LAAJENNETTU ENERGIATALOUDELLINEN SELVITYS
As. Oy Ylojarven Soppeenhovi

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ammattikorkeakoulun opinnéytetyo
Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelma

Visaméki, syksy 2014

Jouko Tapani Joensuu




THVISTELMA

HAMVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

H&meen ammattikorkeakoulu
Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelma

Tekija

Tydn nimi

Jouko Joensuu Vuosi 2014

Laajennettu energiataloudellinen selvitys

THVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Tyon taustalla on kerrostaloasunto-osakeyhtion tilaama kuntokartoitus,
jonka osana toimii paattotyon aiheena oleva laajennettu energiataloudelli-
nen selvitys. Selvityksen tarkoituksena on helpottaa vanhusasumiseen
myoOnnettavan energia-avustuksen hakemista ympéristokeskukselta yh-
dessa korjausavustuksen kanssa.

Ty0 pohjautuu kohteessa aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin seka raken-
nuksen energiak&yton vuosittaisiin havaintoihin. Selvityksessa otetaan kan-
taa kerrostalon rakenneteknisiin ja lampdteknisiin ominaisuuksiin ja tata
kautta pyritddn antamaan suositukset energiatalouden tehostamistoimille.
Yksi osa energiatalouden selvitystd on vaippaosan lampokamerakuvaus
sekd yldpohjan eristetarpeen maaritys.

Paattotyon tarkoituksena on tehda myos yhteenveto niista tutkimusmenetel-
mistd ja havainnoista, joita voidaan kayttda luotettavina tyokaluina 2000-
luvun taitteessa rakennettujen kerrostalojen energiatalouden selvittdmi-
sessd. Paattotyo on tarkoitettu selventavaksi ohjeistukseksi kdytannén toi-
mille kerrostalon energiankulutuksen saastamiseksi.

Kerrostalon kaytolla seka yllapidolla on olennainen merkitys rakennuksen
ostoenergian maardaan. Koko rakennuskannan energiakulutus on noin 40 %
Suomen energian loppukaytosta. Kerrostaloa kohden ostoenergiasta lammi-
tykseen kuluu arviolta n. 22—-30 %, joka jakautuu eri rakennusosien suhteen
rakennustavasta ja rakennusvuodesta riippuen.

Tutkimustulosten perusteella tarkasteltavan asuinrakennuksen vaippaosasta
ja talotekniikasta on I6ydetty selvia rakenneteknisia ja energiataloudellisia
ongelmakohtia. Ndiden kunnostamista voidaan vuositasolla pitdd merkitta-
vana saastokohteena hukkaenergialle.

Energia-avustus, lampoétekninen toimivuus, lampokamerakuvaus, kauko-
lampdverkko, elementtisuunnittelu
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This Bachelor's thesis is part of a building survey report commissioned by a
housing management company consisting of an extended study of energy effi-
ciency which is the topic of this thesis. This study is designed to facilitate the ap-
plication of an energy allowance granted for housing of the elderly from the
Centre for Economic Development, Transport and the Environment together with
the repair grant.

This thesis is based on previous studies conducted in this location and on obser-
vations of the annual energy consumption in the building. The study discusses
the structural and thermal properties of apartment blocks with the aim to provide
recommendations for improving the energy efficiency. Thermal imaging of the
exterior walls and determining the need for roof insulation were used to examine
the energy efficiency.

The purpose of this study was to write a summary of the methods and research
findings that can be used as reliable tools for examining the energy consumption
of the apartment blocks built at the turn of the 21st century. Another aim was to
provide guidelines for practical measures to save the energy consumption of
high-rise buildings.

The use of an apartment block and its maintenance plays an essential role in the
amount of energy delivered in the building. The whole building stock accounts
for 40% of Finland's energy consumption. Energy delivered for one high-rise
building for heating takes approximately 22 -30% which is divided into different
parts of the building depending on the building method and the year the building
was constructed. Based on the results of the thesis clear structural and energy-
efficient problems were found in the building's exterior walls and in building ser-
vices. Solving these problems can annually save major amounts of energy loss.

Energy grant, thermal performance, thermal camera shooting, district heat-
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Erillinen energiataloudellinen selvitys

1 JOHDANTO

Suomen asuinkerrostaloista lahes 95 prosenttia on kaukolammitettyja. Pel-
lervon taloustutkimuksen, Suomen Kiinteistéliiton ja Suomen Omakaotilii-
ton arvion mukaan kaukoldmmaon hinta tulee nousemaan nykyisesté jopa 70
prosenttia vuoteen 2020 mennessa. Sahkdn hinta voi puolestaan nousta noin
30 prosenttia vuoteen 2020 mennessd. Kerrostalon kaytollg, yllapidolla ja
erityisesti hukkaenergian maaralla onkin olennainen merkitys rakennuksen
ké&ytannossa toteutuvaan ostoenergian maaraan.

Useimpiin ennen 2000-lukua valmistuneiden kerrostalojen korjaus-ja muu-
tostdihin on saatavissa yhteiskunnallista taloudellista tukea. Naita voidaan
myo6ntdd monin eri perustein aina kotitalousvahennyksesta vanhusvaeston
asuntojen korjauksiin. Yleisesti kerrostaloon myonnettavat avustukset kos-
kevat koko rakennusta pohjautuen rakennuksesta laadittuun korjaus- tai
energiataloudelliseen selvitykseen.

Seké korjaus- ettd energia-avustusten saamisen lahtékohtana ovat riittavan
tarkat selvitykset asuinrakennuksen mahdollisista perusparannustoimenpi-
teistd ja energiataloudellisista sadstokohteista. Tdma asettaa korjaustarpei-
den kartoittamisen osalle suuria haasteita, koska mitédan yhtenaista kaytan-
toa korjaustarpeiden osoittamiselle ei toistaiseksi ole olemassa.

Paattotyon eraana tarkoituksena on tehdd yhteenveto niista tutkimusmene-
telmistd ja havainnoista, joita voidaan myohemmin kéyttda tyokaluina
2000-luvun taitteessa rakennettujen kerrostalojen energiatalouden selvitta-
MIisessé.

Pa4ttotyo on tarkoitettu myos riittavan selventavéksi ohjeistukseksi kaytan-
non toimille kerrostalon energian séédstamiseksi. Esimerkiksi asteen sisa-
lampdotilan nousu aiheuttaa noin 5 %:n lisdyksen rakennuksen lammityskus-
tannuksissa sisdilman lampdtilan ollessa yleisesti suositellun 20 ja 22 asteen
valilla. Taman vuoksi esimerkiksi ikkunoiden ja ovien tiivisteiden kunto tu-
lisi tarkistaa vuosittain. Huonot tiivisteet lisadvat lampohavidita ja aiheut-
tavat vedon tunnetta, jolloin sisalampdétilaa voidaan joutua korottamaan 1—
3 astetta asuinviihtyvyyden sailyttdmiseksi.

Niin ik&an vesikalusteiden kunnon valvomisella voidaan ehkaistd huomat-
tavaakin tarpeetonta energiankulutusta: tiputtaen vuotava hana voi lisata ve-
denkulutusta jopa 30 000 litraa vuodessa, kun taas vanhojen kasisuihkujen
ja -hanojen korvaaminen uusilla ekonapillisilla sd&stomalleilla voi tuoda
kymmenien prosenttien sd&ston vedenkulutukseen.

Usein toimenpiteet, joilla sadstetdén energiaa, lisdavat samalla myos asuin-
viihtyvyyttd. P&attotyon lopussa listataan ne k&ytannon toimet, joita pide-
tadn jarkevina suhteessa asuinrakennuksen elinkaaren mukaiseen kayttoon.
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2 ENERGIATALOUTEEN LIHTTYVIA KASITTEITA

2.1 Energiatodistus

Energiatodistus on tyokalu rakennusten energiatehokkuuden vertailuun ja
parantamiseen myynti- ja vuokraustilanteessa. Todistus antaa tarkeéda ja
luotettavaa tietoa ostopaéatoksessa, joka on useimmille meista elaman suurin
hankinta. Lisaksi energiatodistus sisdltdd ammattilaisten laatimia saastdsuo-
situksia, joiden avulla voi parantaa energiatehokkuutta. (Ympaéristd.fi 2004

Kuva 1.  Rakennusten energiatodistus uudistui 1.6.2013 (Ara.fi/ tiedotteet 2013).

Energiatodistus on ollut Suomessa kéytossa vuodesta 2008 lahtien kaikessa
uudisrakentamisessa sek& vuodesta 2009 myynti- ja vuokraustilanteissa
suurissa rakennuksissa ja uusissa pientaloissa. Jatkossa energiatodistus tar-
vitaan my0s vanhan pientalon myynnin tai vuokrauksen yhteydessa kuten
muissakin rakennuksissa.

Uudistetut energiatodistukset ovat tulleet kayttoon vaiheittain. Niitd on
tehty heti lain voimaantulon 1.6.2013 jalkeen lahes kaikessa uudisrakenta-
misessa sekd myynnin ja vuokrauksen yhteydessa asuinkerrostaloissa ja uu-
dehkoissa pientaloissa. Todistuksen laatii aina patevoitynyt tekijé, joka on
rekisterdity ARA: n laatijarekisteriin.
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2.2 E-luku

Energialuku E kuvaa rakennuksen kokonaisenergian kayttoa standardinmu-
kaisessa kaytossd. E-luku lasketaan rakennuksen standardikayttoon perus-
tuvan ostoenergioiden ja energiamuotojen kertoimien tulona. Energiamuo-
tojen kertoimilla kuvataan primaarienergian kayttéa. E-luvun yksikkd on
kWh/m? vuodessa.

2.3 Laajennettu energiataloudellinen selvitys

Laajennetussa energiatalouden selvityksessa esitetaan lammityksen, sahkon
ja veden kulutuksissa havaitut poikkeamat ja verrataan kulutuslukemia jul-
kaisuista saatuihin tilastotietoihin seka aiempaan kulutukseen.

Selvityksessa esitetdan energiataloutta parantavat toimenpiteet kustannus-
arvioineen ja suositeltavat energiataloudelliset korjaustoimenpiteet kustan-
nusarvioineen ja sadstovaikutuksineen. (Kiratek Oy 2011.)

2.4 Kiinteistdn energiakatselmus ja -katsastus

Energiakatselmus on kokonaisvaltainen, kauppa- ja teollisuusministerién
(KTM) ja Motivan ohjeiden mukaan suoritettu kohteen energian- ja veden-
kayton selvitys kannattavien saastdtoimenpiteiden [0ytdmiseksi.

Kiinteiston energiakatselmus voidaan suorittaa, kun kohteen rakennustila-
vuus on vahintdan 5000 rm3. Pienemmissé kohteissa kéytettavd malli on
energiakatsastus. Malli selvittaa kiinteiston lampoa, sdhkoa ja vetta kaytta-
vien jarjestelmien energiansdéstomahdollisuudet.

Energiankayttotietojen ja rakennuksen perusteellisen lapikaynnin perus-
teella selvitetdan energian tarpeeton kulutus ja kannattavat energianséésto-
mahdollisuudet. Kiinteistokatselmuksen raportissa késitelldédn kohteen
energian- ja vedenkaytén nykytilanne ja kuvataan LVIS-jérjestelmien toi-
minta ja kdyttd. Saatujen tietojen pohjalta esitetddn saastétoimenpiteitd pe-
rusteluiden kanssa sé&stOvaikutuksineen ja takaisinmaksuaikoineen.
Kauppa- ja teollisuusministerio tukee Motivan ja KTM: n ohjeiden mukaan
toteutettuja teollisuuden ja palvelualojen rakennusten ja tuotantoprosessien
energiakatselmuksia.

KTM: n myontdmén avustuksen enimmaismaaré on 40 % katselmuksen ko-
konaiskustannuksista. Kunnilla ja kuntayhteisoilla enimmadistuki on 50 %.
Energiakatselmuksentukiprosentit tarkistetaan vuosittain. Kaytetyt luvut
ovat vuodelta 2010.

Katselmuksissa on nelj& keskeistd osapuolta: tyo- ja elinkeinoministerio,
Motiva Oy, katselmoijat ja tilaaja. Katselmuksen tilaaja voi olla kohteen
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omistajayritys tai muu energiakustannuksista vastaava taho. Tilaaja vastaa
katselmuksen tilaamisesta, energiatuen hakemisesta sek& velvoitteiden hoi-
tamisesta. Energiakatselmukseen tarvitaan aina véahintaan kaksi katselmoi-
jaa: LVI- ja sdhkokatselmoija, joilla pit&a olla suoritettuna Motiva Oy:n kat-
selmoijapétevyydet. Katselmointia varten on hyva myds olla yhteydessé
osaavaan kayttéhenkilokuntaan.

Energiank&yton tehostaminen tuo yrityksille ja yhteisoille suoraa taloudel-
lista hyotya ja vahent&a toiminnasta aiheutuvia ympéristopaastoja. Tehos-
tamistoimenpiteiden lahtokohtana on tieto nykyisesté tilanteesta seka talou-
dellisesti kannattavien tehostamiskohteiden paikallistaminen.

Energiakatselmus tuo esille energiankayton ja energiakustannusten saasto-
mahdollisuudet ja antaa todellisen mittauksiin perustuvan tiedon energian-
kulutuksen painopisteista. Kiinteiston kayttohenkilokunta saa energiakat-
selmuksen kautta erinomaista koulutusta jarjestelmisté ja laitteistoista; se
my06s ohjaa ja opastaa kédyttohenkilokuntaa seuraamaan energiankulutusta
ja kustannuksia. Katselmus kokonaisuudessaan on kannattava ja tuottava
sijoitus, silla se maksaa itsensé yleensa takaisin muutamassa kuukaudessa.
Energiakatselmus onkin toteutettu vuoden 2009 loppuun mennessé jo 5347
kohteessa ja kohteissa on séastetty energiaa yhteensa noin 23 miljoonalla
eurolla. (Motiva Oy 2011b.)

Kiinteiston energiakatselmus

Kiinteiston energiakatselmus soveltuu sellaisten liike- ja palvelurakennus-
ten energiansadstomahdollisuuksien kartoitukseen, joissa on tavanomaiset
talotekniset jarjestelmat. Sita voidaan kayttdd myds suuren tai tekniikal-
taan monimutkaisen palvelualan rakennuksen, kuten sairaalan, suuren lii-
kekeskuksen tai uimahallin, katselmusmenetelmana.

Energiankéayttotietojen ja rakennuksen perusteellisen lapikdaynnin perus-
teella selvitetddn energian turha kulutus ja maaritelld&n kannattavat ener-
gian sdastotoimenpiteet.

Kiinteiston energiakatselmusraportissa kasitelladn kohteen energian ja ve-
den kayton nykytilanne, kuvataan LV1S-jarjestelmien toiminta ja kéayttd
sekd esitetdan saastotoimenpiteitd perusteluineen, sdastdvaikutuksineen ja
takaisinmaksuaikoineen.

Kohteet palvelualoilla
Kiinteiston energiakatselmuksen soveltaminen palvelualoilla:
— alle 5000 rm?: kiinteiston energiakatsastus
— 5000-10 000 rm?: kiinteiston energiakatsastus tai kiinteiston ener-

giakatselmus
— yli 10 000 rm3: kiinteiston energiakatselmus.
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Kohteet teollisuudessa ja energia-alalla

Seka teollisuuden ettd energia-alan tuotantolaitoksille on omat katselmus-
mallinsa. Kiinteiston energiakatselmusmallia sovelletaan myos teollisuu-
dessa ja energia-alalla silloin, kun katselmoidaan ei-tuotannollisia raken-
nuksia kuten toimisto- tai varastorakennuksia.

Kiinteiston energiakatselmuksen tuettava tyokustannusosuus

Energiakatselmus on toteutettava TEM: n yleisohjeita ja katselmusten
mallikohtaisia ohjeita noudattaen. Katselmukseen tarvittava panostus maa-
raytyy tapauskohtaisesti kohteen laajuuden, monimuotoisuuden ym. 1aht6-
kohtien perusteella.

TEM: n energiakatselmustoiminnan yleisohjeissa maéritell4&n se energia-
katselmuksen tyokustannusosuus, johon tukea on mahdollista saada. Kiin-
teiston energiakatselmuksen tuettava tyokustannusosuus méaaraytyy raken-
nustilavuuden perusteella TEM: n energiakatselmustoiminnan yleisoh-
jeissa esitettyjen tukitaulukoiden mukaisesti.

Kohteen energiatekninen vaikeusaste vaikuttaa kokonaisvaltaiseen ener-
giakatselmukseen tarvittavaan tyémaaraan. Kiinteiston energiakatselmuk-
sen tukiperusteet on tdmén johdosta jaettu kahteen luokkaan:

Luokka 1 koskee rakennuksia, joissa on tavanomainen LVIS-tekniikka
(esim. toimisto-, virasto-, hallinto-, koulu- tai liikerakennus).

Luokkaan 2 kuuluvat vaativalla LVIS-tekniikalla varustetut rakennukset,
kuten sairaalat, uimahallit, kylpylat ja suuret liikekeskukset.

2.5 Kunnossapitotarveselvitys ja kunnossapitosuunnitelma

Kunnossapitotarveselvityksella tarkoitetaan asunto-osakeyhtiélain 6 luvun
3 8§:ss& mainittua hallituksen tekemaa kirjallista selvitystd taloyhtion seu-
raavan viiden vuoden kunnossapitotarpeesta. Hallitus esittdd selvityksen
vuosittain varsinaisessa yhtiokokouksessa ja sen pohjalta kdydaan keskus-
telua. Téssa yhteydessé ei kuitenkaan tehda paatoksia, vaan kaynnistetta-
Visté toimenpiteista paatetdan yhtiokokouksessa erikseen.

Kunnossapitosuunnitelmalla tarkoitetaan taloyhtion hallituksen tai yhtioko-
kouksen hyvaksymaa suunnitelmaa tulevista korjauksista. Suunnitelma on
hyva perustaa kunnossapitotarveselvitykseen. (Finlex.fi 2009.)
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2.6 Lampotekniikkaan liittyvia kasitteita

HOyrynlapaisevyys

Hoyrynlapaisevyydella kuvataan materiaalin kykyé vastustaa vesihoyrysiir-
tymistd rakenteen 14pi. Kosteusteknisesti oikein suunniteltu rakenne on
hoyryn l&pdisevyydeltdan tiivein sisdpinnastaan ja harvenee ulospain.

Kastepiste

Kastepiste on lampdtila, jossa ilmankosteus tiivistyy pisaroiksi. Kastepiste
riippuu ilman lampdatilasta. Sopivissa olosuhteissa kosteus voi tiivistya ra-
kenteen sisalle, mikali kastepistelampétila alittuu rakenteessa.

LTO-hy6tysuhde

Lammontalteenoton hyotysuhde on se osuus ilmanvaihdon lammittamiseen
tarvittavasta energiasta, joka saadaan vuoden aikana talteen jateilmasta.
LTO-hy6tysuhteen yksikkd on %.

LVIS

LVIS tulee sanoista lampd, vesi, ilma ja sahkd. Lyhenteelld tarkoitetaan
yleisesti taloteknisid laitteita ja jarjestelmia.

SFP-luku

[Imanvaihdon ominaissahkoteho. SFP-luku on rakennuksen ilmanvaihtojér-
jestelman puhaltimien yhteenlaskettu sahkéteho jaettuna ilmanvaihtojérjes-
telman suurimmalla mitoitusilmavirralla.

Vuotoilmakerroin

Vuotoilmavirta syntyy lampdétilaerojen ja tuulen aiheuttamista paine-eroista
sekd myos ilmanvaihtojérjestelman puutteellisesta toiminnasta. Vuotoilma-
virtoihin vaikuttavat rakennuksen sijainti, korkeus ja ulkovaipan kunto.

Vuotoilman suuruutta kuvataan vuotoilmakertoimella, joka ilmaisee kuinka
monta kertaa (huone)alan ilma vaihtuu tunnissa. Vuotoilmakerroin voidaan
madrittad joko laskennallisesti tai kokeellisesti. Nvyotoiima = 1/h tai Nso = 1/h.
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U-arvo

Lammonlapéisykerroin U kuvaa rakenteen l&pi kulkevaa lampdétehoa pinta-
alaa kohden, kun lampétilaero on yhden yksikdn suuruinen. Mita pienempi
U-arvo rakenteella on, sitd paremmin se on eristetty. Lammonlapéisykertoi-
men yksikkd on W/m2K.

2.7 Lampokamerakuvaus

Rakennuksen lampokuvauksella tarkastellaan téssé tapauksessa rakenteiden
lampoteknista toimivuutta RT 14-10850 -kortin mukaisesti.

Lampdkuvauksen tarkoituksena on selvittda rakennuksen vaippaosan lam-
maoneristyskerroksen toimivuus ja rakenteellinen tiiviys (ilmanpitavyys).
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3 ASOY SOPPEENHOVIN ENERGIATALOUDELLINEN SELVITYS
3.1 Lahtdtiedot kohteesta

Kohde sijaitsee Ylojarven keskusta-alueella osoitteessa Soppeentie 6,
33470 Ylojarvi. Kohde on paikalla rakennettu kokonaisuus, jossa kantavana
rakenteena on elementtirunko. Rungon eristeend on mineraalivilla. Perus-
tustapana rakennuksella on anturarakenne + maanvarainen laatta.

Rakennus on valmistunut v. 1999 harjakattoiseksi (tiilikate) kerrostaloksi.
Kerrosluku on 5 ja kerrosalaa 1700 m? kasittaen 21 asuinhuoneistoa. Ra-
kennuksessa on 1 hissi ja yhteinen ulkoiluvélinevarasto sek& huoneistokoh-
taiset kellarikomerot. Rakennuksen lampiman alan tilavuus on 6230 m? ja
bruttoala 1735 m?. Huoneistoala on yhteensa 1418 m?2,

Rakennus sijaitsee keskusta-alueelle rajoittuvalla tasamaan tontilla. Maa-
alue on moreenimaista ja osittain asfaltoitua rakennuksen lahelta. Maa-alue
on myos ojitettua rakennuksen lahella. Tontin pinta-ala on 3169 m? ja tontin
kerrosala on 1700 m?. Tontilla on autokatos 150 m? sekd jatekatos 25,0 m?.
Yhteensa totilla on 25 autopaikkaa, joista 12 on varattu autokatokselle.

Rakennus siséltada sailytystiloina kellarikomerot ja ulkoiluvalinevaraston.
Vaestdnsuoja on mitoitettu 56 henkil6lle.

Lammitysjarjestelména kohteessa on vesikiertoinen keskuslammitys, jossa
lampdenergia ja lammin kayttovesi tuotetaan kaukolammolla. Rakennus
kuuluu Tampereen kaukolampdverkkoon, jossa lammitysenergia tuotetaan
maakaasulla.

Rakennuksen ilmanvaihto on koneellinen poisto ja normaali tuore tuloilma.

Kohteeseen tulee kunnalliset liittymat. Harmaat ja mustat vedet johdetaan
kunnalliseen viemardintiin, kayttdvesi kunnan verkosta. Paasulaketaulu si-
jaitsee rakennuksen teknisissa tiloissa.

Rakennuksen LVIS-puolelle on tehty normaaleja kiinteistéhuollon huolto-
toité. Yldpohjaan on tehty lisderistys (puhallusvilla) 2013 joulukuussa.

Asuinrakennuksen rakennusvuosi on 1999. Runkotyyppina on kirjahylly-
runko (tayselementti, BES). Kantavat pieliseinat ja pilarit kannattelevat par-
vekkeita. Ulkoseindelementtind toimii betonisandwich-elementti.

Vali- ja ylapohjarakenne on ontelolaatta 265 mm + lattiatasoite + pintama-
teriaali, kylpyhuoneiden kohdalla lovetut ontelolaatat 200 mm, yldpohjassa
ontelolaatat 265 mm.
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Kerroskorkeus on 3,0 m, jossa huoneistojen véliset seinat ovat terasbetoni-
sia ja paksuudeltaan 180 mm. Kevyet véliseindt huoneistossa ovat kipsile-
vypintaisia terdsrankaseinid, kylpyhuoneet kalkkihiekkatiilirunkoisia.

Lammitystapana on kaukoldampdon liitetty vesikeskuslammitys ja ilman-
vaihtona toimii koneellinen poistoilmanvaihto ja normaali tuore tuloilma.

'3

—-iEre

Kuva 2. Yleiskuva tutkimuskohteesta.
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3.2 Lampoenergian kulutus

Taulukossa 1 on esitetty kiinteiston lampoéenergian kulutus vuosina 2008—
2014 elokuuhun saakka. Taulukossa on kuukausittainen kulutus (kwh),
keskiarvoinen kuukausittainen ja vuosittainen kulutus sek& keskiarvoinen
muutos. Keskiarvoinen kulutus ja kuluvan vuoden arvo ovat esitettyina
my06s graafissa kuviossa 1. Viimevuoden kulutus oli n. 30 kwh/m?.

Rakennukselle laskettu tavoitteellinen lammonkulutus on 45 kWh/Rm3/a.
Vastaavanlaisten rakennusten keskimaarainen ominaiskulutus on lampo-

energian osalta 39.8 kWh/Rm3/a (Motiva Oy 2012a).

Taulukko 1.

Kaukol&mman [&mpomadra

2007
tammi
helmi
maalis
huhti
touko
kesé
heind
elo
SYys
loka
marras
joulu 22,09

yht 219,00

Ominaiskulutus
kwh/m3

2008
0,17
23,36
2031
18,09
13,34
1,20
8,26
8,18
15,67
15,26
24,08
26,62

219,20

35,07

Kaukolammon lampdenergian mitattu kulutus kwh /m3/vuosi.

2009
35,22
23,3
31,93
18,31
11,43
1011

117

1,19
11,63
22,04
2317
3243

234,58

31,53

2010
39,54
32,15
21,32
20,00
12,51
9,00
6,34
7,65
12,39
20,02
25,97
30,34

252,23

40,36

2011
32,23
33,63
26,97
17,94
12,39
518
5,00
10,98
10,98
16,75
240
26,09

220,54

35,29

10

2012
32,05
30,67
22,85
18,81
10,96
8,50
1,21
1,35
11,20
20,12
22,9
33,38

225,71

36,11

2013
30,38
24,31
29,11
16,86
8,42
3,71
3,64
4,65
8,06
16,03
19,34
22,14

187,31

29,97

ka
33,10
2791
28,04
18,34
1151
7,28
6,28
187
11,66
18,37
22,92
30,00

22326

3,12

2014
30,70
2091
22,36
14,17
12,14
8,38
6,82
6,90
-898,20
0,00
0,00
0,00

-175,22

ka %

25
20
19

-15

12
1807
100
100
100

447
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35,00

30,00

2500

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

—e— Mittausjakson ka —&— Kuluvan vuoden arvo

Kuvio 1.  Graafi mittausjakson kuukausittaisesta keskiarvoisesta kaukoldammaon lampo-
madrasta sekd kuluvan vuoden lampdmaérasta.

3.3 Séhkdenergian kulutus

Taulukossa 2 on esitetty rakennuksen kokonaissahkénkulutus vuosilta
2009-2014 elokuuhun saakka. Taulukossa on kuukausittainen kulutus
(kwh), keskiarvoinen kuukausittainen ja vuosittainen kulutus seka keskiar-
voinen muutos. Keskiarvoinen kulutus ja kuluvan vuoden arvo ovat esitet-
tyind myos graafissa kuviossa 2. Séhkdenergian kulutus kattaa kaikki Kiin-
teiston tilat lukuun ottamatta kerrostalon varastotiloja, jotka on vuokrattu
Ylojarven urheilijoiden tiloiksi. Rakennuksessa on huoneistokohtaiset mit-
tarit, jotka sijaitsevat lammdonjakohuoneen yhteydessa.

Kiinteiston sdhkdenergian ominaiskulutukset ovat tasaiset ja ne ovat olleet
suunnilleen samalla tasolla kuin vastaavanlaisilla kiinteist0illa keskimaérin.
Sahkdenergiaa kuluu kiinteistossa valaistukseen, hissin ja pesuhuoneen
kayttoon, autojen lammittamiseen ja huoneistoissa oleviin laitteisiin ja sau-
noihin. Vastaavanlaisten rakennusten keskimaarainen ominaiskulutus on
16.5kwh/Rmd/a (Motiva Oy 2012a). Huomattavimmat sahkdnkulutuksen
piikit ajoittuvat marras—helmikuulle johtuen autojen ja sahkdsaunojen lam-
mitystarpeen noususta.

Ohjeellinen, tavoitteellinen kiinteistésahkonkulutus on 2,5 kWwh/Rm3 /a ja
nykyinen kulutus alittaa sen.

11
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Taulukko 2.

Sahkon kulutus

Séhkdenergian mitattu energiankulutus kwh.

2000 2010 2011 2012 2013 ka 014 ka%
tammi 214 2166 213 233 2067 2183 1970 10
helmi 1800 1887 1900 1800 1677 1813 1544 15
maalis 1661 1700 1881 1600 1796 1728 1557 10
huhti 1439 1300 1353 1352 1380 1365 1136 17
touko 1193 147 11021 142 1205 1162 1168 1
kesd 1160 1022 91 1007 1060 1044 1002 4
heind 1217 1066 1100 1161 1084 1126 1053 6
elo 051 1212 1332 119 1152 1169 1197 2
Sy 1300 1206 1384 1344 1235 1314 44412 3481
loka 1509 1660 1500 1577 1715 1592 0 100
maras 172 1780 1750 1719 1600 1714 0 100
joulu 200 2151 1952 2170 1820 2040 0 100
yht " 184937 18387" 18370 18201 17791 1848 33785 285
2500 —e— Mittausjakson ka —#— Kuluvan vuoden ka
2000 A .\\

1500

1000

500

o

10 11

12

Kuvio 2.

Graafi mittausjakson kuukausittaisesta keskiarvoisesta sahkdenergian maa-
résté sekd kuluvan vuoden sahkdenergian maarasta.
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Taulukossa 3 on esitetty Ylojarven urheilijoiden tilojen kokonaissdhkdnku-
lutus vuosilta 2009-2014 elokuuhun saakka. Tilat ovat vuokralla As. Oy

Soppeenhovilta.

Taulukko 3.

Ylgjarve Urheilijat

Séahkon kulutus

Vuokratilojen mitattu sahkdenergian kulutus kwh.

2009 2010 2011 2012 2013 ka 2014
tammi 100 76 101 62 85 5
helmi 47 75 72 49 61 3
maalis 50 68 71 72 65 26
huhti 73 133 69 101 94 28
touko 69 52 78 60 65 30
kes& 46 75 81 62 66 14
hein& 52 50 ol 31 46 2
elo 72 42 78 20 53 0
Syys 60 123 80 22 71 21008
loka 131 127 98 19 94 0
marras 86 98 75 3 66 0
joulu 72 73 100 104 1 70 0
yht 859 1019 958 502 835  -20900
100 —eo— Mittausjakson ka —#— Kuluvan vuoden arvo

90 P A

BIRN N\ / N\

) I N VA —

60 \/‘/ H

50 N

V

40

30

o /)-/"’\\k

10

0 .\./ : \l=r——l : : :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuvio 3.  Graafi mittausjakson kuukausittaisesta keskiarvoisesta sahkdenergian méaa-

résté sekd kuluvan vuoden sahkdenergian maarasta.
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3.4 Vedenkulutus

Taulukosta 4 ndhdé&an kiinteiston vedenkulutus vuosina 2008-2011. Veden-
kulutuksen arvot ovat m®. Vedenkulutus on ollut tarkastelujakson aikana
melko tasaista. Vuonna 2013 vedenkulutus on ollut pienimmilld&n. Vuonna
2009 kiinteiston vedenkulutus on ollut korkeampi kuin muina vertailuvuo-
sina. Syité tdhan on normaalia kylmempi vuosi ja rakennuksen korkea kayt-
toaste. Keskiarvoinen vedenkulutus ja kuluvan vuoden arvo ovat esitettyiné
my®0s graafissa kuviossa 4.

Tavoitteellinen vedenkulutus ohjeellisten kéayttdéarvojen mukaan on 150
dm?3 /s/as/vrk. Vedenkulutus henkil6a kohden on noin 124 litraa/vuoro-
kausi/asukas, joka on vahemman verrattuna suomalaisten tyypilliseen ve-
denkulutukseen, joka on noin 155 I/vrk/henkil6. (Motiva Oy 2012b.)

Taulukko 4. Mitattu vuosittainen vedenkulutus m2 /kk/vuosi.

Kylménveden mara

2007
tammi
helmi
maals
Ui
touko
kesd
feind
elo
)5S
loka
Malras
Jouly %04

yht

000 2009 00 00 A2 A3 ka 014 ka% asukaita liaswrk  paakk

Wwow w 1 uw g m w;W A 5 13
W » w8 w8 B B 1
L s o O ) I
17 S /N I 1 N Y A IR
N/ /N V[ S V I Y/ N I
L 1 1 1 A A AR/ A
W% 0w 2 % % & 1 A4 U
® & w o w 9w 2 9 @ T A
ou w19 U 2% 2%
w B W m\W umw w1 0 10
R T TR VZ S N U [N V£ 0 10
N N v/ 0 10

W2 W2 U0 M9 136 198 W 200 1626
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160 —e— Mitatun ajanjakson ka —#— Kuluvan vuoden arvo

120 \\0’/\ —
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Kuvio 4. Graafi mittausjakson kuukausittaisesta keskiarvoisesta vedenkulutuksen méaa-
rasté sekd kuluvan vuoden vedenkulutuksen maarasta.

3.4.1 Lampiman kayttdveden osuus

Lasketaan l&mpiman kayttGveden maara sekd lammittdmiseen kuluva ener-
gia. Kaukolampoverkon toisiopiirin kesésulun ollessa auki lampiman kayt-
téveden madra on ollut seuraava:

Keséakuu: 7,28 kwh/kk
Heindkuu: 6,28 kwh/kk
Elokuu: 7,28 kwh/kk
Keskiarvo: 6,94 kwh/kk x 12 kk = 83,32 kwh vuodessa.

Vuositasolla veden lammittdmiseen kuluvan energian osuus on 83,32/
223,26 x 100 % = 37,3 % kaukoldmmon tuomasta kokonaisenergiasta.

15
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4 TULOKSET

4.1 Lammontuotanto

Lammityksend toimii  kaukoldampdon  liitetty  vesikiertoinen  keskuslammitys.
Kaukolammon avulla lammitetddn myos kayttovesi. Lammdonjakotapana huoneistoissa
toimivat rinnan  Kkytketyt patteriradiaattorit  (kaksiputkikytkennalld), joissa
huonekohtainen s&ato tapahtuu vesivirtaa muuttamalla. L&mmitysverkon painetasot ovat
(alaraja) 150 kpa — (ylaraja) 300 kpa. Lampdjohdot kulkevat kerrosten 1&pi valipohien
varauksissa.

Keskiarvoinen lammitysenergian kulutus vuotta kohden on 35 kwh/m?® x 6250
m3 = 218750 kWh sisaltden lampiman kayttoveden. Pidempiaikaisen seurannan
perusteella keskiarvoksi on saatu 223 mwh /a.

Lammityspatterit on mitoitettu 40—70 °C:n valille. Tarvittava (mitoitettu)
lammitysteho on enimmilld&n 94 kw, ja se toimii samalla tilaustehona.

Lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama on saadetty 1,08 dm?/s, jossa
kayttovesipiiriin liitetyt lammityslaitteet on mitoitettu 50-55 °C:n vélille.
Lampimélle kéyttovedelle on olemassa kierto. Lammin kayttovesi on saddetty
55 °C:een ja se tuotetaan kaukolammadolla erillisessa lammaonsiirtimessa.

Yleishavainnot

1. Rakennuksessa ei havaittu toistuvia putkivuotoja tai sellaisia vuotoja, jotka

johtuisivat putkien syopymisesté.

2. Ei saatu havaintoa tukkeutuneista viemareista.

3. Kaosteiden tilojen osalta tilat olivat kunnossa eika putkia tarvitse taméan

yhteydessé uusia. Ei saatu havaintoa vuotavista vesikalusteista huoneistossa
tehtdvien mittausten yhteydessd. Tamaé ei poista ongelman mahdollista
olemassaoloa.

Nykyisin lammitysverkoston kayttidksi arvioidaan yli 50 vuotta. Toistaiseksi
kayttovesiverkon ja lammitysverkon voidaan olettaa toimivan moitteettomasti
ilman tarvetta tarkemmalle kuntotutkimukselle.

16
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4.1.1 Kaukolampdlaitteiden uusiminen
Lammaonsiirtimien, venttiilien, pumppujen ja séatdkarojen uusiminen on
todenndkdista 10—30 vuoden valein niiden teknisen kulumisen vuoksi.
Toistaiseksi jarjestelma toimii; pieni saatdvara saatoventtiilissa (sininen)

saattaa aiheuttaa venttiilikaran kiinnijadmistd. Venttiilikara on uusittava
tod.nakoisesti 8 vuoden kuluttua.

Lampokamerakuvauksella  lampojohtopumpussa  sekd  kayttéveden
kiertopumpussa ei havittu poikkeavia ldmpdtiloja tai vikalampétiloja ja
lampotilagradientti oli tasainen.

Kuva3.  Kayttdveden kiertopumppu (vasemmalla) ja saatoventtiili (oikealla).
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4.2 Lammonjakelu

Putkistot

Kiinteiston lampdjohdot on rakennettu terdsputkesta kierre- ja hitsausliitok-
sin. Lampojohtorunkoputkisto kulkee rakenteissa. Lampdjohtoverkosto
kulkee huoneistojen lammityspattereille.

Pumput

Pumput ja muut putkistovarusteet on uusittu samalla kun lammaonjakokes-
kus eli vuonna 2010. Silmémaé&éréisen tarkastelun ja kayttohenkilokunnan
haastattelun perusteella pumput ja putkistovarusteet toimivat erittain hyvin.

4.3 Lammonluovutus

Kiinteistossa on lahes 200 kappaletta vesikiertoisia radiaattoreita ja niit4
ohjataan huonekohtaisilla termostaateilla. Kiinteistdn pattereista melkein
kaikki on asennettu ikkunoiden alle. Kiinteiston vesiradiaattorit ovat alku-
perdisia, mutta termostaatteja niihin on uusittu vanhojen mennessa huo-
noksi. Ladmpdoeroja huoneistoissa olevissa pattereissa ei ollut juurikaan ja
patterit toimivat kohtuullisesti. La&mmityspatteriverkoston asetuskayra on
kohdillaan, ja radiaattoreihin menee kovallakin pakkasella tarpeeksi Iam-
poé.

4.3.1 Lampoverkoston eristys

Lampojohtoverkosto on eristetty villaeristein ja pinnoitteena on kaytetty
muovia. Eristeet ovat hyvékuntoiset, eika vuotoja ollut silmamaéaaraisesti ha-
vaittavissa.

4.4 Huoneistojen lampdtilat, kosteus ja ilmanpaine-erot

Asukastietolomakkeessa sijaitsevat asukaskyselyn tiedot. Asukaskyselyn
(kuva 4) mukaan ilmanvaihto koettiin riittavéaksi ja hyvin toimivaksi. Paria
poikkeusta lukuun ottamatta huoneistoissa ei esiintynyt hajuongelmia eika
tunkkaista/kosteaa siséilman laatua.

Huoneistojen absoluuttiset  kosteuspitoisuudet olivat tasaiset eika

kosteusliséd havaittu (vrt ulkoilman absoluuttinen kosteus 5,3 g/m®). llman
vaihtuvuus huoneistoissa on riittava, ja ilma vaihtuu huoneistoissa hyvin.
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Korvausilman tulo huoneistoihin tehostuu talvikuukausina, joten tdma
saattaa aiheuttaa joillekin vedon tunnetta ilmanottoaukkojen ja ulko- tai
parvekeovien laheisyydessa.

Huomeistojen lampétilojen keskiarvo on 23,4 °C. Huoneistojen lampdtilat
ovat tasaiset; joitain huoneistokohtaisia poikkeuksia on johtuen ikkunoiden
sijainnista eteldd&n tai pohjoiseen péin sekd asukkaiden omista
mieltymyksistad. Kerrosten valilla ei havaittu erilaisia lamp0étilajakaumia;
tdman osalta vélipohjalaattojen eristykset ovat kunnossa ja lammitysverkko
on tasapainoitettu asianmukaisesti. Patteriverkoston perussdatd on
kunnossa.

Huoneistoista  mitattujen  ilmanpaine-erojen  tulokset vaihtelevat
asuntokohtaisesti. Erot ilmanpaineissa johtuvat huoneistoihin aiheutuvasta
erilaisesta tuulipaineesta, joka talon muodosta ja huoneistojen sijainnista il-
mansuuntaan johtuen vaikuttaa vahvasti mittatulokseen. Huoneistojen
paine-erot olivat joka tapauksessa reilusti alipaineisia, mika on painovoi-
maisen tuloilman ja tuuletuksen kannalta hyva asia.

IlImanvaihdossa on havaittavissa savupiippuvaikutusta.
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ASUKASTIETOLOMAKE

RH LT[° ilman-  Kos-

ASUNNON NRO REVISIO [%] C] ABS[g/m3] paine teuslisa

As1 Tapetit rakoilee/oh+mh 1,10 (26,2 | 22,6 5,3 -27 0
Kosteuspoikkeamaa lattia-

As 2 kaivossa 2,10(22,7|22,1 4,4 -18 -0,9

As3 3,10|25,2| 20,6 4,5 -20 -0,8
limastointi krokkaa ja ta-

As 4 petit rakoilee oh 4,10122,4| 23,6 4,8 -6 -0,5

As5 5,10(22,1|23,8 4,7 -19 -0,6

As 6 Tummumia/pakasteen alla 6,10 21,7 | 23,7 4,7 -10 -0,6

Tapetit rakoile-

As7 Kourut vuotavat ? vat /oh+mh 7,10 | 23,8 | 24,2 5,2 -10 -0,1

As 8 8,10|20,4|23,1 4,2 -8 -1,1

As 9 9,10|22,5|23,9 4,9 -6 -0,4

As 10 Tapetit rakoilee oh 10,10 23,9 | 24,7 5,8 -7 0,5
Tapetit rakoilee mh+keit-

As 11 tio 11,10 (24,5 (23,9 5,3 -6 0

As 12 12,10 20,4 | 23,9 4,4 -2 -0,9
Vedon tunne raitisaukoista

As 13 talvella 13,10 25,4 22,9 5,2 -11 -0,1

As 14 14,10 | 20,7 | 23,7 4,4 -9 -0,9

As 15 15,10 20,9 | 24,6 4,7 -3 -0,6

As 16 16,10 21,5(23,8 4,6 -4 -0,7

As 17 Tapetti rakoilee 17,10 | 23,7 | 23,8 51 -2 -0,2

As 18 18,10 26,7 | 23 5,8 -2 0,5

As 19 19,10|21,5|23,9 4,7 -8 -0,6
Parvekkeen katossa oleva

As 20 palkki ruosteessa 20,10 23,4 23,3 4,9 -3 -0,4
mh ikkuna ja keittion ik-

As 21 kuna huurtuvat talv. 21,10 24| 24 5,2 -7 -0,1

ul-

koilma 63,7 8,1 5,3

Kuva 4. Asukastietolomake.
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4.5 Vesi-ja viemarijarjestelmat

Kiinteiston kylma- ja lamminvesiverkosto on alkuperdinen. Kylmavesiput-
kisto on rakennettu kupariputkesta liitostapana fosfori-kuparijuotos. Kayt-
toveden paine on 4 Bar eli 0,4 Mpa.

Vesijohtojen (ja vieméreiden) sijoitus hieman vaihtelee vélipohjan ja
kylpyhuonen rakenteen mukaan. Kerrosten lapi kulkevat pystylinjat, jotka
on sijoitettu paikan paalla kulkeviin putkiroiloihin.

Vesiverkosto on perusrakenteeltaan seuraavanlainen:

Viemérit ovat palomitoituksen takia valurautaviemaéreitd, joissa koot
vaihtelevat seuraavasti: V 32 ( pesualtaan viemari poikkeuksellisesti
muovia) ,V 70, V 100 (pystyviemarointi) sekda V 110 ja V 160
(kokoomaviemdri). Mustat ja harmaat vedet johdetaan samaan
perusviemardintiin. Viemardinti on eristamatonta, valkoiseksi maalattua
valurautaputkea. Pystyvieméri palvelee kylpyhuoneen liséksi viereista
keittiota.

Tuuletusviemari on lampderistettya (mineraalivilla), mustaa V 110 Vilpe
-mallista putkea.

Lammin k&yttovesiputkisto ja lampiman kayttoveden kiertojohto ovat
kuparia ja ne on eristetty mineraalivillaeristeelld. Niiden koot ovat KV 28
ja LV 28 seka vesipisteissa KV 15-22 ja LV 15-22.
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4.6 Lampiméan kayttoveden saato

Lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama on siadetty 1,08 dm3/s, jossa
kayttovesipiiriin liitetyt lammityslaitteet on mitoitettu 50-55 °C:een.

Lampimélle kayttovedelle on olemassa kierto. Ldmmin kayttovesi on
séédetty 55 °C:een ja se tuotetaan kaukolammolla erillisessé
lammonsiirtimessd.  Kaytannossa kayttoveden lampdtilaa valvotaan
automaattisesti, ja lammaonsiirtimelté lahtavan veden peruslampo pysyy vyli
55 °C:ssa legionellabakteerien esiintymisen estdmiseksi (D1, kohta 2.3.8).

Kuva 5. Kayttoveden kiertopumppu. Pumpun lampétilagradientti on tasainen.
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4.7 llmanvaihto

Kohteessa on koneellinen poistoilmanvaihto sekd korvausilmalle ulkoilma-
venttiilit seindrakenteissa ja karmiventtiilit ikkunakarmeissa.

Poistoilma on toteutettu yhteiskanavajarjestelmalla, jossa poistoilmaventtii-
lit sijaitsevat keittiossa, kylpyhuoneessa/saunatiloissa, WC:ssé ja vaatehuo-
neessa. Eri asuntojen paéllekkaisilla tiloilla on yhteinen poistoilmakanava,
josta jateilma kootaan vaakasuoran kokoojakanavan kautta poistoilmapu-
haltimelle. Asukaskyselyn perusteella oli havaittavissa jonkin verran kar-
miventtiilien suodattimien likaisuutta (as. 4) ja tuloilmaventtiilin kohdalla
talvisin vedon tunnetta (as. 13).

Rakennuksessa mitattujen paine-erojen arvot noudattelivat kohtuullisesti
keskiarvoa. Heitot ilmanpaineissa johtuivat huoneistoihin aiheutuvasta eri-
laisesta tuulipaineesta, joka talon muodosta johtuen vaikuttaa mittatulok-
seen. Alimpiin kerroksiin vaikutti savupiippuvaikutuksen tuomaa alipai-
netta.

Kuva 6. Sandwich-elementeissa seka ikkunakarmeissa on omat venttiilit tuloilmalle.
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4.8 Séhkojarjestelmét

Kiinteiston sahkoverkko on rakenteeltaan samanlainen kuin 1990 ja 2000 luvun asuin-
kerrostaloissa. Nousujohdot sijaitsevat BES kylpyhuone-elementtien takaosassa. Poik-
keuksena asuntojen ryhmakeskukset jotka ovat perinteisia tulppasulakkeita sijaiten tek-
nisissa tiloissa.

Monitoimikeskus, jossa mitataan huoneistojen sahko, sijaitsee
ldammaonjakohuoneen yhteydessa teknisissa tiloissa. Padasulakkeina toimivat
tulppasulakkeet.

Keskuksesta johtavat nousukaapelit huoneistojen ryhmakeskuksiin.
Huoneistokohtaisia yleisia kulutuskojeita ovat valaisin- ja pistorasiat, liesi seka
huoneistokohtaiset kiukaat.

Tehdaén sahkonjakokeskuksen tauluista lampokamerakuvaus, jolla pyritdén
tarkastelemaan mahdollisia oikosulkulampdtiloja, epdsymmetrisia lampotila-
alueita, viallisia releité tai oikosulkuvirran aiheuttamia lampo6tilamuutoksia.
Tutkimus on suuntaa-antava.

Kohteessa ei havaittu ongelmakohtia. Kuormitetut huoneistot, sulakkeet ja/tai
releet lampeévat symmetrisesti.
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Kuva7.  Lampokamerakuvaa huoneistokohtaisesta jakokeskusksesta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA EHDOTETUT SAASTOTOIMENPITEET

Luvussa kasitellaan tutkimustulosten ja johtopaatdsten avulla niita toimenpiteita ja
korjausehdotuksia joiden avulla kohteeseen voidaan tehda energiataloudellisia tehos-
tamistoimia.

5.1 Lammodntuotanto

1. Kaukoldmpodverkossa kiertavan kuuman veden Iampdenergia muun-
netaan rakennuksen lammitysjarjestelmén kayttoon lammitysjarjes-
telmén ja lampiméan kayttdveden lammonsiirtimien avulla. Kauko-
lampoverkko on suljettu verkosto, jonka lampdenergia siirtyy kiin-
teiston kayttoon johtumalla. Laitteisto sisaltda Ekonor™-1ampgévah-
din, jonka avulla lammityksen tehoa saddetdaan ulkolampdtilan mu-
kaan.

2. Keskiarvoinen lammitysenergian kulutus vuotta kohden on 35
kwh/m? x 6250 m® = 218750 kWh siséltien lampiman kayttoveden.
Pidempiaikaisen seurannan perusteella keskiarvoksi on saatu 223
mwh /a.

3. Lammityspatterit on mitoitettu 40-70 °C:n vélille. Tarvittava
(mitoitettu) lammitysteho enintddn 94 kw toimien samalla
tilaustehona.

4, Lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama on saadetty 1,08 dm?s,
jossa kayttovesipiiriin liitetyt lammityslaitteet on mitoitettu 50-55
°C:een. Rakennuksessa kayttdvedelle on huoneistokohtainen
jakotukkijarjestelmd, jossa vesijohdot tuodaan vaakasuunnassa.
Lampimalle kayttovedelle on olemassa kierto. Lammin kéyttovesi
on séadetty alle 60 °C:een ja se tuotetaan kaukolammolla erillisessé
lAmmaonsiirtimessa.

5. Valvonta-alakeskus ohjaa saatoventtiilia (TV1) kayttdveden
lampdotilan  tuntoelimen TE1 mittausarvon perusteella pitden
kayttoveden lampdotilan asetusarvon mukaisena, joten sen suhteen ei
saavuteta energiansaastod. (Tilavuusvesivirtaa ei voida myodské&éan
pienentdd, koska se on jo optimoitu lammaonsiirtimelle ja vaikuttaisi
putkiston painehdvitihin.) My6s lammonsiirtimet ovat hyvassé
kunnossa, joten niille ei tarvitse tehdd mitddn tdssi vaiheessa.
Lammaonjakolaitteistoon on asennettu Ekonor™-lampévahti, jonka
avulla lammityksen tehoa sééadetddn ulkolampdtilan (lisaksi myos
huonieston todellisen lammitystarpeen) mukaan. Té&lt4d osin
huoneistojen  ’hukkaldmp6” ja  ulkopuoliset sddolosuhteet
optimoituvat reaaliaikaisesti lammdntuotannon kanssa. Kesasulku
on toiminnassa keséd—elokuun vélisend ajanjaksona.

26



Erillinen energiataloudellinen selvitys

6. Nykyisin lammitysverkoston kayttoidksi arvioidaan yli 50 vuotta.
Toistaiseksi kayttovesiverkon ja lammitysverkon voidaan olettaa
toimivan ~ moitteettomasti ilman  tarvetta  tarkemmalle
kuntotutkimukselle.

5.1.1 Kaukolampdlaitteiden uusiminen

Lammonsiirtimien, venttiilien, pumppujen ja séatokarojen uusiminen on
todennékoistd 10-30 vuoden valein niiden teknisen kulumisen vuoksi.
Toistaiseksi jarjestelma toimii; pieni sadtovara saatoventtiilissa (sininen)
saattaa aiheuttaa venttiilikaran kiinnijadmista. Venttiilikara on uusittava
todennékadisesti 8 vuoden kuluttua.

Lampokamerakuvauksella  lampdjohtopumpussa  tai  kayttéveden
kiertopumpussa ei havittu poikkeavia ldmpdtiloja tai vikalampétiloja ja
lampotilagradientti  oli  tasainen. Kiertoveden kuparinen paluujohto
lammonvaihtimen ja pumpun vélissa suositellaan uusittavaksi kavitaation
terasputkeen (kuva 9) aiheuttaman kulumisriskin takia.
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Kuva 8.  Lammonjakolaitteistoa.
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Kuva 9.  Kiertovesipumpun ja  l&mmonvaihtimen  vélinen  kupariputki  on
heikkolaatuinen. Suositellaan vaihtamaan teréksiseen (ks. vieressé oleva, joka
on kunnossa).
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5.2 Lammitysjarjestelméa

5.2.1 Patteriradiaattorit

Lammonjakokeskus on liitetty alimmassa kerroksessa kulkevilla vaaka-
suuntaisilla runkojohdoilla lammitysverkkoon. Runkojohdoista taas lahte-
vat nousulinjat, jotka yhdistavat paallekkain sijaitsevien huoneiden lammi-
tyspatterit samaan linjaan. Putkikytkentan& on kaksiputkikytkenté. Kaikkiin
lammityspattereihin johdetaan samanlampdistd menovettd, ja patterin lam-
mitystehoa séadetéan vesivirtaa muuttamalla. L&mmitysjarjestelma on tois-
taiseksi kunnossa ja radiaattoreiden séd&tdmahdollisuus on todettu toimi-
vaksi.

Kiinteistdssa on noin 80 vesiradiaattoria, joiden kunto on hyva. Kayttohen-
kilokunnan mukaan lammitysverkosto toimii hyvin ja sisalampétilat ovat
kohtuullisen hyvat mittausten perusteella. Patteriradiaattoreiden kayttoika
on tarkasteluhetkesta yli 50 vuotta.

5.2.1 Venttiilit ja niiden uusimistarve

Huoneistoissa on kéytossa esisdadettava, termostaattinen Oras Stabila -pat-
teriventtiili, joka on tarkoitettu kéytettavaksi pumppukiertoisessa kaksiput-
kijarjestelméssa. Venttiilin tehtdvanéd on huonekohtainen lammaon saato.

Venttiilissé on sdgtdmahdollisuus asteikolla 1-6. Né&illa on mahdollista saa-
vuttaa 3,2 %:n saastd lammitysenergian kulutuksessa verrattuna pelkkiin
perinteisiin patteriventtiileinin. Termostaattisilla patteriventtiileilla on suu-
rempi virtausvastus kuin tavallisilla patteriventtiileilld, joten ne likaantuvat
nopeammin.

Patteriventtiilit olisi hyvé uusia 5 vuoden kuluttua osana muuta mahdollista
laajempaa huoltoa. (Mikali muuta huoltoa ei tehd, venttiileitd ei yksistdén
kannata vaihtaa.) Venttiilin termostaatissa olisi hyva kayttaa erillista antu-
ria, koska nykyisellaan termostaatteihin saattaa kohdistua raitisilmaventtii-
lien aiheuttamaa kylmentévaa vaikutusta. Talloin termostaatin séatama ve-
den virtaus saattaa olla hieman normaalia korkeampi. Ennen venttiility6ta
lammitysverkko on huuhdeltava puhtaaksi.

Kuva 10.  Nykyinen k&ytossé oleva Oras Stabila patteriventtiili.
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5.2.2 Huonelampdtilat

Huoneldmpdtilat on mitoitettu perussédadoillda 21 °C:n lampdétilaan. Huo-
neistojen keskiarvoinen lampétila on +23,5 °C. Kdaytanndssa lampotilat
ovat normaalia korkeammat halutun mukavuusalueen takia.

Yleisesti ottaen yhden asteen lampdtilan laskua vastaava s&asto lammitys-
kuluissa olisi 5 %. Asunto-osakeyhtidssa asuu vanhusvaestod, joten n. 1,5—
2 asteen keskiarvoa (22 °C) korkeammat lukemat ovat perusteltuja. Huo-
neistojen keskindiset lampdtilaerot olivat melko tasaisia. (ks. Liite 1.)

5.2.3 Patteriverkoston perussaato

S&ato on suoritettu asunto-osakeyhtidssé kayttoonottovuonna 1999. Perus-
saadon avulla kiinteiston lammitysenergian kulutusta voidaan vahentaa 10—
15 %. Patteriverkoston oikea perusséatd varmistaa sen, etté verkoston vesi
kiertad jokaisen patterin kautta.

Patteri-, linjasdato- ja sulkuventtiilien keskimaarainen elinika on noin 20—
25 vuotta, joten asunto-osakeyhtion osalta tdmaé tulee ajankohtaiseksi noin
5 vuoden pééstd. Vanhentuneet patteriventtiilit eivéat enaa toimi oikein, jol-
loin koko l&mmitysverkoston toiminta saattaa héiriintyd. On erittéin suosi-
teltavaa vaihtaa myds muut saatéventtiilit perussaadon yhteydessd. Ennen
venttiility6td lammitysverkko on huuhdeltava puhtaaksi.

5.3 Putkistoeristykset

Kiinteiston putkistot on eristetty asianmukaisesti kauttaaltaan, joten niiden
muuttamisella tai lisaédmisell& ei saavuteta energiansastoa.

Kuva 11.  Kellaritilojen 1ampdjohtojen putkituksia.
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5.4 Vesi- ja viemarikalusteet

5.4.1 Yleistad

Vanhat vesikalusteet kuluttavat enemman vetta kuin nykyaikaiset, ja siksi
uusiin vesikalusteisiin investoiminen on ldhes aina kannattava investointi
esimerkiksi putkiremonttien yhteydessa.

Esimerkiksi paljon vetta kuluttavat WC-istuimet kannattaa vaihtaa 2/4- tai
3/6-litran istuimiin, joissa on iso ja pieni huuhtelu. Kalustekohtainen veden-
séésto on n. 61 % verrattuna esim. kuuden litran WC-istuimeen.

5.4.2 Rakennuksen vesi- ja viemdarikalusteet

Rakennuksen vesi- ja viemarikalusteet ovat alkuperaisia ja niiden kunto on
kohtalaisen toimivaa. WC:n hanat ovat Oras-merkkisia yksitehohanoja,
keittiossa on yksitehoinen torni-mallinen hana. WC-istuimet ovat Gustafs-
berg-mallisia kaksitoimisia istuimia, joissa on ollut ongelmia painikkeiden
jumiutumisen kanssa. Kokemukset IDO-mallista ovat hyvia.

Kiinteistdssa on wc-istuimia 22 kappaletta. Ihminen kay keskimaarin 8 ker-
taa vuorokaudessa WC:ssa. Asunto on kuitenkin pienelld kaytolla paivisin
ja kesélla on hiljaista, joten kédytetddn vuotuisena arviona keskimaarin 5
krt/vrk.

Laskennassa kdytetdan Tampereen veden hintaa 1,78 €/m?. Kulutus nykyi-
silla we-istuimilla 9 | x 5 krt = 45 I/vrk jokaisella wc-istuimella on 22 x 45
I /vrk =990 I/vrk, josta 990 I/vrk x 365 =36 1350 I /a = 361 m3/a.

Hintaa tulee 361 m3/a x 1,78 €/m* =643 €/a + jatevesimaksu joka maksetaan
puhtaan veden kulutuksen mukaan (1,53 €/m? x 361 m%/a = 552€/a) = 1200
euroa.

Uusilla we-istuimilla (6/3-litran vedolla) ké&yttd on keskiméarin 4,5 I/kerta
= puolet nykyisesta kaytostd, eli 180,5 m3/a. Hintaa tulee uusilla istuimilla
puolet véhemmaén kuin vanhoilla eli 600 €/a.

Investoinnin takaisinmaksuaikana kéytetaan laskennassa hintaa 250 euroa,
joka siséltdd myos wc-istuimen asennuksen. 250 € x 22 kpl = 5500 €/ 22
kpl. Takaisinmaksuaika: 5500 € / 600 € = 9 vuotta.

Johtopaatos:

Investointi vedenkulutuksessa saatavan saaston kautta ei ole
huomattava, silla takaisinmaksuaika on pitkda. WC-kalusteet ovat kuitenkin
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alkuperdisia ja melko hyvékuntoisia, joten investointia suositellaan
toteutettavaksi isoimpien saneerausten, esimerkiksi lammitysverkon sanee-
rauksen, yhteydessa.

5.5 Kayttoveden lampatilan alentaminen

Nykyiselladn kayttoveden lampdtila on 55 astetta. LaAmpdtila on mitoitet-
tuna siten, ettd kayttéveden paluuputken lampdtila mitoittaa menolampoti-
laa (valvonta-alakeskus ohjaa saatoventtiilia kayttoveden lampdtilan
tuntoelimen mittausarvon perusteella). Kéyttdvesiputkiston lampétila on
joka kohdassa vdhemman kuin 55 astetta.

Lampotila on Suomen rakentamismadrayskokoelman mukainen vahim-
maéislampdtila. Taltd osin energiansaastod ei voida saavuttaa kayttdveden
lampotilaa alentamalla. Lampojohtoverkosto on eristetty villaeristein, ja
pinnoitteena on kaytetty muovia. Eristeet ovat hyvékuntoiset, eiké vuotoja
ollut silmamadaraisesti havaittavissa.

Kuva 12.  Kayttdveden valvontakesksus.
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5.6 Illmanvaihto

Kohteessa on koneellinen poistoilmanvaihto, korvausilmalle ulkoilmavent-
tiilit seindarakenteissa ja karmiventtiilit ikkunakarmeissa.

Poistoilma on toteutettu yhteiskanavajarjestelmalla, jossa poistoilmaventtii-
lit sijaitsevat keittiossa, kylpyhuoneessa/saunatiloissa, WC:ssé ja vaatehuo-
neessa. Eri asuntojen paéllekkaisilla tiloilla on yhteinen poistoilmakanava,
josta jateilma kootaan vaakasuoran kokoojakanavan kautta kahdelle pois-
toilmapuhaltimelle.
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Kuva 13.  Koneellinen poistoilmanvaihto yhteiskanavajarjestelmall4. Periaatekuva.
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Koneellisessa poistossa poistoilmankanavien virtausta on tehostettu ulla-
kolle sijoitetuilla puhaltimilla. Puhaltimet ovat kasinopeuspuhaltimia, jotka
on ohjelmoitu toimimaan taydella teholla klo 7.00-9.00, klo 12.00-14.00 ja
klo 17.00-19.00. Muina aikoina ne toimivat puoliteholla.

Poistoilmavirtaukset on rakennusvuonna mitoitettu asuinhuoneistossa seu-
raavasti:

Pukuhuone: -151/s
Sauna: -10 1/s
Keittio: -201 /s

Rakennuksessa on havaittavissa huoneistojen ilmanpaine-erojen osalta
selvé jakauma ns. savupiippuvaikutuksen aiheuttamasta paine-erosta, jossa
oletettu neutraaliakseli kulkee 2. kerroksen puolivélissd. Tdméa aiheuttaa
osaan huoneistosta (as. 1 - as. 8) kohtalaisen voimakasta alipainetta, joka
voidaan aistia vedon tunteena ja ulko-ovien nopeana kiinni menemisena.
Liiallinen alipaine lis&a poistoilman mukana kulkeutuvaa energianhukkaa.

NUMERO | PA i
As 1 -27 in P out
As 2 18 : i /
As 3 -20 : /
As 4 -6 [ | /
As5 -19 Ll » /
As6 10 : f
As7 -10 i /
As 8 -8 _i

As 9 -6 ' ’

As 10 7 : | /

As 11 -6 . | = ,f’

As 12 -2 ! j /

As 13 -11 : /

As 14 -9 : /

As 15 3 i | ' /

As 16 -4 f : /

As 17 -2 : )‘ | /

As 18 -2 : a /’

As 19 -8 i /

As 20 3 ! o

As 21 -7 — ~“

Kuva 14.  Huoneistojen painesuhteet ja periaatekuva painesuhteiden muodostumisesta.
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5.6.1 Energiataloudelliset korjaustoimenpiteet

Kohteessa on koneellinen poistoilmanvaihto, korvausilmalle ulkoilma-
venttiilit seindrakenteissa ja karmiventtiilit ikkunakarmeissa.

Poistoilma on toteutettu yhteiskanavajarjestelmalla, jossa poistoilmaventtii-
lit sijaitsevat keittiossa, kylpyhuoneessa/saunatiloissa, WC:ssé ja vaate-
huoneessa. Eri asuntojen paallekkaisilla tiloilla on yhteinen poistoilmaka-
nava, josta jateilma kootaan vaakasuoran kokoojakanavan kautta kahdelle
poistoilmapuhaltimelle.

Rakennuksen tuloilmajérjestelmé on suunniteltu rakenteiden toimivuutta
silmalla pitéen, eikd asumismukavuuteen ole valttdmatta kiinnitetty raken-
nuksen valmistumisvuonna kovin suurta huomiota. Tuloilman riittavyytta
voidaan nykyisell&an pitaa hyvéna.

Tuloilmaa on kohtalaisen vaikea hallita, koska sen toiminta perustuu osit-
tain lampotilaeroihin ja seindelementeissa olevat tuloilmaventtiilit ovat in-
tegroituja ritilaventtiileitd. Kovilla pakkasilla ilmanvaihto saattaa olla liian
tehokasta ja aiheuttaa vedon tunnetta niissé kohdin, joissa venttiilit on sijoi-
tettu huoneistojen alatasoon.

Rakennuksen poistoilmanventtiilit ovat KSO/KVBA-mallisia venttiileit,
joiden saatbominaisuudet ovat rajalliset. Kéytdanndssa huoneistoihin on
asennettu jalkikateen mm. ikkunaventtiileitd lisédmé&an tuloilmaa ilman
poistoilmaventtiileiden saatda. Tama lisdd omalta osaltaan huoneistojen ns.
savupiippuvaikutusta.

Toimenpide-ehdotukset:

1. Suositellaan vaihtamaan ulkoseindelementeissa olevat tuloilma-
venttiilit painovoimaisen ilmanvaihdon venttiileihin (siséltaen tu-
loilman suodattimen), joissa tuloilman virtaus sdatyy ulkoilman
lampotilan mukaan. Samalla sdadetdan poistoilmakanavien ilma-
maarat.

Vaihtoehtoisesti voidaan tehdd myds ndma toimenpiteet:

2. Suositellaan asentamaan huoneistoihin (as. 1 - as. 8) raitisilmaradi-
aattorit seindelementeissa olevien tuloilmaventtiilien péélle. Kor-
vausilma l&mpida patterissa, jonka jalkeen se johdetaan huonetilaan
patterin yldosassa olevan aukon kautta. Raitisilmaradiaattori on il-
manvaihdon kannalta huomattavasti perinteisia venttiilimalleja pa-
rempi, silld ilman lammityksen vuoksi huonetiloihin ei aiheudu ve-
toa. Ratkaisun avulla korvausilman saanti on hallittua, eika erillista
tuloilmakanavistoa tarvita.
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Kuva 15.  Esildmmitetyn raitisilmaradiaattorin toimintaperiaate (Energiatehokas asuin-
kerrostalojen talotekniikkakorjaus, Suomen rakennusmedia Oy 2010).
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Kuva 16. Toinen katolla sijaitsevista kanavatuulettimista.

Kuva 17. Sama kanavatuuletin ylapohjasta péin tarkasteltaessa.
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5.7 Rakenteet

5.7.1 Vaippaosa ja seindrakenteet

Rakennuksen seindelementtien vaipparakenne ja rakennuksen ylapohja oli-
vat tutkittaessa hyvakuntoisia. Ndiden osalta ei saatu havaintoa lampdévuo-
doista tai poikkeuksellisista kylmasilloista.

1. Seindelementin villaeristetila (uritettua, 140 mm:n mineraalivillaa)
oli kuivaa; kosteuslisa oli vahainen (0,8 g/m3) noudattaen ulkoilman
kosteuspitoisuutta. Elementissé ei havaittu viistosateen tai muun ul-
kopuolisen kosteusléhteen aiheuttamaa kosteusrasitusta.

2. Visuaalisesti tarkastellen ulkoseindpinnoissa ei havaittu suuria poik-
keamia tai varimuutoksia. Myo6s elementtisaumausten Kittiaines oli
joustavaa ja taytti elementtien véliset liitokset. Elementtien véliset
nurkkaliitokset olivat myds kunnossa. Jonkin verran elementtien
pinnoissa havaittiin kalkkihdrmé&g, joka on tavallista kapillaarisen
kosteuden (mm. viistosateen aiheuttamana) haihtuessa ulkoilmaan.

3. Mekaanisesti tarkastellen parveke-elementit olivat hyvakuntoiset
eik& betonin lohkeamista havaittu. Ei havaittu karbonatisoitumista
pielielementeissa tai parveke-elementeissa.

BSW-elementtiseinien U-arvo on 0,28 W/Kmz2. Nykyinen vaatimustaso
(Rakennusmaarayskokoelman enimméisarvo 2010 alkaen) on 0,17, joka
edellyttéisi vaipan ulkorakenteiden lisaeristamistd, jotta nykyinen arvo saa-
vutettaisiin. Talla ei kuitenkaan saavuteta rakennuksen elinkaaren kannalta
merkittdvad sadstod suhteessa kustannuksiin. Kerrostalon “matalaenergia”
korjauksessa padhuomio tulee kiinnittaa rakenteiden ja ikkunoiden lam-
moneristyksen parantamiseen ja ilmanvaihdon 1&mpdhavion pienentdami-
seen.
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5.7.2 Muut vaipparakenteet

Lampokamerakuvauksen perusteella rappukéytdvasséa havaittiin ikkunala-
sien eristavyydessa poikkeamia, jotka vaikuttavat negatiivisesti rakennuk-
sen lampotaseeseen. Kerrosten vélissa (ks. s. 35) sijaitsevissa ikkunoissa oli
havaittavissa kylmasiltaa ja ilmavuotoa. Suositellaan tarkistamaan tiivistei-
den kunto (lytyssa kulmakohdassa) ja asentamaan toinen lasielementti ik-
kunakarmin sisapuolelle jokaiseen porrastasanteen ikkunaelementtiin.
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Kuva 18.  Porraskéytavéan 2 krs. ikkunakarmi l[&mpdkameran 18pi néhtyné.

Kuva 19. Periaatekuva erdésté toisesta asuinkerrostalon porraskéytévan ikkunalasituk-
sesta ,jossa 2 kpl lampdlasisia ikkunaelementteja. Asuinkerrostalon porraskay-
tavan ikkunat joutuvat alttiiksi kovalle tuulipaineelle rakennuksen korkeuden
ja sijainnin vuoksi.
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5.7.3 Huoneistojen ikkunat ja parvekeovet

Kerrostalon huoneistoissa tehdyn lampokamerakuvauksen perusteella huo-
neistoissa ei havaittu ikkunaelementeissa tai parvekeovissa ongelmakohtia.

Koska rakennus on poistoilmanvaihdolla toimiva, osa korvausilmasta kul-
keutuu ikkunoiden ja parvekeovien rakenteiden kautta sisailmaan. Téalla ei
ole rakennuksen energiatalouden kannalta kovin suurta merkitysta, jos il-
mavuoto ei ole kovin suurta. Ongelman se aiheuttaa l&hinnd asumismuka-
vuuteen vedon tunteena. Parvekeovien alaosia ja tuuletusikkunoita suositel-
laan tiivistettdvéksi koko rakennuksessa.

1. Asuntojen 17-21 kayttdjat ovat havainneet lannenpuoleiselle sivulle
rajautuvan makuuhuoneen ikkunan ja Keittion ikkunan huurtumista.
Huurtuminen tapahtuu ulkoikkunan pinnassa. L&hemman
tarkastelun perusteella huurtumista tapahtuisi  ulkoikkunan
ulommaisen ikkunalasin sisépuolelle. Tamé& vaatii ikkunan
tiivistamista.

2. Ulkoikkunan huurtuminen sisapinnan puolelta johtuu kosteuden
tilvistymisestd ikkunaruudun pintaan. Taman aiheuttaa sisailman
korkea kosteus ja sisalla vallitseva ajoittainen ylipaine. Yleensa
tam& havaitaan talvella, jolloin ulkoilman lampétila laskee
kastepisteelle otolliseksi. Ylimmissd huoneistoissa vaikuttaa
korkeuseron  ja  painovoimaisen tuloilman  aikaansaama
savupiippuvaikutus.

3. Ikkunakarmien tiivistykset kannatta vaihtaa ja mahdollista
lisdtuuletusta pitdd paalla. Jos hurtuvassa ikkunaelementisséd on
ilmanvaihtorédppand, tamé kannattaa pitdd kiinni kyseisessa
ikkunassa. Ongelman tulisi poistua talla.
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Kuva 20. Asunnon 17 tudletusikkuna kevaalla kuvattuna.
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Kuva 21.  Saman tuuletusikkunan tiiviste vuotaa talvella tehdyn
lampdkamerakuvauksen perusteella.
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L15.0

Kuva 22, Asunnon 17 Parvekeoven alaosa: ilmavuotoa lampokamerakuvassa.

5.7.4 Ylapohjan lis&eristdminen

Alkuperaiseksi U-arvoksi ylapohjatiloille on suunnitteluarvona laskettu
0,22 W/Km?. Vuonna 2013 suoritettu 200 mm:n puhallusvillaeristeen lisdys
on parantanut U-arvoa noin puolella eli arvoon 0,11 W/Km?. NyKkyisin vaa-
dittava enimmadistaso 0,09 voidaan katsoa saavutetuksi (RakMK C3 2010).

U-arvon madritys on aina laskennallinen suure; DOF-ohjelmalla lasketta-
essa saadaan 0,07 W/m?K.

Rakennusta voidaan tarkastella kokonaisuutena, jossa sisdilman lampdener-
gia jakautuu tasaisesti kerrosten valille konvektion muodossa. Nykyinen
eristepaksuus on riittava eika muodosta kosteusteknisté riskia vuoden pe-
riodilla tarkasteltaessa. Nailtd osin ylapohjan lisderistamiselle on ollut pe-
rusteita, ja sen on voitu osoittavan lisddvan rakennuksen eristavyytta ja talta
osin edesauttavan kokonaisenergiankulutuksen saastoé.

Ennen lisaeristysta (puhallettua kivivillaa) kokonaislampohavio/m? on ollut
vuositasolla 18 514 kwh. Puhallusvillaeristeen jalkeen lampdhaviot ovat
laskeneet arvoon 9 694 kwh /m? eli karkeasti ottaen puolella.

Vuositasolla ylapohjan liséeristdminen on tuonut sdastéa (18 514-9694)
kwh /m? /a x 425 m? = 3,75 mwh/a. Saast6 ei kokonaiskulutuksen kannalta
(223 mwh/a) ole kovin suuri, mutta kustannuksiin ja paloturvallisuuteen
nahden erittéin jarkeva ratkaisu.
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Taulukko 5. Yl&pohjan lampdhévidlaskelma

Rakennuskohde: Sisalto:
Soppeenhovi Y ldpohja
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Tapani Joensuu 3.8.2014 YP1
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S|)
KERROS: T [mm]:
Mineraalivilla 200.00
Mineraalivilla 300.00 ,,r Y .-”
elementteina yp:ssa 265.00 \_J \_,/
S
Liampdhiavid: (Yhteensid 9.694 KWh) Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.073 W/m2K
Paksuus: 765.000 mm
Tammikuu Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 121.00 kg
Hinta: 0.00 euro
Helmikuu -]
Vesihbyry n vastus: 3.706e+03 m2hPalg
Maalisk Vesih. lapaisy kerroin: 2.698e-04 g/m2hPa
aaliskuu] Lamménvastus: 13.690 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Huhtikuu -} Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-80): 0.000
Toukokuu -
Kesakuu | Lisdtiedot:
"Ei tarvetta lisderistdmiselle. Ny kyinen
Heindk eristepaksuus on hyvéd eika muodosta
ihakuu] kosteusteknista riskia vuoden periodilla
tarkasteltaessa. Kastepisteet eivat toteudu.
Bokwu }[ At @2} i
'
'
syvsas [ oo
Lokakuu 4|~~~ "~~~ ¢ levesy o
Marraskuu | S 10899y - 0
i i S o 1,228~ = ~
Joulukuu !
0 1

C:\doftech\doflampollamda_n\soppeenhovi. LAM

Kuva 23. Dof-lammén laskelma ylépohjan lampohavidista.




Erillinen energiataloudellinen selvitys

5.8 Poistoilman lammon talteenotto

Asuinrakennuksen suurin energian havikki aiheutuu lampimén sisdilman
konvektiosta, jossa huoneistojen lammitysenergiaa kulkeutuu jateilmana
suoraan katolle ja ulkoilmaan. Rakennuksessa on kaksi koneellista poistoil-
manvaihtokonetta ilman LTO: ta. Tassa mielessa asuinrakennus noudatte-
lee ilmanvaihdon osalta 1970-luvun ilmanvaihtoa, jossa noin 36 % lampo-
energiasta on poistoilman kuljettamaa hdvikkid. Tamén korjaaminen "pe-
rinteiselld” tavalla on ndissa kohteissa ongelmallista, koska tuloilmaka-
navistoa ei ole. Kanavisto joudutaan uudisrakentamaan, mika on usein kal-
lis ja isotdinen projekti. Ndama seikat tarkoittavat myos investoinnin pitk&a
takaisinmaksuaikaa, joka yleensa nouseekin "perinteiselld tavalla™ tehtyna
reilusti yli 40 vuoden.

Investointina ja investoinnin takaisinmaksuajan puitteissa ei ole jarkevaa
tehda huoneistokohtaista LTO-jarjestelmad, vaan keskitetty ratkaisu.

Nykyiselld ilmastoinnilla savutetaan asumisvaatimusten mukainen sisail-
masto ja jopa alitetaan kulutustavoitteet ldmmonkulutukselle (45
kwh/Rm?3a). Talt4 osin ilmanvaihdon tehostamissuunnitelmia tarkastellaan
pelkéastdan lammitysenergian séaston kannalta yhtend varteenotettavista
séastokohteista.

Ratkaisuna suositellaan poistoilmanvaihtoon asennettavaa LTO-laitteistoa,
jossa poistoilman lampdenergia johdetaan suoraan patteriverkoston paluu-
veteen sekd kayttoveden lammittdmiseen. LTO-koneita tulisi kaksi kappa-
letta.
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5.8.1 Arvio LTO: n tuotoista ja kulutuksista

Taulukko 6.

Arviot kompressorien tuotoista ja kulutuksista ° TH E R E co

Adapt ta change

Kohde Soppeenhovi
Laitetyyppi Talteenotto lampdpumpulla
Teholls Teho % At
Normaali iimanvaihto 18 hivrk 484.8 60 % 18
Tehostettu iimanvaihto 6 hivrk 808 100 % 18
Tehostuksen pakkasraja -11 °C 808 100 %  arvon alapuolella ei tehostus kaytéssa
Minimi ilmamaara 484 8 60 %
Minimi ulkolampétilassa -15 °C
Kesa normaaliteho 4848 60 %
Kompressorien kayttdaste 83 % 1510,3992 h pois paéita vuodessa
Poistoilmamaara yhteensa 17659 m? vuodessa
Hoyrystinenergia yhteenséa 88 MWh /a
Sé&hkon kulutus 30 MWh /a
Laitteiston energiantuotto 117 MWh /a

Keskiarvoinen lammitysenergian kulutus vuotta kohden on 35 kwh/m?® x
6250 m® = 218750 kWh sisaltaen lampiman kayttéveden.

Pidempiaikaisen seurannan perusteella keskiarvoksi on saatu 223 Mwh /a.

Kahden LTO:n tuoma hyoty olisi vuositasolla 87 Mwh, Kkun
kokonaisenergiakulutuksen laskee tasolle 136 Mwh/a. Télta osin LTO:lla
varustetun ilmanvaihtojérjestelman kayttdonotto toisi noin 39 %:n
vuosittaisen s&aston.

Rahallisesti  vuositasolla s&astéd tulisi 6200 euroa nykyisilla
energiankustannuksilla.
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5.8.2 Arvio investoinnin takaismaksuajasta

Arvioitu takaisinmaksuaika

80000

70000

60000 ! ! ﬁ ﬁ ; /
50000 : : : : i
40000 ! ! } // ; ! -

I I / ! 1 I | =——SaEsiot

Euroa

30000 ! ! -~ I I I s | rakkahinta
20000 1
1 -
T

10000 e i

- I

. I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1

Sadstdt 4516 9873 | 15183 | 20758 | 26612 | 32759 | 39213 | 45990 | 53106 | 60577 | 6B422
Urakkahinta| 64000 | 64000 | 64000 | 64000 | 64000 | 64000 | 64000 | 64000 | 64000 @ 64000 | 64000

Kuvio 5.  Graafi takaisinmaksuajasta.

Laskelman hinnat siséltavat alv:n (24 %).

Kaukoldammon hinta ensimmaisend vuotena 71,4 eur/Mwh
Sahkon hinta ensimmaisena vuotena 120 eur/Mwh
Lammitysenergian hinta lampopumpulla 30,4 eur/Mwh
Lammitysenergian hinta lampopumppu + kaukolamp6 49,8 eur/Mwh
Urakan kokonaishinta 80 000 euroa
Urakan kokonaishinta alv 0% 64 516 euroa
Vuotuinen energianhintojen nousu (sahko + kaukoldampd) 5%
Urakkahinnasta on vahennetty ARA:n tuki 10 % (8000 eur)
Urakkahinnasta on vahennetty puhaltimien uusimiskulut 8000 eur
Urakkahinnasta on véhennetty KL-paketin osuus 0 eur
Kuoletettava summa 64 000 euroa
Kuoletettava summa (alv 0 %) 51613

Investoinnin takaisinmaksuaika 10,5 vuotta
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5.9 Energiatodistusluokka

Energiatodistus on laskennallinen suure, joka ei vélttdmatta kuvaa todellisia
kulutuksia. Kaukolammon osalta energiamuodossa on 0,7 painokerroin.

Mikali kaytosséd olisi LTO:lla varustettu ilmanvaihtojérjestelméd, olisi
laskennallinen energiakulutus 71 kwhe/m?/vuosi verrattuna nykyiseen
laskennalliseen kulutukseen 111 kwhg /m?.

Rakennuksen laskennallinen energialuokka on jo nyt kohtalaisen hyvé.
LTO:n tuomassa hyddyssa olisi lammitysenergian tuoma kokonaissaasto
36 % - 39 %.

Rakennuksen nykyinen energialuokka on C.
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ENERGIATODISTUS
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Kuva 24.  Energiatodistus
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6 YHTEENVETO

Laajennetun energiataloudellisen selvityksen tarkoituksena oli tarkastella
rakennuksen energiankulutusta ja sdédstomahdollisuuksia kahdesta nakokul-
masta: kokonaisenergian ndkdkulmasta seké rakennusosien ja talotekniikan
nakokulmasta. Selvityksessd annettiin toimenpidesuositukset tarvittaville
tehostamistoimille ja saneerauksille.

Saatujen tutkimustulosten perusteella rakennuksen nykyinen energian-
kayttd on hyvin optimoitua, vaikkakin hyttysuhde l&mmitysenergian tal-
teenotossa jaa vahaiseksi. Rakennuksen nykyisen kunnon perusteella ener-
giankulutuksen ja lammitysenergian siirtoon liittyvien laitteiden kayttokus-
tannuksissa ei 16ytynyt yhta selkeda ongelmakohtaa. Saastomahdollisuudet
jakautuvat tasaisesti niin [ammitysenergian kuin taloteknisten jarjestelmien
kesken.

Yksittdinen suurin sdastokohde on poistoilman lammon talteenotto, jossa
lammitysenergiaa voidaan palauttaa takaisin noin 36 % - 39 % tuotetusta
energiamadrasta. Talla saavutetaan 6200 euron vuosittainen séastd. On huo-
mattava, etté talotekniikkaan tehtavét investointisuositukset tehdaan nykyi-
sen energian hinnoilla; energian kallistuessa myos investointien kannatta-
vuuskin paranee. Pelkéstdan lammaon talteenoton tehostaminen yksistéén ei
ole jarkevéa investoinnin kalleuden vuoksi, mutta yhdessa muiden tehosta-
mistoimien kanssa kokonaissaasto kuitenkin kasvaa merkittavasti.

Nykyisin lammitysverkoston kayttoidksi arvioidaan yli 50 vuotta.
Toistaiseksi kayttovesiverkon ja lammitysverkon voidaan olettaa toimivan
moitteettomasti ilman tarvetta tarkemmalle kuntotutkimukselle.

Kiinteistdssa on noin 80 vesiradiaattoria, joiden kunto on hyva. Kéayttohen-
kilokunnan mukaan lammitysverkosto toimii hyvin ja sisalampétilat ovat
kohtuullisen hyvat mittausten perusteella. Patteriradiaattoreiden kayttoika
on tarkasteluhetkesta yli 50 vuotta.

Patteri-, linjasdato- ja sulkuventtiilien keskimaarainen elinika on noin 20—
25 vuotta, joten asunto-osakeyhtion osalta tdma tulee ajankohtaiseksi noin
5 vuoden pééstad. Vanhentuneet patteriventtiilit eivat valttamatta toimi oi-
kein, jolloin koko lammitysverkoston toiminta saattaa héiriintyd. On erittdin
suositeltavaa vaihtaa myds muut saatdventtiilit perussdéddon yhteydessa.
Ennen venttiility6ta lammitysverkko on huuhdeltava puhtaaksi.

Kiinteiston lammitysputkistot on eristetty asianmukaisesti kauttaaltaan, jo-
ten niiden muuttamisella tai lisddmisell& ei saavuteta energiansaastoa.

Investointi vedenkulutuksessa saatavan saaston kautta ei ole kannattava,

silla takaisinmaksuaika on pitkd. WC-kalusteet ovat kuitenkin
alkuperaisid ja melko hyvékuntoisia, joten investointia suositellaan
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toteutettavaksi isoimpien saneerausten, esim. lammitysverkon saneerauk-
sen, yhteydessa.

Nykyinen kayttoveden lampdtila on 55 astetta. L4mpdotila on Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman mukainen vahimmaislampdétila. Taltd osin
energiansaastod ei voida saavuttaa kayttoveden lampdétilaa alentamalla.

Ulkoseindelementeissa olevat tuloilmaventtiilit suositellaan vaihtamaan
painovoimaisen ilmanvaihdon venttiileihin, joissa tuloilman virtaus séatyy
ulkoilman lampatilan mukaan. Samalla sdadetéan poistoilmakanavien ilma-
maarat.

Vuositasolla ylapohjan lisaeristdiminen on tuonut saastéd 3,75 Mwh/a.
Saasto ei lammitysenergian kokonaiskulutuksen kannalta (223 Mwh /a) ole
kovin suuri, mutta kustannuksiin ja paloturvallisuuteen nahden erittéin jar-
keva ratkaisu.

Lampokamerakuvauksen perusteella rappukéytdvassé havaittiin ikkunala-
sien eristavyydessa poikkeamia, jotka vaikuttavat negatiivisesti rakennuk-
sen lampotaseeseen. Kerrosten vélissa (ks. s. 39) sijaitsevissa ikkunoissa oli
havaittavissa kylmasiltaa ja ilmavuotoa. Suositellaan tarkistamaan tiivistei-
den kunto (lytyssa kulmakohdassa) sekd asentamaan toinen lasielementti
ikkunakarmin sisépuolelle jokaiseen porrastasanteen ikkunaelementtiin.

Kahden poistoilmalle asennetun LTO:n tuoma hyoty olisi vuositasolla 87
Mwh, kun kokonaisenergiakulutuksen lasketaan olevan tasoa 136 Mwh/a.
Talta osin LTO:lla varustetun ilmanvaihtojarjestelmén kayttoonotto toisi
noin 39 %:n vuosittaisen saaston lammitysenergian kulutukseen.

Kaikkien ndiden suoritettujen sééstétoimenpiteiden perusteella l[ammitys-

energiaa saadaan sééstettyd noin 40 % nykyisestd, ja rakennuksen ener-
gialuokka nousee yhdella pykalalla ylospain.
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Liite 1

LAMPOKUVAUSMITTAUSRAPORTTI

As Oy Soppeenhovi




Yleista lampokuvauksesta ja raportoinnista

Lampokamerakuvauksessa on tutkittu rakennuksen vaippaosaa ja huoneis-
toja niilt4 osin kuin asuntoihin on péasty sisalle. Tutkimuksessa on pyritty
maéarittdmaan rakennusosien lammdneristeiden seka ilma- ja hoyrynsulku-
jen kuntoa. Mahdolliset poikkeamat on raportoitu. Kuvaushetkelld ulkoil-
man l&mpdtila on ollut -3 astetta.

Termistoa:

Lampdvuodoksi kutsutaan sellaista rakenteessa olevia kohtia, joissa lam-
maonjohtuminen on selvasti suurempaa ymparodivaan rakenteeseen verrat-
tuna. La&mpovuotoja aiheutuu ns. kylmasilloista, kuten kantavista raken-
teista tai eristepuutteista. Lampdvuodot luokitellaan joko eristevioiksi tai
kylmasilloiksi.

IImavuodoksi kutsutaan sellaista rakennusosan kohtaa, jossa ilmanpaine-
eron vaikutuksesta on havaittavissa selvasti muusta ymparistosta poik-
keavia lampotiloja. Tdman aiheuttavat rakenteen lapi kulkeutuvat konvek-
tiovirtaukset.

Talotekniikan varusteiden ja laitteiden kuvauksella voidaan tehda joitakin
johtopééatoksié varusteiden ja laitteiden toiminnasta ja kunnosta. Taloteknii-
kalla ymmérretaan téssa tapauksessa lammdnjakoon ja LVI-tekniikkaan
liittyvat kuvaukset.

Tulkinta ja korjausluokat

1. Korjattava. Pinnan lampatila ei tdyta sosiaali- ja terveysministerion
laatiman asumisterveysohjeen valttavaa tasoa (esim. ilmavuto, eris-
tevika). Heikent&4 oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista toi-
mintaa (esim. kosteusvaurio).

2. Korjaustarve selvitettdvda. Korjaustarve on erikseen harkittava.
Tayttadd asumisterveysohjeen vélttdvan tason, mutta ei taytd hyvaa
tasoa.

3. Lisatutkimuksia. Tayttad asumisterveydelle asetetut hyvan tason
vaatimukset, mutta tilassa piilee tilan kayttotarkoitus huomioon ot-
taen kosteus-ja lampdtekninen toiminnanriski. On tarkasteltava ra-
kenteen kosteustekninen toiminta tai tehtdva muita lisatutkimuksia,
kuten kosteusmittaus tai tiiviysmittaus.

4. Hyva. Tayttda hyvén tason vaatimukset. Ei korjaustoimenpiteita.
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Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 8:58:55
Kuvauskohde: IR000310.1S2 / Ylimman kerroksen ja ylapohjan valinen nurkkaus

21.3

Maksi= 20,8 1.21.0
Keskim:=120,2:2 o
Min-= ‘1:9

20,8
20,6
1204
20,2
20,0
19,8
-19.6
19.4
L19.2
y o

Valokuva kohteesta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu | 20,2°C | 19,4°C | 20,8°C 0,92 21,2 °C

KUVAUSOLOSUHTEET

2m/s
Lounas
Puolipilvinen
yli 0
3m
21,2
23 %
-6
Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000310.1S2
21,2°C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampdétila = 19,4
To = ulkoilman lampdtila = yli 0
Ti = siséilman lampédtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,2
Lampotilaindeksi alueen minimilampdotilasta 92

Kommentit: Hyva. Ei korjaustoimenpiteita.

Korjausluokka 4.




Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:00:53
Kuvauskohde: IR000311.1S2 / 4-3 kerroksen valinen rappukaytavan ikkuna

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

—20.8
20

19
18
17
16
15
14
13
12
L112

Valokuva kohteesta

Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta

Keskiruutu | 18,6 °C | 11,3°C | 20,8 °C 0,92 21,2°C
KUVAUSOLOSUHTEET

Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampétila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 21,2
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -6

Kuvauksen suorittaja

Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

Tiedoston nimi IR000311.IS2
Taustalampdétila 21,2 °C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:

Talue = mittausalueen minimildmpétila = 11,3

To = ulkoilman l[Ampétila = yli 0

Ti = sisdilman lAmpdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,2

Lampdotilaindeksi alueen minimilampdtilasta 53

Kommentit: 1. Korjattava. / Pohjoispaadyn ja itdpaadyn porrastasanteen ikkunat.

Havaittavissa kylmasilta ja ilmavuotoa. Suositellaan tarkistamaan tiivisteen kunto (lytyssa kul-
makohdassa) + asentamaan toinen lasielementti ikkunakarmin sisépuolelle.




Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:02:02
Kuvauskohde: IR000312.1S2 / 3-2 kerroksen valinen rappukaytavan ikkuna

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

—20.5

-19
—18
17
16

15
14
13
12

-10.8

Valokuva kohteesta

Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta

Keskiruutu | 17,0°C | 10,7 °C | 20,3 °C 0,92 21,2 °C
KUVAUSOLOSUHTEET

Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampétila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 21,2
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -6

Kuvauksen suorittaja

Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

Tiedoston nimi IR000312.1S2
Taustalampdétila 21,2 °C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:

Talue = mittausalueen minimildmpétila = 10,7

To = ulkoilman l[Ampétila = yli 0

Ti = siséilman [Ampédtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,2

Lampdotilaindeksi alueen minimilampdatilasta 50

Kommentit: 1. Korjattava. / Pohjoispaadyn ja itdpaadyn porrastasanteen ikkunat.

Havaittavissa kylmasilta ja ilmavuotoa. Suositellaan tarkistamaan tiivisteen kunto (lytyssa kul-
makohdassa) + asentamaan toinen lasielementti ikkunakarmin sisépuolelle.




Kohde:As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:02:47
Kuvauskohde: IR000313.1S2 / 2-1 kerroksen valinen rappukaytavan ikkuna

—20.5
~19
—18
=17
16
15
14
—13
—12
—11
9.5
°C
Valokuva kohteesta
LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT
KUVAUSOLOSUHTEET
Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampdtila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 21,2
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -6
Kuvauksen suorittaja Tapani Joensuu
KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT
Tiedoston nimi IR000313.1S2
Taustalampdétila 21,2 °C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimildmpétila = 9,4
To = ulkoilman lAmpétila = yli 0
Ti = sisdilman lAmpdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltd huonetilaa) = 21,2
Lampdatilaindeksi alueen minimilampaotilasta 44

Kommentit: 1. Korjattava. / Pohjoispaadyn ja itdpaadyn porrastasanteen ikkunat.

Havaittavissa kylmasilta ja ilmavuotoa. Suositellaan tarkistamaan tiivisteen kunto (lytyssa kul-
makohdassa) + asentamaan toinen lasielementti ikkunakarmin sisépuolelle.




Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:04:18
Kuvauskohde: IR000314, IS2 / Sisddnkaynnin eteinen sisaltapain

—19.1

~18.5
—~18.0
~17.5
~17.0
—-16.5
—~16.0
~15.5
—15.0

|
{iMin = 14,2

143
°C

Valokuva kohteesta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu | 15,8°C | 14,2°C | 18,6 °C 0,92

KUVAUSOLOSUHTEET

2m/s
Lounas
Puolipilvinen

yli 0

3m

19
23 %

-6

Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000314.1S2
21,2°C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampétila = 14,2
To = ulkoilman lampdtila = yli 0
Ti = siséilman lampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 19
Lampotilaindeksi alueen minimilampotilasta 75

Kommentit: 4. Hyva

Vaikka nurkkakohdassa on havaittavissa kylmasilta, ei talla ole suurta merkitysté rakennuksen
lampdotaloudelle tai asumisviintyvyydelle. Ei aiheuta rakenteellista tai terveydellista haittaa.




Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:07:47
Kuvauskohde: IR000315.1S2 / Ylapohjaan meneva luukku

—20.1
—19
~18
17
16
15
14
—13
—12
-10.9
°C
Valokuva kohteesta
LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT
Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta
Keskiruutu | 15,8°C | 10,8°C | 19,7 °C 0,92 21,2 °C
KUVAUSOLOSUHTEET
Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampdétila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 21,2
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -6
Kuvauksen suorittaja Tapani Joensuu
KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT
Tiedoston nimi IR000315.1S2
Taustalampétila 21,2°C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimildampétila = 10,8
To = ulkoilman lAmpétila = yli 0
Ti = sisdilman lAmpdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,2
Lampdtilaindeksi alueen minimilampaotilasta 51

Kommentit: 2. Korjaustarve selvitettava, ilmavuoto.

Ylapohjaan menevén luukun taitteessa rako joka aiheuttaa ilmavuotoa rakennuksen alipai-
neesta johtuen. Mikali rappukéytdvassa ei havaita hajuongelmia (mikrobiperaistd), ei tarvetta
tiivistamiselle. Tiivistettava mikali epailtavissa etta ylapohjasta kulkeutuu hajuja ja mikro-
biepapuhtauksia sisatiloihin.




Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:08:39
Kuvauskohde: IR000317.1S2 / Ylimman kerroksen rappukaytavan ikkuna

—20.4
+20.0
—19.5
—19.0
—18.5
—18.0
—17.5
~17.0
-16.5
—16.0
-15.3
C
Valokuva kohteesta
LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT
Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta
Keskiruutu | 17,9°C | 15,1°C | 20,1°C 0,92 21,2°C
KUVAUSOLOSUHTEET
Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampétila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 21,2
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -6
Kuvauksen suorittaja Tapani Joensuu
KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT
Tiedoston nimi IR000317.1S2
Taustalampétila 21,2°C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimildmpétila = 15,1
To = ulkoilman lAmpétila = yli 0
Ti = sisdilman lAmpdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 21,2
Lampdtilaindeksi alueen minimilampaotilasta 71

Kommentit: 4. Hyva, ei korjaustarvetta. Voidaan lisderistad muiden ikkunoiden yhtey-
desséa toisella lampdlasielementilla.




aorwnE

Ylimman kerroksen rappukaytavan ikkuna

2-1 kerroksen vélinen rappukaytavan ikkuna

3-2 kerroksen valinen rappukaytavan ikkuna

4-3 kerroksen valinen rappukaytavan ikkuna
Ylimman kerroksen ja ylapohjan vélinen nurkkaus



Kohde: As. Oy Soppeenhovi

Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:10:55

Kuvauskohde: IR000319.1S2 / ylapohjan ja huoneistojen véliset elementtien liitos-
kohdat.

~21.4

-21.0
-20.8
—20.6
—20.4
-20.2
-20.0
~19.8
~19.6
-19.4
-19.2
—19.0

L18.7
°C

Valokuva kohteesta sisélta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu | 19,6 °C | 18,5°C | 20,9 °C 0,92 21,2 °C

KUVAUSOLOSUHTEET

2m/s
Lounas
Puolipilvinen
yli 0
3m
21,2
23%
-6
Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000319.1S2
21,2°C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampétila = 19,2
To = ulkoilman lampétila = yli 0
Ti = sisdilman l[ampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéa huonetilaa) = 21,2
Lampdtilaindeksi alueen minimilampotilasta 91

Kommentit: 4. Hyva
Kuvattiin ylapohjan ja ylimman kerroksen huoneistojen valiset elementtien liitoskohdat.




Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:15:15
Kuvauskohde: IR000321.1S2 / Tuloilmaventtiilit

—21.5

-21.2
—21.0
—-20.8
—20.6
—20.4
—20.2
-20.0
~19.8
~19.6
—-19.4
-19.2
~19.0

-18.8
‘C

Valokuva kohteesta siséalta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu | 20,0°C | 18,6 °C | 21,2°C 0,92 21,2 °C

KUVAUSOLOSUHTEET

2m/s
Lounas
Puolipilvinen
yli 0
3m
21,2
23 %
-6
Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000321.1S2
21,2°C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampdétila = 18,6
To = ulkoilman lampdtila = yli 0
Ti = siséilman lampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 21,2
Lampotilaindeksi alueen minimilampdotilasta 88

Kommentit: 4 .Hyva, ei korjaustarvetta.

Tuloilmaventtiilien osalta havaittavissa kylmasiltaa, jolla ei merkitysta kiinteiston ener-
giatalouteen.

10



Maks =379
Keskimi=E3 S 4SS
Min =337

Tuloilmaventtili ulkoapéin kuvattuna. ( Lampétilatiedot fahrenheitteina).

Kuvauskohdat yldpohjan ja elementtien véliset liitoskohdat.
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Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:50:26
Kuvauskohde: IR000323.1S2 / Lammd&njakohuone

Valokuva kohteesta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu 24,7 °C 17,1 °C | 47,1 °C 0,92 23,0 °C

KUVAUSOLOSUHTEET

2m/s
Lounas
Puolipilvinen
yli 0
3m
23,9
23 %
-2
Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000323.1S2
23,0 °C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampétila =
To = ulkoilman lampdtila = yli 0
Ti = siséilman lampdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 23,9
Lampotilaindeksi alueen minimilampotilasta 61

Kommentit: 2. Korjaustarve selvitettava.

Lammonvaihtimelta tulevan kupariputken (ks. nuoli) kunto valttava, koska putki sisaltda 90 as-
teen kulmia ja toimii nopeasti virtaavan kuuman kayttéveden siirtdjana. Suositellaan terasput-
kea, koska kupari (juotettuine yhteineen) muodostaa koheesiosta aiheutuvan pistemaisen kulu-
misen vaaran.

12



Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 9:59:43
Kuvauskohde: IR000324.1S2 / Huoneisto nro 1, parvekkeen ovi

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

—21.1
—20.5
—20.0
-19.5
-19.0
—18.5
—18.0
-17.5
~17.0
-16.5
-16.0
15,5

-14.9

Valokuva kohteesta

Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta

Keskiruutu | 18,6 °C | 15,0°C | 20,7 °C 0,92 22,6 °C
KUVAUSOLOSUHTEET

Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampdétila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 22,6
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -27
Kuvauksen suorittaja Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

Tiedoston nimi IR000324.1S2
Taustalampétila 22,6 °C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229

Kameran valmistaja

Fluke Thermography

LAMPOTILAINDEKSI:

Talue = mittausalueen minimildmpétila = 15

To = ulkoilman lAmpétila = yli 0

Ti = sisdilman lAmpdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 22,6
Lampotilaindeksi alueen minimilampaotilasta 66

Kommentit: 2. Korjaustarve selvitettava. Saranan puolen karmissa ilmavuotoa, joka on
rajautunut pienelle alueelle. Imavuotoon vaikuttaa huoneistossa oleva suuri alipaine. Ai-
heutta vedon tarvetta. Suositellaan tuplatiivistam&én oven alaosa siten, etta tiiviste ei
mene lyttyyn.

13



Kohde: As. Oy Soppeenhovi

Kuvausajankohta: 2.10.2014 10:00:36
Kuvauskohde: IR000325.1S2 / Huoneisto nro 1, parvekkeen ovi

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

L13.7

Valokuva kohteesta

Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta

Keskiruutu | 18,5°C | 13,8°C | 20,1°C 0,92 22,6 °C
KUVAUSOLOSUHTEET

Tuulen nopeus 2m/s
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampdétila yli 0
Kuvausetaisyys 3m
Sisailman lampétila 22,6
Sisailman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -27
Kuvauksen suorittaja Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

Tiedoston nimi IR000325.1S2
Taustalampétila 22,6 °C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:

Talue = mittausalueen minimildmpétila = 13,8

To = ulkoilman lAmpétila = yli 0

Ti = sisdilman lAmpdtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 22,6

Lampdotilaindeksi alueen minimilampdtilasta 61

Kommentit: 2. Korjaustarve selvitettava. Alakarmissa ilmavuotoa, joka on rajautunut pie-
nelle alueelle. Imavuotoon vaikuttaa huoneistossa oleva suuri alipaine. Aiheuttaa vedon
tarvetta. Suositellaan tuplatiivistdmaéan oven alaosa siten etta tiiviste ei mene lyttyyn.
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Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 10:23:26
Kuvauskohde: IR000326.1S2 / Asunto 17, tuuletusikkuna

—23.9

—23.0
-22.5
-22.0
-21.5
—21.0
—20.5
—20.0
-19.5
—19.0
~18.5

L17.8
‘C

Valokuva kohteesta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu | 20,4°C | 17,8°C | 23,8°C 0,92 23,8 °C

KUVAUSOLOSUHTEET

2m/s
Lounas
Puolipilvinen
yli 0
3m
23,9
23 %
-2
Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000326.1S2
23,8 °C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampétila = 17,8
To = ulkoilman lampdtila = yli 0
Ti = siséilman lampédtila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 23,9
Lampotilaindeksi alueen minimilampotilasta 74

Kommentit: 3, lisatutkimuksia. Luoteis—lansi paadyntuuletusikkunassa ilmavuoto. Tiivis-
tettdva paremmin kahvan kohdalta. Aiheuttaa vedon tunnetta. Ei aiheuta kosteusriskia tai
rakenteellista haittaa.
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Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 10:25:18
Kuvauskohde: IR000327.1S2 / Asunto 17, parvekkeen ovi

WEks =233 ~23.9
[Keslkiim = 20,9 123
Wi = 15,1
: 22
21
20
~19
18
-17
16
: B 1150
it "’.g -"; ;E g 2
T Valokuva kohteesta
LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT
Nimi Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Emissiivisyys | Tausta
Keskiruutu | 20,9°C | 15,1°C | 23,3°C 0,92 23,8 °C
KUVAUSOLOSUHTEET
Tuulen nopeus 2mls
Tuulensuunta Lounas
Pilvisyys Puolipilvinen
Ulkoilman lampétila yli O
Kuvausetaisyys 3m
Sisdilman lampdétila 23,9
Sisdilman suhteellinen kosteus, RH (%) 23 %
Paine-ero rakenteen yli (Pa) -2
Kuvauksen suorittaja Tapani Joensuu
KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT
Tiedoston nimi IR000327.1S2
Taustalampétila 23,8 °C
Emissiivisyys 0,92
Kameramalli TiR1
IR-anturin koko 160 x 120
Kameran sarjanumero 12040229
Kameran valmistaja Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampétila = 15,1
To = ulkoilman lampétila = yli 0
Ti = siséilman lampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskelté huonetilaa) = 23,9
Lampédotilaindeksi alueen minimilampdétilasta 61

Kommentit: 2, korjaustarve selvitettdva. Oven alakarmissa 2 pistemaista ilmavuotokoh-
taa. Ei aiheuta merkittdvaa vedon tunnetta tai rakenteellista tai terveydellista haittaa. Ala-
karmi voidaan tuplaeristda ovitiivistenauhalla, mikali ovi aiheuttaa vedon tunnetta.
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Kohde: As. Oy Soppeenhovi
Kuvausajankohta: 2.10.2014 10:28:52
Kuvauskohde: IR000329.1S2 / As. 17, ulkoseindelementtien liitoskohta

Maks = 2183 T 035
Keskim =19.8 123.0
Min = 1659 22,5

A -22.0
-21.5
-21.0
1-20.5
1-20.0
-19.5
-19.0
-18.5
-18.0
-17.5
L16.9

Valokuva kohteesta

LAMPOKUVAN MERKKITIEDOT

Keskiruutu | 19,8°C | 16,9°C | 21,3°C 0,92 23,0 °C

KUVAUSOLOSUHTEET

2mls
Lounas
Puolipilvinen
yli0
3m
23,9
23 %
-2
Tapani Joensuu

KUVAN JA KAMERAN YLEISET TIEDOT

IR000329.1S2
23,0 °C
0,92
TiR1
160 x 120
12040229
Fluke Thermography
LAMPOTILAINDEKSI:
Talue = mittausalueen minimilampétila = 16,9
To = ulkoilman lampétila = yli 0
Ti = sisdilman l[ampétila (mittaus 1,1m korkeudelta, keskeltéd huonetilaa) = 23,8
Lampdatilaindeksi alueen minimilampaotilasta 71

Kommentit: 4, hyva. Ei korjaustarvetta |




Kuva 25.

Asunnoista 1 ja 17 mitattiin parvekepaatyjen parvekeovien seké tuuletusikku-
noiden lampdoteknisid ominaisuuksia. Ovet ja ikkunat eivat siséltdneet eriste-
poikkeamista aiheutuvia kylmasiltoja; huomioita tuli 18hinna tiivistysten ai-
heuttamista ilmavuodoista, jotka olivat marginaalisia.



ASUKASTIETOLOMAKE Liite 2

RH LT[° ilman- Kosteus-
ASUNNON NRO REVISIO [%] C] ABS[g/m3] paine lisa
As 1 Tapetit rakoilee/oh+mh 1,10 26,2 | 22,6 5,3 -27 0
Kosteuspoikkeamaa lattiakai-
As 2 vossa 2,10 22,7 | 22,1 4,4 -18 -0,9
As 3 3,10| 25,2 | 20,6 4,5 -20 -0,8
liImastointi krokkaa ja tapetit ra-
As 4 koilee oh 4,10 22,4 | 23,6 4,8 -6 -0,5
As 5 5,10 (22,1 23,8 4,7 -19 -0,6
As 6 Tummumia/pakasteen alla 6,10 | 21,7 | 23,7 4,7 -10 -0,6
Tapetit rakoilevat
As 7 Kourut vuotavat ? /oh+mh 7,10 | 23,8 24,2 5,2 -10 -0,1
As 8 8,10 20,4 | 23,1 4,2 -8 -1,1
As9 9,10|22,5| 23,9 4,9 -6 -0,4
As 10 Tapetit rakoilee oh 10,10 | 23,9 | 24,7 5,8 -7 0,5
As 11 Tapetit rakoilee mh+keittio 11,10 24,5| 23,9 5,3 -6 0
As 12 12,10 20,4 | 23,9 4,4 -2 -0,9
Vedon tunne raitisaukoista tal-
As 13 vella 13,10 25,4 | 22,9 5,2 -11 -0,1
As 14 14,10 | 20,7 | 23,7 4,4 -9 -0,9
As 15 15,10 | 20,9 | 24,6 4,7 -3 -0,6
As 16 16,10 | 21,5 23,8 4,6 -4 -0,7
As 17 Tapetti rakoilee 17,10 23,7 | 23,8 5,1 -2 -0,2
As 18 18,10 | 26,7 | 23 5,8 -2 0,5
As 19 19,10|21,5| 23,9 4,7 -8 -0,6
Parvekkeen katossa oleva palkki
As 20 ruosteessa 20,10 23,4 | 23,3 4,9 -3 -0,4
mh ikkuna ja keittion ikkuna
As 21 huurtuvat talv. 21,10| 24| 24 5,2 -7 -0,1
Ul-
koilma 63,7 8,1 5,3




MITTAUSPOYTAKIRJA

MITTAUSPOYTAKIRJA

Soppeentie 6, 33470 YI6jarvi

AIKA: 28.05.2014

Liite 3

abs IImanpaine Kosteus-
RH% |LT°C |(g/m3) Pa lisda[g/m3]
Max Min | Ka
Ulkoilma 63,7 8,1 5,3 0
Sisadilma 22,3 19 3,6 -1,7
Seindrakenne 71,8 8,4 6,1 0,8




VALOKUVIA Liite 4

Kuva 26. Lammdnjakohuonessa; kaukoldmpdoverkkoon liitettdva vanha séatdventtiili ju-
miutunut.

Kuva 27.  llmanvaihtoputki on hyvin suojattuna ylapohjassa.



KALIBROINTITODISTUS

Humitec Oy

Elektroniset mittauslaitteet
Korppaanmaentie 19 00300 Helsinki

Asiakas

Mittauslaite
Mittauslaitteen kuvaus
Tuotenumero
Sarjanumero
Mittausanturi
Tuotenumero
Sarjanumero

Referenssilaitteisto

Mittauslaite:

Mittauslaitteen sarjanumero:

Mittausanturi:

Mittausanturin sarjanumero:
Mittauslaitteen 1SO-kalibrointitodistus:

Ympdéristoolosuhteet

Lampétila
limankosteus
limanpaine

Mittausmenetelma

21,5
28,7

Liite 5

KALIBROINTIRAPORTTI

°C
%RH

990,4 hPa

Tmi Insinéoritoimisto Joensuu
Sotkankatu 5
39500 IKAALINEN

testo 635-1
kosteus-/lampoémittari
0560 6351
02308829/202

testo kosteusanturi
0636 2135
20295668/202

testo 435-3
01998426/012

testo 0635 1535
10228995/101
787309_2n (16.01.2012)

Mittaukset on suoritettu 11,3 %RH ja 75,3 %RH kalibrointiliuoksissa seka huoneilmassa vertaamalla
kalibroitavan laitteen nayttamaa referenssilaitteen nayttamaan.

Mittaustulokset
Mittaussuure Yksikko Referenssiarvo Mitattu arvo Poikkeama
suhteellinen kosteus %RH 1.3 12,3 1,0
suhteellinen kosteus %RH 28,7 28,5 -0,2
suhteellinen kosteus %RH 75,3 75.3 0,0
~:7:‘<, ampoma QC - e b ERE : : ’_Ol;l;“

Merkint6ja / huomioitavaa

Kalibroinnin suorittaja

s
Piivamadra 19.03.2012 é )
Antti Uotinen
Humitec Oy Osoite Puhelin Sahkoposti Faksi
www.humitec.fi Korppaanméentie 19 09-530 8400 info@humitec.fi 09-530 84099

Y-tunnus: 0987594-6 00300 Helsinki



HUOMIOITA LAMPOKAMERAN KAYTOSTA DIAGNOSOINNISSA Liite 6

Mikali rakennuksen vaipan yli vaikuttava lampdtilaero on pienempi kuin 15 °C ( mm.
johtuen rakennuksen alhaisesta sisalampaétilasta tai korkeasta vuodenaikaisesta ulkoilman
ldmpotilasta) ja jos ilmanpaine vaipan yli on 0 Pa keskiarvoisesti, raportointia ei voida
suorittaa kortin RT 14-10850 mukaisesti.

Kuvauksen avulla voidaan kuitenkin kohtalaisen luotettavasti havaita selvat eristepoik-
keamat, ilmanvuodot, kylmasillat ja LVI-tekniikassa esiintyvat poikkeamat. Parhaimman
tuloksen lampokameran hyddyisté saa silloin, kun kohteen ja ympériston vélilla on mah-
dollisimman suuri lampdétilaero.

Kuva 28.  Pumpun ldamp6tilagradientti on tasainen.



PINTARAKENTEET

6.1. PINTARAKENTEET

SISAPINNAT

Liite 7

Kiinteisto AS OY YLOJARVEN SOPPEENHOVI
Rakennus
Tila Pinta Materiaali Kauppanimike
Asuintila / katot pohjatasoite Vetonit L Optiroc Oy
OH, MH, K, ET, WC, VH pintatasoite Vetonit LR Optiroc Oy
pohjamaali LM3 Laatumaalit Oy
pintamaali Pindopro 20  F157 Sadolin Oy
Asuintila / seinat kuten edella
OH, MH, K, ET, WC, VH tapetti Keha Oy mallisto Keha Oy
Asuintila / lattia parketti aluskate Parkkeri Katepal Oy
OH, ET,K lautaparketti Tammi Natur Tarkett Oy
ponttiliima Cascol 3302 Cascol Oy
Asuintila / lattia tasoite Vetonit 3000 Optiroc Oy
MH muovimatto Upostep 20 21816 Upofloor Oy
mattoliima Kiilto 2 Plus Kiilto Oy
Asuintila / seinat kc Iku Kost 1k Pukkila Oy
WC, PesuH, K kalustevali laatta Vienna 090278 "
Vienna 090378 "
Vienna 090478 "
boordi Vienna 115670 "
Vienna 115669 "
Vienna 115671 "
kiinnityslaasti Laattalaasti Optiroc Oy
laasti S laasti marmorinvalk. Optiroc Oy
Asuintilat / lattia tasoite Vetonit 4000 Optiroc Oy
kosteat tilat liima Kestopren Kiilto Oy
matto Lamilon 5762 Upofloor Oy
Asuintilat / lattia kiinnityslaasti L laasti Optiroc Oy
laattalattiat saumalaasti Saumalaasti marmorinvalk. Optiroc Oy
laatta Forest sininen Pukkila Oy
Forest vihred Pukkila Oy
Forest harmaa Pukkila Oy
Asuintila / seind ja katto paneli Saunasuoja Teknos Oy
SAUNA
Porrashuone / katto ja seina kuten tila 1 seina vari G036, hissiseind K036
seindn al Mosaichiutalelakka 4051  Tikkurila Oy
Porrashuone / lattia tasoite Vetonit 3000 Optiroc Oy
laatta Keradur vihertdvian harmaa Keradur
laattalaasti Klinkkerilaasti Optiroc Oy
saumalaasti S laasti harmaa Optiroc Oy
Varastot / seind ja katto maali Assidplast7  F157 Tikkurila Oy
Varastot / lattia maali Epirex 8 harmaa Teknos Oy
Putket maali Valkolakka Tikkurila Oy

6.1.1



6.1. PINTARAKENTEET

SISAPINNAT

Kiinteistd AS OY YLOJARVEN SOPPEENHOVI
Rakennus
Tila Pinta Materiaali Kauppanimike
Porrashuone kerrokset /lattia laatta Finntile 1713+1762 Upofloor Oy
lilma Kiilto 2 Plus Kiilto Oy
tasoite Vetonit 3000 Optiroc Oy
6.2 PINTARAKENTEET ULKOPINNAT
Kiinteistd AS OY YLOJARVEN SOPPEENHOVI
Rakennus
Kohde Pinta  Materiaali Kauppanimike
Betoniseinit maali Silika 3117 Sadolin Oy
Betonipilarit maali Silika valk, Sadolin Oy
katokset maali Akryyliula 2334 Sadolin Oy
raystaat Imaali Akryyliula 2620 Sadolin Oy
1




RAKENNUSLABORATORION NAYTEPALAT VAIPPARAKENTEISTA  Liite 8

—LT_\_[\ A |& TAMPEEREN Rakennuslaboratorio
. AMMATTIKORKEAKOULU Mittaisspalveli
Raportti 12720-14 13.6.2014

1.

Kuva 3. Nayte 2.

Kuva 4. Nayte 2.



Liite 9

MITTAUKSISSA KAYTETYT MITTALAITTEET JA VIRHEMARGINAALIT

Vaisala hmi141-mittalaite
Vaisala hmp42-mittapaa

Laserliner Moisture Master (toleranssi +/- 2 yks)
Condense Spot Pro Laser (toleranssi +/- 2 yks)
Digital Moisture Meter BT 403 (toleranssi +/- 2 yks)
Standar Data logger

Fluke Tir 1 lampdkamera

HMI41 NAYTTOLAITE

Néayttolaitteen aiheuttama enimmadisvirhe +20 °C:ssa
kosteus +0,1 %RH

lampétila +0,1 °C

HMP42 MITTAPAA

KOSTEUS

Mittausalue 0...100 %RH

kasteeton

Tarkkuus (+20 °C:ssa)

kalibroituna suolaliuoksia vastaan
(ASTM E104-85): +2 %RH (0...90 %RH)
13 %RH (90...100 %RH)

Elektroniikan lampétilariippuvuus 0,05 %RH/ °C
Tyypillinen pitkdnajan stabiilius

parempi kuin 1 %RH /vuosi

Vasteaika (90%) +20 °C:ssa 30 s
Kosteusanturi HUMICAP® M

Testo 635 + Mittapaa
Mittausalue:

0... 100 %RH Tarkkuus:

0,1 %RH

-40... +150°C

10,2°C (-25... +74,9°C)

+0,4°C (-40... -25,1°C)

10,4°C (+75... +99,9°C)

+0,5°C mittausarvosta (muu mittausalue)
0,1°C

Testo 510 (toleranssi +- 0,01 hPa)

Tuloksiin vaikuttavat virheet:

Mittausten virhemarginaaleja saattavat aiheuttaa mittaustapahtumassa tapahtuneet olosuhteen muutokset,
mitattavan kohteen kylmillaén olo, kohteen asumattomuus, mittalaitteen mittavirheet sekd inhimilliset vir-
heet. My6s mittalaitteitten tasaantumisajoissa saattaa olla eroja. RH mittauksen epédvarmuudeksi voidaan
olettaa + - 3 %. Talvi on mittausten kannalta luotettavampaa aikaa suorittaa RH mittauksia kuin kesé.



