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Tassa opinnaytetydssa kasitellaan rakennusaikaista energiankulutusta. Opin-
naytetyon toimeksiantajana on YIT Suomi Oy. Toimeksiannon tavoite oli tutkia
rakennustyOmaiden energiankulutusta ja loytaa kehittamiskohteita. Tutkiminen
rajautuu lammon ja sahkon energiankulutukseen. Opinnaytetyon aihe on ajan-
kohtainen Euroopassa vallitsevan epavakaan energiatilanteen vuoksi.

Opinnaytety0ssa tarkastellaan erilaisia rakennusaikaisia lammitysjarjestelmia,
valaistusmahdollisuuksia seka ajankohtaisia energiankulutukseen liittyvia saa-
doksia ja kampanjoita. Tyossa esitellaan erilaisia ratkaisuja siihen, miten voidaan
tuottaa mahdollisimman energiatehokasta rakentamista. Opinnaytetydhon on ke-
ratty aineistoa suomalaisesta tietokirjallisuudesta, aiheeseen liittyvilta verkkosi-
vuilta seka haastattelujen avulla. Haastatteluissa oli nelja suomalaista rakennus-
yritysta. Haastattelut avasivat yritysten nakokulmia energiaan liittyvista kysymyk-
sista.

Rakennustydmaat kuluttavat paljon energiaa lyhyelld ajanjaksolla ja pelkastaan
tydmaan lammitys sitoo energiaa 60—-80 % tydmaan kokonaisenergiankulutuk-
sesta. Saastoja on vaikea tehda, kun energiaa kuluttavien tyévaiheiden suoritta-
minen ja tyokalujen kayttaminen on valttamatonta. Energiatehokkailla ratkaisuilla
ja laitteilla onkin iso vaikutus energiankulutukseen. Kylmilla ajanjaksoilla raken-
taminen vaatii energiaa paljon, joten rakentamisen ajoitus nousee tarkeaan ase-
maan.

Taman tyon avulla saatiin selville, etta energiankulutuksen seuraaminen antaisi
kayttokelpoista tietoa energiankulutuksesta. Taman avulla pysytaan perilla siita
kuinka paljon tydmaa kuluttaa energiaa. Saadun datan pohjalta voidaan tehda
kulutustavoitteita seka voidaan optimoida energiankulutusta. Opinnaytetyossa on
lahdetty oletuksesta, jossa energiaan ja energiankulutukseen liittyvat kysymykset
eivat viela ole kovin suuressa roolissa rakennustyomailla. Energiakysymykset
kuitenkin varmasti kasvattavat tulevaisuudessa merkitystaan, johtuen energia-
kustannusten nousemisesta.
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This thesis deals with the use of energy during construction from the perspective
of heating and electricity consumption. The subject is topical due to the unstable
energy situation in Europe, which affected the choice of this topic. The purpose
of the thesis was to consider how to save energy. The sponsor of the thesis was
YIT Suomi Oy.

The thesis examines various issues related to energy consumption. The data was
collected from Finnish literature, related websites and RT cards. The thesis inclu-
des an interview study aimed at finding different perspectives between compa-
nies and site types.

As result of this study, it can be stated that energy consumption issues will be
more on the agenda in the future. Energy-efficient solutions and systems, as well
as the time of construction, have a major impact on the energy consumption of
the construction site. Furthermore, it was found that it is difficult to save energy
at the construction site compromising quality and safety.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Nykyajan Euroopassa vallitsee epavakaa energiatilanne. Epavakaalle tilanteelle
on monia syitd, esimerkiksi Ukrainan sota, eurooppalaisten energiariippuvuus
Venajasta ja vihrean siityman hitaus. Energiasta on pulaa ja taten myds hinnat
ovat moninkertaistuneet. Rakennustyomaalla energiaa kuluu valttamattomiin tyo-
vaiheisiin. Energianhinnan nousun vaikutukset nakyvat rakennuskustannuksissa.

Energiaa tulisi kayttaa jarkevasti, jotta turhilta kustannuksilta valtyttaisiin.

Tamanhetkisella tilanteella on vaikutusta yrityksiin ja yksityishenkilihin. Energi-
aan liittyvat asiat ja kysymykset tulevat vastaan paivittain. Energialahteet ja ener-
giatehokkuus ovat myds iso osa nykypaivan politikka. On tarkea keskittya asioi-
hin missa energiaa voisi saastaa tai kayttaa energiatehokkaampia ratkaisuja. II-

mastoa ajatellen on tarkeaa kayttaa energiaa jarkevasti.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Rakennustyomaat kuluttavat paljon energiaa lyhyen ajan sisalla ja vaihtelevuus
on isoa eri tydbmaiden valilla. Tyon tavoitteena on 10ytaa keinoja, miten [ammityk-
seen ja muuhun sahkbéenergian kayttddn tarvittava energia voidaan kayttaa mah-
dollisimman jarkevasti ja energiatehokkaasti. Energiatehokkaalla toiminnalla on
suuret vaikutukset energian kulutukseen ja siten myos tyOmaakustannuksiin.
Opinnaytety0 rajautuu rakennustydomaan lammityksen ja sahkdn energiakulutuk-

sen tutkimiseen.

1.3 Tiedonkeruumenetelmat

Tiedonkeruumenetelmind kaytetdan Kkirjallisuustutkimusta, lakiteksteja, aihee-
seen liittyvia verkkosivuja seka RT-kortteja. Tiedonkeruumenetelmana kaytetaan
myOs haastattelututkimusta, jonka avulla haetaan eri nakokulmia eri yritysten ja
tydomaatyyppien valilta. Haastattelut kasittelevat paaosin energiankulutusta.



2 ENERGIANKULUTUS
2.1 Energiankulutus Suomessa

Energian kokonaiskulutusta Suomessa mitataan kotimaisista energialahteista ja
tuontienergiasta. Kokonaiskulutus sisaltda energian tuotantoon ja jalostukseen
kuluneet polttoaineet seka loppukulutuksessa kaytetyn energian. Kokonaisener-
giankulutus oli suomessa vuonna 2020 355 TWh ja vuonna 2021 377 TWh. Ko-
konaiskulutus nousi 6 % vuonna 2021. Uusituvan energian osuus kokonaiskulu-
tuksesta oli 42 %. Kasvuun vaikutti uusiutuvien energialahteiden kayton lisaanty-
minen, kylma saa ja myos taloudellisen aktiivisuuden lisdantyminen koronapan-

demian aiheuttaman alkushokin jalkeen. (Motiva 2022)

Kuviossa 1. on esitetty energian kokonaiskulutus sektoreittain. Kuviosta voidaan
todeta, ettd rakennustarvikkeiden valmistus seka rakentaminen, on noin 5 %

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta.

Energian kokonaiskulutus

Muut

% Rakennustarvikkeiden valmistus ja
rakentamisajan energia

Liikenne

Teollisuus
35% :
Rakennusten energiankulutus

KUVIO 1. Energian kokonaiskulutus sektoreittain (Lappalainen 2010, 12)



2.2 Maaraykset ja sopimukset

2.2.1 Maaraykset

Maankaytto- ja rakennuslaki ohjaa rakentamista Suomessa. Eduskunnan paa-
toksessa 5.2.1999/132 1§ on maaritetty ” Taman lain tavoitteena on jarjestaa alu-
eiden kaytto ja rakentaminen niin, etta siina luodaan edellytykset hyvalle elinym-
paristolle seka edistetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuuri-
sesti kestavaa kehitysta.” Maankaytto- ja rakennuslain luvun 17 pykalassa 117 g
on maaritetty, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, rakennuk-
sen suunnittelusta ja rakentamisesta siten, etta luonnonvaroja ja energiaa kayte-

tdan mahdollisimman saasteliaasti. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132)

2.2.2 Kampanja

Ukrainan sodalla on ollut vaikutusta Euroopan energiatilanteeseen. Energian hin-
nalla ja saatavuudella on iso vaikutus kaikkien suomalaisten arkeen. Motiva,
Energiavirasto, tyo- ja elinkeinoministerid, valtioneuvoston kanslia, ymparistomi-
nisterid ja Sitra ovat kaynnistaneet energiansaastokampanjan lokakuussa 2022.
Kampanjan nimi on Astetta alemmas ja sen tavoitteena on kannustaa suomalai-
sia sdastamaan energiaa arkisilla pienilla teoilla. Pienia tekoja voivat olla esimer-
kiksi huonelampdtilojen laskemista, lampiman kayttdveden saastamista ja talou-
dellisella ajotavalla liikenteessa. Kampanijalla pyritdan saastamaan energiaa va-
hintdan 75 %. Pidemman aikavalin tavoitteena on madaltaa energiankulutusta
pysyvasti ja saada sahkon kulutushuiput alenemaan. (Tyo6- ja elinkeinoministerid
2022)

2.2.3 Energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimuksilla pyritddn edistdmaan energiatehokkuutta eri toi-
mialoilla. Ministerididen, toimialaliittojen, yritysten ja yhteistjen valiset vapaaeh-
toiset sopimukset ovat keskeinen keino hoitaa EU:n energiatehokkuusdirektiivien
velvoittavia tehtavia Suomessa. Energiatehokkuustoimenpiteiden raportointi si-
saltyy sopimustoimintaan, ja se on tarkea osa Suomen energiasaaston raportoin-

tia EU:lle. (Energiavirasto n.d.)



Nykyinen energiatehokkuussopimuskausi 2017-2025 on jatkoa vuoden 2008—
2016 kaynnistyneelle energiatehokkuussopimuskaudelle. Sopimuksiin on sitou-
tunut yli 700 yritysta, 7000 toimipaikkaa ja yli 130 kuntaa ja kuntayhtymaa. Ener-
giatehokkuussopimuksiin liittyneet yritykset kattavat lahes 60 % Suomen koko-
naisenergian kaytosta. Energiatehokkuustoimia suoritetaan vuosittain tuhansia,
liittyneiden yritysten ja kuntien toimesta. Vuosien 2017-2021 valisena aikana
energiatehokkuutta parantavia toimia suoritettiin [ahes 19 000, joiden ansiosta
energian saasto oli noin 10,3 TWh. Saasto vastaa noin 2,9 % vuoden 2020 ko-

konaisenergiankaytdsta Suomessa. (Energiatehokkuussopimukset n.d.)



3 RAKENNUSTYOMAA ENERGIAN KAYTTAJANA

3.1 Rakennustyomaan energiankulutus jakaumat

Rakennusaikaista energiankulutusta on tutkittu vahan. Rakennusaikana tyo-
maalla on monia tydvaiheita ja laitteita, jotka vievat energiaa. Rakennusaikainen
energiankulutus on 20-50 kWh/Rm3, riippuen kohteesta ja rakentamisajasta.
Energiankulutukseen vaikuttaa paljon saaolosuhteet seka miten niihin pystytaan
varautumaan. Hyvana esimerkkina se, etta talvikuukausina energiankulutus on

tydmailla huomattavasti suurempaa kuin kesakuukausina. (Terié n.d., 24-32.)

Energian kaytto tydmaalla jakautuu usein kolmeen tai neljaén energiamuotoon,
naitd ovat, kaukolampd, sahko, nestekaasu ja polttodljy, kuten kuviot 2. ja 3.
osoittaa. Esimerkkikohteessa 1 kaukolampd on vienyt yli 50 % koko rakennusai-
kaisesta energian kaytosta (kuvio 2.). Esimerkkikohteessa 2. vastaava prosentti
kaukolammolla on 42 %. Tahan vaikuttaa nestekaasun ja polttodljyn kayttaminen

lammityksen energianlahteena (kuvio 3.).

Enegian kayttd energiamuodoittain
Esimerkkikohde 1

Nestekaasu
14 %

s3hko Kaukolampo
31% 5%

Kaukolampo Sahko Nestekaasu

KUVIO 2. Energian kayttd esimerkki 1 (Terid n.d., 25)
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Enegian kayttd energiamuodoittain
Esimerkkikohde 2

Polttodljy
11%
Kaukoldamp
Nestekaasu 5
23% 2%
Sahko
24 %
Kaukolampo Sahko Nestekaasu Polttooljy

KUVIO 3. Energian kayttd esimerkki 2 (Terid n.d., 25)

3.2 Lammityksen ja sahkon osuus kokonaiskulutuksesta

Rakennustydmaat kayttavat energiaa paljon rakentamisvaiheessa. Energian ku-
lutus sijoittuu koko rakennusajalle, jolloin energiaa kuluu paljon pienella ajanjak-
solla. Energiaa kuluu paaasiassa lammitykseen, kuivatukseen, valaistukseen
seka tydkalujen kayttamiseen. Kaytetyn energian maaraan vaikuttaa paljon vuo-

denajat ja sddolosuhteet.

3.2.1 Lammitys

Rakennustydmaan lammitys vie ylivoimaisesti eniten energiaa. Lammityksen
osuus tydmaalla kaytetysta energiasta on noin 60-80 %. Rakennustyomaan lam-
mitysmuotoja on erilaisia. Lammitysteho tuleekin arvioida huolellisesti, etta osa-
taan valita oikea lammitysjarjestelma. Huonosti arvioitu lammitysteho voi johtaa
vaaranlaisen lammitystavan valintaan, jonka seurauksena rakenne ei lampene
tarpeeksi. Taman seurauksena voi olla esimerkiksi betonirakenteiden vauriot. Yli-
mitoitettu [ammitysjarjestelma taas tuo tydmaalle lisdnkustannuksia. Lammityste-
hon arvioimiseen vaikuttaa paljon rakentamisen ajankohta. (Hamalainen 2012,
24-28.)
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Nestekaasulammittimet soveltuvat hyvin rakennuksen runkovaiheen ja julkisivu-
toissa kaytettavien saasuojien lammittamiseen. Lammittimilla saadaan lammitet-
tya tehokkaasti suuret iimamaarat. Etuna nestekaasullalammittamisessa on lait-
teiden pienikoko ja helppo muunneltavuus. liman huolellista sdasuojausta, talla
lammitysmuodolla ei kyeta energiatehokkaaseen lopputulokseen. (Hamalainen

2012, 30) Nestekaasulammittimia on useita eri tehoisia ja kokoisia. Nestekaasu-

lammittimien tehomaarat vaihtelevat yleensa 12kW-120kW valilla (Ramirent
n,d.).

KUVA 1. Lampdpuhallin kaasu 120kW (Ramirent n.d.)

KUVA 2. Lampopuhallin kaasu 26 kW (Ramirent n.d.)

Polttodljylammittimet soveltuvat moneen tydvaiheeseen, jossa lammitettavat il-
mamaarat ovat isoja. Polttodljylammittimilla on tehokas ratkaisu myods roudansu-
latukseen. Lammittimilla saadaan lammitettya suuret ilmamaarat tehokkaasti.
Saasuojaus tulee kuitenkin toteuttaa hyvin, jottei hukkalammitysta tapahdu. (Ha-

malainen 2012, 35-39.) Polttodljylammittimet voivat [ammittdaa puhaltamalla tai
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sateilemalla. Esimerkiksi 15kW sateilylammitin on suunniteltu 300-1500m2 tilan
lammittdmiseen. Suurimmat polttodljylammittimet ovat jopa 620kW tehoisia lam-
pdkontteja, joiden lammitysteho riittda suurien ilmamaarien lammittdmiseen. Ku-

lutus suuritehoisilla Iampokonteilla on noin 60 I/h. (Ramirent n,d.)
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KUVA 3. Sateilylammitin polttooljy 22kW (Ramirent n.d.)

KUVA 4. Lampokontti polttodljy 310kW (Ramirent n.d.)

KUVA 5. Lampopuhallin polttodljy 29 kW (Ramirent n.d.)
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Yhtena lammitysmuotona toimii sahkoélammittimet. Sahkdlammittimilla saadaan
pienet tilat [ammitettyd helposti ja tehokkaasti ilman suurempaa tydn maaraa.
Suurempien tilojen kohdalla sahkolammitys ei ole kannattavin ratkaisu, silla on-
gelmaksi muodostuu lammitystehon ja sahkoistyksen riittavyys. (Hamalainen
2012, 29-30.) Perinteisia lampdpuhaltimia 16ytyy useita eri tehoisia. Yleisimmat
lampdpuhaltimet ovat tehoiltaan 3kW-40kW. Sahkolammittimet pienimillaan voi
olla tehoiltaan 300W:sia matalalampdlevyja. Matalalampdlevy voidaan sijoittaa
alakattoon ja se on hyvaksytty kaytettavaksi kuivissa, kosteissa, marissa ja myos
palovaarallisissa tiloissa. Lammitys tapahtuu sateilemalla, joka tuottaa saman
ldampdmukavuuden kuin muut lammittimet, kuitenkin 15-30% energiasaastolla.

(Cramo n,d.)

KUVA 6. Lampo6puhallin sahko 6-18 kW (Ramirent n.d.)

.

KUVA 7. Matalalampdlevy Energotech ENC 600 (Cramo n.d.)
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Kaukolampd on usein rakennuksen lopullinen lammitysmuoto kerrostaloissa.
Kaukolampo pyritdan usein samaan kayttdéon nopeasti jo rakentamisvaiheessa,
kun Iampdlinjat ovat valmiit ja ulkovaippa on tiivis. Lammitys tapahtuu usein ve-
sikiertoisten pattereiden avulla. Kaukolammosta saatu energia tuottaa lampo6a
vesikiertoisiin pattereihin. Runkovaiheessa kaukolampo on usein riittamaton l[am-
mitysmuoto, silla ei pystytd saavuttamaan haluttua lammitystehoa. (Hamalainen
2012, 38.)

KUVA 8. Vesikiertoinen lampdpuhallin 17,5 kW (Ramirent n.d.)

3.2.2 Sahkon kulutus

Sahkda kuluu rakennustydmaalla ympari vuorokauden. Sahkdn osuus energian
kokonaiskulutuksesta rakennustydmaalla on noin 20-40 %. Sahkoa kuluttavat
valaistukset, nosturit, tydkalut, kuivaimet ja sosiaalitilat. Sahkon kulutus on suu-
rimmillaan talvella. Tahan osaksi syyna on tydmaatilat, joiden lammitys tapahtuu

sahkalla.
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Kuviossa 4 on esitetty esimerkkikohteen sahkonkayton jakautuminen tydmaaolo-
suhteissa. Tyomaakopit kuluttavat esimerkkikohteessa 10 % sahkdn kokonais-
kulutuksesta (Kuvio 4). Tydmaakoppien sahkénkulutukseen vaikuttaa valaistus,
lammitys seka tietotekniikka. Tyomaatilojen sahkonkulutus on suurimmillaan tal-

vikuukausina, jolloin lammityksen tarve lisaantyy.

sahkon kayton jakautuminen
Esimerkkikohde 1

tydmaakopit

torninosturi
hoyrystin

valaistus ja muut sahkolaitteet

lisa kuivaus

KUVIO 4. Sahkon kayton jakautuminen tydmaalla (Terid n.d., 28)
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4 RAKENNUSTYOMAAN ENERGIAN SAASTOMAHDOLLISUUDET

4.1 Energiatehokkuus

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian vahentamista tai parempaa tehok-
kuutta samalla energiamaaralla. Energiatehokastoiminta vahentaa ymparistdvai-
kutuksia, turvaa luonnonvarojen riittavyyden ja parantaa yritysten kilpailukykya.

(Kemianteollisuus n.d.)

Energiatehokkaaseen lopputulokseen vaikuttavat monet erilaiset asiat. Lammi-
tyksessa on tarkea ottaa huomioon esimerkiksi lammitettava alueen laajuus ja
lammityksen tarpeellisuus. Tarkeaa on yrittaa valttaa hukkalammitysta seka es-

taa lammon karkaaminen.

Oikeanlaisilla laitevalinnoilla voidaan saavuttaa energiatehokkaita tuloksia. Mark-
kinoille ilmestyy vuosittain uusia laitteita seka jarjestelmia, jotka ovat entista te-

hokkaampia ja vievat energiaa vahemman.

4.2 Lammityksen tehokkuus

Uuden rakennuskohteen tuotannonsuunnittelussa on tarkeaa miettia, miten ra-
kennusta ja rakenneosia lammitetdan rakennusaikana. Rakennusaikainen lam-
mitys vaihtelee eri rakennusvaiheissa. Esimerkiksi runkovaiheessa lammitys voi-
daan toteuttaa eri tavalla kuin sisatyOvaiheessa. Sisatyovaiheessa lammityste-
hon maarittaminen seka lammitysjarjestelman valinta on helpompaa. Usein voi-
daan kayttaa jo rakennuksen suunniteltua liitantatehoa seka lammitysjarjestel-
maa. Lammitystehon tarpeen laskemisella saadaan tietoa, joka auttaa Idytamaan

oikeanlaisen [ammitysjarjestelman kohteen [ammitykseen.
4.2.1 Lammitystehon maarittaminen
Lammitystehon maarittaminen runkovaiheessa tulisi tehda riittavalla tarkkuu-

della, jotta lammitysjarjestelma olisi sopiva kohteen lammitykseen. Aiempien koh-

teiden lammitystiedoista on apua lammitystehon maarittdmiseen. Lammitystehon
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maarittamiseen voidaan kayttaa lammitysteholaskureita seka laskennallisia pe-
rusteita (Hamalainen 2012, 24-25).

Lammitysteho voidaan laskea kaavalla:

Lammitysteho=V * At « K (Hamalainen 2012, 25)

V= Lammitettavan tilan tilavuus (pinta-ala*korkeus) (m?3)

At= Ulkolampdtilan ja tavoite sisalampatilan ero (°C)

K= Kerroin, johon vaikuttaa eristys

K= 3,0—4,0 Ei eristeita

K=2,0-2,9 Huonosti eristetty (ylapohjat, yksinkertaiset ikkunat ja tiiliseinat
K=1,0-1,9 Nykyaikainen eristys (paksut seinat, eristetty ylapohja

K= 1 Hyvin eristetty (paksut eristetyt seinat, kaksoislasitetut ikkunat, lattiat, katot,
ikkunat

Taulukossa 1. on esitetty lammitystehon tarve rakennustyomaalle. Tama tau-
lukko soveltuu runkovaiheessa olevalle rakennukselle, jossa on ikkuna aukot
muovitettu, ylapohja betonia ja eristetty 2 cm polystyreenilla seka ilmanvaihdon
ollessa 3krt/h. Lammittimen tehon tarve on ilmoitettu kilowatteina (kW). (Hama-
lainen 2012, 67)

TAULUKKO 1. Lammitystehon tarve runkovaiheessa (Hamalainen 2012, 67)

Ulkolampatilan ja sisalampatilan valinen ero (°C)
Tilavuus | 10 20 30 45 50
m3
100 3 6 9 11 14
250 7 14 21 29 36
500 14 29 43 57 71
100 29 57 86 114 143
1500 43 86 128 171 214
2000 57 114 171 228 285
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4.3 Sahkon kayttaminen

Sahkon jarkeva kayttod tuottaa energia- ja kustannussaastoja. Saastot eivat valt-
tamatta normaalilla kerrostalotydmaalla ole suuria, mutta isommassa mittakaa-
vassa useamman tydmaan saastotoimenpiteet tuottavat merkittavia energia- ja
kustannussaastoja. Saastotoimenpiteitd voivat olla esimerkiksi, sosiaalitilojen
lammon laskeminen yhdella asteella tai kayttda uusia laitteita ja jarjestelmia.
Energiatehokkailla valinnoilla saadaan aikaan tehokkaampia ratkaisuja, joiden

avulla syntyy saastoja.

4.3.1 Valaistus

Tyokohteen valaistus

Tyoturvallisuuslaki tyopaikan valaistuksesta maarittaa, etta tydpaikan valaistus
tulee olla riittava (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 348§). Hyva vaihtoehto tehokkaa-
seen tyOkohteen valaisemiseen on kayttaa led valaisimia. Uudet led valaisimet
ovat energiatehokkaita ja paloturvallisia, malleja 16ytyy piuhallisena seka akulla

varustettuna.

Tyomaan yleisvalaistus

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta maaraa kulkuteille riitta-
van valaistuksen, valttaen valaistuseroja ja haikaisyja. Sisatilojen yleisvalaistuk-
sen valaistuvoimakkuus taytyy olla vahintaan 100Ix. (Valtioneuvoston asetus ra-
kennustyon turvallisuudesta 205/2009 26§.)

Valaistus on suunniteltava kohteessa huolellisesti, jos halutaan taata tehokas va-
loteho ja energiatehokas ratkaisu. Esimerkiksi led-valonauha on yksi nykypaivan
hyvista vaihtoehdoista tydmaan kulkuteiden valaistukseen. Ulkona olevien kulku-
teiden valaistukseen hyva vaihtoehto on liiketunnistimella varustetut valaisimet.
Tyo6ajan jalkeen on jarkevaa kytkea turhat sahkolaiteet pois paalta. Esimerkiksi
sisavalaistuksen pitdminen paalla ydaikaan on turhaa energiankulutuksen kan-

nalta, jos toitd tehdaan normaalin tybajan puitteissa.
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sisavalaistuksen pitaminen paalla yo aikaan voi olla turhaa, jos toita tehdaan nor-

maalin tydajan puitteissa.

4.4 Kulutuksen seuraaminen

Energiankulutuksen seuraaminen mahdollistaa perilla olemisen siita, mihin ener-
giaa kuluu ja kuinka paljon. Kulutuksen seurannassa voidaan hyddyntaa erilaisia
energiankulutusmittareita, joista selviaa reaaliaikainen kulutus. Energianmittauk-
set voi yhdistaa raportointijarjestelmaan, josta saadaan tieto jarjestelmien kulu-
tuksesta tuntitasolla. Kulutuksen seurannan avulla voidaan 16ytaa kohteita, joista
energiaa voidaan saastaa. Kulutuksen mittaamisella ja seurannalla voidaan aset-
taa kulutustavoitteita, niiden avulla syntyy kustannus- ja energiasaastoja. (Motiva
2022.)

4.5 Rakentamisen ajankohta

Rakentamisen ajankohdalla on iso merkitys. Lammitykseen kaytetaan energiaa
selkeasti eniten tydmaaolosuhteissa, joten on tarkeaa ajoittaa rakentaminen oi-
keaan ajankohtaa. Eniten energiaa saastyy, kun pyritdan saamaan runko lampi-
mina kuukausina ylos, taman kautta syntyy myos kustannussaastoja (Kuvio 5).
Etenkin runkovaihe vaatii talviolosuhteissa lammitysta betonitdiden ja betonin

kuivumisen osalta.
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KUVIO 5. Optimaalinen tilanne rakentamiselle. (Ratu S1232 2013, 3)

4.5.1 Kosteudenhallinnan ja energiansaaston top 10 -lista

Ymparistdosaavan julkaisussa on tuotu esille kymmen keskeista ratkaisua, joilla
pystytaan vaikuttamaan energiakulutukseen rakennustyomaalla. (Ymparisto-

osaava n.d.)
1. Runko ylos lampoisina kuukausina

Rungon nousemisen ajankohdalla on iso merkitys energian kulutukseen,
koska lammitystehon tarve on suuri runkovaiheessa. Rungon nouseminen

lampimina kuukausina tuottaa suuria energia saatoja, silla lammityksen tarve

vahenee.

2. Vesikatto nopeasti paalle
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Saaltd suojaan nopeasti on tarkea asia, kun taistellaan kosteutta vastaan.
Mitd nopeammin saadaan rakennus saalta suojaan, sitd vahemman rakennus
saa kosteusrasitetta. Tama taas vahentaa kuivatuksen maaraa.

3. Aukkojen suojaukset tiiviisti ja tarvittaessa eristeita kayttamalla
Lammittaminen on turhaa ja syntyy paljon hukka energiaa, jos rakennuksen
aukkoja ei suojata. Aukot taytyy suojata hyvin, jotta lammitysjarjestelmasta
saatu lampoéteho voidaan mahdollisimman hyvin hyotykayttaa.

4. Veden ja lumen tuloa vaipan sisdan rajoitetaan mahdollisuuksien mukaan

Ulkopuolen saumausten ja pellitysten tekeminen heti kun on mahdollista, aut-

taa estamaan kosteuden paasya vaipan sisalle.

5. Runkovaiheessa oikea lammitys, oikeaan aikaan ja paikkaan

Lammitysta on suoritettava vain silloin kun sille on tarve. Lammitetty alue voi-

daan rajata, jos lammitykselle ei ole tarvetta muualla.

6. Sisatyovaiheessa hallitun tuuletuksen kayttd kuivatukseen

Hallittu tuuletus vahentaa koneellisen kuivatuksen kayttéa. Taman avulla syn-
tyy myos merkittavia energia saastoja. Tuuletus on kuitenkin suunniteltava
huolellisesti, jotta tuuletuksesta ei synny lampdhavidita tai kosteusrasituksia.

7. Kulutusta seurataan

Kulutuksen seuraamisella pysytaan perilla energiankulutuksesta. Tama aut-

taa tekemaan myos mahdollisia saastoja ja tavoitteita.

8. Hommat suunnitellaan jo hyvan saan aikaan
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On tarkeaa, etta asiat suunnitellaan hyvissa ajoin ja sitten vasta toteutetaan.

Nain valtetaan turhat virheet ja kiireet.

9. Nimetaan vastuuhenkilo toteuttamaan saasuojaukset

Saasuojauksesta vastaava henkild huolehtii, ettd saasuojaus toteutetaan

suunnitelmien mukaan ja valvoo saasuojauksen riittavyytta ja kuntoa.

10.Varataan riittavat resurssit

Energian kultukseen seka sen fiksuun kayttamiseen on varattava riittavat re-

surssit, jotta lopputulos olisi kustannus- ja energiatehokas.
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5 HAASTATTELUTUTKIMUS
5.1 Tavoite
Haastatteluiden tavoitteena oli I0ytaa eri toimintatapoja seka kaytantoja tyomai-
den valilta energiankulutuksen suhteen. Haastateltaviksi valikoitui nelja henkil6a,
jotka tyoskentelevat eri rakennusyrityksissa. Haastattelukysymyksia on kuusi
kappaletta ja ne kasittelevat lammitysta, energiankulutuksen seurantaa, saasto-
toimenpiteita ja -tavoitteita.

5.2 Haastattelu

TAULUKKO 2. Haastateltavat henkilot

Haastateltava | A B C D
Ammatti Yrittaja Tybnjoh- | Vastaava- | Vastaava-
taja mes- mestari
tari/tyo-
paallikkd
Kokemus 34 10 15 23
vuosina
Kohde Pari- Kerros- Clt-tilaele- | Kerrostalo
talo/oma- | talo mentti ker-
kotitalo rostalo

5.2.1 Haastattelun A vastaukset

Tasta eteenpain tekstissa viitataan A haastatteluun

Tausta

Ensimmaisessa haastattelussa oli haastateltavana rakennusalan yrittaja Etela-
Pohjanmaalta. Yrityksen paatoimiala on rakentaa paritaloja ja omakotitaloja. Yri-
tys tydllistdaa yhden tyontekijan omistajan lisaksi. Yrittajalla on kokemusta raken-

nusalalta 34 vuotta, josta yrittdjana 17 vuotta.



24

Lammitysteho

Yrittaja kertoi, etta lammitystehon tarpeen maarittamiseen ei kayteta laskukaa-
voja eika laskureita. Tarvittava lammitysteho maaritettaan kokemuksella ja edel-
listen tydmaiden periaatteella. Lammitysteho maaraytyy tilanteen ja tydvaiheen
mukaan. Haastateltava toteaa, etta pienen tilan lammittaminen on helpompaa ja

sita pystyy kontrolloimaan paremmin kuin isomman.

Runkovaiheen lammitys

Haasteltava kertoi, ettd runkovaiheessa lammitykselle harvemmin on tarve, silla
rungon pystytys ja ulkovaipan tekeminen pyritdan ajoittamaan lampimille kuukau-
sille. Jos lammitysta tarvitaan, niin on kaytdssa 3 kW, 5 kW ja 9kW sahkdlammit-
timet. Lammitettavat alueet tarvittaessa rajataan kevytpeitteilla ja mahdolliset au-
kot tukitaan esimerkiksi styroxilla.

Sisatyovaiheen lammitys

Yrittajalla on ollut kaytdssa 6 kW [ammityspatruuna sisatyovaiheiden lammityk-
sessa jo useamman vuoden. Kun laite on kytketty lattialammityspiiriin, toimii se
jarkevana lammitysjarjestelmana, tehostaen myos lattiavalun kuivumista. Lam-
poOpatruuna otetaan kayttoon heti, kun ulkovaippa on tiivis. Lampdpatruuna tuot-
taa 28-30 asteista vetta lattialammityspiiriin. Silla saadaan aikaan noin 17 asteen
sisalampatila. Lopullinen lammitysmuoto otetaan kayttdon, kun sille on valmiudet.
Esimerkiksi, jos lopulliseksi lammitysjarjestelmaksi valitaan poistoilmalampo-
pumppu, on se valmis asennettavaksi pintojen valmistuttua pumpun sijoituspai-
kalta. Kaukolampo voidaan ottaa kayttoon, kun lammonvaihtimen paikka on val-

mis, haastateltava kertoi.

Lammityksen kayttoonoton toimenpiteet

Jotta lammitys voidaan ottaa kayttdon, on ulkovaipan oltava eristetty ja hdyryn-

sulkuasennettu, ikkunat ja tydmaa-aikaiset ovet asennettu seka ylapohjan eristys
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han kertoi. Ylapohjan eristyksessa on kaytetty palovillaa, jolla ristikoiden valit on
saatu eristettya. Puhallusvilla puhalletaan usein vasta mydhemmassa vaiheessa,

haastateltava toteaa.

Lammityspatruuna

Lammityspatruuna on termostaatilla, kiertovesipumpulla ja painesailidlla varus-
tettu lammitysjarjestelma. Energialahteena laitteessa toimii sahko. Lampopat-
ruuna on kytketty lattialammityspiiriin. Jarjestelma lammittaa laitteen kautta kier-
tavan veden. Haastateltavan lampdpatruuna on ns. kotitekoinen. Laitteen on val-

mistanut LVI-alan ammattilainen. (Haastattelu A 2023)

Energiankulutuksen seuranta

Erillistd kulutuksen seurantaa haastateltavan mukaan ei suoriteta. Sahkdlas-
kuista tarkistetaan energiankulutus ja sen kautta voidaan todeta, jos jotain hai-
riota on syntynyt, han toteaa.

5.2.2 Haastattelun B vastaukset

Tasta eteenpain tekstissa viitataan B haastatteluun

Tausta

Haastattelussa B oli haastateltavana tyonjohtaja keskisuuresta rakennusyrityk-
sesta Pirkanmaalla. Haastateltavan kokemus rakennusalalta on noin 12 vuotta,
joista 4 vuotta tydnjohtajana kerrostalotydmailla.

Lammitysteho

Haastateltava kertoi, etta lammitystehon tarpeeseen vaikuttaa paljon vuodenajat.
Lammitystehon tarpeen maarittaminen hoidetaan lammitysjarjestelman toimitta-
jan puolesta. Laitevuokraamot laskevat lammitystehon tarpeen ja toimittavat oi-

kean kokoisen lammitysjarjestelman, han kertoi. Isojen tilojen lammityksessa

kaytetaan usein ulkopuolista apua lammitystehon tarpeen maarittamiseen, mutta
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pieniempien lammitys kohteiden [ammitysjarjestelman valinta perustuu usein ko-

kemukseen, haastateltava totesi.

Runkovaiheen ja sisatyovaiheen lammitys

Runkovaiheessa holvien lammitys hoidetaan nestekaasu- ja polttodljylammitti-
milla. Sisatyovaiheiden lammitys tapahtuu valiaikaisen vaihtimen kautta, johon
on kytketty lampopuhaltimia. Kerroksessa on yleensa yksi laite, josta haarautuu
viemariputkesta tehty jakolinjoja, jotka puhaltavat lampda eri tiloihin, haastatel-

tava kertoi.

Lopullinen lammitysjarjestelma

Lopullisen lammityksen kayttéonottaminen on sidottu aikatauluun valitavoitteena
esimerkiksi vesikattovalmis ja lampd paalla, han toteaa. Haastateltavan kertoi,
etta usein vesikaton valmistuttua on ikkuna asennus jo valmis ja putkityot pitaisi
olla siina vaiheessa, etta lampoja olisi jo paalla alemmissa kerroksissa. Toisin
sanoen, kun vaippa on ummessa, lampd on valmis kytkettavaksi, haastateltava

totesi.

Lammittaminen energiatehokkaasti

Lammityksen kohdistaminen oikeaan paikkaan varmistetaan etenkin runkovai-
heessa, siten etta kaikki aukot on muovitettu lammitetysta kerroksesta. Runko-
vaiheessa lampatiloja seurataan, etenkin valulampdtilaa ja betonin lujuuskayria.
Talla varmistetaan, ettd betonia ei lammiteta liikkaa tai liian vahan, haastateltava

kertoi. Liika tai liian vahainen lammitys voi johtaa rakenteen vaurioon, han toteaa.

Kulutuksen seuranta

Varsinaista energian kulutuksen seurantaa suoranaisesti ei tapahdu, han kertoi.
Lammitysta ja kuivatusta suoritetaan niin kauan, etta kohde on valmis pinnoitet-
tavaksi. Kosteuksia ja aikataulua seuraamalla maaraa se pitkalti sen, etta tarvit-

seeko lammitysta ja kuivatusta tehostaa, han toteaa.
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Saastotoimenpiteet

Suoranaisia saatotoimenpiteita tai tavoitteita ei tapahdu, mutta kustannusvertai-
lun kautta saadaan mahdollisia eurollisia saastoja. Esimerkiksi joskus saatetaan
verrata betonin kuivatukseen kuluvaa energiaa siihen, etta jos otetaan betonia,
joka on lujuusluokaltaan parempi ja nopeasti pinnoitettava, han toteaa. Saastéa
syntyy niin rahassa kuin energiassakin, mitd nopeammin vaippa on ummessa.
Haasteltava totesi, etta vaarassa paikassa saastaminen voi johtaa huonoon lop-
putulokseen.

5.2.3 Haastattelun C vastaukset

Tasta eteenpain tekstissa viitataan C haastatteluun

Tausta

Kolmannessa haastattelussa oli haastateltavana vastaava mestari/tyopaallikko
keskisuuresta rakennusyrityksesta Keski-Suomesta. Haastateltavan kokemus
rakennustyomaalta on 15 vuotta joista 3 vuotta tyonjohtajana ja 12 vuotta vas-
taavana mestarina. Nykyiset tyot keskittyvat vastaavan mestarin seka tyopaalli-
kon tehtaviin.

Kyseinen yritys on keskittynyt massiivipuisten moduulikerrostalojen rakentami-
seen. Huoneistomoduulit valmistetaan tehtaalla lahes valmiiksi, joten tydmaalle
jaa tehtavaksi moduulien asennus ja siihen liittyvat viimeistelyt. Moduuleissa on

koko huoneistonkattava lattialammitys.

Lammitys runkovaiheessa ja sisatyovaiheessa

Haastateltava kertoi, etta varsinaisesti runkovaiheessa ei lammitysta suoriteta.
Rungon noustessa mahdollinen lammitys toteutetaan porraskuilun kautta, jonne
puhalletaan polttodljypuhaltimella [amminta ilmaa. Runko nousee noin viikossa,

joten moduulien lattialammitysten kytkentaa paastaan nopeasti tekemaan.
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Polttodljylammitin lammittaa veden jarjestelmaan siihen asti, kun pystytaan otta-
maan lopullinen energianlahde kayttéon. Tamanhetkisessa kohteessa siirrytaan
maalammon kayttoon, joka on myos lopullinen lammitysmuoto. Haastateltavan
mukaan neljalla porakaivolla pystytdan tuottamaan kahteen kerrostaloon tyo-
maan aikainen lammitys. Maalammaosta saatu energia saadaan siirrettya jarjes-
telmaan valiaikaisen lammityskontin kautta. Lopullinen maalampdvaihdin on si-

joitettu kolmannen talon kellariin, joka ei ole viela valmis, han kertoi.

Lammitysteho

Lammitystehon tarpeen seka lammitysjarjestelman suuruuden laskeminen on ul-
koistettu. Yleensa kaytetaan laitevuokraamon palveluita oikealaisen ja riittavan
tehokkaan jarjestelman valintaa, haasteltava kertoi. Hanen mukaansa, pienem-
missa lammityksissa jarjestelman valitaan vaikuttaa aiempi kokemus seka karkea

arvio.

Energiatehokaslammitys

Ulkovaippa tulee umpeen sitd mukaan kun, runko nousee, haastateltava kertoi.
Haastateltava kertoi, usein katto tehdaan perustusten paalle ja nostetaan sivuun
moduulien asennusten ajaksi. Moduulien asennuksen jalkeen saadaan katto
nostaa paikalle, jolloin saadaan tiivis vesikatto paalle heti. Moduulien saumojen
lopullinen tukkiminen alkaa nopeasti, joten ulkovaippa tulee myds taysin umpeen,
kun paikat ovat tiiviina valtetaan silla hukkalammitysta, haastateltava kertoi. Lam-
potilanoptimoimisella valtetaan ylildmmitysta, jota on myos tarkeaa valttaa.

Normaalissa kaukolampdkohteessa lopullinen lammitysjarjestelma on taysin val-
mis noin 1-2 kuukautta rungon nousemisesta, tdma tuottaa kustannus- ja energia
saastoja, haastateltava kertoi. Hanen mukaan hyvaksi todettu ratkaisu on laittaa
lammot esimerkiksi kolmanteen kerrokseen asti, silloin 1dampd nousee ylempiin
kerroksiin. Tama riittda lammitykseksi ylempiin kerroksiin siihen asti, kun lattia-
lammitys saadaan kytkettya, han kertoi. Puukerrostaloissa lammitysta ei tarvita
niin paljoa kuin verrattuna betonitaloihin. Puu sitoo Iamp06 itseensa helpommin,
joten saman lopputuloksen takaamiseksi puutaloissa energiaa kuluu vahemman,

haastateltava totesi.
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Kulutuksen seuranta ja saastotoimenpiteet

Haastateltavan mukaan energian kulutusta ei suoranaisestin seurata, kulutus to-
detaan jalkikateen sahko- ja lampodlaskuista. Han kertoi, etta olisi hyva kiinnittaa

enemman huomiota energian kulutukseen ja seurata sita tarkemmin.

Energia- ja kustannussaastoja syntyy energiatehokkailla ratkaisuilla. Hanen mu-
kaan talla hetkella raha ohjaa kuitenkin enemman kuin ymparistolliset asiat. Esi-
merkiksi kustannuspuolella on suoritettu sahkon- ja polttodljyn hinnan kilpailu-

tammista, han totesi.

5.2.4 Haastattelun D vastaukset

Tasta eteenpain tekstissa viitataan D haastatteluun

Tausta

Neljas haasteltava oli vastaava mestari suuresta suomalaisesta rakennusyrityk-
sestd. Haastateltavan kokemus rakennustyomaalta on alkanut vuonna 2000
tyonjohtajana ja vuodesta 2005 lahtien vastaavan mestarina.

Lammitys

Haastateltava kertoi, etta runkovaiheen valujen lammitys hoidetaan nestekaa-
sulla. Kaasulammitys pyritdan vaihtamaan oljylammitykseen valutéiden valmis-
tuttua. Lammitysjarjestelman valinta tapahtuu usein edellisien kohteiden koke-
muksella. Lammitysta lisataan tai pienenetaan, jos tarve sita vaatii, han kertoi.
Haastateltavan mukaan, paras vaihtoehto on saada lopullinen lammitys mahdol-
lisimman nopeasti kayttdon. Tama on kustannustehokkain ratkaisu seka kaikki

ylimaaraiset letkut ja laitteet saadaan pois tielta, han totesi.



30

Energiatehokaslammitys

Haastateltava kertoi, etta lammityslaitteiden letkuilla [lamp6 saadaan siirrettya tar-
kasti eri tiloihin. Tarkeaa on myos lammitysta suorittaessa, etta aukot tulisi olla
tukittuna ja vaippa muutenkin ummessa, nain saadaan lammityksesta parasteho
irti, han kertoi.

Saastot

Haasteltavan mukaan energian kulutuksen seurantaa ei juurikaan tehda. Poltto-
Oljyn kulutusta seurataan, mutta sen pohjalta ei tehda juurikaan mitaan toimenpi-
teita, han kertoi. Haastateltava kertoi, etta energiankulutuksen seurannan lisayk-
sesta ei olisi haittaa. Energiankulutuksen seurannan avulla saataisiin karkeaa tie-
toa energiankulutuksesta. Tama olisi apuna seuraavien kohteiden kustannusar-
vioita tehtaessa. Kaikki pitaisi tehda mahdollisimman kustannustehokkaasti ot-
taen huomioon myoOs paastot, haastateltava kertoi. Ongelmana on se, kun on
paatetty rakentaa talvella. Lammitykset ja kuivatukset on suoritettava ja niista on

hankala saastaa, han kertoi.

5.3 Haastatteluiden tulokset ja niiden analysointi

Haastattelututkimuksen vastausten perusteella lammitystehon maaritys isoille
aloille tapahtuu paasaantdisesti laitevuokraamon kautta. Laitevuokraamot laske-
vat lammitystehon tarpeen ja valitsevat riittavan tehokkaan jarjestelman lammi-
tykseen. Pienemmissa lammityksissa lammityksen riittavyys arvioidaan aiem-
malla kokemuksella. Haastateltavien mukaan isoimmat saastot syntyy, kun runko
rakentaminen ajoitetaan lampimille kuukausille, ettd lammitys voidaan mini-

moida.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, saastéja syntyy mitd nopeammin
pystytaan siirtymaan lopulliseen lammitykseen. Tahan vaikuttaa monet asiat ku-
ten, millainen kohde on kyseessa. Esimerkiksi clt-moduulikerrostalossa saadaan
lopullinen [ammitys kayttoon jopa 1-2kk rungon valmistuttua.
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Haastatteluiden tulosten perusteella voidaan todeta, etta etenkin rakennustyo-
maa energiankulutuksen seurantaan tulisi keskittya enemman. Kulutuksen seu-
rannan avulla saataisiin reaaliaikaista tietoa kulutuksesta, jonka avulla pystyttai-
siin tekemaan mahdollisesti saastoja ja kustannusvertailuja. Lammityksen riitta-
vyys ja oikean lampdtilan optimointi takaa laadukkaan ja turvallisen lopputulok-
sen. Kaikissa haastatteluissa nousi esiin, ettd vaarassa paikassa saastaminen
voi johtaa huonoon lopputulokseen. Onkin tarkeaa miettia mista saastoja voidaan
toteuttaa, jotta lopputuloksesta tulisi mahdollisimman turvallinen ja kustannuste-
hokas. Energiankulutukseen liittyvissa kysymyksissa vastaan tuli, etta on rahalla

suurempimerkitys kuin kaytetylla energian maaralla.

TAULUKKO 2. Haastattelututkimuksen vastausten perusteella 16ytyneet keskei-

simmat kehityskohteet

Haastattelu

Enegiankulutuksen seuraamisen lisddminen

Laatu ja tyoturvallisuus edella

Ulkopuolista apua lammitysjarjestelmien valintaan
Rakentamisen ajoituksen tarkeys

Lopullisen lammitysjarjestelman kayttéonotto nopeasti

Tarkea
Ei tarkea
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Energiaa kulutetaan rakennustyomailla paljon. Vaarassa paikassa saastaminen
voi johtaa laatuvirheisiin tai jopa rakennevaurioihin. Opinnaytety6 antaa kehitys-
ehdotuksia rakennustydmaan energiankulutukseen ja sen seuraamiseen. Opin-
naytetyon tutkimustyo osoittaa, ettéd energiankulutukseen liittyvia asioita on tule-

vaisuudessa pohdittava enemman.

Sahkon osuus on noin neljanneksen energiankokonaiskulutuksesta rakennustyo-
maalla. Sahkda tarvitaan pakollisiin tydvaiheisiin ja tydkaluihin, kuten betonin
lammitykseen, valaistukseen, tydkaluihin, torninostureihin, sosiaali- ja toimistoti-
loihin. Saastotoimenpiteita on vaikea toteuttaa naiden asioiden kohdalla niin, etta
tyoturvallisuus ja laatu eivat karsisi. Esimerkiksi valaistuksella on merkittava osa
tyoturvallisuutta. Tydmaalla liikkumisen tulee olla turvallista ja pimeaan aikaan
valaistuksen taytyy olla riittava. Myos uusien energiatehokkaiden laitteiden kayt-

toa tulisi suosia.

Haastattelututkimus osoittautui hyvaksi menetelmaksi tiedonkeruuseen ja sen
avulla Idydettiin erilaisia nakokulmia yritysten valilla. Kehitysehdotukset perustu-
vat rakennustyomailta saatuihin haastatteluihin. Opinnaytetyon aihetta ei ole ka-
sitelty paljoa kirjallisuudessa ja tutkimuksissa, joten tietoa aiheesta I0ytyy niu-

kasti. Etenkin rakennustydmaan energiankulusta ei juurikaan ole tutkittu.

Haastatteluiden perusteella suoranaiseen energiankulutuksen seurantaan tulisi
kiinnittdd enemman huomiota. Energiakulutuksen seurannan avulla voidaan
luoda energiankulutustavoitteita tai saastétoimenpiteita. Kulutuksenseurannasta
saatua dataa voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa seuraavissa kohteissa, esimer-
kiksi tydmaa-aikaisen lammitysjarjestelman valintaan. Energiankulutuksen seu-
rannan kehittaminen tulevaisuudessa tuo yrityksille hyotya niin rahassa kuin ym-

paristdasioissakin. Taman avulla luodaan energiatehokasta rakentamista.

Suurin energiansaasto kohteessa syntyy, kun rakentaminen ajoitetaan oikein.
Rakentamisen ajoittaminen ei kuitenkaan aina ole mahdollista toteuttaa energi-

ankulutuksen nakdkulmasta jarkevasti. Runkorakentaminen tulisi tehda Iampi-
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mien kuukausien aikana, jotta lammitys voitaisiin minimoida. Aikaa ja rahaa saas-
tyy, kun lammitysjarjestelmien, lumen ja jaan kanssa ei tarvitse olla tekemisissa.
Tarkeana asiana nousi esiin lampdétilan optimointi. Lampdtilan tulisi olla riittava ja
lammitysta ei tule jatkaa, jos tarvetta ei ole. Hukkalammitysta tulisi myos valttaa
mahdollisuuksien mukaan. Yrityksille on talla hetkella tarkeampaa rahalliset

saastot kuin energiansaastot, vaikkakin nama asiat kulkevat rinnakkain.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

- Kuinka teidan yrityksessa maaritetdan rakennusaikaisen lammitystehon

tarve?

- Milla eri lammitysjarjestelmilla lammitys hoidetaan runkovaiheessa/ sisa-

tydvaiheessa?

- Milla toimenpiteilla varmistetaan, etta lammitys kohdistuu oikeaan paik-

kaan, ettei lampoa karkaa?

- Milla tavoin energian kulutusta seurataan?

- Tehdadankd kulutuksen seurannan avulla saastétoimenpiteitd/ -tavoit-

teita?

- Minka tyyppisia saastotoimenpiteet/ -tavoitteet ovat?



