talloin laskelmissa tarvittava ulko- ja sisa-

lampétilan ero on 17,7 °C. Kelvineina tama on myods 17,7 K.

Alapohjien kohdalla sisalampoétilaa verrataan alapuolisen maan lampdtilaan.

Tama saadaan kaavasta rakennusmaarayskokoelman D5 kaavasta 3.6 [3, 18]:

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi

jossa: Tmaa, iosi  Maan vuotuinen keskilampatila °C

Tu, vuosi Ulkoilman vuotuinen keskilampdtila °C
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ATmaavuosi  Maan ja ulkoilman keskilampétilan erotus, 5 °C

Nain ollen keskilampétila maassa on 8,3 °C, ja laskelmissa tarvittava ero on

12,7 °C, joka on kelvineina sama 12,7 K.

4 Tilojen lammitysenergian tarve

Tilojen lammitysenergian nettotarve saadaan kokoelman D5 kaavasta 3.1 [3, 15]:

Qléimmitys,tila,netto = Qtila - Qsis.lampij

jossa Qizmmitys,tila, netto tilojen lammitysenergian nettotarve kWh
Qtita tilojen lammitysenergian tarve kWh
Qsis.lampo lampokuormat, jotka hyddynnetadan kWh

Lampokuormat koostuvat valaistuksesta, rakennuksen sisalla kulkevien lampo-
johtojen sisaan vuotavasta hyddynnettavasta lampohukasta, lampiman kayttove-
den kiertoputkista sisaan vuotavasta hyoddynnettavasta hukkalammosta, ikku-
noista sisaan sateilevasta auringon lammosta ja ihmisten aiheuttamasta lampo-
kuormasta. Koska lammonjakoputkistot uusittiin joka tapauksessa naiden pur-
kauduttua asbestipurkutyon tieltd, nama kaikki olisivat rakennuksien erilaisissa
teoreettisissa vaihtoehdoissa samanlaiset, ja naiden laskeminen on luonteeltaan
LVIS-tekninen laskelma, voidaan nama jattaa huomiotta ja keskittya tilojen lam-

mitysenergian tarpeen selvittamiseen.

Siten tassa osiossa selvitetaan tilojen lammitysenergian tarve Qtia. Kyseessa on
lampobenergiasumma seuraavassa rakennusmaarayskokoelman D5 kaavassa
3.2 [3, 15] esitetyista tekijoista:

Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma

jossa Qtita tilojen lammitysenergian tarve kWh

Qjont johtumislampohaviot vaipan lapi kWh
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Quuotoima ~ Vuotoilman ldmpdenergiantarve kWh
Qivtuoima ~ Tuloilman [@mmitysenergian tarve  kWh

Qiv, korvausima Korvausilman lammitystarve kWh

Nama voidaan siis tarkemmin kertoa auki seuraavasti:

1. Qpont: Edelld kerrottuja rakenteita pitkin ulos johtuva energia, joka virtaa

rakenteiden lapi

2. Quuotoima: Rakenteisiin jdavia ilmarakoja pitkin suoraan ulkoilmaan vuotava

energia

3. Qiv, tuoima: Tilojen sisalla tapahtuva tuloilman lampenemiseen kuluva ener-
gia. Tama tekija esiintyy, mikali huoneeseen ilmanvaihdolla tuotava ilma

on viileampaa, kuin vallitseva sisailma ja joka lampenee vasta itse tilassa.

4. Qiv, korvausima: Rakenteiden lapi ulkoa tulevan korvausilman lampenemiseen

kuluva energia.

Naista kohta 3 on samanlainen kaikissa eri vaihtoehdoissa ja enempi LVI-tekni-
nen ratkaisu, joten tata ei huomioida vaipan energiatehokkuuden rakenteelli-
sessa parantamisessa selvitettdessa vaipan parannuksesta johtuvaa takaisin-
maksuaikaa. Koneellisen ilmanvaihdon katsotaan myos olevan tasapainoisesti
saadetty, jolloin sisaan tuleva ja ulos puhallettava ilmavirta on kokonaisuutena
yhta suuri. Talldin kohta 4 katsotaan olevan 0 kWh, silla paine-eroista johtuvaa

ilmavirtaa ulkoa sisaan rakenteiden lapi ei talldin tapahdu [3, 23].

Energiatodistuslaskuri ottaa myos takaisinmaksuaikaa selvitettaessa pois jatetyt

LVIS-tekniset seikat huomioon E-lukua laskettaessa.

4.1 Rakenteita pitkin ulos johtuva energia, eli johtumislampohaviot

rakennusvaipan lapi, Qjont.

Rakenteita pitkin ulos johtuva energia saadaan rakennuksen vaipan lapi johtu-
vien ja kylmasiltoja pitkin johtuvien energiamaarien summana. Se saadaan kaa-
vasta 3.3 [3, 15]
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Qjoht = Qulkoseiné + leéipohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi + Qkylm'aisillat

jossa Qjont johtumislampohavio vaipan lapi kWh
Quikoseina  johtumislampohavio ulkoseinien lapi kWh
Qyizpohja johtumislampohavio ylapohjan lapi  kWh
Qalapohja johtumislampohavié alapohjan lapi  kWh
Qikkuna johtumislampohavio ikkunoiden lapi kWh
Qovi johtumislampdhavio ovien lapi kWh

Quyimasitat ~ johtumislampdhavioé kylmasilloista  kWh

Yksittaisen rakenneosien lapi johtuva energiamaara Qrakosa Saadaan RakMk:n
osion D5 kaavasta 3.4 [3, 16].

Qrak.osa = Z UiAi(Ts - Tu)At/].OOO

jossa Qrak.osa johtumislampohavio rak.osan lapi  kWh
Ui Osan i lammonlapaisykerroin W/m2K
A Osan i pinta-ala m?
Ts Sisalampdtila °C
Tu Ulkolampatila °C
At ajanjakson pituus h
1000 kerroin, jolla watit muuntuu kilowattitunneiksi

Yksittaiselle rakenneosalle se siis on ylempana laskettujen ja taulukoissa esitet-
tyjen, U-arvojen, pinta-alojen, lampdtilaerojen ja alempana esitetyn tutkittavan
ajan tulo jaettuna tuhannella, jolloin saadaan tulos kilowattitunteina, kWh. Las-
kettaessa lampdotilaeroa 1 °C-asteen ero vastaa 1 K-asteen eroa.

Kylmasiltoja pitkin ulos johtuva energiamaara Qkymssilat Saadaan saman raken-

nusmaarayskokoelman osion kaavasta 3.5 [3, 16].
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Quyimisitca = ) lPi(Ts = T,)At/1000

jossa Quyimasita  johtumislampdhavio kylmasillasta  kWh
Ik Kylmasillan k pituus m
Py Viivamaisen lisakonduktanssi W/(mK)
Ts Sisalampatila °C
Ty Ulkolampatila °C
At ajanjakson pituus h
1000 kerroin, jolla watit muuntuu kilowattitunneiksi

Nain yksittaiselle kylmasillalle johtumislampdhavié on ylempana esitettyjen vii-
vamaisen kylmasiltojen pituuden, lisakonduktanssien, lampdétilaerojen ja alem-
pana esitetyn tutkittavan ajan tulo jaettuna tuhannella, jolloin saadaan tulos kilo-
wattitunteina, kWh. Laskettaessa lampdotilaeroa 1 °C-asteen ero vastaa 1 K-as-

teen eroa.
Tutkittava aika on tassa tapauksessa yksi vuosi tunteina.

At = 365d * 24h/d = 8760h

4.1.1 Johtumislampohaviot vanhaan olemassa olleeseen rakennukseen

Vanhan olemassa olleen rakennuksen johtumislampdhaviot on lueteltu taulu-
kossa 13. Johtumislampohavioita laskettaessa on kaytetty aiemmin laskettua ra-
kenteen U-arvoa, joka tassa tapauksessa on aina vanha parantelematon rakenne.
Pinta-alana kaytetdan luvun 3.2 taulukkojen "Vanha rakennus” nimikkeen alla
olevia pinta-aloja. Rakennelyhenne US1 tarkoittaa ulkoseinda 1 ja U3 ulkoseinaa

3 jne. Naiden rakenteiden leikkaukset ja sijainnit I0ytyvat liitteesta 2.

Kylmasiltoja pitkin tapahtuvat johtumiset on esitelty taulukossa 14. Naissa kyl-
masilloissa on kaytetty ylempana taulukossa 10 listattuja kylmasiltapituuksia koh-
dan "Vanha rakennus” alapuolelta. Kylmasiltojen lisdkonduktanssit on lueteltu lu-

vussa 3.4.2.



Taulukko 13. Johtumislampdhaviot rakenneosien lapi.
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Rakenne U-arvo, W/m2K | Pinta-ala, m? | AT*8760h /1000 | Qrak.osa, KWh

US1 0,255 281 17,7*8760 11 110,25
/1000

US3 0,249 93 17,7*8760 3590,54
/1000

US4 0,203 122 17,7*8760 3840,02
/1000

PM 0,364 125 17,7*8760 7054,87
/1000

YP1 0,203 3399 17,7*8760 106 985,41
/1000

YP2 0,205 92 17,7*8760 2924,28
/1000

AP1 0,442 3201 12,7*8760 157 404,0
/1000

AP2 0,472 396 12,7*8760 20 794,33
/1000

Ikkunat: 2.1 508 17,7*8760 165 409,47
/1000

Ovet: 1,4 69 17,7*8760 14 978,02
/1000

Kattoikku- 2,1 28 17,7*8760 9117,06

nat: /1000

Yhteensa Qrak.osa = 503 208,25 kWh



Taulukko 14. Johtuminen kylmasiltoja pitkin.
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Rakenne Pituus, m W, W/(mK)  |AT*8760h Quyimasiliat, KWh
/1000

AP-US(betoni- 272 0,25 17,7*8760 10 543,54

betoni) /1000

Sokkeli-Sok- 2 0,06 17,7*8760 18,61

keli ulko /1000

US-US ulko 18 0,04 17,7*8760 111,64
/1000

US-YP(puu- 312 0,05 17,7*8760 2418,81

puu) /1000

US-VP(puu- 40 0,05 17,7*8760 310,10

puu) /1000

US-Ikkuna/ovi 262 0,15 17,7*8760 6093,54

(betoni) /1000

US-Ikkuna/ovi 280 0,05 17,7*8760 2170,73

(puu) /1000

Yhteensa Qkymasiiat = 21 666,97 kWh

Yhteensa vanhan rakennuksen johtumislampdhaviot Qjont = 524 875,22 kWh

4.1.2 Johtumislampohaviot valmistuneeseen uuteen rakennukseen

Uuden valmistuneen rakennuksen johtumislampohaviot on lueteltu taulukossa 15.

Johtumislampohavioita laskettaessa on kaytetty aiemmin laskettua rakenteen U-

arvoa, joka tassa tapauksessa on aina paranneltu rakenne. Pinta-alana kayte-

tdan luvun 3.2 taulukkojen "Uusi rakennus, uudet rakenteet” -nimikkeen alla ole-

via pinta-aloja. Rakennelyhenne US1 tarkoittaa ulkoseinaa 1 ja U2 ulkoseinaa 2

jne. Naiden rakenteiden leikkaukset ja sijainnit 10ytyvat liitteesta 2.

Kylmasiltoja pitkin tapahtuvat johtumiset on esitelty taulukossa 16. Naissa kyl-

masilloissa on kaytetty ylempana taulukossa 10 listattuja kylmasiltapituuksia koh-

dan "Uusi rakennus” alapuolelta. Kylmasiltojen lisdkonduktanssit on lueteltu lu-

vussa 3.4.2.



Taulukko 15. Johtumislampdhaviot rakenneosien lapi.
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Rakenne U-arvo, Pinta-ala, m? | AT*8760h Qrak.osa, KWh
W/m2K /1000

US1 0,153 102 17,7*8760 2419,74
/1000

us2 0,153 193 17,7*8760 4578,53
/1000

US3 0,18 56 17,7*8760 1562,92
/1000

US4 0,203 122 17,7*8760 3840,02
/1000

uSs5 0,160 195 17,7*8760 4837,62
/1000

PM 0,297 57 17,7*8760 2624,88
/1000

YP1 0,137 3399 17,7*8760 72 201,98
/1000

YP2 0,205 92 17,7*8760 2924,28
/1000

YP3 0,09 285 17,7*8760 3977,08
/1000

AP1 0,442 3059 12,7*8760 150 421,38
/1000

AP2 0,473 381 12,8760 20 049,06
/1000

AP3 0,14 427 12,7*8760 6650,64
/1000

Uudet ikkunat 1,0 189 17,7*8760 29 304,83
/1000

Vanhat ikku- 2,1 229 17,7*8760 74 564,51

nat /1000

Ovet 1,0 68 17,7*8760 10 543,54
/1000

Kattoikkunat 1,0 28 17,7*8760 4341,46
/1000

Yhteensa Qrak.osa = 394 842,47 kWh



Taulukko 16. Johtuminen kylmasiltoja pitkin.
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Rakenne Pituus, m W, W/(mK) 17,7K*8760h | Qymasillat, KWh
/1000

AP-US(betoni- 197 0,24 17,7*8760 7330,86

betoni) /1000

AP-US(betoni- 12 0,10 17,7*8760 186,06

puu) /1000

Sokkeli-Sok- 1 0,06 17,7*8760 9,30

keli Ulko /1000

Sokkeli-Sok- 1 -0,06 17,7*8760 -9,30

keli Sisa /1000

US-US Ulko 28 0,04 17,7*8760 173,66
/1000

US-US Sisa 5 -0,04 17,7*8760 -31,01
/1000

US-YP(puu- 391 0,05 17,7*8760 3031,27

puu) /1000

US-VP(puu- 40 0,05 17,7*8760 310,10

puu) /1000

US-Ikkuna/ovi 181 0,15 17,7*8760 4209,67

(betoni) /1000

US-Ikkuna 242 0,07 17,7*8760 2626,59

/ovi(puu) /1000

Yhteensa Qkymasilat = 178 37,2 kWh

Yhteensa uuden rakennuksen johtumislampohaviét Qjont = 412 679,67 kWh.

4.1.3 Johtumislampohaviot kuvitteelliseen rakennukseen

Erilaisten saneerausmallien kannattavuuden selvittamiseksi lasketaan vertailuar-

vio uudesta rakennuksesta, joka kasittda laajennuksen ja BMW-myymalan ai-

heuttamat muutokset, mutta muulla tavalla vanhaa myymalaosaa kasitellaan

vanhoilla vuoden 1994 rakenteilla. Talloin pinta-aloina kaytetaan luvun 3.2 tau-

lukkojen pinta-aloja kohdasta "Uusi rakennus, vanhat rakenteet.” U-arvot katso-

taan ylempana laskettujen mukaan, ja ne ovat aina vanhojen parantelemattomien



37

rakenteiden U-arvoja. Nain saadaan johtumislampdohaviot kuvitteelliseen raken-

nukseen ja ne on esitelty taulukossa 17.

Taulukko 17. Johtumislampohaviot rakenneosien Iapi.

Rakenne U-arvo, Pinta-ala, m? | AT*8760h Qrak.osa, KWh
W/m2K /1000

UsS1 0,255 261 17,7*8760 10 319,49
/1000

UusS3 0,249 42 17,7*8760 1621,53
/1000

us4 0,203 122 17,7*8760 3840,02
/1000

uss 0,16 195 17,7*8760 4837,62
/1000

PM 0,364 63 17,7*8760 3555,65
/1000

YP1 0,203 3399 17,7*8760 106 985,41
/1000

YP2 0,205 92 17,7*8760 2924,28
/1000

YP3 0,09 285 17,7*8760 3977,08
/1000

AP1 0,442 3201 12,7*8760 157 404,0
/1000

AP2 0,473 396 12,7*8760 20 838,39
/1000

AP3 0,14 270 12,7*8760 4205,33
/1000

Vanhat ikku- 2.1 250 17,7*8760 81 402,30

nat /1000

Vanhat ovet 1,4 29 17,7*8760 6295,11
/1000

Uudet ikkunat 1,0 215 17,7*8760 33 336,18
/1000

Uudet ovet 1,0 34 17,7*8760 5271,77
/1000

Kattoikkunat 2.1 28 17,7*8760 9117,06
/1000

Yhteensa Qrak.osa = 455 931 ,22 kWh
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Koska rakennuksen muoto noudattelee kuvitteellisessa vertailutilanteessa sa-
maa kuin toteutuneessa rakennuksessa, on kuvitteellisessa rakennuksessa sa-
mat kylmasillat, ainoastaan kylmasiltojen rajaamat rakenteet ovat erilaisia. Talloin
Qkyimasilat = 17 837,2 kWh.

Yhteensa uuden rakennuksen johtumislampohaviot Qjont = 473 768,42 kWh.

4.2 llmavuotojen kautta ulos meneva energia, Quuotoiima.

Rakenteiden liitoksiin ja rakenteisiin itseensa voi jaada aukkoja, joista lammin
ilma paasee esteettomasti vuotamaan ulkoilmaan. Talldin Iampiman sisailman
mukana vuotaa ulkoilmaan lampdenergiaa. Mita ilmatiiviimpi rakennus, sita va-

hemman lampdenergiaa paasee vuotamaan.

Rakenteiden lapi ulos vuotavan energian laskemiseksi tarvitaan vuotavan ilma-

virran maara. Tama saadaan laskettua RakMk:n osion D5 kaavalla 3.9 [3, 19].

q oo _Gs0
v,vuotoilma 3600 vaippa

jossa Qvvuotoiima  VUOtOilmavirta m3/s
qs0 rakennuksen ilmanvuotoluku m3/(h m?)
Avaippa rakennuksen vaipan pinta-ala m?
X rakennuksen kerroksien mukainen kerroin
3600 kerroin, jolla yksikké m3/h muutetaan yksikoksi m3/s

Kaavaan tarvittavat osatekijat voidaan mitata kohteelta. Rakennuksen vaipan ala
Avaippa VOidaan laskea rakennuksen eri osien alojen summana alapohja huomioi-
den ja ilmanvuotoluku gso, joka ilmoittaa vuotavan ilmamaaran kuutiometreina
neliometria ja aikayksikkdod kohden, voidaan mitata kokeellisesti. Kyseisessa
kohteessa ilmatiiviytta ei ole mitattu, mutta RakMk:n osion D5 taulukossa 3.5 on
mainittuna erilaisia esimerkkiarvoja [3, 20]. Kohteella kiinnitettiin erityista huo-
miota rakenteiden tiiviyteen, joten uuden rakennuksen kohdalla kaytetaan arvoa

1 m3/(hm?) (Hyva ilmanpitavyys). Kuntoarviossa puolestaan havaittiin monia il-
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manvuotopaikkoja (liite 1, s. 34), vaikkakin rakennukseen oli asetettu hoyrynsul-
kumuovi, joten kaytetdan arvoa 4 m3/(hm?) (Keskimaarainen ilmanpitavyys). X-
arvona kaytetaan vanhan rakennuksen osalta 35, silla ainoastaan ilmako-
nehuone oli toisessa kerroksessa, ja se ei ole jatkuvassa kaytossa oleva huone-
tila. Uuden rakennuksen osalta kaytetaan arvoa 24, silla koko toimisto-osio muo-

dostaa toisen kerroksen.

Taman jalkeen voidaan laskea D5 kaavalla 3.8 [3, 19] ilmavirran mukana vuotava

lampoenergia.

Qvuotoilma = picpiQU,vuotoilma(Ts - Tu)At/]-OOO

jossa Quuotoiima  vuotoilman hukkaenergia kWh
Pi ilman tiheys 1,2 kg/ m3
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti 1000 J/(kg K)
Qvvuotoiima  VUOtoilmavirta m3/s
Ts Sisalampdtila °C
Tu Ulkolampatila °C
At ajanjakson pituus h
1000 kerroin, jolla watit muuntuu kilowattitunneiksi

Laskettaessa lampdétilaeroa 1 °C-asteen ero vastaa 1 K-asteen eroa.

4.2.1 Vanhan rakennuksen ilmavuotojen lampohukka, Qvuotoiima

Vanhaan olemassa olleeseen rakennukseen saadaan laskettua ylempana mai-
nittuja kaavoja hyvaksi kayttaen rakenteista vuotava ilmavirta (taulukko 18) ja sita
rakenteista lapi vuotava lampdenergian maara (taulukko 19). Vaipan alana kay-
tetdan vanhan rakennuksen eri rakenteiden pinta-alojen summaa. llmanvuotolu-

kuna on kaytetty 4 m3/(hm?):

Taulukko 18. Vanhan rakennuksen rakenteista lapi vuotava ilmavirta.

gs0, m3/(hm?2) /3600 * 35 Avaippa, M? Qu.vuotoima, M3/s
4 /3600 * 35 8314 0,264
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Taulukko 19. Vanhan rakennuksen rakenteista vuotava lampoenergia.

pi, kg/ m?3 Cpi, J/(kg K) Qv,vuotoilma, m3/s |AT*8760h Quuotoiima, KWh
/1000
1,2 1000 0,264 17,7*8760 49 120,47
/1000

4.2.2 Valmistuneen rakennuksen ilmavuotojen lampoéhukka, Qvuotoiima

Valmistuneen uuden rakennuksen rakenteista lapi vuotava ilmavirta on esitetty
taulukossa 20. Taulukossa 21 puolestaan naytetaan ulos vuotavan ilman mukana
kulkeva energiamaara. Vaipan alana on kaytetty kaikkien uuteen rakennukseen

tulevien rakenteiden pinta-alojen summaa.

Taulukko 20. Valmistuneen rakennuksen rakenteista lapi vuotava ilmavirta.

q50, m3/(hm2) /3600 * 24 Avaippa, m2 CIv,vuotoiIma, m3/S
1 /3600 * 24 8882 0,103

Taulukko 21. Valmistuneen rakennuksen rakenteista vuotava lampoenergia

Pi, kg/ m3 Cpi, J/(kg K) Qv,vuotoilma, m3/s |AT*8760h Quuotoiima, KWh
/1000
1,2 1000 0,103 17,7*8760 19 164,43
/1000

4.2.3 Kuvitteellisen rakennuksen ilmavuotojen lampohukka, Quuotoiima

Kuvitteellisen rakennuksen rakenteista lapi kulkeva ilmavirta on laskettu taulu-
kossa 22. Vaipan alana on kaytetty laajennuksen osalta uusien rakenteiden pinta-
alojen summaa, johon on myds huomioitu BMW-muutoksen takia tehtavat muu-
tokset vanhaan rakennukseen. Naita ovat siis talla kohtaa ulkoseina 5, ylapohja
3 ja alapohja 3 seka uudet ikkunat ja ovet. Vanhan rakennuksen osalta vaippaan
on laskettu vanhojen parantelemattomien rakenteiden pinta-alojen summa, joka
muodostuu lopuista jaljelle jaavista pinta-aloista. Talld on huomioitu, etta raken-
nuksen kylkeen tehtava laajennus on nykynormien mukainen ja ilmatiiveyteen on

kaytetty erityista huomiota.
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Taulukossa 23 on esitetty ilmavirran mukana poistuva energiamaara. Tassa koh-
taa on summattu yhteen vanhoista rakenteista ja uusista rakenteista virtaavat il-

mamaarat.

Taulukko 22. Kuvitteellisen rakennuksen vanhoista ja uusista rakenteista lapi

vuotava ilmavirta.

q50, m3/(hm2) /3600 * X Avaippa, m2 QV,vuotoiIma, m3/S
4 /3600 * 35 7883 0,250
1 /3600 * 24 999 0,012

Yhteensa kuvitteellisen rakennuksen vanhoista ja uusista rakennuksista virtaa

ulos ilmaa 0,262 m3/s.

Taulukko 23. Kuvitteellisen rakennuksen rakenteista vuotava lampoenergia

Pi, kg/ m3 Cpi, J/(kg K) Qv,vuotoilma, m3/s |AT*8760h Quuotoiima, KWh
/1000
1,2 1000 0,262 17,7*8760 48 748,35
/1000

4.3 Tilojen lammitysenergian tarpeen tulokset

Ylla taulukoiduista arvoista saadaan laskettua yhteen tilojen lammitykseen tarvit-
tava energiamaara, kun on huomioitu vain rakennuksen vaipan ominaisuudet ja
jatetty LVIS-tekniset seikat huomiotta. Nama yhteenlasketut tilojen lammitysener-

gian tarpeet on laskettu yhteen taulukossa 24.

Taulukko 24. Rakennuksien lampohukka pelkka rakennusvaippa huomioiden.

Rakennus Qjont, KWh Quuotoima, KWh | Qtila, KWh

Vanha rakennus 524 875,22 49120,47 573995,69
Uusi rakennus 412 679,67 19 164,43 431844,10
Kuvitteellinen rakennus 473 768,42 48 748,35 522 510,77

Naiden tuloksien mukaan voidaan asettaa vanha rakennus, valmistunut uusi ra-
kennus ja kuvitteellinen vanha rakennus paremmuusjarjestykseen absoluuttisen
lampohukan perusteella, jossa rakennus on sita parempi, mita vahemman abso-

luuttinen lampohukka on. Tama jarjestys on listattuna alapuolella:
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1) uusi valmistunut rakennus, rakenteet uusittu

2) kuvitteellinen rakennus, jonka uusi laajennus on tehty uusien rakenteiden
mukaan, vanha osa puolestaan jatetty vanhoille rakenteille ja pinnat uu-

sittu.
3) vanha rakennus.

Jarjestys on aivan looginen, silla uuden rakennuksen kaikki rakenteet on paran-
nettu, joten sen taytyy luonnollisesti olla paras. Kuvitteellisessa rakennuksessa
taas uusi osa olisi tehty nykyisten vaatimusten mukaisiksi, ja vaikka vanhaan ra-
kennukseen verrattuna kokonaisvaippa-ala kasvaa hiukan, laajennuksen koh-
dalla vanhan rakennuksen huonoja rakenteita olisi purkautunut pois ja korvautu-
nut uusilla nykyaikaisilla rakenteilla. Tama muutos kompensoi huomattavasti tu-

losta.

Tasta voidaan tehda johtopaatds, etta rakennuksen kokonaisenergiatehokkuus
nayttaisi paranevan, mikali vanhan rakennuksen kylkeen tehdaan laajennus, joka
vastaa nykyisia maarayksia. Kuitenkaan tassa vaiheessa ei nahda, kuinka paljon
rakennus itseasiassa paranee, ja suoraa yleista vertailua ei voida tehda vanhan
olemassa olleen rakennuksen ja kahden muun vaihtoehdon valilla, kuten ei
mydskaan jonkin ulkopuolisen myymalarakennuksen valilla, silla tilojen erilaisuu-
den takia sahkoistykset, iimanvaihtojarjestelmat yms. saattaisivat olla huomatta-
van erilaisia. Vaipan aiheuttama tilojen lammitysenergian tarve ei ole eri raken-
nuksien kohdalla suoraan toisiinsa vertailtava arvo, kuten E-luku, joka puolestaan

on nimenomaan yleinen vertailuarvo eri rakennuksien valille.

Tassa vaiheessa voidaan suoraan vertailla vain toteutunutta uutta rakennusta ja
kuvitteellista vaihtoehtoa samanlaisten tilojen, lammaonjakotekniikan, ilmanvaih-
totekniikan, sahkoistyksien ja toiminnan takia. Parannelluilla rakenteilla varus-
tettu rakennus kuluttaa vahemman energiaa vaipan lapi, joten se on parempi.
Puhtaasti vaipan parantuneen energiatehokkuuden valossa voidaan sanoa, etta

rakenteiden parantaminen on kannattavaa.
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4.3.1 Kuvitteellisten eri vaihtoehtojen huomioiminen

Tassa vaiheessa otetaan mukaan luvussa 2 esitellyt eri vaihtoehdot lammitysjar-
jestelmamuutoksineen. Tasta eteenpain ei enaa pideta vanhaa rakennusta mu-
kana vertailuissa, vaan lasketaan kuinka paljon kaukolampoa olisi ostettava seu-

raaville variaatioille:
1) valmistunut paranneltu rakennus, maalampo ja kaukolampd
2) valmistunut paranneltu rakennus, kaukolampd
3) kuvitteellinen rakennus, maalampo ja kaukolampd
4) kuvitteellinen rakennus, kaukolampo.

Maalammon olemassaolo siis huomioidaan siten, etta maalampd kykenee karke-
asti tuottamaan 70 % tilojen [ammitystehontarpeesta. Talldin rakennuksien nelja

variaatiota kuluttaa kaukolampo6a taulukossa 25 esitetyn mukaisesti.

Taulukko 25. Ostetun kaukolammon maara.

Rakennus Qtila, kWh Qostettu kaukolampé = 0,3 * Qtila, kWh
Uusitut rakenteet, uusi 431 844,10 129 553,23
[ammitysjarjestelma

Uusitut rakenteet, vanha 431 844,10 431 844,10
[@mmitysjarjestelma

Vanhat rakenteet, uusi 522 510,77 156 753,23
[@mmitysjarjestelma

Vanhat rakenteet, vanha 522 510,77 522 510,77
[@mmitysjarjestelma

Talloin rakennukset ovat edullisuusjarjestyksessa kaukolammon kulutuksen mu-

kaan:
1) uusitut rakenteet, kaukolamp6 ja maalampd: 129 553,23 kWh
2) vanhat rakenteet, kaukolamp6 ja maalampo: 156 753,23 kWh
3) uusitut rakenteet, kaukolampo: 431 844,10 kWh
4) vanhat rakenteet, kaukolampo: 522 510,77 kKWh.

Ostettua energiaa huomioidessa paikalla tuotettu lampdenergia, kuten maa-

lampod, nayttaisi huomattavasti parantavan rakennuksen energiatehokkuutta.
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Naissa kaikissa rakennusvaihtoehdoissa sisapuoliset tilat, sisalla oleva [ammon-
jakelutekniikka, ilmanvaihto ja sahkdistys olisivat samanlaiset, joten luvut ovat
vertailukelpoisia keskenaan. Puhtaasti vaipan energiatehokkuutta ja ostettavan
energian maaraa seuratessa siis rakenteiden parantaminen ja maalammon lisaa-

minen on erittain kannattavaa.

5 E-luku ja Energiatodistukset

Pinta-alojen ja U-arvojen seka kylmasiltojen laskennan jalkeen on mahdollista
laskea ylla kerrotuilla tavoilla painotetut keskiarvot U-arvoista ja lisakonduktans-
seista ja syottda ne energiatodistuslaskuriin. Laskuriin syotetaan lisaksi tietoja
rakennuksen tekniikasta, kuten lammityksen tuotosta, lammityksen jakelusta, il-

manvaihdosta ja sahkoistyksesta. Lopulta ulos saadaan E-luku ja energiatodistus.

5.1 Tietoa energiatodistuksesta

Vanhanmalliset ns. vihreat energiatodistukset ovat tulleet kayttdon Suomessa jo
2008, ja nailla on havaittu ymparistoministerion Energiatodistusoppaan mukaan
olevan positiivinen vaikutus varsinkin uusien rakennusten energiatehokkuuteen.
Siksi vuodesta 2013 alkaen energiatodistus tarvitaan lahes kaikille rakennetta-
ville rakennuksille ja paasaantoisesti lahes jokaisen rakennuksen tai sen osan
myynnin tai vuokrauksen yhteydessa. Energiatodistuksen avulla voidaan raken-

nuksen energiatehokkuutta yleisesti verrata muihin vastaaviin rakennuksiin [9].

Energiatodistuksesta ja sen sisallosta maaraa laki rakennuksen energiatodistuk-
sesta (50/2013) [2]. Taman lain nojalla teollisuus- ja korjaamorakennukset eivat
kuulu energiatodistuslain piiriin, mutta sama laki velvoittaa muodostamaan todis-
tuksen rakennuksen osalle, jonka kayttotarkoitus eroaa huomattavasti, ja joka on
kooltaan merkittava. Taman lain nojalla energiatodistus on rakennuslupaa ha-
kiessa osoitus rakennuksen oletettavasta energiatehokkuudesta, ja mikali tiedot
muuttuvat rakentamisen aikana, on se taydennettava ennen rakennuksen kayt-

toonottoa.

Kesakuusta 2013 alkaen energiatodistus on pohjautunut laskennalliseen koko-

naisenergiatarkasteluun. Kokonaisenergiatarkastelussa rakennukselle lasketaan
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sen kuluttama kokonaisostoenergia keskimaaraisessa tyypillisessa kayttotilan-

teessa, ja taman jalkeen erilaiset ostetut energiamuodot painotetaan.
Kertoimet ovat seuraavat [10]:

1) kaukolampd 0,7

2) sahko 1,7

3) fossiiliset polttoaineet 1,0

4) uusiutuvat polttoaineet 0,5

5) kaukojaahdytys 0,4.

Painotuksilla pyritdéén ottamaan huomioon rakennuksen energiantuoton vaikutuk-
set ymparistdon ja luonnonvaroihin. Nailla luvuilla painotetut vuotuisien ostoener-
giamaarien summat jaetaan rakennuksen lammitettavalla pinta-alalla ja saadaan
E-luku, jonka yksikké on kWhe/(m2 vuosi). E-luvun avulla rakennukset voidaan
laittaa yleisesti vertailukelpoiseen jarjestykseen, ja luvun mukaan rakennukset
jaotellaan luokkiin A—G. Luokkien C ja D raja 240 kWhe/(m2 vuosi) on sikali mer-
kittava, etta vuodesta 2012 alkaen tata rajaa ei saa alittaa uutta rakennusta ra-

kennettaessa.

Energiatodistuksessa ilmoitetaan aina todelliset ostoenergiamaarat, mikali nama

ovat tiedossa.

5.2 Tekniset tiedot energiatodistuslaskuriin

Tata tyota varten tehtiin 5 erillista energiatodistusta (liitteet 3—7). Yksi tehtiin van-
hasta olleesta rakennuksesta, yksi parannetuilla rakenteilla ja uudella lammitys-
jarjestelmalla varustetusta rakennuksesta, yksi parannetuilla rakenteilla ja van-
halla lammitysjarjestelmalla varustetusta rakennuksesta, yksi vanhoilla raken-
teilla ja uudella lammitysjarjestelmalla varustetusta rakennuksesta ja yksi van-
hoilla rakenteilla ja vanhalla lammitysjarjestelmalla varustetusta rakennuksesta.
Nama todistukset laadittiin, etta kaikki mahdollisuudet saataisiin energiatehok-

kuuden mukaiseen vertailtavaan paremmuusjarjestykseen.

Rakennukset ovat kaikki paasaantoisesti varsin kevytrakenteisia, silla ylapohjat

ja seinat ovat vanhalla osalla puurunkoisia, uudella laajennuksella puolestaan
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ylapohjat puurunkoisia ja seinat pelti-villa-pelti elementteja. Nain ollen rakentei-
den ei katsota varaavan kovinkaan paljoa lamp63, ja rakennuksen lampokapasi-

teetti mitoitetaan suunnitteluratkaisulla toimistorakennus, kevytrakenteinen.

Energiatodistusta varten rakennusten tekniikasta pitaa olla jonkinlainen tietamys.
Valaistuksen, ilmanvaihdon, maalammon ja lammitysjarjestelman tiedoista voi-
daan hakea kohteelta kaikki, jolloin laskelmasta tulee koko ajan tarkempi, mutta
tahan tyohon on tarkasti haettu vain ylla luetellut kohteen rakennustekniset tiedot.
Vanhaa olemassa ollutta rakennusta lukuun ottamatta mahdolliset rakennukset
varustettaisiin samanlaisella tekniikalla ja ne olisivat samanlaisessa kaytdssa, jo-

ten tama puoltaa hiukan yksinkertaistetumpaa laskentaa.

Maaldammdn 70 %:n tuotto lammitystehontarpeesta on huomioitu, kuin myds
maalampopiirin kierron [ampdtilat. Maalammon keruupiirin nesteen paluulamp6-
tilaksi asetettiin 3 °C ja lammityksen kiertoon syodtettavan nesteen lampdtilaksi

50 °C. Arvot ovat kohteen automaation oikeita asetusarvoja.

Uusitussa rakennuksessa lampo tuodaan nykynormein eristetyilla, kierrolla va-
rustellulla putkituksella vesikiertoisille pattereille. Tama otetaan huomioon lam-
montuonnin hukassa ja lampokuormassa, joka on hukasta lammitykseen hyodyn-
nettava osuus, seka lammaonjakelun hydtysuhteessa. Lampdverkoston kierto kul-
kee 3000 I:n kokoisesta hyvin eristetysta varaajasta. Vanhassa rakennuksessa
lampo tuotiin kohteeseen aluelampodna toisessa rakennuksessa sijainneesta

vaihtimesta, ja rakennuksessa ei ollut varaajaa, joten tamakin huomioidaan.

Lampiman kayttoveden jakelu on myds toteutettu eristetyilla putkilla, ja lampiman
kayttoveden kierto ei sisalla merkittaa maaraa lammittimia, joka huomioidaan las-
kelmassa. Lampiman kayttovesipiirin katsotaan lahtevaksi 1000 I:n kokoisesta
hyvin eristetysta varaajasta, jonka lamp0 tuotetaan kuten tilalammityskin. Vanhan

rakennuksen osalta kaytettiin keskinkertaisesti eristettya 1000 I:n varaajaa.

Uutta myymala osaa palvelee kolme ilmanvaihtokonetta, jotka ovat nykynormien
mukaiset. lImanvaihdon Iammon talteenotto on paalla ainoastaan lammityskau-
della ja se on automatisoitu kytkeytyvaksi pois tiedetyssa asetuslampoétilassa.
Lampdtilasuhteena kaytettiin arvoa >45 % ja kokonaisvuosihyotysuhde on 45 %.
Koneiden ominaisséhkotehoksi katsotaan 2 kW/m3/s. Jokaisen ilmanvaihtoko-

neen moottori sijaitsee kammion sisalla, joten tama huomioidaan ilmavirtaa Iam-
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mittavaksi tekijaksi. lImanvaihdon lammityspiiri, johon kuuluu ilmanvaihtokonei-
den lisdksi myoOs oviverhopuhaltimet, lampenee samalla lammontuotolla, kuin ti-
latkin. Vanhassa rakennuksessa katsottiin olevan kaksi taulukon mukaista raken-

nuslupavuoden normit tayttavaa ilmanvaihtokonetta.

Kohteella on myos ravintolan rasva- ja kondenssihuuvien takia erillispoistopuhal-
timia. Uudessa rakennuksessa myoOs naissa on nestekiertoinen lammontalteen-

otto, vanhassa rakennuksessa lammontalteenottoa ei ollut.

Kohteen sahkoistys katsottiin myymalan osalta tavanomaiseksi liiketilatoimin-

naksi ja laskelmaan syotettiin taulukkoarvot.

Toteutuneet kulut on jatetty tassa tayttamatta, silla kaukolampo toimii edelleen ns.
aluelampona, ja saman vaihtimen kautta lammitetaan toista tontilla olevaa raken-
nusta. Tata lampoenergiaa ei mitata, joten tarkkaa jakaumaa kahden rakennuk-
sen valille ei ole laskettavissa. Sahkonkulutus on tiedossa, mutta koska lampo-

energian kulutusta ei voitu merkata, sekin jatetaan pois.

5.3 Energiatodislaskelmien tulokset

Liitteiden 3—7 mukaisista energiatodistuksista saatiin seuraavat taulukossa 26

esitetyt tulokset.

Taulukko 26. Energiatodistuslaskelman tulokset.

Rakennus Todistustunnus | E-luku, kWhe/(m2 | Energiatehok-
VUOSi) kuusluokka

Vanha Rakennus Todistus 1 256 D

Uusitut rakenteet, Todistus 2 231 C

uusi lammitysjarj.

Uusitut rakenteet, Todistus 3 237 C

vanha lammitysjarj.

Vanhat rakenteet, Todistus 4 241 D

uusi lammitysjarj.

Vanhat rakenteet, Todistus 5 247 D

vanha lammitysjarj.

Tuloksista huomaa, etta ainoastaan kaksi vaihtoehtoa tayttaa vuoden 2012 uu-
disrakennukselle asetetut tavoitteet. Yksi vaihtoehdoista on todella lahella rajaa,
joten tarkemmalla laskennalla ja tiukalla jarjestelmamitoituksella sekin olisi mah-
dollista saada tayttamaan vaatimukset. Vanha rakennus on kaukana nykyvaati-

muksista, muttei kuitenkaan toivottoman huono.
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E-luvun mukaan rakennukset saadaan seuraavaan paremmuusjarjestykseen:
1) uusitut rakenteet, maalamp0d ja kaukolampo
2) uusitut rakenteet, kaukolampd
3) vanhat rakenteet, maalampo ja kaukolampd
4) vanhat rakenteet, kaukolampo

5) vanha rakennus.

Saadut E-luvut ovat yleisia vertailulukuja, joiden avulla erilaisia rakennuksia voi-
daan verrata. Siten voidaan tdssa vaiheessa sanoa, ettd vanha olemassa ollut
rakennus on selvasti heikoin. Kuitenkin pelkastaan rakentamalla uusi laajennus
kylkeen E-luku laskee 9 kWhe/(m2 vuosi), joten rakentamalla uusi nykyisia maa-
rayksia noudattava rakennus vanhan viereen, saatetaan vanha rakennus sada
normit tayttavaksi pelkastaan laajennuksen avulla, mikali laajennus olisi riittavan
suuri. Lisaamalla maalampd lammontuottojarjestelmaksi, rakennus melkein tayt-
taa asetetut vaatimukset, joten maaldmpo on myos selvasti tehokas tapa saada
rakennuslupaa edellyttava muutos tayttamaan vuonna 2012 asetetut vaatimuk-
set. Tuloksista nakyy myos, etta energiateknisesti kaikkein paras vaihtoehto on
toteutunut rakennus, jossa vanhan osan rakenteet parannettiin kauttaaltaan ja

ldammaontuotoksi valittiin 70 % lammitystehosta tuottava maalampgéjarjestelma.

Kun huomioitiin pelkastaan rakennusvaipan lampohukkaa vastaan ostettua ener-
giaa, oli vanhoilla rakenteilla ja maalammolla varustettu rakennus toisiksi paras

vaihtoehto. E-luvulla mitattuna se on kuitenkin vasta kolmanneksi paras.

Tama tukee E-luvun tarpeellisuutta yleisena mittarina, silla se huomioi kokonais-
energiakulutuksen tyypillisessa kaytossa ja eliminoi rakennuksen kayttajasta joh-
tuvat tekijat.

6 Rakennusten kustannukset

Erilaisten kuvitteellisten rakennusvaihtoehtojen kustannukset saadaan toteutu-

neen rakennuksen kustannustoteutumasta jattamalla pois rakenteiden paranta-
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miseen kaytetyt kuluerat. Rakennuksen kustannusarvio ja tyonaikainen kuluseu-
ranta tehtiin kayttaen Talo 80 -litterointia. Kaikkia syntyneita kuluja ei saada luet-
tua suoraan litteroinneilta, joten joitain kuluja joudutaan taten laskemaan kayttaen
kaytossa olleita urakkahintoja ja materiaalihintoja, jotka eivat ole urakkasopimuk-

sen mukaan salassa pidettavia. Hinnat ovat arvonlisaverottomia.

6.1 Toteutuneen rakennuksen kustannukset

Toteutuneen rakennuksen kokonaiskustannus oli 5 678 555,99 € [1]. Hinta on il-
moitettu ilman arvonlisdveroa ja kasittaa koko laajennuksen ja saneerauksen

kaikkine urakoineen, rakennuslupineen ja suunnitelmineen.

6.2 Kuvitteellinen rakennus, jossa maalampaa ei lisatty

Rakennuksen lammadnjakelu tehtiin vanhalla osalla vesikiertoisilla radiaattoreilla,
samoin kuin laajennuksen toimisto-osuus. Laajennuksen korjaamo-osio tehtiin
vesikiertoisella lattialammityksella, ja tuloilma lammitetdan vesikiertoisella esi-
lammityspatterilla. Taten lammaonjakelun putkiosat ovat lahes samanlaiset, olipa
jarjestelmaan lisattyna maalampoa tai ei. Ainoastaan lammaonjakohuoneessa on
jouduttu tekemaan joitain kiertoja ja ohituksia, etta tarvittaessa saadaan kierto
pakotettua pelkan maalammon kautta. Tahan on lisaksi tarvittu hiukan automa-
tiikkaa. Tarkkaa summaa ei toteutuneista kustannuksista irti saa, joten tassa las-
kelmassa on kaytetty putkiosamuutoksille ja ohjauksille 10 000 € kustannusta.
Maalammoén kiertopiiri ja kairaus maksoi kokonaisuudessaan 160 304,00 €.
Nailla vahennyksilla rakennus ilman maalampdéa olisi maksanut kokonaisuudes-
saan 5 508 251,99 €.

6.3 Kuvitteellinen rakennus, jossa vanhat rakenteet, mutta uusi

lammitysjarjestelma

Vanhaan rakennukseen tehtiin paljon muutoksia, jotka olivat BMW:n vaatimuksia
ja osa korjauksista tehtiin puhtaasti kuntoarviossa havaittujen virheiden takia. Mm.
asbestilevytykset paatettiin purkaa joka tapauksessa, joten katot olisi levytetty,
tasoitettu ja maalattu, vaikkei laBmmoneristyksen parannusta olisi tehty. Tyo, joka
olisi jaanyt tekematta, olisi ollut ylapohjan lisalammoneristys FINNFOAM-levylla,
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hoyrynsulkuteippaus ja eristeen alapuolinen koolaus uutta levytysta varten. Kulut
naista on esitetty kustannustoteuman tilien 18016 ja 18026 litteralla 223700 [1].
Kustannuksia kertyi kokonaisuudessaan 69 707,42 €.

Seinien ylaosan lisderistys on kokonaisuudessaan lammdneristyksen paranta-
mista. Eristys SPU Anslemi-levylla nakyy tilin 18026 litteralla 223590. Kuluja ker-
tyi 24 010,40 €. Vanhat ovet oli todettu kuntoarviossa kohtuukuntoisiksi ja kor-
jauskuntoisiksi ja nosto-ovet puolestaan ainoastaan kayttajaepaystavallisiksi
(liite1, s. 24—-25). Nain ollen naiden uusiminen lasketaan kuluksi rakenteiden pa-
rantamiseen. Nosto-ovien alapuolinen kylmasilta puolestaan olisi korjattu joka ta-

pauksessa.

Vesikatolla olleet valokupumalliset kattoikkunat todettiin kunto-arviossa huono-
kuntoisiksi paaosin pellityksiltdan ja muutamassa oli lahonneita puuosia (liite 1,
s. 30). Siksi kattovalokupujen uusiminen kokonaan voidaan laskea lammoneris-
tyksen parantamiseksi. Nama kulut ja kulut ovimuutoksista nakyy tilin 18026 lit-
teralla 224 400. Kuluja kertyi 37 681,95 €.

Kun nama kulut huomioidaan, saadaan kuvitteelliselle rakennukselle, johon ei ra-
kenteellisia parannuksia tehty, hinnaksi 5 547 156,22 €.

6.4 Kuvitteellinen rakennus, jossa vanhat rakenteet ja vanha

lammitysjarjestelma

Viimeisen kuvitteellisen vaihtoehdon hinnaksi saadaan edella mainittuja tekijoita
kayttaen 5 376 852,22 €.

6.5 Rakennusten edullisuusjarjestys

Kun kaikki kustannukset huomioidaan, saadaan rakennukset seuraavaan taulu-
kon 27 mukaiseen jarjestykseen edullisimmasta kalleimpaan. Samalla nahdaan
erotus, joka on tassa kohteessa takaisinmaksusumma, jota energiatehokkuu-

den parannuksella Iahdetaan hakemaan takaisin. Takaisinmaksusumma on siis
rakennusten keskenaan erilaisista hinnoista johtuva rahamaara, joka rakennuk-

sen pitda maksaa takaisin kuluttamalla vahemman kaukolamp6a.
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Taulukko 27. Rakennusten edullisuusjarjestys ja takaisinmaksettava hinta.

Rakennus Hinta, € Takaisinmaksusumma, €
Vanhat rakenteet, vanha 5376 852,22 0
l[ammitysjarjestelma

Uusitut rakenteet, vanha 5508 251,99 131 399,77
lammitysjarjestelma

Vanhat rakenteet, uusi 5547 156,22 170 304,00
l[ammitysjarjestelma

Uusitut rakenteet, uusi 5678 555,99 301 703,77
[@mmitysjarjestelma

Kuten loogisesti voidaan ajatella, lampoteknisesti huonoin rakennus oli edullisin
vertailtaessa hintoja, ja lampdteknisesti paras oli kallein. Kuitenkin E-luvulla mi-
tattuna toisiksi tehokkain rakennus oli toiseksi edullisin, silla rakenteiden paran-

taminen maksaa vahemman kuin maalammon rakentaminen.

7 Takaisinmaksuaika

Tassa luvussa selvitetaan rakennetun rakennuksen ja erilaisten kuvitteellisten ra-
kennuksien takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan tassa aikaa,
jossa saastyneen energian hinta ylittaa takaisinmaksusumman, eli rahamaaran,
jonka verran enemman kyseinen rakennus on maksanut rakentaessa. Tama saa-
daan selville, kun tiedetaan paljonko vuotuisesti maksaa rakennuksen vaipan
kautta hukkaan meneva lampoenergia kaukolampona. Maksettavana summana
pidetaan rakenteiden parantamiseen kulunutta summaa ja maalammon perus-
tuskustannusta. Tassa tutkimuksessa ei oteta kantaa maalampoéjarjestelman ja
kaukolampdjarjestelman hiukan toisistaan poikkeaviin vuotuisiin huolto- ja yllapi-

tokustannuksiin.

Aiempaa tutkimusta aiheesta on tehnyt VTT tutkimuksessaan Maalammon- ja vii-
lennyksen hyddyntaminen asuinkerrostalon lammityksessa ja jaahdytyksessa
[11]. Tassa tutkimuksessa kaytettiin takaisinmaksua maariteltdessa lampoener-
gian vuotuista hinnannousua, eli eskalaatiota, huomioidessa kahta erilaista ske-

naariota.
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1) maltillinen eskalaatio 2 %
2) nopea eskalaatio 4 %.

Siten on perusteltua kayttaa naita vuotuisia hinnannousuja huomioitaessa kau-
kolammonkulutuksen pienenemisesta johtuvaa takaisinmaksuaikaa rakenteiden

parantamiselle ja maalampojarjestelman lisaamiselle.

VTT:n tutkimuksessa on tutkittu kerrostaloa, joka muodostaa yhden asunto-osa-
keyhtion, ja jonka vuotuinen energiaostomaara on se, mita rakennus kuluttaa.
Tassa tutkimuksessa puolestaan tutkitaan yhta rakennusta, joka kuuluu valtakun-
nallisesti toimivaan isoon konserniin, jonka energiaostomaarat ovat vuotuisesti
todella suuria koko valtakunnan toiminta huomioiden. Suuret toimijat suojaavat
energiahintoja, mika tarkoittaa energian hinnan jaadyttamista tietylle tasolle muu-
tamaksi vuodeksi kerralla. Talla pyritaan valttamaan liiketoimintaan akkinaisesti
muodostuvia negatiivisesti vaikuttavia kuluja, jotka syntyvat energian porssihin-
nan nopeasta vaihteluista. Suojaamisella pyritdan antamaan muutama vuosi ai-
kaa reagoida tallaisiin hinnanmuutoksiin muuttamalla liiketoiminnan kokoa tai laa-
tua tai tehostamalla varsinaista liiketoimintaa. Siksi on perusteltua laskea myds

skenaario, jossa kaukolammon hinta sailyy vakiona koko takaisinmaksuajan.

7.1 Takaisinmaksuajan laskentatapa

Takaisinmaksuaikaa varten tulee kerata aiemmin laskettuja tietoja yhteen. Naita
ovat kaukolammon kulutus rakennusvaihtoehdolle ja rakennuksen kustannus. Li-
saksi pitdaa myds paattaa, mika vaihtoehto toimii takaisinmaksuajalle vertailukoh-

tana ja lasketaan rakennuskohtaisesti kustannus- ja kulutuserotus.

Tutkimuksessa selvisi, etta kaikkein halvin vaihtoehto oli rakennus, johon ei tehty
rakenteellisia muutoksia, ja johon ei lisatty maalampda. Siksi tdma on yhden ta-
kaisinmaksuajan lahtokohta.

Toinen tutkimuksessa selvinnyt seikka on, etta ainoastaan toteutunut rakennus ja
kaksi kuvitteellista vaihtoehtoa tayttivat tai olivat lahella tayttaa vuoden 2012 mi-
nimivaatimuksen energiatehokkuusluokasta C. Siksi lasketaan erikseen takaisin-
maksuaika verrattuna myos naista halvimpaan vaihtoehtoon, eli rakennukseen,

jossa oli parannellut rakenteet, mutta lammaontuotto sailyy kaukolampona.
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Takaisinmaksuaikaa laskettaessa kaytetaan Laakkonen-konsernin maksamaa
arvonlisaverotonta kaukolampdhintaa €kaukolamps = 46,10 €/ MWh. Kaukolammon
kuukausittaista perusliittymamaksua ei tarvitse huomioida, silla jokainen vaihto-

ehto pitaa sisallaan pienen osan kaukolammoalla tuotetta lampoenergiaa.

Vuotuisesti syntyvia kustannuksia ovat vuotuisesti kuluvan lampoéenergiamaaran
erotus verrokkirakennukseen kerrottuna kaukolammon hinnalla. Kun tama kulu
kertautuu useammalla vuodella ja hinta saavuttaa saneerauskustannukset, on
saneeraus maksettu takaisin energiankulutuksen pienenemisena. Takaisinmak-

suaika lasketaan suojatun hinnan skenaariolle seuraavasti:

ttakaisinmaksuAQkulutus,vuosi€kaukolémpij = €kustannus

€ kustannus

Ltakaisinmaksu =
AQkulutus,vuosi€kaukolémp('j

jossa: tiakaisinmaksu Takaisinmaksuaika v
AQxulutus,vuosi Lampdenergian kulutuksen ero verrokkira-
kennukseen MWh
€kaukolampo Kaukolammon hinta, 46,10 €/ MWh
€kustannus Hintaero verrokkirakennukseen €

Eskalaatioskenaarioita laskettaessa kaytetaan tavoitelaskuria. Yksi tallainen ta-
voitelaskuri [0ytyy mm. sijoituspalveluyritys Seligsonilta®. Tahan laskuriin syote-
taan tavoitteeksi hintaerotus, joka on vertailtavien rakennuksien valilla. Koroksi
syotetaan eskalaatioskenaarion vuotuinen korko, ja jatkuvaksi sdastdésummaksi
lasketaan vertailurakennusten kaukolampdkulutuksen hintaero jaettuna kahdel-
latoista. Ensimmaiseksi sijoitussumaksi katsotan yhden vuoden kaukolammon-

kulutuksen erotuksella syntyva euromaarainen saasto.

5Seligsonin tavoitelaskuri 16ytyy osoitteesta www.seligson.fi/suomi/sijoitustieto/tyokalut/lasku-
rit/tavoitelaskuri.html. 10.5.2015
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7.2 Takaisinmaksuajat verrattuna halvimpaan rakennukseen

Halvin kuvitteellinen rakennus oli kuvitteellinen vaihtoehto, jossa rakennuksia ei
paranneltu, ja johon ei lisatty maalampoa lammitysjarjestelmaksi. Talloin takai-
sinmaksettava summa €kustannus vertailtavalle rakennukselle on suoraa luvun 6.5

taulukossa 27 mainittu takaisinmaksusumma.

Kulutuserot puolestaan voidaan laskea luvun 4.3.1 taulukosta 25. Sijoittamalla

luvut ylempana esitettyyn kaavaan saadaan taulukon 28 kaltainen laskelma.

Taulukko 28. Takaisinmaksuaika suojatulla kaukolampohinnalla

Rakennus €kustannus, € AQkqutus,vuosi, *46,1 0 ttakaisinmaksu, \"
MWh/v €/MWh

Vanhat raken- 0 0 0 0
teet, vanha
[@mmitysjar-
jestelma

Uusitutraken- | 131 399,77 90,666 4179,70 31,42
teet, vanha
[@mmitysjar-
jestelma

Vanhat raken- | 170 304,00 365,758 16 861,44 10,10
teet, uusi lam-
mitysjarjes-
telma

Uusitut raken- | 301 703,77 392,958 18 115,36 16,65
teet, uusi lam-
mitysjarjes-
telma

Kun lasketaan 2 %:n ja 4 %:n eskalaatiolla takaisinmaksuaijat, sijoitetaan lasku-
rin seuraavat taulukon 29 arvot. Taulukossa kohta alkusijoitus on taulukosta 28
saatava kulutuseron ja kaukoldmmon hinnan tulo. Jatkuva saasto on alkusijoi-
tus jaettuna kahdellatoista, silla laskuri olettaa ettd maksu suoritetaan kerran

kuukaudessa. Korkona kaytettava arvo on laskettava eskalaatio.



Taulukko 29.

Eskalaatiolaskelmaan syotettavat arvot.
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Rakennus

€kustannus, €

Alkusijoitus,
€

Jatkuva
saasto, €

Korko, %

Korko, %

Vanhat ra-
kenteet,
vanha lam-
mitysjar-
jestelma

0

0

4

Uusitut ra-
kenteet,
vanha lam-
mitysjar-
jestelma

131 399,77

4179,70

348,31

Vanhat ra-
kenteet,
uusi lam-
mitysjar-
jestelma

170 304,00

16 861,44

1405,12

Uusitut ra-
kenteet,
uusi lam-
mitysjar-
jestelma

301 703,77

18 115,36

1509,61

Nailla arvoilla laskuri antaa ulos 2 %:n eskalaatiolla takaisinmaksuajat, jotka ovat:

Uusitut rakenteet, kaukolampa:

Vanhat rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

Uusitut rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

4 %:n eskalaatiolla takaisinmaksuajoiksi saadaan:

Uusitut rakenteet, kaukolampa:

Vanhat rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

Uusitut rakenteet, maalampd ja kaukolampo:

24v

9v

14v

20v

8v

12v
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7.3 Takaisinmaksuaika verrattuna kuvitteelliseen rakennukseen, jossa

rakenteet parannettu, mutta lammontuottomuoto on kaukolampo

Koska rakennuksista kustannuksellisesti halvin vaihtoehto ei menisi vuoden 2012
energiatehokkuusvaatimuksesta lapi, lasketaan takaisinmaksuajat verrattuna toi-
siksi halvimpaan vaihtoehtoon, joka oli E-luvulla mitattuna kuitenkin toisiksi paras.

Laskelma suojatulle kaukolammon hinnalle on esitetty taulukossa 30.

Taulukko 30. Takaisinmaksuaika suojatulla kaukolampohinnalla.

Rakennus €kustannus, € AQkulutus,vuosi, | *46,10 ttakaisinmaksu, V
MWh/v €/MWh

Uusitut raken- 0 0 0 0

teet, vanha

[@mmitysjar-

jestelma

Vanhat raken- 38 904,23 275,092 12 681,74 3,07

teet, uusi lam-
mitysjarjes-
telma

Uusitut raken- | 170 304,00 302,292 13 935,66 12,22
teet, uusi lam-
mitysjarjes-
telma

Laskettaessa takaisinmaksuaikaa 2 %:n ja 4 %:n eskalaatioille syotetaan lasku-
riin taulukon 31 mukaiset summat. Taulukon muut kohdat on laskettu aivan kuten

edellisessakin luvussa.



Taulukko 31. Eskalaatiolaskelmaan syotettavat arvot:
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Rakennus

€kustannus, €

Alkusijoitus,
€

Jatkuva
saasto, €

Korko, %

Korko, %

Uusitut ra-
kenteet,
vanha lam-
mitysjar-
jestelma

0

4

Vanhat ra-
kenteet,
uusi lam-
mitysjar-
jestelma

38 904,23

12 681,74

1056,81

Uusitut ra-
kenteet,
uusi lam-
mitysjar-
jestelma

170 304,00

13 935,66

1161,31

Nailla arvoilla laskuri antaa ulos 2 %:n eskalaatiolla takaisinmaksuajat, jotka ovat:

Vanhat rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

Uusitut rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

4 %:n eskalaatiolla takaisinmaksuajoiksi saadaan:

Vanhat rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

Uusitut rakenteet, maalampo ja kaukolampo:

8 Johtopaatokset

2v

10v

2v

9v

Takaisinmaksuajoista selviaa, etta toteutunut kohde, joka oli E-luvulla mitattuna

paras ja kaukolammonkulutuksella mitattuna edullisin, mutta kustannuksiltaan

kallein, maksaisi itsensa takaisin kaukolammon hintakehityksesta riippuen n. 12—

17 vuodessa, kun verrataan rakennukseen, johon olisi tehty vain laajennus. Kun

verrataan tilanteeseen, jossa rakenteita olisi parannettu, mutta maalampo olisi

jatetty lisaamatta, maksaa toteutunut rakennus itsensa kaukolammaon hintakehi-

tyksesta riippuen itsensa takaisin n. 9-13 vuodessa.
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E-luvulla mitattuna toisiksi paras vaihtoehto olisi ollut kuvitteellinen tilanne, jossa
rakenteita parannettiin, mutta lammontuotto olisi jaanyt kaukolammolle. Tama
olisi ollut myos toiseksi edullisin vaihtoehto. Kuitenkin takaisinmaksuaika tilan-
teessa, jossa ei olisi tehty muu kuin valttamattomat muutokset ja korjaamon laa-
jennus, takaisinmaksuaika oli kaukolammon hinnasta riippuen 20-32 vuotta. Ta-
ten voidaan sanoa, etta E-luvulla mitaten rakenteiden parantaminen kannattaa,
mutta rakenteiden parantaminen maksaa energiankulutuksen pienenemisena it-
sensa takaisin todella hitaasti, ja investointina isossa rakennuksessa taydellinen
rakenteiden parantaminen on lahes samaa luokkaa kuin maalampgéjarjestelman
asentaminen. Taytyy viela huomioida, etta rakenteista kaikkia ei edes parannettu

tayttamaan nykyisia U-arvovaatimuksia.

Kun tarkastellaan rakennuksen saneeraushistoriaa, ensimmainen perusteellinen
saneeraus tehtiin 22 vuotta vanhalle rakennukselle. Seuraava, eli nyt toteutunut
saneeraus, tehtiin tasta 19 vuotta eteenpain. Kun tarkastellaan tarkeiden raken-
teiden ja rakennusosien seka tekniikan kayttoikia, niiden kunnossapitojaksot ja
tekniset kayttoiat ovat 15-30 vuotta [12]. Tama tarkoittaisi, etta n. 20—-25 vuoden
kuluttua rakenteita taytyisi uudelleen kunnostaa ja tekniikkaa uusia isossa mitta-
kaavassa. Tahan suhteutettuna 20-32 vuoden takaisinmaksuaika on auttamatta
lian pitkda. Rakennuksen seuraava saneeraus Koittaisi ennen kuin investointi on
maksanut itsensa takaisin. Rakenteiden perusteellinen parantaminen ei siis ener-
giateknisena investointina kannata, ellei olla tekemassa myds muita energiatek-
nisia ratkaisuja, kuten lisddmassa maalampoa lammontuottomuodoksi. Toteutu-
neen vaihtoehdon takaisinmaksuajat (12-17 ja 9-13 vuotta) ovat juuri sopivat

suhteessa kunnossapitojaksoihin ja teknisiin kayttoikiin.

Toteutuneen rakennuksen saneerausmalli toimii hyvin Laakkonen-konsernin
isoimpien autoliikkeiden saneerausmallina. Naissa liikkeissa on todennakdista,
etta varsinainen liiketoiminta, eli autojen jalleenmyynti- ja korjaamopalvelut, kes-

tavat yli takaisinmaksuajan.

Energiateknisesti kuvitteellinen tilanne, jossa varsinaisille rakenteille ei olisi tehty
mitaan, ja jossa olisi asennettu lammadntuottomuodoksi maalampd, olisi ollut 1&-
hella tayttdaa vuonna 2012 asetetut energiatehokkuusvaatimukset. Tassa takai-
sinmaksuajat olisivat olleet todella hyvat: suhteessa halvimpaan vaihtoehtoon 8—

10 vuotta ja suhteessa parannetuilla rakenteilla ja kaukolammolla varustettuun
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rakennukseen 2—-3 vuotta. Tama ns. pintaremonttimalli on siten erittain hyva ener-
giasaneerausmalli paikkakunnalla, jossa varsinainen liiketoiminta on ailahtelevaa
tai hiipuvaa, mutta kiinteisto kaipaa energiateknista ehostusta. Lyhyella takaisin-
maksuajalla taataan, etta rakennus ennattaa tuottaa energiankulutuksen piene-
nemisena takaisin siihen investoitavan rahan ennen kuin varsinainen liiketoiminta
lakkaa. Vaihtoehto kaipaa kuitenkin oletusarvoja tiukemman mitoituksen lam-
montalteenottojarjestelmalta ja sahkoistykselta, etta energiatehokkuusluokka

olisi vaadittava C.

Vaihtoehto, jossa rakennuksen kylkeen olisi ainoastaan rakennettu uusi laajen-
nus, ei ole milldan mittarilla kovinkaan hyva vaihtoehto. E-lukua verratessa ra-
kennus toki paranee hiukan verrattuna vanhaan olemassa olleeseen rakennuk-
seen (E-luku: 256 -> 247), ja rakennus on myo6s edullisin hinnaltaan, mutta tallai-
nen vaihtoehto jattaa jalkeensa korjausvelkaa, sillda ennemmin tai myéhemmin
rakenteet ovat siina pisteessa, etta korjaustoimenpiteisiin on ryhdyttava. Vaihto-
ehto on kuitenkin energiateknisesti todella pieni parannus ja on hyva vaihtoehto
lahinna tilanteessa, jossa ainoastaan on valttamatonta saada lisatila varsinaiselle

liketoiminnalle. Energiateknisena investointina vaihtoehto ei toimi.

Kokonaisuutena tutkimus antaa hyvan kuvan erilaisista energiateknisista sanee-
rausvaihtoehdoista ja naiden takaisinmaksuajoista. Lisaksi tutkimuksesta nakee,
miten E-luku toimii energiatehokkuuden mittarina, silla absoluuttisena ostetta-
vana energiana mitattuna edullisempi vaihtoehto ei ole valttamatta parempi.
Tama nahdaan kuvitteellisesta tilanteesta, jossa vanhoilla rakenteilla varustet-
tuun rakennukseen lisataan maalampo, ja tata verrataan uusilla rakenteilla va-
rustettuun rakennukseen, jossa lammontuottojarjestelmana toimii kaukolampo
(E-luku: 241 < 237).

Toisaalta E-luvulla mitattuna hyvin vertailussa sijoittunut rakennus ei ollut valtta-
matta kokonaiskustannuksiltaan kannattava vaihtoehto, mika kay ilmi kuvitteelli-
sesta tilanteesta, jossa rakenteita parannettiin, mutta lammontuottomuotona olisi

ollut kaukolampo.

Toteutuneesta rakennuksen onnistumisesta energiateknisena saneerauksena
seka energiateknisena investointina tutkimus antaa onnistuneen kuvan. Alun pe-

rin rakennukselle ei laskettu mitaan kannattavuuslaskelmaa tai takaisinmaksuai-
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kaa, vaan suunnittelukokouksissa muodostui ajan kanssa ajatus, millainen |am-
montuottomuoto tullaan toteuttamaan. Jalkeenpain tama tutkimus kertoo ratkai-
sun olleen oikea ja antaa tuleviin kohteisiin tukevaa tietoa, miten energiateknista
saneerausta tulisi vieda eteenpain, etta sijoitettu paaoma maksaisi itsensa takai-

sin.

Lopuksi on viela laskettava spekulaatioiden valttamiseksi karkea arvio, miten no-
peasti myymalahallin ylapohjan parantaminen nykyvaatimusten mukaisiksi olisi
maksanut itsensa takaisin. Lisaksi kayttajalta tulleen palautteen mukaan vanho-
jen ikkunoiden korjauksen ja julkisivuun uudelleensovittamisen sijaan olisi pitanyt

asentaa kokonaan uudet ikkunat.

Ylapohja olisi vaatinut 200 mm FINNFOAM-levya 100 mm sijaan, ettd U-arvo olisi
nykyvaatimusten mukainen 0,09 W/m2K. Taman tyon materiaaliosuus on kay-
tossa olleilla arvonlisaverottomilla hinnoilla [1] 27 701,15 € ja tydn osuus kiinnik-
keineen 10 197,00 €. Ylapohjan lapi olisi talloin mennyt hukkaan 24,8 MWh va-
hemman energiaa vuodessa. Suojatulla hinnalla takaisinmaksuun menisi 33
vuotta. Vanhojen ikkunoiden korjaus maksoi 21 630,00 €, ja uudet ikkunat mak-
saisivat kaytdossa olleilla alihankintahinnoilla 68 700,00 €. Nain ollen lisdinves-
tointi olisi 47 070,00 €. Lampda johtuisi ikkunoita pitkin 39 MWh vahemman, joten
energiateknisena investointina ikkunoiden uusiminen maksaisi itsensa takaisin

suojatulla kaukolampdhinnalla 26 vuodessa.

Lopulta siis kaikki nakokannat huomioiden toteutunut ratkaisu voidaan katsoa

kaikista tehokkaimmaksi ratkaisuksi.
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1 JOHDANTO

Tassa kuntoarvioraportissa kaydaan lapi Veljekset Laakkonen Oy:n Joensuun
monimerkkimyymala-rakennuksen kuntoa ja sen kayttda. Raporttiin on koottu
rakennuksesta loydettyja vikoja ja riskeja, seka ehdotettu niiden pohjalta
lisatutkimuksia ja korjausehdotuksia. Raportti on paaosin rakennuksen
rakennusteknisen kunnon arvio, eika keskity talotekniikkaan kuin perustietojen,

seka kerrotun ja aistein tehtyjen havaintojen pohjalta.

Taman raportin ja sen mukaisten lisatutkimusten on tarkoitus toimia
pohjatietona myohemmin tehtavalle korjaussuunnitelmalle tai kiinteistoon

mahdollisesti toteutettavalle laajennukselle.

Joensuussa 19.11.2012

Teemu Rautiainen, RI AMK (opiskelija)
Autokiinteistot Laakkonen Oy
0503611018

teemu.p.rautiainen@edu.pkamk.fi

2 KUNTOARVION LAHTOTIEDOT

2.1 Kiinteiston perustiedot

— Rakennettu 1971
— 1-kerroksinen
- 3653m?ja 16439m?

— Kayttotarkoitukseltaan alunperin automyymala ja katsastuskonttori,

myOhemmin katsastustilat muutettu myos automyymalaksi.


mailto:teemu.p.rautiainen@edu.pkamk.fi

— Kiinteiston huollosta vastaa ulkopuolisilta osin Lassila & Tikanoja.
Sisapuolisista huolloista ja katon lumenpudotuksista vastaa Veljekset

Laakkonen Oy itse. Siivouksen hoitaa Lassila & Tikanoja.

2.2 Korjaus ja remonttihistoria

— 1979 limanvaihtokoneita lisatty, katsastustilat muutettu automyymalaksi

— 1994 Sisatilat uusittu taysin, julkisivu saanut nykyisen asunsa,
oljylammitys vaihdettu kaukolampoon, uusi IV konehuone rakennettu
katolle, jatekatos rakennettu kylkeen. Katto on pinnoitettu uudella

bitumihuovalla.

— 2003 tuettu liimapuupalkkeja uuden konehuoneen kohdalla, suuren

lumikuorman painettua niita.

2.3 Kaytossa olleet asiakirjat

1976 tehdyn palkkikatselmuksen poytakirja

— Osa vuoden 1979 muutostoiden rakennuslupakuvista, tarjousasiakirjoista

ja katselmuspoytakirjoista. Myos osa LVI-kuvista ja sahkokuvista.

— 1994 muutostoiden rakennuslupakuvat, LVI-kuvat ja sahkokuvat,

tarjousasiakirjat ja katselmuspoytakirjat
- KH 90-00294, KH 90-00295, KH 90-40016
- RakMk

Naiden lisaksi on kaytettavissa saman suunnittelutoimiston suunnittelemia
rakennustapaselostuksia ja kuvia samalla tontilla sijaitseviin 70-luvun

puolivalissa rakennettuihin kuorma-auto ja yleiskorjaamoihin.

2.4 Kuntoarvion toteutus

Kuntoarvio on toteutettu paasaantoisesti kayttaen korttia KH 90-00294 ja
raportoitu kortin KH 90-00295 mukaan. Tavoitteellisia kayttoikia on otettu
kortista KH 90-40016. Kuitenkin kuntoarvio keskittyy paaosin vain kiinteiston

rakennusteknillsiin asioihin silmallapitaen kiinteistoon tehtavan mahdollisen



laajennuksen yhteydessa tapahtuvaa remonttia. Oletettavasti remontissa
talotekniikka joudutaan paaosin uudistamaan sahkojen, lammityksen ja
ilmanvaihdon osalta tilojen muuttuessa ja niiden toimivuuteen ei siten kiinniteta
huomiota kuin perustietojen, kerrotun ja aistein tehtyjen havaintojen perusteella.
Lisaksi kiinteisto on liiketila, joyen pienia poikkeuksia ohjekortteihin on tehty.
Kiinteistda on kierretty 16. ja 19.11.2012.

2.5 Kayttajahaastattelun keskeiset tulokset

Kiinteiston kayttajia ovat olleet viimeisien vuosien ajan Veljekset Laakkonen Oy,
Joen Purtava Oy:n Ravintola Puukello, seka kaluste ja kodintekstiilimyymala
Jysk, joka kuntoarvion aikaan oli muuttamassa pois. Kayttajien puolesta ei
valitettu minkaanlaista oireilua rakennuksen ilman takia tai muutenkaan koettu
rakennusta huonoksi. lImanvaihdon tehoa kesalla pidettiin heikohkona ja taman
takia kesaisin rakennuksessa on pidetty auki nosto-ovia ilman vaihtamiseksi.
Lisaksi automyymalassa ja kalustemyymalassa valitettiin loisteputkivalaisimista,

joiden kannat ovat hapristuneet.

3 KUNTOARVION TULOKSET

3.1 Aluerakenteet ja ulkopuoliset rakenteet

3.1.1 Viherrakenteet

Kiinteistd sijaitsee kuivalta vaikuttavalla mantykankaalla. Kiinteiston
laheisyydessa kasvaa pienella nurmialueella muutama manty ja koivu, jotka

vaikuttavat hyvakuntoisilta. Nurmialue on pidetty siistissa kunnossa.

Ei vaadi valittomia kunnostustoimenpiteita. Puiden kuntoa kannattaa seurata,

etta laho tai vastaava ei yllata.

3.1.2 Paallysrakenteet

Kiinteistdn paajulkisivun, eli lansipuoleisen parkkipaikan asfaltointi on hyvassa

kunnossa. Vain muutamia halkeamia on havaittavissa ja vedet eivat pahemmin



seiso montuissa. Alue palvelee 1ahinna asiakas parkkipaikkana. Paallyste

uusittu vuonna 1994 remontin yhteydessa.

Kuva1. Yleiskuva lannen puoleisesta asfaltoinnista. Kuvassa nakyy myos
puustoa.

Itdinen sivu puolestaan on kovalla rasituksella. Asfaltti on kuoppainen, halkeillut
ja painunut. Jo vahaisten sateiden jalkeen vedet jaavat seisomaan pihalle. Alue
palvelee myytavien, korjattavien ja katsastukseen menevien autojen
parkkipaikkana, lastauslaiturialueena seka asiakas noutopisteena
kalusteliikkeelle. Lisaksi alueella sijaitsee kalusteliikkeen ja ravintolan

jatepisteet. Paallyste on vuodelta 1994 ja sita ei ole kovinkaan paljoa paikkailtu.

Kuva 2. Itaisella puolella oleva
parkkialue on halkeillut ja

kuoppainen.



Kuvat 3 ja 4. Itapuolen parkkipaikan asfaltointi.

Etelainen ja pohjoinen puoli on hyvassa kunnossa ja kaytté on kohtuu pienta.
Lahinna aluet toimii asiakkaiden ja uusien vaihtoautojen parkkipaikkana,
Etelaisellad puolella on uudempaa paallystetta lahella sijaitsevan

katsastuskonttorin lahettyvilla, muuten asfaltti on peraisin vuodelta 1994.

Taloa kiertaa reunakivella pengerretty asfaltoitu kavelytie. Tama alue ulottuu
rakennuksen sokkelista reilun kahden metrin paahan. Kavelytien kallistukset on
ita- ja pohjoisosissa paikoin taloa kohti ja suurella osaa rakennusta ei kallista
mihink&an suuntaan. RakMk C2 kohta 2.1.1.1 sanoo, ettd minimikallistus
sokkelista poispain tulisi olla 1:20 kolmen metrin matkalla valumavesien
viemiseksi pois rakennuksen valittomasta laheisyydesta. Valumavesien huonon
poisjohtumisen takia aivan sokkelin vieressa olevat reunakivet ovat paikoin
painuneet ja vesi on vienyt hiekkaa mukanaan muodostaen selvan onkalon.

Myo6skin sammaloitumista ja kasvikasvustoa on syntynyt.

Nl 'a" FEEs

Kuvat 5. Sammalta sokkelin vierella. Kuva 6. Kaadot kohti sokkelia ja

reunakivet painuneet.



Taman kavelytien kohdalla on myds salaojien betonikantiset tarkastuskaivot,
jotka ovat painuneet reilusti joko roudan tai taytto-, seka perusmaiden

painumisen takia.

Kuva 9. Sammalta sokkelin vieressa.



Pihan asfalttipaallysteiden tavoitteellinen kayttéika on kortin KH 90-40016
mukaan 30 vuotta, joka saavutetaan 10 vuoden valein tehtavilla huoltotdilla.
Kohteessa ikaa paallysteella on 18 vuotta ja havaittavia korjauksia ei ole tehty.
Mikali pihan pahimmat kuopat ja halkeamat paikataan piakkoin, sailyy asfaltti
jonkinlaisessa kunnossa viela 10 vuotta, kunnes kokonaan uusi paallyste on
viimeistaan tarpeellinen. Aivan talon reuna kaatoineen olisi hyva korjata
hetimiten, ettei valumavedet pida rakennuksen sokkelia markana. Samalla olisi

hyva tarkistaa veden kovertamat tayttomaat aivan talon vieresta.

f l

Kuva 10. Painunut reunakivi aivan sokkelin vieressa.

3.1.3 Aluevarusteet

Kiiteiston alueella likennemerkit ja opasteet ovat hyvakuntoisia ja nakyvilla.
Lisaksi on automyymalan valomainoksia, joiden peltiosat ovat saaneet vaurioita
lumiaurasta tai parkkeeraavasta autosta. Kuitenkaan turvallisuuteen
heikentavasti vaikuttavia tekijoita ei naissa havaittu. Kalusteliikkeen jatepisteet
sijaitsevat takapihalla ja nilden ymparisto oli torkyinen. Kalusteliike oli kuitenkin

tekemassa muuttoa kuntoarvion tekoaikaan.
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Kuva 11. Valomainoksen alaosan peltivaurio.

Ei valttamattomia korjaustoimenpiteita 10 vuoteen, ellei liikennejarjestelyt tai
alueen kayttétarkoitukset muutu ja edellyta uutta opastusta. Kalusteliikkeen
jatepisteiden ymparisto tulisi raivata yleisen turvallisuuden ja paloturvallisuuden

nimissa, ellei tata ole tehty kun liike on muuttanut.

3.1.4 Ulkopuoliset rakenteet

Kiinteiston kylkeen on tehty vuonna 1994 jatekatos. Katos on
terasbetonianturoiden paalle perustettu terasrunkoinen kylma rakennelma.
Julkisivut on peltikasettia ja katto on bitumihuovalla paallystetty teraspelti tai
terasplootu. Lattiaksi on valettu betonilaatta, jossa ei nakyvia halkeamia tai
painumia. Peltikasetit nayttavat hyvakuntoisilta ja katto oli paaltapain siisti,
joskin katon alapinnassa nakyi tummia laikkia. Teraspilarit alkavat paikoin
hilseilla maalia ja ovat jo kuluneet. Katon ja varsinaisen kiinteiston valinen liitos
on tehty kittaamalla ja kitti on revennyt. Katoksen lapi kulkee vanhan
Oljypolttimon teraksiset savupiiput ja niiden Iapiviennit on auki. Katos oli sisalta
torkyinen ja varsinaiset jateastiat oli katoksen ulkopuolella, koska ne eivat

mahtuisi katokseen sisalle. Arvion aikana katoksessa juoksi yksi rotta.
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Kuva 13. Naarmuija pilarissa.

| 2 ¥r

Kuva 15. Rakoja piipun lapiviennissd  Kuva 16. Katos taynna tavaraa.
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Kuva 17. Kittisauma revennyt katoksen ja rakennuksen liitoksessa.

Jatekatoksen vieressa kulkee teraksiset kierreportaat katolle. Portaat vaikuttivat
hyvakuntoisilta ja tukevilta. Portaiden kiinnitys seindan meni julkisivupeltikasetin
lapi tippapellin alta ja lapivientia ei ollut kitattu, joten esimerkiksi lumi ja vesi voi
paasta talta kohdin pintamateriaalin taakse vaikka reika on tippapellin alla.
Portaiden ymparys oli arvion aikaan kalusteliikkeen muuton keskella ja
torkyinen. Portaista paasee kiipeamaan kuka tahansa katolle, silla kulkua ei ole

estetty. Portaat ovat peraisin vuodelta 1994.

Kuva 18 ja 19. Portaan ymparys on aidattu, mutta aidan voi kiertaa ja katolle

kiiveta kuka tahansa.
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Kuva 20. Portaat ovat tukevat ja

hyvakuntoiset

Kuva 21. Portaan kiinnitys menee

tippapellin alta peltikasetin 1api.

Katoksien eri osille ei I16ytynyt kortistosta tavoitteellisia kayttoikia eriteltyna,
mutta katos kokonaisuudessaan suunnitellaan kestdmaan vahintadan 50 vuotta
10 vuoden huoltovalilla. Jatekatoksen peltijulkisivu ei aiheuta
kunnostustoimenpiteita, mutta alkuperassaan olevat terasosat olisi hyva hioa
vauriokohdiltaan ja uudelleen maalata suurempien ruostevaurioiden
estamiseksi vahintdan 2 vuoden sisalla. Rakennuksen ja katoksen valinen
kittisauma tulisi aukaista ja paikata uudella elastisella saankestavalla
kittauksella, ettei sulamisvedet ja niista muodostuva jaa vaurioita varsinaisen
rakennuksen julkisivua. Piipun lapiviennin voi paikata etta katokseen ei valu
vettd. Tata tehtdessa on muistettava, etta paikkuu tehdaan RakMk:n osion E3
5.1 mukaisesti A1 luokitellulla palonkestavalla tuotteella. Tuhoelaimet tulisi
myrkyttaa ja katos olisi myOs hyva raivata, etta sita voitaisiin kayttaa
varsinaiseen kayttotarkoitukseen ja mahdolliset tuhoelaimet on helpommin

havaittavissa ja eliminoitavissa.

Portaiden tavoitteellinen kayttdika on 50 vuotta ja huoltovali on 20 vuotta.
Kahden vuoden sisalla on hyva tarkastaa ja korjata portaiden mekaaniset
kiinnitykset. Lisaksi RakMk:n osion F2 mukaan rakennus on turvallisuuden
vuoksi totetutettava siten, etta putoamisen vaaraa ei voi esiintya. Portaisiin olisi
hyva asentaa lukittava portti, ettd kuka tahansa ei voisi esteetta kiiveta katolle,

jolla ei ole putoamisen estavia kaiteita. Kiinnikkeen ymparys tulee kitata.
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3.1.5 Perustukset ja sokkeli

Rakennuksen tarkkaa perustamistapaa ei ole selvilla, silla tarkat
rakennepiirustukset puuttuvat. Arkkitehdin periaateleikkauksen mukaan lattiassa
on reunavahvistettu laatta sisdpuolelta lampderistetylla sokkelilla ja
betonipilarien alla on terasbetonianturat. Routaeristyksesta,
salaojajarjestelmasta ja maataytoista ei ole tarkkaa tietoa. Rakennuksen
kulmissa on etela-ita ja pohjois-itd suunnilla betonikantiset kaivot, mutta niita ei
saanut auki salaojien tarkistusta varten. Jatekatoksen luona sijaitsee
umpiteraskantiset kaivot, joissa voisi olla salaojien kerayskaivo ja
pallopadotusventtililla varustettu litos sadevesiverkostoon. Naiden kaivojen

paalla oli arvion tekohetkilla parkkeerattuna auto, joten asiaa ei voitu tarkistaa.

Kuva 22. Mahdollinen salaojakaivo. Mahdollisten putkien korkoasemaa ei

kuitenkaan saanut selville, silla kaivoa ei saa auki

Kayttajan kertoman perusteella sadevesikaivojen tarkkoja juoksutuksia ei ole
ainakaan kayttajan itsensa tiedossa. Mahdollisesti Joen Loka Oy:lla on

jonkinlainen kaivokartta.
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Sokkeli on vuorattu 1994 harmaalla laatalla. Laattoja koputellessa suuri osa on
irronnut sokkelista ja useita haljenneita oli nahtavissa, laattasaumat oli
halkeilleet tai saumat karisseet kokonaan pois. Lisaksi useassa paikkaa
saumoista valui sokkelille valkeaa kalkkiharmaa. Tama ja aiemmin raportoitu
sammal sokkelin vierella kielii, ettd sokkeli on saanut runsaasti vetta. Ulkoisia
vedenlahteita ovat mm. sokkelille kallistava maanpinta ja lyontilistoitetut
lampdikkunat, joissa ei ole tippapeltia. Sade- ja valumavesi oli mydskin
kovertanut paikoin sokkelin vierustalta maat pois ja sokkelissa ei nakynyt
patolevya, kermia tai bitumivoitelua joka estaisi kosteuden haitallisen siirtymisen

suoraan maaperasta sokkeliin.

: _;:"-_ -

Kuva 23. Kalkkiharmaa valuu saumoista. Pienia puun taimia sokkelin vierella
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Kuva 25. ...eika osassa ole kittia ollenkaan.
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Kuva 26. Laattoja on rikkoontunut. Ei myoskaan paineellisen veden eristysta
havaittavissa.

Kuva 27. Laattasaumoja on paljon auki
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Sokkelin ja lattian tarkka rakenne olisi hyva saada jatkotutkimuksilla selville.
Kansallinen Kosteus- ja Hometalkoot projekti maarittelee mm. reunavahvistetun
laatan riskirakenteeksi. Mikali sisapuolinen eriste menee syvalle
reunavahvistukseen, sen alaosa voi olla kokonaan vedessa. Lisaksi
sisdpuolelta eristetty sokkeli on kondenssiriski. Mikali hdyrynsulussa on vuotoja,
sisailman suhteellinen kosteus voi jo pienella pakkasella kondensoitua kylmaa
sokkelia vasten, jolloin homeella on otolliset kasvuolosuhteet villatilassa ja
rakennuksen ollessa alipaineisena itiot siirtyvat sisatilaan. Mikali lattiassa on
betoni-eriste-betoni rakenne, on sama kondenssiriski olemassa kylmaa

alalaattaa vasten.

Mydskin salaoja- ja sadevesijarjestelmien juoksutukset ja korkoasemat
suhteessa rakennukseen olisi hyva selvittaa rakennuksen huollon

helpottamiseksi.

Kalkkiharma kertoo, etta sokkeliin mennyt vesi kuivuu ulospain. Saumoja ei
siten kannata kasitella esimerkiksi tiivistavilla aineilla, jolloin kosteus ei kuivuisi
ulos, vaan menisi sisalle. Lisakosteuden paasyn sokkeliin voi estda mm.

seuraavilla toimenpiteilla:

Seinaan satavan veden valuminen sokkelin laattojen taakse estetaan.
Ikkunoiden alaosiin lisataan tippapellit ja kaikki kittaukset paikataan. Elastisilla
kiteilla tehtyjen saumojen suunnitteluika on kortin KH 90-40016 mukaan 20
vuotta, joten vuonna 1994 tehtyjen saumojen taydellinen uusiminen on edessa

viimeistaan 2 vuoden sisalla. Puuttuvilta osilta saumat tulisi tehda hetimiten.

Sementtipohjaiset hajonneet saumat paikataan uudella sementtisaumalla, joka
sallii sokkelin kuivumisen ja rikkoontuneet seka halkeilleet laatat uusitaan. Kun
laattapinta on ehja, ei niin paljoa sadevesista paase suoraan sokkelin
betoniosien ja laatoituksen valiin. Lisaksi kun laattojen taakse ei paase vetta, ei
pakkanen riko laattoja. Saumat tulisi kdyda muutenkin tarkkaan lapi, silla
laatoituksen kiviaineiset saumat pitaisi ohjeellisesti korjata 20 vuoden valein,

etta taysi n. 50 vuoden kayttdika saavutetaan.

Sokkelin valittdmasta laheisyydesta poistetaan sammal ja puuntaimet, seka

muu kosteutta sitova kasvillisuus
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Maanpinnan kallistukset korjataan uudella paallysteella RakMk C2 kohdan
2.1.1.1 mukaisesti siten, etta vedet poistuvat rakennuksen valittomasta

laheisyydesta.

Isompaan remonttiin ryhtyessa tulisi harkita sokkelin vierustan aukikaivamista.
Talldin salaojat saadaan uusittua, maataytét voidaan vaihtaa routimattomiksi ja
sokkelia vasten voidaan asentaa patolevytys. Lisaksi talldin voidaan
lisalammoneristaa sokkeli ulkopuolelta, jolloin betonipinta olisi ns. lampimalla

puolella ja kondenssiriski seinan sisalla poistuisi.

3.1.6 Rakennusrunko

Rakennus seisoo betonipilarien paalle asennettujen liimapuupalkkien paalla.
Liimapuupalkeissa on pienta halkeilua ja maalirapistumaa havaittavissa.
Vuonna 1976 tehdyn katselmuksen mukaan palkit ovat jo silloin painuneet
paljon ja asiaa on seurattu. Lisaksi palkeille on jo tuolloin pitanyt tehda uudet
lujuuslaskelmat, mutta sellaisia ei I6ytynyt arkistoiduista papereista. Palkit ovat
systemaattisesti kiepahtaneet muutaman senttimetrin toisiinsa nahden.
Rakennukseen on katolle vuonna 1994 tehty ilmakonehuone. Vuonna 2003 tai
2004 ilmakonehuoneen kohdalla palkit olivat painuneet huomattavasti ja ne ol
pitanyt tyltata. Kohdalle on rakennettu uusia pilareita kantamaan palkkia talta
kohtaa. Katossa tapahtuu edelleen lumikuormien aikana painumista. Jyskin
puolella varaston ja myymalatilan erottavan valiseinan yksi tolppa on mennyt

lapi kattolevyista, joskaan tapauksessa ei oltu huomioitu rakenteen painumista.

Kuva 28. Palkit ovat

kiepahtaneet

ylaosastaan.
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Kuva 29. Palkit ovat kiepahtaneet

sytemaattisesti koko rakennuksen
matkalla

Kuva 30. Jyskin varaston seinan
pystytolppa painunut kattolevyista
lapi. Painumavaraa ei ole
huomioitu tai painuma on ollut
huomattava. Reidssa nakyy

hoyrynsulku

Kuva 31. Palkin alapinnoissa
maalin rapistumia ja pienia

halkeiluja
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Rakennuksen betoniset pilarit eivat aiheuta korjaustoimenpiteita.
Liimapuupalkkien kuivuminen aiheuttaa aina pienta halkeilua, mika puolestaan
voi haristaa maaleja. Halkeamat eivat ole kovinkaan suuria ja siten eivat kerro
palkin kovasta rasituksesta, vaan ennemminkin kuivumisesta. Liialliset
kuivumishalkeamat voivat johtaa palkin kantokyvyn heikkenemiseen ja tata
liiallista kuivumista voidaan ehkaista mm. kasittelemalla palkit tiiviin pinnan
muodostavalla maalilla tai lakkauksella. Koska palkeissa on aiemminkin
huomattu painumaa, palkkien korkoasemaa olisi hyva seurata. Lisaksi
kiepahduasema tulee tutkia. Voi olla, etta palkit on alunperinkin asennettu
hiukan vinoon, mutta niiden tdman hetkinen "kiepahdus” olisi hyva mitata ja
mikali se etenee, voidaan asiaan ajoissa puuttua tukemalla. Myos
lujuuslaskelmat olisi hyva teettaa, mikali niita ei 1976 ole tehty tai arkistoitu.
Isoja lumikuormia katolla tulee valttaa huolehtimalla lumien pudotuksista

hyvissa ajoin.

3.1.7 Julkisivut

Rakennuksen julkisivu on paaosin alumiiniprofiilista lampdlasia ja peltikasettia.
Parissa kohdassa on ohutrapattua tiilimuurausta. Lampdlasit on uusittu vuonna
1994 ja niitd on mydhemmin uusittu esimerkiksi edellisten hajotessa. Lasien
alalyontilistat ovat suoraan samassa tasossa sokkelipinnan kanssa, eika
tippapeltia ole. Kuten aiemmin on kerrottu, listan ja sokkelin vali on kitattu.
Naissa saumoissa on reikia ja osassa paikkaa saumat ovat kokonaan auki. Osa
lyontilistoista on myds kaantyillyt lampdlaajenemisen tai mekaanisen vaurion
takia, joten vesi paasee myos listojen alle ja siitd suoraan sokkelin laattojen alle.
Ikkunoiden lyontilistojen tiivisteet vaikuttivat paasaantoisesti hyvakuntoisilta.

“Kuva 32. Lyontilistat kaantyilleet.
i tippapeltia, joten listoitus
iivaluttaa sadeveden suoraan

sokkelille
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Kuva 33. Lyontilistojen tiivisteet paaosin hyvassa kunnossa

Muuratuilta osin seinat olivat siistin nakdiset, eika rappaus hilseillyt. Kuitenkaan
tiilien alavarvissa ei ollut yntaan aukinaista saumaa, joten rakenteen
tuulettuvuus on kyseenalainen. Koska rakennekuvia ei ole, ei ole varmuutta,

onko kyseessa sandwich-elementti vai paikallamuuraus.

Kuva 34. Tiilimuurauksen alaosassa ei

tuuletusrakoja



23

Peltikasetit ovat paallisin puolin siistit ja hyvakuntoiset. Ikkunoiden ylapuolella
rakennusta kiertaa tippapelti, jonka ylapuolisissa osissa peltikasettien takaa oli
tunnustellen I0ydettavissa tuuletusrako. Alapuolisilla osilla peltikasetit oli
kuitenkin suoraan samassa tasossa sokkelin kanssa ja sauma on kitattu
umpeen. Ikkunoiden ylapuolisessa tippapellissa jatkokset oli tehty ilman kittia,

joten vetta voi valua peltikasetin ja seinan valiin.

Kuva 35. Ei tuuletusrakoa. Myos kasetit valuttavat veden suoraan sokkelille.

Kuva 36. Ikkunoiden
ylapuolisen tippapellin
jatkoksissa veden

mentavia reikia.
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Rakennuksen ovet ovat lasiaukollisia alumiiniovia ja nosto-ovia. Lasiaukolliset
alumiiniovet ovat kohtalaisessa kunnossa ja ne seka avautuvat, etta
sulkeutuivat hyvin. Osassa ovista tuntui hiukan vetoa. Lisaksi ainakin yhta ovea
on kammettu siten, ettd se on vaantyillyt ja alaosassa on selva reika ulkoilmaan

oven ja karmin valissa.

Kuva 36. Alaosastaan rikki

vaannetty ovi.

Nosto-ovet ovat kasikayttoisia. Kayttajan mukaan ovet ovat hankalia kayttaa ja
eivat aina sulkeudu kunnolla. Pienta vetoa oli havaittavissa. Oven sisapuolella
lattian [@ampdtila oli +8 *C, kun sisailma oli +20,9 *C ja lattia sisempana +18,9-20
*C. Oven alareunassa on siten selva lampoévuoto. Talvisin ovien sisapuolella
kerrottiin olevan joskus jaata. Sisailman RH oli 29,1% joten kastepiste
vallitsevassa tilassa on noin +2,3 *C. Oven sisapuolen lattia oli +8 *C lammin
kun ulkona oli lamminta +3,5 *C. Pakkasella todennakdista on, etta lattia oven

kohdalla on jatkuvassa kondenssissa ja sisatilan kosteus jaatyy siten lattiaan.

Julkisivun korjaustoimenpiteina lyontilistat tulee kayda lapi ja mikali havaitaan
rikkonaisia tiivisteita tai irronneita listoja, ne korjataan. Kaikki ikkunoiden ja
pellityksien alapuoliset kittisaumat kaydaan lapi ja korjataan, silla kittisaumat
ovat kohta ialtaan ylittaneet tavoitteelisen kayttdikansa. Lisaksi kannattaa
harkita tippapellin asentamista, siten etta vedet eivat rasita sokkelia. Ylaosaa

kiertavan tippapellityksen jatkoksien kohdat tulisi kitata.

Ulko-oville asetetaan 50 vuoden tavoitteellinen kayttoika ja 20 vuoden
korjausvali. Ovien maalipinnat ovat kohtuullisessa kunnoossa, mutta ovien
tiivisteet ja toiminta kannattaa kayda lapi ja rikkinaiset ovet oikoa, etta veto

loppuisi.
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Nosto-ovien vaihtamista uusiin sahkoisesti toimiviin tulisi harkita ainakin

isomman remontin yhteydessa. Lattian lampokatko kannattaa korjata samalla.

3.1.8 Ylapohja

Rakennuksessa on bituminen tasakatto. Tarkkaa ylapohjarakennetta ei ole
tiedossa, silla rakennekuvia ei ole. Pintakermi on vuodelta 1994 ja saumat
alkavat olla pahoin halkeilleita ja osassa ylosnostoista kermien saumat oli auki
ainakin pintahuovassa. Isompia selvia reikia ei havaittu, mutta sisapuolella on
katossa lukuisia valumajalkia ja tummentumia, joten vetta on joskus vuotanut
sisallekin. Haastattelun ja kaytossa olleiden asiakirjojen perusteella
ldBmmadneristys todennakdisesti on joko alkuperainen tai uusittu 1979, joten se ei

tayta taman paivan vaatimuksia.

Kuva 37. Bitumikermien saumoja
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Kuva 38. Huovan yldsnoston sauma on auki

Katossa on kaato harjalta reunoille, missa kattokaivot ovat. Pienia latakoita
vetta kuitenkin seisoi katon reuna-alueilla. Kattokaivojen roskasiivilat oli

poistettu paikoiltaan.

Kuva 39. Yleiskuva katosta. Vetta seisoo reuna-alueilla.
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Kuva 40. Kattokaivojen roskasiivilat on kaikki poistettu.

Kattoikkunoiden pellitykset nayttivat olevan alkuperaiset ja maalipinnat olivat jo
paikoin pahoin haristuneita ja ruostuneita. Lisaksi muutaman avautuvan

kattoikkunan saalle alttiina ollut puukehys oli laho.

Katon tuuletussienien ja tuuletusviemareiden lapivientien kaulukset on tehty

piella ja ne ovat halkeilleet ja sammaloituneet

Kuvat 41 ja 42. Kattoikkunoiden pellityksien vaurioita
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Kuva 43. Lahonnut puukehys avautuvassa kattoikkunassa

Kuva 44. Tuuletusviemarin lapivienti sammaloitunut
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Kuva 45. Tuuletussienen lapiviennit halkeilleet

Rakennuksen raystaspellitykset ovat vuodelta 1994 ja ovat hyvassa kunnossa.

Siella taalla oli ruostuneita ruuveja ja aivan pienia reikia peltien liitoksissa.

Kuva 46. Pellitykset hyvakuntoiset.
Liitokset tehty ilman kittia

Kuva 47. Osa ruuveista on ruostunut ja

kumitiivisteet ovat haristuneet.
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Kattoikkunoiden vanhat 70-luvun pellitykset ja lahonneet puukehykset tulee
uusia taysin. Lisaksi kermien ylosnostot tulee samalla kayda lapi ja korjata.
Katto ja kaikki putkien lapivientikaulukset tulee puhdistaa sammalesta ja

halkeilleet kaulukset paikata.

Kattokaivojen roskasiivilat on ehdottomasti laitettava takaisin paikoillen, ettei

viemarit tukkeudu katolle pudonneista lehdista ja havunneulasista.

Raystaspellitykset tulee kiertaa ja ruostuneet, seka haristuneet ruuvit vaihtaa.

Samalla voidaan kitata peltien liitosten reiat.

Bitumikermille on tavoitteellinen kayttéika 20 vuotta joten se on tulossa parin
vuoden sisalla tayteen. Kokonaan uuden pinnoitteen asentaminen on siten
piakkoin ajankohtainen ja varsinkin isomman remontin yhteydessa olisi jarkevaa
miettia katon lisalammoneristysta ja vesikatteen uusimista kokonaan. Talloin
lammoneristavyys olisi nykyluokkaa ja energiankulutus pienenee. Lisaksi

samalla saataisiin korjattua katon kaadot siten, etta vesi ei enaa seisoisi katolla.

3.2 Sisatilojen rakenteellinen kuntoarvio

3.2.1 Myymalahalli ja kalustemyymala

Myymalatiloissa on kauttaaltaan lattiana mosaiikkibetonilaatat. Kalusteliikkeen
puolella kalusteliike oli peittanyt nama kangasmatolla ja automyymalan puolella
kulkee paikkapaikoin laminaattikavelyteita. Nakyvilta osin mosaiikkibetonilattiat
ovat hyva kuntoiset, joskin oljylaikkia ja tummentumia on siella taalla. Saumoja
on halki, mutta lattiat ovat melkoisen kovalla rasituksella. Ainoastaan nosto-
ovien kohdalla nakyi kalkkiharmajalkia saumoissa, joten lattian alta ei

ilmeisimmin nouse kapillaarista vetta, eika sisatilan ilmankosteus kondensoidu.

Kuva 48. Mosaiikkibetonilaatat ovat
kohtalaisen hyvassa kunnossa. Ei
“jalkia kosteudesta, ainoastaan

- kosmeettisia vaurioita, kuten dljya ja

R ]

e i = nastarenkeiden naarmuja
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Seinat on alaosistaan koolattu, villoitettu ja levytetty kipsilevyilla. Ovien pielessa
levytykset olivat osaltaan kosteudesta johtuen rapistuneet ja hajonneet ja lahes
jokaisessa pielessa vahintaan maalipinnassa oli kosteuden jattamaa
kurtistumaa. Kahdesta satunnaisesta kohdasta aukaistuna, seinasta Ioytyi
hdyrynsulku, mutta hajonneessa ovenpielessa sita ei ollut. Lisaksi seinien
alaosan paalla olevien ikkunapenkkien ja ikkunoiden valilla kittisaumat ovat
aukeilleet, joten hdyrynsulun tiiveydesta ei ole varmuutta. Oven pielesta
mitattuna betonisokkeli oli sisapuolelta vain +6,5 *C l[ammin (ulkona +3,5 *C ja
sisatilan kastepiste n. +2,2 *C), joten se on pakkasella todennakdisimmin
jatkuvassa kondensissa. Tama aiheuttaa levytyksen vauriot ja osaltaan
vaikuttaa sokkelin kuntoon. Seinien alaosia on maalattu ja paikattu, mutta ei
tarkemmin avattu kevaalla 2011 joten kaikki vauriot eivat ole nahtavissa.

Rakennuksen vesikiertoinen patteriverkosto on asennettu seinan alaosaan.
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Kuva 49. Oven pieli on saanut kosteutta



Kuva 50. MyGs toinen pieli on ollut marka. Ei hdyrynsulkua.

Kuva 51. Toisaalla taas hoyrynsulku oli levyn takana.
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Nosto-ovien sisapuolella ei ole mydskaan minkaanlaista ritilakaivoa, jonka
paalla talvella sisdan tuodut autot voisi sulattaa lumista. Nyt kaikki lumet sulavat

suoraan lattioille

Ikkunoiden yldosassa ja katossa on jonkinlainen lujalevy. Kalusteliikkeen
puolelta levytyksen ylaosasta ja katosta pystyi havaitsemaan, etta takana on
hoyrynsulku. Automyymalan puolella asiasta ei ole varmuutta. Levytys voi olla
peraisin 70-luvulta, joten siind voi olla asbestia. Seinasta ja katosta menee
sielta taalta lapivienteja joiden ymparilla on seka vesivalumia, etta ilmavuotojen
aiheuttamia tummentumia. Lisaksi levyt olivat seka katosta, etta seinasta
halkeilleet ja varsinkin kattoikkunoiden kohdalla naytti, ettd ne eivat ole taysin
kiinni. Tama kielii, etta katto liikkuu lumen kuormittaessa. Katossa oli muutenkin

lukuisia valumajalkia ja tummentumia.

Kuva 52. Katossa valmajalkia



Kuva 53. Vanhoja sahkdputkia menee seinasta lapi ja iimavuodosta on

merkkeja.

Kuva 54. Kaytossa oleviakin reikia on tiivistamatta
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Kuva 55. Yleiskuva katosta. Mahdollisesti asbestipitoista levya 70-luvulta

Kuva 56. Kattoikkunan kohdalla levytys

alkanut rakoilla ja osa

nauloista/ruuveista ponnahtanut ylés

Kuva 57. Kattolevyt halkeilleet nurkista
ja kiinnikkeiden kohdilta
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Seka kalusteliikkeen, ettda automyymalan lattioissa on ritilakaivot seinilta
keskiosaan pain mentaess. Kaivoista lahtevat putket on tulpattu. Mahdollisesti
naiden on tarkoitus ottaa vastaan maaperasta nouseva pohjavesi. Kaivojen
pohjalla ei ollut vetta, mika tukee paatelmaa, ettei lattiankaan alla
todennakdisesti ole kapillaarista kosteutta. Kuitenkin kaivoissa oli eloperaista
roskaa, kuten havunneulasia. Automyymalan puolella kaivot olivat auki
myymalahalliin jolloin Iampdtila ja RH olivat samoissa lukemissa kuin
muuallakin hallissa. Kalusteliikkeen puolella kaivo oli peitettyna pahvilla ja
kangasmatolla ja lampdtila oli +18,4 *C ja RH 50,2%. Kaivossa oli paha haju ja

orgaaninen aines on hyvin homealttiissa tilassa.

'...*-——...Kuva 58. Kaivon kannen p&alla
' ....havunneulasia

Kuva 60. Kaivo ollut peitettyna pahvilla
ja kangasmatolla kalusteliikkeen

puolella.
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Hallitiloissa lammitys pelaa ilmanvaihdon ja vesikiertoisen patteriverkoston
kautta. Tarkastettaessa seka patterit, etta tuloilma olivat lampimia. Kesaisin halli
menee kertoman perusteella kuumaksi ja tunkkaiseksi, joten nosto-ovet ovat
jatkuvasti auki. Hallin ainoat poistoilmaventtiilit ovat keskella sijaitsevan
toimisto-osaston ylapuolella. lImastoinnin paate-elimet olivat melko likaisia

arviohetkella

Valaistus on toteutettu loisteputkivalaisimilla ja taso on hyva. Valaisimet ovat
ialtdan vaihtelevia, silla niitd on tarpeen tulleen vaihdettu ja lisatty ajan
saatossa. Kertoman perusteella loisteputkia vaihtaessa iakkaimpien valaisimien

kannat ovat jaaneet kasiin.

Kummankin liiketilan hallissa on toimistokoppeja. Naissa kopeissa oli
ainoastaan tuloilmaventtiilit, eika poistoa lainkaan. Venttiilit olivat melko likaisia.
Kopit olivat huomattavsti lampimampia ja tunkkaisempia kuin hallit, joissa ne

olivat. Kalusteliikkeen puolella toimistojen alaslaskukattojen levyt oli nostettu

pois, etta ilma kiertaisi paremmin.

Kuva 61. Toimistokopin tuloilmaventtiili.

Kuva 62. Yleiskuva hallin

valaistuksesta
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Lattiat ovat karsineet 1ahinna kosmeettisia vaurioita. Niille voitaisiin tehda
kuitenkin esimerkiksi kristallointikasittely, etta pahimmat tummentumat ja laikat
haviaisivat. Nosto-ovien kohdalle olisi suositeltavaa rakentaa isot ritilakaivot,
etta autot voitaisiin talvisin sulattaa puhtaaksi lumesta ennen halliin ajoa.

Samalla voitaisiin korjata kylmasilta.

Seinien alaosan hoéyrynsulun tiiveys kannattaa tarkistaa poistamalla patka
ikkunapenkkia. Tallin nahdaan villojen tilanne. Mikali kosteusvaurioita on
muuallakin, pitda koko alaosat korjata, muutoin oven pielien pahiten
vaurioituneet levyt tulee purkaa ja korjata huolehtien tiiviistd hdyrynsulusta.
Lisaksi kannattaa kitata ikkunapenkkien ja ikkunoiden valiset saumat, jotka ovat

repeilleet auki.

Seinien ja katon levyjen asbestipitoisuus pitaa tarkastaa ennen toimenpiteita.
Levyjen kiinnitykset tulee korjata, ettei vahinkoja paase tapahtumaan. Seinista
lapi menevien putkien ja johtojen raot tulisi tiivistaa ilmavuotojen
vahentamiseksi ja kun ylapuolinen vesikatto on korjattu, valumajalkien kohdat
kannattaa tarkastaa, ettei piilevia mikrobi-, tai homevaurioita ole ja taman

jalkeen tehda tarvittavat korjaukset.

Lattiassa olevat kaivot pitaa puhdistaa kaikesta eloperaisesta torysta ja taman
jalkeen varmuuden vuoksi puhdistaa esimerkiksi vetyperoksidilla. Jos kaivot

jaavat sellaisekseen, niita ei saisi peittaa.

Kaikki ilmastoinnin paate-elimet olisi hyva puhdistaa saanndllisesti, ja kanavisto
nuohota etta sisailma olisi mahdollisimmat puhdasta ja ilmanvaihto tehokasta.
Hyva nuohousvali tallaisissa tiloissa on 5 vuotta. llmanvaihtoon liittyvien
isompien puhdistuksien jalkeen, jolloin paate-elimia on jouduttu irroittamaan,

tulee ilmamaarat aina mitata, etta ne ovat oikealla tasolla.

Toimistokoppeihin kannattaisi tunkkaisuuden poistamiseksi harkita

poistoilmakanavan vetamista, tai villakattojen muuttamista ritilakatoksi.

Valaisimia ei kannata kaikkia uusia, ellei koko hallia ole tarkoitus uusia taysin.
Valaisimien tavoitteelinen kayttdika on kortin KH 90-40016 mukaan 30 vuotta ja
ne ovat paaosin peraisin vuodelta 94, joten niita kannattaa uusia

rikkoontumisten ilmetessa.
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3.2.2 WOC-tilat, sosiaalitilat ja siivouskomero

Rakennuksessa on miesten ja naisten yleiset WC-tilat, toimisto-osaston miesten

ja naisten wc-tilat ja ravintolahenkilokunnan sosiaalitilat jossa on wc- ja suihku.

Nama kaikki tilat ovat lattioiltaan ja seiniltdan laatoitettuja, katto on kipsilevya.
Tilat on tehty 1994 remontin aikana. Tahan aikaan laatoituksen alla ei
todennakdisesti ole nykyaikaista vedeneristysta, silla nykyiset
vedeneristysmaaraykset ovat tulleet voimaan 1997. Talloin laatoitus itsessaan
on seinissa vetta eristava kerros ja lattiassa on laatoituksen alla betoninen
pintalaatta, joka on erotettu joko muovilla tai bitumivoitelulla. Silloisen ajattelun
mukaan pintalaatta on saanut jonkin verran kastua ja kuivaa lattialaattojen

saumojen kautta.

Henkildkunnan WC-tilat ovat paallisinpuolin siistissa kunnossa.
Tarkastushetkella vesijohdoissa ei havaittu vuotoja, kuten ei kasienpesualtaiden
viemariputkissakaan, eika hanoissa. Laatoitus oli ehja, joskin lattiassa ovien
luona jokunen laatta oli irti ja muutamissa saumoissa oli kalkkiharmaa. Laatoitus
on tehty muurattuihin seiniin. Jiirisaumoista osa oli kivisaumaa, osa silikonia.
Tiloissa ei ole lattiakaivoa, joskin ainoa mahdollisesti ylitulviva vesikaluste on
WC-ponttd. Ulos menevien ovien alapuolella on puukynnys, joka estaa
mahdollisen tulvaveden virtaamisen muihin tiloihin. Tilojen poistoilmastointi oli
tehokas. Korvausilman pitaisi tulla oven alapuolelta kynnyksen raosta, joskin
katon ja seinan rajassa oli pienia tummentumia, joten osa korvausilmasta tulee

iimeisesti alaslaskun ylapuolelta.

Kuva 63. Yleiskuva
henkilokunnan WC-tilan
eteisesta
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Kuva 64. Yleiskuva
WC-tilasta. Nurkassa
kalkkiharmaa.

Kuva 65.
Kalkkiharmaa

saumoissa.

Kalkkiharman nousu saumasta kertoo, etta alla oleva laatta kuivuu ja vesi
kuljettaa mineraaleja mukanaan. Seinan toisella puolella on ravintolan yksi

kylmidkaappi. Kylmidkaappia vasten on siivouskomero.

Siivouskomeron vesijohdot ja pesualtaan hana, seka viemariputki olivat kaikki
vuodottomia. Kylmidsta tulee muovinen tippavesiputki siivouskomeron
lattiakaivolle. Lattiakaivo oli muovia ja todella torkyinen. Komerossa oli lattiassa
matto, joka oli nostettu seinaa vasten. Matto on lahtenyt osin irti seinasta ja

maton ylapuolella seinassa oli huomattavia kosteuden jalkia seinassa, joka on
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kylmiota vasten. Joko kylmidn tippavesiputki vuotaa seinan sisaan, tai kylmién

seina kondensoi vetta ymparaiville seinille.

Kuva 66. Siivouskomeron

lattiakaivoa ei ole

puhdistettu lahiaikoina.

Kuva 67. Seina kylmiota

vasten on saanut vetta.

Yleis6 WC:t ovat paallisin puolin hyvassa kunnossa. Tiloissa oli muoviset
lattiakaivot, joita ei ole puhdistettu ihan askettain. Vesikalusteissa ja
vesijohdoissa ei havaittu vuotoja. Kivisaumat ovat ajan saatossa tummentuneet,
mutta padosin ovat hyvakuntoiset. Silikonisaumat kasienpesualtaiden luona ja
lattiasaumoissa kaipaavat ainakin paikkaliua, mutta suositeltavaa olisi uusia ne
kokonaan. Myos alareunan laatoituksessa oli ainakin yksi rikkonainen laatta.
Tiloista oli tehokas poistoilma ja korvausilma tuli oven kautta. Poistoilmaventtiilit

olivat likaisia ja korvausilmaa oli imeytynyt myos katon ja seinan rajasta.



42

Kuva 68. Hajonnut laatta

yleis6 WC:ssa

Kuva 69. Lattiakaivot nayttivat

- Ftallaiselta

Keittiohenkilokunnan sosiaalitilojen suihkun ja WC:n kohdalla on laattoja irti
lattiasta. Tassa tilassa on suihkun takia huomattava kosteusrasitus, joten
alalaatta on voinut kostua, koska vesieristysta ei ole ja laatat ovat siksi irronneet
Vesijohdoissa ja kalusteissa ei havaittu vuotoja. Taallakin lattiakaivo oli todella

likainen.

Kaikki vesijohdot yllamainituissa tiloissa on maalattuja kuparijohtoja. Niille on
kortin KH 90-40016 mukaan annettu kayttdiaksi 30vuotta, joten vesijohtojen
uusiminen on edessa 12 vuoden kuluessa. Muovisten lattiakaivojen ja
viemarien tavoitteellinen kayttoika on vahintaan 50 vuotta, joten naiden
saneeraamiselle ei ole lahiaikoina tarvetta. Lattiakaivoja olisi kuitenkin hyva
puhdistaa siivouksen yhteydessa. Vaikka poistoilmastointi on tehokasta, alkavat
lattiakaivot haista. Poistoilmaventtiileja olisi tallaisista ns. likaisista tiloista

puhdistaa aika ajoin.
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Kaikki silikonisaumat olisi syyta korjata, tai vaihtaa uusiin. Rikkinaiset laatat
tulee vaihtaa, laatoitus muuten kestaa viela vuosia. Maalatut levykatot, seka
katon ja seinan sauma tulee paikkamaalata/kitata. Tallasiten tilojen kattojen
maalauksen ika on 10 vuotta, mika on ylitetty huomattavasti. Toimenpiteella

myOs saadaan estettya korvausilman tuleminen alaslasketun katon ylapuolelta.

Keittiohenkilokunnan WC-tilojen lattiasta kannattaa tehda kosteusmittaukset,
joilla varmistutaan, onko lattia kastunut. Mikali lattia on marka, se kannattaa
avata kokonaan ja tehda uusiksi. Koska tilassa on suihku, olisi syyta miettia
mutuenkin tilan uusimista, silla nykyaikaista vedeneristysta ei ole ja

kosteusrasitusta kuitenkin on.

Siivouskomeron seinan ja toisen henkilokunnan WC:n kosteuslahde kannattaa

selvittaa ja tehda korjaavat toimenpiteet sen mukaan.

3.2.3 Keittio

Ravintola Puukellon kaytossa oleva suurtalouskeittido on peraisin vuodelta 1994.
Keittion lattiat on muovimattoa, seinat keraamista laattaa ja alaslaskettu katto
alumiinisaletta. Tilassa ei ole nykyaikaista vedeneristysta, vaikka kosteusrasitus

on huomattavaa. Kalusteet ovat ruostumatonta terasta.

Kuva 70. Yleiskuva keittiosta
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Keittion lattiamatossa on reikia ja saumat ovat halkeilleet. Se on saumoista irti
ja samoin lattiakaivon ymparilta. Kun mattoa painoi kadella, vesi tursui
saumasta ulos. Mattojen ylosnostot ovat irronneet kylmididen sisapuolelta.

Mydskin tilan ovet ovat alareunoistaan saaneet vetta melko paljon.

Kuva 71. Maton sauma auki ja matto irti.

Kuva 72. Kylmion

lattiassa maton



Kuva 73. Ovi ravintolasalin puolelle. Oven alaeunat aivan héttéa ja ei

minkaanlaista kynnysta, joka estaisi veden menemisen ravintolasalin puolelle.

Kuva 74. Oven alareuna
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Keittiokoneiden ja tasojen jaloistakin on tullut jalkia lattiamattoon useassa
kohdassa. Keittiossa oli seka muovista lattiakaivoa, etta yksi sihvilallinen
rosterikaivo. Tavallisista muovikaivoista on kiristysrenkaat irronneet ja kosteus
on siten paassyt maton alle ja irroittanut sen. Lisaksi muovikaivo oli sellaisella
alueella, etta lattiiaa pestessa ruuan tahteita paasi sinne ja se on kertoman

mukaan tukkeutunu usein.

Kuva 75. Keittion muovikaivo.

Laattaseinissa on vanhoja roppuja, joiden reikia ei ole tukittu. Esipesusuihkun
kohdallla laattasaumat ovat pahoin tummentuneet ja laatat ovat irti. Kosteutta
on paassyt seinaan ainakin talla kohdalla. Muualla laatat olivat paasaantoisesti

kiinni, mutta haljenneita laattoja |0ytyi.

Osa keittiokoneista tarvitsee kayttovetta, joka on viety koneen aarelle hanaan
kuparisella vesijohdolla. Hanoista lahti edelleen koneelle punosletku. Kertoman
mukaan hanat olivat jatkuvasti auki. Punosletku ei ole tarkoitettu kestamaan
taytta painetta jatkuvasti, vaan vesi tulisi sulkea aina kun koneen kayttoé
lopetetaan. Talloin ei ole riskia, etta letku pettaa yoaikaan ja syntyy

vesivahinkoa.
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Keittio on kauttaaltaan niin huonossa kunnossa, etta sen toiminta tulisi

pikimmiten lakkauttaa ja tilat saattaa asialliseen kuntoon.

Lattiamatto on alunperin laitettu keittioon 1994. Kortin KH 90-40016 mukaan
kostean tilan muovimaton tavoitteellinen kayttéika on 15 vuotta, ja saumojen
korjaukset ja yldsnostojen liimaukset tulisi tarkistaa 5 vuoden valein. Tama ika
on kuitenkin huomattavasti ohitettu ja aiemmat paikkuut mattosaumoille on tehty
keittion ollessa toiminnassa, joten maton alusta on ollut marka. Siten saumat
eivat ole kestaneet. Taman vuoksi matto on poistettava kokonaan ja lattia
kuivattava ja matotettava uudelleen. Samalla on suositeltavaa piikata muoviset
lattiakaivot irti ja vaihtaa tilalle ruostumattomasta teraksesta valmistetut
sihvilalliset kaivot, ettei ruuantahteet paase tukkimaan putkistoa. Ravintolasaliin
ja kaytavaan johtaviin kaytaviin tulisi laittaa vahintaan 15mm korkea
luiskakynnys, joka estaa vesien menon keittion ulkopuolelle, mutta sallii

ruokakarryjen tyontamisen.

Seinalaatoitus on irroitettava ainakin esipesusuihkun alueelta ja kuivattava ja
taman jalkeen laatoitettava uudelleen. Koska lattialle joudutaan muuten
tekemaan iso remontti, samassa yhteydessa olisi parasta laatoittaa kaikki seinat
uusiksi ja vedeneristys voitaisiin tehda nykyohjeiden mukaiseksi. Mikali vaan
yksi seina korjataan, on muilta seinalta irrotettava muoviroput ja reiat paikattava
silikonilla. Esipesusuihkun kohdalle olisi hyva laittaa laatoituksen paalle

ruostumattomasta teraksesta tehty roiskepelti.

Keittiossa on erikseen rasvaisen ilman ja hoyryn poistava poistoilmakruunu.
Kuitenkin myds tavalliseen ilmastointiin kohdistuu tallaisessa tilassa suuri
rasitus, joten kanavisto nailta alueilta tulisi nuohota noin vuoden valein. Etta
rasvainen ja hdyryinen jateilma saataisiin kruunun kautta tehokkaasti pois,
myos nama kanavat tulisi puhdistaa samaan aikaan. Lisaksi paate-elimet ja itse

kruunu olisi puhdistettava tatakin useammin.
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3.2.4 limakonehuone, lammoénjakohuone, sahkopaakeskus ja laitetila,

seka muut tilat

Tassa osiossa ei oteta tilojen taloteknillisiin toimintoihin kantaa. Lahinna

kasitellaan tilojen kuntoa ja rakennustenkillista toimivuutta.

liImakonehuone sijaitsee katolla. Huone oli siistissa kunnossa sisaltapain.
Lattiassa on muovimatto ja kaikki ylosnostot on tehty asiallisesti. Kaatoja
ainoalle muovikaivolle ei juurikaan ole. Kaivon kiristysrengas on irti, mutta matto
on kiinni. Kaivossa oli kuivaa pdlya, joten vetta ei huoneessa ole ollut.
Kanavistossa ei ollut palopelteja. Ilmakonehuone on rakennettu vuonna 1994 ja
sen rakenne on selostettu rakennetapaselostuksessa 1994 vuoden

rakennuslupahakemuksessa. limakoneissa on lammontalteenottojarjestelma.

Kuva 76. Yleiskuva ilmakonehuoneesta

limakonehuoneen raitisiimakammiossa ei ole lattiakaivoa. Lattiassa on kaadot
ulospain ja kummassakin ulkonurkassa on ainoastaan pienet reiat, joissa on
sulatuskaapeli. Mikali kammioon tulee vetta, sen kuuluisi poistua tata reittia,
mika on kyseenalaista



Kuva 77. Toinen vedenpoistoreitti.
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Kuva 78. Toinen vedenpoistoreitti.Reika on jo taynna roskaa valumavesista.
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Kuva 79. limakonehuoneen seindrakenne. Hoyrynsulku ei todennakdisesti ole

yhtenainen. Seinarakenne ulkoa sisélle: Peltikasetti, koolaus, tuulensuojalevy,

50x150 runko+villa, hdyrynsulku, masterlevy 12mm.

Lammonjakohuoneessa oli todella paljon ylimaarasita tavaraa. Huoneen
tutkiminen oli siten hankalaa, koska se oli aivan taynna. Vanhat kaytosta
poistetut Oljykattilat olivat kaikkine tekniikkoineen paikoillaan. Sahkokynalla
kokeillen piuhat olivat paasaantoisesti kylmana. Mikali naita aiotaan purkaa,
tulee muistaa etta kattiloiden luukkujen tiivisteet ja eristeet pitavat sisallaan
asbestia. Huoneesta on joskus purettu jakava tiiliseina, mutta ylimmat tiilivarvit
ovat edelleen katossa. Lisaksi vanhoja lapivienteja on tukkimatta, vaikka
huoneen tulisi olla palo-osastoitu. Lattiassa oli jalkia, ettd huoneessa on joskus

ollut vetta.

Talo on nykyisin kaukolammadssa. Kerrotun perusteella kaukolampdvaihdin on
viereisessa korjaamorakennuksessa. Tama tulee huomioida suunnitelmissa,

mikali tontille tehdaan muutoksia muihin rakennuksiin.
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Kuva 81. Jalkia kosteudesta lattiassa
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Kuva 82. Reunassa entisia sahkoputkia. Ei ole tukittu.
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Kuva 83. Entisessa Oljypolttimessa on luukun tiivisteissa ja eristeissa asbestia



Kuva 84. Tiiliseinan ylavarvit ovat katossa edelleen.

Kuva 85. Ei palokatkoja.
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Lammadnjakohuone tulisi ensitilassa raivata kaikesta ylimaaraisesta rojusta.
Katossa olevat tiilivarvit voivat pudota alas ihmisten paalle, joten ne tulisi
poistaa. Mikali oljylammitysjarjestelmaa aiotaan purkaa, taytyy muistaa asbesti
luukkujen tiivisteissa ja eristeissa. Palo-osastoinnit tulee tehda asiallisiksi.
Kaytosta poistettu tekniikka olisi aina syyta purkaa, kun tekniikkaa ei enaa
kaytea.

Sahkdpaakeskus oli myoskin tdynna tavaraa ja hyllyilla oli kaapeleita, jotka on
poistettu kaytosta. Huone oli todella pdlyinen. Lapivientien tilkitseminen on

jaanyt tekematta.
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Kuva 86. Yleiskuva sahkopaakeskuksesta

Huone tulisi raivata ja imuroida. Lapiviennit tulisi tilkita asiallisesti, vaikka huone

ei ole erillinen palo-osasto.

Laitetilasta ei ole erillista kuvaa. Laitetila oli tehty varaston paatyyn ja piuhat
risteili vahan miten sattuu ja tilaa on kovin vahan. Mikali kiinteistoon on tulossa
isoja muutoksia on laitetilan toimivuutta mietittava ja tehtava suunnitelmia

esimerkiksi kokonaan erillisesta tilasta.
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Paloilmoitinkeskus on takakaytavalla ja rakennuksessa on
alkusammutuskalustoa, kuten kasisammuttimia ja pikapaloposteja.
Rakennuksessa ei ole ilmanvaihtokoneessa palopelteja, palo-osastointia ei ole
kun lammonjakohuoneen ja muun rakennuksen valilla, eika rakennusta ole
varustettu erillisella palonsammutusjarjestelmalla. Mikali rakennukseen tehdaan
isoja luvanvaraisia muutoksia, on palo-osastointi mietittava uudestaan kasvavan
pinta-alan ja kayttotarkoituksen mukaan. Tarvittavat sovellustiedot 16ytyy
RakMk:n osiosta E1 ja E2.

Kuva 87. Paloilmoitinkeskus.

3.3 Ensitilassa suositeltavat toimenpiteet

Keittio tulee korjata taysin

Kierreportaat varustaa siten, etta kuka tahansa ei paase katolle
Sokkelin korjaus sisa ja ulkopuolelta

Suihkuhuoneen mahdollinen kosteusvaurio

Siivouskomeron kosteusvaurio
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Detalliplirustusnippu

A 17.10.2013 Opinnaytetyota varten

K. Osa: 8

Kortteli/Tila: 828 Tontti: 7

KORJAUSRAKENNUS/MUUTOSTYO

RAKENNEPIIRUSTUS

MONIMERKKI MYYMALA/BMW HALLI | Detailipiirustukset

Veljekset Laakkonen Oy
Voimatie 4, Joensuu

1:10

Teemu Rautiainen RI opiskelija (AMK) RAK

Pengerkatu 5 B 14
80200 Joensuu

100 A
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US1

Ikkunoiden ylapuolinen seinarakenne,
BMW. Lisdlammoneristetty ja tiivistetty.

AVAVAVAUAVANAVAUAUR
+

—/

Vanha rakenne, 281m2:

+

Asbestisementtilevy 9mm, 0,25 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty

50x100 Puurunko, pysty k600, 0,12 W/(mK) +
mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Asbestisementtilevy 9mm, rei'itetty, 0,25 W/(mK
50x50 Puurunko, vaaka k600, 0,12 W/(mK)

+ mineraalivilla, 0,037 W/(mK)

Kipsilevy 9mm, 0,21 W/(mK)

Hattuorsi 25mm
Peltikasetti

U=0,255W/m2K

I

I

I

(_k
Uusi rakenne, 102m2:
+
SPU-Anselmi, pontattu,
-13mm kipsilevy, 0,21 W/(mK)
-60mm uretaanilevy, 0,023 W/(mK)
-Tiivistetty uretaanivaahdolla
50x100 Puurunko, pysty k600, 0,12
W/(mK) + mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Asbestisementtilevy 9mm, rei'itetty, 0,25
W/(mK
50x50 Puurunko, vaaka k600, 0,12
W/(mK)
+ mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Kipsilevy 9mm, 0,21 W/(mK)

Hattuorsi 25mm
Z-orsi 34mm
Composer kasetti

U=0,153W/m2K
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US2

Ikkunoiden ylapuolinen seinarakenne,
Monimerkki. Lisdlammoneristetty ja
tiivistetty.

—/

Vanha rakenne, 281m2:

+

Asbestisementtilevy 9mm, 0,25 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty

50x100 Puurunko, pysty k600, 0,12 W/(mK) +
mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Asbestisementtilevy 9mm, rei'itetty, 0,25 W/(mK
50x50 Puurunko, vaaka k600, 0,12 W/(mK)

+ mineraalivilla, 0,037 W/(mK)

Kipsilevy 9mm, 0,21 W/(mK)

Hattuorsi 25mm
Peltikasetti

U=0,255W/m2K

(_ k
Uusi rakenne, 193m2:
+
SPU-Anselmi, pontattu,
-13mm kipsilevy, 0,21 W/(mK)
-60mm uretaanilevy, 0,023 W/(mK)
-Tiivistetty uretaanivaahdolla
50x100 Puurunko, pysty k600, 0,12
W/(mK) + mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Asbestisementtilevy 9mm, rei'itetty, 0,25
W/(mK
50x50 Puurunko, vaaka k600, 0,12
W/(mK)
+ mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Kipsilevy 9mm, 0,21 W/(mK)

Hattuorsi 25mm
Peltikasetti

U=0,153W/m2K
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US3

Umpiseinien rakenne, Monimerkki.
Lisdlammoneristetty ja tiivistetty.

-/

Vanha rakenne, 93m2:

+

Kipsilevy 13mm, 0,25 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty

50x50 Puurunko, vaaka k600, 012 W/(mK) +
mineraalivilla, 0,037 W/(mK)

Asbestisementtilevy 9mm, rei'itetty, 0,25 W/(mK

50x100 Puurunko, pysty k600, 0,12 W/(mK)
+ mineraalivilla, 0,037 W/(mK)

Kipsilevy 9mm, 0,21 W/(mK)

130mm Kabhi-tiili, 0,7 W/(mK)

U=0,249W/m2K
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Uusi rakenne, 56m2:

+

EK-kipsilevy, 13mm, 0,25 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty ja teipattu,
liimattu+teipattu uretaanieristeisiin
48x173 Puurunko, pysty k600, 0,12
W/(mK) + mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
48x48 Puurunko, vaaka k600, 0,12
W/(mK)

+ mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Kipsilevy 9mm, 0,21 W/(mK)

Hattuorsi 25mm
Peltikasetti

U=0,180W/m2K
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US4

-/

Uusi rakenne, 122m2:

+

Kipsilevy 13mm, 0,21 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty

50x200 Puurunko, pysty k600, 0,12
W/(mK) + mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
Kipsilevy 13mm, 0,21 W/(mK)

Vaakalaudoitus 25x100
Hattuorsi 25mm
Peltikasetti

U=0,203W/m2K
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Laajennuksen pelti-villa-pelti

U S 5 sandwich-paneeli, Ruukki SPA 230

Laajennuksen sandwich-paneeli, Ruukki SPA
230, 190m2:

+

Pelti
Mineraalivilla
Pelti

U=0,16 W/m2K
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PM

Sokkeli, uusittu kokonaan.

[05050500000000000,
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Vanha rakenne, 125m2:

+

Kipsilevy 13mm, 0,25 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, huonosti limitetty

50x50 Puurunko, vaaka k600, 012 W/(mK) +

mineraalivilla, 0,037 W/(mK)
50mm Kova mineraalivilla 0,037 W/(mK)

100mm Terasbetonisokkeli, raskaasti raudoitettu

2,5 W/(mK)
10mm Klinkkerilaatta 2,5 W/(mK)

U=0,364 W/m2K
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Uusi rakenne, 57m2:

+

85mm Kahi-harkko 0,7 W/(mK)

100mm EPS 300 Routa, 0,033 W/(mK)

100mm Terasbetonisokkeli, kevyesti raudoitettu
2,3 W/(mK)

U=0,297 W/m2K
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Y P 1 lisdlammoneristetty ja tiivistetty.
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Vanha rakenne, 3399m2: Uusi rakenne, 3399m2:
+ +
Asbestisementtilevy 9mm, 0,25 W/(mK) Kipsilevy 13mm, 0,21 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty 25x100 Lautakoolaus, k400
25x100 Lautakoolaus, k400
75x200 Puurunko, k550, 0,12 W/(mK) + 150mm 100mm FINNFOAM 200kPa, 0,035
mineraalivilla, 0,037 W/(mK) + 50mm W/(mK), saumat vaahdotettu ja teipattu
tuulensuojavilla, 0,037 W/(mK) 25x100 Lautakoolaus

75x200 Puurunko, k550, 0,12 W/(mK) +
50x100 koolaus, k600 150mm mineraalivilla, 0,037 W/(mK) +
23x95 Raakaponttilaudoitus 50mm tuulensuojavilla, 0,037 W/(mK)
Bitumikermi

- 50x100 koolaus, k600
23x95 Raakaponttilaudoitus
U=0,203W/m2K Bitumikermi

U=0,137W/m2K
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YP2

UL

Rakenne, 92m2:

+

Kipsilevy 13mm, 0,21 W/(mK)
Hoyrynsulkumuovi, limitetty

25x100 Lautakoolaus, k400

50x200 Kertopuurunko, k600, 0,12 W/(mK) +
150mm mineraalivilla, 0,037 W/(mK) + 50mm
tuulensuojavilla, 0,037 W/(mK)

50x100 koolaus, k600
18mm vaneri
Bitumikermi

U=0,205W/m2K
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Y P 3 Eridomic-kattoelementti

NSNS\

Rakenne, 285m2:
Eridomic-kattoelementti

U=0,09W/m2K
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Monimerkkimyymal&a
Voimatie 4-6
80100

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 1995

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Myymaléhallit

Todistustunnus: Todistus 1

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 256

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Teemu Rautiainen Autokiinteistot Laakkonen Oy
Kosti Aaltosentie 9
80141 Joensuu

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
01.05.2013 01.05.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).


teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
Liite 3

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti


YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2

Lammitysjarjestelméan kuvaus
limanvaihtojarjestelman kuvaus

3600

Vesikiertoiset radiaattorit / LAmminvesivaraaja, kaukolampdokierto
IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (2 kpl)

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 374040 104 1.70 176.6
Kaukolampd 404208 112 0.70 78.6

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 292824 81.3

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 256

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko
WEBSILAOI  can2i0
Di241.280 | E281.30

Liikerakennukset
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Ita

Etela

Lansi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Myymaélahallit (Liikerakennukset)

1995

A
m2

621.00
3491.00
3693.60

536.00

69.00

A
m2
92.40
58.32
92.40
264.88

28.00

IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (2 kpl)

Lammitetty nettoala

m3/(h m?)
u
W/(mz2K)

0.27
0.20
0.44
2.10
1.40

U
W/(m?2K)
2.10
2.10
2.10
2.10

2.10

3600 m2

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %
165.19 4.29
708.86 18.39
1617.21 41.96
1125.60 29.21
96.60 2,51
140.64 3.65

9 kohtisuora~@rvo

0.75
0.75
0.75
0.75

0.56

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 4.108/4.108 2.0 >45 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 4.108/4.108 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: Vesikiertoiset radiaattorit / Lamminvesivaraaja, kaukolampokierto

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.97 80 % 2,57
LKV:n valmistus 0.97 87 % 0.00

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Tuotto
kWh

Maara
kpl

Varaava tulisija

limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammin kayttovesi 68.00 4

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 100 % 2.00 1.00
Valaistus 100 % 19.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Myymalahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 1995

Lammitetty nettoala, m?2 3600

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 256

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sahko 374040 1.70 635868 176.6

Kaukolampd 404208 0.70 282946 78.6

YHTEENSA 778248 918814 255.2

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.6 31.8

Tuloilman lammitys 72.8

Lampiman kayttoveden valmistus 6.5
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 20.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 81.3
YHTEENSA 103.9 111.1 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 91606 25
limanvaihdon lammitys (3) 254242 71
Lampimén kayttoveden valmistus 14400 4
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 150172 41.71
Ihmiset 29283 8.13
Kuluttajalaitteet 14642 4.07
Valaistus 278193 77.28
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 3392 0.94

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 3600 m?

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA




Liite 4

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Monimerkkimyymal&a
Voimatie 4-6
80100

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Myymaléhallit

Todistustunnus: Todistus 2

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 231

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Teemu Rautiainen Autokiinteistot Laakkonen Oy
Kosti Aaltosentie 9
80141 Joensuu

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.12.2013 31.12.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).


teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2 4175
Lammitysjarjestelméan kuvaus Maalampdpumppu / Maaldmpdpumppu
limanvaihtojarjestelméan kuvaus IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 523378 125 1.70 2131
Kaukolampd 105628 25 0.70 17.7

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 339595 81.3

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 231

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko
DBt cam2w0
Di241.280 | E281.340

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Liikerakennukset
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Myymaélahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2014 Lammitetty nettoala 4175 m?

Rakennusvaippa

limanvuotoluku q50 1.00 m3/(h m2?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
mz2 W/(mz2K) WIK %
Ulkoseinat 725.00 0.18 128.33 4,12
Ylapohja 3776.00 0.14 510.17 16.39
Alapohja 3867.00 0.41 1591.69 51.15
Ikkunat 446.00 157 698.90 22.46
Ulko-ovet 68.00 1.00 68.00 2.19
Kylmasillat - - 114.96 3.69

Ikkunat ilmansuunnittain

A u Ykohtisuora~@rvo

m2 W/(m2K) -
Pohjoinen 73.70 1.00 0.75
Ita 56.00 1.00 0.75
Etela 74.20 2.10 0.75
Lansi 214.10 1.80 0.75
Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) 28.00 1.00 0.56

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelmén kuvaus: IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

68.00

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

4

n painotettu kylméakerroin

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 4.764 1 4.764 2.0 >45 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 4.764 | 4.764 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelméan kuvaus: Maalampdpumppu / Maalampépumppu
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 2.70 2.52
LKV:n valmistus 87 % 2.30 0.02

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 100 % 2.00 1.00
Valaistus 100 % 19.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Myymalahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2014

Lammitetty nettoala, m?2 4175

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 231

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sahko 523378 1.70 889743 213.1

Kaukolampd 105628 0.70 73939 17.7

YHTEENSA 629006 963682 230.8

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Maalampo 149423 35.79
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 5.2

Tuloilman lammitys 40.2

Lampiman kayttoveden valmistus 0.0 6.0
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 20.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 81.3
YHTEENSA 103.9 51.4 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 15727 4
limanvaihdon lammitys (3) 294850 71
Lampimén kayttoveden valmistus 16700 4
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 125459 30.05
Ihmiset 33961 8.13
Kuluttajalaitteet 16980 4.07
Valaistus 322626 77.28
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 2945 0.71

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 4175 m?

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Monimerkkimyymal&a
Voimatie 4-6
80100

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Myymaléhallit

Todistustunnus: Todistus 3

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 281

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Teemu Rautiainen Autokiinteistot Laakkonen Oy
Kosti Aaltosentie 9
80141 Joensuu

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.12.2013 31.12.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).


teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
Liite 5

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti

teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti


YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2

Lammitysjarjestelméan kuvaus
limanvaihtojarjestelman kuvaus

4175

Vesikiertoiset radiaattorit / LAmminvesivaraaja, kaukolampdokierto
IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 433783 104 1.70 176.6
Kaukolampd 357756 86 0.70 60.0

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 339595 81.3

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 237

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko
WEBSILAOI  can2i0
Di241.280 | E281.30

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Liikerakennukset
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Ita

Etela

Lansi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Myymaélahallit (Liikerakennukset)

2014

1.00

A
m2

725.00
3776.00
3867.00

446.00

68.00

A
m2
73.70
56.00
74.20
214.10

28.00

IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

Lammitetty nettoala

m3/(h m?)
u
W/(mz2K)

0.18
0.14
0.41
157
1.00

U
W/(m?2K)
1.00
1.00
2.10
1.80

1.00

4175 m?

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %
128.33 4,12
510.17 16.39
1591.69 51.15
698.90 22.46
68.00 2.19
114.96 3.69

9 kohtisuora~@rvo

0.75
0.75
0.75
0.75

0.56

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 4.764 1 4.764 2.0 >45 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 4.764 | 4.764 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: Vesikiertoiset radiaattorit / Lamminvesivaraaja, kaukolampokierto

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.97 80 % 2,57
LKV:n valmistus 0.97 87 % 0.00

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Tuotto
kWh

Maara
kpl

Varaava tulisija

limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammin kayttovesi 68.00 4

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 100 % 2.00 1.00
Valaistus 100 % 19.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Myymalahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2014

Lammitetty nettoala, m?2 4175

E-luku, KWhE/(m2vuosi) 237 (< raja=240)

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sé&hko 433783 1.70 737430 176.6

Kaukolampd 357756 0.70 250429 60.0

YHTEENSA 791538 987859 236.6

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.6 6.6

Tuloilman lammitys 72.8

Lampiman kayttoveden valmistus 5.9
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 20.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 81.3
YHTEENSA 103.9 85.3 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 20375 5
limanvaihdon lammitys (3) 294850 71
Lampimén kayttoveden valmistus 16700 4
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 125459 30.05
Ihmiset 33961 8.13
Kuluttajalaitteet 16980 4.07
Valaistus 322626 77.28
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 2745 0.66

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Monimerkkimyymal&a
Voimatie 4-6
80100

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Myymaléhallit

Todistustunnus: Todistus 4

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 241

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Teemu Rautiainen Autokiinteistot Laakkonen Oy
Kosti Aaltosentie 9
80141 Joensuu

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.12.2013 31.12.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).


teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
Liite 6


YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2 4175
Lammitysjarjestelméan kuvaus Maalampdpumppu / Maaldmpdpumppu
limanvaihtojarjestelméan kuvaus IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 540036 129 1.70 219.9
Kaukolampd 125542 30 0.70 21.0

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 339595 81.3

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 241

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko
WEBSILAOI  can2i0
Di241.280 | E281.30

Liikerakennukset
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Myymaélahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2014 Lammitetty nettoala 4175 m?

Rakennusvaippa

lImanvuotoluku 50 4 m3/(h m?)
A U UxA Osuus lampohaviosta
mz2 W/(mz2K) WIK %
Ulkoseinat 683.00 0.23 155.72 4.41
Ylapohja 3776.00 0.19 734.51 20.81
Alapohja 3867.00 0.42 1639.55 46.45
Ikkunat 493.00 1.64 810.20 22.95
Ulko-ovet 63.00 1.18 74.59 2.11
Kylmasillat - - 114.96 3.26

Ikkunat ilmansuunnittain

A u Ykohtisuora~@rvo

m2 W/(m2K) -
Pohjoinen 90.50 1.00 0.75
Ita 84.00 1.37 0.75
Etela 76.40 2.10 0.75
Lansi 214.10 1.80 0.75
Vaakataso - - -
Vaakataso (kattokupu) 28.00 2.10 0.56

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelmén kuvaus: IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

Varaava tulisija
limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Ominaiskulutus
dm3/(m2vuosi)

68.00

Tuotto
kwWh

kWh/(m2vuosi)

4

n painotettu kylméakerroin

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 4.764 1 4.764 2.0 >45 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 4.764 | 4.764 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelméan kuvaus: Maalampdpumppu / Maalampépumppu
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 2.70 2.52
LKV:n valmistus 87 % 2.30 0.02

Lammin kayttovesi

Lammitysenergian nettotarve

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 100 % 2.00 1.00
Valaistus 100 % 19.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Myymalahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2014

Lammitetty nettoala, m?2 4175

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 241 (> raja=240)

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sahko 540036 1.70 918062 219.9

Kaukolampd 125542 0.70 87880 21.0

YHTEENSA 665579 1005941 240.9

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Maalampo 177781 42.58

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.5 20.7

Tuloilman lammitys 40.2

Lampiman kayttoveden valmistus 0.0 5.9
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 20.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 81.3
YHTEENSA 103.9 66.8 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 67488 16
limanvaihdon lammitys (3) 294850 71
Lampimén kayttoveden valmistus 16700 4
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 137319 32.89
Ihmiset 33961 8.13
Kuluttajalaitteet 16980 4.07
Valaistus 322626 77.28
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 2745 0.66

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA
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ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Monimerkkimyymal&a
Voimatie 4-6
80100

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2014

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Myymaléhallit

Todistustunnus: Todistus 5

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten

maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku) 241

KWh g/m2vuosi

Todistuksen laatija: Yritys:
Teemu Rautiainen Autokiinteistot Laakkonen Oy
Kosti Aaltosentie 9
80141 Joensuu

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.12.2013 31.12.2023

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).


teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala, m?2

Lammitysjarjestelméan kuvaus
limanvaihtojarjestelman kuvaus

4175

Vesikiertoiset radiaattorit / LAmminvesivaraaja, kaukolampdokierto
IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 433783 104 1.70 176.6
Kaukolampd 418460 100 0.70 70.2

Sahkon kulutukseen sisaltyva

valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 339595 81.3

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 247

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko
WEBSILAOI  can2i0
Di241.280 | E281.30

Liikerakennukset
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat kesken&an vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, iimanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien

seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".




Rakennuskohde

Rakennuksen kayttdtarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku q50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen

Ita

Etela

Lansi

Vaakataso

Vaakataso (kattokupu)

limanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Myymaélahallit (Liikerakennukset)

2014

A
m2

683.00
3776.00
3867.00

493.00

63.00

A
m2
90.50
84.00
76.40
214.10

28.00

IV-kone RakMk D5 oletusarvoilla, LTO=45, SFP=2.0 (3 kpl)

Lammitetty nettoala

m3/(h m?)
u
W/(mz2K)

0.23
0.19
0.42
1.64
1.18

U
W/(m?2K)
1.00
1.37
2.10
1.80

2.10

4175 m?

UxA Osuus lampohaviosta
W/K %
155.72 4.41
734.51 20.81
1639.55 46.45
810.20 22.95
74.59 211
114.96 3.26

9 kohtisuora~@rvo

0.75
0.75
0.75
0.75

0.56

lImavirta Jarjestelméan LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampéotilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
P&ailmanvaihtokoneet 4.764 1 4.764 2.0 >45 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 4.764 | 4.764 2.0 -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén LTO:n vuosihydtysuhde: 45 %

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan kuvaus: Vesikiertoiset radiaattorit / Lamminvesivaraaja, kaukolampokierto

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyoétysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkdnkaytto (2)
- kWh/(m2vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 0.97 80 % 2,57
LKV:n valmistus 0.97 87 % 0.00

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle

(2) lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampépumpun vuoden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Tuotto
kWh

Maara
kpl

Varaava tulisija

limalampépumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytyskauden painotettu kylméakerroin

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Ominaiskulutus | Lammitysenergian nettotarve
dm3/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammin kayttovesi 68.00 4

Sisaiset [ampokuormat eri kayttdasteilla

Kayttdaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im2
Henkiltt ja kuluttajalaitteet 100 % 2.00 1.00
Valaistus 100 % 19.00




E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Myymalahallit (Liikerakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi 2014

Lammitetty nettoala, m?2 4175

E-luku, kWhE/(m2vuosi) 247 (> raja=240)

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sé&hko 433783 1.70 737430 176.6

Kaukolampd 418460 0.70 292922 70.2

YHTEENSA 852243 1030352 246.8

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé&

Tilojen lammitys (1) 2.6 20.7

Tuloilman lammitys 72.8

Lampiman kayttoveden valmistus 5.9
limanvaihtojarjestelmén séhkdenergiankulutus 20.0
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 81.3
YHTEENSA 103.9 99.4 0

(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 67488 16
limanvaihdon lammitys (3) 294850 71
Lampimén kayttoveden valmistus 16700 4
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lamméntalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Aurinko 137319 32.89
Ihmiset 33961 8.13
Kuluttajalaitteet 16980 4.07
Valaistus 322626 77.28
Lampimén kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 2745 0.66

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

LaskentatyOkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.3 (13.12.2014)




TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lammdntarvelukukorjausta.

Toteutunut ostoenergiankulu

Ostettu energia kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi kWh/(mavuosi)
maara kerroin
vuodessa kWh:ksi

(1) Selostus ostettujen polttoaineiden maaraén arvioinnista (yksikkda vuodessa) tulee esittaéd kohdassa "Lisamerkintoja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Sahko yhteensa
Kaukolamp6 yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukuméaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, siséisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista sddolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakioitu. Taulukossa ilmoitetut luvut saattavat
sisaltaa kulutusta, joka ei sisélly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myds puuttua energiankulutuksia, joiden kulutustietoja ei
ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naidensyiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa laskennalliseen ostoenergian
kulutukseen.




TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMISEKSI

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

Lampo, ostoenergian
saasto

Séahko, ostoenergian
saasto

Jaahdytys, ostoenergian
saasto

E-luvun muutos

kWh/vuosi

kWh/vuosi

kWh/vuosi

KWhE/m2vuosi

Huomiot - yla- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstoét

1
2
3
Lampo, (.)'s“tot?nergian Sahko, Q§Foglnergian Jaahdytysz'fl)st?energian E-luvun muutos
saasto saasto saasto
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut s&astot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian

P e e e Eluvun muutos

kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2
3




Huomiot - ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saéstot

1
2
3
Lampdo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaadhdytysjarjestelmat, sahkaiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

1
2
3
Lampo, ostoenergian Sahko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
’ S&sto ’ S&dsto ’ e, ’ Eluvun muutos
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi KWhE/m2vuosi
1
2

Suosituksia rakennuksen kayttoon ja yllapitoon

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Motiva Oy - Asiantuntija energian ja materiaalien tehokkaassa kaytdssa www.motiva.fi




LISAMERKINTOJA
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VAESTONSUOJATARVE 45henk. x 0,75m?= 33,8m?
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SL1

UUDET LAITTEET
1 4378065

Kylméhuone / E

MSRC 2415 230V 1N~ 1

E = ilman lattiaelementtid, ovi laahuskumilla, keskusk.liitanta,
C 940-CC

. kylmatehon tarve 1330W/ -
SA 0.72kW,10A,230V,1~,h=2100,P
2400 * 1500 * 2100

5550 |

N

4378179

Pakastehuone / E

MSRF 1512 230V 1N~ 1

E = upotettu lattiaelementti, ovi laahuskumilla, keskusk.liitanta,
. kylmatehon tarve 1200W/F 840-CC
SA 1.33kW,16A,230V,1~,h=2100,P
1500 * 1200 * 2100
24301

w

4378017

Kylmahuone / E

MSRC 1512 230V 1N~ 2

E = ilman lattiaelementtid, ovi laahuskumilla, keskusk.liitanta,
. kylmatehon tarve 1330W/C 940-CC
SA 0.72kW,10A,230V,1~,h=2100,P
1500 * 1200 * 2100

24301
4 4240722

Pikajaahdytyskaappi BC081 AG 1

SA 1,5kW,10A,230V,1~
TYHJ

790 * 800 * 1320
25kg/90min/+70...+3

o

4214652

Kypsennysvaunu Rational MSCC/MCM 201/15 1

522*774*1718

(<)

4215948

Kombipata Metos

Culino Combi 60E SGL 1

SA 12.75kW,25A,400V,3N~ h=700

LV 15,h=600
KV 15,h=600

1047 * 750 * 1020

netto 60 |

~

4552149

Kuivausrata 1585mm Metos / E 465-3D-WD 1

E = sovelluttava my6s WD-12:n koreille
1585 * 630 * 875/900

©

4197051

Esipesuyksikkd Metos / EWD 1200 mm 1

E = sovelluttava myds WD-12:n koreille
TYHJ 32,(3l/s),h=500
1200 * 620 * 850

©

4218495

KV
10 4197987

Esipesusuihku Metos 6548 seinakiinnitys 1
Lv

Astioidenpalautusyksikkd Metos 4 V-O 90° 1

LV 1/2,0-5001/h,300kPa,h=800
KV 1/2,0-5001/h,300kPa,h=800
TYHJ 32,(3l/s),h=600

2150 * 1130 * 850/1600

4:lle korille

11 4218403 Vinokorihylly Metos  4:lle korille 1
2 *300

150 * 600

4 kpl 500 x 500 astianpesukoria

12 4551900
13 4208497

15 4554060

16 4554092

Pesupistooli Metos
Biojatevaunu 2 astiaa Metos LBJV-2 2x301/240mm 1
800 * 580 * 850

Nordien 5021/letkukela 1

GN-johdevaunu Meto$GNT-12 1
410 * 588 * 159
12x GN1/1-100
Korivaunu Metos

1

BAT-8 2

590 * 590 * 1591

8 koria
17 4554150

60|
18 Lattiahylly
4202719 Ritilahylly, rst
600 * 1000
4202939 Tikas, rst
600 * 2000
19 4157204

Jatevaunu Metos
285 * 555 * 660

Kahvinkeitin Metos

WAT-60 2

N25 1000 x 600
2000 * 600 mm

a N Ao

M200W 240V 1~

SA 3.35kW,16A,230V,1~,h=38,P
KV 19,400kPa,h=140

420 * 380 * 465

14 ltr/h
20 4213319

TYHJ 19,
400 * 650 * 900
401/h

30 4231103

Vesijakelin, koneikollaProff WD-E 1
SA 0.5kW,10A,2
KV 10,

30V, 1~

Induktiowokliesi MetodVok-Line 3500 230V 1

SA 3.5kW,16A,230V,1NPE~,h=40,P

380 * 440 * 198

Wok-pannun tilavuus 5|

31 4127343

Vihannesleikkuri

Metos RG-100 230V1~ 1

SA 0,25kW,10A,230V,1~,P

215 * 425 * 495

5 kg/min
101 4188378
102 S650262
103 4150409

104 4150399

Tarjotinrata, rst
1280 * 300

1180 * 300

105 4184535 Tydpoyta/E

Ritilahylly Metos, rst
Tasohylly Mgtos, rst
Tasohylly Metos, rst

1380x400mm
2950x300x830
1280x300mm

1180x300mm

a2 N Naa

1150x650x900

E = pbydassa lukittavat pyorat, ei etusideputkea

1150x650x900

4184536
1150x650x40

4184553

106 4204478

108 Lattiahylly
4202167 Levyhylly, rst
400* 800

4202054 Tikas, rst
400 * 2000

109 4252200
KV

Ty6pdydan kansi Clasdit50x650x40

Jalkapari korkea
Laatikosto L-3 pyorilla400x580x850mm Classic

Siivouskaappi malli K 800x600x1850mm Classic
Lv

Metos Classic

[T SN

Metos 800 * 400 mm
2000 * 400 mm

a2 N Ao

TYHJ
800 * 600 * 1850

110  S500067
111 S500067
112 S500067

500x600x900
500x300x700

1000x600x900
113 S500067
1000x300x700
114 S500067

115 S500067

116 S500067
117 $500067
118  S500067
119  S500067

500x600x900
500x300x700

LIIKERAKENNUS:

Laatikosto, lamin.

Seinékaappi, lamin.
Matala kaappi, lamin. LPB 10
Seindkaappi, lamin.
Matala kaappi, lamin. LPB 05, oikea
Seinakaappi, lamin.
Tyopoyta, laminaatti
Tyopoyta, laminaatti

Tarjotinrata, laminaatti4850x320x890
Tyopdytataso, laminaatfi00x650x900

LPL 05
LPV 05, vasen

LPV 10

LPV 05, oikea

1600x650x900
600x650x900

[N I < B G

NYKYISET LAITTEET

50 SelfCookingCenter WE 201, NYKYINEN 1
51 SelfCookingCenter WE 201, NYKYINEN 1
52 VarioCooking Center 112, NYKYINEN 1
53 Astianpesukone Metos, NYKYINEN WD-12 400V3N~ 1
54 Jalusta Rational 61/101 NYKYINEN 1
55 SelfCookingCenter WE 61, NYKYINEN 1
56 Painekeittokaappi Metos, NYKYINEN Futuramarvel SE14 400V3N 1
57 Yht.tasoliesi avojalusta, NYKYINEN Ardox S4 400V3N~ 1
58 Kylmaévetolaatikosto, NYKYINEN Proff2NT1200 1
59 Laavakivigrilli Metos, NYKYINEN 1
60 Vakuumikone, NYKYINEN 1
61 Yleiskone Metos, NYKYINEN Karhu AR30 VL-1 400V3N~ 1
62 Korkeussaatop., sahkok., NYKYINEN 1
63 Pesupdyta, NYKYINEN 1300x650x900 1
64 Pesupdyta, NYKYINEN 1200x650x900 1
65 Tyopoyta, NYKYINEN 1700x650x900 1
66 Tyopoyta, NYKYINEN 800x650x900 1
67 Pakastekaappi, NYKYINEN 1
70 Jaakaappi, NYKYINEN 1
71 Levyhylly, rst, NYKYINEN 1
72 Levyhylly, rst, NYKYINEN 1
73 Levyhylly, rst, NYKYINEN 1
74 Levyhylly, rst, NYKYINEN 1
75 Tarjoilupoyta 450, NYKYINEN 1
76 Tarjoilupdyta 1200, NYKYINEN 1
77 Drop-in ylataso, NYKYINEN 1
78 Kylmaallas 800, NYKYINEN 1
79 Kylmaallas 1200, NYKYINEN 1
80 Haudeallas 1200, NYKYINEN 1
81 Tarjoilupdyta 450 / E, NYKYINEN 1
E = upotettu tarjoilupata
82 Tarjoilupata upotettava, NYKYINEN 1
83 Kylmalasikko 1600, NYKYINEN 1

- RAKENNUKSEN KAYTTOTAPA: AUTOKORJAAMO, AUTOLIIKE
- RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS E1/1997 MUKAAN
- RAKENNUKSEN PALOLUOKKA P2

- SUOJAUSTASO 2

- PALOVAARALLISUUSKUOKKA 1

- RAKENNUS ON VARUSTETTU KAYTTOTARKOITUKSEN MUKAISELLA TILAKOHTAISELLA ILMANVAIHDOLLA

RAKENNUSMAARAYSKOKOELMAN D2 MUKAAN
- RAKENUS VARUSTETAAN LAUKAISUKESKUKSESTA SAVUNPOISTLUUKUIN, PALOILMOITUSJARJESTELMA
- SAVUNPOISTO PAINOVOIMAINEN MYYMALA, KORJAAMO, VARAOSA VARASTO 1,0%
- VANHAN MYYMALAN KIINTEAT SAVUNPOISTOLUUKUT UUSITAAN AVATTAVIKSI
- RAKENNUS ON VARUSTETTU PIKAPALOPOSTEIN VIRANOMAISTEN OHJEIDEN MUKAAN
- RAKENNUS VARUSTETAAN POISTUMISTEIDEN MERKKIVALAISTUKSELLA SEKA TURVAVALOILLA
VIRANOMAISTEN OHJEIDEN MUKAAN, POISTUMISTEINA OLEVAT LIUKUOVET VARUSTETAAN
HATAAVAUSPAINIKKEILLA

- PALOKUORMAT: MYYMALA JA VARASTOT <600MJ/m2
- PALO-OSASTOINTI POHJAPIIRUSTUSTEN MUKAAN

- RAKENNUSOSAT EI 30
- PALAVIEN NESTEIDEN RAKENNUSOSAT EI 60, RAKENTEET R 60

OSASTOT
1. KERROS/ MYYMALA

- 3880m?, SAVUNPOISTIO 1%
1.KERROS/ KORJAAMO,VARAOSAVARASTO (2-tasoinen ritildlattialla)
- 1450m?, SAVUNPOISTO 1%
1.KERROS/OSASTO TEKNINEN TILA, OLJY, PALAVIEN NESTEIDEN VARASTO

- 80m?

2. KERROS/ TOIMISTOT, SOS.TILAT

- 295m?

2. KERROS/ UUSI IV-KONEH.

- 83m?

PALOKUORMA MYYMALASSA

-6000MJ/ auto
-110 autoa
-osaston koko 3880m?

> palokuorma 6000MJ/auto x 110auto/ 3880m? = 170,1MJ/m?

LOPPUPIHRUSTUS 09.04.2014
| |

JOENSUU(8) 828 7 TYOPIIRUSTUS
LAAJENNUS/ MUUTOSTYO
AUTOTALO LAAKKONEN /
MONIMERKKI POHJA 1. KERROS 1:100
AUTOKIINTEISTOT LAAKKONEN OY
VOIMATIE 4
80100 JOENSUU

ARKKITEHTUURITOIMISTO ark % é

A KARNA OY [

Kauppakatu 51 80100 JOENSUU Arto Kérnd RA

L] GSM 050-3275072, arto.karna@laulutalo.fi 15.05.2013 Tyé N:o Piir. N:o Muutos



teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
Liite 9


| | A | |
EI60
w w w \ \ w e \ w w 1 1 | \ w ; w w
w 1 1 \ \ T T . . . e ‘ x ‘ ‘
: : : . ! SR 1,08
| | | | | | : | : H | | | | i H izigi: \‘\ o | | | ‘ | |
| | | | | | 1! Il | | | 1 : J 3 ! | |
| | | | | | | yag fl | | | | | \\ IV—KONEHUONH‘ od T |7+ | | ‘ | |
— | &
| | | | .! ] ! 1 | | | 1 k 1 | | ! |
| | | | | | | | | | | | | | i H \‘\ H | | ~ | |
. . . . ! 1| ! I\l . . . | B X . , | . .
| | | | | | : | : il | | | | : H \‘\ H | | ‘ | |
| | | | | | [—— | | | | | il | o | | | ~ | |
: : : ' e N —{ EI60 ' : : :
A - # ....... 4', ........ ‘ ......... ‘ ______ - .4 - . - . . | ot S e e P & — ) - . . _SV ...... - 44— - . s.v ....... - |_ o :F _____________.-F‘;V_____________ - -r=_ . . — . ‘ ________ T ....... J‘; o 4’, ........ ‘ ....... -
| | | | i ! ! | | ! ]! | | \ \ \ \ | ~ | |
| | | ! I I I il i I I | | I | | | ‘ | |
‘ \ \ H H\ H\ \H m m \H \H | lL H \H H | \ ‘ \ \
| | | | I I I I I I i |l o | i | | | ‘ | |
’ ’ ’ o N Taem =T a7 b Seew=T | ~ ~ ~ ~ | ~ ~
w w w | T IEET | I EET | | == | fosi w ~ w w
‘ ‘ ‘ m m m m m m m HERIK.TYOKALUHYLLY H m H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| | | | | | - . |
| | | | I I i I I I I ¥ = ¥ | | | ‘ | |
| | | | I I i I 11 140 i i I I i | | | ~ | |
| | | l | | | | YﬁEISI(TDRJAAMO | | | | i | | | | | |
\ \ \ | 1l l l l 23 || l l l i | ! 1 \ ‘ \ \
| | | ! il I I I I ! | | | | ‘ | |
| | | | Il I g~ g -7 | i (el I | | | | | |
‘ ‘ ‘ : m LT o 0 RN ‘H ‘H H‘ RN H ‘H H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
, . . .~ TARKASTUSPISTE/ YLAOSA . o o = g N I ' ' ‘ ' '
| | Ik il i i i i | i J | | | ‘ ‘
| | | l | | | | | l | | | 2 kerros 1:100 | |
| | | ! I I | I I il | i | | | | | |
. . . ) Jnliikm . . . . . ‘ . .
B_._._._._._._._._‘ ........ - ‘_._._5160_ 8 {“# ‘~' h u _ .SVO‘\', ‘~'.. S,%‘\'. .‘~',, ' = — — ‘_._._._.‘_ ....... T‘._._._._‘ ........ o -
. . . . 60— e e o B ety ; . ; . . . . |
| | | I [ e IS I | | | \ | | | | | | |
. . . g & TSTO g wWC el B ES 220 §-)21s feisi) 217 N, . . ., PLL . | . , , ,
\ \ \ R el i xixca [ SR | H Al | . \ \ ‘ \ \
g E4m ST = NEUVOTTELU J I A N ik , , AN , |
' ' ' ) A A A =205 - G T [ ' VARA()S,‘ATVARASTO " / H " ! ' ' | ' '
‘ ‘ ‘ R 2 @ | T T ‘ ‘ ‘ |@ t) ) - L ‘ | ‘ _ylﬁOS | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘
~ : : . Mo | §010 1 240 4530 | “ 2700 L1400 o . f - - o - : . ‘ . .
‘ ‘ ‘ @ /II/700 ‘H 09-1/0 ||| - Bhozef b0z al K [ﬂ ‘H bk !!! %~—~—2~—/;7| H !! |v~—~—2'—/:7||E|E‘H H . ‘ ‘ ) ‘ ‘
. . . 2 PRH [ _ . LA - MS/6 v — . ‘_ P~2£)m<, | +2.550 . |SP2’£)m< | T m - ‘ . . ‘ . .
‘ ‘ ‘ ~ 'g E“ZI{— 201 —|—3.8507,%°H‘/ L) e ‘ ‘ qb@ o & Z ‘ ‘ ‘ | | ! | L e ‘ ‘ ! | g i ! ! ! ‘ | ‘ ‘ ' ‘ ‘
: 5 v h 11%9_52 & —~ PPPHIS Ms3 ST o KOBEURUSTHEA ———+———  § ' @UKOTILV PUKU/M I H H H ' H v . - \ o o ‘ ' : ‘ : :
‘ 3 ‘ l 09-1/ 09-(1?? J | “ LLLLLL o —o— — o H O 213 = 214 ‘ | ! | ! W ‘ ‘ ' I \ ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘ , ‘ ‘
‘ ‘ 3 90 4 91 91 i’ 2190 91 4»4»240 2750 100 800 | ! froeefrcieffroee] fscpqroceffroze froee] [ o 4 4100 I I x | . ‘ ‘
. . . 090\ 1 - o9 — Il = %7 - ; 7‘ e 7 (o1 S . ~‘Vfg 3 = - I . X - ) . , , ,
‘ ‘ ‘ % of sk Hl wed Ik vakAsto ORI | T / ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ****HPL: // \\ ‘ ‘ | i / ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ' ‘ ‘
| ) | Ao B il S , E]} bl ] | . | STl g g = X \/EI6O . | 1 | |
C - . 4‘» ....... 4', ....... ‘: ________ ‘ - . _o 15.0 " i . . 3_150_ . { =) j ) ‘ . _f-_ ] V = 1 - [ I 6\\‘«\6 < S| —— [ | 1 | — | . 4 | — — - - . . _Q/ ...... ‘ ________ T ....... - — 4’, ........ ‘ ....... -
. . ; . § ] o B = M & et @ sor = A /~/ | . ! .
D—~— ot = —f = = — e e e = I B — e P e e e o S EE g - -I———————— —[ ~~~~~~~ —| ——————
Iaa .e n n u S ’ ’ ’ 430/I|, | NS 000 i 31200 ’II/ IIJI;/(I)IO6 L ’II/ ?2/([)106* 3200 600 | ’II/ 1200 ’II/ 1400 ’II/ 1200 /I|,600 i,600/||, 1200 ’II/ 1400 ’II/ ?2/(1)106* i OO/I|, IIJ]:([)IO6/||, 1400 ’II/ IIJ]Z([)I():I/ 1,600 3 800 ’II/ 11\(/)”0/'“200 5000 | 5000 | 5000 | 5000 430 ] ’II/ ) ’ ‘ ’ ’
J | | |  us | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | \ \ \ | ‘ | |
° | | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | \ \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
; | | | | | /] | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
,,,,,,, | | | | | | | | | | | | | | | | | ~ | |
| | | | | s | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | i | |
E - e 4', ........ ‘ ......... ‘ ________ ‘ ________ "7 ..... 1 . Ar ....... 4', B |, ‘ ......... ‘ ________ ‘ ________ "7 ....... Ar ....... 4', ........ ‘ ......... ‘ ________ ‘ ________ T ....... ‘  — 4’, ....... _‘ ______
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | \ \ \ \ \ | ‘ | |
R | | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
....... | | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
° | | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | \ \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | ~ | |
F - - 0 — = _i, ........ i ......... i ________ i ________ _i_ ....... _i_ ....... _i, ........ i ......... i ________ i ________ _i_ ....... _i_ ....... _i, ........ i ......... i ________ i ________ _i_ ....... i P _i. P _i ______
| | | | | L | | | | | | | \ \ \ | ‘ | |
| | | | | | ¢ b ¢ ¢ | | | | | \ | ~ | |
‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ LOPPUPHIRUSTUS 09.04.2014
@) CL ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ JOENSUU(8) 828 7 TYOPIIRUSTUS
: : : : L : : : : : ' ' ' : ‘ : : LAAJENNUS/ MUUTOSTYO
| | | | | | A | | | | | | | | | | | | | | AUTOTALO LAAKKONEN /
. . . . . . . . . . . . , , , MONIMERKKI POHJA 2.KERROS 1:100
‘ ‘ AUTOKIINTEISTOT LAAKKONEN OY
! | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ‘ \ ‘ \ \ AL
| ARKKITEHTUURITOIMISTO g4 Aﬂé é 203
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 A AR QY e
1 Gglll\?lp(;(?-;275072, arto.karna@laulutalo.fi 15.05.2013 Ty6 N:o Piir. N:o Muutos
| | | |



teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
Liite 10


Liite 11 |
- Aat 1A4c
- UVl IS
det 13 | . Ak 2 4 e
B i . | . I |det 11
. of||o el | |1 PEPN el | 1.4 1D [ P R W |
— ° I I det 10 il det 12 ° det 14
2 . |l | L — ll- ; Al
! H
1 2

N
(9]

10 10 7

julkisivu lanteen 1:100

21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1

Tl A~t O
Tl 7
|| ULl 1J UVl 171U VLU 10
- E 7
[ [
| 1
- : J
=
== —det3 1 3 det 21 3 det21s det 20 det 19— [det 17/1§ IF : Bla 18la 8.a
] LM det 8 A A il I |
— | i i = [ n [
S . ollle . ||
‘ 10 Nl
L =y e e —— =_=]--- 7 e.."-="-"_

julkisivu itaan 1:100
F E DC B A Lo

‘ ‘ 5 11 [+9.000
+7.800 I
“ :det 14 I
— I | det2 | I :
5 ] L ] ] 1IN ] ] Il I ﬂ J |
] ] | ] et ad | | ]I i | |
] ] | ] | | | ]I = |
8.b [ | 2|l 4 1 Y H
RiR Cl D
n |- o e 1 s i 1 —
o Jes3400
julkisivu etelaan 1:100 | dott
l [ nykyisen julkisivun mukaan
A B C D E F 1. TERAPELTI, KOMPOSIITTIKASETTI RAL 9010, VALKOINEN (PULVERIMAALAUS)
+10.800 det 9s ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i}
AN E— —h 2. TERAPELTI, KASETTI RR 41, TUMMA HOPEA (PVDF) ENT.
A _ 3. VAAKAPROFIILIPELTT RANNILA R18, RR41, TUMMA HOPEA (PVDF)
I | +9.000 det 9
1 T i T — 4. PAROC-ELEMENTTI RR 41, TUMMA HOPEA (PVDF)
7800 | 1] det 9 7800 | T |k : _—
AV : £ e 2 L] ———— 5. POLTTOMAALATTU ALUMIINI RAL 7016, TUMMAN HARMAA
et 12 det11 [det7 | ——— 6.  TERASPELTI RR41, TUMMA HOPEA (PVDF)
il 7. TERASPELTI RAL9010, VALKOINEN(PVDF)
det 17 —det 13 rdet 14 F det 15 5 det 10 =] =]
: 3 : 1 det 2 2l 4 eIl ’—H—‘ " 1 ‘ ‘ 8.a PULVERIMAALATTU TERAS , RAL9010, VALKOINEN
AL . LOPPUPIIRUSTUS 09.04.2014
[ ] I ] HIME ] o = i [ s | I 8b PULVERIMAALATTU TERAS , RR41, TUMMA HOPEA | |
L I | .| I | .| Il c(det7 | | | | ‘ | aakko L |
- | 3 i - 5 dd nen 5 9. PULVERIMAALATTU PELTI RAL 7016, TUMMAN HARMAA JOENSUU®) 828 7 TYOPIRUSTUS
ﬂ aE . il LAAJENNUS/ MUUTOSTYO
| N N | I ] I I : 10. BETONIL HARMAA AUTOTALO LAAKKONEN /
+0.000 {0600 )] il L ] ] Pl [ |det8 || I deto | | | i - MONIMERKKI JULKISIVUT 1100
(+83.400) ﬂ T B 6 B = AUTOKIINTEISTOT LAAKKONEN OY
o) | 10 | |det 5 | VOIMATIE 4
! L 80100 JOENSUU
julkisivu pohjoiseen 1:100 ot | ARKkTErTUURITOIISTO. - grk il D) B
l p l . A KARNA OY |
Kauppakatu 51 80100 JOENSUU Arto Kérnd RA
Ll GSM 050-3275072, arto.karna@]laulutalo. i 15.05.2013 Ty6 N:o Piir. N:o Muutos



teemu.rautiainen
Konekirjoitusteksti
Liite 11


