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The purpose of the final year project was to investigate the opportunities and require-
ments related to renovation projects from the perspective of building services engi-
neering. The aim of the thesis was to create an informative overview that can be uti-
lized by the client or property owner of a renovation project.

The final year project was created based on the current regulations and standards

specifically related to renovation construction. A survey was conducted for the thesis,
which was answered by officials, senior officials, and specialists from a partner com-
pany. A summary of the responses was prepared based on the results of the survey.

As a result of the final year project, various actions were identified that can help pre-
vent more extensive repairs in commercial buildings and shopping centers, as well as
improve their energy efficiency. Additionally, the thesis also serves as a guide for
novice HVAC designers in renovation construction.
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Lyhenteet ja kasitteet

BREEAM: Building Research Establishment Environmental Assessment
Method. Rakennustutkimuslaitoksen ymparistdarviointimenetelma,

ymparistoluokitus.
E-luku Rakennuksen energiatehokkuusluku.

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design. Johtajuus energian

ja ympariston suunnittelussa, ymparistoluokitus.

LVI: Lémpd, vesi ja ilmastointi. Lyhenne LVI kasittdd myos viemari- ja

jaahdytysjarjestelmat.
PTS: Pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma.
SFP: Ominaissahkaoteho.

YL-luokitus: Rakennustiedon ymparistdluokitus.



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoite ja tausta

Taman opinnaytetyon tavoitteena on antaa tilaajalle tai kiinteiston omistajalle li-
saa tietoa korjausrakennushankkeen toteutuksesta ja sen laajuuden mahdolli-
suuksista. Tarkoituksena on, etta opinnaytetyota voidaan hyddyntad myos LVI
(lampo, vesi ja ilmastointi) -suunnittelussa. Tyon toimeksiantajana on Granlund
Oy.

Ennakoivalla suunnittelulla ja toteutuksella pyritdén ennaltaehkaisemaan merkit-
tavia remontointitarpeita seka parantamaan energiatehokkuutta kiinteistoissa,
joissa talotekniset jarjestelmat ovat laajoja. Kiinteistd, josta on pidetty asianmu-

kaisesti huolta, on houkuttelevampi vaihtoehto markkinoilla. [1.]

Opinnaytetyon tekijan aikaisempi, yli 10 vuoden tydkokemus LVI-asentajana tuo
tahan opinnaytetydhdn nakokulmaa myods asennustydn osalta. Aikaisemman
kokemuksen perusteella kiinteiston vuokralaisten edellyttdamissa muutoksissa
keskitytaan usein vain muutosalueella tapahtuvaan toimintaan, mutta olisi syyta
tarkastella laajemmasta nakokulmasta taloteknisten jarjestelmien kuntoa ja pai-

vitysta.

1.2 Toteutustapa ja rajaukset

Opinnaytetyossa tehdaan kysely Granlund Oy:lla pitkan tahtadimen kunnossapi-
tosuunnitelmia eli niin kutsuttuja PTS-t6ita laativille henkildille. Kysely tehdaan,
jotta voidaan ymmartaa taloteknisia jarjestelmia ja niiden laajuutta seka talotek-

nisten jarjestelmien kayttoikaan liittyvia asioita.

Tyossa keskitytaan voimassa oleviin maarayksiin ja asetuksiin, jotka koskevat
erityisesti korjausrakentamista. Opinnaytety6 laaditaan kaytdssa olevan materi-
aalin perusteella, jonka avulla pyritaan antamaan lukijalle kokonaiskuva korjaus-
rakennushankkeen toteutuksesta ja sen laajuuden mahdollisuuksista.



Opinnaytetyon paapaino on rajattu toimitilakiinteistoihin ja kauppakeskuksiin
seka niiden muuntojoustavuuteen, energiatehokkuuteen ja jarjestelmien tekni-

seen kayttoikaan.



2 Ennakoivan LVI-suunnittelun ja -toteutuksen vaiheet

2.1 Tarve

Suunnittelu Iahtee liikkeelle tarpeesta tehda muutoksia tai rakentaa uutta. Muu-
toksia voivat olla esimerkiksi kiinteiston vuokralaisten edellyttamat tilamuutok-
set, jarjestelmien muutokset tai korjaustoimenpiteet. Toimitilakiinteistojen ja
kauppakeskusten vuokralaismuutoksissa tulisi tarkastella myds muutosalueen

ulkopuolella olevia jarjestelman osia tai mahdollisia paivityksia. [2.]

Toimitilakiinteistot ovat usein monikerroksisia ja kerrokset lahes symmetrisia.
Esimerkiksi jos muutostydssa tehdaan jaahdytysrunko alemmasta kerroksesta
muutosalueelle, sen laajentamista voisi harkita myds viereisiin tiloihin tai ylem-
piin kerroksiin. Talldin tuleva vuokralainen ei joudu ensimmaisena etsimaan
vaistotiloja moneksi kuukaudeksi tilojen paivittdmisen ajaksi. Valmiiksi paivitetty

toimitila on houkuttelevampi vaihtoehto markkinoilla. [1.]

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan alustavia mitoituksia seka tarkastellaan,
ovatko nykyiset talotekniset jarjestelmat riittavia tulevaa kayttdéa varten. Vuokra-
laismuutosten myo6ta jo hankesuunnitteluvaiheessa tulisi sopia, minka tason si-
sailmastoluokka on tavoitteena toteuttaa. Opinnaytetyon luvussa 6 kerrotaan

tarkemmin ymparistoluokituksista. [1.]

Mikali olemassa oleva talotekninen jarjestelma tulee uusia, taytyy sen vaatima
tilavaraus ottaa erityisesti huomioon. Esimerkiksi uusittava ilmanvaihtokone on
suurempi kuin vanha lisdantyneiden komponenttien ja kiristyneiden SFP (omi-
naissahkoteho) -vaatimuksien vuoksi. [1.] Eri Kiinteistdjen tilat ovat yksildllisia, ja
niiden kayttotarkoituksen muuttaminen on sidoksissa kiinteiston rakenteelliseen

muuntojoustavuuteen.

lImastonmuutoksen- ja lampenemisen myota on rakennuksen ylilampeneminen

otettava tarkasteluun ilmanvaihdon- ja jaahdytystarpeen mitoituksessa.



Ylilampenemisen estaminen edellyttdad suurempia ilmamaaria, jos erillista tila-
jaahdytysta ei rakennuksessa ole. Yleisesti iimanvaihdon on toteutettava turval-
linen, terveellinen ja viihtyisa sisailmasto oleskeluvyohykkeella. [3.] lImanvaih-
don suunnittelussa on otettava huomioon sisaiset ja ulkoiset kuormitustekijat

seka rakennuksen sijainti. [4.]

Tilan jaahdytystarpeen kasvaessa kasvaa usein myds ilman nopeus, mika ai-
heuttaa vedon tunnetta. Paatelaitteiden valinta ja sijoittelu on siten tehtava huo-

lellisesti, jotta vedontunteelta valtyttaisiin. [4.]

2.3 Urakkalaskenta ja urakoitsijan kilpailutus

Urakkalaskentasuunnitelmat tehdaan hankesuunnitelmien pohjalta. Urakkalas-
kentavaiheessa tilojen kayttotarkoitus on selvitetty ja mahdollinen vuokralainen
on tiedossa. Toimitilahankkeissa usein urakkamuotona on kokonaisurakka tai
projektinjohtourakka [1]. Kokonaisurakassa urakoitsija vastaa koko hankkeen
toteutuksesta. LVI- ja sahkdurakoitsijat ovat paaurakoitsijan alihankkijoita. Paa-
urakoitsija antaa kokonaiskustannusarvion perustuen urakkalaskentasuunnitel-

miin.

Projektinjohtourakassa urakoitsija johtaa korjaus ja rakennushanketta yhteis-
tyossa tilaajan kanssa. Projektinjohtourakassa hankinnat jaetaan ja kilpailute-
taan erikseen, jotta eri osa-alueet voitaisiin tehda yhtaaikaisesti. Suunnitelmat

voivat olla luonnostasolla projektinjohtourakan alkuvaiheessa. [5.]

2.4 Toteutus

Toteutusvaiheessa on tarkeaa seurata tydomaan etenemista. Usein suunnittelu-
kokouksissa ovat mukana kiinteiston edustajan lisaksi itse suunnittelijat, raken-
nuttaja, urakoitsija seka vuokralaisen edustaja. On kaikkien osapuolien etu, etta
tydmaan kulku on selkeasti informoitu ja mahdolliset muutokset tuodaan nope-

asti esiin. [1.]



Tyoturvallisuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Jokaisen tydmaalle tule-
van on oltava perehdytettyna kyseiseen tydmaahan. Puutteellinen perehdytys
voi aiheuttaa henkilovahinkoja ja tydmaan viivastymisen. Erikoistyot, kuten tuli-

tyot ja nostot, tulee suunnitella huolellisesti ennen tyon aloitusta. [6.]

Liikekiinteistdjen talotekniset jarjestelmat ovat usein laajoja, ja korjausrakennus-
hankkeissa voi toteutuksen esimerkiksi vaiheistaa kayttokatkosten vahenta-
miseksi, jolloin myds mahdollistetaan vuokralaisten toiminta, vaikka osaa kiin-
teistosta korjataan. Toteutuksen vaiherajana voidaan pitaa esimerkiksi talotek-

nisten jarjestelmien osalta kerroskohtaisia jarjestelmavarauksia. [1.]



3 Tekninen kayttoika

Taloteknisten jarjestelmien ja niiden osien tekninen kayttoika on usein jatetty
huomiotta, koska ongelmia ei ole valttamatta ilmennyt. Alati muuttuva taloteknii-
kan ala tuo lisaa haasteita, ja jarjestelmien ikaantyessa tulisi ottaa huomioon

my0s tulevaisuuden tarpeet. [1.]

Jokaiselle LVI-jarjestelman osalle on olemassa laskennallinen tekninen kayt-
toika. Teknisen kayttdian saavutettuaan jarjestelma tai sen osa ole valttamatta
kuitenkaan vaihtokuntoinen, mikali se on asianmukaisesti huollettu elinkaarensa
ajan. Laskennallinen tekninen kayttdika on suuntaa antava tieto, joka auttaa

korjaustarpeen kartoituksessa.

Mikali jarjestelma tai sen osa on hyvakuntoinen, sen kayttoiasta riippumatta, tu-
lee sen kunnostamista tai uusimista tarkastella kayttotarkoituksen ja vaatimus-
ten nakokulmasta [7]. LVI-jarjestelman yleisimpia osia, joiden laskennallinen

tekninen kayttdika on 30-50 vuotta, ovat:

° kupariputket

o komposiittiputket

o pex-putket

o terasputket

o lattialammitysputket
o muoviviemarit

° valurautaviemarit.

LVI-jarjestelman yleisimpia osia, joiden laskennallinen tekninen kayttoika on 15-
30 vuotta, ovat usein yksittaisia helpommin vaihdettavia komponentteja. Tallai-

sia LVI-jarjestelman osia ovat esimerkiksi:

o [ammonsiirtimet

o maalampopumput
J aurinkokeraimet

o kiertovesipumput

. patteriventtiilit



. moottoriventtiilit
o paisunta- ja varolaitteet

J sulkuventtiilit. [7.]

Laskennallinen tekninen kayttdika voi myos osajarjestelmissa tulla vastaan en-
nenaikaisesti. Esimerkiksi nykytuotannon pantaliitoksin asennettavat valurauta-
viemarit eivat kesta saatujen kokemusten mukaan 50:ta vuotta, vaan kayttdika

on saavutettu jopa alle kymmenessa vuodessa. [1.]



4 Pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma

Pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma (PTS) on lista korjaustoimenpiteista,
ja se on luotu kuntokartoituksen pohjalta. Lista on kaytanndssa suositus niista
korjaustoimenpiteista, jotka tulisi toteuttaa esimerkiksi seuraavan viiden vuoden
aikana. PTS-listaan on esitetty kustannusarviot ja ajankohdat tulevista korjaus-
toimenpiteista. [8.] Kuvasta 1 nahdaan, etta Tilastokeskuksen mukaan toimisto-
ja liikerakennuksien korjauksiin on kaytetty yli tuhat miljoonaa euroa vuonna

2023. [9.]

Toimitilarakennusten korjauskustannukset talotyypeittdin 2015-2023
Miljoonaa euroa

& 000

5 000

4 000

3 000

2 000

o j—.—.—lJ—l—.—.—l

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

. 1.4 Palvelurakennukset yhteensa

. 1.2 Toimistorakennus

. 1.2 Liikerakennus

. 1.1 Teollisuus- ja varastorakennukset

Lahde: Tilastokeskus, korjausrakentaminen

Kuva 1. Korjausrakentaminen. 2023. [9].

PTS-lista auttaa kiinteistdon omistajaa tai sen yllapidosta vastaavaa tahoa kar-
toittamaan rakennuksen vaatimat kunnossapitotoimenpiteet seka niiden toteut-
tamiseen vaadittavat resurssit. Korjaustoimenpiteiden my6ta tulisi myds PTS:n

paivittya sen mukaiseksi [8].



5 Kiinteiston muuntojoustavuus

Kiinteiston tilojen muuntojoustavuus tulee eteen uusittavien LVI-jarjestelmien si-
joittelussa. Kiinteistot ovat yksildllisia ja kerroskorkeudet vaihtelevia. Toimitila-
muutoksissa on usein haasteena saada talotekniset jarjestelmat mahtumaan
suunniteltuun sijaintiin. Esimerkiksi uusi energiatehokkaampi ilmanvaihtokone

on usein kookkaampi kuin vanha ilmanvaihtokone. [1.]

Muuttuvassa ilmavirtajarjestelmassa komponentit ovat suurempia ja vievat tilaa
enemman verrattuna kertasaateiseen ilmavirtajarjestelmaan. Vuokralaismuutok-
sissa on tilaajan kanssa sovittava mahdollisten vaativampien tilojen ilmanvaih-
don tarpeenmukaisesta ohjauksesta. [1.] Naita tiloja ovat esimerkiksi neuvot-

telu- ja vastaanottohuoneet seka toimisto, -vetaytymis- ja kokoustilat.

lImastonmuutoksen myoéta rakennusten ylilampeneminen edellyttaa tilajaahdy-
tysta, jotta oleskeluvydhykkeen lampdtila ei nouse liian korkealle [3]. Jalkiasen-
teinen jaahdytysjarjestelma on tilaa vieva kokonaisuus ja voi laitteiden sijoittelu

ja laitevalinnat olla haastavia.

Uudet jarjestelmat tarvitsevat huolella suunnitellut huoltotoimenpiteet jarjestel-
man yllapitamiseksi. Huoltoon varatut investoinnit myos pysyvat hallinnassa
huoltovalien ennakoimisella ja huollon ajankohdan suunnittelulla. [10.] Enna-
koitu huollon suunnittelu ja toteutus parantavat huoltovarmuutta ja yleisesti

vuokralaisten viintyvyytta seka vahentavat kayttokatkoksia [11].
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6 Ymparistoluokitukset

Ymparistosertifiointijarjestelmat on luotu kiinteistdjen ymparistotehokkuuden
mittaamiseen. Jo hankesuunnitteluvaiheessa tulisi selvittda, onko korjausraken-
nushankkeessa tarkoituksena saavuttaa tietty ymparistoluokitus. [1.] Tassa lu-

vussa kaydaan lapi yleisimpia ymparistoluokituksia.

6.1 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Met-
hod) -ymparistdluokitus on Euroopan suosituin ja myos johtavassa asemassa
muihin luokituksiin nahden. BREEAM-ymparistdluokituksen sertifikaatit luokitel-

laan viiteen eri luokkaan: pass, good, very good, excellent ja outstanding. [12.]

6.2 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) -ymparistéluokitus on
globaalisti kaytetyin rakennusten ymparistoluokitusjarjestelma, jota kaytetaan yli
130 maassa. Monien vaatimusten takana on amerikkalaisia kaytantéja. LEED-
ymparistdluokituksen sertifikaatit luokitellaan neljaan eri luokkaan: certified, sil-

ver, gold ja platinum. [12.]

6.3 YL-luokitus

YL-luokitus eli Rakennustiedon ymparistoluokitus on tarkoitettu rakennushank-
keiden tilaajille, joiden tavoitteena on rakentaa vastuullisesti ymparistd huomi-
oon ottaen. YL-luokitus pohjautuu eurooppalaisiin standardeihin, ja siina ote-

taan huomioon suomalaiset olosuhteet, lainsaadanto ja kiinteistbkannan moni-

puolisuus. [12.]
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7 Energiatehokkuus

7.1 Vaatimukset

Ennakoiva LVI-suunnittelu ja -toteutus tukevat myos ymparistotavoitteita, koska
rakennusten elinkaarta voidaan pidentaa ja energiatehokkuutta parantaa. Ener-
giantehokkuuden parantaminen tuo mukanaan myos vaatimuksia. [13.] Yleisesti
rakennusten energiatehokkuuden parantaminen vahentaa rakennuksen hiilija-

lanjalkea.

Uusiutuvan energian lisdantyminen on ollut tasaisesti kasvussa vuodesta 1990
lahtien, ja vastaavasti fossiilisten polttoaineiden kaytté on vahenemassa ympa-
ristdtavoitteiden mukaisesti. [14.] Kuva 2 havainnollistaa energian kokonaiskulu-

tuksen energianlahteen mukaan.

Energian kokonaiskulutus energialahteen mukaan 1990-2023

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

terajoulea
1750 000

1500 000
1250 000

1000 000

i i i
750 000
500 000
250 000

0

. Muu energia

@ sahksn nettotuonti

. Ydinenergia

. Fossiiliset polttoaineet ja turve
. Uusiutuva energia

Lihde: Tilastokeskus, energian hankinta ja kulutus

Kuva 2. Energian hankinta ja kulutus. 2023. [14].

Ymparistoministerion asetus energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostoissa, koskee rakennus- tai toimenpideluvanvaraista korjaus- tai muu-
tostyota, tai joiden kayttotarkoitusta muutetaan [13.]. Teknisten jarjestelmien

osat, joille on asetettu tiettyja vaatimuksia korjaus- tai muutostdissa ovat:
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o [Imanvaihtojarjestelman poistoilmasta on otettava lampoenergiaa
talteen 45 %, sen lammitykseen tarvittavasta energiasta.

o Tulo- ja poisto ilmanvaihtojarjestelman SFP-luku saa olla enintaan 2
kKW / (m3/s).

o Poistokoneellisen ilmanvaihtojarjestelman SFP-luku saa olla enin-
taan 1,0 kW / (m%/s).

o liImastointijarjestelman SFP-luku saa olla enintaan 2,5 kW / (m3/s).

o Lammitysjarjestelman hyotysuhdetta parannetaan mahdollisuuksien
mukaan uusimisen yhteydessa.

o Vesi- ja viemari jarjestelmien kohdalla sovelletaan uudisrakentami-
sen saadoksia. [13.]

Korjausrakennushankkeeseen ryhtyvan on myos osoitettava energiatehokkuu-
den parantaminen. Hankkeeseen ryhtyva valitsee soveltuvimman tavan ener-
giatehokkuuden parantamiseen seuraavista vaihtoehdoista. Ensimmaisena
vaihtoehtona on parantaa rakennusosien lammonpitavyytta vaatimusten mukai-
siksi. Toisena vaihtoehtona on noudattaa asetettua rakennustyypin mukaista
vaatimusta, joka on lukuarvo kWh/m?/vuosi. Kolmantena vaihtoehtona on las-
kea rakennukselle standardikaytdon mukaisesti kokonaisenergiankulutus E-lu-
kuna (rakennuksen energiatehokkuusluku) -ja pienentaa sita vaatimusten mu-
kaisesti. [13.]

Taloteknisten jarjestelmien vaatimuksia on noudatettava valitusta vaihtoehdosta

riippumatta, kun jarjestelmia modernisoidaan tai uusitaan kokonaan. [13; 15].

7.2 Energiatalous

Suurin osa rakennusten energiankaytosta kuluu rakennusten lammitykseen ja
lampiman kayttoveden tuottamiseen. Lammitysjarjestelmien mitoitus perustuu

vallitsevaan saavyohykkeeseen seka itse rakennuksen vaipan lampohavioon.
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Kuvassa 3 on Suomen kartta, jossa on esitetty eri saavyohykkeiden rajat seka

mitoittavat ulkolampdtilat eri saavyohykkeilla.

Folyomen

(P}
™ Luode Eoillinen
(L) iEo)
Lians: Ita
(L} i1y
L ownas
", Eaakko
A (Lo}
¥ (Ea)
d Etela
{E}

Kuva L1.1. Sddvydhykkeet ja ilmansuuntien lyhenteet.

Taulukko L1.1. Mitoittavar ulkoilman ldmpdiilar eri sddvvélvkkeilld.

Mitoittava ulkoilman

Sasvydhyke limpétila, °C
: 26
11 o
Im B

IV 3

Kuva 3. Saavyohykkeet [4].

Jos rakennus on esimerkiksi suojeltu tai kulttuurihistoriallisesti luokiteltu arvok-
kaaksi, ei valttamatta voida tehda rakennuksen vaippaan merkittavia muutoksia,
jotka auttaisivat entisestaan energiatehokkuuden parantamisessa. Vanhojen ra-
kennusten rakenteiden ja rakenneosien lammaonlapaisykerroin, U-arvo, on usein
heikompi, joka johtaa lisaantyvaan lampoenergian tarpeeseen [16]. Kuva 4 ha-

vainnollistaa rakennusten luonnollisen kehityksen.
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Luonnollinen kehitys

Alueellinen vaestdkehitys Rakennuskannan ik&antyminen Kansalaisten arvot

Kaupunkikehitys x N Kansallinen tavoite
Palveluverkkostrategiat Alw?:kzgfgn?::g;tja muu Kaupunkien tahto ja yhteisty6
Kiinteistd ja tilastrategiat ‘-l ys Teknologiakehitys

Vv
: Energiatehokkuutta
Poistuma .
. parantava kunnossapito
Tilatehokkuus . . . .
ja korjaustoimenpiteet
0 Velvoittava T;insaadantﬁ 0
ARA purkuavustus " " Velvoittava lainsdadantd
" Energiatehokkuussopimukset
As Oy lain muutos g A Verotus
Energia- ja korjausavustukset Avustukset

Perustutkinto- ja taydennyskoulutus
Informaatio-ohjaus ja neuvonta

Kehitysta edistavat politiikat ja toimet

Kuva 4. Suomen korjausrakentamisen strategian keskeiset keinot [16].

Rakennuksen yksittaisien rakennusosien uusiminen ja lammodnlapaisykertoi-
mien parantaminen on usein kallis investointi, ja takaisinmaksuaika voi olla hy-
vinkin pitka. Esimerkiksi ikkunoiden ja ovien uusimisen takaisinmaksuaika voi
olla jopa 100 vuotta, riippuen kokonaisjohtumislampdhaviosta. [11.] Ymparisto-
ministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja

muutostdissa 4/2013 perustelumuistion mukaan:

"Energiataloudelliset korjaukset eivat useinkaan ole kustannuste-
hokkaita erikseen toteutettuina. Mahdollisuudet kustannustehokkai-
siin toimenpiteisiin ovat l0ydettavissa silloin, kun olemassa olevia
rakennuksia korjataan muusta syysta.” [11.]

Yksinkertaiset ratkaisut voivat tuoda isojakin energiankulutuksen saastoja vuo-
sitasolla. Naita ovat esimerkiksi iimanvaihdon ja valaistuksen tarpeenmukainen
ohjaus. Talloin olemassa olevan rakennuksen tai kiinteiston alkuperaista ener-

giatehokkuutta yllapidetaan. [11.]
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Rakennuksen E-luku ilmaisee rakennuksen vakioituun kayttoon perustuvan

vuotuisen ostoenergiankulutuksen lammitettya nettoalaa kohden. Ostoenergian-

kulutuksessa huomioidaan kaikki energia, joka kuluu rakennuksen lammityk-

seen, iimanvaihtoon, kayttoveden lammitykseen ja valaistukseen. Lisaksi ote-

taan huomioon rakennuksen tekniset jarjestelmat, seka eri rakennusosien omi-

naisuudet. [17.]. Rakennuksen E-luku ilmaistaan energiatodistuksessa varein ja
kirjain tunnisteella A, B, C, D, E, F tai G (kuva 5). [18].

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osolbe:

Pysyvi rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kiyttdtarkoltusluokka:
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu

Uudelle rakennukseile rakennuslupaa hasttaessa

Uudelle rakennukselle kayiidonotiovaiheesss

Olemassa olevalle rakennukselle, havainnointikibynnin piivamasna:

Energlatehokkuusluckka

Rakennukeen laskennalinen
energiatehokkuuden verailuluku ali E-luku
Uuden rekennuksan E-luvun vaatimus

Todistuksen laatija:

SHhkoinen allekirjoitus:

kW he A{im™vuosi)

=

Yritys:

Todistuksen laatimispalva:

|

Viimeinen volmassaclopliva:

_—

Kuva 5. Energiatodistus [18].
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Energiatodistus laaditaan koko rakennukselle enintdan kymmeneksi vuodeksi.
[19]. Energiatodistuksessa tulee olla korjaussuosituksia listattuna, ja naita voivat
olla esimerkiksi

o rakennuksen vaippa

o lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat

o kayttovesijarjestelma

o ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat. [18.]

Korjaustoimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi kirjataan energiatodis-
tuksen sivuille 6 ja 7. [18.] Kuvassa 6 on energiatodistuksen kuudes sivu, josta

havaitaan, etta toimenpide-ehdotusten kirjaamiseen varattu tila on rajallinen.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-shdotukset tahtadwat E-luvun parantamiseen, joten ne arvicidaan rakennuksen vakioidulla kaybilla.
Osio el koske wusis rakennuksia.

Huomiot - ulkoseingt, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampé, ostoenergian Sihkd, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian E-luvun muutes
muutos muutos muutos
KWhivuosi KWhivuosi KW hfvuosi EWhe!/{m"vuosi)
1
2
3

Toimenpide-shdotukset ja arvicidut ostoenergian muutokseat

2
3
Lampé, astoenergian Sdhko, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
P 8 L iy 9 E-luvun muutoes
muutos muutos muutos
KWhivuosi KWhivuosi KW hfvuosi EWhe!/{m"vuosi)

Huomiot - tilajen ja kiyttéveden IBmmitysjarjestelmit

Toimenpide-shdotukset ja arvicidut ostoenergian muutokseat

1
2
3
Lampé, ostoanargian S8hkd, ostoenergian Jaihdytys, ostosnergian E-luvun muutos
muutos muutos muutos
KWhwuosi kKWhivuos kWhivuosi EWhef{m™vuosi)
1
2
3

Kuva 6. Toimenpide-ehdotukset [18].



17

Energiatodistuksessa esitetaan lyhyesti toimenpide-ehdotukset, jotka vaikutta-
vat ostoenergian saastoon. Pienentynyt ostoenergian maara esitetaan negatiivi-
sena lukuna, seka lisaantynyt ostoenergian kulutus painvastaisesti positiivisena
lukuna. Pienentyneen ostoenergiankulutuksen myoéta esitetaan myos E- luvun

muutos. [18.]

Rakennuksen E-luku ei ilmaise nykytilanteen energiankulutusta, vaan on las-
kennallinen arvo, jossa otetaan huomioon rakennuksen tekniset jarjestelmat,
seka rakenteelliset ominaisuudet, jotka vaikuttavat E-luvun laskentaan. Lasken-
nassa myoskaan ei huomioida rakennuksen kayttajien kayttdétottumuksia, vaan
laskenta perustuu standardin mukaiseen kayttoon. [3.] Kayttotarkoitusluokkaan

4 kuuluvat muun muassa seuraavat rakennukset:

° liikerakennus
° tavaratalo
° kauppakeskus

e  myymalarakennus, alle 2000 m?. [18.]

Laskennan perusteella saavutettu E-luku pyoristetdan seuraavaan isompaan
kokonaislukuun. Kayttotarkoitusluokan 4 rakennusten E-luvun luokitteluasteikot,

seka niiden raja-arvot maaraytyvat taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Liikerakennusten energiatehokkuusluokkien raja-arvot [18].

Energiatehokkuusluokka E-luku (kWhg/ (m? vuosi)

E-luku = 90

91 < E-luku £ 170

171 < E-luku = 240

241 < E-luku = 280

281 < E-luku = 340

341 < E-luku = 390

@M MO0 |T|>

391 < E-luku
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8 Kysely

Opinnaytety0ssa toteutettiin kysely, joka lahetettiin Granlund Oy:lla korjausra-
kentamisen osastolla tydskenteleville henkildille, jotka ovat tehneet pitkan tah-
taimen kunnossapitosuunnitelmia toimitilakiinteistdihin tai kauppakeskuksiin.
Kysely toteutettiin sahkopostikyselyna, ja sen kysymykset olivat avokysymyksia.

Kyselyn kysymykset olivat seuraavat:

o Mita keskeisia tekijoita pitaa ottaa huomioon pitkan tahtaimen kun-
nossapitosuunnitelman laadinnassa?

o Miten peruskorjaushankkeissa on pitkan tahtadimen kunnossapito-
suunnitelma huomioitu?

o Miten arvioit pitkdn tahtaimen kunnossapitosuunnitelman vaikutuk-
sen toimitilakiinteistdjen tai kauppakeskusten yllapidossa?

° Mitkd ovat kolme parasta keinoa varmistaa laadukas lopputulos
PTS-projektissa?

o Mika on tydprosessin kannalta tarkein kehityskohde PTS-projek-
tissa?

Kyselyyn vastasi kuusi henkil63a, jotka ovat tehneet pitkan tahtadimen kunnossa-
pitosuunnitelmia toimitilakiinteistoihin tai kauppakeskuksiin. Tassa luvussa kasi-

tellaan kyselyn tulokset.

8.1 Keskeiset tekijat

Asiantuntijoiden nakemys kyselyn perusteella on se, etta pitkan tahtaimen kun-
nossapitosuunnitelman laadinnassa tulee ottaa huomioon useita tekijoita. Jar-
jestelmien ja laitteiden tekninen kunto ja niiden jaljella oleva tekninen kayttoika
on arvioitava tarkasti. On tarkeaa, etta toimenpiteet ajoitetaan oikein suhteessa
rakennuksen elinkaareen ja mahdollisiin tuleviin peruskorjauksiin tai vuokralais-

muutoksiin.

Kustannusarvioiden on oltava tarkkoja, eika niita tule tietoisesti aliarvioida, jotta
korjaustoimenpiteet voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaisesti. Toimenpiteista
tulisi antaa riittdvan selkeat ja kattavat sanalliset kuvaukset, jotka tukevat tilaa-

jan paatoksen tekoa. Kohteen kayttotarkoitus on myos huomioitava seka
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kayttajien kokemukset, ja tarkastamalla teknisten jarjestelmien toimivuus kayt-

toon nahden.

Energiatehokkuus ja mahdollisuudet parantaa jarjestelmien toimivuutta ilman
taysremonttia tulisi myos arvioida. Tilaajalla tulisi olla nimetty henkild, joka ym-
martaa suunnittelun vaatimukset ja joka toimii tilaajan edustajana prosessin

ajan.

8.2 Peruskorjaushankkeen yhteensovitus

Kohdekiinteiston kayttdtarkoitus ja tulevat peruskorjaukset tai vuokralaismuutok-
set vaikuttavat siihen, milloin PTS-toimenpiteet voidaan aikatauluttaa. Kyselyn
vastausten perusteella peruskorjauksissa on tarkeaa tarkistaa jarjestelmien
kunto ja tekninen kayttdika esimerkiksi kuntotutkimusten avulla, jotta saadaan
realistinen arvio jaljella olevasta kayttoiasta. Talla tavoin voidaan valttaa tar-

peettomia tai lilan aikaisia toimenpiteita.

Asiantuntijoiden mukaan tavoitteena on varmistaa, etta toimenpiteet toteutetaan
silloin, kun ne ovat teknisesti tarpeellisia ja kustannustehokkaita. Tama edellyt-
taa, etta tarkkoja kustannusarvioita, joissa on mainittu mita toimenpiteet sisalta-
vat, vaikuttavat kokonaisbudjettiin. Toimenpiteiden aikataulutuksessa pyritaan
jakamaan kustannukset tasaisesti eri vuosille kriittisyyden mukaan. On tarkeaa
myos ottaa huomioon aikaisemmin tehdyt korjaukset ja jarjestelmien toiminnalli-

suus, koska nama voivat vaikuttaa seka suunnitteluun etta toteutukseen.

8.3 Pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelman vaikutus

Kyselyyn vastanneiden asiantuntijoiden mukaan, on pitkan tahtaimen kunnos-

sapitosuunnitelman laatiminen erittain tarkeaa, silla se yhdistaa kiinteiston elin-
kaaren muutokset ja talotekniikan tarpeet, mika puolestaan takaa paremman ja
tarvetta palvelevan lopputuloksen. Hyvin laaditut suunnitelmat auttavat kiinteis-
tonomistajia ennakoimaan tulevia kustannuksia. Toimenpiteiden ajoitus on tar-
keaa myos valiaikaisratkaisujen ja vaistotilojen suunnittelussa, koska niihin voi-

daan ennakoida ajoissa.
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Asiantuntijoiden mukaan, kiinteiston vuokrausaste vaikuttaa myos PTS-toimen-
piteiden aikataulutukseen. Jos vuokrausaste on alhainen, suuria korjaushank-
keita ei valttamatta aloiteta, koska kassavirta ei riita niiden aloittamiseen. Toi-
saalta kun kiinteistd on taynna vuokralaisia, suurten korjausten toteuttaminen

on vaikeampaa, koska ne voivat aiheuttaa hairidita.

Kyselyn perusteella pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelma on keskeinen
tydkalu kiinteiston arvon sailyttamisessa ja yllapidossa. PTS-toimenpiteet pita-
vat kiinteiston jarjestelmat kunnossa ja estavat yllattavia ongelmia seka niista

aiheutuvia kustannuksia, kun talotekniset jarjestelmat eivat peta.

Yllapidon nakokulmasta pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelmalla on suuri
vaikutus, erityisesti kun talotekniset jarjestelmat ovat saavuttaneet teknisen
kayttéikansa ja ne vaativat jatkuvaa yllapitoa. Talloin yllapidon paatehtavana on
kaytannossa teko hengittaa jo lahes korjauskelvottomia jarjestelmia, mika voi li-

sata yllapitokustannuksia ja vaikeuttaa kiinteiston hallintaa.

8.4 Laadukas lopputulos

Saatujen vastausten perusteella ensimmainen keino, jolla varmistetaan laadu-
kas lopputulos PTS-projektissa, on selkeat ja kattavat lahtétiedot. Varmistetaan,
etta kaikki tarvittavat tiedot, kuten ajantasaiset suunnitelmat, kuntotutkimukset
ja yllapidon tiedot mahdollisista ongelmista ovat saatavilla. Kattavat lahtotiedot

auttavat tekemaan tarkempia ja realistisempia arvioita toimenpiteista.

Huolellinen ajoitus ja yhteensovittaminen, on kyselyn vastausten perusteella toi-
nen paras keino, joilla varmistetaan laadukas lopputulos PTS-projektissa. Toi-

menpiteiden oikealla ajoituksella varmistetaan, etta eri tekniikanalat, tilamuutok-
set ja kapasiteettimuutokset otetaan huomioon, jotta kaikki toimenpiteet tukevat

toisiaan ja toteutetaan oikeaan aikaan.

Kolmas paras keino, jolla varmistetaan laadukas lopputulos PTS-projektissa, on
realistinen budjetointi ja suunnittelu. Tarkat kustannusarviot, joissa otetaan huo-

mioon kaikki mahdolliset kulut, jotka riittavat toteuttamaan suunnitellut
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korjaustoimenpiteet. Hyva yhteisty0 tilaajan ja yllapidosta vastaavan huollon

kanssa mahdollistavat ennakoimisen ja oikea-aikaisen paatoksenteon.

8.5 Kehityskohteet

Asiantuntijoiden nakemys on, etta PTS-projektien tarkeimmat kehityskohteet
tyoprosessin kannalta keskittyvat selkeyteen, ennakoimiseen ja yhteistyohon ti-
laajan kanssa. Projektin alussa tulee varmistaa, etta kaikki osapuolet ymmarta-
vat selkeasti, mita ollaan tekemassa ja mita osia pitkan tahtaimen kunnossapi-
tosuunnitelmasta liittyy hankkeeseen. Muutokset projektin edetessa voivat olla
hankalia ja kallistavia, joten projektin alkuvaiheen selkeys on keskeista. Enna-
koiminen on tarkeaa erityisesti pitkakestoisissa projekteissa, kuten kauppakes-
kuksissa, joissa vuokralaisten tiedottaminen ajoissa on olennaista. Tilaajan tu-
lee myds varautua mahdollisiin lisatyotarpeisiin ja varata riittavasti ylimaaraista

budjettia urakan aikana ilmeneville kustannuksille.

PTS-projekteissa on tarkeaa ottaa huomioon kiinteistdon pitkan aikavalin kaytto-
tarkoitus ja joustavat ratkaisut. Lisaksi korjauskustannusten arvioinnissa on
huomioitava kaikki hankekustannukset, kuten suunnittelu ja rakennuttaminen.
Erityisesti pyritdan yhdistamaan useampia PTS-t6itd samanaikaisesti, mika voi
tuottaa saastoja ja tehokkuutta. Tama edellyttaa riittavien lahtotietojen keraa-
mista ja huolellista kokonaisuudesta huolehtimista. Esimerkiksi tilamuutosten
yhteydessa PTS-ty6t tulisi linkittda osaksi pienempia hankkeita, ja tilaajan ja
asiantuntijan valista vuoropuhelua tulisi vahvistaa, jotta voidaan saavuttaa lisa-

arvoa.
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9 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin selventamaan, mitd mahdollisuuksia ja vaati-
muksia korjausrakennushankkeeseen liittyy. Opinnaytety6ta varten laadittiin ky-
sely, joka lahetettiin sahkopostilla pitkan tahtaimen kunnossapitosuunnitelmia
laatineille henkildille. Tarkoituksena oli syventaa kasitysta siita, kuinka merkit-
tava pitkan tadhtaimen kunnossapitosuunnitelma on toimitilakiinteistdissa ja
kauppakeskuksissa, joissa talotekniset jarjestelmat ovat laajoja. Tydssa havait-
tiin, etta kiinteistojen pitkan aikavalin toiminnassa, kuten taloteknisten jarjestel-
mien teknisen kayttdian huomioiminen seka pitkan tahtaimen kunnossapito-

suunnitelmien laatiminen, ovat avainasemassa elinkaaren maksimoimiseksi.

Ennakoivalla LVI-suunnittelulla ja toteutuksella voidaan optimoida rakennuksen
energiankulutusta ja vahentaa kiinteiston kayttokustannuksia pitkalla aikavalilla.
Ennakoiva LVI-suunnittelu ja -toteutus saattavat vaatia korkeampia alkuinves-
tointeja, kuten kehittyneiden jarjestelmaosien tai rakennusautomaatiojarjestel-
mien asentamista, jotka ovat kalliimpia verrattuna perinteisiin ratkaisuihin. In-

vestointia tulisi tarkastella aina taloudellisen kannattavuuden nakokulmasta.

Toimitilat ja kauppakeskukset ovat usein hyvin muuntojoustavia ja soveltuvat
moneen kayttotarkoitukseen. Toisaalta taloteknisten jarjestelmien sovittami-
sessa tai niihin littymisessa tulee usein eteen haasteita. Tilamuutoksissa tulisi
hyodyntaa kaikkia siihen liittyvien alojen asiantuntijuutta, jotta tavoitteisiin paas-

taan. [1.]

Tyota voidaan hyodyntaa esimerkiksi muistilistana korjausrakennushankkeen
suunnittelussa. Tyota voisi jatkaa tutkimalla pitkan tahtaimen kunnossapito-
suunnitelmien seurantaa kohdekiinteistdjen kanssa. Olisi kiinnostavaa selvittaa,
mitka suunnitelluista toimenpiteista ovat menneet toteutukseen ja mitka eivat.

Lisaksi olisi hyodyllista seurata suunniteltujen kustannusarvioiden toteumaa.
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