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1 JOHDANTO

Nykypaivana rakennusten energiatehokkuus ja kaytettavyys ovat nousevia trendeja.
Suomen pientalokannasta yli kymmenen prosenttia on vanhoja rintamamiestaloja,
jotka eivat vastaa nykypaivan asumisen standardeja energiatehokkuuden ja

kaytettavyyden osalta.

ProSolve Oy on vuonna 2004 perustettu Jyvaskylasta [ahtoisin oleva
suunnittelutoimisto, jonka paapaino on konesuunnittelussa. ProSolven uusi
palveluidea on rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelu, jonka tarkoituksena on
tarjota palvelupaketti, joka ottaa huomioon rintamamiestalon energiatehokkuuden
lisdksi sen kaytettavyyden seka asuinviihtyvyyden. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittaa, millaista palvelupakettia ProSolve voi tarjota rintamamiestaloihin liittyen.
Tutkimuksessa selvitettiin, miten ProSolve voisi hyédyntdaa omia vahvuuksiaan, kuten

3D-skannausta seka tietokonemallinnusta.

Tutkimuksessa haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
e Miten rintamamiestalo saadaan vastaamaan nykyaikaisia asuinvaatimuksia?
e Mista rintamamiestalon energian kulutus muodostuu?

e Kuinka tuotteistaa Rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelu?

Tutkimusta varten tietoa haettiin alan kirjallisuudesta seka haastattelun avulla.
Opinndytetyon keskeisimmat aiheet ovat asuinrakennuksen
kokonaisenergiatarkastelu sekd nykyaikaistamispalvelun tuotteistaminen.
Asuinrakennukset, etenkin sotien jalkeisen jalleenrakentamisaikakauden, ovat
hyvinkin toisistaan poikkeavia. Taman vuoksi tarkasteluissa kaydaan perusteet lapi
yleiselld tasolla. Esimerkkirakennuksena opinndytetydssa toimii kuvitteellinen

100m2:n sdhkdlammitteinen rintamamiestalo, jossa asuu nelihenkinen perhe.



Tutkimuksen tavoitteena on tehda taustatutkimus, jonka avulla ProSolve voi vied3
nykyaikaistamispalvelua tulevaisuudessa eteenpain. Tutkimuksesta saatavat tulokset
ja niiden pohjalta rakentuva nykyaikaistamispalvelu tulee olemaan osana etenkin

myynnin tukea.

2 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

2.1. ProSolve Oy

ProSolve Oy on vuonna 2004 perustettu suunnittelutoimisto, jonka toiminta on
alkanut Jyvaskylasta. Myohemmin yritys on laajentanut toimintaansa avaamalla
toimipisteen Kotkaan. Yrityksessa tyoskentelee noin 30 henkil6a, joista suurin osa on
koulutukseltaan insin66reja ja teknikkoja. Yrityksen liikevaihto on noin 1,5 miljoonaa

euroa.

ProSolve koostuu kolmesta eri liiketoiminta-alueesta, joita ovat ProLine-
konesuunnittelupalvelut, ProKiPa- kiinteistopalvelut ja ProDigit-3D —
skannauspalvelut. Alkujaan toiminta Iahti liikkeelle kone- ja laitesuunnittelusta, joka

tyollistaa edelleen suurimman osan tyontekijoista.

ProSolven kiinteistopalvelut toimii nimella ProKiPa. Se sisaltaa
- suunnittelu-, rakennuttamis- ja valvontapalvelut

- energiatodistukset ja — katselmukset

- vakavuustarkastelut

- kuntoarviot ja -tutkimukset

- esteettomyyspalvelut.



Jo suunnitteluvaiheessa yrityksen on mahdollista antaa ratkaisut asiakkaiden
nahtdvaksi 3D:nd, mika helpottaa kokonaisuuden hahmottamista verrattuna

tavallisiin 2D- piirustuksiin (Esteettomyyspalvelut, n.d.).

2.2 Opinndytetyon tavoitteet

Opinndytetyon taustalla on toimeksiantajayrityksen halu laajentaa toimintaansa
etenkin energiatekniikan eri osa-alueilla seka yhdistaa eri kiinteistépalvelut yhdeksi
kokonaisuudeksi. Taman lisaksi yritys haluaa tuoda 3D-skannauksen osaksi palvelua.
Lisaksi opinndytetyon taustalla oli oma haluni oppia seka syventaa tietojani seka
rakennusten energiatekniikasta ettd myynnista ja markkinoinnista. Opinnadytetyon
tekija koki, ettei hanen opinnoissaan ole ollut Iahtékohtaisesti juurikaan opetusta
rakennusten energiatekniikasta, vaan opinnot ovat keskittyneet paapainotteisesti

voimalaitostekniikkaan.

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia toimeksiantajayritykselle alustavat ohjeet seka
pohja uuden palvelun tuotteistamiseen ja aloittamiseen. Uuden palvelun
tarkoituksena on tarjota palvelupakettia rintamamiestaloille, missa vanha rakennus
on tarkoitus nykyaikaistaa energiankulutuksen lisaksi kaytettavyydeltaan.
Tarkoituksena on tehda tutkimusty6ta asuinrakennusten energiatalouteen ja eri
asioiden vaikutusta kokonaisuuteen. Lisaksi tydssa kasitelladan asuinkiinteistojen
nykyaikaistamista muutenkin kuin pelkdn energiatekniikan nakdkulmasta.
Opinnadytetyo tulee olemaan kehittamisprojekti, jonka tarkoituksena on luoda
edellytykset uuden palvelun kehittamiselle ja olla osa tuotteistamisprosessin

alkuvaihetta.



3 RINTAMAMIESTALO

Rintamamiestalolla tarkoitetaan puurakenteista pientaloa, joita rakennettiin sodan
aikana ja sen jalkeisen Suomen vallitsevana pientalotyyppina aina 1960-luvulle
(Lukander n.d.). N&ita rintamamiestaloja on tallakin hetkelld yli 10 %

pientalokannasta (Erista oikein: Rintamamiestalo, n.d.).

Suomessa vallitsi jalleenrakentamisaikana 1940-1950 pula niin asuinnoista kuin
rakennusmateriaaleista ja oli keksittava helppo ja toimiva ratkaisu tilanteeseen.
Haastavien olosuhteiden vallitessa jalleenrakennustyon suunnitelmallisuudessa
viranomaisilla oli tarkea rooli. Valtion rakennustietokortiston mukaiset,
puolitoistakerroksiset noppatalot (Kuvio 1.) ovat nopeasti katsottuna hyvin identtisia.

(Erista oikein: Rintamamiestalo, n.d.)

e

Pinta-ala 100m?
Tilavuus 350m?

Kuvio 1. Tyypillinen rintamamiestalon malli

Naenndisesti samankaltaiset rintamamiestalot ovat kuitenkin yksildita jokainen.
Tyyppitalomalleja oli tarjolla eri muunnelmineen satoja, johon jokainen suunnittelija
ja rakentaja tekivat omia muutoksia omiin tarpeisiin sopiviksi. Rakenteita ja niiden
detaljeja muunneltiin talokohtaisesti saatavilla olevien materiaalien seka rakentajan

taitojen mukaan.


http://www.rakennusperinto.fi/Hoito/Korjaus_artikkelit/fi_FI/Pientalojen_rakenteet_1940-1970/

Ajan myota rakenteet ja materiaalit muuttuivat hiljalleen ja voitiin kdyttaa kalliimpia
ja parempia tarvikkeita. Rintamamiestaloja voidaankin siis esitelld vain melko
yleisluontoisesti. Monien eri lahtdkohtien lisaksi myos korjauksia ja muutoksia on
tehty naihin taloihin vuosien varrella monin eri tavoin. Jokainen rintamamiestalo on

tutkittava tarkkaan ennen korjaussuunnittelua.

Betonin ja terdksen mennessa teollisuuteen, seka energiapulasta johtuen
tiilituotannon vahyys ajoi puun kayttoon asuntorakentamisessa. Puu oli myos
materiaalina helppo tydstaa omatoimirakentajien toimesta ilman arvokkaita

erikoistyokaluja. (Rintamamiestalon historia, 2004.)

Rintamamiestalon runkona toimii usein sahatavarasta naulattu kehikko, jonka
verhoukset tehtiin laudoituksella. Puustakin oli pulaa, joten aiemmin yleisessa
kaytossa olleesta umpihirsirakentamisesta siirryttiin sahatavaran ja eristeen
yhdistelmadan. Rakenteiden tiivistamiseen ja tuulen suojaamiseen kaytettiin
tervapaperia ja pinkopahvia. Eristeena kaytettiin mita vain tarkoitukseen sopivaa ja
saatavilla olevaa, kuten sahanpuruja, kutterinlastuja, hiekkaa ja jopa sammalta.

(Lukander, n.d.)

Rintamamiestalot rakennettiin tuulettuvalle pohjalle tai kellarilliseksi, johon
sijoitettiin varastotiloja ja myéhemmin pesutiloja. Tuulettuvapohjaisissa, ns.
rossipohjaisissa taloissa vastaavat tilat sijaitsivat usein erillisessa piharakennuksessa.

(Erista oikein: Rintamamiestalo, n.d.)

Rintamamiestalojen lammityksessa kaytettiin materiaalipulasta johtuen vain yhta
tulisijaa, joka sijoitettiin keskelle taloa jakamaan lampda ympari asuntoa. Pohjaltaan
nelion mallinen talo sai ndin parhaiten lampda yhdesta lammonlahteesta.

(Rintamamiestalon historia, 2004.)



Rintamamiestaloissa on painovoimainen ilmanvaihto, joka perustuu rakennuksen
ulko- ja sisdpuolen lampdotilaerosta johtuvaan tiheyseroon. Lammin sisdilma kohoaa
ylospain ja poistuu rakennuksen yldosien aukoista. Painovoimainen ilmanvaihto
tehostuu mitd kylmempaa ilma ulkona on. Kesalla taas ilmanvaihto voi toimia
vadraan suuntaan, mikali ulkona on lampimampaa ilmaa kuin sisalla. (Erista oikein:

Rintamamiestalo. n.d.)

Lahtokohtaisesti suurimmat rakenneongelmat rintamamiestaloissa olivat kylmyys
seka hallitsemattomasta ilmanvuodosta johtuva vetoisuus. Ongelmat eivat olleet
vakavia itse rakennuksen kannalta, vaan vaikuttivat enemmankin asuinviihtyvyyteen.
Sen sijaan rakennuksen kannalta vakavia ongelmia on syntynyt vuosien saatossa
ajattelemattomista muutostoistd, joissa ei ole huomioitu kokonaistoimivuutta
riittavan tarkasti. Myohemmin tehdyt lisderistykset ja rakennusvaiheessa jatetyt
rakenteita tuulettavat ilmaraot on tukittu harkitsemattomasti. Tasta johtuen kosteus
keraantyy rakenteisiin aiheuttaen terveydelle haitallisia kosteusongelmia.
Rintamamiestaloissa ei alkujaan ole ollut markatiloja sisatiloissa ja ndiden tilojen

rakentaminen onkin tuonut lisda kosteusongelmia. (Lukander, n.d.)

4 NYKYAIKAINEN, ENERGIATEHOKAS TALO

Nykyaikaisen talon lahtokohdat poikkeavat suuresti 40- ja 50-luvun taloista. Kun
rintamamiestalojen tarkoitus oli Idhinna suoda asukkailleen 1ampda ja suojaa
ulkoilmalta saatavilla olevista materiaaleista, on nykyajan talon tilanne taysin
toisenlainen. Tana paivana on tarjolla runsaasti erilaisia rakennusmateriaaleja joista
jokainen voi rakentaa halutessaan mita yksilollisimpia kokonaisuuksia kodikseen (ks.
kuvio 2.). My6s energiatehokkuus ja uusiutuvan energian kaytto asuinrakennuksissa

on koko ajan kasvava trendi.
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\
Kuvio 1. Esimerkki nykyaikaisesta talomallista

Nykyaikaisessa ja energiatehokkaassa talossa on hyva sisdilman laatu ja
kosteusteknisesti toimivat rakenteet, joista ei tingitd energiatehokkuuteen
pyrittdessa. Talo on suunniteltu jokaista osa-aluetta myoden toimivaksi

kokonaisuudeksi. (Millainen on energiatehokas pientalo? 2013.)

Tarkeana osana nykyaikaisessa talossa on ilman vaihtuvuuden hallinta. Se tulee
tehda koneistetusti rakennuksen toimintaa tukevalla tavalla. Ilman vaihtuvuus ei
missdan nimessa saa olla hallitsematonta, ulko- ja sisdlampétiloista johtuvaa eika
rakenteiden lapi vaihtuvaa. Kodin tulee olla tasaisen lammin ja vedoton lapi vuoden
vaikka ulkolampétila vaihtelee. Sisdilmaston aiheuttamat ongelmat ja oireet johtuvat
usein lampdotilojen ja ilmanvaihdon huonosta hallinnasta. (Millainen on

energiatehokas pientalo? 2013)

Talon eri toimintoja voidaan taloautomatiikan avulla optimoida toimimaan oikealla
tavalla. Asukas voi itse saataa talon toimivuutta manuaalisesti seka myo6s kauko-
ohjauksella tai jattaa kaiken taysin automatiikan hoidettavaksi. Automatiikalla voi
ohjata kodin valaistusta, lammitystd, ilmanvaihtoa, sahkonsyottos,
hélytysjarjestelmia ja vedenhallintaa. My0s reaaliaikainen energiankulutuksen

seuranta on mahdollista lisata toimintoihin.
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5 RINTAMAMIESTALON ENERGIATASE

5.1 Kokonaisenergiatase

Rintamamiestalon energiatasetta tarkastellaan aivan samoin menetelmin kuin minka
tahansa muunkin rakennuksen. Aluksi tulee selvittaa lahtotiedot kulutusmittareista

seka laskutustiedoista, joista selvidvat pitkan aikavalin energiankulutukset.

Rakennuksen kokonaisenergiatase muodostuu tulevasta ja poistuvasta
energiamaarasta. Kokonaisenergiatase sisaltda lammitys-, sahko- ja
jaahdytysenergiakulutuksen ja ndiden vaikutukset toisiinsa. Rakennuksen

energiankulutus lasketaan kaavan 1 mukaan.

ERakennus = QLéimmitys + WSéihkij + Q]ééihdytys (1)
jossa

ERrakennus energiankulutus, kWh

Qusmmitys [ammitysenergiankulutus, kWh

Wsshis sahkonkulutus, kWh

Quashdytys jaahdytysenergiankulutus, kWh

Rakennukseen tuotavaa energiaa ovat lammitysenergia, eli rakennuksen ja
kayttoveden lammitys, talousenergia, eli sahkolaitteiden luovuttama lampd, ihmisten
luovuttama lampo sekd auringon sateilysta saatava energia. Rakennuksesta
poistuvaa energiaa ovat rakennuksen vaipan kautta johtumalla siirtyva energia,
ilmanvaihdon seka kayttoveden mukana poistuva lampo ja kiinteiston sahkoenergia.

(Lappalainen 2010, 44)
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Rakennuksen kokonaisenergiataseesta yli puolet menee lammitykseen. Tama ei
kuitenkaan suoraan nay lammityslaskussa, koska rakennuksissa on
[ammitysjarjestelman lisaksi muitakin lampda tuottavia tekijoita, kuten kuvio 3
havainnollistaa. Ldmp06a saadaan lammitysjarjestelmien lisdksi eri sdhkolaitteista,
auringosta seka rakennuksessa olevista ihmisista. Myos [ammon
talteenottojarjestelmien yleistyminen vahentaa lammitysjarjestelmalla tuotettavaa
[ampda. Kuviossa 3 on kuvattu punaisella varilla energiahaviott, joita syntyy

[ammaontuotannossa seka erilaisten ilmavuotojen takia.

Haviot
— llmanvaihto | LTO
0 Haviot >
Q.
£ Tilojen limavuodot
(0
> Kayttovesi a i
e Limpd ‘ ytt lammitys
(o) | Vaippa
Tilat
Lampdkuorma | Lampoékuorma Hyodynnetty
:0 } it
= " 1 lampdkuorma
(0 3 O
P SO Henkilét
o Kayttosahko Aurinko Haviot

Kuvio 3. Rintamamiestalon energiatase

Lammitysenergian kulutus pitda sisallaan sisalampdotilan yllapidon lisaksi myds
rakenteiden ldpi johtuvat lampdhaviot sekd vuotoilman ja ilmanvaihdon
[ammitykseen kuluvan energian. Havidita syntyy myos [ammitysjarjestelman eri

osissa, jotka hukkaavat jonkin verran energiaa.

Energiataloutta paranneltaessa paastaan hyviin tuloksiin vain parantamalla
molempia, seka rakennusfysiikan eri osa-alueita ettd asumistottumuksien

muodostamaa kokonaisuutta. (Eristad oikein: Rintamamiestalo n.d.)
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5.2 Laimmonkulutus

Rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan “rakennus on suunniteltava ja
rakennettava niin, etta oleskeluvyéhykkeen viihtyisa huonelampétila voidaan
yllapitaa kayttdaikana niin, ettei energiaa kayteta tarpeettomasti. Lisaksi rakennus on
suunniteltava ja rakennettava siten, etteivat ilman liike, lamp0sateily ja
pintalampatilat aiheuta epaviihtyisyytta oleskeluvyohykkeella kdyttdaikana.” (RakMK
D2 2012)

Asuinrakennuksessa kulutettu lammitysenergia jakaantuu rakennuksen
johtumishavididen, kayttéveden lammityksen ja ilmanvaihdon kesken
(LdAmmonkulutus 2013). Rakennuksen lammitysenergiankulutus saadaan laskemalla
yhteen tilojen lammitysenergian seka lampiman kayttéveden [ammitysenergian

kokonaiskulutukset kaavan 2 mukaisesti.

QLéimmitys = QLéimmitys,tilat + Qrxv (2)
jossa
Qusmmitys kokonaislammitysenergiankulutus, kWh

Quammitystilat ~ tilojen [dmmitysenergiankulutus, kWh

Qukv kayttoveden lammityksen energiankulutus, kWh

Tilojen [ammitysenergiankulutus lasketaan kaavalla 3.

Qlémmitys,tilat = Qtilat,netto + Qtilat,héiviijt (3)

jossa
Qusmmitys, tilat  tilojen ldmmitysenergiankulutus, kWh
Quilat, netto tilojen [ammityksen nettoenergiantarve, kWh

Quilat, havist [ammitysjarjestelman haviot, kWh
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Kayttoveden lammitysjarjestelman energiankulutus muodostuu veden kulutukseen
suhteessa olevasta veden lammityksesta seka kulutuksesta riippumattomasta
lammitysjarjestelman eri lampohaviodista (ks. kaava 4). Naita havioita syntyy

lammonkehityslaitteissa, varaajissa seka kiertoverkossa (RakMK D5 2012.)

QLKV = QLKV,netto + QLKV,kehitys + QLKV,varaaja + QLKV,kierto (4)
jossa
Qukv kayttoveden lammityksen energiankulutus, kWh

Qukv, netto kayttoveden lammityksen nettoenergiantarve, kWh
Qukv, kehitys kehitysjarjestelman lampohavidenergia, kWh
Qukv, varaaja ~ Varaajan lampdhavidenergia, kWh

Qukv, kiero kiertojarjestelman lampohavidenergia, kWh

Kotitalouksien kayttoveden lammitykseen voi kulua energiaa jopa 30—-40 % koko
lammitysenergiankulutuksesta. (Huoneistokohtaisten vesimittareiden kaytté 2013.)
Nain ollen kokonaiskulutuksen ollessa 30 000 kWh/vuosi, kdyttéveden lammitykseen
kuluvan energian osuus on noin 9000 kWh. Veden kokonaiskulutuksen kasvaessa

kaksinkertaiseksi kasvaa lammitysenergian kulutus 10 — 20 %.

Lammonkulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat rakennuksen sijainti ja koko,
eristystaso, ikkunat, tiiviys, lammitysjarjestelma, ilmanvaihdon lammontalteenotto

seka asukkaiden lukumaara ja kayttotottumukset. (Lappalainen 2010, 45-46)

5.3 Vedenkulutus

Vedenkulutuksen maaraan vaikuttavat eniten kayttotottumukset. Kuviosta 4 voidaan
ndahda vedenkulutuksen olevan joillain kayttajilla vain 6080 litraa vuorokaudessa,
kun taas toisilla kulutus on reilusti yli 250 litraa. Kayttoveden suurkuluttajat nostavat

keskimaaraisen lukeman 110-150 litraan. (Vedenkulutus n.d.)
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osuus kayttajista %

alle 80 | 80-100 ! 101-120 { 121-140 | 141-160 | 161-200 ! 201-250 | yi 250
vedenkulutus litraa/henkilo, vuorokaudessa

Kuvio 4. Kotitalouksien vedenkulutuksen jakautuminen (Vexve n.d.)

Suuret erot vedenkulutuksessa eri kayttajien valilla johtuvat monista eri tekijoista.

Vetta kuluu kotitalouksissa eniten peseytymiseen kuvion 5 mukaisesti, joten siihen
liittyvat kayttotottumukset ja kalusteet ovat ratkaisevassa asemassa. Monet kayvat
myo0s tyopaikoillaan tai harrastusten yhteydessa peseytymassa, mika pienentaa

kotona kdytettavan veden maaraa.

Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

wC
40 litraa (26%)

Peseytyminen

m'i(t':iaa (13%) 60 litraa (39%)

Keittié
35 litraa (22%)

Kuvio 5. Vedenkulutuksen jakautuminen eri kdyttotarkoitusten
suhteen

(Vedenkulutus. 2010 )
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Veden kulutukseen vaikuttavat suuresti myos vesikalusteiden kunto ja ominaisuudet.
Tihea tippavuoto lisda vedenkulutusta vuodessa 30 m3 (Lappalainen 2010, 48).
Esimerkiksi nykyaikainen astianpesukone kuluttaa alle 10 litraa vetta, maara on vain

viidennes verrattuna kasin tiskaukseen. (Vexve n.d.)

Muita talousveden kulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat mm. asukasrakenne,
rakennuksen ika ja parannusvuosi, putkiston kunto ja varustetaso, vesikalusteiden
ominaisuudet seka ehka tarkeimpana kulutus- ja kayttotottumukset seurantoineen ja

mittauksineen.

5.4 Kiinteistosahkonkulutus

Rakennuksen kiinteistosahkonkulutus on laitesahkdenergian kuten valaistuksen
yhteenlaskettu kulutus ilman [ammitykseen ja jaahdytykseen kdytettavaa energiaa

kaavan 5 mukaan.

WLaiteséhké = anlaistus + Wilmanvaihto + Wmuut laittet (5)

jossa

Waitesshks laitteiden sahkoenergiankulutus, kWh

W alaistus valaistuksen sahkoéenergiankulutus. kWh

Wiimanvainto  ilmanvaihtojarjestelman sahkéenergiankulutus, kWh

Wit laitteet  Muiden laitteiden kuluttama sahkdenergia, kWh

Kuviosta 6 voidaan huomata esimerkkitalouden noin 5600 kWh:n sahkdnkulutuksen
jakautumisen eri laitteiden valilla. Suurimpia kuluttajia ovat LVI-laitteet, kiuas seka

valaistus, joiden osuus on noin 60 % kokonaiskulutuksesta.
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Kylmalaitteet

600 kWh
Valaistus ja muu 9%
1650 kWh Ruoanvalmistus
24 % 660 kWh
9% 120m2
ei-sdhkdlammitteinen
kinpesu omakotitalo
0 kWh 4 henked

Autonlammitys 8%
250 kWh
4%
Viihde
750 kWh
Kiuas 11%
1000 kWi
14 % LVi-laitteet
1500 kWh
21%

Kuvio 6. Esimerkkitalouden sahkonkulutus laitteittain vuonna 2006.

(Valimaki n.d.)

5.5 Yhteenveto energiankulutuksesta

Energiankulutusmaarat voivat vaihdella suuria maaria asuinrakennuksissa uusien
matalaenergiatalojen alle 100 kWh/m?:sta aina vanhemman rakennuskannan yli
300kWh/m?:aan. Varsinkin vanhojen talojen energiankulutuksia tutkiessa kannattaa
unohtaa oletukset energiankulutuksen maarista. Jokaisella talolla on omat hyvat ja
huonot puolensa, ja ne tulee selvittaa aina tapauskohtaisesti. Todelliseen
energiankulutuksen tasoon vaikuttavat loppujen lopuksi aina asukkaiden
asumistottumukset. Asuinrakennuksissa tehtyjen vertailujen perusteella on havaittu,
ettd samanlaisten rakennusten energiankulutuksissa on keskimaarin 20-30 %:n eroja
eri kulutustottumusten vililla. (Lappalainen 2010, 52). Mikali kiinteiston
keskiarvokulutus saastelidalld kulutuksella on esimerkiksi 30 000kWh, voi se
tuhlaavalla kaytolla nousta 39 000kWh:iin. Tama tarkoittaa, etta eri kayttajien valilla

voi kustannuksissa olla eroa jopa 1000 €, jos energian hinta on12 snt/kWh.

Asumistottumuksista johtuvaa tarpeetonta kulutuksen lisdamista ovat esimerkiksi
lilan korkeat huoneldmpdtilat ja tédhan liittyvat vaarat tuuletustottumukset tai veden

tuhlaava kaytto.
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Naita sadstoja voi useimmissa talouksissa tehda ilman ettd asumismukavuudesta
tarvitsee tinkia. (Erista oikein: Rintamamiestalo n.d.) Toimivia muutoksia tutkiessa
pitda aina aloittaa kokonaiskuvan hahmottamisesta. Jos laitteistojen saadot seka
kayttotavat ovat optimoitu toimimaan energiatehokkaasti, on taman jalkeen

kannattavaa miettia isompia investointeja.

6 ENERGIANKULUTUKSEN PIENENTAMINEN

6.1 Energiankulutuksen pienentamisen aloittaminen

Energiankulutuksen pienentaminen kannattaa aloittaa muutoksilla, joihin investointi
ei valttamatta maksa mitaan. Nama muutokset liittyvat lammitysjarjestelman
sdatodihin seka asukkaiden omiin kulutustottumuksiin. Taulukosta 2 nahdaan
[dammitysjarjestelman saadolla padstavan samaan energian saastomaaraan kuin
esimerkiksi ylapohjan lisderistamisella. Kulutustottumuksista esimerkiksi turhan
korkeat huonelampétilat nostavat 5 % energiankulutusta jokaista celsius-astetta
kohti. (Lappalainen 2010, 52) Jos oletetaan energiankulutuksen olevan 30 000
kWh/vuodessa ja huonelampotiloja lasketaan kaksi celsius-astetta, saadaan kulutusta
laskettua 3 000 kWh. Tama tarkoittaa 360 €, mikali energian hinta on 12 snt/kWh.
My0s vaaranlainen tuuletus ja ilmanvaihto, turha veden juoksuttaminen seka
sahkolaitteiden kdyttdminen ovat energian tarpeetonta tuhlausta. Ndissa asioissa
voidaan tehda merkittavia saastoja ilman suuria investointeja tai muutoksia

asumismukavuudessa.
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Taulukko 1. Eri keinojen vaikutus lammitystarpeen pienentdmiseksi. (Lappalainen 2010, 133)

|Keinoja lammitystarpeen pienentamiseksi Saasto
% kWh €
Lammityksen sdatojarjestelmien uusiminen 5 1500 180
Lammitysverkoston perussaato 10 3000 360
Ylapohjan lisderistaminen 10 3000 360
Ilmanvaihdon I[ampohavion pienentaminen uusin ilmanvaihtoratkaisuin 20 6000 720
Kayttoveden kiertovesijohtojen lammoneristaminen 10 6000 720
(Kokonais kulutus 30 000kWh, energian hinta 12 snt/kWh)

Kannattavimpia sdaastoja korjausrakentamisessa saadaan, kun varmistetaan
taloteknisten jarjestelmien oikeanlainen, energiataloudellinen toiminta ja kaytto.

Tama edellyttda tietoutta ulkovaipan vuotoilmanvaihdosta ja kylmasilloista.

Ulkovaipan eri osien tiivistaminen on kannattavimpia muutoksia. Tutkimalla
rakennuksen vaipan eri osat tarkkaan ja korjaamalla viat on mahdollista saada
pienella vaivalla parannettua ilmanvaihdon toimintaa seka estaa lammonkarkailua ja
vedontunnetta. Tiivistamista laajemmat ulkovaippaa koskevat muutostyot, joilla
halutaan parantaa energiatehokkuutta, pitda aina laskea tapauskohtaisesti.
Tiivistdessa tulee myos muistaa huomioida saastettavien eurojen lisaksi

asuinviihtyvyys, jota vedon tunteen poistaminen lisaa.

Energiakorjauksia suunnitellessa taytyy muistaa ottaa huomioon kokonaisuus.
Muutostyot eivat saa vahingoittaa talon teknista toimivuutta, asuinviihtyvyytta tai
rakennuksen ja sen ympariston arkkitehturisia arvoja ainoastaan paremman
energiatehokkuuden tavoittelun takia. Vanhojen talojen muutostoita tehtdessa tulee
muistaa kayttaa rakennuksen alkuperaisen tyylin mukaisia materiaaleja ja

rakennustekniikoita seka historiaa kuvastavia tyylipiirteita.



20

6.2 limanpitavyys

Rakentamismaarayskokoelman C3- osion mukaan "seka rakennusvaipan, etta tilojen
valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia, ettd vuotokohtien lapi tapahtuvat
ilmavirtaukset eivat aiheuta merkittavia haittoja rakennuksen kayttdjille, rakenteille
tai rakennuksen energiatehokkuudelle. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa
rakenteiden liitosten ja lapivientien suunnitteluun seka rakennustyon
huolellisuuteen. Rakenteisiin on tarvittaessa tehtava erillinen ilmansulku." (RakMK

3 2010)

IImanpitavyys tarkoittaa rakenteen ominaisuutta, joka estaa ilmanvirtausten
lapaisya. llmavuodot lisaavat rakennuksen energiankulutusta lampiman ilman
padstessa karkaamaan rakenteista ulos. Tasta syysta myos kosteus paasee liikkkumaan
rakenteiden valissa ja mahdollisesti kerdantymaan rakenteisiin aiheuttaen mm.
homevaurioita. limavuodot lisaavat myos epaviihtyisyytta kun haitalliset
ilmavirtaukset haittaavat ilmanvaihdon toimivuutta seka tuovat vedontunnetta.
IImavuodot lisdavat myos paine-eroja rakennuksen sisalle, jolloin ovet ja ikkunat

paiskautuvat vaarallisesti kiinni. (Lappalainen 2010, 31)

Mikali rakennuksessa on runsaasti ilmavuotojen aiheuttamaa vedon tunnetta,
varsinkin kylmalla ja tuulisella sdalla ilmion tehostuessa tata pyritdan vahentamaan
sisdlampdotilan nostolla. Lampdtilan nosto kuitenkin aiheuttaa lampétilaeron kasvua,
jolloin ilma vaihtuu entista tehokkaammin ja my6s vedon tunteen maara lisdantyy

energiankulutuksen ohessa.

IImanpitavyyden ollessa hallinnassa voidaan hallita paremmin my&s rakennuksen eri
jarjestelmien toimivuutta paljon paremmin. llmanvaihdon virtausten ollessa
halutunlaiset, voidaan varmistaa etta ilmanlaatu pysyy hyvana niissa paikoissa missa
sen pitadkin. Esimerkiksi puhdas ilma virtaa makuuhuoneista oleskelutilojen kautta

kylpyhuoneeseen eika toisinpain.



21

Ldmmontalteenottojarjestelman hyotysuhdekin paranee mitd enemman ilmaa virtaa

laitteen |api eikd rakenteiden lapi. (Eristd oikein: Rintamamiestalo n.d.)

IImanvuotoluku (n50) tarkoittaa rakennuksen vaipan lapi virtaavaa ilmamaaraa
tunnissa jaettuna sisdilmatilavuudella, kun ulko- ja sisdilman paine-ero on 50
Pascalia. Esimerkiksi ilmanvuotoluku n50=2.5 tarkoittaa rakennuksen ilmanvuodon
olevan 2.5-kertainen tunnissa suhteessa sisatilavuuteen. (Oulun rakennusvalvonta

n.d.)

Tyypillisesti luku on 2-4 vaihtoa tunnissa. Tiiviissa talossa kerroin voi olla jopa alle 1

vaihto/h ja hatarassa yli 4 vaihtoa/h. (Lappalainen 2010, 135)

Ngog = @ (6)

jossa
Nso = vuotavan ilman maara suhteessa rakennuksen sisatilavuuteen (1/h)
Qs = vuotoilman maara

V = sisatilavuus

dso =~ (7)

jossa

. e a . . 3 2
gso = vuotavan ilman maara suhteessa vaipan pinta-alaan (m”/m©h)
Qs = vuotoilman maara

A = pinta-ala
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Edullisin ja helpoin tapa lahted parantamaan rintamamiestalon tiiveyttad on uusia
ikkunoiden ja ovien tiivisteet. Jopa talla voidaan saavuttaa merkittdva parannus. Mita
vanhemmat ja huonompikuntoisemmat tiivisteet ovat, sita parempi hyoty niiden
vaihtamisesta saadaan. Seuraavaksi kannattavin tapa on karmien ja seindn valisten
saumojen tiivistaminen mikali niissa on puutteita. Myos rakenteiden lapi kulkevien
ilmakanavien, vesijohtojen, viemareiden ja sahkodjohtojen lapivientien tiiviyden

tarkastus ja parannus estaa hallitsematonta ilmavuotoa.

Vanhoissa taloissa tiiviytta parantaessa tulee huomioida riittava korvausilman saanti
myo0s tiivistamisen jalkeen. Korvausilman on ajateltu tulevan ikkunoiden ja ovien
tiivisteiden vuotojen kautta eika niihin ole erikseen suunniteltu korvausilmareitteja.
Nykyaikaisten tiivisteiden vaihtamisen jalkeen on suuri todenndkoisyys, ettei

ilmanvaihto rakennuksessa ole riittavaa. (Lappalainen 2010, 135)

6.2 Lammoneristys

Lammoneristyksellad tarkoitetaan ainekerrosta, jonka tarkoitus on estaa
[ammonsiirtymista kappaleesta tai tilasta pois. Tarkoituksena on estda lampdtilojen
tasaantuminen eri osien valilld. Limmoneristys asuinrakennuksessa on keskeinen osa
energiatehokkuutta. Lammoneristyksen tarkoitus rakennuksissa on estaa

[ammonsiirtymista rakennuksen sisa- ja ulkopuolen valilla.

Lampo virtaa aina korkeammasta lampotila-alueesta matalampaan lampdétila-
alueeseen. Laimpo voi siirtya johtumalla, konvektion avulla seka sateilemalla.
Johtuminen tarkoittaa lammon siirtymista kiinteissa aineissa, joko eri aineiden valilla
tai sisalla. Konvektiota on luonnollista seka pakotettua. Luonnollisessa konvektiossa
[ammin ilma pyrkii virtaamaan yl6s [ampotilaerojen aiheuttamista tiheyseroista.
Pakotetussa konvektiossa ilma virtaa ulkopuolisen voiman pakottamana. Sateilyssa
energia siirtyy sateilemalla. Kaikki kappaleet joiden lampdtila on yli absoluuttisen

nollapisteen, lampdosateilevat. (Lappalainen 2010, 29)
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Lammonlapaisykerroin kuvaa rakenteen lammaoneristyskykya. Tastd kaytetdadn termia

U-arvo, jonka yksikkd W/m2K kertoo lampotehon siirtymisesta rakenteen lapi

neliometrin alalta lampdtilaeron ollessa yhden asteen verran. (Lammoneristys 2011)

Lammonlapaisykerroin lasketaan kaavalla 8.

1

U= (8)
Rtotal
jossa
U [ammaonlapaisykerroin
Riotal rakennusosan kokonaislammonvastus

Rakennusosan kokonaislammadnvastus saadaan laskettua kaavalla (9)

Riotar = Rsi + XR + R (9)
jossa
Riotal rakennusosan kokonaislammonvastus
Rsi+Rse sisa- ja ulkopuolisen pintavastuksen summa
>R ainekerrosten lammaonvastusten summa
R d(paksuus) d=paksuus m, A=W/(m*K)

A(lamménjohtavuus)’

Rakenteiden lapi siirtyvan energian maaraan vaikuttaa siis vaipan pinta-ala ja
rakenteen lammonlapaisykerroin. Limmoneristyskykya voidaan parantaa
kayttamalla paremmin lamp06a eristavia materiaaleja tai paksumpia
rakennekerroksia. Limmoneristyskyvyn vahimmaisvaatimukset uudisrakennuksille
annetaan rakentamismaarayksissd, mutta energiankulutuksen kannalta ei ole vaarin
kayttaa paremminkin eristavia rakenteita. (Erista oikein: Rintamamiestalo n.d.)

Yleisesti rakennuksissa kaytettyja lammoneristeitd ovat:
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e Mineraalivillat (kivi- ja lasivillat)

e Puukuituvillat (puhallettava selluvilla ja erilaiset levyt)
e Polystyreenilevyt (EPS-levyt)

e Polyuretaanilevyt

e Sahanpuru ja kutterilastu

Vanhemmassa rakennuskannassa erityisen paljon kaytetty [ammaodneristemateriaali
on sahanpuru. Sahanpuru ei lammoneristavyysarvoiltaan ole niin huono materiaali
kuin yleisesti ottaen luullaan. Sahanpurun huonous eristeena johtuu sen
painautumisesta, jolloin esimerkiksi seindn sisdlla on kohtia joissa ei eristetta ole
laisinkaan. Tasta johtuu etta kylma ilma paasee kulkemaan rakenteiden sisdssa ja

johtamaan kylmaa rakennuksen sisatiloihin.

6.2.1 Ylapohja

Ylapohjan lisderistaminen on yleensa helpoin ja kannattavin tapa lisderistaa
rintamamiestaloa. Eristekerrosta pystytadn usein paksuntamaan runsaasti ilman etta
menetettaisiin hyotyalaa tai etta rakennuksen ulkonakdon tarvitsisi vaikuttaa.

(Lappalainen 2010, 134)

Rintamamiestalon yldpohjan eristamiseen vaikuttaa olennaisesti missa kaytossa
ullakkotila on ja millaisena sen halutaan olevan muutosten jalkeen. Mikali
ullakkotilaa ei haluta ottaa asumistilaksi, voidaan vain eristaa valipohja suoraan
lattiatasoon. Asuinkaytossa olevan ylapohjan eristaminen tulee taas tehda vinoon

kattoon.
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Rintamamiestalojen vanha purueriste voidaan joko kokonaan tai osittain poistaa
suurtehoimurilla. Taman jalkeen lisderistys voidaan suorittaa esimerkiksi
puhallusvillalla (Ekovilla). Vanhoissa rakennuksissa voi ylapohjan eristys olla vain noin
100mm kun nykysdadosten mukainen ylapohjan U-arvo 0,09 W/m?K tarvitsee 400-

600mm eristekerrosta.

Kosteus- ja homeriski on olemassa jos katto vuotaa tai kosteus paasee huonetiloista
hoyrynsulun virheiden takia. Alhaalta nouseva kostea ja lammin ilma kohdatessa

kylman ilman ylapohjassa voi hdyry kondensoitua vedeksi. (Rinne 2009)

6.2.2 Ulkoseinat

Ulkoseinien lisderistaminen tulee yleensa ottaa harkintaan vain jos pintarakenteita
ollaan muustakin syysta muuttamassa. Siina tapauksessa on yleensa taloudellisesti

kannattavaa lisata eristetta. (Lappalainen 2010, 133)

Alkuperadiset rintamamiestalojen seindrakenteet eivat altistuneet kosteudelle silla
huonon [ammoneristyskyvyn vuoksi seina on kuivunut koko paksuudeltaan.
Kosteusnakokulmasta tutkittaessa rakenne on toiminut hyvin mutta energiaa
tallainen ratkaisu tuhlaa paljon. Kaikki pienetkin muutostyot seinarakenteisiin on
tutkittava kokonaisvaltaisesti, ettei kosteus paase tiivistymaan seinan sisalle. (Erista

oikein: Rintamamiestalo n.d.)

6.2.3 Alapohja

Vanhojen talojen ongelmana on lattiassa tuntuva vedon tunne. Tama johtuu osittain
myo6s muiden rakenneosien, kuten yldapohjan, tiiviydesta. Limmin ilma nousee
ylospain ja mikali se karkaa ylapohjassa olevista raoista pois, imeytyy lattiasta tilalle
kylmaa ilmaa. Lattiassa tuntuvaa kylmaa vedon tunnetta saadaan siis vahennettya

parantamalla muiden osien tiiviytta. (Lappalainen 2010, 134)
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6.3 Ikkunat

Ikkunoiden uusiminen pelkdstaan energiasaastoja hakiessa ei ole taloudellista. Mikali
ikkunat ovat erittdin huonossa kunnossa ja vaatisivat muutenkin vaihtoa, kannattaa
tassa tapauksessa valita energiatehokkaat, monikerroksiset ikkunat. Kylmina
vuodenaikoina voidaan esimerkiksi 3-lasisen ikkunan lammonlapaisya pienentaa jopa

30 % pelkastaan verhojen avulla. (Lappalainen 2010, 134)

Lahes aina kannattava investointi sen sijaan on ikkunoiden tiiviyden parantaminen.
Sisdpuite tiivistetaan riittavan paksulla ja kimmoisalla kumi- tai muovitiivisteelld, jotta
erikokoiset raot saadaan tiivistettya koko pituudelta. Karmin ja seinan valinen rako
voi mahdollisesti olla paha ilmanvuotokohta ja niiden tiiviys tulee aina varmistaa

remontin yhteydessa.

Ikkunoiden, karmien ja tiivisteiden vauriot johtuvat paaosin auringon lampo- ja UV-
sateilysta seka kosteudesta. Puuosien saanndllinen huolto sekd saumojen oikea
suunnittelu ja toteutus antavat ikkunoiden vaihdolle lisdaikaa. (Lappalainen 2010,

135)

6.4 llmanvaihto

Ennen vanhaan rintamamiestaloissa elettiin kantovedella ja peseytyminen tapahtui
yleensa erillisessa ulkorakennuksessa. Sen jalkeen asuminen on vuosien varrella

muuttunut toisenlaiseksi. Nykypaivana painovoimainen ilmanvaihto ei yksindan ole
riittava talon ainoaksi ilmanvaihtoratkaisuksi, koska vedenkulutuksen lisdantymisen

vuoksi myos kosteuden maara on kasvanut.
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Kosteus ei pilaa ainoastaan talon terveyttd, vaan myos sen asukkaiden. Kosteuden
myota erilaisten haitallisten mikrobien lisaantyminen rakenteissa sekd muut
sisdilmaongelmat ovat vaarallisia ihmisen terveydelle. Sisdgilmaongelmat voivat
aiheuttaa mm. astmaa ja erilaisia allergiaherkkyyksia. (Taloussanomat 2011) On siis

enemman kuin tarkeada huolehtia oikeanlaisesta ilmanvaihdosta.

Rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan "Rakennus on suunniteltava ja
rakennettava kokonaisuutena siten, etta oleskeluvydhykkeella saavutetaan kaikissa
tavanomaisissa sddoloissa ja kayttotilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisa

sisdilmasto." (RakMK D2 2012)

Asunnoissa pyritdan saamaan ilmanvaihto, jonka suuruus normaalikdyt6ssa on 0.5
1/h, joka tarkoittaa koko sisdilman vaihtuvan kerran kahdessa tunnissa.
Normaalikayton lisaksi ilmanvaihtoa tulisi pystya tehostamaan vahintaan 30 %.
Tehostusta kaytetdaan esimerkiksi siivouksen ja ruuanlaiton yhteydessa, tai jos
asunnossa on normaalia suurempi kuormitus henkildmaarasta johtuen. (Lappalainen

2010, 135)

Rakennuksen oikealla kosteustekniselld toiminnalla pidetdan sisdilman kosteus
miellyttavalla ja terveellisella tasolla seka valtetaan kosteusvaurioiden syntymista
rakenteisiin. Asuinrakennuksen kosteuden maara on melko suuri. llImanvaihto tuo
ulkoilman kosteuden sisalle, johon asumistoiminnot lisdavat kosteutta entisestaan.
Tana paivana nelihenkisen perheen asuminen pitden sisallaan peseytymisen,
ruuanlaiton, pyykinkuivauksen ja siivouksen voi tuottaa asuntoon haihtuvaa vetta
jopa 12 litraa vuorokaudessa. Tama kosteus joko poistuu ilmanvaihdon kautta tai

imeytyy rakenteisiin ja kalusteisiin

Rakenteet toimivat kosteusteknisesti oikein, mikali asumisen aiheuttamaa
kosteuslisada ei ole havaittavissa, eika kosteus paase kulkeutumaan rakenteiden

sisaan.
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IImanvaihdon tulee huolehtia kosteuden poistosta ennen sen imeytymista
rakenteisiin ja kalusteisiin. Rakenteiden tulee myo6s tuulettua riittdvan tehokkaasti ja
poistaa ylimaarainen kosteus rakenteiden sisasta ennen kuin se heikentaa

rakenteiden toimintaa.

Nykyisesta, paljon kosteutta tuottavasta elamantavasta ei ole helppo tinkia.
Saunominen ja pyykkddaminen ovat monessa taloudessa jokapaivaista. Harvat
materiaalit ovat taysin kosteudenkestavia ja niiden kuivuminenkin on hidasta.
Tehokkain ja varmin tapa kosteusrasituksen vahentamiseen on hallittu ja riittavan
tehokas ilmanvaihto yhdessa rakennuksen tiiviin sisdpinnan kanssa. (Erista oikein:

Rintamamiestalo n.d.)

Rakentamismaarayskokoelman sadadosten mukaan puhdasta ilmaa ohjataan
makuuhuoneisiin ja oleskelutiloihin ja poistetaan eniten likaantuvista tiloista kuten
wec-tilasta ja keittiosta. Poistoilmavirta pidetdan noin 10 % suurempana kuin
tuloilmavirta jolloin rakennus saadaan pysymaan lievasti alipaineisena ja ilmavirtojen
suunnat oikeina. Alipaineisuuden ansiosta epapuhtaudet ja kosteus poistuvat

rakennuksesta (Lappalainen 2010, 69)

Tehokkain ratkaisu ilmanvaihtoon energiansaaston kannalta, kuin myos
asuinviihtyvyyden, on LTO:lla varustettu jatkuvatoiminen koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto. Raitista tuloilmaa suodatetaan suodattimilla epdpuhtauksista ja
lammitetadn poistoilmasta talteenotetulla Iammolld ennen huonetiloihin

puhaltamista. (Erista oikein: Rintamamiestalo n.d.)
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6.5 Limmontalteenotto

IImanvaihdon huonona puolena on kdytetyn ilman ja kosteuden mukana katoava
[ampo. Karkaavan [ammon tilalle joudutaan kehittdmaan uutta lampoa, joka taas
kuluttaa lisaa energiaa ja ndin ollen myds maksaa. Lampda talteen ottavalla
ilmanvaihdolla saadaan hyddynnettya uudestaan puolet tasta jo kaytetysta

[ammosta. (Isosaari 2012, 34)

Lammontalteenottolaitteella tarkoitetaan ilmanvaihdon lammonsiirrinta, johon
johdetaan huonetiloista [amminta poistoilmaa [ammittamaan ulkoa otettavaa kylmaa
tuloilmaa. (Energiatehokaskoti 2011) Iimanvaihtojarjestelmissa joudutaan yleensa
tuloilmaa lammittamaan joko sahkdvastuksella tai vesikiertoisesti, joten
[ammontalteenottoa voidaan kayttaa kaikissa koneellisissa ilmanvaihtojarjestelmissa.
(Lappalainen 2010, 64) Kesa aikana ulkolampdétilan ollessa sisdlampotilaa korkeampi,

kytketaan [ammodntalteenotto pois paalta [ammittamasta turhaan sisatilaa.

Rintamamiestaloissa ei lahtokohtaisesti ole koneellista ilmanvaihtoa eika ndin ollen
myo6skadan [ammontalteenottojarjestelmaa. Rintamamiestaloissa kuitenkin
koneellinen ilmanvaihtojarjestelma lammontalteenotolla on helppo ja halpa

toteuttaa, varsinkin jos ullakkoa ei ole otettu asumiskayttoon.

6.6 Vesi

Niin kuin aiemmin on mainittu, nykypaivan vesikalusteiden vedenkulutus on
huomattavasti pienempi kuin vield muutamia vuosia aiemmin. Esimerkiksi
saksalaisen Hansgrohe -vesikalustevalmistajan EcoSmart -kasisuihkut kuluttavat
paineesta ja putkistosta riippumatta vain 6-9 litraa minuutissa, mika on 5-7 litraa
vahemman kuin tavallisissa kasisuihkuissa. Sdasto perustuu virtauksen rajoittimeen,

erikoissuuttimiin seka runsaan ilmamaaran sekoittamiseen veden joukkoon.
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Myds pesuallashanoissa on suuria eroja, esim. perinteisten 13,5 |/min kuluttavien

hanojen tilalle on tarjolla vain 5 I/min kuluttavia vastaavia tuotteita.

Valmistajan saastolaskurin mukaan vesi- ja energiakuluissa saadaan saastoa
nelihenkisessa perheessa noin 300 €/vuodessa, mikali kdsisuihku vaihdetaan 14 I/min
kuluttavasta 9 I/min kuluttavaan (laskurin arvoina kaytetty 5min suihkuaikaa, veden
hintaa 3,96 €/m3 ja sahkon hintaa 0,12 €/kWh). Sdastomaarat ovat kaytosta ja
energiamuodosta riippuvaisia, joten jokaisessa taloudessa on tehtava laskelmat
erikseen. Monella eri valmistajalla on verkkosivuillaan laskuri, johon eri arvoja

syottamalla voi saada tarkemmat arviot. (Hansgrohe 2010)

Todellisia saastdja pesuhanoissa saadaan hanoilla, jotka mukailevat toiminnallaan
vesiputousta (Kuvio 7.). Naissa vesi virtaa vapaasti ilman poresuutinta ja ndin ollen
ilmaa ei sekoitu veden mukaan. Taman ansiosta esimerkiksi kdsia pestessa saippua
huuhtoutuu kasistda huomattavasti nopeammin, eikd vetta tarvitse juoksuttaa yhta
kauan kuin perinteisissa poresuutin-hanoissa. Vesiputous-hanojen virtaamat ovat
myos saastelidat, luokkaa 4 |/min. Sdastojen ollessa luokkaa 200€ vuodessa, voidaan

esimerkiksi tanskalaiselle Damixan Willow —hanalle laskea takaisinmaksuajaksi yksi

VUOSiI.

Kuvio 7. Damixa Willow -hana.

(Welness-Edition.)
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Nykyaan on saatavilla WC-istuimia, joiden veden kulutus on merkittavasti pienempi
kuin ennen. Uusissa kaksoishuuhteluistuimissa voidaan valita huuhtelukerran
suuruudeksi joko kaksi tai nelja litraa. Vanhojen WC-istuimien kulutus voi olla jopa 9-

12 litraa/huuhtelu. (IDO n.d.)

Veden kayttoa kahteen kertaan ei vield ainakaan taman paivan Suomessa pideta
kovinkaan taloudellisena ajatuksena. Saksassa ja monessa muussa Euroopan maassa
sen sijaan, missa veden hinta on Suomea kalliimpaa, saadaan veden kierratyksella
suuria taloudellisia sdastoja. Esimerkiksi WC:n huuhteluun, siivoukseen tai kasteluun
voidaan kadyttdaa juomaveden sijaan suihkusta tai kylpyammeesta tulevaa biologis-
mekaanisesti puhdistettua jatevetta. Taman ansiosta juomaveden kulutusta saadaan
pienennettyd, jolloin myods jatevetta voi syntya jopa 50 % vahemman. (Hansgrohe

2010)

6.7 Sahkolaitteet ja valaistus

Rintamamiestalojen rakennusajankohtana ei juurikaan sahkolla toimivia laitteita tai
valaistusta ollut verrattuna nykypaivaan. Rintamamiestaloihin on kuitenkin vuosien
saatossa lisatty hiljalleen erilaisia sahkolla toimivia laitteita niiden yleistyessa. Tasta
syysta voidaan havaita sahkojarjestelmien yhteistoiminnassa olevan parantamisen
varaa. Esimerkiksi ohjattavuus, muunneltavuus ja energiatehokkuus ovat nykypaivan
jarjestelmissa taysin eri luokkaa. Rintamamiestalon sdhkoésuunnittelussa on otettava
erityisesti huomioon sulakkeiden riittavyys, pistokkeiden maara ja sijoitus seka

valaistus.

Valaistuksessa voidaan saastaa energiaa perinteisin keinoin vaihtamalla valaisimet
energiatehokkaisiin energiansaastélamppuihin tai LED-valaisimiin. Saastoja voidaan
hakea myds valaistuksen muunneltavuudella ja ohjattavuudella. Esimerkiksi
keittiossa yleisvalaistuksen lisdksi voidaan erikseen kytked tarvittaessa tyotasoille

kohdistetut kohdevalaisimet.
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Eri valaisinmalleilla voidaan pienentaa valaistuksen kdyttamaa energiankulutusta.
Valaisimen kuvun luminanssi-arvoissa, eli pintakirkkauksissa ja suuntauksissa on
valittavissa useita erityylisia vaihtoehtoja kohteen mukaan. Liiketunnistinvalaisimilla
saadaan energiansaaston lisdaksi myos lisattya turvallisuutta. Turvallisuutta voidaan
lisata varsinkin pimealla liikuttaessa ja erityisesti silloin, kun tilassa liikutaan vain

satunnaisesti. Naita kohteita ovat esimerkiksi kellari ja autotalli.

Valaistussuunnittelu aloitetaan tutkimalla eri tilojen kayttétarkoitukset ja niiden
vaatimat valaistusolosuhteet. Valaistustehon mittauksen lisaksi huomioidaan
luonnonvalon maksimaalinen hyédyntaminen, valaistuksen tasaisuus seka pintojen
heijastukset. Valaistuksen ja sen saadon kaytettavyys on viihtyvyyden lisaksi myos
merkittava osa energiataloutta. Mikali valaistusta on helppo kayttaa optimaalisesti,

sadstytadan liialliselta valojen kaytolta. (Valaistusopas 2010)

7 LAMMITYSJARJESTELMA

Rintamamiestalon lammitysjarjestelman uusimista tai vanhan jarjestelman
taydentamista uudella tulee miettia vasta kun vanhan jarjestelman kunto on
huolellisesti selvitetty. Arvokkaan jarjestelman jo kuoletettu investointi tulee ottaa
mukaan laskelmiin. Oikeilla saadoilla ja pienillakin parannuksilla voidaan tehda

merkittavia sdastoja energiakuluissa.

Ensin tulee tutkia, onko vanhasta jarjestelmasta mahdollista saada tehokkaampi
pelkilla saadéilla ja kunnostustoimilla. Mikali ensimmaisella vaihtoehdolla ei saada
haluttuja sdastoja, tai todetaan jostain muusta syysta vanhan jarjestelman olevan
vaihdon tarpeessa, tulee tarkasteltavaksi ottaa ratkaisu, jossa otetaan uusi
jarjestelma vanhan rinnalle. Kolmantena vaihtoehtona on vanhan jarjestelman
jattaminen varajarjestelmaksi tai poistaa se kdytosta kokonaan ja korvata uudella

jarjestelmalla. (Lappalainen 2010, 135)
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7.1 Lammitysjarjestelman valinnan perusteet

Rakennuksen lammitysjarjestelmista keskustellessa taytyy muistaa, ettei yhta ainoaa
vaihtoehtoa ole, vaan kaikissa kohteeseen sopivissa vaihtoehdoissa on omat hyvit ja
huonot puolensa. Valinnoissa huomio tulee kiinnittaa hankinta- ja
kayttokustannusten lisdksi myods muihin valintaan vaikuttaviin tekijoihin, kuten
ymparistoystavallisyyteen ja jarjestelman toiminnan helppouteen.
Lammitysjarjestelman valinnassa olennaista on myos tutkia paalammitysjarjestelman
lisdksi taydentavia [ammitysjarjestelmia ja niiden yhteistoimintaa useasta

nakokulmasta. (Vertaile lammitysjarjestelmia 2013)

Lammonjako

Tarkeimpana tekijana lammitysjarjestelmaratkaisuja tutkiessa on huomioida
[ammonjako tavan tuomat rajat joiden sisalla tulee toimia. Asuinrakennuksissa
yleisimmin kaytettyja lammadnjako tapoja ovat vesikeskuslammitys, ilmakiertoiset

[ammonjakojarjestelmat ja huonekohtainen sahkélammitys.

Vesikeskuslammitys tarkoittaa joko vesikiertoista patterilammitysta, lattialammitysta
tai ndiden yhdistelmaa. Erillisessa varaajassa on lammitettya vettd, joka kiertaa
jarjestelmassa luovuttaen lampoenergiaa asuintilaan. Suurena etuna
vesikeskuslammityksessa voidaan pitda sen helppoa sdaadettavyytta eri
energiantuotantomuotojen valilla. Vetta voidaan lammittaa esimerkiksi puulla,
sahkolla, oljylla tai kaikilla ndilla samanaikaisesti. Patterilammitys on Suomessa
perinteisempi tapa kayttaa vesikiertoista lammitysta. Uudisrakentamisessa selvasti
yleisin lammonjakotapa on vesikiertoinen lattialammitys (vuonna 2008 60 % osuus).
Lattialammityksella saadaan pienellad [amp&maaralla tuotettua riittavasti seka
tasaisesti lampo6a taloon. Lattiarakenteissa kiertda alle 40 °C vesi, joka sopii kaikkiin

huonetiloihin seka pintamateriaaleihin. (Vesikeskuslammitys 2011)
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IImakiertoisilla lammonjakojarjestelmilla tarkoitetaan jarjestelmia, joilla lampo
jaetaan eri huonetiloihin ilman avulla. lImakiertoisia jarjestelmia ovat
ilmanvaihtolammitys, ilmakiertoinen lattialammitys seka ilmalammitys.
IImanvaihtolammityksessa ilma lammitetdan ilmanvaihtokoneessa josta se ohjataan
huonetiloihin. Lattialammityksessa ilmakanavisto sijoitetaan lattialaattaan, jossa ilma
[ammittaa lattiaa ja sateilee lattiasta huonetilaan. IImalammityksessa ilma
[ammitetaan keskitetysti esim. sahkovastuksella ja jaetaan huoneisiin ikkunoiden

eteen lattian sdleikoista. (Ilmakiertoiset lammonjakojarjestelmat 2011)

Huonekohtainen sahkdélammitys toteutetaan perinteisesti joko patterilammityksena
tai lattialammityksena. Patterilammityksessa [ampo6 tuotetaan huonekohtaisesti
sahkovastuksilla, joten hyotysuhde on hyva ja sdato tarpeen mukaan erittdin tarkka
ja nopea. Lattialammitys voidaan toteuttaa joko jatkuvatoimisena tai varaavana
jolloin lattia lammitetdaan halvemmalla y6sahkolla. (Huonekohtainen sahkolammitys

2011)

Rakennuksen ja sijainnin mahdollisuudet

Lammitysjarjestelman valinnassa tulee huomioida rakennuksen ja sijainnin tuomat
mahdollisuudet ja haitat. Esimerkiksi maalampda harkittaessa on varmistettava, onko
pohjakallio riittavan lahella porakaivolle tai sopiiko maapera sen vaatimalle
vaakaputkistolle. My6s aurinkoenergian jarkevaan hyédyntamiseen vaaditaan

tontilta varjoton ja aurinkoinen sijainti.

Lammitysjarjestelman ominaisuudet

Lammitysjarjestelman ominaisuuksista tarkeimpana voidaan pitaa jarjestelman
optimaalista saadettavyytta mahdollisimman energiatehokkaaksi ymparivuotiseen
kdyttoon. Tahan liittyy varsinaisen lammitysjarjestelman toimivuus eri

tukijarjestelmien kanssa joko yhdessa tai erikseen.
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Esimerkiksi joustavuutta ja automatiikan hyodyntamista haluttaessa voidaan
erilaisilla hybridilamminvesivaraaja-jarjestelmilla sy6ttaa lampdenergiaa varaajalle

useasta eri tuotantoratkaisusta.

Huolto ja polttoaine

Lammitysjarjestelman polttoainejarjestelyt sekad huoltotoimenpiteet ovat iso osa
koko rakennuksen kayttdmukavuutta. Jarjestelmia verratessa tulee pohtia
halutaanko jarjestelma joka ei vaadi kayttajalta minkaanlaisia huoltotoimenpiteita vai
onko asukkaat valmiita kayttamaan aikaansa asian parissa. Esimerkiksi puupohjaisissa
[ammitysjarjestelmissa tulee muistaa niista aiheutuva tydmaara liittyen polttoaineen
hankintaan, varastointiin seka kayttamiseen. Myds mahdollisten polttoaineiden
monipuolisuus tulee harkita tarkkaan, mikali ei haluta olla sidoksissa vain tiettyyn

polttoaineeseen ja sen hinnan sekd saatavuuden vaihteluihin.

Talous

Lammitysjarjestelman kustannuksia tarkasteltaessa otetaan huomioon seka
investointi- ja kayttokustannukset. Investointikustannukset muodostuvat
jarjestelman suunnittelusta, laitehankinnoista, asennuskustannuksista,
liityntamaksuista (esim. kaukolampdverkkoon) seka jarjestelman mahdollisesti
vaatimasta tilantarpeesta.

Kayttokustannukset muodostuvat energiakustannuksista, huolto- ja

korjauskustannuksista, polttoainekustannuksista seka vuotuisista perusmaksuista.

Asukkaiden omat tuntemukset

Aina ei kuitenkaan paatoksiin vaikuta mika ratkaisu olisi kaikkein halvin tai jarkevin
valinta. Asukkaan oma henkil6kohtainen mielipide voi joskus kaikkein ratkaisevin.
Tahan voi vaikuttaa periaatteet esimerkiksi ymparistoystavallisyydesta tai

naapureiden suositukset jostain tietysta jarjestelmasta.
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7.2 Tulisijat

Rintamamiestalolle tyypillisesti tulisijat oli keskitetty yhden piipun ymparille keskelle
nelion mallista rakennusta. Tulisijoja aikakauden rakennuksissa olivat muuratut
leivinuunit, liedet ja [ammitysuunit, muuripadat ja kiukaat seka valurautaliedet, uunit
ja kamiinat. Keskuslammityksen yleistyessa keittion liesi sekd saunan kiuas sailyivat

kuitenkin tavallisesti puulammitteisina. (Erista oikein: Rintamamiestalo n.d.)

Tulisijoilla [dmmittaminen on siis perinteinen lammitystapa, mutta se on edelleen
suosittu varsinkin tukilammitysjarjestelmana niin vanhoissa kuin myo6s uusissa
asuinrakennuksissa. Tulisija sopii erinomaisesti tukemaan l[ammitysta kovien
pakkasten aikana lammitystarpeen ollessa suurimmillaan seka paajarjestelman

toimintahairididen aikana.

Tulisijan valintaan vaikuttaa itse tulisija sen kaikkine ominaisuuksineen, rakennus,
johon se sijoitetaan seka sen kayttajat. Massiiviset tulisijat sateilevat lampo6a
tasaisesti pidemman aikaa kun taas kevyet jakavat suuria maaria [ampo6a

hetkellisesti. Pintamateriaaleilla ei ole juurikaan vaikutusta lammadnluovutukseen.

Nykyaikaisissa ldammaonvaihtimella varustetuissa takoissa on mahdollisuus siirtaa osa
[ampdenergiasta pois takan valittomasta vaikutuspiirista talon muuhun
[ammittamiseen sekd lampimaan kayttoveteen. Taman kaltaisissa takoissa on
lammaonsiirrinpaketti, johon 1ampd varautuu ensin ja siirtyy vaihtimen kautta
kiertoveteen (ks. kuvio 8.). Loppuosa lammaosta sateilee huonetilaan. (Isosaari 2012,

60-71)
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Kuvio 8. Green W10-lammitysjarjestelma. (Tulikivi n.d.)

Lammonsiirrinpaketteja on nykypaivana tarjolla lahes kaikkiin tulisijamalleihin.
Riippuen [ammonsiirrinratkaisusta voidaan tulisijan tuottamasta lammosta siirtaa
energiaa veteen 25-50 %. Lammonsiirrinpaketilla varustettua tulisijaa voidaan myos
kayttaa pidemmalle kevadseen ja aikaisemmin syksylld ilman etta sisalampétila
nousee liian korkeaksi silld osa lammosta voidaan hyddyntaa kayttéveden

lammitykseen. (Tulikivi n.d.)

Kuviossa 9. on esitettyna lammonsiirtimen lampoteho, kun tulisijaa on lammitetty
kahdesti saman vuorokauden aikana. Limmityksen tuottamasta energiasta 41 %
siirtyy lammonsiirtimien kautta veteen, ja 59 % ohjataan sateilylampdna huonetilaan.

Keskiarvo veteen siirtyneelle teholle on noin 1,6 kW.

kw 3

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
T (h)
B Lémmonsiirtimen léampoteho, M Séteilylampo, 59 %, Veteen siirtynyt [d&mpo, 41 %

Kuvio 9. Tulisijan lammaonsiirtimen lampoteho (Tulikivi Green-vesilammitysjarjestelma, n.d.)
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Tulisijaa on mahdollista kdyttda yhdessa muiden vesikiertoisen lammitysmuotojen
kanssa, kuten esimerkiksi kuvion 10. tavalla yhdessa aurinkokerdimen kanssa. Naiden
[ammitysmuotojen yhteistoimintaa voidaan tehostaa ja saadella hybridivaraajan
avulla. Tulisija lammittaa kylmina kuukausina ja aurinkokeradin kesdaikana. Tulisijaa
voidaan kayttaa myos lampimina aikoina kun sen tuottama lampdenergia ohjataan
esimerkiksi kosteiden tilojen lattialammitykseen tai kayttéveden lammitykseen.
Mikali hybridivaraajan automatiikka havaitsee etta tulisijalla ja/tai aurinkokeraimella

tuotettu lampo ei riitd, kytkeytyvat sen sahkdvastukset automaattisesti avuksi.

i\ , /

B Uunildmmitys, B Aurinkold@mmitys

Kuvio 10. Tulisijan ja aurinkokerdimen hybridi-kdytto (Tulikivi Green-

vesilammitysjarjestelma, n.d.)
7.3 Aurinkoenergia

Auringosta saatavaa energiaa voidaan hyddyntaa joko passiivisesti tai aktiivisesti.
Passiivinen hyoédyntaminen tarkoittaa auringosta saatavan valon ja [ammon
hyodyntamista ilman erillisia laitteita. Aurinkokerdinten ja — paneelien kayttaminen
on aktiivista hyodyntamista. Kerdimilla tuotetaan auringosta lampda ja paneeleilla
sahkoa. Eteld-Suomessa aurinko sateilee vuoden aikana noin 1000 kWh/m? ja tasta

voidaan hyodyntda sahkoksi noin 15 % ja lammoksi 30 %. (Aurinkoenergia 2013)
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Aurinkoenergiaa hyddyntavien jarjestelmien hinnat ovat tulleet viime vuosina
alaspain niiden tehojen parantuessa seka kysynnan ja mielenkiinnon nousun
ansiosta. Omavaraisuus seka ymparistoystavallisyys ovat kovassa nosteessa olevia

trendeja.

Aurinkokerain
Tana paivana aurinkoenergiaa saadaan parhaiten hyddynnettya tuottamalla silla
lampo6a esimerkiksi kayttoveden lammitykseen. Limp06a auringosta saadaan talteen

aurinkokeraimilla.

Aurinkokerdimia voidaan hyodyntaa erityisen hyvin lammitysjarjestelmien kanssa
joissa on vesivaraaja. Aurinkokerdimien hyoétysuhde huononee mitad kuumempaa
vetta silla halutaan tuottaa. Paras hyotysuhde saadaan aurinkokeraimilla

lattialammityksen kanssa, jossa riittda matala lampdtila tuottamaan miellyttavan

huonelampatilan. (Isosaari 2012, 104-113)

Aurinkopaneeli

Auringosta saadaan tuotettua sahkoa aurinkopaneelien avulla, joissa auringon
sateiden energia synnyttaa jannitteen paneelin kennojen yla- ja alapuolen vilille.
Kennot ovat yleensa valmistettu piista.

Suomessa ei ole kaytossa tariffilakia, jonka avulla yksityiset sahkdntuottajat saisivat
verkkoon tuottamastaan sahkdsta maksua. Ndin ollen paneelit kannattaa mitoittaa
sopivaksi omaan kadyttoon tai jopa hieman sen alle. Tama on edullisinta kun
ylijadmasahkoa ei tarvitse lahjoittaa ilmaiseksi pois ja vain pieni osa séhkontarpeesta

tarvitsee ostaa kantaverkosta itselle.
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7.4 Kaukolampo

Kaukolampo on lammitysjarjestelmana hyvin vaivaton ja helppo vaihtoehto, mikali
sitd vain on rakennukseen saatavilla. Kaukolampo tuotetaan lampolaitoksissa joista
se kuljetetaan kuumana vetena asiakkaille kaukolampoverkostoa pitkin. Lampd
siirtyy asiakkaiden luona lammo&nvaihtimien avulla rakennuksessa kiertdavaan

verkostoon ja jadhtynyt vesi palaa takaisin [ampdlaitokselle.

Kaukolampolaitteisto ei tarvitse lamminvesivaraajaa eika mitaan
[ammontuotantolaitteita vieden ndin hyvin vahan tilaa kayttajan tiloista. Mikali
taloon on saatavilla kaukolammitys ja asukkaat sen haluavat, tarvitsee heidan sopia
kaukolampoyrityksen kanssa liittymissuunnitelmista ja maksaa liittymismaksu.
Liittymismaksun jalkeen asukas maksaa energian kulutuksensa seka kiinteiston

tarvitseman tehon mukaan maaradytyvaa l[ampolaskua.

7.5 Poistoilmalampoépumppu

Poistoilmalampdpumppu ottaa lammitysenergiansa talosta poistuvasta jateilmasta.
Pumpun avulla voidaan poistuvan ilman [amp6a hyédyntaa esimerkiksi kayttéveden
lammitykseen tai vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Mikali talossa on

koneellinen tuloilma, voidaan my®6s sita lammittaa pumpun avulla.

Paras hyoty poistoilmalampopumpulla saadaan uusissa matalaenergiataloissa, joissa
sisatilavuus on suhteessa suuri sen tarvitsemaan lammitystehoon. Myo6s
ilmanvaihdon tulee olla riittava, eli koko ilmatilavuuden tulee vaihtua noin kerran

kahdessa tunnissa.

Poistoilmalampdpumpulla ei voida tuottaa koko talon tarvitsemaa lamp64a, vaan
kylmina talvikuukausina pumppu kayttda sahkovastuksia tuomaan lisalampo6a. Tata
sahkovastusten kuluttamaa energiaa on kannattavaa pienentda esimerkiksi

polttamalla takassa puuta.
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Motivan arvioinnin mukaan poistoilmalampopumppujen investointikustannukset
uusiin pientaloihin ovat kokonaisuudessaan 6 000-13000<€. (Poistoilmapumppu,

2013)

7.6 Maalampo

Aurinko l[ammittaa kesdaikana maata jolloin lampo6a varastoituu kallioon, maaperdan
ja vesistoihin ympari vuoden kayttoon. (Kuvio 11.) Yleisin maalammon
hyddyntamistapa on maahan porattu lampdkaivo, mutta myds maan alle tai

vesistoon asennetulla vaakatasoisella keruupiirilla.

Lammonkeruuputkiston sisalla kiertava liuos keraa maaperasta lampda. Liuoksen
lampotilaa nostetaan taman jalkeen hoyrystamalla seka paineen korotuksella. Taman
jalkeen lamp06a saadaan siirrettya lammitykseen. (Lappalainen 2010, 136)
Maaldampdjarjestelman tuottamasta lampdenergiasta % tulee sahkosta ja % on
maaperdsta saatavaa lampodenergiaa. Sahkoa kuluu jarjestelmassa kiertavan

kylmaaineen kierrattamiseen ja paineen nostamiseen. (Maaldmpd n.d.)

Maalampaojarjestelma on toimintavarma ja vaatii hyvin vahan hoitoa. Talon sisalle
jarjestelma vaatii lamminvesivaraajan seka jadkaapin kokoisen laitteiston.
Taloudellisin ja toimivin tapa hyddyntaa maalampda on lattialammityksessa, johon
riittad usein 30 °C lammitysvesi. Mita korkeammaksi [ampaétila halutaan
jarjestelmalla nostaa, sitd enemman prosessi vaatii sahkoa. (Lappalainen 2010, 136)
Maalampojarjestelmaa voidaan taydentaa aurinkoenergialla, esimerkiksi

aurinkopaneeleilla tuottamaan jarjestelman vaatiman sahkon.

Maalamporatkaisut sopivat erityisen hyvin suuriin tai suuren lammitysenergian
omaaviin rakennuksiin kuten rintamamiestaloihin. Pienten ja energiapihien
rakennusten ollessa kyseessa maalampojarjestelman takaisinmaksuajat venyvat 10 -

15 vuoteen. (Maaldmp6 n.d.)



42

Energia-alan yritys Qilon OQy:Itad vastauksena rintamamiestalojen
maaldampdoratkaisuksi suositeltiin Oilon MH7 lampoépumppua 220 litran varaajalla.
Jarjestelman hinta-arvio on laitteiden osalta noin 9000 euroa ja lampdkaivon osalta
noin 4500 - 5000 euroa. Maahan kaivettava putkisto tulee todennakdisesti
edullisemmaksi, jos sellaisen asentaminen on vaan mahdollista. Asennuksen hinta
vaihtelee 1500 - 4000 euron valilla riippuen siita kuinka paljon kyseisessa kohteessa
joudutaan purkamaan vanhaa pois ja asentamaan uutta. Oletuksena arvioissa on

my0s kyseessa olevan vesikiertoisella patterilammityksella varustettu rakennus. (Liite

6)

Va4 Sindenergla

Kuvio 11. Maalampo6pumppu kayttaa aurinkoenergiaa.

(Maaldmpd, n.d.)

8 YHTEENVETO ENERGIANSAASTOTOIMISTA

Energiansdastotoimiin ryhtyessa on tarkea lahted etenemaan muutoksilla, joilla
saadaan mahdollisimman suuria tuloksia aikaan mahdollisimman pienilla
investoinneilla. Toinen tarked muistettava asia on, ettei vanhasta rakennuksesta ole
jarkevaa edes yrittaa tehda taysin uutta vastaavaa. Pienillakin muutostdilla voidaan
kuitenkin tehdd huomattavia parannuksia energiankulutukseen seka varsinkin

asuinviihtyvyyteen (Kuvio 12).
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Kuten aiemmin on jo mainittu, on asumistottumuksilla enemman merkitysta kuin
moni saattaa luulla. Ndiden, ja eri laitteiden saatotoimien jalkeen ensimmaisena
tulee perehtya kuinka lammitettya ilmaa voidaan saastaa ja hyodyntaa ulkovaipan
ilmatiiviyden ja ilmanvaihdon avulla. Pahimpien vuotokohtien selvitysten ja
korjausten jalkeen on tehtava laskelmat lisderistysten kannattavuudesta ja hyddyista.
Oleellisimpana yldapohjan lisderistaminen, jolla yleensa saadaan huomattavia hyotyja

hyvinkin helposti.

Lisderistamisen jalkeen tulee tarkasteluun ottaa ilmanvaihto ja erityisesti
[ammontalteenotto. Kerran lammitettya ilmaa ja arvokasta [ampda kannattaa

hyoédyntaa eika vain puhaltaa pois rakennuksesta ja tilalle [ammittaa uuttaa.

Lammitetyn ilman sadstamisen tarkastelun jalkeen tulee huomio kiinnittaa
[ammontuotanto ja —jakelu jarjestelmiin. Aluksi tulee selvittaa jarjestelman kunto ja
parannus mahdollisuudet. Isompia sadstoja tavoiteltaessa pohdintaan otetaan
rakennuksen ja sijainnin tarjoamat mahdollisuudet kokonaan uuden jarjestelman
investointiin. Uutta jarjestelmaa harkittaessa on huomioitava voiko jotain osia

vanhasta jarjestelmasta sailyttaa.

Rakennuksen tiiviyttya parantamalla seka lisaeristamalla tulee kiinnittaa huomiota
ilmanvaihdon riittavyyteen. Rintamamiestaloissa pelkka painovoimainen ilmanvaihto
ei ole enaa riittava varsinkaan tiivistamisien jalkeen. llmanvaihdon parantamista
tulee aloittaa tutkimalla vahintaan koneellisia poistoilmanvaihtojarjestelmia

[ammontalteenotolla.

Vaikka veden hinta onkin Suomessa edullista verrattuna muihin Euroopan maihin,
[Ampiman kayttoveden [ammitykseen kuluu silti huomattava maara euroja. Kaiken
lisdksi euroja, jotka ovat helposti sddstettavissa. Kulutustottumusten lisaksi helppoja
saastoja lyhyilla takaisinmaksuajoilla saadaan vesijarjestelmien eristamisella seka

uusilla vesikalusteilla.
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Sahkonkulutusta tarkasteltaessa tulee toki kiinnittda huomiota valaistuksen ja
muiden laitteiden energiankulutusmaariin, mutta myos viihtyvyyteen seka
kaytettavyyteen. Valaistuksen suunnitteluun ja laitteiden kaytettavyyden ehdoilla
mentdessa tulee samalla myos sddstettya sahkolaskussa.

Lammitysenergian sadstétoimien vertailu

100
s 90+ [ ] — — 1-kerroksinen
2 a0l Pinta-ala 100 m’
< Tilavuus 300 m*
2 7 = = -
S 60 4 ] — 0 Vuotoilman lammityksen
g L L = = tarvitsema energia
‘-.6’ i B |25 [ O Imanvaihdon Idmmityksen
§ 17 B/ — tarvitsema energia
S 30 @ kkunoiden ja ovien lapi
'E o johtuva energia
4 @ Seinien, yl- ja alapohjan I&pi
2 il johtuva energia

0 -

1 2 3 4 5 6 7
1 Perustapaus, heikko lammoneristys ja tiiviys
2 Ikkunoiden ja ovien lamméneristysta parannetaan 30 %
3 Iimanvaihtoa ja lammontalteenottoa parannetaan
4 Seinien, yla- ja alapohjan lAmmoneristysta parannetaan 30 %
5 Vaipan taviyttd parannetaan heikosta tavanomaiseen (ng=12 -> ng=4)
6 Kaikki edella mainitut energians aastotoimet
7 Nykyiset lammaoneristys- ja V-maéaraykset tayttava, tiiviys tavanomainen

Kuvio 12. Eri sdastétoimien vertailu (Eristd oikein: Rintamamiestalo)

9 KAYTETTAVYYS JA ESTEETTOMYYS

Rakennuksen on esteettomyydella ja hyvalla kdytettavyydella tarkoitetaan sen
toimivuutta, turvallisuutta ja miellyttavyytta sen kaikille kayttdjille. Tilojen ja niiden
eri toimintojen tulee olla kaikille mahdollisimman helppokayttdisia seka loogisia.
(Invalidiliitto n.d.) Esteettdmyys sanana usein mielletdan vain vanhusten tai
liilkuntarajoitteisten tarpeisiin, mutta myos muutkin, esimerkiksi lapsiperheet
hyotyvat paljon toimivasta ja turvallisesta kodista. Esteettomyydestd hyotyy
jokainen, eika siitd kenellekdan ole haittaa. Osalle ihmisista se on kuitenkin

valttamatonta.
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Rakennusten kaytettavyyteen on kiinnitetty huomiota vasta aivan viime vuosina.
Rintamamiestalot rakennettiin ldhinna asukkaidensa suojaksi ulkoilmalta ja niilla
tarvikkeilla ja osaamisella mita siihen aikaan oli. Asukkaiden tuli mukautua taloon.
Nykypdivana on aivan pdinvastoin ja talot rakennetaan sekda muokataan sopivaksi
asukkailleen. Esteetdon ymparistd myos mahdollistaa pidempi aikaisen ja
itsendisemman asumisen henkildille, jotka huonosti toimivassa ymparistossa olisivat

toisten avun varassa. (Invalidiliitto n.d.)

Rakennuksen kdytettavyyden huomiointi rakennus- ja remontointivaiheessa ei
aiheuta juurikaan ylimaaraisia kuluja. Pelkdastaan huolellisella suunnittelulla seka
toteuttamisella saadaan aikaan toimiva kokonaisuus. Pidemman aikavalin
tarkastelulla, esteettomalla rakentamisella voidaan jopa saddstda rahaa. Tilojen
toimivuus ei tarvitse endaa myohemmin erillisia parannuksia ja rakennus sopii kaikille
sen kaikille kayttajille myos vuosien kuluessa. Muutostyot pelkastaan esteettomyytta
haettaessa ovat usein kalliimpia kuin yhdessa muiden muutosten kanssa

toteutettaessa. (Esteettomyysasiantuntija, 2013)

Sahkdsuunnittelulla voidaan merkittavasti vaikuttaa asumismukavuuteen ja
toimivuuteen. Olennaisimpana sahkdsuunnittelussa on pistorasioiden, katkaisijoiden

seka valaistuksen maarat ja toimivuus. (Sahko- ja automaatiosuunnittelu n.d.)

Varsinkin Suomessa valaistuksen suunnittelu on tarkeaa pitkien ja pimeiden
vuodenaikojen takia. Valaistuksen suunnittelussa tulee huomioida valon tarve seka
muunneltavuus eri tiloissa. Esimerkiksi kohdevalaisimilla voidaan valon teho ohjata
kohtiin missa sita eniten tarvitaan ja ndin vdahentaa yleisvalaistuksen tarvetta.
Kohdevalaistuksen kaytté on myos oleellista kun pyritdan energiansaastéon. Samoin
valaistuksen muunneltavuus tilan eri toimintojen mukaan lisda toimivuuden lisaksi

energiansaastoa. (Lappalainen 2010, 132)
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Tilojen toimivuutta tarkastellessa tulee huomioida ensisijaisesti talon nykyiset
asukkaat seka heiddan omat tarpeet kuten toimintakyky ja toiveet asunnon suhteen.
Tassa vaiheessa ei mydskaan kannata unohtaa talon tulevia asukkaita mikali asunto
myydaan tulevaisuudessa. Jos talo on hyvin suunniteltu ja toimii hyvin
mahdollisimman monella erilaisella ihmiselld, on sen jalleenmyynti helpompaa

ostajaehdokkaiden maaran lisddantyessa.

Rakennusten kaytettdavyyden huomiointi tulee aloittaa jo piha-alueelta. Piha-alueella
huomiota tulee kiinnittaa esimerkiksi kulkuvaylien leveyksiin, kaltevuuksiin ja
valaistukseen seka tasoerojen kuten rappusten turvallisuuteen. Pihan toimivuutta
suunnitellessa tulee muistaa myos talven aikana liukkauden tuomat haasteet.
Liukkauden aiheuttamia onnettomuuksia voidaan ehkaista mm. kasijohteiden
lisdamiselld seka kaltevuuksia pienentamalla. Piha-alueiden muutokset tehdaan
padsaantoisesti kesdaikaan, jolloin esimerkiksi lumenluonti paikat voi helposti

unohtua.

Sisalla kaytettavyyden kannalta mietittavia kohtia on lukuisia. Kulkureittien riittava
leveys helpottaa ihmisten liikkumista oli kaytdssa jokin liikkumisen apuvaline tai ei.
Oikeanlaisilla valaistusratkaisuilla on monta erilaista hyotya. Eri varisavyilla saadaan
luotua erilaista tunnelmaa mutta myos esimerkiksi kylmemmilla savyilla saadaan
lisaa tarkkuutta keittioon. Valaistuksen kohdistus, kirkkaus seka eri pintojen
heijastukset ovat tarkeita asioita kaikille eika pelkastaan nakorajoitteisille.
Nakorajoitteisten voi olla vaikea hahmottaa eri muotoja, mikali valaistus ei ole oikein
toteutettu. Tervenakaisille samat ongelmat voivat aiheuttaa paansarkya ja silmien

nopeaa vasymista.

Eri pintojen materiaalia tulee suunnitella ulkonaon lisaksi kaytannollisistakin syista.
Lattiapintojen kitkan tulee olla hyva etenkin rappusissa seka kosteissa tiloissa. Suurin

maara kotona tapahtuvista onnettomuuksista on liukastumisia seka putoamisia.
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Poytatasoissa, varsinkin keittiossa voi padinvastoin pienesta kitkasta olla hyotya
siivouksen helpottamisessa. POytatasoissa tulee huomioida myds oikeat

kayttokorkeudet ja riittava vapaa jalkatila poytien alla luoden toimivan ergonomian.

Ovissa tulee huomioida erityisesti oviaukon leveys, avautumiseen vaadittavan tilan
tarve, oven vetovoimakkuus ja kynnykset. Oviaukkojen tulisi mielelldan olla
kynnyksettomat tai enimmillaan 20mm korkeat, jotta ne eivat rajoittaisi esimerkiksi
pyorilla kulkevien apuvalineiden liikkumista. Kynnyksettomat oviaukot myds
helpottavat imurin liikuttelua sekd myos lisdavat turvallisuutta pienten lasten

elamaan.

Kuten jo ylla on mainittu, kosteiden tilojen lattian kitkan tulee olla riittava, jottei
sattuisi liukastumistapaturmia. Kosteilla tiloilla tarkoitetaan tassa tilanteessa ldhinna
peseytymis- sekda WC-tiloja. Naissa tiloissa lattian lisaksi huomioitavaa
kaytettdavyyden osalta on myos eri kalusteiden seka varusteiden sijoittelu ja

hahmotettavuus (Esteettomyysasiantuntija, 2013).

Esteettomyyden ja toimivuuden hyotyja asuinrakennuksissa on enemman kuin
haittoja. Tarkeimpana kohtana voidaan pitaa turvallisuutta, jota ei rahassa voi
mitata. Koti- ja vapaa-ajan tapaturmissa kuolee vuosittain noin 3 000 suomalaista
(Kostiainen & Haikonen, 2010). Turvallisuutta parantavien investointien kohdalla on
turha laskea takaisinmaksuaikoja. Nykyaikana ihmiset muuttavat useammin
kodeistaan toisaalle, jolloin on aika myyda vanha asunto. Asunnonmyyntia voidaan
helpottaa esteettomilla ratkaisuilla, jolloin saadaan enemman mahdollisia
ostajaehdokkaita asunnolle. Toimivaa asuntoa on kaikin puolin helpompi
markkinoida jopa hieman muuten vastaavaa asuntoa kalliimmalla.

(Esteettomyysasiantuntija, 2013)



10. NYKYAIKAISTAMISPALVELUN VAIHEET

OpinnaytetyOssa kehitettavana olevan rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelun eri

vaiheet voidaan jakaa kuvion 13 mukaisesti kuuteen eri vaiheeseen palvelun

luomisesta aina valmiin projektin seurantaan.

l Valmistelu |
Palvelun luominen Valmistelu eaheelun simulainti
l Myynti |
Tiedottarminen rarkkinointi Myt
Alkuselvitys |
Lahtatiedot Asukkaiden haastattelut Kustannuksst Ajkataulut

Kartoitus |

suunnitelmat Kartoitukset 3D-keilaus

Tarkennus kustannuksiin Tarkennus aikatzuluihin

|f Muutostyét |

Purkutyét

| Muutostydt

|

Seuranta

Seuranta

Huolto

Pahyelun kehittaminen

Kuvio 13. Nykyaikaistamispalvelun eri vaiheet
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10.1. Palvelun valmistelu

Nykyaikaistamispalvelun ensimmaisena vaiheena on palvelun luominen, valmistelu
seka koko palveluprosessin simulointi. Tdma vaihe on palvelussa mukana vain
ensimmaisilla kerroilla ja jaa pois myéhemmassa vaiheessa. Mita paremmin
alkuvalmistelut tehdaan, sitd nopeammin tasta vaiheesta paastaan eroon.
Valmisteluissa mm. selvitetaan ja paatetaan vastaavat henkil6t ja tekijat palvelun eri
vaiheisiin ja rajat mika osio kenellekin kuuluu. Tarkeaa on pohtia yrityksen sisall3,
mitka osuudet voidaan tarjota oman yrityksen sisaltd ja mihin tarvitaan
yhteistyoyritysten osaamista. Palvelussa voi olla my&s kohtia, jotka voitaisiin tarjota
itse mutta on kannattavampaa kayttaa yhteistyoyrityksia. Esimerkiksi
sahkodsuunnittelijan voi olla hyva tehda myds valaistussuunnittelu parhaimman
lopputuloksen saamiseksi. Palvelun valmistelun ollessa lopussa on hyva suorittaa
palvelun simulointi. Simulointi voi tarkoittaa koko palvelun tai sen jonkin kohdan

toteutuksen jaljittelya ilman varsinaista asiakasta tai kohdetta.

10.2. Myynti ja markkinointi

Palvelun toisena osakokonaisuutena voidaan pitda myyntia ja markkinointia. Ennen
palvelun varsinaista toteutusta on tarkoitus myyda valmisteltua palvelutuotetta
asiakkaille. Myynti ja markkinointi, seka niiden suunnittelu ja kehittaminen, kuuluvat
oleellisesti palvelun jokaiseen kohtaan. Myynnista ja markkinoista lisda tarkemmin

luvussa 11.1.

Tarkea osa myynnin ja markkinoinnin vaihetta on myds tiedottaa palvelusta yrityksen
sisalla. Yrityksen sisalla kaikkien palveluun liittyvien henkildiden tulee tietda, mita

palveluun kuuluu.



10.3. Alkuselvitys

Prosessin kolmas vaihe alkuselvitys, joka aloittaa palvelun toteutuksen. Tahan
vaiheeseen kuuluu palvelun kannalta tarkeiden Iahtotietojen kerddaminen seka
asukkaiden haastattelut ja heidan toiveiden huomiointi. Tassa vaiheessa asiakkaan

kanssa neuvotellaan kustannuksista, aikatauluista seka toteutuksesta yleisesti.

Keskusteluissa kdydaan lapi vahintaan:

e asiakkaan haluama remontin laajuus, korjausvaihtoehdot, paamaara
e alustava kustannusarvio seka aikataulu

e suunnitelmat ja luvat

e toteuttamistavat seka tekijat

Haastattelujen avulla selvitetaan rakennuksen asukkaiden mielipiteet tilojen
toimivuudesta, kaytettavyydesta ja riittavyydesta. Alkuun tehdaan selvitys, mita
asukkaat haluavat talossaan muuttaa paremmaksi. Se voi olla pelkdstaan
energiansaastdad, asuinmukavuutta, vanhentuneiden jarjestelmien uudistamista tai
kaikkia naita. Asukkaiden kanssa kaytyjen keskustelujen jalkeen tehdaan
perusteelliset ja kokonaisvaltaiset kuntotutkimukset talon rakenteisiin ennen

muutoksien tekoa.

10.4. Kartoitus

Palveluun kuuluvat muutostyot alkavat kuntoarvioinnilla ja 3D-keilauksella. Naiden

pohjalta tehdaan suunnitelmia seka tarkennetaan kustannuksia ja aikatauluja.

Kuntoarviointi
Kuntoarviolla tarkoitetaan rakennuksen kunnon arvioimista aistinvaraisesti seka

rakennetta ja materiaaleja rikkomatta. (KH 90- 00394) Kuntoarvio aloitetaan

kaymalla lapi piha-alueet, jonka jdlkeen siirrytaan rakenteisiin ja LVIS- jarjestelmiin.

Kuntoarviossa selvitetdan ndiden kohtien kiireellista korjausta vaativat viat seka
korjaustarpeet ja niiden kiireellisyysjarjestys. Arviossa tulevat esille myds

parannustarpeet, vahinkoriskit, turvallisuus ja terveellisyys havainnot.
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Kuntoarviossa tutkitaan myos pintapuolisesti energian ja veden kadyttoa seka
energiatalouteen liittyvid havaintoja ja suositeltavia toimenpiteita.

(Lappalainen 2010, 130-131)

Tarkeimpia kohtia rintamamiestalon kuntoarvioinnissa ovat vesikaton kunto ja
korjaustarve, markatilojen kosteustekninen toimivuus, kellaritilat seka seinien
yleiskunto. Lisdlammaoneristyksen tarpeet ja mahdollisuudet tutkitaan alapohjasta,
ullakolta tai ylapohjasta, portaikosta ja eteisesta seka yleisesti purueristeiden
painumiset. Ikkunoiden ja niiden tiivisteiden seka ilmanvaihtoratkaisun toiminta
tutkitaan myos mahdollisuuksien mukaan. (Erista oikein: Rintamiestalon eristdminen

n.d.)

3D-skannaus

3D- skannauksella voidaan siirtda reaalimaailman kohteita digitaalisen muotoon
tarkasteltavaksi. Skannaukseen tarvitaan 3D-skannauslaitteisto, joka tuottaa dataa
havaitsemastaan esineesta tai ymparistosta sen muotojen perusteella. Skannauksen

tuloksia voidaan hyodyntaa rakennustekniikan apuna erilaisissa suunnittelukohteissa.

Skannauksella voidaan esimerkiksi muutamassa tunnissa siirtaa koko
rintamamiestalo ymparistdineen digitaaliseen muotoon. Tama helpottaa
suunnittelutyota, vahentaa virheiden syntymistd, mahdollistaa toteutuksen
suunnittelun ja prosessin simuloinnin. Skannaustulosten ollessa digitaalisessa 3D-
ymparistdssa tietokoneella, voidaan tehda mittauksia esimerkiksi ovien ja ikkunoiden
leveyksista tai kattilahuoneen putkituksista ilman, etta kenenkaan tarvitsee kayda
itse kohteessa. Nama kaikki vahentavat projektin lapivientiaikaa seka rakennuksen

asukkaille koituvaa hairiota.

Palvelun muutostoiden aloitusvaiheessa skannaaja skannaa rakennuksen
ympadristdineen samanaikaisesti kun toinen tyontekija suorittaa kuntoarviointia.

Tahan vaiheeseen kuluu aikaa puolikas paiva.
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Taman jalkeen skannaajan on mahdollista jakaa seka 3D- ettd 2D-piirrustukset
kohteesta muiden osa-alueiden suunnittelijoille kuten sahko- ja
kaytettavyyssuunnittelijalle. Nain ollen eri suunnittelijoiden ei tarvitse hairita talon

asukkaita.

Energia-kartoitus

Kuten aiemmin on mainittu, pitda kuntoarviointi sisallaan pintapuolisen tutustumisen
my0s kohteen energiatalouteen vaikuttaviin tekijéihin. Mikali asiakas haluaa
tarkemman selvityksen talon energiankulutuksista ja mahdollisista
saastétoimenpiteistd, han voi valita palveluun mukaan myds haluamansa laajuisen
energiakartoituksen. Tama voi tarkoittaa kuntoarviointia laajempaa tarkastelua,

energiakatselmusta tai -todistusta.

Tarkeimpia tarkastelun kohteita energiakartoituksessa ovat lammitysjarjestelman
saadot, ilmanvaihdon ja valaistuksen kayntiajat seka arviointi erilaisten muutostdiden
vaikutuksesta energiatalouteen. Apuvalineina kartoituksessa on erilaiset

kulutusmittarit seka lampokamera. (Motiva, Kiinteiston sahkotekniset ratkaisut n.d.)

Kaytettavyyskartoitus

Kaytettavyyskartoituksessa selvitetaan kohteen fyysinen kaytettavyys mm.
lilkkumisen toimivuuden, visuaalisen ja auditiivisen ympariston ja tilan yleisen
hahmotettavuuden kannalta. Esteettomyyskartoitus on hyva teettda aina ennen
muutossuunnitelmien tekemista, jolloin kartoituksesta saatuja tuloksia voidaan

hyodyntaa peruskorjauksen yhteydessa. (Esteettomyyspalvelut n.d.)

Kaytettavyyskartoituksessa otetaan huomioon asukkaan asumistottumukset ja
raataloidaan tilat asukkaiden tarvitsemien edellytysten mukaisesti. Esimerkiksi kaksi
samat edellytykset vaativaa perhetta voi kokea tilat taysin erilailla toimiviksi tai

toimimattomiksi asumistottumuksiensa ja tarpeidensa mukaan.
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10.5. Muutostyot

Muutostyot aloitetaan usein jonkinasteisilla purkut6illa. Esimerkiksi vasta
seindrakenteita purkaessa nahdaan rakenteiden todellinen kunto ja voidaan
tarkentaa kuntoarvioinnin huomioita. Tassa vaiheessa voi ilmeta seikkoja, jotka
muuttavat alustavia kustannus- seka aikatauluarvioita suuntaan tai toiseen.
Paivitettyjen suunnitelmien jalkeen alkavat varsinaiset korjaus- ja muutostyot.
Muutostdiden jalkeen vuorossa on tarkastukset seka saatotoimenpiteet, jotta
varmistutaan rakennuksen halutunlaisesta toimivuudesta. Valvonta ja dokumentointi
tulee muistaa koko prosessin ajan, mutta viimeistaan tarkastusvaiheessa tulee

varmistua tarvittavien dokumenttien olemassaolosta.

10.6. Palvelun seuranta ja kehittaminen

Viimeisena vaiheena palvelussa ovat tulosten seuranta seka saato- ja huoltotyot.
Tarkeana tulee pitdd myos palvelun kehittamista entista toimivammaksi, johon
tarvitaan mielipiteita niin palvelussa mukana olleilta tekijoilta kuin myds palvelun
tilanneilta asiakkailta. Mikali asiakas tai tyontekijat ovat kokeneet palvelussa jotain
negatiivista, tulee nama seikat selvittda jatkoa varten, etteivat ongelmat toistu

jatkossa.

Palvelun tarjoajan kannalta paras tilanne on, kun asiakkaan kanssa saadaan luotua
pitkdakestoinen suhde. Asiakkaalle voidaan tarjota seurantapalvelua seka huoltokirjan
yllapitoa. Asiakkaalle voidaan tarjota esimerkiksi talon eri laitteiden huolto- ja

saatotoita, jolla varmistetaan talon oikeanlainen toimivuus jatkossakin.
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11 PALVELUN TUOTTEISTAMINEN

11.1 Tuotteistamisen maarittely

Tuotteistamiselle ei ole olemassa tarkkaa maaritelmaa tai oikeaa tapaa sen
suorittamiseen. Palvelun tuotteistaminen tarkoittaa Sipilan (Sipila 1996) mukaan sita
tyota, jonka tuloksena asiantuntemus tai osaaminen jalostuu myynti-,

markkinointikelpoiseksi palvelutuotteeksi.

Tuotteistamisessa on tarkedaa muokata eri palveluista ja hyddykkeista seka niiden
yhdistelmista myyntikelpoinen ratkaisu asiakkaan ongelmaan (Parantainen 2005,
186). Tuotteistamisella mahdollistetaan palvelun tekeminen halvemmalla ja

nopeammin ja ennen kaikkea laadukkaammin (Sipilda 1996, 17).

Sipilan mukaan palvelun tuotteistus on "asiakkaalle tarjottavan palvelun maarittelya,
suunnittelua, kehittamista, kuvaamista ja tuottamista siten, etta palvelun
asiakashyodyt maksimoituvat ja asiantuntijayrityksen tulostavoitteet saavutetaan”
(Sipila 1996, 12). Palvelu on tarkea tuotteistaa huolellisesti, silla asiakas ei voi
tarkastella valmista lopputulosta kadsissaan. Tama vaikuttaa oleellisesti myynnin

vaikeustasoon.

Kaikki tuotteistuksessa tahtaa myyntiin ja sen helpottamiseen. Hyvin tuotteistettuun
palveluun on asiakkaan helpompi tutustua ja verrata muihin tarjolla oleviin
palveluihin. Tuotteistus luo asiakkaalle ammattimaisen tunteen palvelun laadusta ja

helpottaa nain valintaa (Sipila 1996, 19).



55

Palvelun tuotteistamisessa on oleellista |0ytaa oikeat tekijat palvelun eri osa-
alueisiin. Yksi henkilo ei valttamatta pysty riittavan laadukkaasti toteuttamaan kaikkia
palvelun osia. Sipild vertaa tata urheilupiireissakin tarvittavaan valmentaja-urheilija-
suhteeseen. Tarvitaan ammattimaista ohjaamista seka tekemistd, joista yhdessa
saadaan huippusuoritus. (Sipila 1996, 27) Urheilussakin saataviin huippusuoritukseen
tarvitaan usein lukuisia taustahenkildita, joita ei valttamatta nay itse suorituksen

aikana.

11.2 Asiakaskunta

Ensimmaisena vaiheena palvelun tuotteistamisessa on tarkedaa maaritella, kenelle
palvelu on tarkoitettu. Mikali asiakaskunta on rajattu oikean suuruiseksi, on
helpompi tarjota asiakkaalle parempaa palvelua, kun jos yritetaan |6ytaa sopivaa
ratkaisua jokaiselle. Aluksi siis valitaan asiakas, jonka ongelmaan voidaan tarjota
toimivaa ratkaisua palvelun avulla. Taman jalkeen mietitdaan, onko kyseisen
ongelman omaavia asiakkaita tarpeeksi, jotta uudesta palvelusta voidaan saada
tuottava (Parantainen 2005, 202 — 203). Kuten kuvio 13 havainnollistaa on,

kokonaismarkkinoiden koko huomattavasti suurempi kuin itse kysynnan suuruus.

Tassa kyseisessa palvelussa tarjotaan ratkaisua vanhojen rintamamiestalojen
nykyaikaistamiseen. Kohderyhmana ovat erityisesti noin 25—-35 -vuotiaat asukkaat, ja
etenkin rintamamiestaloon vasta muuttamassa olevat. Perusteluna ikaryhmalle on
taman sukupolven vaatimus- seka tottuminen nykyaikaisiin asuinrakennuksiin. Tama
sukupolvi on tottunut eldaméaan eri mukavuuksien, kuten tietotekniikan,

ympardimana.

Myoskaan vanhempaa sukupolvea ei saa taysin unohtaa. Monelle ikdantyvalle on
tarkeda pystya asumaan mahdollisimman pitkdan itsendisesti omassa kodissaan.

Nykyaikaistamispalvelun kaytettavyysnakokulma keskittyy juuri tahan.
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11.3 Palvelun hyodyt

Palvelun hyotyjen maaritteleminen on kaikkein tarkein kohta
tuotteistamisprosessissa seka myohemmassa vaiheessa myds myynnissa. Asiakkaalle
tulee saada selvitettya riittavan selkedsti hanelle palvelusta koituvat hyodyt.
Hyotyjen tulee olla riittdvan suuret, jotta ne poistavat asiakkaan pelon palvelujen

ostamisesta.

Rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelua voidaan karkeasti verrata
matkatoimistojen tarjoamiin pakettilomamatkoihin. Molemmissa palveluissa
kasataan asiakkaan tarpeisiin ja haluihin sopiva palvelukokonaisuus eri osista.
Molemmissa tapauksissa asiakkaalta poistuu riski pieleen menneista valinnoista seka
aikataulujen ja kustannusten muutoksista. Asiakkaalta poistuu valinnoista aiheutuva

tuska, kun palvelun tarjoaja ammattitaidollaan jarjestaa kaiken.

Lahtokohtaisia tavoitteita palvelussa on kaksi: asumiskulujen pienentaminen seka
asuinviihtyvyyden parantaminen. Naista asiakkaalle tarjotaan molempia ja tdman

toiveiden mukaan raataloidaan oikeanlainen kokonaisuus (ks. kuvio 14).



Pienet
kayttokulut
voivat vaatia

hieman

suuremman .
Kustannukset investoinnin. Rakenteelliset
Pieni investointi Pienet kayttdkulut Turvallisuus K&ytettévyys

Sisailma

‘ Jalleenmyynti ‘ |Lyhyttakaisinmaksua'|ka

Energia Teknologia

Omavaraisuus Energiatehokkuus ‘ Ohjattavuus H Luettavuus ‘

Vihredt arvot Pieni huoltotarve ‘ Turvallisuus ‘ | Kaytettavyys ‘

Esimerkiksi
kotimaisten
puupolttoaineiden
kaytts lisas
huoltotarvetta.

Kuvio 14. Esimerkki valintavaihtoehdoista asiakkaan toiveiden

kartoittamiseen

11.4 Palvelun sisalto

Palveluun tulee kuulumaan kuvion 15 mukaisesti vihrealla pohjalla kolme

paavaihetta, jotka pitavat sisallaan pienempia tyovaiheita muodostaen yhtendisen

kokonaisuuden.

Alkuselvitys

Lahtotiedot Alustavat kustannukset ja aikataulut || Asukkaiden haastattelut

Suunnitelmat & Kartoitus

Kartoitukset Suunnitelmat 3D-keilaus
Tarkennus kustannuksiin Tarkennus aikatauluihin
Muutostyot
| g
Purkutyot Muutostyot Valvonta

Seuranta ja huolto

Kuvio 15. Nykyaikaistamispalveluun kuuluvat osiot
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Valmiiksi suunnitellun palvelun sisallon voi raataloida asiakkaalle yksil6llisesti ns.
moduulijaon avulla. Palvelun eri osa-alueet jaetaan selvasti hyvin suunniteltuihin
yksittdispalveluihin. Naista yksittaispalveluista valitsemalla saadaan asiakkaan

haluama palvelukokonaisuus.

11.5 Palvelun hinta

Hyvin tuotteistetun palvelun tarkein tunnusmerkki on saada kustannukset asiakkaan
tietoon heti sitad ensi kertaa kysyttaessa. Nadin asiakkaalle sekda my6s myyijalle jaa
kasitys, etta tiedetadn mita ollaan tekemassa. Rintamamiestalon
nykyaikaistamispalvelun hinnan maaraytyminen kuitenkin riippuu taysin talon
lahtokohdista seka asiakkaan tarpeista. Tilanteen esimerkkihintoja voidaan kuitenkin
jollain tasolla antaa asiakkaan tietoon. Jos euromaaria ei ole mahdollista ilmoittaa,
voidaan hintaa suhteuttaa johonkin muuhun tuttuun kuten uuden henkil6éauton

hintaan tai vuoden energiankulutukseen (Parantainen 2008, 99).

11.6 Vastuunjako

Palvelun vastuunjako tulee maaritella varsinkin yrityksen sisalld, mutta myos
asiakkaalle. Palvelulle nimetdan tuotepaallikko, joka vastaa palvelun kokonaisuudesta
seka eri vastuuhenkil6t eri osakokonaisuuksille. Taulukossa 2 on esitetty yrityksen
sisdisen vastuunjaon luokittelu nykyaikaistamispalvelun tarkeimpien vaiheiden

osalta.
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Taulukko 2 Yrityksen sisdinen vastuunjako

Yritys Vastuuhenkild

Kuntoarvio
Kaytettavyysarviointi
Energia-arvicinti
3D-keilaus

Rakennusuunnittelu
LVI-suunnittelu
Sahkdsuunnittelu
Rakennesuunnittelu

Rakennusvalvonta
Rakennusurakointi
LVl-urakointi
Sahkdurakointi
Seuranta/Tarkastus

Yrityksen nettisivuille tulee palvelukuvauksen yhteyteen lisata palvelun parissa
tyoskentelevat ihmiset ja heidan roolinsa palvelun kulussa. Yleisesti ottaen myds
kuvien lisadminen tyontekijoéiden nimen yhteyteen lisda palvelusta saatavaa

henkilokohtaista ja ammattitaitosta tunnetta.

Paavastuu palvelussa tulee olemaan kuvion 16 mukaisesti ProSolvella. Ajatuksena on
tarjota ammattitaitoista palvelua kokonaisuutena yksityiskohtia unohtamatta. Tama

tarkoittaa huolella valittuja yhteistyokumppaneita seka kaikkien sujuvaa yhteistyota.

B2

|

B3

Yhteistyo B \ /
Yhteistyd A { ) )_/
ProSolve
Yhteistyd C \\' - Yhteistyd D
‘\\ /
\_’/ B S -

D2

Kuvio 16. Palvelun vastuunjako
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11.7 Myynti ja markkinointi

Markkinointi voidaan jakaa karkeasti kahteen erityyliseen markkinointiin, tasma- ja
massamarkkinointiin. Tasmamarkkinointi tarkoittaa mainonnan olevan kohdennettua
juuri oikealle kohderyhmalle. Massamarkkinointi taas tarkoittaa suuren volyymin
markkinointia, joka mahdollisesti voi tavoittaa kohderyhman ja samalla myo6s suuren

maaran muita (Parantainen 2008, 58).

Rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelun markkinoissa tulee kayttaa
tasmamarkkinointia ja kohdistaa mainonta nimenomaan kyseisen talotyypin
omistajille tai ostajille. Markkinoinnissa tulee kdyda ilmi, etta palvelu on
nimenomaan raataloity heidan tarpeisiinsa parhaan lopputuloksen saamiseksi.
Remontointi- ja rakennuspalveluita tarjoavia yrityksia on tarjolla lukuisia ja on
tarkeda erottua tasta tuotteistamalla palvelu vertailukelvottomaksi nadihin. Nain
saadaan palvelusta paras tietylle ryhmalle eika vain keskinkertaista palvelua kaikille
talonsa remonttia vailla oleville. Rintamamiestalojen osuus kuitenkin on merkittava,
10 %, Suomen koko pientalokannasta. Vaikka palvelun fokus keskitetaan vain tdhan

ryhmaan, on potentiaalisten asiakkaiden maara runsas (Kuvio 17).

/ Kokonaismarkkinat \

Potentiaaliset ostajat

Kysyntd

Kulutus

o 4

Kuvio 17. Markkinat ja niiden muodostuminen (Bergstrom &

Leppédnen, 2006, 64)



61

Monesti asiantuntemuspalveluissa asiakas on ensin saatava tilaamaan selvitys siita
mita han tarvitsee. Taman jalkeen asiantuntija vasta pystyy kertomaan mita han voi
tarjota asiakkaalle. (Sipila 1996, 28) Asiakkaalle kerrotaan palvelun eri
mahdollisuuksista, minka jalkeen erillisen kyselylomakkeen mukaan han valitsee
mielestaan itselleen tarkeimpia kohtia. Kyselylomakkeen ideana on saada esiselvitys
asiakkaan tarpeista. Tdéman jalkeen on helpompi tarjota tietyn tyylista
ratkaisukokonaisuutta painottaen asiakkaan toiveita. Asiakkaalle tulee valintoja
miettiessdan myos kasitys palvelun tarjoamista mahdollisuuksista. Naihin

paneudutaan tarkemmin myohemmin asiakkaan kanssa kaydyssa keskustelussa.

Tuote-esitteen luominen on tarkea osa tuotteistamisprosessia. Mikali
tuotteistaminen on tahan pisteeseen asti tehty onnistuneesti, pitaisi esitteen teon
onnistua helposti. Esitteessa tuodaan lyhyesti esille palvelun tarkeimmat ja
kiinnostavimmat kohdat, hyodyt seka kustannukset. Palvelupaketin eri valittavissa

olevat vaihtoehdot tulee olla selkeasti esilla ominaisuuksien kera.

11.8 Palvelun kehittaminen

Aina voidaan tehda asioita paremmin. Taydellisesti tuotteistetun palvelunkin
edetessa siita voidaan 16ytda paljon puutteita ja virheita. Tarkeintd onkin naihin
puutteisiin oikeanlainen reagointi. Puutteisiin ja virheisiin tulee reagoida valittomasti
mielelladn jo ennen kuin asiakas asian huomaa. Taman jalkeen asiasta tulee ilmoittaa
tuotepaallikolle joka tekee tarvittavat jatkotoimenpiteet, ettei asia jatkossa toistuisi.

Jatkuvaa parantamista voidaankin pitdd osana tuotteistamista.

Kaikkien palveluun osallistuvien tyontekijoiden kehitysajatuksia tulee kuunnella ja
niiden perusteella muokata palvelua paremmaksi. Tama auttaa prosessin eri vaiheita
muuttumaan mahdollisimman identtisiksi. Identtisyys eri kohdissa auttaa palvelua

nopeutumaan seka vahentamaan virheiden maaraa. (Parantainen 2008, 143)
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Asiakkaille tulee varsinkin palvelun lopussa antaa mahdollisuus helppoon palautteen
antamiseen sekd kokemusten kerrontaan. Oman kodin antaminen remontoitavaksi
on niin iso asia, etta asiakkaan pitaa saada tuntea saavansa mahdollisimman
henkilokohtaista palvelua, johon han voi itse halutessaan vaikuttaa. Jos asiakas on
kokenut palvelun olleen onnistunut, han suurella todennakoisyydella suosittelee sita

my0s eteenpain.

11.9 Palvelun SWOT-analyysi

SWOT-analyysin avulla voidaan selkeasti maarittaa jonkin asian sisdiset vahvuudet
(strenghts) ja heikkoudet (weaknesses) seka ulkoiset mahdollisuudet (opportunities)
ettd uhat (threats). Tassa analyysissa tarkastelussa on tuotteistettava

rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelu.

Palvelun suurimpana vahvuutena voidaan pitaa palvelun yhtenaista kokonaisuutta,
palvelupakettia. Asiakas saa yhdelta palvelun tarjoajalta kaikki tarvittavat palvelut
rintamamiestalonsa nykyaikaistamiseksi. Toisena vahvuutena ovat yrityksen vahva
osaaminen 3D-skannauksesta ja sen tarjoamista monipuolisista hyodyista. Kolmas
tarked vahvuus on kaytettavyyskartoituksen yhdistaminen perinteiseen
remontointimalliin. Talosta tehdadan palvelussa nykyaikaisesti toimiva niin toimiltaan
kuin kaytettavyydeltaankin. Rintamamiestalon paatarkoitus on kuitenkin olla koti,

jossa on hyva asua.

Palvelun taman hetkisina heikkouksina ovat osaaminen energiakartoituksissa seka
LVIS-suunnittelussa. Talla hetkelld naissa asioissa joudutaan turvautumaan
ulkopuolisiin yhteistydkumppaneihin. Ulkopuolisina uhkina palvelulle on nykyhetken
yleinen taloustilanne epdavarmuuksineen ja sitd kautta asiakkaiden taloustilanne.
Vaikka koti on useimmalle meista tarkeimpien asioiden listalla, ovat siihen liittyvat

investoinnit usein kalliita ja niitd koitetaan valttda mahdollisimman paljon.
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Heikkoutena olevaa osaamista energiakartoituksissa seka LVIS-suunnittelussa
voidaan nahda isona parannusmahdollisuutena. Mahdollisuutena on nadiden
alueiden osaajien tydllistaminen tai yhteistyd. Palvelupaketin viemista raataldinnin
jalkeen myds muiden talotyyppien pariin ei pida poissulkea tulevaisuuden nakymista

(ks. kuvio 18).

B e Heikkoudet
*  Palvelupaketti

* 3D-skannaus

* Kaytettdvyyskartoitus

* Energiakartoitus-osaaminen
*  |VIS-osaaminen

Mahdollisuudet

Uhat

*  Yhteistyd energia & LVIS-tekijoiden
kanssa
* Laajennus erityyppisiin rakennuksiin

= QOstajien taloustilanne
= Paasy asiakkaiden tietoisuuteen

Kuvio 18. Rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelun SWOT-analyysi

12. POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia rintamamiestalojen energiataseen
muodostumista ja energiansaastotoimia. Lisdksi tavoitteena oli tutkia, kuinka
rintamamiestalot voidaan nykyaikaistaa vastaamaan nykypaivan asuinvaatimuksia.
Tavoitteena oli saada vastaukset kysymyksiin:

e Miten rintamamiestalo saadaan vastaamaan nykyaikaisia asuinvaatimuksia?

e Mista rintamamiestalon energiankulutus koostuu?

e Kuinka tuotteistaa rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelu ja tehda siita
palvelupaketti?

e Mita eri vaiheita tuotteistamiseen liittyy?

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkimuksesta saatujen tulosten avulla luoda
palvelupaketti, jonka avulla rintamamiestalot voidaan nykyaikaistaa vastaamaan

nykypdivan asuinvaatimuksia.
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Tyon merkittavimpid tuloksia ovat rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelun
vaiheiden maarittely sisdltoineen seka palvelun tuotteistamisen periaatteet ja osiot.
Naita voidaan pitda myos merkittavimpina onnistumisina tydssa. Opinnaytetyon
laatijan mielesta tyossa esitetty palvelun kulku sisadltéineen on hyvin onnistunut ja
sen malli kayttokelpoinen. Palvelun aloittamiseksi ja eteenpain viemiseksi on
esimerkiksi mahdollisen referenssikohteen avulla mahdollista syventya palveluun

vield tarkemmin ja maaritella eri vaiheiden tekijat seka kustannukset.

Tutkimuksessa saatiin selville, mihin asioihin tulee kiinnittda huomiota energiataseen
tarkastelussa ja missa jarjestyksessa muutoksia on jarkeva lahtea tekemaan.
Tutkimuksista saadut tulokset antoivat tietoa myos osan naista kustannuksista.
Kaytettavyystarkastelussa saatiin selville, mihin seikkoihin rintamamiestaloissa tulee

kiinnittdd huomiota ja mita parannettavaa naissa osissa on.

Tutkimuksen alkaessa tarkoituksena oli tutkia joitain tutkimuksen kohtia laajemmin.
Naita kohtia ovat mm. tarkemmat kustannusselvitykset seka yhteistyokumppaneiden
valinta. Nama asiat osoittautuivat kuitenkin odotettua tyolaammaksi, eika niita ole

saatu tyossa selville.

Tutkimuksen aikana selvisi, etta tyon aihe on liian laaja, jonka vuoksi tutkimus
osittain epaonnistui. Tydssa on tutkittu liian laajaa aluetta ilman, ettd mistdan olisi
saatu selville pintaa enempaa. Jotta tutkimus olisi voinut onnistua paremmin, olisi
tutkimuksen aihe ja sen sisdlto pitanyt pystyd maarittelemaan tarkemmin. Lisdksi
tutkimuksen onnistumista haittasi konkreettisen esimerkkikohteen puuttuminen.
Tutkimuksessa onnistuttiin maarittamaan, mitka ovat rintamamiestalon
nykyaikaistamispalvelun vaiheet, sisalto ja jarjestys. Tutkimuksen avulla syntyneen
rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelu onnistui ja sitd on mahdollista kayttaa

jatkossa uuden palvelun myynnin tukena.
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Tutkimuksen kannalta suurin rajoittava tekija oli tutkimuksen tekeminen opiskelijan
asemassa. Tama loi rajoittuvuutta esimerkiksi yhteistyokumppaneiden hankinnassa,
silla yksikaan yritys ei ollut halukas antamaan tietojaan opiskelijalle. Toinen rajoittava
tekija oli esimerkkikohteen puuttuminen. Taman vuoksi kaikki tutkimuksen tulokset
ovat suuntaa antavia, joten niiden kayttokelpoisuudesta tai luotettavuudesta ei voida

saada taytta varmuutta.

Tutkimuksen osalta toimeksiantajayritys voi jatkossa hyodyntda toiminnassaan
tuotteistamisen eri vaiheita ja etenkin rintamamiestalon nykyaikaistamispalvelun
vaiheita ja sisaltoa. Palvelun aloittamiseksi ja eteenpain viemiseksi on esimerkiksi
mahdollisen referenssikohteen avulla mahdollista syventya palveluun viela

tarkemmin ja maaritella eri vaiheiden tekijat ja kustannukset.
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Liite 1. Esimerkkitalon laskentamallin lahtotiedot.

LASKENTAMALLIN LAHTOTIEDOT
Rakennus Rintamamiestalo 100m2 (lammin tila)

Kaytetyt lampatil atiedot:
LTT-1: Lammin 21°C - Vyohyke 1ll, ulkoilma

LTT-3: Ldmmin 21°C - Vydhyke Ill, maa/alap. dTmaa,vuosi=5°C

Kaytetyt sateilytiedot:
ST-1: Sdavyohyke Il Jyvaskylad 1979

Tilan nimi/tunnus:

Rakennustilavuus:

Bruttoala:

IImatilavuus:

Henkildiden luovuttama ldmpoenergia vuodessa:
Lampokapasite etti/bruttopinta-ala:
Lammodntuottolaitte en vuosihyotysuhde:
IlImanvuotoluku n50:

Lammityksen ke hityshaviot:

Lammityksen muut haviot:

Lammityksen varaajahaviot:

Kayttove den ke hityshaviot:

Kayttoveden kiertohaviot:

Kayttove den varaajahaviot:

Lammityksen havidt, lampokuorman osuus:

Lampiman kayttove den haviot, lampdkuorman osuus:

Tilan sisaltamat rakenneosat:

(Rakennus Rintamamiestalo 100m2 (lammin tila))
YP: Yldpohja, mineraalivilla, 200mm

US: US 1 Paaty, Sahanpurua 150mm

US: US 2, Sivut, Sahanpurua 150mm

AP: Alapohja, maata vasten, betoni+EPS 150mm
OVI: Ovet

IKK: Ikkunat pohjoiseen

IKK: Ikkunat itaan

IKK: Ikkunat eteldan

IKK: Ikkunat lanteen

Koneellinen ilmanvaihto:
(Rakennus Rintamamiestalo 100m2 (lammin tila))
Koneellinen ilmanvaihto

Lammitetty kdyttovesi:
Kayttovesi

Sahkolaitteet:
Pientalo, laitteiden sahkonkulutus yhteensa

Rakennus Rintamamiestalo 100m2 (lammin
350 rak-m3
100 brm2
250m3
8.00 kWh/brm2
70.00 Wh/brm2K
1.00
4.00
0.0 kwh/vuosi
5.0 kWh/brm2/vuosi
0.0 kW
0.0 kWh/vuosi
15.00 kwh/brm2/vuosi
0.2 kW
70%
50%

Pinta-ala U-arvo:
[m2] [W/m2K]

100.00 0.20
75.00 0.50
50.00 0.50
100.00 0.20
2,30 1,50
4,50 2,50
4,50 2,50
6,75 2,50
4,50 2,50
llmavirta LTO: td*tv*r:
[m3/h] [%]
125.00 0 1.00 LTT-1
Tkv - Tlkv Kuorma: Kulutus:
touko.55 30% 200.00 Litra/vrk

Kuorma: Kulutus:
32.0 kWh 30.0 kWh/brm2/vuosi
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Liite 2. Energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset.
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Liite 3. Esimerkkitalon energiatodistuksen tiedot ennen muutoksia.

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 100 brm*
Rakennustilavuus 350 rak-m® limatilavuus 250 m®
Huoneistoala 0 hum? Henkilomaara 4
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (W/mfK)
Ulkoseinat US 1 Paaty, Sahanpurua 150mm 75.00 0.50
US 2, Sivut, Sahanpurua 150mm 50.00 0.50
Ylapohjat Yiapohja, mineraalivilla, 200mm 100.00 0.20
Alapohja Alapohja, maata vasten, betoni+EPS 150mm 100.00 0.20
Ovet Ovet 2.30 1.50
Oxonscuora Fuons
Ikkunat |kkunat pohjoiseen 450 250 065 0.75
Ikkunat itaan 450 2.50 0.65 0.75
Ikkunat etelaan 6.75 225 0.65 0.75
Ikkunat lanteen 450 250 0.65 0.75
Tehollinen lampokapasiteetti C s omin. 70 Whi/(brm?* K)

Rakennuksen ilmanvuotoluku n50 40 1Mm
limanvaihdon poistovirta 0.035 ms
limanvaihdon lammontalteenocton vuosihyotysuhde 0 %
Vedenkulutus

Lampiman kayttoveden kulutus 73.00 n°ivuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kyia[x] Ei[

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys  Sahkdlammitys Sisaltaa kayttoveden lammityksen Kyl Ei [}
Lammonjakotapa Sahkdlammityspatterit

Lammonvaraajat

Lampiman kayttoveden kiertojohto Kylla Ei [
- Kiertojohtoon on litetty markatilojen lammityslaitteita Kylla || Ei (X}

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 31682 kKWh/vuosi
Laitesahkoenergian kulutus 3000 kKWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kKWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 34682 KWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusiuku 347 kWh/brm?/vuosi
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Liite 4. Esimerkkitalon energiatodistuksen tiedot muutosten jialkeen.

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 100 brm?
Rakennustilavuus 350 rak-m® limatilavuus 250 m?
Huoneistoala 0 hum? Henkilomaara 4
Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m®) | (W/m*K)
Ulkoseinat US 1 Paaty, Sahanpurua 150mm 75.00 0.17
US 2, Sivut, Sahanpurua 150mm 50.00 0.17
Ylapohjat Ylapchja, mineraalivilla, 200mm 100.00 0.09
Alapohja Alapchja, maata vasten, betoni+EPS 150mm 100.00 0.16
Ovet Ovet 230 1.00
gkol\tuuon Fnu
Ikkunat  Ikkunat pohjoiseen 450 1.00 0.65 075
Ikkunat itaan 450 1.00 0.65 0.75
|kkunat etelaan 6.75 1.00 0.65 0.75
Ikkunat lanteen 450 1.00 0.65 0.75
Tehollinen lampokapasiteetti C rsx cown 70 Wh/(brm* K)

Rakennuksen iimanvuotoluku n50 20 1h
limanvaihdon poistovirta 0.035 m’/s
limanvaihdon lammontaiteenoton vuosihyotysuhde 45 %

Vedenkulutus

Lampiman kayttoveden kulutus 73.00 m*Nvuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyla[x]  Ei ]

—

Lammitysjarjestelmat

Lammonkehitys ~ Sahkolammitys Sisaltaa kayttoveden lammityksen  Kylla[x]  Ei []
Lammonjakotapa Sahkolammityspatterit

Lammonvaraajat

Lampiman kayttoveden kiertojohto Kylla H Ei [ ]
- Kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita Kylia Ei [X]

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 14635 kKWh/vuosi
Laitesahkoenergian kulutus 3000 kKWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus 0 kKWh/vuosi
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 17635 kKWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku 177 KWh/brm*/vuosi
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Liite 5. Maalampotarjouksessa kidytetyt esimerkkitalon ldhtétiedot, Oilon.

Rakennuksen tiedot

Rakennuksen tyyppi
Rakennusvuosi
Lammin pinta-ala
Lammin tilavuus
Puolilammin tilavuus
limanvaihtotapa
Limmbnjako
Ikkunat

Eristystaso

Rakennuksen lammitysenergian kulutus

Oljynkulutus vuodessa
Johtumishivié
limanvaihto

Lampopumpun mitoitus

Lampdpumpputyyppi
Lampopumpun lampoteho

Popump o

Lammonkeruuputkisto

Putkisto pintamaassa
Nestetilavuus

Putkisto porakaivossa
Nestetilavuus

(Loppuasiakkaan tarkistettava ennen tilausta)

Saneeraus
1050 - 1072
100 m2
260 m3
0m3

Painovoimainen
Pattenlammitys
2-lasiset

0%

(Mitoitus ominaiskulutuksen perusteella)

18538 kWh
€36 kWh
4400 kWh
21872 kWh
7.8 kW

MH7
7.4 kW

21823 kWh
40 kWh
05 %

00.8 %

14020 kWh

7794 kWh

2 x 250 m PEM40
417 Liraa (ei sisalla sitoputkistoa)

1 x 128 m PEM40PNS
250 Liraa (ei sisalla sirtoputkistoa)

350 m PEM40
292 Liraa (ei sisalla sirtoputkistoa)
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Liite 6. Hyodyllisia lisitietoja.
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