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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella MVR-Yhtyma Oy:n rakennus-
tydmaalle energiankaytdn suunnitelma sisavalmistusvaiheessa. Suunnitel-
massa kehitettiin kyseiselle tydmaalle energiatehokkaampia toimintatapoja,
jotka toisivat saastoja energiakustannuksissa. Rakennustydmaa, jolle tama
opinnaytetyo tehtiin, on nimeltdan Satakruunu. Nousseet energiakustannukset
ovat ajaneet rakennusalan yrityksia tekemaan ratkaisuja, joilla energiankulu-
tusta saisi pienemmaksi rakennustyomailla. Taman opinnaytetyon avulla MVR
pyrkii pienentdamaan Satakruunun rakennustydmaan energiankulutusta.

Tyossa perehdyttiin aluksi rakennustydmaahan, johon energiankayton suun-
nitelma tehdaan, seka millaisessa tydvaiheessa tydmaa opinnaytetyon julkai-
suhetkelld on. Opinnaytetydssa tutkittiin taustoja, miksi energia-aihe on ollut
niin paljon esilla, sekd mita nousseet energiakustannukset ovat aiheuttaneet
etenkin rakennusalan yrityksille. Rakennusalan ammattilehdet ja eri tahojen
teettamat kyselyt toimivat lahteina selvitettdessa energiakustannusten vaiku-
tuksia rakennusalaan.

Rakennustyomaalla kuluu eniten energiaa lammitykseen, valaistukseen ja
sahkoon. Tydmaan ja sen sosiaalitilojen lammittaminen ovat suurimmat ener-
gian kuluttajat, mika myos ilmeni aiheeseen liittyvista aiemmista tutkimuksista.
Sisavalmistusvaiheessa valoa tarvitaan paljon, varsinkin kun valiseinia on pal-
jon. Sahkoa tarvitaan rakennustydmaalla esimerkiksi tyontekijdiden eri sahko-
tydkaluihin seka tydvaatteiden kuivatukseen.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi Satakruunun sisavalmistusvaiheen energian-
kayton vahentamisen suunnitelma. Suunnitelmassa kerrottiin energiaa saas-
tavia tapoja, joilla poikettiin ns. normaaleista rakennustydmaan energiankay-
ton toimintatavoista. Suunnitelman pohjalta laskettiin valituista saastotoimista
aiheutuvat kulutussaastot. Kulutussaastot laskettiin yhteen, joista laskettiin
teoreettiset rahalliset saastot. Huomattiin, ettéa tydbmaan taukotilojen sahkolam-
mitys vie normaalisti paljon energiaa, koska pattereissa on aina sama lampo-
tila, vaikka esimerkiksi yolla lammitysta ei tarvita. Taman ajastus tyopaivien
ajaksi toi laskennallisesti merkittavat saastot. Valaistuksessa laitevalinta ener-
giatehokkaaksi led-valonauhaksi toi hyvin saastdja. Sahkon osalta kuivaus-
huoneessa olevan lammittimen ajastamalla saa kulutusta vahennettya.

Avainsanat: Energiankayttd, energiatehokkuus, energiansaasto, lammitys, va-
laistus, sahko.
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The goal of this thesis was to plan a use of energy plan during internal building
works for MVR-Yhtyma Oy’s construction site. There were devised more en-
ergy efficient methods in the plan to get savings in energy costs. The construc-
tion site, for which this thesis was made, is called Satakruunu. Increased en-
ergy costs have led building trade companies to do solutions which can reduce
energy usage in construction sites. With the help of this thesis, MVR aims to
reduce Satakruunu’s energy usage.

The thesis started with a study of the construction site to which the use of
energy plan is made, and Satakruunu’s stage of work was shown during the
publication of the thesis. In the thesis were studied the reasons, why energy
topic has been so much in the public eye, and the consequences of increased
energy costs especially for construction companies. Professional journal of
construction and different kind of surveys were used as sources to find out the
impacts of energy costs to construction.

Most of the energy is used to heating, lighting or electricity in construction sites.
Heating of the construction site and its break rooms are the biggest energy
users, which occurred in previous studies on the subject. A lot of light is needed
during internal building works, especially when there are many partition walls.
Electricity is needed in construction site for example to workers” different kind
of electric tools and to drying of workwear.

The result of this thesis was reducing the use of energy plan during internal
building works at Satakruunu. The plan contains ways to save energy which
are different from normal use of energy methods at construction. Some meth-
ods were selected to count energy savings. Energy savings were added which
were turned into theoretical financial savings. The numbers showed that break
rooms’ electrical heating normally consumes a lot of energy because radiators
are in the same temperature day and night although during nights it is not nec-
essary. Setting a timer in radiators to only heat during working hours led to
significant theoretical savings. Using LED lights as lighting led also to good
savings. Setting a timer to heater in drying room reduces use of energy in the
case of electricity.

Keywords: Use of energy, energy efficiency, energy saving, heating, lighting,
electricity.
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1 JOHDANTO

Tassa rakennus- ja yhdyskuntatekniikan opinnaytetydssa suunnitellaan esi-
merkkirakennustyomaalle energiatehokas energiankayton suunnitelma. Tar-
koituksena on keksia ratkaisuja, joilla saadaan energiakustannuksia pienem-
miksi vaikuttamatta negatiivisesti tyontekoon ja tyooloihin, seka laskea ehdo-
tetuista ratkaisuista teoreettisia taloudellisia saastoja kyseiselle rakennustyo-

maalle.

Maailmalla vallitseva energiakriisi on pakottanut kaikenkokoisia yrityksia teke-
maan toimenpiteita, joilla on tavoiteltu pienempia energiakustannuksia. Erito-
ten rakennustydmaat ovat suuria energiankuluttajia. Tassa tapauksessa tilaa-
jayrityksena tyolle toimii MVR-Yhtyma Oy, jolta on tullut halukkuus energia-
aiheiselle opinnaytetydlle. Talla hetkellda mediassakin paivittdin otsikoissa
oleva energia-aihe valittiin opinnaytetyon aiheeksi sen ajankohtaisuuden

vuoksi, seka tilaajayritykselta tulleen halukkuuden takia.

Vaikka tassa tyossa keskitytdan yhden tydmaan energiankulutukseen, tavoit-
teena on saada yrityksen tuleville rakennustydmaille energiatehokkaampia rat-
kaisuja energiankayton suhteen. Jos jokainen tydmaa pystyy pienentamaan
esimerkiksi edes 10 % energiankulutustaan, pitkalla aikavalilld ja nykyisilla
energian hinnoilla rahalliset saastot nousevat merkittaviin summiin. Esimer-
kiksi sahkon hinnat ovat nousseet moninkertaisiksi taman kriisin aikana (Par-
viala, 2022). Tasta syysta tuo 10 % saastdkin voi nakya rahallisesti, varsinkin
isoissa rakennusyhtioissa. Lisaksi on mahdollista, etta sahkon osalta vanhoi-
hin parin sentin kWh-hintoihin ei enda ainakaan lahitulevaisuudessa palata.
On siis tarkeda miettia energiansaaston kannalta yrityksille pysyvia ratkaisuja.
Energiaa on kaikkialla ja kasitteena se on valtava. Tassa tydssa energian kan-
nalta keskitytaan vain rakennustydmaan kannalta oleellisiin asioihin, eli [am-

poon, valoon ja sahkoon.



2 OPINNAYTETYON CASE-KOHTEEN PERUSTIEDOT

Rakennustydmaan nimi, johon tdama opinnaytetyd kohdistuu, on nimeltdan Sa-
takruunu. Rakennuttajana tdssa hankkeessa toimii Porin YH-Asunnot Oy ja

paaurakoitsijana projektissa on MVR-Yhtyma Oy.

Opinnaytetyon tilaajayrityksena ja Satakruunun paaurakoitsijana toimii MVR-
Yhtyma Oy. MVR on satakuntalainen rakennusliike, joka rakentaa seka uudis-
rakennuksia etta korjaa korjaustarpeessa olevia rakennuksia. MVR on raken-
tanut ja rakentaa ympari Satakuntaa erilaisia kohteita, kuitenkin paaosa koh-
teista on Porissa, jossa my0s sijaitsee heidan toimipisteensa. MVR on raken-
tanut tai korjannut esimerkiksi Porin uimahallin, Satasairaalan eri osia, Iso-
maen jadhallin sekd Karhukorttelin. Karhukortteli on MVR:n omaa asuntotuo-
tantoaan, missa heilla on tallakin hetkelld myynnissa erikokoisia huoneistoja.
(MVR-Yhtyma Oy, n.d.) Yrityksen liikevaihto on ollut vuosina 2018-2021 noin
30-50 milj. €. MVR on tyodllistanyt samalla aikavalilla noin 40 henkiléa. (Suo-

men asiakastieto Oy, n.d.)

Satakruunu valmistuu Poriin Pormestarinluodon kaupunginosaan osoittee-
seen Messukatu 2. Rakennuksesta tulee puurunkoinen ja yksikerroksinen ryh-
makoti nuorille. Talo jaetaan kahteen yksikkdon, joita kutsutaan nimilld A- ja
N-talo. Molemmissa taloissa tulee olemaan tulevien asukkaiden koteja. Ra-
kennuksessa tulee myos olemaan henkilokunnalle tyo- ja taukotilat seka puku-
ja pesuhuoneet. Samalle tontille rakennetaan myos pihavarasto. Tydmaan si-
savalmistusvaihe alkaa arviolta helmikuun 2023 puolivalissa, ja tydmaa val-
mistuu arviolta marraskuun 2023 lopussa, johon myos kaytannossa sisaval-

mistusvaihe paattyy.

Kuvassa 1 on havainnoitu 3D-mallin muodossa, milta tontti tulee valmistuttu-
aan nayttamaan. A-talo on rakennuksen mustalla julkisivulla kuvattu osuus, ja
N-talo on punaisella julkisivulla kuvattu osuus. Kuvan vasemmassa alareu-

nassa oleva pieni rakennus on kohteen pihavarasto.



Kuva 1. Nakyma arkkitehdin 3D-mallista Satakruunusta etelasta pain (Arkki-
tehtuuritoimisto llomaki Oy, 2022).

Tahan mennessa, eli opinnaytetyon julkaisuvaiheessa, Satakruunun raken-
nustydmaalle on saatu ulkoseinaelementit pystytettya, joiden paalle kattoristi-
kot ovat nostettu paikallensa, seka ristikoiden paalle on asennettu vanerit ja
bitumikate, lisdksi sisdpihan katokset on saatu pystytetyiksi (kuva 2). Toisin

sanoen, tydmaan sisavalmistusvaihe on kaynnistymassa.

Kuva 2. Nakyma Satakruunun rakennustyOmaasta etelasta pain.



Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Satakruunun rakennustyémaalle energia-
tehokas energiankayton suunnitelma sisavalmistusvaiheessa, jolla saadaan
tydomaalle rahallisia saastoja. Suunnitelmassa kerrotaan toimia, joilla poike-
taan ns. normaaleista rakennustydmaan energiankayton toimintatavoista,
joista lasketaan paapiirteittain teoreettiset rahalliset saastot. Lisaksi tarkoituk-
sena on kehittaa yrityksen toimintaa niin, etta energiankulutuksen pienentami-
nen koskisi tuleviakin rakennustyomaita. Korkeat energiakustannukset eivat
valttamatta ole haviamassa minnekaan, joten on tarkeaa saada energiansaas-
tamiseen hyvat toimintatavat tulevaisuuteenkin. Talldin energian saastamisen
rahalliset saastot kasvavat todella isoiksi. Energiaa on tarkea saastaa myos
ympariston kannalta, johon saatetaan tulevaisuudessa kiinnittdd enemman

huomiota nimenomaan rakennustydmaiden osalta.



3 ENERGIA VUONNA 2022

Venaja aloitti hyokkayssodan Ukrainaan vuoden 2022 alkupuolella, minka ta-
kia EU on asettanut Venajaa vastaan erilaisia pakotteita ja vastaavasti Venaja
on katkaissut viennin eri tuotteille tiettyihin valtioihin, joista yksi on myds
Suomi. EU on kieltanyt siirtymaajoilla kesdkuussa 2022 venalaisen raakadljyn
seka Oljyjalosteiden tuonnin. Toukokuussa 2022 Venaja katkaisi seka maa-
kaasun, ettéd sahkdn tuonnin Suomeen. Venaja on katkaissut muidenkin tuot-
teiden vientia. (Energiateollisuus, n.d.) Monet Venajalta tuodut tuotteet ovat
olleet halpoja vaihtoehtoja Suomelle, siksi niiden prosentuaalinen tuontiosuus
Venajalta on ollut suuri. Tiettyja tuotteita ei tule Suomeen Venajalta enaa ol-
lenkaan tai niiden tuontia on vahennetty merkittavasti. Talldin esimerkiksi sah-

kon tarjonta laskee ja markkinahinnat nousevat. (Sallinen, 2022)

Energiakriisi on johtanut siihen, ettd Suomessa voi kovilla pakkasilla 2022—
2023 talvena tulla sahkopula. Sahkdpula tarkoittaa, ettd kotimainen tuotanto
ja tuonti eivat riita vastaamaan Suomen kokonaissahkonkulutusta. Jos tallai-
nen tilanne tapahtuu, on hallinnoidut sdhkdkatkokset alueittain mahdollisia.
(Fingrid, 2022) Rakennustydmaiden kannalta sahkdkatkokset voivat olla tyot
kokonaan seisauttavia tapahtumia, etenkin sisavalmistusvaiheessa suuren va-
laistuksen tarpeen vuoksi. On siis tarkeaa, etta rakennustydmaat eivat kulut-
taisi sahkoa ja energiaa turhaan, jotta sdhkokatkoksia ei tule ja tydmaan tyon-

teko jatkuisi edelleen normaalina.

3.1 Nousseet energiakustannukset vaikuttavat yrityksiin

Rakennusliikkeet ovat rakennustyomaillaan joutuneet tekemaan ratkaisuja,
joilla sahkoén kulutusta pitaa pienentad. Syyna on ollut sahkon hinta, mutta
myods ymparistoystavallisyys on osin naihin ratkaisuihin ajanut. Rakennusleh-
den artikkelia varten on haastateltu kolmea suurta rakennusliikettda. SRV ta-
voittelee yli 10 % pienempaa energiankulutusta talvelle 2022—-2023. SRV:n ko-
konaisenergiankulutukseksi on ilmoitettu noin 30000 megawattituntia, eli pu-
hutaan suuresta kuluerasta. Skanskan edustaja mainitsee heidan aikovansa
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panostaa siihen, etta kaytdn aikainen lammitysjarjestelma saataisiin kytkettya
jo rakentamisvaiheessa. Heidan haastateltava henkilo on maininnut myos tyo-
maan valaistuksen ajastamisen, jotta valot eivat olisi paalla turhaan. YIT:n
edustaja mainitsee, ettd energiansaastoa tulisi miettia isona kokonaisuutena,
ja tulisi panostaa lammityksen, tuuletuksen ja kuivatuksen oikeanlaiseen opti-
mointiin. Kaikki kolme olivat myos maininneet rakennustydmaiden sosiaalitilo-

jen olevan yksi suurimmista sdhkonkuluttajista tyomailla. (Lattila, 2022)

Rakennusteollisuus teki kyselyn jasenilleen, joka oli tarkoitettu rakennusalan
henkiloille. Kyselyssa tiedusteltiin Ukrainan sodan vaikutuksia rakennusalaan.
Kyselyyn vastasi 435 henkilda eri puolilta Suomea. Yhtena kohtana oli "Arvioi
mitka tekijat haittaavat tuotantoa talla hetkella”. (Rakennusteollisuus, 2022)

Kuvasta 3 voi nahda miten tdhan on vastattu.

Tuotannon esteet: materiaalit, tyovoima, energia

Arvioi mitkd tekijat hai tantoa tilld hetkelld
Osuus vastauksista (%)
0%
63%
0%
50%
40%
3% 3%
30%
2% 2%
0%
10% %
% aw W 2%
o e [ ——
&  Hattaa  Haitaa  Haittaa
haittaa mel k opalion  erittdin paljo
Pula materiaalefsta tai laitteista W Materiaalien ja laitteiden hintojen nousu B Energian hinnan nousu W Kuljetuskustannusten nousu B Pula ulkomaisista tyBntekijbista
E Rakennusteollisuus 21.4.2022 8

Kuva 3. Tuotannon eri haittojen vaikutuksien merkittavyydet (Rakennusteolli-
suus, 2022).

Vastaajista 41 % ilmoitti, ettd energian hinnan nousu haittaa erittain paljon tuo-
tantoa ja vain 3 % vastasi, ettei energian hinnan nousu haittaisi tuotantoa.
Naista voidaan paatella, etta uhkaavista energian hintojen nousuista oltiin jo
tuolloin hyvin tietoisia.
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Kohonneet energiakustannukset ovat osasyyna myos rakennusalan yrityksien
aikomuksiin suunnitella lomautuksia seuraavalle puolelle vuodelle. Elinkei-
noelaman keskusliiton teettamassa kyselyssa tiedusteltiin, etta onko yritykset
pystyneet siitamaan kohonneita raaka-aine- seka energiakustannuksia loppu-
hintoihin. Kysely on toteutettu marras-joulukuun vaihteessa vuonna 2022. Ky-
selyyn vastasi 710 tydnantajayritysta eri toimialoilta. (Elinkeinoelaman keskus-
liitto, 2022) Kuvasta 4 nakee miten kyselyyn vastanneet yritykset ovat pysty-

neet siirtdmaan kohonneita raaka-aine- ja energiakustannuksia loppuhintoihin.

Onko yrityksenne pystynyt siirtimaian kohonneet raaka-aine- ja
energiakustannukset tuotteidenne loppuhintoihin ?
% yrityksista eri paatoimialoilla

KAIKKI 2 4
Teollisuus n 10
Rakentaminen

Palvelut 13 K

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

I

B Emme ole pystyneet
Olemme pystyneet siirtdmaan hieman
W Olemme pystyneet siirtdmaan kohtalaisen hyvin

Olemme pystyneet siirtamaan hyvin

Kuva 4. Yrityksien kyky siirtdaa kohonneet kustannukset loppuhintoihin toimi-
aloittain (Elinkeinoelaman keskusliitto, 2022).

Kuvassa 4 nakyvista tuloksista voi paatella, etta kyselyyn vastanneet raken-
nusyritykset eivat ole pystyneet siitdmaan kohonneita kustannuksia loppuhin-
toihinsa. 79 % vastanneista yrityksista ei ole pystynyt siirtdmaan kohonneita
kustannuksia tai on vain hieman pystynyt siitdmaan niita lopputuotteisiinsa.

Yksikdan kyselyyn vastannut rakennusyritys ei ole pystynyt siitdmaan
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kohonneita kustannuksia hyvin lopputuotteisiinsa, kun taas muut toimialat sii-

hen ovat edes joissakin maarin pystyneet.

Edellisessa kappaleessa mainitut tulokset ovat syina siihen, ettd osa kyselyyn
vastanneista yrityksista suunnittelee lomautuksia seuraavan puolen vuoden
aikana. Kuvasta 5 nakee miten kyselyyn vastanneet yritykset suunnittelevat

lomautuksia seuraavalle kuudelle kuukaudelle toimialoittain.

Onko yrityksenne suunnittelemassa lomautuksia seuraavan 6
kuukauden aikana?
% yrityksista eri paatoimialoilla

KAIKKI

Teollisuus

Rakentaminen

Kauppa

Palvelut

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

mKylla WEi

Kuva 5. Yrityksien lomautuksien suunnitteleminen toimialoittain (Elinkeinoela-
man keskusliitto, 2022).

Kuvassa 5 ilmenneista tuloksista voi paatella, ettéa kyselyyn vastanneista yri-
tyksistd noin joka neljas suunnittelee lomautuksia seuraavalle puolelle vuo-
delle. Kyselyyn vastanneiden rakennusyrityksien vastaukset eroavat muista
toimialoista selvasti. 59 % vastanneista rakennusyrityksista suunnittelee lo-
mautuksia seuraavalle puolelle vuodelle. Eli reilusti yli puolet ovat tassa tilan-
teessa vastanneista rakennusyrityksista. Luku on halyttava ja ero muihin ilmoi-
tettuihin aloihin on valtava. Kyselyssa kysyttiin myos Kiinaan liittyvia riskeja

liketoimintaan, seka yrityksen viennin osuutta sinne. Rakennusalan osalta
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tahan kyselyyn vastanneet yritykset eivat juurikaan koe, ettad Kiinaan liittyvat
riskit ovat aiheuttaneet muutoksia heidan liiketoimintaansa. Lisaksi 100 % ra-

kennusyrityksista vastasi, etta heilla ei ole vientia Kiinaan.

Energian saastaminen ei ole tarkeaa pelkastaan pienempien kustannusten ta-
kia. Energiaa on myos ilmastonmuutoksen vuoksi tarkea saastaa. Uhkana il-
mastonmuutoksessa on maapallon keskilampdétilan nousu. Energiankayton
vahentaminen ja tehostaminen ovat keinoja, joilla voi ehkaista ilmastonmuu-

tosta, ja sdastaa luonnonvaroja. (Motiva, 2021; Rauman Energia, n.d.)

Suomella on pitkan aikavalin tavoitteena olla hiilineutraali yhteiskunta, jonka
yksi merkittavista keinoista on energiankayton vahentaminen ja energiatehok-
kuus (Valtioneuvosto, 2017, s. 14). Rakentamisessa termina on tasta kaytetty
vahahiilinen rakentaminen. Rakentamisen hiilijalanjaljen pienentamiseen tul-
laan tekemaan erilaisia saadoksia. Hiilidioksidiraja-arvot rakennustyypeittain
on yksi esimerkki keinoista, joilla pyritdan pienentamaan hiilijalanjalkea raken-
nushankkeissa. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan rakennushankkeissa syntyvia kiel-
teisia ilmastovaikutuksia. Hiilijalanjaljen vastakohta on hiilikadenjalki, joka ra-
kentamisessa tarkoittaa rakennushankkeissa syntyvia myonteisia ilmastovai-
kutuksia. Jos hiilijalanjalkea ja -kadenjalkea syntyy yhta paljon, hiilineutraalius
toteutuu. (Hakaste & Kuittinen, 2019) Hiilikaddenjalkea syntyy esimerkiksi
puulla rakennettaessa. Puu sitoo hiilidioksidia rakennuskantaan. Tasta syysta
Suomen valtio on asettanut tavoitteita puurakentamisen lisdantymisen suh-
teen. Suomen valtio on myds tukenut julkisia rakennuttajia eri tavoin puura-
kentamisen suhteen. Tukea on annettu niin taloudellisella kuin opetuksellisella

tasolla. (Ymparistdoministerio, 2020)

Kun rakennetaan puurunkoinen talo, millda Satakruunukin toteutetaan, niin be-
tonin kayttd vahenee merkittavasti. Betoni on ymparistda kuormittavaa siina
kaytetyn sementin vuoksi, vaikka sementtia ja sen kayttoa on vuosien varrella
muokattu ymparistoystavallisemmiksi (Betoni, n.d.). Eli tastd Satakruunun ra-
kennustydmaasta, ja valmiista rakennuksesta, voi syntya hiilikadenjalkea puu-

runkoisuuden vuoksi.
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4 RAKENNUSTYOMAIDEN ENERGIANKAYTTO

Rakennustyomailla kuluu paljon energiaa eri tarpeisiin. Merkittavimmat ener-
giankayttoa vaativat asiat rakennustyomailla ovat lammitys, kuivatus, valaistus

ja nostaminen. (Ymparistdosaava, n.d.)

4.1 Lammitys

Lammityksen osuus on prosentuaalisesti erittain suuri koko tydomaan energi-
ankaytosta. Rakennustydmaiden lammitys on silti tarkeaa monestakin syysta.
Lampda tarvitaan esimerkiksi siihen, etta tyontekijoiden tydolosuhteet ovat riit-
tavan hyvat. Hyva lampdtila tyontekoon voi olla toiselle selvasti normaalia huo-
nelampdtilaa kylmempi, kun taas toiselle sopii parhaiten juuri se huoneen-
lampo. Tavoitelampdtila rakennustydmailla on 10-20 °C. Lammitysta tydmailla
tarvitaan myos kosteudenhallintaan. Rakenteet kuivuvat nopeammin, kun niita
lammitetaan. (Ratu S-1236, 2021, s. 11)

Rakennustyomailla on oltava tyontekijoille taukotilat, joissa henkild pystyy te-
kemaan elamisen kannalta tarkeita perustarpeitaan. Rakennustydmaiden so-
siaalitilojen lampétila tulee olla vahintaan 18 °C, ulkokaymalaa lukuun otta-
matta (Tyoministerion paatds rakennustydmaiden henkildstotiloista 977/1994,
3 §). On siis sanomattakin selvaa, etta talvipakkasilla tydmaiden taukotilojen
lammitys on valttamatonta. Taukotilat ovat kuitenkin merkittavia energiasyop-
pdja. Karhunen (2011, s. 24) on tutkimuksessaan osoittanut, etta tydmaatilat
kuluttavat paljon energiaa, kun niita tarvitaan taukotiloina tyontekijoille raken-
nustydmaan aikana. Etenkin talvella lammityksen tarpeen lisdantyessa, kulu-
tukset kasvoivat paljon. Taukotilojen energiankulutus moninkertaistui talviai-
kaan, kun verrattiin kulutusta kesan kulutuksiin. Taukotiloissa usein myos pi-
detdan sama lampo ylla vuorokauden ja jopa viikonloppujen yli. Tallgin yli puo-

let lAmmitettavasta ajasta on kaytannossa turhaa.

Talvibetonointi vaatii kylmissa olosuhteissa lammitysta, tai vaihtoehtoisesti va-
lussa voidaan kayttaa kuumabetonia, jotta betoni saavuttaa jaatymislujuuden.
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Jaatymislujuuden saavutettuaan betoni ei enda vahingoitu jaatyessaan. Jaa-
tymislujuuden arvo betonilla on 5 MN/mZ2. Jos betonia lammitetaan, se tapah-

tuu joko lanka-, muotti- tai infrapunalammityksella. (Ratu 0403, 2012)

Kuten aiemmin jo mainittiin, lammitys vie paljon energiaa rakennustyomailla.
Lammityksen osuutta rakennustyomailla on aiemminkin tutkittu. Lammityksen
on huomattu vievan noin 70 % koko tydbmaan energiankaytosta (Hamalainen,
2012, s. 85; Rintamaki, 2016, s. 27).

4.2 Valaistus

Kuten jokapaivaisessa elamassa tarvitaan valoa etenkin talvella, tarvitaan sita
my0Os rakennustydmailla. Pimeina talviaamuina valaistus on valttamatonta. Li-
saksi kun rakentamisessa paastaan sisavalmistusvaiheeseen ja luonnonvaloa
ei valttamatta tule paljoakaan sisaan, valaistusta saatetaan tarvita jokaisessa

tyotehtavassa koko tydvuoron ajan.

Rakennustydmaan ollessa tyhjana tyontekijoista valaistusta ei siella tarvita
tyonteon kannalta. Usein eri urakoitsijat tekevat aamusta iltaan t6ita, joten tyo-
maa on tyhjana vain yon yli. Myds viikonloppuina voidaan tehda t6ita, jos ti-
lanne niin vaatii. Tydmailla ei siis Oisin tarvita valoa. Eli on kaytanndssa turhaa
pitaa yota paivaa valoja paalla tyomailla. Rakennustydomaiden iso ongelma on
kuitenkin varkaat. Houkutteleeko kuitenkin tydmaan pimeys vai valo enemman
varkauksiin? Kuka on vastuussa, jos tydmaa on taysin pimea ja varas loukkaa
itsensa vakavasti tydmaa-alueella? Valtioneuvoston asetuksessa rakennus-
tydn turvallisuudesta (205/2009) ei ole mainintaa, miten valaistuksen suhteen
tulisi toimia tydmaan ollessa tyhjana. Kuitenkin jos rakennustyomaa-alue on
rajattu aidoilla ja portit ovat kiinni, siella ei kenenkaan ulkopuolisen tulisi kul-

kea.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009, 26 §)
on maaratty, etta rakennustyomailla ja erityisesti kulkuteillda on oltava riittava

valaistus, joka on jarjestettava niin, ettei siitd aiheudu liiallisia valaistuseroja
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seka haikaisya on valtettava. Lisaksi asetuksessa on maaratty, etta valai-

simien asennukset eivat saa aiheuttaa ylimaaraisia tyoturvallisuusriskeja.

4.3 Sahko

Rakennustyomailla sahkoa tarvitaan paljon. Jo edella mainitut taukotilat ovat
tydmaan suurimpia sahkonkuluttajia, jos niiden lammitys tapahtuu sahkolla.
Lisaksi sosiaalitiloissa pitaa olla ruuan sailyttamista ja lammittamista varten
jaakaappi ja mikroaaltouuni, jotka tietenkin toimivat sahkolla seka tiloissa on
mya0s oltava vaatteiden kuivattamista varten omat laitteensa, jotka toimivat niin
ikdan sahkolla (Tydéministerion Paatdés Rakennustydmaiden Henkildstotiloista
977/1994,5 §,88).

Rakennuksen kuivatus voi kuluttaa paljon energiaa sahkon muodossa. Raken-
nuksen ollessa sisavalmistusvaiheessa halutaan sisatiloissa pitaa tietyt olo-
suhteet. Kosteustasojen ei haluta olevan liian korkeina liian kauaa, ja sisalam-
pdtilan tulisi olla 1ahella 20 °C, jotta saadaan paremmat olosuhteet rakenteiden
kuivumiselle, ja talldin voidaan valttaa kosteusvauriot. Kun rakennusta kuiva-
tetaan sisavalmistusvaiheessa, on rakennuksen vaipan oltava mahdollisim-
man tiivis, jotta kuivatus tapahtuu mahdollisimman kustannustehokkaasti.
(Kosteudenhallinta.fi, 2020)

Rakennustyomailla tyontekijoilla on paljon erilaisia tyOkaluja kaytdssaan, eten-
kin sisdvalmistusvaiheessa tydmaan tayttyessa monesta eri urakoitsijasta. Eri
urakoitsijoita voivat sisavalmistusvaiheessa olla rakennusurakoitsijan lisaksi
IV-urakoitsija, putkiurakoitsija ja sahkourakoitsija. Iso osa kaikkien em. urakoit-
sijoiden tyOkaluista on sahko- tai akkukayttoisia, joten ne tarvitsevat sahkoa.
Niita usein ladataan aina, kun niita ei kayteta. Ne siis voivat olla latauksessa
turhaan pitkia aikoja. Makitan (n.d.) verkkosivuilta nakee, kuinka heidan vali-
koiman akkujen latausajat ovat 15—130 minuuttia. Usein rakennustydmailla
akut jatetaan tyovuorojen paatteiksi yon yli lataamaan. Akut ovat niiden taytty-
essa useita tunteja turhaan latauksessa, jolloin sahkdéa kuluu turhaan.
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Kuvasta 6 voi nahda, kuinka paljon erilaisia akkutydkaluja voi tyontekija tyon-

teossaan kayttaa.

r Akkuporavasarat SDS. AkKuporavasarat SDS
Akkutyokalut m Plus P m Max P ‘ﬂ Akkutoimiset piikkausvasarat
Akkuporakoneet ja Iskevat akkuvaantimet ja
¥ y . # @ Akkusahat “-—‘ Akkutoimiset hiomakoneet
ruuvaimet akkumutterivaantimet
Akkutoimiset Akkutoimiset hydrauliset Akkutoimiset hydrauliset
E Ty ’ b Y Akkutoimiset mittausvélineet
kiinnitysvalineet putken puristustySkalut leikkurit ja puristimet
P Akkutoimiset imurit ja Akkutoimiset tydvalot ja
=X Akupuristimet ‘ ! Y ! W@ ~<utydkaiuen akut ja laturit
polynpoistovarusteet radiot
Akkutoiminen Akkutyokalujen
w Akkukayttsiset leikkurit X
yhdistelmasarjat lisdvarusteet

Kuva 6. Erilaisia akkutyokayttoisia tyokaluja (Hilti, n.d.).

Jari Hamalainen on tehnyt tutkimuksen aiheesta Rakennustydémaan energia-
tutkimus, joka kasittelee samoja asioita taman opinnaytetyon kanssa. Hama-
laisen diplomityo on tehty vuonna 2012, ja jo silloin on puhuttu energian hinto-

jen noususta (Hamalainen, 2012, s. 2).

Hamalaisen tutkimuksessa on tehty paljon teoriataustaa liittyen rakennustyo-
maan kayttamiin laitteisiin ja tyovaiheisiin, jotka kuluttavat energiaa. Esiin nou-
see sisallysluetteloa katsoessa, seka teoriaosuudessa, etta lopputuloksissa
moneen kertaan lammittamista vaativat asiat, kuten tydmaan Iammittaminen.
(Hamalainen, 2012, s. 5) Hamalaisen mukaan (2012, s. 84) 70 % rakennus-

tydmaan rakennusaikaisesta energiankulutuksesta kuluu lammittamiseen.



18

5 SATAKRUUNUN ENERGIANKAYTON SUUNNITELMA

Satakruunun tydmaan sisavalmistusvaiheen energiankaytén suunnitelma on
tarkoitus tehda siten, etta energiaa kuluisi mahdollisimman vahan, joten ener-
giaa pyrittaisiin kayttamaan vain niina aikoina, kun sita tarvitaan. Kun energiaa
tarvitaan talla rakennustyomaalla eri tarpeisiin, sitd on myos tarkoitus kayttaa
vain sen verran, kun sita tarvitaan. Energiankayton pienentyessa paloturvalli-
suusriski pienenee, kun tiettyjen laitteiden kayttoa, latausaikaa tms. lyhenne-

taan eri keinaoilla.

5.1 Lammitys

Kuten aiemmin tassa tyossa mainittiin, lammittaminen on prosentuaalisesti
suurin energiankuluttaja rakennustyomailla. Jos pitaisi yhdella keinolla pienen-
tda taman rakennustydmaan kokonaisenergiankulutusta sisavalmistusvai-
heessa, jarkevinta olisi todennakoisesti optimoida tydmaan ja sen taukotilojen
lammittaminen. Lammitystarpeeseen Suomen olosuhteissa vaikuttaa suoraan
ulkoilman lampatila. Mita kylmempaa on ulkona, sitd enemman tarvitaan lam-
mitysta, ja toisaalta kesalla ainakin sosiaalitilat ovat kokonaan lammittamatto-

mia.

5.1.1 Rakennuskohteen lammitys

Itse rakennettavaa kohdetta on lammitettava jo rakennusaikana, jotta raken-
teet paasevat kuivumaan, seka saadaan miellyttavammat tyoolot tyontekijoille.
Kun rakennusta aletaan lammittamaan rakentamisvaiheessa, jarkevinta on se

aloittaa sisdvalmistusvaiheessa.

Satakruunun rakennusta aletaan lAmmittdmaan sisdvalmistusvaiheen |ah-
tiessa kayntiin, eli kun rakennuksella on ulkoseinat pystyssa ympari rakennuk-
sen, ja kun katto on saatu vesitiiviiksi. Ulkoseinat toteutetaan Satakruunun ra-
kennuksessa seindelementteina. Elementtien saumat on tiivistettava hyvin en-

nen Kkokonaisvaltaista |ammityksen aloitusta. Jos saumat tehdaan
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huolimattomasti, lamp6a haviaa niiden kautta, ja lammitystarve lisaantyy tur-
haan. Elementit asennetaan ilman ovia ja ikkunoita, jolloin niiden paikoilla on
vain reiat. Sisalle rakennukseen johtava rakennusaikainen paaovi tehdaan va-
liaikaiseksi. Valiaikainen ovi tulee olemaan tehty vanerista. Tama ovi on syyta
tehda huolellisesti tiiviiksi, jotta tamankaan aukon kautta ei syntyisi liikaa lam-
pohaviodita. Muut oviaukot joko suljetaan tiiviisti vanerilla ja eristetaan styrok-
silla, tai mahdollisesti tehdaan rakennuksen toiseen paahan toinen valiaikai-
nen ovi. Elementeissa ei myoskaan ole ikkunoita valmiiksi asennettuina. Asen-
nettavista seinaelementeista loytyvat vain ikkuna-aukot. Kokonaisvaltainen
lammitys aloitetaan vasta, kun ikkunat on asennettu. lkkunoiden asennuksien
yhteydessa on myos syyta tiivistda ikkunoiden puitteet huolellisesti, jotta lam-

pda ei naiden kautta havia liikaa.

Satakruunun kaytonaikaiseksi lammitysmuodoksi tulee kaukolampd, joka jae-
taan rakennuksen tiloihin lattialammityksella. Kaytonaikainen lammitysjarjes-
telma olisi hyva saada kayttoon mahdollisimman nopeasti. Mitd enemman ja
nopeammin paastaan rakennusta lammittamaan kaukolammolla, sahkokayt-
toisten [ammittimien kayttotarve pienenee. Kaukolammoalla lammittaminen on

huomattavasti halvempaa verrattuna sahkokayttoisiin lammittimiin.

Ylapohjaan tulee lammoneristetta. Nama lammoneristeet on syyta olla asen-
nettuna hyvin, ennen kuin rakennusta aletaan lammittamaan, koska lammin
ilma on kevyempaa ja se kohoaa ylospain. Jos ylapohja olisi eristamaton lam-
mityksen alkaessa, paljon lamminta ilmaa paasisi karkaamaan ulkoilmaan yla-

pohjan lavitse.

Kun lammittaminen aloitetaan kaikkien edella mainittujen asioiden ollessa kun-
nossa, lampdétilaa ei pideta liian ylhaalla. Lampdtila pidetaan sopivana tyoolo-
suhteiden kannalta, eika esimerkiksi normaalin asumiseen tarkoitetun raken-
nuksen sisailman lampoétilan tasolla. Rakennustyomaalla tyoskentely voidaan
luokitella raskaaksi tai keskiraskaaksi tyoksi, jolloin noin 17 °C on hyva lampo-
tila, kun tyontekija tekee toita (Tydsuojeluhallinto, 2022). Tallin ilma ei toden-
nakadisesti tuntuisi lilan kylmalta eika liian kuumalta. Yksilollisia eroja tietenkin

on. Tyontekijan tehdessa toita ja hanen ollessa muutenkin liikkeessa, 17 °C
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voi tuntua miellyttdvammalta verrattuna normaaliin sisailman lampétilaan. Jo
parin °C:n pudotus vahentaa kuitenkin huomattavasti lammitystehoa, jolloin
rahallisia saastoja syntyy. Jos kuivatuksen kannalta huomataan, etta 17 °C ei
riitd, niin lampotilaa nostetaan. Rakennuksen kuivatus menee ehdottomasti
kaiken edelle, jotta kosteusteknisesti valmiista rakennuksesta tulee moittee-
ton. Talldinkin selvitetaan se lammitystehontarve, joka kuivattaa riittavasti ra-

kenteita, jotta tassakaan tapauksessa ei rahallisesti lammiteta liikaa.

Kun [ammitys on kokonaisvaltaisesti aloitettu, ikkunat ja valiaikaiset ovet ovat
paikallaan. Vaikka ne olisivat riittavan hyvin eristettyja, niita on myos pidettava
kiinni mahdollisimman paljon. Esimerkiksi ovien jaadessa auki lampoa karkaa
rakennuksesta pois turhaan. Oviin, joista rakentamisaikana kuljetaan, laite-
taan laput, joissa lukee "Laita ovi kiinni”. Kun ovissa on kiinni em. laput, kaikki
niista ovista kulkevat tajuavat todennakdisemmin varmistaa, etta kyseinen ovi

menee kunnolla kiinni.

5.1.2 Sosiaalitilojen lammitys

Rakennustydmaan sosiaalitiloissa on oltava riittava lampatila, koska niissa vie-
tetdan taukoja paikallaan, ja ihmisen ollessa paikallaan vallitseva lampdtila
tuntuu vileammalta. Taukotilojen lampdtilaksi ei valttamatta riita rakennetta-
van rakennuksen sisalla oleva tyoskentelylampdatila, etenkaan talvella. Lisaksi
teoriaosuudessa mainitaan tyoministerion paatoksesta, joka siis kertoo, etta

rakennustyomaan henkilostotiloissa lampdtilan on oltava vahintaan 18 °C.

Satakruunun rakennustydmaan taukotiloissa on sahkélammitys, joka jaetaan
koppeihin patterien avulla (kuva 7). Kuvan mukaisia 1000 W pattereita on tau-

kotiloissa yhteensa 14.



21

Kuva 7. Taukotilan 1000 W:n sahkdpatteri.

Taukotilojen sisailman lampdétilaksi halutaan 18 °C. Sisailman lampétila nou-
see niissa todennakdisesti noin 18 °C:seen, kun asetetaan pattereihin lampo-
tilaksi noin 15-17 °C, koska muut sahkolaitteet ja ihmiset lammittavat sisail-
maa myods jonkin verran. Jos huomataan, etta edella mainittu lampdtila patte-
reissa ei selvastikaan riita, ja iso osa tyontekijoista sanoo sosiaalitiloissa ole-
van liian kylma, lampdtilaa pattereissa nostetaan yhden °C:n verran. Kesalla
patterit todennakdisesti ovat suurimman osan ajasta sammutettuina lampi-

mien ulkoilman lampdtilojen vuoksi.

Usein rakennustyomaiden taukotilojen lampaétila on vuorokauden ympari maa-
nantaista sunnuntaihin koko ajan sama, vaikka jo tyOpaivina ainakin puolet
tasta ajasta on turhaa, jos tydmaalla tyoskennelldaan aikavalilla 7:00-15:30.
Talla rakennustyomaalla lampatilaa ei pideta sosiaalitiloissa vuorokausien ym-
pari tyopaivan aikana halutun sisailman lampdtilan tasolla, vaan tydmaan ol-
lessa tyhjana patterit otetaan kokonaan pois paalta, paitsi joissakin tiloissa voi-
daan tarvita disinkin [8mpda, ettei esimerkiksi sahkolaitteet karsi vaurioita kyl-
myyden vuoksi. Jos on mahdollista, niin pattereihin kytketaan ajastimet, jotka
tekevat nama toimenpiteet automaattisesti. Vuorokauden ympari [ammittami-
sen sijasta, sosiaalitiloja lammitetaan tyopaivina aikavalilla 5:30-16:00. Jos
tydntekijoita tydoskentelee esimerkiksi myohaan iltaisin, ajastus ohitetaan nii-

den taukotilojen osalta, joita kyseiset tyontekijat tarvitsevat. Eli esimerkiksi
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tyonjohdon tyomaatoimistoa ei tarvitse talloin lammittaa, kun taas kaikkien
kaytossa olevia sosiaalitiloja on [ammitettava, jos niita kaytetaan. Vaikka kaikki
sosiaalitilat eivat olisi ajastetusti [ammitettyja, niin edes osan sosiaalitilojen

lammitysaika vuorokaudessa putoaa 24 tunnista 10,5 tuntiin.

Jos tyomaan taukotiloja lammitetaan koko viikko samalla [ampdatilalla, lammi-
tykseen kuluvia tunteja tulee viikossa 168. Jos tydmaan taukotilojen lammitys
ajastetaan edellisessa kappaleessa mainituilla tavoilla, lammitykseen vaadit-

tavia tunteja tulee enaa vain 52,5.

5.2 Valaistus

Satakruunun rakennustyomaalla valaistusta pidetaan sisavalmistusvaiheessa
paalla vain silloin, kun sita tarvitaan. Osa valoista on kuitenkin hyva pitaa
paalla koko tyovuoron ajan. Esimerkiksi kulkutiet on maaratty olevan riittavan

valaistuja, joten niiden olisi hyva olla valaistuina aina koko tydpaivien ajan.

Rakennustydmaa-alueen koko valaistus ulkovalaistuksesta sisavalaistukseen
ajastetaan ajastimella. Aikavali, johon ajastus asetetaan, on tyOpaivina noin
6:00-16:00. Tuon ajan ulkopuolella mikaan valo ei syty, ellei ajastimen kytke-
mista ohiteta. Kun valot on ajastettu, kenenkaan tydmaalla tyoskentelevan
henkilon ei tarvitse huolehtia valojen sytyttamisista tai sammuttamisista. Li-
saksi valot eivat ole lainkaan turhaan paalla tydvuorojen ulkopuolella. Ajastin
kytketaan niin, etta se on helppo ohittaa, jos toita tehdaan edella mainitun ai-

kavalin ulkopuolella.

Ulkovalaistukseen asetetaan ajastuksen lisaksi hamarakytkin. Talldin nama
valot sammuvat aina aamulla, kun luonnonvalo on riittava. Satakruunun raken-
nustydmaalla on ulkovaloina kaksi kappaletta kuvan 8 mukaisia valomastoja,
joiden paihin on asennettu kaksi 200 W:n valaisinta. Niiden lisaksi ulkona si-

jaitsee viela yksi valomasto, jossa on kolme kappaletta 150 W:n valaisimia.
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Kuva 8. Satakruunun rakennustydmaan valomasto.

Namakaan valot eivat tule olemaan hamarakytkimen ansiosta hetkeakaan tur-
haan paalla. Jotta tydmaan pimeys ei Oisin houkuttelisi esimerkiksi varkaita
tydmaalle, niin ulkovaloihin kytketdan myas liiketunnistin normaalin ajastuksen
ulkopuolelle. Tama voi tehda sen ettd, kun rakennustydmaalle saapuu sinne
kuulumattomia henkiloita, he voivat pelastya valojen syttymista, jolloin heidan
tydmaan toimintaan negatiivisesti vaikuttavat aikeensa voisivat pysahtya valo-
jen akkinaisen syttymisen takia. Tydmaalla on tietenkin myds halytysjarjes-

telma, joka kutsuu vartijat paikalle halytyksen alkaessa.

Sisavalmistusvaiheessa kulkuteiden valaistus pidetdan siis paalla koko tyo-
vuoron ajan, jotta yleisvalaistus on riittdva tyoturvallisuuden nakokulmasta.

Muualla kuin kulkuteilld sijaitsevien tyOpisteiden valaistus kytketaan
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mahdollisuuksien mukaan lilkketunnistimin niin, etta valot eivat sammu, kun ky-
seista valoa tyontekija tarvitsee, vaikka han ei liikkuisi jatkuvasti. Kyseiset valot
kuitenkin sammuisivat silloin, kun sen l&heisyydessa ei olla tietyn ajan jalkeen.
Naiden valojen tulee myos syttya valittomasti ja moitteettomasti, kun tyontekija

naille tyopisteille saapuu, jotta ylimaaraista vaivaa tyontekijoille ei synny.

Valaistukseen liittyvat laitevalinnat vaikuttavat merkittavasti niiden kulutta-
maan energiaan. Taman takia valaistuksen laitevalintoihin panostetaan Sa-
takruunun rakennustyomaalla. Taman tydmaan sisavalmistusvaiheessa pyri-

taan suosimaan LED-valoja niiden hyvan energiatehokkuuden vuoksi.

5.3 Sahko

Sahkda on tarkoitus kayttdaa Satakruunun sisavalmistusvaiheessa samalla ta-
valla kuin lamp06a ja valoakin. Eli pyritaan valttamaan turhaa sahkon kulutusta,

ja kaytetaan sahkda vain sita tarvittaessa.

Rakennustyomailla toita tehdessa tyovaatteet voivat kastua hiesta mariksi.
Kuivattamiseen tarvitaan talldin kuivauskaappeja tai kuivaushuoneita, joissa
kuivauslaitteet toimivat sahkolla. Satakruunun sisavalmistusvaiheessa tyo-
vaatteiden kuivattamiseen kaytetdan molempia. Kuivauskaappeja on vuok-
rattu vuokrayritykselta kaksi kappaletta, jotka on varustettu tehonsaadailla ja
ajastimilla. Kuivaushuoneeseen on asetettu rakennuslammitin kuivattamaan
vaatteita. Kuvassa 9 nakyy Satakruunun rakennustydmaan kuivaushuone,

jossa 2 kW rakennuslammitin.
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Kuva 9. Satakruunun rakennustydmaan kuivaushuone.

Kuivauslaitteilla kuivataan vaatteita siihen asti, kunnes vaatteet on saatu kui-
viksi, eika pideta laitteita kuumina tydvuoron paattymisesta seuraavan tyovuo-
ron alkamisajankohtaan eli tulevaan aamuun asti. Vaatteet kuivuvat helposti
lyhyemmallakin kuivatusajalla, ellei vaatteet kastu lapimariksi, jolloin voidaan
koko yo poikkeuksellisesti niita vaatteita kuivattaa. Kuivatus ajastetaan tyovuo-
rojen paattymisesta noin neljaan tuntiin lukuun ottamatta poikkeustilanteita,
jolloin kuivatusta tarvitaan enemman. Vaikka laitteet sammuvat, kuivattavat ne
edelleen vaatteita lammon sailymisen vuoksi, kunhan vaatteet on kuivumisen

kannalta ripustettu hyvin.

Kuten aiemmin tassa tydssa on jo mainittu, niin rakennustydomaan sahkotyo-
kalujen akut, tai osa niista, ovat latauksessa usein rakennustyomailla aina, kun
niitd ei kayteta, vaikka akuissa olisikin virtaa riittavasti. Ja kuten aiemmin huo-
mattiin, Makitan sahkotydkalujen akkujen latausajat likkuvat 15—130 minuutin
vélilla. Oiden ja viikonloppujen yli ladattaessa akut ovat suurimman osan
ajasta turhaan latauksessa. Satakruunun sisavalmistusvaiheessa lataukset
ajastetaan reiluun pariin tuntiin, jolloin turha latausaika pienenee useilla tun-
neilla. Talla tavalla saastetaan sahkoa, ja sen lisaksi akkujen toimintakyky py-

syy pidempaan parempana, kun niita ei yli ladata.
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6 SUUNNITELMAN TUOTTAMAT TEOREETTISET SAASTOT

Energiankayton suunnitelmalla aikaansaatavat saastét ovat teoreettisia. On
lahes mahdotonta laskea tarkkaan kaikki energiaa kuluttavat laitteet ja niiden
kayttdajat. Lisaksi ne voivat kuluttaa eri maaran esimerkiksi sahkoa eri tilan-
teissa. Naista syista saastot lasketaan tarkeimmista ja selkeimmista saastéa
tuovista toimista. Lisaksi saastot lasketaan vain puhtaasti kayttosahkon osalta,
eli sahkonsiirtoa ei tassa tydssa huomioida. Talla rakennustydmaalla sahko-
sopimustyyppina toimii porssisahko, joten on mahdotonta tietaa tarkkaan tule-
vaisuuden sahkon hintoja, koska ne muuttuvat joka tunti. Edeltavasta syysta
rahalliset saastot lasketaan eri esimerkkihinnoilla. Vaikka saastoja ei joka asi-
asta lasketa, kaikki suunnitelmassa mainitut toimet vahentavat kokonaiskulu-
tusta, jolloin saastdja syntyy koko suunnitelmasta. Osasta tulee paljonkin
saastoja, ja osasta tulee vahemman saastoja. Saastot on laskettu taman ra-
kennustyOmaan paattymiseen asti, eli noin yhdeksan kuukauden ajalta maa-
liskuusta marraskuun loppuun. Laskelmissa ei siis ole huomioitu talviaikaa pal-
jon, koska sisavalmistusvaihe alkaa lopputalvella, seka tydmaa paattyy arvi-
olta alkutalvella. Jos tydmaa olisi alkanut eri vaiheessa, ja talviaikaa olisi osu-
nut sisavalmistusvaiheeseen enemman, olisi energiankulutus ja siihen kohdis-
tuvat saasto olisivat molemmat olleet huomattavasti suurempia. Seuraavien
alaotsikoiden alla on laskettu eri keinojen tuottamat saastét Satakruunun ra-
kennustydmaan sisavalmistusvaiheessa niin, etta ensin on laskettu valittujen
energiansaastotoimenpiteiden kulutussaastot, seka lopuksi kulutussaastoista

aiheutuvat teoreettiset rahalliset saastot.

6.1 Lammitys

Arvioidaan, etta maalis-, loka- ja marraskuu ovat kylmia kuukausia, jolloin tar-
vitaan pattereiden lammitysta sosiaalitiloissa. Huhti- ja syyskuussa sosiaaliti-
loja tarvitsee lammittaa noin puoliteholla. Touko-, kesa, heina- ja elokuussa
lammitysta ei kaytanndssa tarvita ollenkaan. Patterit eivat ole paalla taydella
teholla kylmimpinakaan kuukausina. Arvioidaan, etta pattereilla pitaa lammit-
taa kylmina kuukausina noin 800 W:n teholla, huhti- ja syyskuussa tarvitaan
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500 W:n teho, seka lampimimpind kuukausina patterit ovat kokonaan pois

paalta.

Taulukossa 1 on laskettu yhden patterin normaali kulutus rakennustydmaan
paattymiseen asti. Normaalilla kulutuksella tarkoitetaan sita, etta normaalisti
rakennustyomailla toimitaan siis niin, etta patterit ovat paivasta ja viikosta toi-
seen samassa lampotilassa. Niita saadetaan yleisesti vain, kun ulkoilman lam-
potilat muuttuvat pysyvasti, kuten edellisessa kappaleessa on arvioitu. Teho-
sarakkeessa on edellisen kappaleen mukaisesti arvioidut patterin vaatimat te-
hot, tunnit-sarakkeessa on kyseisen kuukauden aikana lammitetyt tunnit, eli
tassa tapauksessa koko kuukausi on lammitettavaa aikaa, lukuun ottamatta
siis lampimia kuukausia. Kulutus-sarakkeessa on laskettu kahden edeltavan
sarakkeen valinen tulo, jonka vastaus on viela jaettu luvulla 1000, jolloin on
saatu wattitunnit [Wh] muutettua kilowateiksi [kWh]. Lopuksi taulukon alareu-
naan on summattu yhteen kaikkien kuukausien kulutukset, joka on siis arvio
yhden sosiaalitilan patterin kulutuksesta kilowattitunneissa ilman ajastusta si-

savalmistusvaiheen alusta tydmaan paattymiseen.

Taulukko 1. Yhden 1000 W patterin arvioitu sahkonkulutus ilman ajastusta.

Yhden patterin arvioitu normaali kulutus
Kk Teho [W] |Tunnit [h]|Kulutus [kWh]
Maaliskuu 800 744 595,2
Huhtikuu 500 720 360
Toukokuu 0 0 0
Kesdkuu 0 0 0
Heindkuu 0 0 0
Elokuu 0 0 0
Syyskuu 500 720 360
Lokakuu 800 744 595,2
Marraskuu 800 720 576
Yhteensa 2486,4

Taulukossa 2 on laskettu yhden patterin kulutus kayttamalla kappaleen 5 mu-
kaista ajastusta. Lammitettavia tunteja tulee siis vuorokaudessa 24 tunnin si-
jasta 10,5 ja viikossa 168 tunnin sijasta 52,5. Tunnit on laskettu kertomalla

arkipaivien lukumaara luvulla 10,5. Tunnit-sarakkeessa ei olla huomioitu arki-

pyhia.
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Taulukko 2. Yhden 1000 W patterin arvioitu sdhkénkulutus ajastuksella.

Yhden ajastetun patterin arvioitu kulutus
Kk Teho [W] |Tunnit [h]|Kulutus [kWh]
Maaliskuu 800 241,5 193,2
Huhtikuu 500 210 105
Toukokuu 0 0 0
Kesakuu 0 0 0
Heindkuu 0 0 0
Elokuu 0 0 0
Syyskuu 500 220,5 110,25
Lokakuu 800 231 184,8
Marraskuu 800 231 184,8
Yhteensa 778,05

Taulukoiden tuloksista voi paatella, etta pattereita vuorokauden ympari lam-
mittamalla energiaa kuluu paljon turhaan. Ajastamalla yhden patterin koko-
naiskulutus putoaa noin 1700 kWh:lla, joka on prosenteissa lahes 70 %:n pu-

dotus.

"Koppikylassa”, eli sosiaalitila kompleksissa, on 1000 W pattereita 14 kappa-
letta. llman ajastusta Satakruunun tydmaan sosiaalitiloissa sahkoa kuluisi pat-
terien lammittdmiseen tydmaa-aikana arviolta noin 35000 kWh, kun taas vas-
taavasti lammittamista ajastamalla vain tyopaivien ajaksi sahkoa kuluisi arvi-
olta 11000 kWh. Energian saastoa saa siis talla keinolla noin 24000 kWh.

6.2 Valaistus

Ulkovaloja tarvitaan talla rakennustydmaalla pimeina aamuina. Pimeita aa-
muja voidaan olettaa olevan taman tydmaan aikana maalis-, syys, loka, seka
marraskuussa ja puolet huhtikuusta. Ulkovaloihin kytkemalla hamarakytkimet
sammuvat ne automaattisesti. lIman niita valot sammutetaan aina manuaali-
sesti. Manuaalisesti sammuttamalla arvioidaan, etta valot ovat paalla tunnin

lian kauan. Ulkovalojen yhteisteho on 1250 W.

Taulukossa 3 on laskettu, kuinka paljon sahkoa saastyy, jos hamarakytkemalla
ulkovalot eivat ole paalla paivittain yhta ylimaaraista tuntia. Teho-sarakkeessa
nakyy ulkovalojen yhteisteho. Tunnit-sarakkeessa on tunnit, jotka kuluisivat,
kun valot olisivat paalla turhaan arkipaivittain yhden tunnin. Saasto-sarak-

keessa on laskettu kahden edeltavan sarakkeen valinen tulo, jonka vastaus on
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viela jaettu luvulla 1000, jolloin on saatu wattitunnit [Wh] muutettua kilowateiksi
[kWh]. Arkipyhia ei olla tassakaan huomioitu. Lopuksi taulukon alareunaan on
summattu yhteen kaikkien kuukausien saastot, joka on siis arvio ulkovalojen

kokonaissahkonsaastosta hamarakytkemalla kilowattitunneissa.

Taulukko 3. Ulkovalojen arvioitu sahkonsaastd hamarakytkemalla.

Ulkovalojen arvioitu sahkonsaasto
Kk Teho [W] |Tunnit [h] |Sdadstd [kWh]
Maaliskuu 1250 23 28,75
Huhtikuu 1250 10 12,5
Toukokuu 0 0 0
Kesdkuu 0 0 0
Heindkuu 0 0 0
Elokuu 0 0 0
Syyskuu 1250 21 26,25
Lokakuu 1250 22 27,5
Marraskuu 1250 22 27,5
Yhteensa 122,5

Taulukon 3 tuloksesta voi paatella, etta yhdellakin tunnilla voi olla kokonaisku-
vassa merkitysta. Energiaa saastyy talla toimenpiteella koko lopun tydmaan
aikana noin 123 kWh. Jos tydmailla pidetdan esimerkiksi ulkovaloja paalla 6i-
den ja viikonloppujen yli vain varkauksien estamiseksi, turhaa kulutusta on tal-

|6in erittain paljon.

Rakennuksen kulkutiet valaistaan valonheittimien sijasta led-valonauhalla.
Kulkuteiden valaistus ajastetaan kappaleessa 5 mainitulla tavalla. Sisalla ra-
kennuksessa tarvitaan sisavalmistusvaiheessa kesallakin paljon valoa, koska
valiseinat estavat valon tulemisen ikkunoista kulkuteille, jonka voi kuvasta 10
huomata. Paakulkutietd on rakennuksessa yhteensa noin 71 metria, jotka on

osoitettu kuvassa 10 keltaisella viivalla.
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Kuva 10. Kuvakaappaus arkkitehdin pohjakuvasta (Arkkitehtuuritoimisto llo-
maki Oy, 2022).

Valonheittimilla valaistaessa, valonlahteita tarvitsisi kulkuteiden risteyskoh-
taan, seka molempien kulkuteiden paihin. Risteyskohtaan tarvitsisi molempiin
suuntiin kaksi valaisinta valaitsemaan kulkuteita. Kulkuteiden molempiin paihin
tarvitsisi myOs kaksi valaisinta. Naiden valaisimien teho olisi noin 150 W per
valaisin, jolloin yhteistehoksi kulkuteille tulisi 1200 W. 71 metriin pitaa varata
led-nauhaa noin 80 metrida. Led-nauhan teho on noin 6,5 W/metri (Netti-
myynti.fi, n.d.), jolloin 80 metrin led-nauhan kokonaisteho kulkuteitad valaista-
essa on 520 W.

Taulukossa 4 on laskettu 1200 W:n kulkutievalaistuksen séahkodnkulutus, jos ne

olisivat ajastettuina klo 6:00-16:00, eli tydpaivassa tulisi 10 tuntia valaistavaa
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aikaa. Tunnit on saatu kertomalla kuukauden arkipaivat ja luku 10 keskenaan.
Arkipyhia ei olla tassakaan huomioitu. Kulutus-sarake toimii samoin, kuin

aiemmissakin taman tyon taulukoissa.

Taulukko 4. Kulkuteiden valaisun sahkonkulutus valonheittimilla.

Kulkuteiden valaisu valonheittimilla
Kk Teho [W] [Tunnit [h] |Kulutus [kWh]
Maaliskuu 1200 230 276
Huhtikuu 1200 200 240
Toukokuu 1200 230 276
Kesdkuu 1200 230 276
Heindkuu 1200 220 264
Elokuu 1200 230 276
Syyskuu 1200 210 252
Lokakuu 1200 220 264
Marraskuu 1200 220 264
Yhteensa 2388

Taulukon 4 tuloksesta nakee, etta kulkuteiden valaisemiseen kahdeksalla 150
W:n valaisimella kuluisi noin 2400 kWh koko tydomaa-aikana, jos ne olisivat
ajastettuina arkipaivisin klo 6:00-16:00. Jos nailla valaisimilla valaistaisiin yota
paivaa tydmaata varkauksien estamiseksi, kulutus olisi yli kaksinkertainen ta-

han verrattuna, koska valaistava aika kasvaisi talloin yli kaksinkertaiseksi
Taulukossa 5 on laskettu 80 metrin led-valonauhan taman tydomaan aikainen
kulutus. Kulutus on laskettu 6,5 W/metrin teholla, seka samoilla tuntimaarilla,

kuin edellinenkin taulukko on laskettu.

Taulukko 5. Kulkuteiden valaisun sahkonkulutus 80 metrilla led-valonauhaa.

Kulkuteiden valaisu led-valonauhalla
Kk Teho [W] [Tunnit [h]{Kulutus [kWh]
Maaliskuu 520 230 119,6
Huhtikuu 520 200 104
Toukokuu 520 230 119,6
Kesdkuu 520 230 119,6
Heindkuu 520 220 114,4
Elokuu 520 230 119,6
Syyskuu 520 210 109,2
Lokakuu 520 220 114,4
Marraskuu 520 220 1144
Yhteensa 1034,8
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Taulukon 5 tulokset kertovat, ettd energiatehokkaampi laitevalinta vahentaa
kokonaisenergiankulutusta huomattavasti. Led-valonauhalla kulkuteita valais-
taessa kulutus putoaa alle puoleen, kun verrataan 150 W:n valaisimiin. Ener-
giaa saastyy talla laitemuutoksella arviolta noin 1350 kWh. Jotta saavutettai-
siin kyseisella led-valonauhalla taulukon 4 mukainen 1200 W:n teho, nauhaa
tarvittaisiin hieman yli 180 metria. Talla 180 metrilla voi valaista kulkuteiden

lisaksi esimerkiksi kuvassa 10 nakyvia huoneita.

6.3 Sahko

Talla hetkella sahkalla toimiva 2 kW:n rakennuslammitin kuivattaa tyovaatteita
Oiden ja viikonloppujenkin yli. Vaatteet kuivuvat vahemmallakin teholla, ellei
kyseessa ole lapimarka vaate. Useimmiten sisavalmistusvaiheessa tydvaat-
teet ovat ainoastaan kosteita, joten lammittimen ei tarvitse olla ymparivuoro-
kautisesti paalla. Energiankayton suunnitelmassa mainitaan, etta lammitin
ajastetaan tydvuoron paattymisesti neljaksi tunniksi paalle. Tassa ajassa kos-
teat vaatteet kuivuvat kuiviksi, seka sahkon kayttd vahenee merkittavasti.
Vaikka vaatteet jaisivat kosteiksi mainitun neljan tunnin jalkeen, ne edelleen

jatkaisivat kuivumistaan lammon sailymisen ansiosta.

Taulukossa 6 on laskettu arvio sahkdnkulutuksesta, joka kuluu vaatteiden kui-
vumiseen ilman ajastusta. Tunnit on arvioitu niin, etta vaikka lammitin on kay-
tanndssa koko ajan paalla, tulee myds aikoja, jolloin se ei ole kuivaushuoneen
ollessa tyhjana vaatteista. Kuukaudessa on tunteja noin 700, ja arvioidaan nor-

maalisti kuukaudessa kuluvan 500 tuntia lammittimen kayttamiseen.
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Taulukko 6. Kuivatuksen normaali sahkonkulutus 2 kW:n lammittimella.

2 kW:n lammittimen normaali kulutus kuivatuksessa
Kk Teho [W] |Tunnit [h]|{Kulutus [kWh]
Maaliskuu 2000 500 1000
Huhtikuu 2000 500 1000
Toukokuu 2000 500 1000
Kesdkuu 2000 500 1000
Heinakuu 2000 500 1000
Elokuu 2000 500 1000
Syyskuu 2000 500 1000
Lokakuu 2000 500 1000
Marraskuu 2000 500 1000

Yhteensa 9000

Taulukon 6 tuloksista nakee, etta lammittimen lammittamiseen kuluu normaa-
listi arviolta 9000 kWh taman rakennustydmaan loppuaikana. Kyseessa on kui-

tenkin vain yksi laite, joten kokonaiskulutus vaikuttaa isolta.

Taulukossa 7 on laskettu saman laitteen kulutus ajastamalla se. Tunnit on las-
kettu kertomalla kuukauden arkipaivien maara paivittaisella tuntimaaralla 5.
Paivittaiseksi tuntimaaraksi on arvioitu 5, koska mahdollisesti valilla tarvitaan
poikkeuksellisesti enemman kuivatusta. Muuten taulukko toimii edeltavien tau-

lukoiden kanssa samalla tavalla.

Taulukko 7. Kuivatuksen sahkonkulutus ajastamalla 2 kW:n lammitin.

2 kW:n lammittimen ajastettu kulutus kuivatuksessa
Kk Teho [W] [Tunnit [h]|Kulutus [kWh]
Maaliskuu 2000 115 230
Huhtikuu 2000 100 200
Toukokuu 2000 115 230
Kesdkuu 2000 110 220
Heindkuu 2000 105 210
Elokuu 2000 115 230
Syyskuu 2000 105 210
Lokakuu 2000 110 220
Marraskuu 2000 110 220

Yhteensa 1970

Taulukosta 7 voidaan paatella, etta sahkoéa kuluu merkittavasti vahemman,
kun lammitinta ei pideta paalla turhaan 6iden ja viikonloppujen yli. Talla tavalla
ajastamalla 2 kW:n laite kuluttaa noin 7000 kWh vahemman sahkoa taman

rakennustyomaan aikana.
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6.4 Saastot yhteensa

Satakruunun rakennustydomaan sisavalmistusvaiheen energiankayton suunni-
telmasta aiheutuvasta laskennallisesta energian saastosta lammityksen osalta
laskettiin sosiaalitilojen patterien ajastuksen tuoma kulutussaastd. Saastoksi
laskettiin noin 24000 kWh. Valaistuksessa laskettiin ulkovalojen hamarakyt-
kennan seka kulkuteiden energiatehokkaamman laitevalinnan tuomat saastot.
Naiden kahden yhteenlaskettu laskennallinen kulutussaasto on yhteensa noin
1473 kWh. Sahkon osalta saastdista laskettiin kuivaushuoneen lammittimen
ajastamisen aiheuttama saasto. Lammittimen ajastus tuottaisi laskennallisesti
noin 7000 kWh:n saastot. Yhteensa saastdja saatiin laskennallisesti noin
32500 kWh. Luku on merkittava, kun otetaan huomioon, etta laskettuja seik-
koja on vain muutama. Kun otetaan koko suunnitelma huomioon, energiaa tu-

lee saastymaan paljon enemman.

Tydmaan sahkdsopimustyyppina on porssisahko, joten 32500 kWh:n aiheut-
tama rahallinen saasto lasketaan kolmella eri sahkon esimerkkihinnalla. Tau-
lukossa 8 on laskettu saadun kulutussaaston aiheuttama rahallinen saasto kol-
mella eri esimerkkihinnalla. Rahallinen saasto on laskettu kertomalla sahkon

hinta kulutussaastolla.

Taulukko 8. Kulutussaastosta tulevat teoreettiset rahalliset saastot porssisah-
kon aiemmilla kuukauden keskihinnoilla.

Sahkon hinta [€/kWh]|Kulutussdastd [kWh]|Rahallinen sddsto [€]
0,1 32500 3250
0,2 32500 6500
0,3 32500 9750

Taulukosta 8 nakee, etta energiankayton suunnitelmalla syntyy rahallisia saas-
téja. Kyseessa on siis puhtaasti energian osuuden saasto. Talldin myos sah-
konsiirtomaksu pienenee eli saastdja saadaan todellisuudessa viela enem-
man. Esimerkkihinnat on valittu porssisahkon historian perusteella. Viimeisen
vuoden aikana porssisahkon kuukausittainen keskihinta on ollut noin 10-30
senttia kilowattitunnilta (Fortum, 2023). Tasta syysta esimerkkihinnat saasto-

jen laskemiseen on valittu taulukon 8 mukaisesti.
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7 POHDINTA

Energiaa kuluu yleisesti ottaen rakennustyomailla paljon turhaan, jopa oisin ja
viikonloppuisin tydmaan ollessa taysin tyhjillaan. On selvaa, etta energiakus-
tannuksiin menee talldin paljon rahaa, vaikka kyseessa on kaytannossa puh-
dasta hukkaenergiaa. Jarkevinta on lahtea esimerkki rakennustyomaan, el
Satakruunuun, seka myds yleisesti ottaen kaikkien rakennustydmaiden sisa-
valmistusvaiheen kokonaisenergiankulutusta pienentamaan minimoimalla tata
ns. hukkaenergiaa, koska sita on kohtuullisen paljon, seka sita ei kukaan tar-
vitse, koska tyOmaalla ei ketaan ole. Normaalisti siis esimerkiksi sosiaalitilojen
patterit ovat samassa lampoétilassa yota paivaa maanantaista sunnuntaihin,
vaikka alle puolet ajasta niita tarvitsee lammittaa kylmina kuukausina. Myos
tybdaikana pystytaan kokonaisenergiankulutusta sisavalmistusvaiheessa pie-
nentdmaan ajastamalla ja liiketunnistamalla paljon eri laitteita. Kaikki keinot
yhdessa tuovat huomattavan rahallisen saaston talle rakennustyomaalle. Jos
talle tydbmaalle tehtavia saastotoimenpiteita tehtaisiin MVR:n kaikille tydomaille,
puhtaasti euroissa saataisiin varmasti iso saastetty summa kasaan. Muutenkin
jo kaynnissa oleviin tai juuri kaynnistyviin tydomaihin ei valttamatta olla viela
laskennassa huomioitu nousseita energiakustannuksia kunnolla, joten pie-
nempi kokonaisenergiankulutus, niin sisavalmistusvaiheessa, kuin muissakin
vaiheissa tulisi tarpeen. Mita aikaisemmin saastotoimet otetaan kayttoon, sita

enemman on mahdollista saada saastoja aikaan.

Osa saastotoimenpiteisiin liittyvistd kytkenndista ei valttdamatta ole mahdol-
lista. Esimerkiksi pattereihin ajastimen kytkeminen vaatisi sahkdéalan ammatti-
laisen taitoja, joten tallaiset voivat jaada kytkematta kokonaan. Kasin tietysti
pystyisi juuri pattereita saatamaan, mutta kun patterit ovat kylmina diden yli ja
sosiaalitilojen lammittaminen vaatii jonkin verran aikaa, joten patterit tulisi kyt-
kea ennen kenenkaan tydvuoron alkamista, jotta kenelldkaan ei olisi aamuisin
kylma. Tama todennakoisesti tuottaisi liikaa paanvaivaa, jolloin on mahdollista,
etta tyydytaan pitamaan patterit jatkuvasti lampimina. Taman tyon tekijalla olisi
ollut halukkuutta olla paattamassa sosiaalitilojen valinnoissa. Markkinoilta on

mahdollista vuokrata matalaenergia sosiaalitiloja, mika olisi voinut olla
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kokonaisuudessaan halvempi vaihtoehto tydmaalle, etenkin vallitsevilla ener-
giakustannuksilla. Sahkésopimustyypin ollessa poérssisahkd on kaytannossa
pakko laskea rahalliset saastot esimerkkihinnoilla, kuten tassa tydssa tehtiin,
koska sahkonhinta muuttuu tunnin valein. Tama tietenkin antaa lopputuloksille
hieman epaluotettavuutta. Porssisahkon hydodyntamisesta yolla voisi toisaalta

enemman pohtia, koska yleisesti yolla porssisahkon hinta on halvempi.

Vaikka kaikkien saastotoimenpiteiden rahallisia saastoja ei laskettu, niin kaikki
ne pienentavat kokonaisenergiankulutusta, jolloin siis rahallisia saastoja syn-
tyy. Oli kyseessa, sitten pieni tai suuri energiankulutuksen vahennys, yhdessa
kaikki toimenpiteet tuovat merkittavan saaston rahallisesti. Mutta kuten tassa
tydssa on laskettu, seka aiempien tahan aiheeseen liittyvien tutkimuksien lop-
putuloksia tutkittu, lammitys ja sen optimointi on erittain suuressa roolissa ra-
kennustyOmaan sisavalmistusvaiheen kokonaisenergiankulutuksen pienenta-

misessa.

Lopputulokset eivat ole tasmalleen eksakteja, koska ensinnakin ajastetut kayt-
toajat todennakoisesti elavat paljon tydbmaan edetessa suuntaan, jos toiseen-
kin. Eli kulutettava aika tulisi muuttumaan todennakdisesti valilla etenkin veny-
vien tydvuorojen vuoksi. Toisaalta tydmaan tyontekijamaaran vahvuudeltaan
hiljaisempina paivina esimerkiksi kohdevalaistusta tarvitaan vahemman, jolloin
energiaa kuluu vahemman. Myos esimerkiksi lammitettavat kuukaudet ovat
arvioita, jotka on yritetty arvioida hieman alakanttiin, jotta ei ns. luvata liian hy-

via saastoja.

Tata aihetta olisi hyva tutkia tarkemmin isommassakin mittakaavassa. Jollakin
isolla tydmaalla voisi tutkia tietyn kuukauden kulutusta, jota sitten yritettaisiin
pienentaa nailla saastotoimilla, josta sitten nakisi konkreettisesti saastojen
maarat. Edeltavasta voisi vield laajentaa esimerkiksi useimmille tyomaille,
joista nahtaisiin enemman yrityksen tasolla energiansaastdja rakennustyo-
mailla. Sosiaalitiloja voisi jatkotutkia vertaillen matalaenergiatilan ja ns. nor-
maalin taukotilan kulutuksia esimerkiksi talvella. Todennakoisesti matalaener-
giatilat ovat vuokriltaan kalliimpia, mutta maksaisivatko ne itsensa takaisin

energiatehokkaampien lammitysominaisuuksien vuoksi.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella esimerkkirakennustydmaalle nimelta
Satakruunu energiatehokas energiankaytdén suunnitelma, jolla saataisiin ty6-
maan kokonaisenergiankulutusta pienennettya sisavalmistusvaiheessa, joka
sitten johtaisi rahallisiin saastoihin. Kohonneet energiakustannukset olivat joh-

taneet MVR:n tarpeeseen vahentaa tydomaan energiankulutusta.

Teoriaosuudessa tutustuttiin nykyhetken energia-aiheeseen, ja siihen onko
kohonneet energiakustannukset vaikuttaneet yrityksiin, ja mita toimia ne ovat
saattaneet aiheuttaa tai tulevat aiheuttamaan erityisesti rakennusalalla. Sel-
visi, etta eri toimiin oli jo ryhdytty energiakustannusten pienentamiseksi, seka
lisda toimenpiteita saattaa olla luvassa. Lisaksi tutustuttiin aiheeseen liittyviin
tutkimuksiin, joista voitiin jo paateella mita asioita esimerkiksi kannattaa saas-
tétoimenpiteissa painottaa. Jo moneen kertaan mainittu [ammitys siis nousi
esiin eri tutkimuksissa vahvasti esiin. Teoriaosuudessa tutustuttiin myos ra-
kennustydmaiden energiankayttoon ja energiaa kuluttaviin asioihin, joista lu-
kija pystyy paattelemaan, etta energiaa kaytetaan tydnteossa paljon eri tarpei-

siin.

Teoriaosuuden pohjalta tehtiin Satakruunun sisavalmistusvaiheen energian-
kaytdn suunnitelma. Suunnitelmassa pyrittiin saamaan turha energiankaytto
mahdollisimman pieneksi, jotta rahallisia saastoja voitaisiin saavuttaa. Ener-
giaa saastavia toimia lueteltiin perusteluineen, tai kerrottiin, miksi tietty tyo-
vaihe tehdaan ennen kuin kyseisessa kohdassa tarvitaan energiaa. Suunnitel-
massa hyddynnettiin runsaasti automatiikkaa liittyen usein energian automaat-
tiseen aikakatkaisuun. Tata osiota havainnollistettiin valokuvilla eri energiaa

kuluttavista laitteista, jotka otettiin esimerkkitydmaalta.

Saastotoimenpiteista laskettiin paapiirteittain teoreettiset kulutussaastot, jotta
voitiin todistaa, ettd energiansaastd on kannattavaa. Saastot laskettiin osa-
alueittain kilowattitunneissa. Lasketut kulutussaastoét summattiin lopuksi yh-

teen, josta saatiin kyseisten toimenpiteiden kokonaissaastd. Tasta
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kulutussaastosta laskettiin rahalliset saastot kolmella eri esimerkkihinnalla,
jotka mukailevat kuluneen vuoden kuukausittaisia porssisahkon keskihintoja.
Jokaista suunnitelmassa mainittua seikkaa ei laskettu kappaleen 6 alussa mai-
nituista syista. Vaikka suunnitelman jokaista saastotoimenpidetta ei laskettu,

kaikki ne kuitenkin tuottavat saastoja niiden parantaessa energiatehokkuutta.



39

LAHTEET

Arkkitehtuuritoimisto llomaki Oy. (12.5.2022). Sokopro. https://www.so-
kopro.fi

Betoni. (n.d.). Sementti ja kasvihuonekaasupaastot. Haettu 2.2.2023, osoit-
teesta https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/se-
mentti-seosaineiden-kaytto/

Elinkeinoelaman keskusliitto. (2022). EK:n yrityskysely [kysely]. Haettu
19.12.2022 osoitteesta https://ek.fi/wp-content/uploads/2022/12/Joulukuun-
pikagallup-003.pdf

Energiateollisuus. (n.d.). Ukrainan sota. Haettu 15.10.2022 osoitteesta
https://energia.fi/energiapolitiikka/ukrainan_sota

Fingrid. (12.10.2022). Tietoa sahkopulasta. https://www.fingrid.fi/kanta-
verkko/tietoa-sahkopulasta/

Fortum. (9.3.2023). Sahkon spot-hinta. https://www.fortum.fi/kotiasiak-
kaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm _campaign=Search+-
+Dynamic+-+CPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm me-
dium=ppc&hsa acc=3752639039&hsa cam=10116276415&hsa grp=10316
4997842&hsa ad=519234340308&hsa src=g&hsa tgt=aud-
461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa mt=&hsa net=ad-
words&hsa ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-
F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAWCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAh-

tyEALW_wcB

Hakaste, H. & Kuittinen, M. (2019). Vahahiilinen rakentamisen ajankohtais-
katsaus. Ymparistoministerio. https://elinkaarilaskenta.fi/wp-con-
tent/uploads/sites/6/2020/03/5-Kuittinen-ja-Hakaste.pdf

Hilti. (n.d.). Akkukayttdiset tydkalut. Haettu 5.12.2022 osoitteesta
https://www.hilti.fi/c/CLS CORDLESS TOOLS 7123

Hamalainen, J. (2012). RAKENNUSTYOMAAN ENERGIATUTKIMUS [Diplo-
mity®, Tampereen teknillinen yliopisto]. Rakennustieto. https://www.rt.fi/glo-
balassets/rakentamisen-kehittaminen/rakennustyomaan-energiatutkimus.pdf

Karhunen, A. (2011). Tydmaatilojen energiankulutuksen vahentaminen.
[AMK-insin6ority0, Metropolia ammattikorkeakoulu]. Theseus.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/32487/Karhu-
nen_Anne.pdf;jsessionid=5C757FAA268E692457A2B6AF77C696E07se-

quence=1

Kosteudenhallinta.fi. (30.6.2020). Tilaajan aikataululle asettamat tavoitteet.
https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentami-
sen-valmistelu/tilaajan-aikataululle-asettamat-tavoitteet



https://www.sokopro.fi/
https://www.sokopro.fi/
https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/sementti-seosaineiden-kaytto/
https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/sementti-seosaineiden-kaytto/
https://ek.fi/wp-content/uploads/2022/12/Joulukuun-pikagallup-003.pdf
https://ek.fi/wp-content/uploads/2022/12/Joulukuun-pikagallup-003.pdf
https://energia.fi/energiapolitiikka/ukrainan_sota
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/tietoa-sahkopulasta/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/tietoa-sahkopulasta/
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/opas/spot-hinta?utm_term=&utm_campaign=Search+-+Dynamic+-+tCPA+-+05/20&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=3752639039&hsa_cam=10116276415&hsa_grp=103164997842&hsa_ad=519234340308&hsa_src=g&hsa_tgt=aud-461020972266:dsa-465869455172&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=Cj0KCQiApKagBhC1ARIsAFc7Mc4Lha4UGz-F3bY5yABmeGzVo0T1GL7HAwCPOrGSx6yjhZyA5DAH5W4aAhtyEALw_wcB
https://elinkaarilaskenta.fi/wp-content/uploads/sites/6/2020/03/5-Kuittinen-ja-Hakaste.pdf
https://elinkaarilaskenta.fi/wp-content/uploads/sites/6/2020/03/5-Kuittinen-ja-Hakaste.pdf
https://www.hilti.fi/c/CLS_CORDLESS_TOOLS_7123
https://www.rt.fi/globalassets/rakentamisen-kehittaminen/rakennustyomaan-energiatutkimus.pdf
https://www.rt.fi/globalassets/rakentamisen-kehittaminen/rakennustyomaan-energiatutkimus.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/32487/Karhunen_Anne.pdf;jsessionid=5C757FAA268E692457A2B6AF77C696E0?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/32487/Karhunen_Anne.pdf;jsessionid=5C757FAA268E692457A2B6AF77C696E0?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/32487/Karhunen_Anne.pdf;jsessionid=5C757FAA268E692457A2B6AF77C696E0?sequence=1
https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentamisen-valmistelu/tilaajan-aikataululle-asettamat-tavoitteet
https://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentamisen-valmistelu/tilaajan-aikataululle-asettamat-tavoitteet

40

Lattila, H. (7.10.2022). Tydémailla on jo kaynnistetty sahkdnsaastotalkoita -
"Uusissa kohteissa taytyy pohtia, miten energia hinnoitellaan niissa”. Raken-
nuslehti. https://www.rakennuslehti.fi/2022/10/tyomailla-on-jo-kaynnistetty-
sahkonsaastotalkoita-uusissa-kohteissa-taytyy-pohtia-miten-energia-hinnoi-
tellaan-niissa/

Makita. (n.d.). Latauslaitteet. Haettu 19.12.2022 osoitteesta https://www.ma-
kita.fi/products/latauslait-

teet.html?Ing_code=fi& =1671444419538&brand pre-

fix=&group id=17992&fromfilter=1

Motiva. (n.d.). Miksi energiaa kannattaa saastaa? Haettu 1.2.2023, osoit-
teesta https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/ajankohtaista nyt ko-
tona/miksi energiaa kannattaa saastaa

MVR-Yhtyma Oy. (n.d.). Haettu 15.12.2022 osoitteesta https://mvr-yhtyma.fi/

Nettimyynti.fi. (n.d.). Led valonauha 50 m 25000 Im. Haettu 22.2.2023 osoit-
teesta https://www.nettimyynti.fi/koti/led-valonauha-50-m-25000-Im-zodiak-
soveltuu-sisa-ja-ulko-
kayttoon/p/6438168110042/?gclid=CjwKCAIiAI9efBhAKEIiwWA4 TorimFrRF-
Muxd8x0YnNuMX2qa7p4TWwWKXTWob _siP-
mpA4P3fAH4mjW8hoC8gAQAvVD BwE#description

Parviala, A. (7.8.2022). Tassa markkinoiden varmin ennuste: Sahkon hinta
kolminkertaistuu loppuvuonna, mutta kevaalla nahdaan hintaromahdus. Yle:n
www-sivut. https://yle.fi/a/3-12558752

Rakennusteollisuus. (2022). Ukrainan sodan vaikutukset rakennusalaan [ky-
sely]. https://www.rt.fi/globalassets/ajankohtaista/ajankohtaista-liit-
teet/2022/rt-ukraina-kooste-21.4.2022.pdf

Ratu 0403. (2012). Betonointi. Menekit ja menetelmat. Rakennustieto.
https://kortistot.rakennustieto.fi

Ratu S-1236. (2021). Olosuhteiden hallinta rakentamisessa. Rakennustieto.
https://kortistot.rakennustieto.fi

Rauman Energia. (n.d.). Energiansaasto. Haettu 1.2.2023, osoitteesta
https://raumanenergia.fi/palvelut/energiansaasto

Rintamaki, E. (2016). RAKENNUSTEN RAKENTAMISVAIHEEN ENERGIAN-
KULUTUS — CASE HYPERMARKETIN SANEERAUS JA LAAJENNUS.
[Kandidaatintyd, Lappeenrannan teknillinen yliopisto]. https://lut-
pub.lut.fi/bitstream/handle/10024/129928/Emilia%20Rintam%C3%A4ki%20-
%20Kandidaatinty%C3%B6.pdf?sequence=3

Sallinen, P. (8.3.2022). Nain Suomi korvaa venalaisen energian. Energiauuti-
set. https://www.energiauutiset.fi/kategoriat/markkinat/venalainen-energia-
korvattavissa



https://www.rakennuslehti.fi/2022/10/tyomailla-on-jo-kaynnistetty-sahkonsaastotalkoita-uusissa-kohteissa-taytyy-pohtia-miten-energia-hinnoitellaan-niissa/
https://www.rakennuslehti.fi/2022/10/tyomailla-on-jo-kaynnistetty-sahkonsaastotalkoita-uusissa-kohteissa-taytyy-pohtia-miten-energia-hinnoitellaan-niissa/
https://www.rakennuslehti.fi/2022/10/tyomailla-on-jo-kaynnistetty-sahkonsaastotalkoita-uusissa-kohteissa-taytyy-pohtia-miten-energia-hinnoitellaan-niissa/
https://www.makita.fi/products/latauslaitteet.html?lng_code=fi&_=1671444419538&brand_prefix=&group_id=17992&fromfilter=1
https://www.makita.fi/products/latauslaitteet.html?lng_code=fi&_=1671444419538&brand_prefix=&group_id=17992&fromfilter=1
https://www.makita.fi/products/latauslaitteet.html?lng_code=fi&_=1671444419538&brand_prefix=&group_id=17992&fromfilter=1
https://www.makita.fi/products/latauslaitteet.html?lng_code=fi&_=1671444419538&brand_prefix=&group_id=17992&fromfilter=1
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt_kotona/miksi_energiaa_kannattaa_saastaa
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt_kotona/miksi_energiaa_kannattaa_saastaa
https://mvr-yhtyma.fi/
https://www.nettimyynti.fi/koti/led-valonauha-50-m-25000-lm-zodiak-soveltuu-sisa-ja-ulkokayttoon/p/6438168110042/?gclid=CjwKCAiAl9efBhAkEiwA4TorimFrRFMuxd8x0YnNuMX2qg7p4TWwKXTWob_siPmpA4P3fAHf4mjW8hoC8gAQAvD_BwE#description
https://www.nettimyynti.fi/koti/led-valonauha-50-m-25000-lm-zodiak-soveltuu-sisa-ja-ulkokayttoon/p/6438168110042/?gclid=CjwKCAiAl9efBhAkEiwA4TorimFrRFMuxd8x0YnNuMX2qg7p4TWwKXTWob_siPmpA4P3fAHf4mjW8hoC8gAQAvD_BwE#description
https://www.nettimyynti.fi/koti/led-valonauha-50-m-25000-lm-zodiak-soveltuu-sisa-ja-ulkokayttoon/p/6438168110042/?gclid=CjwKCAiAl9efBhAkEiwA4TorimFrRFMuxd8x0YnNuMX2qg7p4TWwKXTWob_siPmpA4P3fAHf4mjW8hoC8gAQAvD_BwE#description
https://www.nettimyynti.fi/koti/led-valonauha-50-m-25000-lm-zodiak-soveltuu-sisa-ja-ulkokayttoon/p/6438168110042/?gclid=CjwKCAiAl9efBhAkEiwA4TorimFrRFMuxd8x0YnNuMX2qg7p4TWwKXTWob_siPmpA4P3fAHf4mjW8hoC8gAQAvD_BwE#description
https://www.nettimyynti.fi/koti/led-valonauha-50-m-25000-lm-zodiak-soveltuu-sisa-ja-ulkokayttoon/p/6438168110042/?gclid=CjwKCAiAl9efBhAkEiwA4TorimFrRFMuxd8x0YnNuMX2qg7p4TWwKXTWob_siPmpA4P3fAHf4mjW8hoC8gAQAvD_BwE#description
https://yle.fi/a/3-12558752
https://www.rt.fi/globalassets/ajankohtaista/ajankohtaista-liitteet/2022/rt-ukraina-kooste-21.4.2022.pdf
https://www.rt.fi/globalassets/ajankohtaista/ajankohtaista-liitteet/2022/rt-ukraina-kooste-21.4.2022.pdf
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://kortistot.rakennustieto.fi/
https://raumanenergia.fi/palvelut/energiansaasto
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/129928/Emilia%20Rintam%C3%A4ki%20-%20Kandidaatinty%C3%B6.pdf?sequence=3
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/129928/Emilia%20Rintam%C3%A4ki%20-%20Kandidaatinty%C3%B6.pdf?sequence=3
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/129928/Emilia%20Rintam%C3%A4ki%20-%20Kandidaatinty%C3%B6.pdf?sequence=3
https://www.energiauutiset.fi/kategoriat/markkinat/venalainen-energia-korvattavissa
https://www.energiauutiset.fi/kategoriat/markkinat/venalainen-energia-korvattavissa

41

Suomen asiakastieto Oy. (n.d.). MVR-Yhtyma Oy. Haettu 15.12.2022 osoit-
teesta https://www.asiakastieto.fi/yritykset/fi/mvr-yhtyma-oy/20583477/talous-
tiedot

TyOministerion paatos rakennustyomaiden henkilostotiloista 977/1994. Ha-
ettu 1.12.2022 osoitteesta https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940977

TyoOsuojeluhallinto. (24.10.2022). Lampdolot. Haettu 20.2.2023, osoitteesta
https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/fysikaaliset-tekijat/lampoolot

Valtioneuvosto. (2017). Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja
iimastostrategiasta vuoteen 2030. Tyo- ja elinkeinoministerio.
https://www.motiva.fi/files/12818/Valtioneuvoston selonteko kansalli-
sesta_energia- ja_ilmastostrategiasta vuoteen 2030.pdf

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009. Haettu
1.12.2022 osoitteesta https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2009/20090205#Pidm45053758253392

Ymparistoministerid. (2020). Julkisen puurakentamisen kansalliset tavoitteet.
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Julkisen-puurakentamisen-kan-
salliset-tavoitteet-45F5028E 8436 408A 8CD7 510C6C1ADO0O0O-
161609.pdf/1fc95a52-5¢50-4¢c9b-1f5d-325395658d72/Julkisen-puurakenta-
misen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E 8436 408A 8CD7 510C6C1ADO000O-
161609.pdf?t=1603259868530

Ymparistéosaava. (n.d.). Energiatehokas rakentaminen. Haettu 4.12.2022
osoitteesta https://www.ymparistoosaava.fi/rakennusala/index.php?k=22805



https://www.asiakastieto.fi/yritykset/fi/mvr-yhtyma-oy/20583477/taloustiedot
https://www.asiakastieto.fi/yritykset/fi/mvr-yhtyma-oy/20583477/taloustiedot
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940977
https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/fysikaaliset-tekijat/lampoolot
https://www.motiva.fi/files/12818/Valtioneuvoston_selonteko_kansallisesta_energia-_ja_ilmastostrategiasta_vuoteen_2030.pdf
https://www.motiva.fi/files/12818/Valtioneuvoston_selonteko_kansallisesta_energia-_ja_ilmastostrategiasta_vuoteen_2030.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090205#Pidm45053758253392
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090205#Pidm45053758253392
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf/1fc95a52-5c50-4c9b-1f5d-325395658d72/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf?t=1603259868530
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf/1fc95a52-5c50-4c9b-1f5d-325395658d72/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf?t=1603259868530
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf/1fc95a52-5c50-4c9b-1f5d-325395658d72/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf?t=1603259868530
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf/1fc95a52-5c50-4c9b-1f5d-325395658d72/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf?t=1603259868530
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf/1fc95a52-5c50-4c9b-1f5d-325395658d72/Julkisen-puurakentamisen-kansalliset-tavoitteet-45F5028E_8436_408A_8CD7_510C6C1AD000-161609.pdf?t=1603259868530
https://www.ymparistoosaava.fi/rakennusala/index.php?k=22805

	1 johdanto
	2 opinnäytetyön case-kohteen perustiedot
	3 Energia vuonna 2022
	3.1 Nousseet energiakustannukset vaikuttavat yrityksiin

	4 rakennustyömaiden energiankäyttö
	4.1 Lämmitys
	4.2 Valaistus
	4.3 Sähkö

	5 Satakruunun Energiankäytön suunnitelma
	5.1 Lämmitys
	5.1.1 Rakennuskohteen lämmitys
	5.1.2 Sosiaalitilojen lämmitys

	5.2 Valaistus
	5.3 Sähkö

	6 suunnitelman tuottamat teoreettiset säästöt
	6.1 Lämmitys
	6.2 Valaistus
	6.3 Sähkö
	6.4 Säästöt yhteensä

	7 pohdinta
	8 Yhteenveto
	LÄHTEET

