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1 JOHDANTO

1.1 Ashland Finland Oy

Opinnaytetyoni aiheeksi valikoitui Ashland Finland Oy:n Porvoon toimipisteen
rakennuskannan rakenteiden lapi johtuvan energiankulutuksen laskenta seké tar-

kastelu.

Ashland on amerikkalainen kemianalan yritys, joka omaa juuret 6ljynjalostuk-
seen. Paakonttori sijaitsee Covingtonissa, Kentuckyssa. Yhtion liikevaihto oli
vuonna 2012 noin kuusi miljardia euroa ja yrityksell& on noin 15 000 tydntekij&é

yli sadassa maassa.

Ashlandin Porvoon tehtaat valmistavat polyesterihartseja lujitemuoviteollisuudel-
le. Vuosittainen tuotanto on noin 37 000 tonnia. Lujitemuovia kaytetaan tyypilli-

sesti veneiss, sailidissa, tuulivoimalan siivissa sek& autojen osissa.
1.2 Tutkimusty0 ja sen tavoitteet

Tutkimusty6honi kuuluu Ashlandin rakennuskannan rakenteiden energiankulu-
tuksen tarkastelu. Laskettavaan rakennuskantaan kuuluu kuusi rakennusta joiden
kokonaispinta-ala on n. 5000 m2. Laskennasta on jatetty tehdasrakennus pois, jos-
sa on kolme reaktoria, jotka tuottavat lampoa niin paljon, ettei kyseiseen raken-
nukseen olla energiaremonttia tekemassa. Oheisessa kuvassa 1. alueen kartta mis-

sé rakennukset ovat merkitty.
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Kuva 1. Aluekartta Ashlandin tehdasalueesta. Tutkittavat rakennukset vahvennet-

tuina.

Tutkimuksen tavoitteena on hankkia Ashlandille tietoa rakennusten energiatehok-
kuudesta ja vertailla rakennuksia nykyisiin méarayksiin. T&mé antaa heille yleis-
kuvan rakennuskannan rakenteista johtuvan energiankulutukseen. Opinndytetyon
tuloksia ja laskentapohjaa voidaan kayttaa tulevien korjausrakentamisen inves-
tointipaatosten tukena. Rakenteiden lisderistyksilla saadaan sdést6ja rakennusten

yllapitokustannusten pienenemisena.

Ashlandin organisaatiolla on myds Responsible-care periaatteet, joita se on sitou-
tunut noudattamaan. T&ssé sitoumuksessa mainitaan mm. etté yritys haluaa vahen-
tdd ympdristohaittoja, véhentad jatteen madraa sekd sadstda energiaa ja uusiutu-
mattomia resursseja. Yksi tapa toteuttaa nditd periaatteita on rakennuskannan

energiatehokkuuden selvittdminen.



Ensimmaiset rakennukset ovat tehty vuonna 1968 ja viimeisin rakennus on val-
mistunut vuonna 1995. Tehtaat ja rakennus ovat olleet mm. Neste Oilin omistuk-

sessa aiemmin.

Olen muokannut yhtion kayttoon yksinkertaisen Excel-sovelluksen, jolla olen las-
kenut rakenteiden lapi johtuvan energian maarén. Laskupohja pohjautuu rakenta-
mismé&arayskokoelman osiin C4 La&mmoneristys, D3 Rakennusten energiatehok-
kuus seka D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta.

Varsinainen rakenteiden tutkimus perustuu Ashlandin sek& suunnittelutoimisto
Neste Jacobsin arkistoista saatuihin piirustuksiin, paikanpaélla tehtyihin havain-
toihin seka tehdasinsindori Pekka Pylvénéisen tietoihin.



2 MIKSI ENERGIAA TULEE SAASTAA

2.1 Ymparistoaspekti

Ympariston kannalta energian tuotannosta ja siirrosta aiheutuu monenlaisia haital-
lisia vaikutuksia ymparistolle. Monet haittavaikutukset ovat globaaleja, osa vaiku-
tuksista rajoittuvat pienelle, paikalliselle tasolle. Talla hetkelld mittavimmat ym-
paristduhat ovat ilmastonmuutos, happamoituminen, luonnonvarojen ja luonnon
monimuotoisuuden vaheneminen. Asioita jotka vaikuttavat energian kéytén kehi-
tykseen, ovat mm. energian tuotantotapa, energian kulutustottumukset seka vées-

ton maara ja vaestomaaran kehittyminen. 11/

2.1.1 llmastonmuutos ja sen vaikutus rakentamiseen

Vallalla olevan kasityksen mukaan ihmisten toimet vahvistavat ilmastonmuutosta.
Ihminen tuottaa ilmastomuutoksen kannalta haitallista hiilidioksidia polttamalla
fossiilisia polttoaineita. Ilmastonmuutos on suurin yksittainen syy, miké on saanut
poliittiset paattdjat toimiin. Naihin toimiin kuuluvat mm. rakentamismaaraysten

muutokset./4/

Suomi on sitoutunut rajoittamaan omia kasvihuonekaasupééstojaan Kioton poyta-
kirjan sekd EU:n ilmastotoimien edellyttamélld tavalla. Suomella on myds oma
kansallinen ilmasto-ohjelma, ilmastostrategia seké erindiset ilmastolait. limaston-
muutos muuttaa Suomen olosuhteita ja nédin ollen my6s rakentamisen vaatimuk-
sia. La&mpotilan nousu tietdd muutoksia sademaadrissa ja lumipeitteen kestoajoissa.
Adri-ilmididen todennikoisyys kasvaa, eli myrskyt, rankkasateet, pitkat kuivat
sekd kosteat jaksot yleistyvat. Esim. lumikuormien darikuormat méaéritelld&dn 50
vuoden toistuvuusajan perusteella. Nama tiedot perustuvat nykyhetked edeltanee-
seen 30 vuoden ajanjaksoon. T&n&&n rakennettu rakennus suunnitellaan kesta-
mé&én seuraavat 50-100 vuotta, joten kun ilmasto muuttuu olisi meidén voitava

arvioida tulevia lumi ja tuulikuormia koko rakennuksen kayttoialta. /5/



2.2 Valtion ilmastopolitiikka taustalla

Koska ilmastonmuuton on maailmanlaajuinen ongelma, koskettaa se myds Suo-
mea. llmastonmuutosta pyritdan hillitseman, rajoittamalla kasvihuonepaasttjen

tuottamista. 16/

Ympéristoministerid on taho, joka koordinoi YK:n ilmastosopimuksen alaisia
neuvotteluita. Ympéristoministerio on myds kansallinen vastuutaho ilmastosopi-
muksien noudattamisessa. Kansallisessa ilmastopolitiikassa se vastaa mm. maan-
kaytto- ja aluesuunnittelupolitiikasta, jatepolitiikasta sek& rakentamisesta. Nama
kaikki osa-alueet kytkeytyvét tiivisti ilmastokysymyksiin. 16/

Suomen hallituksen sitouduttua EU:n ilmastotavoitteisiin, on se tuonut runsaasti
tiukennuksia rakennuksien ja rakentaminen energiatehokkuusdirektiiveihin. Sama
suuntaus jatkuu tulevaisuudessa ja jo vuonna 2020 loppuun mennessa on uusien

rakennusten oltava lahes nollaenergiarakennuksia. 16/

2.2.1 Valtion ohjaustoimet energiansaaston parantamiseksi

Energiatehokkuutta, uusiutuvien energiamuotojen kdytdn edistaminen ja eri paas-
tojen vahentdmistd ohjataan kansainvalisin ja kansallisin keinoin. Taustalla on
mm. lainsdadant6ja seka ohjeistuksia, mutta Suomessa pyritdén paastévahennyk-
siin vapaaehtoiskeinoin, kannustamalla ja kannustimilla. Valtio esimerkiksi
myontdd méaérarahoja energiakatselmuksien toteuttamiseen, erilaisiin energiakay-
ton tehostamiseen liittyviin investointeihin. Myds uusiutuvan energian kayttoonot-

toa tuetaan, kuten myds energiatehokkaan teknologian kéyttéonottoa. /7/

Yksi EU:n keino ohjata jasenmaidensa lainséatéa on direktiivien maardaminen.

N&ma eivat muuta suoraan jasenvaltion lainsaddéntdd, mutta antavat suuntaviivoja
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ja toimintaohjeita kansallisille paattdjille. Yksi Suomen rakentamiseen ja energia-
tehokkuuden parantamiseen liittyvé direktiivi on Rakennusten energiatehokkuus-
direktiivi (2009/91/EY). EU:n jdsenmaat ovat ratifioineet Kioton ilmastosopimuk-

sen ja sitoutuneet vahentdmaan kasvihuonepdésttja vuoden 1990 tasosta.

Euroopan unionissa rakennukset kuluttavat n. 40 % kokonaisenergiankulutukses-
ta. Rakennuksissa energiaa kuluttavat valaistus, lammitys, [ammin vesi seka jaah-
dytys. Direktiivissé on kolme pé&aaluetta, energiatodistuksen kayttoonotto (joka
otettiin Suomessa kayttoon 1.7.2013), energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset
sekd lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden maaraaikaistarkastukset. Energia-
tehokkuusdirektiivi luo yhteiset raamit energiatehokkuuden parantamiseen ja yh-
teisten tavoitteiden madrittdmiseen kaikkiin unionin jasenmaihin. Direktiivid so-
velletaan kuitenkin kansallisella tasolla. Soveltamista tulee etenkin eri ilmasto-
olosuhteista, paikallisista olosuhteista, sisailmalle madritetyt vaatimukset ja etta

toimet voidaan tehda kustannustehokkaasti. 18/

2.3 Energiatehokkuus

Valtion kannalta energiatehokkuuden parantamisen ensisijainen tavoite on sééstéa
luonnonvaroja ja véhentad kasvihuonekaasupédéstoja kustannustehokkaasti. Ener-
giatehokkuudella parannetaan myds huoltovarmuutta, energiakustannuksia ja

energiantuotannossa syntyneita paastoja. /9/

2.4 Lammitysenergian hankinta Ashlandilla

Ashlandin rakennuskanta lampiaa ostohodyryll4. He ostavat 30 barin hdyryn Neste
Oil:lta sek& 5 barin hdyryn Borealikselta. Kummatkin héyrylaadut valmistetaan
Kilpilahdella sijaitsevassa Neste Oil:n omistuksessa olevassa voimalaitoksessa.

Tehdas valmistaa hoyrysta lauhduttamalla lampoénsa. Talla [ammolla lammitetdéan
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rakennuskanta. HOoyry on ostohdyrya joten pienentdmalla rakennusten energianku-

lutusta, saadaan sééstoja aikaan.

Pressuhalli lammitetdan sahkdlammittimin. Sahko hankitaan samasta Neste Oil:in

voimalaitoksesta.
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3 LAMMON SIIRTYMINEN

Lampdenergian eri siirtymistavat ovat tarkeéd tuntea, jotta voidaan mahdollisim-
man tehokkailla tavoilla estda tarkoituksen vastainen lampoenergian siirtyminen

eri rakenteissa. /2, s.406/
3.1 Konvektio

Nesteet ja kaasut ovat yleisesti ottaen huonoja ldammon johteita. Ne siirtavat kui-
tenkin tehokkaasti lampoenergiaa kuljetuksen avulla. Konvektio eli kuljetus tar-
koitta prosessia. Lammennyt kaasu tai neste laajenee, pienenee aineen tiheys lam-
polaajennuksen johdosta. Konvektiota sanotaan vapaaksi (luonnolliseksi), mikéli
ainevirtaus tapahtuu tiheyserojen seurauksena. Golf-virta ja tuuli ovat esimerkkeja
luonnollisesta konvektiosta. Konvektio on suoraan verrannollinen pinta-alaan.
Taman vuoksi lammittimet ja jadhdyttimet tehd&d&n mahdollisimman suuret pin-
nat. /2 s.407-409/

Sama pétee rakennuksiin ja rakennusten suunnitteluun. Energiaa voidaan saastaa

jattamalla turhat ulokkeet ja sisennykset tekematta.
3.2 Johtuminen

Lampodenergian johtuminen aineessa voidaan ajatella olevan seurasta molekyylien
tormayksista keskenaan, eli molekyylien vardhtelyd. Molekyylit vérahtelevat sita
nopeammin mitd suuremmaksi lampdtila nousee. LAmpo siirtyy kun nopeasti va-
réahtelevat molekyylit osuvat hitaammin liikkuviin molekyyleihin ja siirtdd osan
energiastaan seuraavaan kappaleeseen. L&mpdenergian siirtyminen ja sen nopeus
vaihtelevat aineen ominaisuuksista riippuen. Kaasut johtavat huonosti lampdener-
giaa. T&ma johtuu siita ettd molekyylien etdisyydet ovat suuret ja ndin ollen mole-
kyylit tormailevat harvemmin kuin tihedssa aineessa ja lampdenergia siirtyy hi-
taammin. Taman johdosta rakennuseristeistd pyritadn tekemaan mahdollisimman
huokoisia, jotta kaasun mé&aré eristeessé saadaan maksimoitua. L&mmaonjohtumi-

sen edellytys on lampétilaero.
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Lammonjohtavuus eli verrannollisuuskerroin merkitdan pienelld kreikkalaisella
kirjaimella lamda, A (W/m*K). Ndaméi arvot ovat saatu laboratorio olosuhteissa

eivatka nain ollen ole kayttokelpoisia rakennusteknisissa kaytannonlaskuissa.

Rakennusteknisissé laskelmissa kaytetddn ns. normaalisia lammdnjohtavuuksia,
An. Tdssd arvossa otetaan huomioon mm. kosteuden aiheuttamat muutokset lam-
monjohtavuudessa. Samalla rakennusaineella voi olla useita eri An arvoja. Tahin
vaikuttaa mm. eristeen kayttétapa. Samanniminen rakennusaine voi olla ominai-
suuksiltaan erilaista mm. tiheys voi olla eri ja ndin materiaalin lammaonjohtavuus
A10 on eri. A10 on rakennusaineen laboratoriossa, valvotuissa, tasalaatuisissa olo-
suhteissa mitattu arvo. Téhén arvoon lisdtdan mm. kosteudesta, ilmavirtauksesta,

ikddntymisestd aiheutuvia vaikutuksia jolloin saadaan arvo An. /2 s.409-418/
3.3 Sateily

Kaikki kappaleet sateilevét eli emittoivat energiaa. Tama sateily on séhkdmag-
neettista sateilyd. Taméa energia tulee atomien sekd molekyylien lampoliikkeesta.
Sahkomagneettinen séteily ei tarvitse véliainetta siirtymiseen. Tama voidaan
huomata esim. auringon l&hettdmasta lammosta joka kulkee avaruuden tyhjidssa.
Huoneenlampotilassa lahes kaikki eri kappaleista emittoituva energia on ihmis-
silmalle nakymétonta. Infrapuna sateilyn aallonpituus on huomattavasti nakyvaa
valoa pidempaa ja nain ollen meidan silmille ndkymatonta. Kun lampdtila nousee
yli 500 OC kappale alkaa hehkumaan punaisena. Lampétilan noustessa aallonpi-
tuus lyhenee entisestddn ja 1500 OC véri muuttuu taysin valkohehkuiseksi. /2
5.418-419/

Séteilyteho riippuu pinnan luonteesta. Emissiivisyydelle saadaan arvoja 0...1 va-

liltd. Tamé& arvo kuvaa séteilytehon suhdetta ideaaliseen sateilijaan eli ns. mustan

14



pinnan sateilytehon suhde. Taysin mustalle pinnan emissivisyys on 1. Muille pin-

noille arvo on pienempi kuin yksi. /2 5.419/

3.4 Rakennuksen energiankulutuksen sekad paastdjen pienentaminen

Rakennuksen ilmanvaihdolla voi olla jopa kolmanneksen vaikutus rakennuksen
lampdhavidihin. Mitoittamalla ilmanvaihto oikein voidaan vaikuttaa merkittavasti
ilmanvaihdon l&ampohévidihin.  Nykyadn ilmanvaihtojarjestelmésséd on usein
huomioitu l&ammon talteenotto poistoilmasta. llmanvaihdon seké lammityksen saé-
totoimenpiteet tulee tehda tilojen kéyttotarkoituksen mukaan. Esimerkiksi tilat,
jossa oleskellaan vain satunnaisesti kuten varastot voidaan lammitystarvetta va-
hent&&. Valaistuksessa voidaan s&astda energiaa kohdentamalla valaistus suurim-
milleen niille kohdille missé valaistusta tarvitaan. N&in voidaan véhent&4 niin sa-

nottua yleisvalaistusta. /3 s.132/

Sahkotekniset ratkaisut ovat nykyadn kaikki ohjailtavissa tunnistimilla seka aika-
kytkimilld. Muun muassa huoneiden lampétiloja ja ilmanvaihtoa voidaan saataa
kayttotarpeen mukaan. /3 s.132-133/

Yksinkertaisimmat keinot véhentd4 rakennusten lammontarvetta ovat; lammityk-
sen saatdjarjestelmien uusiminen, vaikutus on keskimaérin 5%. L&mmitysverkos-
ton perusséatd, ylapohjan eristaminen ja kayttdveden kiertovesijohtojen lam-
moneristaminen. Néaiden kolmen toimen vaikutus on 10% per toimenpide eli yh-
teensd 30% saastopotentiaali. Lisaksi ilmanvaihdon lammontalteenotolla on 20%

séastopotentiaali. /3 5.133/

15



4 ENERGIANKULUTUKSEN LASKENTA

4.1 Energiankulutukseen vaikuttavat asiat

Rakennuksen energiankulutukseen laskentaan vaikuttavat l&mpohavidenergiat,
joihin kuuluvat vaipasta johtuva energia, vuotoilma seka ilmanvaihto. Kéyttove-
den lammitys, lammitysjarjestelmén lampohévitenergia,, laitesahkéenergia, lam-
pokuormat seka jaahdytysenergiantarve.
/11/.

Tassa tutkimuksessa on keskitytty vaipasta johtuvan energiankulutuksen selvitté-

miseen, sek& rakenteiden U-arvojen laskemiseen.
4.2 Lammonlapaisykertoimen maarittaminen

Lammonlapaisykerroin  (U), W/(m#*K) on yleisesti tunnettu U-arvona. /10/
U =1/R; (1)

Ry rakennusosan kokonaislimménvastus ym-
paristosti ympiristdon.

Mikéli rakennusosan ainekerrokset ovat homogeenisia seka tasapaksuja ja lamp6
siirtyy rakenneta kohtisuoraan, voidaan rakenneosan kokonaislammdonvastus R+

laskea seuraavalla kaavalla. /10/

RT = R;+R/+R:+.+R,. +R. +
Re+ R, + R+ .. +R, +R.

()

jossa Rsi on sisapuolisen pintavastuksen lammonvastus ja Rse ulkopuolisen

pintavastuksen pintavastus. R1,R2...Rn ovat eri aineden lammonvastuksia.

16
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Lammonvastus lasketaan jakamalla ainepaksuus aineen lammdnjohtavuuden
suunnitteluarvolla. Rg on maan lammonvastus ja Rql,Rq2....Rqn ovat ohuiden

aineiden lammaonvastuksia. 110/

Kun rakennusosa on epdhomogeeninen, eli rakenteessa on rinnakkain eri

lammonvastukseltaan erilaisia aineita, lasketaan Rj kaavalla

1/R=f,/ R, + £, /Ry + ... + £,/ R, (3)

jossa fa, fb...fn ovat epdhomogeenisessd aineessa olevan homogeenisen osa-
alueen a,b...n suhteellinen osuus ainekerroksen kokonaispinta-alasta. Raj,

Rbj...Rnj ovat epdhomogeenisen aineen osa-alueen [&ammonvastuksia. /10/.

Lampdvirta q

Kuvio 1. Oheisessa kuvassa on esitelty epahomogeenisen rakennekerroksen lam-

povirran siirtyminen rakenteen lapi.

4.3 Rakenteiden l&api johtuva lampodenergian laskeminen

Rakenteiden lapi johtuva lampoenergia Qjon: lasketaan seuraavalla kaavalla
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Qe

YH (T, - T,) /1000

(4)

koko rakennuksen ominaislampohavio lasketaan kaikkien eri rakennusosien omi-

naislampohavididen summana.

prm = :{Uukmm -'a"mm]' ¥ :"_.{U-,ng AM} + ‘._.[Uu.-pﬂp Am} +
E(Ugina Assina) + (U AL)

()
jossa
Qjont rakenteiden l&pi johtuva lampoenergia, kKWh
> Hjont rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampéhavio, W/K
U rakennusosan lammonlapaisykerroin, W/(m2K)
A rakennusosan pinta-ala, m2
T, sisdilman lampatila, °C
T, ulkoilman lampétila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Tuloksena saadaan rakenteiden l&pi johtumalla kulkeutuva kwWh méaéra. Lasken-
nassa kaytetyt kuukausittaiset ulkoldmpdtilat on saatu RakMK D5 taulukosta

L1.2. Arvoina on kaytetty Helsingin lampdtila-arvoja./11/
4.4  Alapohjan kautta johtuva energia

Alapohjan kautta johtumalla kulkeutuva energia lasketaan kaavalla (4), silla ero-
tuksella ettd ulkoilman lampdtila korvataan maanpohjan laskennallisella 1&mp6ti-
lalla. N&in laskemalla ei tarvitse ottaa huomioon maan l&mmonvastusta U-arvoa
laskettaessa. Alapohjan alapuolisen maan keskildmpoétila saadaan allaolevalla
kaavalla (6). /11/

(6)



jossa
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Tmaavuosi = alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila , °C

Tu, vuosi = Ulkoilman vuotuinen keskilampétila, °C

ATmaavuosi = alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdotilan

ero (taulukko 1), °C

Taulukko 1. Ohessa alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keski-

lampatilan ero.

Alapohjan U-arvo, Wim'k

=0,2 0,2-03 =03
Maalaji AT s vpomie “C
Savi, salaojitettu hickka ja sora 5 T &
Hiesu, moreeni, hieta, salaojittamaton hiekka ja sora 3 5 [i]
" Kallio 2 3 4

Taulukko 2. Ohessa alapohjan alapuolisen maan kuukauden keskilampétilan ja

vuotuisen keskildmpdtilan ero.

Kuukausi AT s ks » °C
Tammikun 0
Helmikuu -1
Maaliskuu -2
Hubhtikuu -3
Toukokun -3
Kesiikuu -2
Heinikuu 0
Elokuu 1
Syyskuu 2
Lokakuu 3
Marraskuu 3
Joulukuu 2




5 LAMMONERISTYSVAATIMUKSET

5.1 Rakennusosien ja rakenteiden ilmanpitavyys

Rakennuksen vaipan seka tilojen valiset rakenteet tulee olla niin tiiviita ja ilman-
pitavié ettei vuotokohtien lapi tapahtuvat vuodot ja ilmavirtaukset vaikuta asumis-
ja oleskelumukavuuteen tai ilmanvaihtojérjestelméan toimivuuteen. Rakenteiden
liitoksiin sek& lapivienteihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota suunnittelussa seka

rakennustyota tehtdessa.

Ikkunan ja ovien ympérdoivien rakenteiden tulee olla ilmanpitavid. Tama vaikuttaa
asumismukavuuteen sek& energiankulutukseen. Ikkunoiden ja ovien ympéroivat
rakenteet tulee myos suunnitella niin, ettd ne kestavat vaurioitumatta kayton rasi-
tukset. /12/

5.2 Rakennuksen vaipan lammoneristys

Lampimien tilojen lammonlapéisykertoimet, eli U-arvojen vahimmaisvaatimukset

ovat seuraavat

seind 0,17 W/m2K
hirsiseina 0,40 W/m2K
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m2K

ryomintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen maaré 8 promillea alapohjan
pinta-alasta) 0,17 W/m2K

maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m2K

ikkunat, kattoikkunat, ovet 1,0 W/m2K
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puolilampimien tilojen lammonléapaisykertoimet, eli U-arvojen vahimmaisvaati-

mukset ovat seuraavat

seina 0,26 W/m2K
hirsiseina 0,60 W/m2K
ylapohja ja

ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/m2K

rydomintatilaan rajoittuva alapohja
(tuuletusaukkojen méaaré 8 promillea alapohjan

pinta-alasta) 0,26 W/m2K
maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 W/m2K
ikkunat, kattoikkunat, ovet 1,40 W/m2K

Vaipan lampdhaviot saavat olla 30 prosenttia suurempia kuin yll& esiintyvissa ar-
voissa. Talléin on lampdhaviét kuitenkin tasattava rakennuksen vuotoilmaa tai

ilmanvaihdon lampohaviota pienentamalla. /12/

Korjausrakentamisessa astui voimaan seuraavat rakennusosavaatimukset kun

suunnittelu tapahtuu rakennusosakohtaisesti.

Ulkoseinan vahimmais- U-arvo on 0,5 kertaa alkuperdinen arvo, mutta arvo ei saa
kuitenkaan ylittaa arvoa 0.17 W/(mz2K). Kéyttotarkoituksen muutoksen yhteydessa
alkuperéinen U-arvo kerrotaan 0,5, mutta arvon on kuitenkin oltava 0,6 W/(m2K)
tai parempi. Yl&pohjan vaatimus on muilta osin sama seindn kanssa mutta U-arvo
on 0,09 W/(m2K). Alapohjan energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien
mukaan. Ikkunoiden ja ulko-ovien véhimmaisvaatimus U-arvolle on 1,0 W/(m2K).
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa parannetaan lammonpitavyytta mah-

dollisuuksien mukaan. /13/
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6 TUTKIMUS

Olen tutkimuksessa kaynyt lapi Ashlandin kilpilahden rakennuskannan. Olen Ex-
celilla laskenut rakenteiden energiankulutuksen piirustusten sekd omien havainto-
jen pohjalta. Olen kertonut rakennuksista hieman yleisella tasolla, kommentoinut
rakenteiden l&pi johtuvia energiankulutus lukemia sekd verrannut saatuja U-arvoja

nykyisiin vaatimuksiin.

Olen sen lisdksi antanut yhdestd kolmeen ehdotusta korjauksien tekemiseen ener-
giansaastomielessd. Naméa ovat kuitenkin suuntaa antavia, eikd toimenpiteisiin
tule ryhtyé ennen kuin on huolellisesti, tapauskohtaisesti, suunniteltu haluttu lop-
putulos. Ehdotukset antavat kuitenkin kuvan siitd, misti kannattaa lahted suunnit-
telussa liikkeelle ja missa ovat suurimmat puutteet, mikéli rakenteiden energiate-

hokkuutta halutaan parantaa rakenteita korjaamalla.

6.1 H-konttori

Kuva 2. Ohessa kuva H-konttorin sisdanké&ynnisté.

H-konttori on noin 2500 m2 konttorirakennus jossa on myds laboratoriotiloja ja
tuotekehitystd. Rakennus on H-Kirjaimen muotoinen ja saanut siitd kutsumani-
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mensd. Rakennus on rakennettu 1989 ja laajennettu 1994 n. 250 m2 nykyiseen ko-
koonsa. Rakennus on yksikerroksinen, siind on viisi sisdédnkayntia ja runsaasti ik-

kunapinta-alaa suhteessa seindpinta-alaan kuten kuvasta 2. voimme nahda.

Rakenteiden lapi johtuva energiankulutus

70000
60000
50000
40000 ® Ovet
30000 M Ikkunat
Alapohja
20000 pony
M Yldpohja
10000
W Seina
0
> > > S =} > 3 S > =] S =}
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 32
= = v = o : ; o v %]
E £ 5 £ 2§ 5 2 5 2 £ 3
b T °© T o < T v — © 9
[ 2 = >

Kuvio 2. Oheisessa kuviossa on esitelty H-konttorin rakenteiden lapi johtuva

energia

Kuten ylla olevasta kuviosta 2. voidaan paatelld, ikkunoilla seké ylapohjalla on
erityisen suuri osuus lammon johtumisessa. Ylapohjan kautta johtuu 50 % raken-
teiden kautta johtuvasta energiasta. Ikkunat vastaavat 25 % ja alapohja n. 15 %
rakenteista johtuvasta energiankulutuksesta. Ylapohja on erityisen huonosti eris-
tetty, eikd piirustuksissa olevaa 250mm puhallusvillaa ole todellisuudessa kuin
noin 100mm. Tama lis&d4 kesélld tuntuvasti myds ilmastoinnin tarvetta, koska

ryomintatila lampenee hyvin voimakkaasti kesahelteill&.

Ylapohjan lisderistys on helpoin ja halvin keino parantaa energiatehokkuutta. Sei-
nien pieni osuus lammadnjohtumisessa selittyy pienelld pinta-alalla. Koska ikkunat

kiertdvat kdytannossd koko rakennuksen ja ovat korkeita, ei seindpinta-alaa jaa

kovin paljoa.



Taulukko 3. Oheisessa taulukossa nakyvat nykyiset U-arvo vaatimukset seka H-

konttorin rakenteiden U-arvot

U-arvo vaatimukset Rakenteiden tdmanhetkiset U-arvot

2010. [W/m?3K] [W/m?2K]
Alapohja 0.16 0.51
Seinat 0.17 0.27
Ylapohja 0.09 0.5
Ikkunat 1 1.8
Ovet 1 3

Rakenteiden lapi johtuva energiankulu-

tus/vuosi 439089 | kWh
Energian kulutus per m?/vuosi 171.0514 | kWh/m?

Taulukosta 1, ndemme ettei rakennus tayta nykyaikaisia lammaoneristysvaatimuk-
sia miltd&n osin. Suurin ongelma H-konttorissa on téalla hetkelld yldpohja. Seina-
rakenteet ovat suhteessa rakennuksen muihin osiin hyvin eristavat. Ikkunoilla on
kuntotutkimuksen mukaan kéyttdikaa viela 10 vuotta, joten niitéd ei kannata lahteé
energiansaastd mielessd vaihtamaan. Ovet ovat lasisia, tuulikaappimallisia, mutta
niiden kokonaispinta-ala on hyvin pieni joten ovilla ei kdytdnnon vaikutusta ko-

konaisenergian kulutukseen ole.

6.1.1 Rakenteiden energiatehokkuuden parantaminen

Ylapohjan liséeristys on H-konttorin tapauksessa helpoin ja hinta-laatu suhteel-
taan suositeltavin toimenpide. Talla hetkelld n. 100mm eristys yldpohjassa jaa
kauas vaatimuksen tayttavasta rakenteesta. Yl&pohjan ylapuolisessa ullakkotilassa
on myos runsaasti tilaa lisattavalle puhallusvillalle seké tilaa suorittaa asennustyo.
Tama toimenpide véhentdd myds ilmastoinnin tarvetta keséhelteilla. Talla hetkella

ylapohjan ullakkotila lampi&é kesalla voimakkaasti ja lammittédd samalla huoneita.



Ikkunat ovat 80-luvun lopulta ja U-arvo sen mukainen. Uusien, energiatehokkai-
den ikkunoiden vaihtamisella on suuri energiansééstopotentiaali, koska ikkunapin-
ta-ala on suuri. Ikkunoita ei kuitenkaan kannata vaihtaa ennen kuin kayttdika on
lopussa. Kuntotutkimuksen mukaan ikkunoilla on kéyttoikda ainakin 10 vuotta
vield. Ikkunoiden asennuksessa kannattaa kiinnittaa eritysta huomiota ikkunoiden

huolelliseen ja kunnolliseen tiivistamiseen.

6.2 Tuotannon toimisto

Kuva 2. Ohessa kuva tuotannon toimistosta sisdankaynnista.

Tuotannon toimisto on 1989 valmistunut rakennus. Rakennuksen toisessa kerrok-
sessa on tehtaan valvomo seka toimistoja tuotannon henkilokunnan kaytossa. En-
simmaisessd kerroksessa on yksi tehtaan muuntamoista. Rakennus on hyvin pel-
kistetty, kuten kuvasta 2. ndhd&an. Rakennuksessa on tasakatto eika siina ole ik-
kunoita. Rakennus on ylipaineistettu, jotta tuotannon henkildkunta voi tydskennel-
I& turvallisesti mahdollisten ongelmatilanteiden, kuten kaasuvuodon sattuessa.
Tama voi tuottaa ongelmia kosteusteknisessa kayttaytymisessa ja aiheuttaa kos-
teuden kondensoitumista eri rakenteiden rajapinnoissa.
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Rakenteiden lapi johtuva energiankulutus
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Kuvio 3. Ohessa kuviossa on esitelty tuotannon toimiston rakenteiden l&pi johtu-

va energia

Rakennus on kaksikerroksinen, joten seinédpinta-ala on suuri suhteessa lattian ja
katon pinta-alaan. Rakennuksessa ei ole ikkunoita, joten rakennus on muihin alu-
een rakennuksiin suhteellisen hyvin eristetty. Seind ja alapohja johtavat suurim-

man osan lammostd, ylapohjan osuuden jaddessa suhteellisen pieneksi.

Tuotannon toimiston rakenteiden 1api kulkeutuvan energian jakautuminen eri ra-
kenteiden kesken on hieman normaalisti poikkeava kuten kuviosta 3. ndemme.
Tama johtuu seuraavista seikoista. Koska lattia on suhteessa muuhun rakenteeseen
heikosti eristetty, johtaa se tdman takia 35 % rakenteista johtuvasta energiasta.
Seinét johtavat myds noin 35% energiasta. Ylapohjan ollessa hyvin eristetty suh-
teessa seinien ja erityisesti alapohjaan sekd ikkunoiden puuttuessa seuraa siita

hieman erikoinen energiankulutuksen jakaantuminen rakenteiden kesken.



Taulukko 4. Oheisessa taulukossa on esitelty nykyiset U-arvo vaatimukset seké

tuotannon toimiston rakenteiden U-arvot.

U-arvo vaatimukset Rakenteiden tamanhetkiset U-arvot
2010. [W/m?3K] [W/m?3K]
Alapohja 0.16 0.51
Seinat 0.17 0.3
Ylapohja 0.09 0.19
Ikkunat 1 -
Ovet 1 2

Rakenteiden lapi johtuva energiankulu-
tus/vuosi 40652 | kWh

Energian kulutus per m?/vuosi 172.2542 | kWh/m?

Taulukosta 2, ndemme ettd tuotannon toimisto padsee suhteellisen hyviin U-
arvoihin. Ylapohjassa on 265mm ontelolaatta sekd 150 mm mineraalivillaa. Seini-
en kantavat osat ovat betonia ja ulkopinnassa on 150 mm koolaus, joiden valissa
on mineraalivillaeriste. Seinan ulkopinta on peltikasettia. Alapohja on ainoa ra-

kenne, joka on hyvin heikko nykyaikaisiin vaatimuksiin nédhden.

6.2.1 Tuotannon toimiston rakenteiden energiatehokkuuden parantaminen

Seinien lisderistdiminen on todennakdisesti paras tapa parantaa lisaeristystd. Koska
seindt ovat puurunkoisia ja peltikasetilla vuorattuja, voidaan lisakoolauksella suh-

teellisen helposti saada U-arvoa parannettua.



Ylapohjan eristdiminen on yleensd kustannustehokkain tapa parantaa energiate-
hokkuutta. Ylapohjassa on tilaa lisderistykselle ja se voidaan hoitaa puhallusvillal-
la. Ongelma on ettd katto tdytyy purkaa. Yldpohja on muutenkin kohtalaisen hy-
vin eristetty, joten ainoastaan liséeristamisen takia kattoa ei kannata purkaa ja ra-

kentaa uudelleen.

Koska tuotannon toimisto on hyvin pelkistetty rakennus, eikd ikkunoita ole, ei

jarkevié rakennusteknisia toimia seinien ja yldpohjan eristdmisen lisaksi ole.

6.3 Korjaamo

T

Kuva 4. Oheisessa kuvassa korjaamorakennuksen sisdénkaynti.

Kuvassa 4. ndemme korjaamorakennuksen, joka on 1971 valmistunut. Rakennuk-
seen kuuluu korjaamo, jossa tehdaan tehtaalle oleellisia pienempia huolto- ja kor-
jaustoimenpiteitd. Sen lisaksi rakennuksessa on useita toimistotiloja eri toimihen-
kiloille. Rakennukseen kuuluu my6s PD-pilot lisdosa. Rakennus on kaksikerrok-
sinen, kaytdnnossa tasakattoinen. Rakennukseen on tehty ikkunaremontti muuta-

mia vuosia sitten.
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Kuvio 4. Oheisessa kuviossa on esitelty korjaamorakennuksen rakenteiden lapi

johtuva energia.

Korjaamorakennus on ikkunoita lukuun ottamatta heikosti eristetty. Ylapohjassa

on ainoastaan 100 mm kovaa mineraalivillaa, kantavan peltikasetin p&élla, joka
tukeutuu kantaviin kattopalkkeihin. Mineraalivillan p&alle on tehty bitumihuopa-

vesikate. Alakerran seind on sandwich-elementeistd, jossa on 80mm kova eriste

betonielementtien valissa. Ylakerran seindssa on 130 mm tiilimuuraus ja 100 mm

50x100 koolaus, jonka vélissd on mineraalivillaeriste. Ulkopinnassa on 100mm

betoniseind. Alapohjassa on 100mm betonivalu, jonka alla on 70mm styroksi.

Kuviosta 4. voidaan nahda, ettd seinien kautta johtuu noin 40% energiasta suuren

seindpinta-alan vuoksi. Ylapohja johtaa noin 30% energiasta ollen toiseksi suurin

lammonjohtumisen lahde.
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Taulukko 5. Oheisessa taulukossa on esitelty nykyiset U-arvo vaatimukset seka
korjaamon rakenteiden U-arvot.

U-arvo vaatimukset Rakenteiden tdmanhetkiset U-arvot
2010. [W/m3K] [W/mZK]
Alapohja 0.16 0.51
Seinat 0.17 0.42
Ylapohja 0.09 0.42
Ikkunat 1 14
Ovet 1 3
Rakenteiden ldpi johtuva energiankulu-
tus/vuosi 100050 | kWh
Energian kulutus per m?/vuosi 231.9301 | kWh/m?

Taulukosta 3, ndemme ettd korjaamon rakenteiden U-arvot ovat ikkunoita lukuun
ottamatta heikkoja. Alapohja on huonosti eristetty. Seindt ja yldpohja ovat suurin
piirtein samaa tasoa, mutta katto on rakenne, jolle voi jarkevin kustannuksin tehda

parannuksia. Seinat ovat rakenteiltaan sellaisia, ettei niihin ole jarkeva kajota.

6.3.1 Korjaamon rakenteiden energiatehokkuuden parantaminen

Ylapohjan eristdiminen on tassd tapauksessa jarkevin liséeristdimisen kohde.
Tassakin tapauksessa joudutaan katto uusimaan, mutta samalla voisi tasakaton
muuttaa esim. pulpettimalliseksi, jolloin pa&stéisiin tasakaton heikkouksista
eroon. Eristettd on ainoastaan 100mm, joten tdssa on huomattavan suuri paran-
tamispotentiaali.

Seinien rakenteen takia ja suhteellisen uusien ikkunoiden takia, muita suuria

rakenteisiin kohdistuvia energiakorjauksia ei ole. Alapohja on huonosti eristet-
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ty, mutta sen korjaamisessa ei kustannuksien puolesta ole mitéan jarkea, ellei

lattiaa muusta syysté ole tarvetta uusia.

6.4 Aplikaatiohalli

Kuva 5. Oheisessa kuvassa aplikaatiohallin sisdankaynti.

Aplikaatiohalli on teknisen asiakaspalvelun tyétila. Sen lisaksi hallissa on tuote-
kehityksen toimintaa. Rakennus rakennettu 1990 ja on ter&srunkoinen, pelti-

kasetilla vuorattu halli.



Rakenteiden lapi johtuva energiankulutus
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Kuvio 5. Oheisessa taulukossa on esitelty Aplikaatiohallin rakenteiden lapi johtu-

va energia

Kuviosta 5. voidaan paatelld, ettd seinat johtavat tdssa tapauksessa suurimman

energiamaaran, noin 45%. Ylapohja johtaa seuraavaksi eniten energiaa lavitseen
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eli noin 30%. lkkunoita hallissa ei ole kuin muutama. Ovia on muutamia ja

paadyssé yksi suurempi liukuovi, kuten kuvasta 5. nékyy.

Taulukko 6. Oheisessa kuviossa on esitelty nykyiset U-arvo vaatimukset seka

Aplikaatiohallin rakenteiden U-arvot.
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U-arvo vaatimukset Rakenteiden timinhetkiset U-arvot
2010. [W/m3K] [W/mzK]

Alapohja 0.16 0.31

Seinat 0.17 0.44

Ylapohja 0.09 0.38

Ikkunat 1 2

Ovet 1 3
Kokonaisenergian kulutus/vuosi 54750 | kWh
Energian kulutus per m?/vuosi 190.2561 | kWh/m?

U-arvot ovat tassékin tapauksessa rakennusajan mukaiset kuten taulukosta 4.
voimme nahdé, eli eivéat taytd nykyisia vaatimuksia. Alapohja on suhteellisen hy-
vin eristetty, seindn ja yldpohjan jaddessa reilusti vaatimuksista. Ikkunoiden ja
ovien vaikutus kokonaisenergiankulutukseen jadvat tassé tapauksessa suhteellisen

pieniksi.

6.4.1 Aplikaatiohallin rakenteiden energiatehokkuuden parantaminen

Aplikaatiohallin tapauksessa seinien lisaeristys olisi kokonaisenergiankulutuksen
kannalta paras ratkaisu. Seinissa on talla hetkelld 125mm eristettd. Halli on teras-
runkoinen, joten lisdkoolaus, joko puusta tai metallista on mahdollista, jolloin

saadaan eristepaksuutta kasvatettua.

Ylapohjan eristepaksuus on nykyisellddan 150mm. Yl&pohjan eristys voitaisiin hoi-
taa sisdkautta, kattokorkeutta laskemalla jolloin itse vesikatteeseen ei tarvitsisi

koskea. Tama olisi kustannustehokas ratkaisu.



6.5 Varastohalli

p

< A b

Kuva 6. Oheisessa kuvassa varastohalli ylhaélta kuvattuna.

Varastohalli toimii varastona seka tehtaan lopputuotteen lahetysterminaalina. Ra-
kennus on rakennettu 1970. Tdéman jélkeen rakennukseen on tehty muutamia laa-
jennuksia. Mm. lahetysterminaalin konttoritilat on tehty. Varaston kokonaispinta

ala on noin 1500 m2. Kuvassa 6. ylaviistosta otettu kuva varastohallista.
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Rakenteiden lapi johtuva energiankulutus
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Kuvio 6. Oheisessa kuviossa on esitelty varastorakennuksen rakenteiden lapi joh-

tuva energia.

Kuviosta 6. ndemme, ettd noin 30% energiasta johtuu alapohjan kautta. Ylapohja
sekd seindrakenteet johtavat noin 50% energiasta yhteensd. Rakennuksessa on
useampi suurikokoinen liukuovi, mutta koko rakennuksen pinta-alaan verrattuna

jaa ovien vaikutus pienehkoksi.



Taulukko 7. Oheisessa taulukossa on esitelty nykyiset U-arvo vaatimukset seké

varastorakennuksen rakenteiden U-arvot.
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U-arvo vaatimukset Rakenteiden tdméanhetkiset U-arvot
2010. [W/mK] [W/m2K]
Alapohja 0.24 1.05
Seinat 0.26 0.56
Ylapohja 0.14 0.44
Ikkunat 1.4 1.8
Ovet 1.4 3
Rakenteiden lapi johtuva energian kulutus/vuosi 227510.6 | kWh
Energian kulutus per m?/vuosi 150.47 | kWh/m?

Taulukossa 5, on varaston rakenteiden U-arvot verrattuna nykyisiin vaatimuksiin.

Alapohjan U-arvo on erittdin heikko. Taman korjaaminen on kallista ja vaivallois-

ta, eikd alapohjaan kannata kajota ellei lattiaa olla uusimassa jostain muusta syys-

td. Rakennus on pinta-alaltaan suuri, eika ylapohjan kattorakenne anna mahdolli-

suutta yksinkertaiseen ja edulliseen puhallusvillan kaytt6on. Halli on terdsrunkoi-

nen, joten seinien lisdkoolaus on my@s teoriassa mahdollista.

6.5.1 Varastorakennuksen rakenteiden energiatehokkuuden parantaminen

Ylapohjan lis&eristys kannattaa suorittaa ylapohjan peruskorjauksen yhteydessa.

Toinen vaihtoehto on lisderistaa yldpohja alakautta. Katto on harjamallinen ja hy-

vakuntoinen, joten peruskorjaus ei ole ajankohtainen.



En née varastorakennuksessa muita kaytannossa toteutettavissa olevia energiakor-
jaustoimenpiteitd. Ilmanvaihdon lammon talteenotto ja muut ilmanvaihtoon liitty-
vét toimet ovat ndin laajassa hallimaisessa rakennuksessa huomattavasti kustan-

nustehokkaampia ratkaisuja.

6.6 Kattilarakennus

Kuva 7. Oheessa kuva kattilarakennuksesta.

Kattilarakennus on rakennettu vuonna 1970 ja se on alun perin ollut laitos héyryn-
tuotannolle. Nykyaén rakennus toimii l&hinnd kunnossapidon varastona. Raken-
nuksesta on kulku maanalaiseen merivesipumppaamoon. Rakennuksessa on kol-
me kerrosta, kellari, maanpaallinen kerros seka toinen kerros. Keskelld rakennusta
on huoltokuilu, jossa on hissi seké portaat tehtaan merivesipumppaamon. Kuva 7.

ndemme Kattilarakennuksen etupuolelta kuvattuna.
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Rakenteiden lapi johtuva energiankulutus
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Kuvio 7. Oheisessa kuviossa on esitelty kattilarakennuksen rakenteiden lapi joh-

tuva energia

Kuviosta 7. ndemme Kattilarakennuksen energian johtumisen jakaantumisen eri
rakenteiden kesken. Kattilarakennus on rénsistyneessé kunnossa ja vaatisi perus-
teellisen peruskorjauksen. Kattilarakennuksessa on suhteellisen paljon vanhoja
huonokuntoisia ikkunoita, joista johtuu noin 30% energiasta. Seinat johtavat seu-
raavaksi eniten energiaa. Rakennuksessa on paljon kulmia ja ulokkeita, joten sei-
népinta-ala tulee suureksi. Seinien l&pi johtuu n. 35% rakennuksen energiasta.
Maanvastaisia rakenteita on myos paljon johtuen kellarista. Ne viilentévat raken-

nusta seuraavaksi eniten.

Mitéan yksittaistd rakenneosaa ei kannata energiansadstdé mielessé korjata, ellei
suurempaa peruskorjausta tehdd. Rakennuksessa on paljon maan vastaisia raken-

teita.

38



Taulukko 8. Oheisessa taulukossa on esitelty nykyiset U-arvo vaatimukset sek&

kattilarakennuksen rakenteiden U-arvot.

U-arvo vaatimukset Rakenteiden tdmanhetkiset U-arvot
2010. [W/mK] [W/m2K]

Alapohja 0.24 2.33

Seinat 0.26 0.56

Ylipohja 0.14 0.42

Ikkunat 14 3

Ovet 14 2
Kokonaisenergian kulutus/vuosi 47344 | kWh
Energian kulutus per m?/vuosi 192.4553 | kWh/m?

Taulukosta 6. ndéemme ettei rakennus tayta nykyaikaisia U-arvo vaatimuksia. Ra-
kennus on huonossa kunnossa ja vaatisi perusteellisen peruskorjauksen. Alapohja
sekd maanvastaiset rakenteet ovat erityisen heikkoja. Ikkunat ovat myds huono-

kuntoisia.



6.7 Pressuhalli

Kuva 8. Ohessa kuva Best-hallin terdsrunkoisesta PVC péaallysteisesta halliraken-

nuksesta ylhaalta kuvattuna.

Kuvassa 8. ndemma pressuhallin, joka on vuonna 2011 Kalviéldisen Best-hall
Oy:n rakentama 600m?2 terasrunkoinen halli. Halli toimii tuotannon varastotilana.
Halli on PVC-muovipeitteella pinnoitettu ulko- ja sisapuolelta. Halli on eristama-

ton ja sitd  ldmmitetddn  neljallda 20 kW  rakennuslammittimell&.

Halli on mahdollista lisaeristaa jalkeenpain. Yl&pohjaan voidaan puhaltaa 350mm
puhallusvillaa, ilman rakenteellisia muutoksia. Seindarakenteeseen on rakennettava

puurunkoinen koolaus ennen lisderistamisté.



7 LASKENNASSA KAYTETTY EXCEL-POHJA

Selitdn oheisessa opinndytetydssé kdytetyn Excel-pohja perusperiaatteen.

Laskentapohja on alun perin Jarno Karjulan alkuperaisestd pohjasta muokattu ai-
heeseen sopivaksi. Laskentapohja perustuu rakentamismé&ardyskokoelman osiin
C4, D3 ja D5.

Excel-pohja siséltdd kolme eri osiota. Rakenneosa, pinta-alatiedot seka yhteenve-
don. Rakenneosaan tulee jokaiselle eri rakenneosalle erillinen valilehti, johon tay-

tetdan rakenneosan tiedot, jolloin saadaan rakenteen U-arvo selville.

Taman jélkeen téytetddn pinta-ala tiedot, eli eri rakenneosien pinta-alat. T&han
osioon tulee myos tayttaa oikeat lampdtilatiedot, riippuen missé rakennus sijait-

See.

Viimeiseksi ohjelma laskee yllamainituista tiedoista eri rakenneosien energianku-
lutuksen, jolloin lopputuloksena saadaan taulukkomuodossa yhteenveto koko ra-
kennuksen kayttdmasta energiasta. Tastd paastdan kasiksi mahdollisten energia-

korjausten takaisinmaksuaikoihin.
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8 YHTEENVETO

Mielestani opinnédytetydn tavoite saavutettiin. Ashland Oy sai yleiskuvan raken-
nuskannan energiatehokkuudesta. He saavat kéyttéonsd Excel-pohjan, jolla las-
kelmat on tehty. Tata pohjaa voidaan kayttad tulevaisuuden energiakorjausten ta-

kaisinmaksuaikojen selvittdmiseen.

Tassa tyossa rakennuksien U-arvot on laskettu saatavilla olevien rakennepiirus-
tuksien mukaan. Korjausehdotuksiin olen paatynyt padosin rakennepiirustuksien
pohjalta, mutta myo6s paikalla tehtyjen havaintojen sekd tehdasinsindori Pekka
Pylvéandisen tietojen pohjalta.

Laskenta perustuu rakentamismaarayskokoelman osiin C4 Lammoneristys, D3
Rakennusten energiatehokkuus sekd D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja

lammitystehontarpeen laskenta.

Laskennassa on huomioitu ainoastaan rakenteiden lapi johtuva energiankulutus,

joten esim. ilmanvaihto tai rakennusten tiiviyttd ei ole tutkittu tdssé tyossa.

Rakennuksien rakenteiden energiatehokkuudet ovat rakennusajan hengen mukai-
sia, eli rakenteiden U-arvot eivét padse edes parhaimmillaan lahelle uusimpia

maarayksia. Erityisesti alapohjien heikot U-arvot kiinnittivat huomion.

Energiaremontteja ei padsaantoisesti kannata tehdd pelkédstdaan energiansaédston
nimissa, vaan sijoittaa korjaukset rakenteiden peruskorjausten yhteyteen. Ashlan-
din tapauksessa voidaan kuitenkin H-konttorin yldpohja ja Best-hallin pressuhalli
lisderistdd vanhoja rakenteita purkamatta ja ndin ollen saadaan investoinnin ja

hyédyn suhde mahdollisimman suureksi.
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