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Opinnaytetyon aiheena on energiatehokkuuden parantaminen julkisivuremontin yhteydes-
sé. TyO0 toteutetaan toimeksiantona Helsingin Energialle.

Opinnaytetytdn tavoitteena on esitella mahdollisesti tulevaa sahkdaseman julkisivuremont-
tia ja arvioida remontin vaikutusta kiinteiston lammoneristykseen. Tarkoituksena on tuoda
esiin, miten mahdollinen urakka teknisesti toteutettaisiin, ja taman jalkeen vertailla eri ra-
kenteiden vaikutusta lammoneristykseen.

Tyossa tullaan esittelemaan kiinteiston nykytilaa, missd kunnossa vanhan kiinteiston julki-
sivu on mitka asiat ovat johtaneet sen nykytilaan. Tytssa on kuvattu kiinteistta, jotta koko-
naiskuvan ymmartaminen olisi helpompaa. Tydssa esitellaan kiinteistosséa havaittua ra-
kennusvikaa, joka vaivaa suurinta osaa Hanasaaren alueen kiinteistgja.

Tyossa esitellddn kahta eri mahdollisuutta korjata kiinteiston julkisivua. Ty6ssa on kuvailtu
molempia korjaustapoja ja molemmista tavoista on myos kuvia. Tyossa vertaillaan eri ra-
kenteiden aiheuttamia arvioituja lampdenergia haviéitd. Tyon lopussa selvidd, onko kan-
nattavampaa uusia vain pintaverhous vai isompi osa rakennetta.
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The goal of this final year project was to present two different ways to improve thermal
insulation of a building. The purpose was to show the importance of effective insulation
when pursuing energy efficiency for the building. The building had suffered of construction
defects for several years, and had now come to the end of the road.

During the final year project, different ways and steps that help improve thermal insulation
of the building were studied. Information for the thesis was gathered with the help of the
instructor and a, contractor, but also personal experience was used.

The reasons for improving insulation were collected during the project. Two ways to im-
prove effective insulation were then chosen for a closer study, presented in detail.

In the future this research helps the company to decide what to do with the building,
whether to repair it or tear it down.

Keywords effective insulation, energy-efficient
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1 Johdanto

Energiatehokkuus ja sen mahdollinen parantaminen on vallitseva tyylisuunta nykypai-
van rakentamisessa. Valtaosa Suomen rakennuskannasta on rakennettu kymmenia
vuosia sitten ja saavuttaa lahivuosina oman elinkaarensa paan. Rakennuksen elinkaa-
ren lahestyessa loppuaan tai rakenteiden vaurioitumisen ilmentyessa on punnittava,
joko purkutéita tai kiinteiston tuomista nykytekniikan tasolle. Nain on kaynyt myos Hel-

singin Energian Suvilahden 10 kV:n kiinteist6lle Helsingissa.

Kiinteistd on toiminut séhkdasemana ja on néin ollut merkittava tekija pdédkaupunkiseu-
dun séhkonjakeluverkkoa. Sahkdaseman elementeissa on viime vuosikymmenen aika-
na ilmennyt rakenteellisia vaurioita, jonka johdosta on rakennuksen korjaukseen liittyva
suunnittelu aloitettu yhteistytéssd mahdollisen urakoitsijan Stonelin kanssa. Stonel Oy
on tunnettu julkisivukorjauksia tekeva yritys, joka on esittdnyt kaksi erilaista julkisivu-
verhousratkaisua Suvilahden sahkdasemalle. Jatkotoimenpiteet, eli korjaaminen tai
purku on harkinnassa. Ratkaisu riippuu Helsingin kaupungin paatoksesta koskien

energiaratkaisuja. Paatbksen on maara tapahtua vuoden 2015 aikana.

Julkisivuremontin avulla sahk6asema saisi energiatehokkaan, turvallisen ja edustavan
julkisivun, mika edustaisi Helsingin Energian arvoja paremmin kuin nykyinen ransistyva
rakennus. Lisaksi rakennuksesta tulisi vahvempi, mika takaisi omalta osalta sdhkonja-
kelun hairiéttdomyyden paakaupunkiseudulla. Rakennus on muutamaa pienta ikkunaa ja
muuntajien tuuletusaukkoja lukuun ottamatta pelkkaa tiiliseinaelementtia, joten tydssa

tarkastelen vain seindn rakenteen muutosta mahdollisessa urakassa.

Opinnaytety6 tehd&an Helsingin Energialle, ja tydn tarkoituksena on esitella mahdollis-
ta urakkaa ja punnita julkisivuremontista aiheutuvaa energian saastda. Tyon ohjaajana
oli Helsingin energian konsernipalveluiden puolelta rakennusmestari Juhani Kangas ja

koulussa tydn ohjaavana opettajana toimii, lehtori Jyrki Viranko.



2 Yritysesittely

Helsingin Energia on yksi Suomen suurimmista energiayrityksistd, ja asiakkaita silla on
noin 400 000. Helsingin Energia tarjoaa sahkdn lisdksi myos kaukolammitysta yli 90 %
paakaupungin lammitystarpeesta seké& on merkittdva tekija kehitettdessa uudenlaista
kaukojadhdytysjarjestelméé. Helsingin Energia tuottaa ja myy kaukojadhdytysta, joka
on yleistynyt Helsingin alueella todella paljon. Kaukojaahdytys alkoi vuonna 2000, jol-
loin 170 liittyman liittymisteho oli noin 100 MW. Tulevaisuudessa on arvioitu liittymiste-
hon maaran ylittavan 150 MW vuonna 2015. Muita Helsingin Energian tukipalveluita on
energiatuotannon jakelujarjestelmien suunnittelu ja kunnossapito. Helsingin Energia

my0s vastaa koko Helsingin ulkovalaistuksesta.

Helsingin Energian historia ulottuu hailyvasti 1800- ja 1900-luvun vaiheille, jolloin Hel-
singin alueella toimi noin 30 eri sdhkontuottajaa. Varsinaisesti Helsingin Energia syntyi
vuonna 1907, jolloin sahkoyhtiét siirrettiin Helsingin kaupungin omistukseen ja néin
perustettiin Helsingin kaupungin sdhkolaitos. Ensimmainen voimalaitos otettiin kayttdon
1953 Salmisaaressa. Vuonna 1960 Hanasaaressa aloitettiin sahkén ja [lammon yhteis-
tuotanto A-voimalaitoksessa. Hanasaari B valmistui 14 vuotta myohemmin. Nykyaan
Hanasaaren A-voimalaitos on purettu. Salmisaaren B voimalaitos otettiin kayttéon
vuonna 1984. Vuosaareen on pystytetty A-voimala vuonna 1991 ja B-voimala vuonna
1997. Tulevaisuudessa Helsingin Energia siirtyy Hanasaaressa enemman pelletilla
toimivaan voimalaan, silla talla hetkella voimalan tehosta pieniosa tuotetaan pelletill.
Vuosaareen on suunnitteilla uudenaikainen hybridivoimala, joka valmistuessaan tulisi

toimimaan kaikella mahdollisella polttoaineella esimerkiksi maakaasulla ja pelleteilla.

Helsingin Energia on osa Helen-konsernia, joka on liiketoiminnallinen kokonaisuus.
Konsernin emoyrityksena toimii Helsingin Energia sekd merkittava maara tytar- ja
osakkuusyhtioitéd. Helen-konserniin kuuluvia Helsingin Energian omistuksessa olevia
tytaryhtioita ovat sahkon siirrosta Helsingin alueella vastaava Helen Sahkdverkko Oy ja
energiamittauspalveluja energia ja kiinteistdalan yrityksille tuottava Mitox Oy. Helsingin
Energian liikevaihto viime vuonna oli 867 miljoonaa euroa, ja henkilbkuntaa on noin
1200 henkea. [7.]



3 Rakennus

3.1 Perustiedot

Rakennus sijaitsee Helsingin Suvilahdessa, Parrukadulla, valitttméssa Hanasaaren
voimalan laheisyydessa. Rakennus on piirustusten mukaan rakennettu 1972, mutta
tarkempia vuosilukuja ei 16ytynyt kuvista. Rakennuksen kayttétarkoituksena oli toimia
séahko- ja muuntamorakennuksena. Rakennus on suorakulmion muotoinen ja sen mitat
ovat noin: pituus 82 m leveys 43 m ja korkeus 15,5 m. Rakennuksen sivuilla on kuusi
muuntajien tuuletusaukkoa. Yhden aukon ala on noin 44 m?. Rakennus on perustettu
kaivinpaalujen- ja terasbetonipaalujen varaan, seinissé on kaytetty niin sanottua sand-
wich terasbetonielementti ja rappukaytévien kohdilla kuorielementtimenetelmia, joka on
ulkoapain lukien punainen 32 mm:n tiililaatta, joka on valettu n. 45 mm:n raudoitettuun
betoniin, mineraalivillaeriste ja raudoitettu betonilaatta viimeisimpana elementissa.

Elementtien valit on tiivistetty elastisella Kkitill&.

3.2 Rakennuksen kunto

Insindoritoimisto AIB teki 9.1.2012 teknisen kuntoarvion sahkéaseman kunnosta. Tek-

nisessa kuntoarviossa seinien kunnosta todetaan seuraavaa:

Rakennuksen julkisivuelementtien elastisissa saumoissa on todettavissa saumo-
jen "korppuuntumista” ja saumojen irtoamista kiinnityspinnoistaan paikka paikoin.
Monin paikoin on tiililaattojen pintoja, jotka eivéat enaa ole kiinni alustassaan ja
ovat lohjenneet. My6s irronneita tiilia on rapautumisen johdosta todettavissa
eritoten rakennuksen lantisella sivulla, jonka edustalle ei tulisi pysakoida
ajoneuvoja tms. tiilipintojen putoamisriskin takia (turvallisuuteen ja terveyteen liit-
tyva havainto). Em. rikkoutuneet ja rapautuneet tiilet tulisi vaihtaa uusiin tiiliin he-
timmiten, mikali ulkovaippaa ei vaihdeta uuteen rakenteeseen. Myods rakennuk-
sen julkisivutiilien saumoja on rapautunut paikka paikoin ja ne tulisi niin ik&d&n uu-
sia muiden julkisivutdiden yhteydessa. Myos tiililaattojen saumauslaastia puuttuu
paikoin ja puuttuvat saumat tulisi saumata mikali ulkovaippaa ei vaihdeta uuteen
rakenteeseen. Mikali ulkovaippaa ei vaihdeta, niin tiilipintojen kopokartoitus tulisi
suorittaa heti kun séét sen sallivat ja elementtien kiinnityksen varmistus (kayris-
tyneet elementit) kantaviin rakenteisiin tulisi suorittaa. [1, s. 4.]

Sahkbaseman seinét eivat ole siis hyvassa kunnossa (kuva 1). Tiilien lohkeilua ja irtoi-
lua on todettu myds muissa Hanasaaren alueella olevissa rakennuksissa, ja sen on
todettu johtuvan rakennusvirheestéa. Esimerkiksi Hanasaaren voimalassa, konepajara-
kennuksessa seka huoltorakennuksessa on havaittu samanlainen rakennusvirhe kuin

Suvilahden sahkbasemassa. Elementeissa on betonilaatan raudoitus liian lahella tiili-



pintaa, terdksen ruostuessa ajan saatossa se tyontda tiilipintaa enemman ulospain,
jolloin tiili aikanaan halkeaa ja putoaa alas. Teraksen ruostuminen johtuu betonin puut-
teellisista sailyvyysominaisuuksista, ruostumista on edesauttanut rakenteiden perus-
teellinen kastuminen vesisateiden aikana. Keskimaaréinen karbonisoitumissyvyys
1970-luvulla rakennetuissa betonijulkisivutaloissa on noin 16 mm. Vastaavanlainen
ongelma muhii muissakin yhtd vanhoissa rakennuksissa. [2.] Rakennusten julkisivut
saavat eniten kosteusrasitusta ylaosiinsa, joten korroosio nopeus rakennusten ylaosis-
sa on hopeampaa kuin alaosissa. Myds ilmansuunnalla on vaikutus julkisivun kunnon
kestavyyteen. Tasta tapahtumasta on olemassa selvida esimerkkeja, joista raikein lie-
nee yhden elementin kaikkien tiilien putoaminen maahan Hanasaaren voimalan seinal-
ta n. 40 m:n korkeudesta. Rakennuksen tiloissa toimii talla hetkella ulkopuolisia vuokra-
laisia sekd muuntamotiloja. Muuntamoiden tuottamaa lampda hyddynnetdan ohjaa-
malla sita kaukolampdverkkoon. Muuntajia jaahdytetaan ulkoilmalla ja tarvittaessa kau-

kokylmalla.

Kuva 1. Sdhkdaseman seing, jossa nakyy tiilipinnoituksen kunto rakennuksen ylaosassa [1].

Hanasaaren voimalan alueella on putoavien tiilien (kuva 2) vuoksi rakennettu ovien
kohdille suojaavia katoksia, joiden on tarkoitus suojata ovista kulkevia henkilditd mah-
dollisesti putoavilta tillenpalasilta. Sen sijaan alueella kulkijoita on pyydetty kiinnitta-
maan erityistd huomiota turvallisuuden takia ja valttamaan kulkemista rakennuksen

reunojen laheisyydessa.



Kuva 2. Seinéltéa pudonnut tilenpalanen.



4 Korjaus

4.1 Korjaustavat

Elementtien korjaamiseen on esitetty kahta eri toteutustapaa mahdollisen urakoitsijan
Stonel Oy:in puolesta. Ensimmaisessa korjaustavassa purettaisiin kuorielementin tiili-
verhouspinta. Uusi tiiliverhouspinta ankkuroitaisiin pintabetoniin, ja ennen uutta tiiliver-
houspintaa valiin jaisi tuuletusaukko ja tuulensuojamineraalivillaa, mika parantaisi ra-
kenteen lammonlapaisynkerrointa. Toisessa korjaustavassa purettaisiin tiiliverhous,
pintabetoni ja viela vanha eristys. Uusi tiilliverhous ankkuroitaisiin kantavaan betoniin.
Kantavan betonin ja tiiliverhouksen valiin tulisi uusi [Ammoneriste ja tuulensuojamine-
raalivilla, jolloin rakenteen lammdnlapaisykerroin paranisi. Korjaustapaa paatettaessa
on huomioitava urakan kustannukset ja verrattava niitd sdéstdihin energiakustannuk-
sissa. Pintabetonin todellisen kunnon saa vasta selville, kun tiiliverhous on purettu,

mika saattaa olla ratkaiseva tekija korjaus tapaa paatettaessa.

4.2 Kiinnitys pintabetoniin

Lisattaessa 50 mm lisdlammoneristysta puretaan vanhasta elementista siis vain uloin
kerros eli tiilliverhous. Pintabetonin ollessa huonossa kunnossa sita voidaan sitoa ank-
kuroimalla terasverkkoa pintabetonin paalle, talldin rakenne hieman tukevoituu. Ra-
kennetta voidaan tukevoittaa ja vahvistaa ankkuroimalla pintabetonikerros kantavaan
betoniin lammaoneristeen lapi. Ankkurointi kiinnitetaan ylaviistoon 45 asteen kulmaan
seka vaakasuoraan, tallbin voidaan taata pintabetonin kestavan uuden tulevan raken-

teen aiheuttama rasitus.
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Kuva 3. 50 mm:n lisdlammoneristyksen leikkauskuva [6].

Rakennelmassa oikealta luettuna on kantava betoni 80 mm, lammoneriste 120 mm,
pintabetoni 60 mm, tuulensuojamineraalivilla 50 mm, tuuletusvali 35 mm ja tiililaattalevy
20 mm (kuva 3). Pintabetonin jalkeiset rakenteet ovat uutta rakennetta, ja siind on 50
mm lisalammoneristys, joka pienentdd lammonlapaisya. Uudet rakenteet ankkuroidaan
kuvan mukaisesti pintabetoniin ja tiililevyt kiinnittyvat kiskoihin, jotka on kiinnitetty ank-
kurointiin. Lisdlammoneristys tulee naiden kiskojen kiinnikkeiden véliin, jolloin eristys
on mahdollisimman kattavasti rakenteen paalla. Rakenteen mittoja tarkasteltaessa
voimme todeta rakenteen ohentuneen hiukan. Vanhan rakenteen kokonaispaksuus on
noin 330 mm, jos oletetaan, etta tiiliverhous on noin 50 mm ja lasketaan mukaan oletet-
tu 20 mm tuuletusrako, tdma kuitenkin luultavimmin puuttuu. Uuden rakenteen paksuu-
deksi tulisi noin 365 mm, jossa uutta lammoneristysta olisi 50 mm ja tuuletusrako
35 mm. Kiskoja kannattelevien kiinnikkeiden ja pintabetonin valiin on asetettu bitumi-
kermia estamaéan lammon ja kosteuden johtumista rakenteisiin. Tiillaattalevyjen vélit
saumataan elastisella massalla, ja massan p&aéalle puhallettava kivirouhe muodostaa

verhoukselle yhtendisen ulkonddon (kuva 4).



Kuva 4. Kahden elementin valinen elastinen sauma [4].

Rakenteen kestavyyden kannalta merkittavin tekija on kiinnikkeet, jotka ovat rakenteen
heikoin osa. Tiiliverhous kiinnitetd&n kiinnikkeisiin, jotka ovat kuumasinkittya terasta.
Sinkkipinnoituksen paksuudesta riippuu, kuinka kauan rakenne kestaa. Stonel on teet-
tanyt rakenteille korroosiokokeet, joiden perusteella sinkkikerroksen paksuudesta riip-

puen niille luvataan 76—96 vuotta kayttoikaa. [6.]

Kuva 5. Sdrndisten rantatiellda uuden tiiliverholaatoituksen saanut rakennus [5].



4.3 Kiinnitys kantavaan betoniin

Uusittaessa elementtia toisella tapaa alkaa urakka purkamalla tiiliverhouksesta kaikki
rakenteet aina kantavaan betonikerrokseen asti. Uutta tiiliverhouspintaa ja lammoneris-
te kerroksia kannattelevat kiinnikkeet ankkuroidaan tasaisin vélein kantavaan betoni-
kerrokseen.

Kuva 6. 170 mm lammoneristettd ankkuroitu kantavaan betonikerrokseen [6].

Kuvassa 6 on oikealta luettuna kantava betoni 80 mm, uusi lammdoneriste 120 mm,
tuulensuojamineraalivilla 50 mm, tuuletusvali 35 mm ja tiililaattalevy 20 mm. Taman
rakenteen mittoja tarkasteltaessa huomaa, ettéd rakenne hiukan ohenisi. Uuden raken-
teen paksuus olisi noin 305 mm verrattuna vanhaan, jonka paksuus on 330 mm. Uu-

dessa rakenteessa olisi 170 mm uutta lammoneristettd ja 35 mm:n tuuletusrako.

Tama tapa korjata eroaa aiemmasta siten, etta tassa puretaan myos vanha ja kenties
jo kosteuden johdosta huonoksi mennyt lammoneristyskerros pois. Vanhan lam-
moneristekerroksen paikalle asennetaan yhta paksu, mutta nykyaikaisempi lam-
moneristys, mikd on lammadneristavyydeltaan tehokkaampaa. Kestéavyytta tarkastelta-
essa rakenteen heikoin osa on kiinnikekiskot, jotka kannattelevat tiililaattalevyja. Tiili-
verhous kiinnitetdan kiinnikkeisiin jotka ovat kuumasinkittya terasté. Sinkkipinnoituksen
paksuudesta riippuu, kuinka kauan rakenne kest&da. Sinkkipinnoitteen paksuus on kes-
kimaarin 38—48 um. Stonel Oy on teettanyt rakenteille korroosiokokeet, joiden perus-

teella sinkkikerroksen paksuudesta riippuen niille luvataan 76—-96 vuotta kayttoikaa. [6.]
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Kuva 7. Sinkkipinnoitetut kiinnikkeet ja tiililaattalevyjen kiinnitys.

Tiillilaattalevyt asennetaan ikaan kuin roikkumaan kiskoihin. Tiililaattalevyjen takapuolel-
la on erédéanlainen kynsi, jonka varassa levyt roikkuvat kiinnikkeissa. Kiskoja kannattele-
vien kiinnikkeiden ja pintabetonin véliin on asetettu bitumikermia estamaan lammon ja
kosteuden johtumista rakenteisiin. Tiililaattalevyjen valit saumataan elastisella massalla
ja massan paalle puhallettava kivirouhe muodostaa verhoukselle yhtenaisen ulkonaon.

4.4 Kiinnitykset elementtiin

Seindan kiinnitettavien esimerkiksi talotikkaiden suunnittelussa tulee olla ajoissa liik-
keelld. Uuteen tiililaattaverhoukseen ei voi kiinnittd& mitaéan raskasta, jolloin mahdolliset
kiinnitykset tulee suunnitella ajoissa ja ankkuroida kantavaan rakenteeseen. Kantava
rakenne on Korjaustavasta riippuen joko pintabetonikerros tai kantava betonikerros.
Kannattimet viedaan verhouksen lapi ja ylimaardinen rako lapiviennissa eristetaan

elastisella massalla.



11

5 Energiatehokkuus

5.1 Maaritelméa

Energiatehokkuudella tarkoitetaan rakennuksen vaipan johtumisen suuruuden, vuo-
toilman maaran ja ilmanvaihdon lampohavion maaran rajoittamista, jotta mahdollisim-
man vahan energiaa hukkuisi ulos. Ajatuksena siis on, ettd mahdollisimman energiate-
hokas talo ei vuoda lammitysenergiaa ulos eika paasta kylmaa ulkoilmaa sisaan. Ener-
giatehokkuus on laajempi kokonaisuus, jonka yksi osa on vaipan aiheuttamat lamp6-
havitt. Tarkastelen vaippaa seinien osalta, sen nykyisen rakenteen lAmmonlapaisyn
suuruutta verrattuna suunnitellun urakan jalkeisen seinan rakenteen lammonlapaisyn

suuruuteen.

5.2 Lampohavio

Kahdessa Tampereen teknillisen yliopiston rakennustekniikan laitoksella toteutetun
laajoissa tutkimuksissa selvitettiin lammonkulutuksen jakautumista 1970-luvulla raken-
netussa talossa. Naiden tutkimusten perusteella voi todeta johtumisen olevan merkitta-

va tekija rakennuksen lampohéavidissa (kaavio 1).

Lampohéavion
jakautuminen

® [Imanvaihto
B Lammin vesi

Johtuminen

Kaavio 1. Kaaviossa nakyy lampdéhavididen jakautuminen 1970-luvulla rakennetuissa kiinteis-

toissa (muokattu [2]).

Johtumisessa ikkunoiden osuus oli 19,4 %, seinien osuus 12,9 %, ylapohjan 5,6 % ja
alapohjan 3,4 %. Suvilahden séhkdasemassa on vain muutama ikkuna, joten merkitta-

vin energiatehokkuuden parannuskeino on siis lisatd seinien lammoneristysta. Lam-



12

moneristyksen lisdédminen ei tarkoita valttamattad maarallisesti lisaa eristettd, vaan kun
kyseessa on vanha rakennus, eristeiden paivittdminen nykyaikaisiksi ja tehokkaiksi

lammoneristeiksi on toimivin ratkaisu. [2.]

5.3 Lampobhavion laskenta

Lampdhavion laskennassa kaytetddn apuna Suomen rakentamismaarayskokoelman
D3 kaavaa, jota hieman muokkaan tédhan tarkasteluun sopivammaksi. Lampdéhavidlas-
kennalla (kaava 1) voidaan selvittaa, kuinka paljon l[Amp6& hukkuu johtumisen avulla

ulkoilmaan.

Z Hjoht - Z (Uulkoseiné Aulkoselna) + Z (Uyla‘ipohja Aylapoh]a) + Z (Ualapohja Aalapohja ) +

Z (Uikkuna Aikkuna) + z (Uovi oni )

> Hione rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K
U rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m?K)
A rakennusosan pinta-ala, m?.

Kaava 1. Lampohavion laskenta [3, s. 12.].

Rakennuksessa seinien elementtien lampoéhavit tarkastelussa poistamme kaavasta
ylapohjaa, alapohjaa, ikkunoita ja ovia koskevat kohdat. Tallbin l[ampohavion laskel-
missa kaytan kaavaa 2, joka on riippuvainen seindpinta-alasta ja lammonlapaisyker-

toimesta.

S H > (U A

Kaava 2. Lampdohavion laskenta seinien osalta.

le‘I’[ ulkoseina ulkﬂseina)

Kun rakenteen lapi johtuva ominaislampohavio on saatu selville, lasketaan rakenteiden

l&pi johtuva lampdenergia, joka selvidd Suomen rakentamismaarayskokoelmasta D5.
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Q. = ZHm (T, - T,) At/1000

joht —

Ts on mitoitus lampdtila sisailmalle
Tu on mitoitus lampétila ulkoilmalle

At on ajanjakson pituus tunteina, h

Kaava 3. Rakenteiden lapi johtuvan lampdenergian laskenta lampohavién avulla [4, s. 18].

5.4 U-arvo

Lammonlapaisykerrointa kuvataan lampohavio ja energialaskuissa kirjaimella U. L&m-
monlapaisykerroin kuvastaa, kuinka paljon rakenneosan lapi johtuu lAmpda. Esimerkik-
si Suomen rakentamismaarayskokoelma D3:ssa esitetaan, ettéa rakennuksen vaippaan
kuuluvan seinan rakennusosan lammonlapaisykerroin saa olla enintaan 0,6 W /m?2K.

Lammaonlapaisykerroin ilmoittaa lampovirran
tiheyden, joka jatkuvuustilassa

lapdisee rakennusosan, kun

lampotilaero rakennusosan eri puolilla
olevien ympdristdjen vélilla on

yksikon suuruinen. [5, s. 3.]

Lammonlapaisykertoimet voidaan laskea rakentamismaarayskokoelman osan C4 tai
vastaavien SFS-EN-standardien mukaan.

Rakennusosan lammdnlapaisykerroin (U) lasketaan
kayttden CE merkinnalla varustetuille rakennusaineille
EN-standardien mukaan mééritettyja
lammadnjohtavuuden suunnitteluarvoja, EN-standardeissa
esitettyja taulukoituja lammonjohtavuuden
suunnitteluarvoja, normaalisen ldammaénjohtavuuden
(Ln) arvoja tai muita hyvaksyttavalla

tavalla méaritettyjd, rakennusosalle soveltuvia
[ammonjohtavuuden suunnitteluarvoja. Jos samalle
aineelle on annettu useita | n-arvoja, valitaan
alaviitehuomautusten perusteella kohteeseen
soveltuva arvo. [5, s. 4.]
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6 Energiankulutus

6.1 Vanha elementti

Vanhan elementin lampohaviota on vaikea arvioida, rakenteissa ilmenneen kosteuden
ja siitd johtuvan mahdollisen lampoeristeen heikentymisen johdosta. Mahdollinen ura-
koitsija Stonel Oy on aiempien kokemuksien perusteella arvioinut, ettd vastaavan ikai-
sen ja samanlaisen rakenteen U-arvo olisi keskimaarin 0,35 W/m?K. Arvioimme tuolla
keskiarvolla 1ampohavion mé&aran ja arvioimme sen kuluttamaa energiaa vuodessa.
Seindrakenteen ala saadaan laskemalla seinien koot yhteen ja vahentadmalla siita tuu-
letusaukkojen vieméa ala. Rakennuksen sisdmitat ovat pituus 81,5 m, leveys 42,5 m ja
korkeus 15,0 m. [6.]

A = (2(81,5mx15,0m)) + (2(42,5mx15,0m))
A =3720m?

Alasta vahennetddn muuntajien tuuletusaukkojen viema ala. Yhden aukon koko on
noin 44 m?, ja aukkoja on yhteensa kuusi kappaletta. Tuuletusaukkojen ala saadaan

kertomalla yhden aukon ala kuudella.

A = 44 m?x6
A = 264 m?

Seinien alasta vahentamalla tuuletusaukkojen ala, saamme todellisen seindalan selvil-

le.
A = 3720 m? — 264 m?
A = 3456 m?

Johtuvan lampdhavion maaran saadaan selville kertomalla U-arvolla seinaala.

H=UxA
H = 0,35W/m?K x 3456m?
H =1209,6W /K
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Lampdhavion avulla voidaan selvittaa rakenteiden lapi johtuvan lamp&energian maara.
Selvittdessa kulutusta kaytetadn ajanjaksona vuoden tuntimadraa ja sadolosuhteina
Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D3 sivulla 29 saatavia arvoja, joissa saa-
vyohykkeelld 1 vuotuinen keskimaarainen ulkoilman lampdétila on 5,3 °C ja sisalampoti-
la +21 °C.

Q=Hx(Ts—Tu)xAt/1000

Q on rakenteiden lapi johtuva lampdéenergia, yksikkdé on kWh

H on ominaislampdhavid, yksikké W /K

Ts on mitoitus lampdtila sisailmalle, 21°C

Tu on mitoitus lampétila ulkoilmalle, vuoden keskimaarainen ulkolampdtila ensimmai-
sella saavyohykkeella 5,3°C

At on ajanjakso, 24h x 365 pv = 8760 h

1000 on Kkerroin, jonka avulla suoritetaan laatumuunnos ja tulokseksi saadaan kilowatti-

tunteja

Sijoitetaan arvot lausekkeeseen:

Q =1209,6W/K x (21°C — 5,3°C) x 8760h/1000
Q =166 358,7kWh/a

N&in voi todeta, ettd vuodessa ulkoilmaan johtuva lampdenergian ma&ard on noin
170 000 kWh. Sahkoenergian hinta Helsingin Energialla oli 1.10.2012 6,36 c/kWh, jol-
loin vuotuinen kilowattituntimaara kerrottuna sdhkdenergian hinnalla selvittdd johtuvan
lampoenergian maaran rahassa. Todellisiin kuluihin tulisi liséksi viela sahkon siirto-
maksu, mutta pyrin kuvastamaan rahan avulla, kuinka suuresta energiaméarasta on

kyse.

0,0636
kWh

€ =166 358,7kWh x

€=10580,41

Ulos johtuvan lampdenergian maara on rahaksi muunnettuna noin 10 600 €.
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6.2 Kiinnitys pintabetoniin

Kiinnitettdessa uutta tiiliverhousta pintabetoniin on mahdollisuutena lisata uutta lam-
moneristettd +50 mm. Lisdlammadneriste pudottaa Stonel Oy:n mukaan rakenteen U-
arvoksi 0,25 W/m?K, mika on melkoinen muutos aiempaan verrattaessa. Aiemmin
laskettu rakennuksen koko on sama myds tassa tapauksessa. Rakenteen lapi johtuvan

lAampohavion maaran saa selville kertomalla rakenteen U-arvon seindpinta-alalla. [6.]

H=UxA
U= 0,25 W/m?K

A= 3456m?

H = 0,25 W/m?K x3456m?
H= 864 W/K

Lampdhavion avulla voidaan selvittaa rakenteiden lapi johtuvan lampd&energian maara.
Selvittdessa kulutusta kaytetaan ajanjaksona vuoden tuntimadraa ja sadolosuhteina
Suomen rakentamismaarayskokoelman D3 sivulta 29 saatavia arvoja, joissa saa-
vybhykkeella 1 vuotuinen keskimaarainen ulkoilman lampdtila on 5,3 °C ja sisalampoti-
la +21 °C.

Q =Hx(Ts—Tu) x At/1000

Q on rakenteiden lapi johtuva lampdéenergia, yksikkdé on kwWh

H on ominaislampohavio, yksikké W /K

Ts on mitoitus lampdatila sisailmalle, 21 °C

Tu on mitoitus lampdtila ulkoilmalle, vuoden keskimaarainen ulkolampétila ensimmai-
sella saavyohykkeella 5,3 °C

At on ajanjakso, 24h x 365 pva = 8760h

1000 on kerroin, jonka avulla suoritetaan laatumuunnos ja tulokseksi saadaan kilowatti-

tunteja
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Sijoitetaan arvot lausekkeeseen

Q =864W /K x (21°C — 5,3°C) x 8760h/1000
Q =118827,6kWh/a

Nain voi todeta ettd vuodessa ulkoilmaan johtuva lampdenergian maard on noin
170 000 kWh. Sahkbenergian hinta Helsingin Energialla oli 1.10.2012 6,36 c/kWh, jol-
loin vuotuinen kilowattitunti maara kerrottuna séhkdenergian hinnalla selviaa johtuvan
lampobenergian maara rahassa. Todellisiin kuluihin tulisi liséksi viela sahkon siirtomak-

su, mutta pyrin kuvastamaan rahan avulla, kuinka suuresta energiaméaarasta on kyse.

0,0636

€ =118827,6kWh x Wh

€ =7557,44

Ulos johtuvan lampoéenergian maara vastaa rahaksi muunnettuna noin 7 600 €. Vain
50 mm:n lisdlammadneristeen lisddmisella vuotuinen teoreettinen johtumiseen kulunut

lampobenergian maara rahassa on vahentynyt noin 3 000 €:n verran.

6.3 Kiinnitys kantavaan betoniin

Kiinnitettdessa uutta tiiliverhousta kantavaan betoniin lisatdan 170 mm uutta nykyai-
kaista lAmmoneristystd. Lammaoneristysta ei maarallisesti ole enempaé kuin tavassa,
jossa lisataan 50 mm uutta lammoneristysta, uusi lammaoneristekerros on merkittavasti
tehokkaampaa lammoneristetta kuin pintabetonikerros ja vanha lammdneristekerros
yhteensa. Stonel Oy:n mukaan kaytettdessa lisdlammaoneristettd, jossa korvataan van-
ha lammoneriste ja pintabetonikerros rakenteen U-arvoksi tulee 0,24 W /m?K. Mittoja
tarkastellen ohuimman rakenteen lAmmoneriste toimii tehokkaimmin. Rakennuksen
koko on sama kuin aiemmin on jo laskettu, ja lampdhavion maara selviaa kertomalla

seindala rakenteen U-arvolla. [6]
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H=UxA
U=0,24 W/m?K

A= 3456m?

H = 0,24 W/m?K x3456m?
H= 829,44 W/K

Lampdhavion avulla voidaan selvittaa rakenteiden lapi johtuvan lamp6energian maara.
Selvittdessa kulutusta kaytetadn ajanjaksona vuoden tuntimadraa ja sadolosuhteina
Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D3 sivulta 29 saatavia arvoja, joissa saa-
vyohykkeelld 1 vuotuinen keskimaarainen ulkoilman lampdétila on 5,3 °C ja sisalampoti-
la +21 °C.

Q = H x (Ts — Tw) x At/1000

Q on rakenteiden lapi johtuva lampdenergia, yksikké on kwWh

H on ominaislampdhavid, yksikké W /K

Ts on mitoitus lampétila sisailmalle, 21°C

Tu on mitoitus lampétila ulkoilmalle, vuoden keskimaarainen ulkolampdtila ensimmai-
sella saavyohykkeella 5,3°C

At on ajanjakso, 24h x 365 pva = 8760h

1000 on Kkerroin, jonka avulla suoritetaan laatumuunnos ja tulokseksi saadaan kilowatti-

tunteja

Sijoitetaan arvot lausekkeeseen

Q = 829,44W /K x (21°C — 5,3°C) x 8760h/1000
Q =114 074,5kWh/a

N&in voi todeta, ettd vuodessa ulkoilmaan johtuva lampdenergian ma&ard on noin
170 000 kWh. Sahkbenergian hinta Helsingin Energialla oli 1.10.2012 6,36 c/kWh, jol-
loin vuotuinen kilowattitunti maéara kerrottuna séhkdenergian hinnalla selvidéa johtuvan
[Ampdenergian maara rahassa. Todellisiin kuluihin tulisi liséksi vielda sahkon siirtomak-

su. Pyrin kuvastamaan rahan avulla, kuinka suuresta energiamaarasta on kyse.
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0,0636
kWh

€ =114 074,5kWh x

€=72552

Na&in ollen voidaan todeta, etta teoreettisen tarkastelun jalkeen tamanhetkinen element-
ti kuluttaa noin kolmasosan enemmé&n energiaa kuin mahdollinen korjattu rakenne.

Kahden uuden rakenteen vélilla ei ole merkittavaa eroa.
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7 Yhteenveto

Suvilahden 10 kV:n sahkdasemassa ilmenneen rakennusvirheen takia edessa haamot-
tavat mahdollisesti joko purku- tai korjausty6t. Vanha rakenne on karsinyt ajan saatos-
sa, eivatka sen lammoneristyksen ominaisuudet ole samat kuin aikanaan rakennuksen

valmistuessa.

Elementtien korjaamisen on kaavailtu kahta eri vaihtoehtoa, jotka eivat lammonerista-
vyyksiltd&n eroa kovin paljon toisistaan. Oletettavasti ratkaisevassa roolissa on pinta-
betonikerroksen mahdollinen kunto, kun olemassa olevan tiiliverhouksen purkaminen
on aloitettu. Pintabetonin kunto voi olla niin huono tiiliverhouksen purun jalkeen, etta
siihen ei pystyta ankkuroimaan mitdan kiinni turvallisesti. Pintabetonikerros voi olla
myds vanhentuessaan ajautunut sellaiseen kuntoon, jossa siihen ei turvallisesti voi

uutta verhousta kannakoida.

Vuosittaisessa lampoenergian saastosséa kahdella eri korjaustavalla ei ole paljon eroa.
Kun verrataan nykyisen rakenteen lampdenergian johtumisesta aiheutuvaa energian-

hukkaa, ero uusiin rakenteisiin on melkoinen.

Tyo6ssa arvioitu hukkaan johtuva lampdenergia on teoreettinen, eiké todellisuudessa
ole arvioidun suuruinen vaan pienempi. Tydssa on arvioitu tilannetta, jossa ulkoilma-
lampdtilana on kaytetty vuotuista keskiulkolampdtilaa. Tasta syysta todellinen hukka on

maaraltaan pienempi.
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4447 Helsingin Energia

Voimassa 1102012 alkaen

Hinnasto kodeille Helsingissi

Sdhkdenergia

Sihkén surto Kokonaishinta*

ja sihkivero

Yleissihkd

Perusmaksu &/kk 2,50 4 60 710
Sahkd cfk\wh 6,36 3,63 209489 12,08
Aikasihkd A

Perusmaksu €/kk 2,50 16,40 18,90
Piaivasihkd o/k\Wwh 724 3,30 2,09459 12,63
Yasihkd ofkWh 5,88 218 209489 10,15
Yieissihka Plussa-pisteet

¥leizsiiron suurin sallittu pddsulakekoks on 3 x 63 A,
jos vuasikulutus yiRtia 5 000 KWh.

Ajkasihled A
Aijlcasiinron suurin sallitty pddsulakekoko on 3 = BO AL

Pirvisihkdn hinta on voimas=a arkipiivind maanan-
taista perjantaihin klo 7 - 20, Y'3sihkon hinta on
woimassa muina aikoina, sekd vappuaationa, jubannus-
aattona, jouluaationa ja visdervuodenaattona.
Helsingin Energia voi ahjata aikasahkdn varaavia
sihk&limmityskuormia arkisin yésihkén vaimassa-
oloaikana siten, ettd varausaika on wihint@in 8 tuntia
vuorokaudessa,

Kotital ousasiakas voi saada Helsingin Enengian
sihkdsti Plussa-pisteitd iimoittamalla Plussa-korttinza
FLMIEron.

Plusza-pisteitd kertyy arvonlisiverollisesta sihkén
myynthinnasta. Pisteitd i kerry sihkon siirrosta.
Hinnat sisitivit arvonlisiveron 23 %.

Weroluakan | arvonlisiverollinen sihkdwero on
112011 alkaen 200460 oKWhH_

* Kokonaishinta on vaimassa Helsingissa ja se an
moitettu kahden desimaalin tarkkkuwdella
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Lammitystehon ja energiankulutuksen laskennassa kaytettavat sédatiedot

Limmitystehon ja energiankulutuksen laskennassa kdytettdvit sddtiedot

Limnmatysteho j2 enermiankuhitus lasketaan tissd Intteess3 esitetyilli s33nedoilla. Suomi on jast nel-
jaan sidvvohyvkkeeseen. S3ivvohykkeet estetiin kuvassa L2.1. Vaatinmsten mukaisuden osorttan-
sessa kokonatsenergmiankulutuksen laskenta ja kesiajan monelimpénlan laskenta tehd3in sidvydhyk-
keen ] sidnedmlla. Energmiankuluuksen laskennasza kavtettavin testvucden kuukausittaiset ulkoilman
kezkilimpéanlat ja aunngon sitedlvenermat (taulukot L2.2 — L2.4) polyauhovat Helsink:-Vantaan lento-
aseman (saavyohykkeet I ja II), Jvviskyvlan lentoaseman (sidvvohvke IIT) ja Sodankvlin ilmateteells-
sen futknmmuskeskuksen (s3ivvéhvke IV) siihavaintoasemien mittauksin vuosikta 1980-2009, Limmou-
tystehontarpeen laskenta tehdiin rakennuspaikan maantietesllisen syjaimmin mmkaisella s3avohykkeen
mitorttavalla ulkolimpénlalla (taulukke L2.1). S3dvvihvkkeille I ja I on asitetty erkseen mitorttavat
ja keskimiiriizet ulkoulman lampétilat, Sidivydbhykkeen II fiedot polyautuvat Jokioisten observatorion
sadhavaintoihin. Mormituslimmatystarvelukua (517) kivietiin apuna, jos halutaan verrata testivuoden
lammitystarvetta mmden vuosien tal paikkakuntien limmitystarpesseen.
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Mitoittavat ja keskimaédrdizet ulkoilman lampétilar svi
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