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Sivut

ETJ" eli energiatehokkuusjirjestelmi on yksi Lemminkiisen kehityshank-
keista. Hankkeen tarkoituksena on kehittdd suunnittelu-ja katselmuspro-
sessia sertifioidun energiatehokkuusjérjestelmén tueksi, joka ollaan liitté-
missd osaksi Lemminkdisen toimintajdrjestelmdd. Niilld toimilla edes-
autetaan energiatehokkuuden jatkuvaa parantamista, joka on asetettu yh-
deksi konsernin kestavén kehityksen pitkén aikavilin pddmaérista.

Ty6n tavoitteena on kuvata yksityiskohtaisesti kisite ETJ" ja kertoa ra-
kennusliikkeen nidkokulmasta siihen liittyvistd kdyténteistd. Lainsdddanto
ja ISO-standardit ovat luoneet pohjan energiatehokkuusjirjestelmin syn-
nylle. Opinndytetyoni tarkoituksena on kerdtd energiankulutukseen liitty-
vid tietoa esimerkkikohteesta. Tyon tutkimusosuus koostuu energiatehok-
kuusjdrjestelmin kéyton tutkimisesta, sithen liittyvéstd energiakatselmus-
prosessista ja energiatehokkuuden suunnittelusta. Opinndytetyon tutki-
musmenetelménd kaytin kvalitatiivista tapaustutkimusta, jossa aineiston
keruu tapahtuu yhdestd esimerkkikohteesta. Energiakatselmuksiin liittyva
dokumenttien analysointi, aineiston yksityiskohtainen tarkastelu ja ryhmai-
keskustelut tukevat kvalitatiivisen tutkimuksen valintaa.

Energiatehokkuusjérjestelmidn katselmusprosessiin osallistumalla, saatiin
yhdessd katselmointiryhmén kanssa rakennettua talonrakennusalan ener-
giakatselmuksiin soveltuva katselmuspohja. Katselmuksista kerétyn tiedon
avulla kokosin kysymyssarjan ohjeeksi rakennushankkeen energiatehok-
kuuden suunnitteluun. Ohje auttaa tydmaahenkildstod padsemddn alkuun
energiatehokkuuden suunnittelussa. Tdma opinndytetyd toimii hyvéni pe-
rustana energiatehokkuuden jatkuvalle parantamiselle. Tutkimuksen jatko-
toimenpiteend tulisi kerétd energiatietoja riittavéltd joukolta rakennustyo-
maita, jotta saadaan muodostettua selked kuva energiatehokkaimmista rat-
kaisuista tietyn tyyppisissd rakennushankkeissa.

energiatehokkuus, ETJ', energiakatselmus, toimintajérjestelmi, tydmaa-
tekniikat.

33 s. + liitteet 12 s.
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EES" (in Finnish ETJ"), also known as an energy efficiency system, is one
of the development projects in Lemminkdinen Oyj. The purpose of the
project is to develop the planning- and review process to support the certi-
fied energy efficiency system, which will be included in the integrated
management system of Lemmink&inen Oyj. These actions contribute to a
continuous improvement in energy efficiency, which is set as one of the
group’s long term goals in sustainable development.

The goal of this Bachelor’s thesis was to describe the concept EES” and
discuss the practices related to it in detail from the point of view of the
construction company. The legislation and ISO-standards have created the
basis for the energy efficiency system. The aim of the thesis was to collect
information about the example project concerning energy consumption.
The theoretical part consists of studying the use of the energy efficiency
system, the related energy review process and the planning of the energy
efficiency. The research method used in the thesis was a qualitative case
study where the material was gathered from an example project. An analy-
sis of the documents concerning the energy review, detailed examination
of the material and group conversations support the choice of the qualita-
tive research.

By taking part in the energy review of the energy efficiency system it was
possible to build a review template that is suitable for the house building
business. With the help of the information gathered from the reviews, a se-
ries of questions was produced as a guideline for planning the energy effi-
ciency of the building project. The guideline helps the personnel at the
construction site to get started in planning the energy efficiency. This the-
sis works as a good basis to continuously improve the energy efficiency.
The next step would be to collect energy information from a sufficient
number of construction sites to get a clear image of the most energy effi-
cient solutions in certain type of building projects.
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1

JOHDANTO

Timin opinniytetydn aiheena on energiatehokkuusjirjestelmi ETJ" ja sen
soveltaminen rakennustyomaalle. Teen tyon Lemminkéinen Oyj:lle. Tyds-
kentelen Lemmink&isen talonrakennuspuolella Turun toimipisteessé. Esi-
merkkikohteena kéytdn Paimiossa sijaitsevaa uudisrakennuskohdetta, As
Oy Paimion Jousitarha, jonka rakennusty6t on aloitettu lokakuussa 2015.
Kohteen kokonaisrakennusaika on 13 kuukautta (10/2015- 10/2016).
Ty6skentelen kohteessa osa-aikaisesti koulun ohella.

Energiatehokkuusjirjestelmd eli ETJ" on seurausta EU:n asettamasta uu-
desta energiatehokkuusdirektiivisti. Tédmén tarkoituksena on parantaa
energiatehokkuutta 20 % vuoteen 2020 mennessd. Vuoden 2015 alussa
Suomessa voimaan tullut energiatehokkuuslaki edellyttdd suurilta yrityk-
siltd neljain vuoden vélein tehtdvdd energiakatselmusta. Ensimméisen
energiakatselmuksen tuli olla tehtynd 5.12.2015. Energiakatselmukselta
vilttyy, mikéli yritykselldi on kdytossddan sertifioitu ISO14001 -
ympiristdjirjestelmi ja energiatehokkuusjirjestelmd ETJ". ETJ" pitia si-
sallddn ISO50001:n energiatehokkuusstandardin mukaiset vaatimukset
energiakatselmuksista.

ETJ" on yksi Lemminkéisen kehityshankkeista, jonka tavoitteena on serti-
fioidun energiatehokkuusjérjestelmén suunnittelu- ja katselmusprosessin
kehittaminen. Opinndytetydssini esittelen timén prosessin eri vaiheita ja
lainsdédint6d, ja pyrin antamaan kokonaiskuvan suurten yritysten energia-
tehokkuusjdrjestelmédstd sekd siithen liittyvistd asetuksista. Kerron yksi-
tyiskohtaisesti rakennustyOmaan energiatehokkuuteen vaikuttavista toi-
mista. Rajaan tutkimukseni koskemaan ainoastaan suurten yritysten ener-
giatehokkuusvaatimuksia ja niihin liittyvdé standardistoa. Sivuan tydssini
myds yrityksen toimintajérjestelmidi ETJ :44n liittyen. Tydn lopputulok-
sena on opinndytetyoprosessin aikana muokattu energiakatselmuspohja ja
rakennushankkeita varten luotu ohjeistus, joka liitetddn Lemminkdisen
toimintajédrjestelméén. Energiakatselmuspohjaa voidaan soveltaa tulevissa
kohteissa ja se mukailee energiatehokkuuslain asettamia raameja. Toimin-
tajdrjestelmddn liitettdvin energiankdyton suunnitteluohjeen on oltava sel-
ked, yleispitevd ja helppokdyttdinen. Ndin saadaan luotua hyvd pohja
energiatehokkuuden edistdmiseksi.
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2 OPINNAYTETYON TAVOITTEET

2.1

Opinnidytetyon aihe ja tutkimusmenetelmét

Opinniytetyoni aihe ETJ" eli energiatehokkuusjirjestelmi on yksi Lem-
minkdisen kehityshankkeista ja sertifioidun energiatehokkuusjarjestelmén
suunnittelu-ja katselmusprosessin kehittiminen ovat sen tavoitteena. ETJ"
on sertifioitu osaksi ISO 14001-ympéristonhallintajirjestelmid. Opinndy-
tetyOn taustaksi kerddn tietoa alaluvun 2.3 esimerkkikohteesta, teen siis
yhden tyyppistd tapaustutkimusta. Tapaustutkimuksessa kerdtddn tarkkaa
tietoa yksittdisestd tapauksesta (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 2007, 130.).
Tutkimusosuus muodostuu rakennustydmaalla suoritetuista energiakat-
selmuksista ja niistd kerdtystd tiedosta. Tarkoituksena on kartoittaa ja ke-
riatd energiankulutukseen liittyvidd tietoa rakennusprosessista. Tiedon ke-
ruu tapahtuu katselmusten yhteydessd pidetyisséd tapaamisissa ja ryhma-
keskusteluissa sekd niihin tilanteisiin valmistavana taustatyond. Katsel-
muksissa kirjattujen faktojen ja paédtelmien pohjalta kokoan ohjeistuksen
energiatehokkuuden jatkuvan parantamisen tueksi. Ohjeistus ja katselmus-
tulokset tallennetaan Lemminkéisen sisdiseen tietojdrjestelmdin, jotta niitd
voidaan hyodyntda tulevissa rakennushankkeissa.

Opinndytetyon tutkimustyyppind on kvalitatiivinen eli laadullinen tutki-
mus. Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2007, 160) mukaan kvalitatiivi-
sen tutkimuksen tyypillisid piirteitd ovat kokonaisvaltainen tiedonhankinta
todellisista tilanteista, ihmiset tiedonkeruun ldhteend, aineiston yksityis-
kohtainen tarkastelu, dokumenttien analysointi ja ryhmékeskustelut.

2.2 Tyon tilaaja

Tyon tilaajan roolissa on Lemminkéinen. Lemminkédinen on merkittava
infra- ja talonrakentamisen osaaja. Yhti6lld on jo yli 100 vuoden historia
rakentamisen parissa, Asfaltti Osakeyhtid Lemminkdinen perustettiin
vuonna 1910. Lemminké&isen osake on noteerattu Helsingin pdrssissd vuo-
desta 1989.Konsernin pdédmarkkina-alueita ovat Suomi, Skandinavia, Ve-
ndjé ja Baltian maat. (Historia n.d.)

Vuonna 2015 Lemminkdisen liikevaihto oli 1,9 miljardia euroa ja sen pal-
veluksessa tyoskenteli keskiméidrin 4800 alan ammattilaista. (kuva 1)
Lemminkédisen konsernin toiminta on jaettu neljdén liiketoimintasegment-
tiin, paillystys, infraprojektit, Suomen talonrakentaminen ja Venédjén toi-
minnot. Asuntorakentaminen keskittyy Suomen kasvukeskuksiin.
(Lemminkiinen sijoituskohteena n.d.)
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Liikevaihto maittain 2015

oo

4%

Liikevaihto liiketoiminnoittain 2015

48 %

14 %

B Suomi60%
B  Norja 13%
Ruotsi 9%
] Paallystys 38% B Vensj7%
Talonrakentaminen 48% [ Baltian maat 6%
Infraprojektit 14% Tanska 4%
Kuva 1.  Liikevaihdon jakauma 2015 (Lemminkéinen Fact sheet n.d.)

2.3 Esimerkkikohde

As Oy Paimion Jousitarha toimii tyon esimerkkikohteena. Kohde on viisi
kerroksinen yksiportainen kerrostalo, joka sijaitsee Paimiossa. (Kuva 2)
Kerrostaloon tulee 22 asuntoa, kokonaisrakennusala on 1802,5m? ja ra-
kennustilavuus 6008m’. Kohde on Lemminkiisen uudistuotantoa, joten
rakennuskustannukset katetaan sisdiselld rahoituksella. Tyonjohto on paa-
urakoitsijan eli Lemminkdisen omaa, mutta tyontekijét ovat padsaantoises-
ti urakoitsijoita yrityksen ulkopuolelta.

Kantava runko muodostuu terdsbetonista, paikalla valaen ja elementeista.
Holvirakenteet ja huoneistojen véliset seinét ovat paikallavalettua betonia.
Rakennuksen lammitysmuotona kéytetddn kaukoldmpdd, huoneistojen
lammitys tapahtuu vesikiertoisilla pattereilla. Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuusluokka on C ja sen kokonaisenergiankulutus on 121
kWh/m”a. Rakennusaikaa kohteella on 13 kuukautta, ty6t aloitettiin loka-
kuussa 2015 ja rakennuksen tulee olla valmis lokakuussa 2016.

Kohde rakentuu kahden jo olemassa olevan rakennuksen ldheisyyteen,
suuri tontti on lohkottu neljdin osaan. Lemminkéinen on rakentanut kaksi
aikaisempaa taloa ja As Oy Paimion Jousitarha on kolmas laatuaan, yhdel-
le talolle on siis olemassa tonttivaraus tulevaisuutta varten.
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Kuva2.  Asemakuva As Oy Paimion Jousitarha (Arkkitehdit C & Co. n.d.).

3 LAINSAADANTO JA ISO-STANDARDI

Energiatehokkuuslaki juontaa juurensa Euroopan parlamentin asettamasta
energiatehokkuusdirektiivistd (Hallituksen esitys 182/2014 vp, 1). Ener-
giatehokkuusdirektiivi luotiin, jotta saavutettaisiin 2010 asetettu 20%
energiansdéstotavoite vuoteen 2020 mennessd (Neuvoston direktiivi.
2012/27/EU, 1).

Kiristyneiden méardysten johdosta, energiatehokkuus ja ympéristod siis-
tdvit toimintatavat ovat nousseet pdivian polttaviksi puheenaiheiksi. Oi-
keaoppisella energiankdytolld ja kulutuksen pienentdmiselld pyritddn va-
hentimédn péddstdjd ja tilld tavoin ilmastonmuutosta. “Energiatehokkuus
tarkoittaa energian tehokasta kdyttod ja kasvihuonepédstdjen vihentdmisti
kustannustehokkaalla tavalla” (Energiatehokkuus n.d.).

3.1 Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU)

Eurooppa-neuvosto kokoontui 4.2.2011, kokouksessa perddnkuulutettiin
20 prosentin energiansddstotavoitetta vuoteen 2020 mennessé, josta sovit-
tiin kesdkuussa 2010. Tavoite ei timidn hetkisen progression perusteella
ole toteutumassa. (Neuvoston direktiivi. 2012/27/EU, 1)

Marraskuun 10 pdivind 2010 annetussa tiedonannossa komissio asetti
Energia 2020 energiatehokkuussopimuksen keskeiseen asemaan unionin
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energiastrategiassa vuoteen 2020 seki korosti uutta energiatehokkuusstra-
tegiaa, jonka avulla energiankdyttd voidaan irrottaa jokaisen jdsenvaltion
talouskasvusta. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 1)

Joulukuun 15 pédivind 2010 Euroopan parlamentti pyysi energiatehok-
kuustoimintasuunnitelman tarkistamisesta antamassaan paitoslauselmassa
komissiota sisdllyttdméédn tarkistettuun energiatehokkuustoimintasuunni-
telmaansa toimenpiteitd vaillinaisen progression kaantdmiseksi, jotta vuo-
teen 2020 asetettu energiatehokkuustavoite voidaan saavuttaa. (Neuvoston
direktiivi 2012/27/EU, 2)

Valtioneuvoston paédtelmissd kymmenes kesidkuuta 2011 korostettiin, etti
rakennusten osuus koko unionin loppuenergiankulutuksesta on 40 prosent-
tia. Jasenvaltioiden on laadittava pitkdnaikavélin strategia, jotta voidaan
hy6dyntdd rakentamisen kasvu- ja tydllisyysmahdollisuuksia ja saadaan
investoinnit kdyttoon rakennusten peruskorjaukseen sekd energiatehok-
kuuden parantamiseen. Strategian tulisi késitelld uudistustditd, joissa to-
teutettaisiin pitkdlle vietyjd perusparannuksia, joilla pienennetdin sekid
toimitettavan energia miérai, ettd loppukulutusta merkittavésti edeltdvdan
verrattuna. Téllaisia perusparannuksia, jotka johtavat korkeaan energiate-
hokkuuteen, voitaisiin toteuttaa my0s vaiheittain. (Neuvoston direktiivi
2012/27/EU, 3)

3.1.1 Energiakatselmukset ja energianhallintajarjestelmat

Jasenvaltioiden on pidettdva huoli siité, ettd jokaisen loppukédyttdjén saa-
tavilla on korkealaatuisia sekd kustannustehokkaita energiakatselmuksia,
joita pétevyysvaatimukset tdyttdvit asiantuntijat tai riippumattomat viran-
omaiset tekevit ja valvovat lainsdddént6d noudattaen. (Neuvoston direk-
tiivi 2012/27/EU, 17)

Yrityksen asiantuntijat tai energiakatselmoijat voivat suorittaa energiakat-
selmuksia, mikili jésenvaltio on ottanut kdyttoonsd energiakatselmuksia
koskevan jérjestelmén, jolla varmistetaan ja tarkistetaan niiden laatu. Ta-
mé laadunvarmistus siséltda tarvittaessa vuosittain satunnaisen valinnan ti-
lastollisesti merkittédvistd prosenttiosuudesta suoritetuista energiakatsel-
muksista. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 17)

Avoimet ja syrjimittomit vihimmaisvaatimukset energiakatselmuksista
on otettava kdyttoon jdsenvaltioissa, jotta voidaan varmistaa energiakat-
selmusten ja energianhallintajirjestelmien korkea laatu. (Neuvoston direk-
tiivi 2012/27/EU, 17)

Energiakatselmuksiin ei saa sisdltyd ehtoja, jotka estivit katselmustulos-
ten vélittdmisen valtuutetuille energiapalvelujen tarjoajille, mikéli asiakas
ei tatd vastusta. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 17)

Pk-yrityksid on kannustettava jésenvaltioissa laadituilla ohjelmilla teettd-
méién energiakatselmuksia ja toteuttamaan niiden suosituksia. (Neuvoston
direktiivi 2012/27/EU, 17)
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Jasenvaltiot voivat luoda pk-yrityksille avoimia ja syrjimdttomia tukijar-
jestelmid. Tukijérjestelmdt eivit kuitenkaan saa rajoittaa valtiontukia kos-
kevan unionin oikeuden soveltamista. Yritykset voivat myds tehdéd vapaa-
ehtoisia sopimuksia, joilla katetaan energiakatselmusten teko ja kustannus-
tehokkaiden parannusten tidytdntdonpano, mikéli toimenpiteisiin ryhdy-
tddn. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 17)

Jasenvaltioiden on toimialaliittojen kautta tiedotettava pk-yrityksille konk-
reettisista esimerkeistd, siitd miten energianhallintajdrjestelmdt mahdolli-
sesti edistdisivat yritysten liiketoimintaa. Komissio tukee jdsenvaltioita
tiedotusprosessissa. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 17)

Jasenvaltioiden on laadittava ohjelmia, joissa asianmukaisilla neuvonta-
palveluilla parannetaan ihmisten tietoisuutta energiakatselmusten hyddyis-
td. Seka edistettéivd energiakatselmoijien pitevoitymiskoulutusta, jotta taa-
taan asiantuntijoiden saatavuus. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 17)

Jasenvaltioiden on huolehdittava, ettd suuret yritykset teettivdt valtuute-
tuilla asiantuntijoilla riippumattomalla ja kustannustehokkaalla tavalla
suoritetun tai riippumattoman viranomaisen toteuttaman ja valvoman
energiakatselmuksen 5.12.2015 mennessd. Energiakatselmus on tehtdva
minimissddn neljan vuoden vélein edellisestd katselmuksesta. (Neuvoston
direktiivi 2012/27/EU, 17)

Kun energiakatselmus toteutetaan riippumattomalla asiantuntijalla, vi-
himmadisvaatimusten mukaisesti ja pannaan tdytintoon valtuutetun toimi-
jan ja sidosryhmén jérjeston vililld vapaaehtoisella sopimuksella ja joita
toimivaltainen viranomainen valvoo, katsotaan energiakatselmuksen vaa-
timukset tdytetyksi. Pddsyn energiapalvelumarkkinoille on oltava avointa
ja syrjimétontd. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 18)

Suuret yritykset, jotka kayttivit riippumattoman tahon sertifioimaa ener-
gian-tai ympéristonhallintajdrjestelmdi, katsotaan vapautetuiksi riippumat-
toman ja valtuutetun viranomaisen suorittamasta energiakatselmuksesta,
edellyttden ettd kaytettdvd hallintajérjestelmé pitdd sisdllddn energiakat-
selmuksen, joka tdyttdd vahimmaisvaatimukset energiakatselmuksista.
(Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 18)

Energiakatselmukset voidaan toteuttaa omana kokonaisuutena tai osana
ympéristdauditointia. Jdsenvaltio voi velvoittaa energiakatselmuksen teki-
jad laatimaan arvion tdmén hetkisestd ja suunnitellusta energian tarpeesta,
sekd sen teknisestd ja taloudellisesta toteutettavuudesta. (Neuvoston direk-
tiivi 2012/27/EU, 18)

Energiakatselmuksessa havaittujen kehitysmahdollisuuksien toteutta-
miseksi, valtion on mahdollista asettaa kannustimia, ne eivit kuitenkaan
saa rajoittaa valtiontukia koskevan unionin oikeuden soveltamista. (Neu-
voston direktiivi 2012/27/EU, 18)
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3.1.2  Energiakatselmusten vihimmaisvaatimukset

Energiatehokkuusdirektiivin mukaiset energiakatselmukset perustuvat seu-
raaviin suuntaviivoihin (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 38):

1. Energiakatselmukset pohjautuvat tdmén hetkisiin, mitattuihin ja jalji-
tettdvissd oleviin tarkkoihin tietoihin energiankulutuksesta ja kuormi-
tusjakaumista.

2. Katselmukset pitavit siséllddn tarkan katsauksen rakennusten, teollisen
toiminnan ja logistiikan energiankulutuksen rakenteesta.

3. Energiakatselmukset pohjautuvat mahdollisuuksien mukaan elinkaari-
kustannuksiin ja niiden analysointiin, eikd pelkkddn takaisin maksuai-
kaan. Téllé tavoin voidaan ottaa huomioon pitkdntéhtdimensééstot, in-
vestoinnin jddnnodsarvo ja diskonttokorot.

4. Jotta energiakatselmustulokset ja parannusehdotukset voidaan luotet-
tavasti todeta, on katselmusten oltava suhteellisia ja riittdvdn edusta-
via.

Jotta mahdollisista sidstOistd saataisiin selked kuva, on energiakatselmus-
ten oltava tarkkoja ja yksityiskohtaisia, jolloin todennettujen laskelmien
teko helpottuu. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 38)

Tulosten seurantaa ja historiallista analyysia varten, energiakatselmustie-
tojen pitdd olla tallennettavissa. (Neuvoston direktiivi 2012/27/EU, 38)

3.2 Energiatehokkuuslaki (1429/2014)

Energiatehokkuuslaki rakentuu Euroopan parlamentin asettaman energia-
tehokkuusdirektiivin (2012/27/EU) pohjalta. Energiatehokkuuslaki astui
Suomessa voimaan 1.1.2015, ensimmaéisen energiakatselmuksen tulee olla
tehtynd 5.12.2015. Energiatehokkuuslaki korvasi entisen energiapalvelu-
lain, sen tarkoituksena on edistdd energiatehokkuutta kansallisesti. Sdasto-
toimina toimii energiakatselmukset, energian tehokkaampi yhteistuotanto,
sekd ylijadmalammon hyoddyntdminen. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014,

1§)

3.2.1 Yrityksen energiakatselmus

Yrityksen energiakatselmuksella kerdtddn tietoa koko konsernin tai yrityk-
sen energiankulutusprofiilista, kartoitetaan mahdolliset energiansééstopai-
kat, madritetddn sddston suuruus ja raportoidaan tulokset. Energiakatsel-
muksessa huomioidaan kaikki yrityksen energiaa kuluttavat toiminnot, joi-
ta ovat rakennukset, teollinen ja kaupallinen toiminta seka liitkenne. (Ener-
giatehokkuuslaki 1429/2014, 4 §)

Yrityksen on siséllytettdva energiakatselmukseen riittdvasti erillisid koh-
dekatselmuksia yrityksen toiminnoista, jotta saadaan muodostettua selked
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kuva yrityksen kokonaisenergiatehokkuudesta ja luotettavasti todennettua
merkittivimmat kehitysmahdollisuudet. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014, 4 §)

Energiakatselmus on pakollinen suurille yrityksille. Katselmus on tehtdva
vihintddn neljin vuoden vilein. Kohdekatselmus, joka sisdllytetdéin yri-
tyksen pakolliseen energiakatselmukseen, saa olla enintddn neljd vuotta
vanha. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 6 §)

Suureksi yritykseksi luokitellaan kaikki yritykset, joiden palveluksessa on
yli 250 henkild4, tai jonka vuosiliikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja

taseen loppusumma yli 43 miljoonaa euroa. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014, 3 §)

3.2.2 Pakollisista katselmuksista vapautuminen

Mikali yritykselld on kdytdssddn eurooppalaisten tai kansainvilisten stan-
dardien mukaisesti sertifioitu energian- tai ympdristonhallintajérjestelma,
joka pitdd sisdlladn tdsséd laissa sdddettyjd vahimmaisvaatimuksia noudat-
tavan energiakatselmuksen, vapautuu yritys 6 §:ssé sidddetystd suurten yri-
tysten pakollisesta energiakatselmuksesta. (Energiatehokkuus 1429/2014,

78)

Sertifioiduksi energianhallintajdrjestelméksi katsotaan sertifioitu ISO 50
001 —jérjestelmé seké sertifioitu ISO 14 001 —jirjestelmi yhdistettynd ul-
kopuolisen organisaation toimesta sertifioituun energianhallintajérjestel-
méén, joka tiyttdd ISO 50 001 —jérjestelmén asettamat energiakatselmus-
vaatimukset. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 7 §)

Yritys tiyttdd 6 §:n vaatimuksen pakollisesta energiakatselmuksesta, mi-
kéli se osallistuu sellaiseen vapaachtoisesti valtion viranomaisen kanssa
allekirjoitettuun energiatehokkuussopimusjérjestelméédn, johon siséltyy
energiatehokkuuslaissa ja sen nojalla sdddetyt vahimmaéisvaatimukset tayt-
tavd energiakatselmus. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 7 §)

3.2.3 Kohdekatselmus

Kohdekatselmus on systemaattinen toimintatapa, joka tuottaa tarkkaa tie-
toa kohteen energiankulutuksen rakenteesta ja sitd hyddyntien voidaan
tehda esitys kustannustehokkaasti toteutettavista energiatehokkuustoimen-
piteistd. Katselmoitavia kohteita ovat rakennukset, rakennusryhmdt, teolli-

suuslaitokset tai sen osat, kuljetusketju tai jokin muu yksittdinen energian-
kayttokohde. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 5 §)

3.3 ISO 14001

Ympiristoasioiden jérjestelmélliselld ldhestymiselld pyritddn tukemaan
kestdavad kehitystd organisaation sisdlld. ISO 14001 standardi antaa raamit
yrityksen ympéristojirjestelmaille, niitd vaatimuksia noudattamalla yritys
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voi saavuttaa ympdristojarjestelmélleen madritetyt tavoitteet. (SFS-EN
ISO 14001 2015, 5)

Ympiristojarjestelmédn toiminta on riippuvainen yrityksen eri tasojen ja
toimintojen sitoutumisesta, jonka médrittelee ylimméan johdon esimerkki.
Ympiristo- ja energia-asioiden kehittdminen ja hallinta ovat helpommin
organisoitavissa, jos kokonaisuus on liitetty johtamisjdrjestelméin osaksi.
Standardin kéyttd ei kuitenkaan itsessddn takaa hyvid tuloksia, vaan sitd
on jatkuvasti kehitettdvd. Yrityksen toimintaympéristd vaikuttaa myos
ympdristdjarjestelmin yksityiskohtiin. (SFS-EN ISO 14001 2015, 5-6)

Kuvassa 3 ndhddin, kuinka ympdéristojarjestelmé rakentuu PDCA-mallin
(plan, do, check, act — suunnittele, toteuta, arvioi, toimi) ympdrille. Suun-
nittelulla tarkoitetaan ympdristotavoitteiden madrittdmistd ja riskipaikko-
jen havainnointia. Toteutuksessa suoritetaan ne toimet, jotka suunnitel-
mien mukaan ovat asetettu tavoitteiksi. Arvioinnilla tarkoitetaan prosessin
seuraamista, mittaamista ja tulosten raportointia. Jatkuvan parantamisen
edellyttdmid toimia tarkoitetaan toiminnan kehittdmiselld. (SFS-EN ISO
14001 2015, 6)

Sisdisct ja Organisaation toimintaymparisto tarpect ja
ulkoiset asiat odotukset

- T
\< Ympiristbjarjestelmin soveltamisala
r -

N\ ¢ /

\ — —_— /
Ymparisto-
L jirjestelmalts  -——
halutut tulokset

Kuva3.  PDCA-malli (SFS-EN ISO 14001 2015, 6)

Yritys, joka haluaa ilmaista noudattavansa ISO 14001 standardia, voi teh-
dé sen hakemalla ympéristojdrjestelménsa sertifiointia ulkopuoliselta val-
tuutetulta taholta. (SFS-EN ISO 14001 2015, 7)

3.3.1 ISO 14001 standardin vaatimukset

Yrityksen on médritettdvd ne ulkoiset ja sisdiset asiat, jotka vaikuttavat
ympdristojarjestelméltid haluttuihin tuloksiin. Mairittelyyn on sisdllytetta-
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vd ympdristoolosuhteet, joihin yritys voi vaikuttaa tai mitkd vaikuttavat
sithen. (SFS-EN ISO 14001 2015, 13)

Yrityksen on myos mééritettdvé sen sidosryhmat, niiden vaatimukset, sekd
niistd aiheutuvat velvoitteet, jotka ovat ympaéristojirjestelmén kannalta
olennaisia. (SFS-EN ISO 14001 2015, 13)

Ympairistojarjestelmén rajauksista ja soveltamisesta on paitettdva yrityk-
sessd, jotta jarjestelmin soveltamisala voidaan miéritelld. Soveltamisalas-
ta padtettiessd, on yrityksen tarkasteltava:

* ulkoisia ja sisdisid asioita

* sitd sitovia velvoitteita

* siihen liittyvid yksikoitd, toimintoja ja fyysisid rajoja

* toimintoja, tuotteita ja palveluita

* toimivaltaa, mahdollisuuksia ohjata ja vaikuttaa
(SFS-EN ISO 14001 2015, 13)

Organisaation on rakennettava ja otettava kdyttoon ympéaristonhallintajar-
jestelmad, joka pitdd sisdllddn tarvittavat prosessit ja niiden vaikutukset toi-
siinsa. Jérjestelméd on jatkuvasti ylldpidettivi ja parannettava, jolloin voi-
daan saavuttaa tavoitellut tulokset, sekd parantaa ympéristonsuojelun ta-
soa. (SFS-EN ISO 14001 2015, 14)

Ylimmén johdon vastuut ja velvoitteet

Ylimmaltd johdolta vaaditaan johtajuutta ja sitoutumista ymparistdjérjes-
telmdd kohtaan. Ylimmén johdon on standardin (SFS-EN ISO 14001
2015, 14) mukaan:
* Kannettava vastuu jérjestelmén vaikuttavuudesta
* Varmistettava, ettd ympéristopolitilkka laaditaan ja ympéristota-
voitteet médritetddn yhdenmukaisiksi yrityksen strategian ja toi-
mintaympériston kanssa
* Huolehdittava, ettd vaatimukset yhdistetddn yrityksen liiketoimin-
taprosesseihin
* Varattava tarvittavat resurssit ymparistojérjestelmad varten
* Viestittdva siitd, miten paljon ympdristdasioiden hallinnalla voi
vaikuttaa ja painotettava, ettd sdintdja on noudatettava
* Varmistettava haluttujen tulosten saavuttaminen
* Pidettavé yrityksen sisdlld koulutuksia, joissa ihmisid ohjataan oi-
keisiin toimiin
* Painotettava jatkuvaa parantamista
e Kannustettava muuta johtoa

Ylimmén johdon on laadittava sellainen ympéristopolitiikkka, mikd sopii
yrityksen tarkoitukseen, toimintaympéristoon ja luo pohjan ympiristota-
voitteiden asettamiselle. Ympdristopolititkan on sitoutettava ympériston-
suojeluun, vaatimusten tiyttdmiseen ja jatkuvaan parantamiseen. (SFS-EN
ISO 14001 2015, 14)

10
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Ympdristojarjestelmédn eri alueista vastaavien henkildiden méérittely on
ylimmén johdon vastuulla, kuka vastaa ympdristojérjestelmén standardin
mukaisuudesta ja kuka raportoi ympéristdjarjestelmin suorituksista joh-
dolle. (SFS-EN ISO 14001 2015, 15)

Suunniteltaessa ympdristdjarjestelmdd on yrityksen médritettdva jirjestel-
méén kohdistuvat riskit ja mahdollisuudet, jotta voidaan saavuttaa halutut
tulokset ja estdd ei toivotut vaikutukset. Ympdaristonékokohtia on tarkastel-
tava elinkaarindkokulmasta, huomioon on otettava muutokset, suunnitellut
tai uudet kehityssuunnat, sekd normaalista poikkeavat olosuhteet ja mah-
dolliset hititilanteet. Suunniteltaessa jarjestelmdn toimintaa, on asetettava
sitovia velvoitteita, jotka koskettavat koko organisaatiota. (SFS-EN ISO
14001:2015, 15-16)

Yrityksen on asetettava ympéristotavoitteet asiaankuuluville toiminnoille
ja tasoille, niiden on oltava yhdenmukaisia ympdristopolitiikan kanssa.
Tavoitteiden on oltava mitattavissa ja niitd on seurattava. Velvoitteiden on
oltava ajan tasalla ja niistd on viestittdva yrityksessd. Tavoitteiden saavut-
tamiseksi on tehtdvi suunnitelma, josta selvidd, mitd tehddin, paljonko re-
sursseja tarvitaan, ketkd ovat vastuussa, toiminta-aikataulu ja miten tulok-
sia arvioidaan. Yrityksen on miéritettavé, millainen pitevyys niilld henki-
161114 tdytyy olla, joiden tyd vaikuttaa ympéristonsuojelun tasoon. (SFS-
EN ISO 14001 2015, 17-18)

Yrityksessd tyoskentelevien henkildiden on oltava tietoisia ympéaristdpoli-
tiikasta ja omaan tyohonsé liittyvistd ympéristondkokohdista ja niihin liit-
tyvistd ympdaristovaikutuksista. Tyontekijoille on kerrottava, miten he voi-
vat parantaa omalta osaltaan ympéristdjarjestelméin vaikuttavuutta ja mité
hyotya siitd on. Velvoitteiden noudattamatta jattdmiselld on myds seu-
rauksia, jotka on oltava kaikille selvilld. Yrityksessd on ylldpidettdvd ym-
paristdjarjestelmin prosessien kannalta olennaista viestintdd. (SFS-EN
ISO 14001 2015, 18)

Ympiristojarjestelmdd koskevien vaatimusten tiyttamiseksi, on yrityksen
otettava kayttoon ja ylldpidettdvd toiminnan suunnitteluun ja ohjaukseen
liittyvid prosesseja. Ulkoistettuja prosesseja on valvottava ja niithin on
my0s voitava vaikuttaa. Asianmukaisilla hallintakeinoilla yritys voi var-
mistaa, ettd tuotteiden ja palveluiden suunnittelu- ja kehittdmisprosesseissa
huomioidaan sen ympdristovaatimukset ja ajatellaan koko elinkaarta. Jos
on tarpeellista, niin tuotteiden ja palveluiden hankintaan voidaan mairittaa
omat ympdaristovaatimukset. Ymparistovaatimuksista on viestittavd ulkoi-
sille toimittajille. Tuotteisiin ja palveluihin liittyvistd ymparistovaikutuk-
sista on tarjottava tietoa, mikéli se liittyy tuotteen tai palvelun kuljetuk-
seen, toimitukseen, kidyttoon, loppukésittelyyn tai loppusijoitukseen. (SFS-
EN ISO 14001 2015, 20)

Yritykselld on oltava valmius toimia hététilanteessa, sen on reagoitava nii-
hin ja ryhdyttavé toimenpiteisiin, joilla estetéén tai lievennetdéin hitétilan-
teen ja mahdollisten ympéristovaikutusten suuruutta. Hététilanteessa toi-
mista on testattava ja prosesseja siithen liittyen on péivitettivd méérdajoin.
Tarpeen mukaan hétdtilanteisiin valmistautumiseen ja reagointiin on tar-

11
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jottava asianmukaista tietoa ja koulutusta. (SFS-EN ISO 14001 2015, 20-
21)

Ympiristonsuojelun tasoa on seurattava, yrityksen tulee maiérittdd mitd
seurataan, mitd menetelmid sithen kéytetédn, miten saatuja tuloksia arvioi-
daan, kuinka usein seuranta on tehtdvid ja milloin tuloksia tarkastellaan.
Mittauksesta vastuussa olevien on varmistettava, ettd kdytetyt mittausvali-
neet ovat tarpeen mukaisia ja kalibroituja. Saaduista tuloksista yritys muo-
dostaa kuvan sen hetkisestd ympiristonsuojelun tasosta, tulokset on do-
kumentoitava tulevien mittausten pohjaksi. Vaatimusten tiyttamiseksi, on
mittaustulosten pohjalta tarvittaessa ryhdyttivd parantaviin toimenpitei-
siin. (SFS-EN ISO 14001 2015, 21-22)

Sisdinen auditointi on tehtdva suunnitelluin aikavilein, siitd saaduilla tie-
doilla voidaan selvittdé, onko ympéristdjarjestelmd omien asetettujen vaa-
timusten mukainen ja tdyttddko se ISO 14001- standardin vaatimukset.
Yrityksessd on oltava kéytossé sisdinen auditointiohjelma, joka méérittelee
kussakin auditoinnissa kdytettdavét kriteerit ja sen suorittajat, jotka takaavat
tulosten puolueettomuuden. Auditoinnin tulokset on raportoitava asiaan-
kuuluville johdon henkildille ja dokumentoitava nédyttond auditointiohjel-
man toteuttamisesta. (SFS-EN ISO 14001 2015, 22)

Ylimmén johdon on tehtdvé erillinen johdon katselmus sddnnéllisin va-
liajoin varmistaakseen, ettd ympdristojérjestelmé on tarkoituksen mukai-
nen. Katselmuksessa tarkastellaan aiempia toimenpiteitd ja niiden vaiku-
tuksia, muutoksia sisdisissd ja ulkoisissa asioissa, sidosryhmien tarpeita,
merkittdvid ymparistonidkokohtia, seké riskejd ja mahdollisuuksia. Ympa-
ristdtavoitteiden saavuttamisen tasoa tarkasteltaessa, on huomioitava myos
resurssit ja niiden riittdvyys, ulkopuolinen palaute, seké jatkuvan paranta-
misen mahdollisuudet. Katselmuksen tuloksiin on siséllytettdvd johtopaa-
tokset jirjestelmén soveltuvuudesta ja vaikuttavuudesta. Muutokset yri-
tyksen toimintastrategiassa, ympdristdjarjestelmissé tai jatkuvan paranta-
misen menetelmissd, on myos ilmettdvé katselmustulosten dokumenteista.
(SFS-EN ISO 14001 2015, 22-23)

Ympiristojarjestelméddn on méidritelty parantamismahdollisuudet, kun ke-
hityksessd havaitaan poikkeama, on yrityksen reagoitava tdhan. Jokaisessa
tilanteessa on toimittava sen vaatimalla tavalla. Arvioidaan, onko tarpeel-
lista kéyttdd toimenpidettd, joka poistaa poikkeaman vai riittddko vain ti-
lanteen hallinta ja tasapainotus. Témén jélkeen korjaavat toimenpiteet to-
teutetaan ja niiden vaikutusta ympéristdjarjestelmdin tarkastellaan. Toi-
menpiteiden on oltava tarkoituksen mukaisia poikkeamaan ndhden, tar-
peen vaatiessa on tehtdvd muutoksia ymparistdjarjestelmédan. Ympériston-
suojelun tason parantamiseksi on ympéristdjarjestelmid kehitettdva jatku-
vasti, sen soveltuvuutta, tarkoituksenmukaisuutta ja vaikuttavuutta. (SFS-
EN ISO 14001 2015, 23-24)

Ympiristojarjestelmén kaikki tiedot on oltava dokumentoituna ja sidos-
ryhmien saatavilla. (SFS-EN ISO 14001 2015, 19)

12
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4 RAKENNUSHANKKEEN ENERGIATEHOKKUUDEN OHJAUS

4.1

Rakennusteollisuuden alalla energiatehokkuusjirjestelmilld tarkastellaan
tietyn rakennuksen koko elinkaarta. (kuva 4) OpinnédytetyOssani kasittelen
rakennuksen rakentamisvaihetta, joka on monesti vain 1/50 osa tai jopa
1/200 osa koko elinkaaresta. Energiankulutus rakentamisvaiheessa on suh-
teessa pieni osuus kokonaisenergiankulutuksesta, mutta kriittinen vaihe
koko elinkaaren kannalta. Rakentamisvaiheessa tehdyt padtokset vaikutta-
vat pitkddan jopa 100 vuotta. (Ympdiristo ja energia n.d.)

Rakentaminen > 1v. Kayttovaihe 50 - 100 - 200... v. Purku

Rakennus Rakennuksen kayttovaihe PUrKL
ML
Kuva4.  Rakennuksen elinkaari (Rakennuksen elinkaari kestdavin rakentamisen 18hto-
kohtana n.d.)

Oleellista ympiriston kannalta on tarkastella rakennusta kokonaisuutena
koko elinkaaren ajalta. Kestdvén rakentamisen tavoitteet voidaan saavuttaa
ammattitaitoisella suunnittelulla, toimivilla ratkaisuilla ja huolellisella to-
teutuksella. Kaikki ratkaisut vaikuttavat lopputulokseen, siksi padtoksen-
teon pohjaksi on saatava luotettavaa ja kansantajuista tietoa eri ratkaisuis-
ta. Investointien ja kayttokustannusten eroa elinkaaren aikana tulee tarkas-
tella tarkoin, suuret alkuinvestoinnit voivat muuttua ajan myo6td kannatta-
viksi. Tdma kappale késittelee asioita, joilla voidaan vaikuttaa rakentamis-
vaiheen energiankulutukseen ja mistd saa tukea energiankdyton suunnitte-
luun. (Ympéristo ja energia n.d.)

Jéte-ja energiaraportti

Ympiristojarjestelmdn mukaisesti laadimme rakennustyomailla jdte- ja
energiaraportin (kuva 5), josta selvidd kyseisen kuun aikana syntyneet ja-
temddrit ja kéytetty energia. Syntyneistd médristd saadaan suoraan laske-
malla, siind kuussa kdytetyt eurot. Raportointi tehdiéin jokaisesta energia-
tai jatekuluerdstd. TyOvaiheita, ohjeistusta, koulutusta ja valvontaa tehos-
tamalla voitaisiin sdédstdd sekd materiaaleissa, joita rakennustyossa kéyte-
tadn, ettd energiassa, joka itse tuotteen valmiiksi saattamiseen kuluu. Hy-
villd perehdytykselld, ammattitaidolla ja —tiedolla on suuri merkitys tyo-
hon ja sen tulokseen.
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LEMMINKAINEN OYJ / JATE- JA ENERGIARAPORTTI

Projektin nimi

As Oy Paimion Jousitarha

Projektin koko

Rakennusala Rak ilavuus Kok isjat ara (alusta) kg / brm2 kg / brm3
1803 brm2 6008 brm3 4201 tn 233 07
Kustannukset
Jatekustannukset Jatekustannukset Jitehuoltourakoitsija
Se2 N (ohjelma laskee)
I 156.94 €/tn
Rakentamisen jatteet
Puu Kipsi Metalli Eristevillajate

1500 kg kg ka kg

Betoni-, tiili-,

Pahvi ja paperi Muovijate Lasi kivennadislaatta-,
keramiikkajate
kg kg kg
kg

Maa- ja kiviaines Energiajate

kg

43.59 %

Tyomaan lajitteluaste

61 kg

Vaarallinen jate

Siirtoasiakirja

kg Valitse... -
Jateurakoitsijan
Rakennussekajite lajitteluaste Kaatopaikalle
2020 Kq o 2020 kg
Yo
Siirtoasiakirja
Valitse... v
Jatemaara Lajitteluaste
3581 kg 43.59 %

Energia ja vesi * merkityt tiedot pakollisia raportoitavia

Sahkon kustannukset*

€ alv 0%

Sihkon kulutus™

kWh

Veden kulutus Veden kustannukset

m3 €alv 0%

Kaukolémpékustannukset*

€ alv 0%

Kaukolﬁmpﬁ*

kwh

Poltt05|jy* Polttoéljykustannukset* Maakaasu Maakaasun kustannukset
1219 i 944 ¢ alv 0% [ kwh €alv 0%
* *
Nestekaasu Nestekaasun kustannukset

kg € alv 0%

Kuva 5.  Esimerkit jite-ja energiaraportoinnista (Lemminkdinen Optimix n.d.)

4.2 Energia

TyOmaalla kéytetty energia kuluu pddosin ldmmitykseen, ilmanvaihtoon,
valaistukseen ja tyokoneisiin. Perinteisid ldmmitysenergianlihteitd ovat
sdahko, 0ljy ja kaasu. Esimerkkikohteessa kiytossd on polttodljy, sdhko ja
hieman normaalista poiketen kaukolamp6. Kuvan 6 kaukolimpoyksikko
otetaan kayttoon jo runkovaiheen aikana, sitd hyodyntimélld pystytddn
viahentdméén 1dmmitys-ja kuivatuskustannuksia. Téllaisilla toimilla saattaa
olla suuri merkitys rakennustyon kokonaisenergiakulutukseen, varsinkin
kun runkovaiheen tyot tapahtuvat talvella. Talvirakentamisessa joudutaan
rakennusta ldmmittdmain huomattavasti enemmaéan kuin muina vuoden-
aikoina, betoni vaatii reagoidakseen ja normaalisti kovettuakseen 1ampo6a
(Talvirakentaminen 1999, 702-705).
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Kuva 6. Lammonjakohuoneen kaukolampdyksikko (Kuva: Otto Tevasaari).

Esimerkkikohteen lopullisena l&dmmitysjdrjestelmdnd on vesikiertoinen
patteriverkosto. Patterilammitys kytketddn pédlle kerros kerrallaan, muut-
tamatta LVV-téiden (Ldmp0, Vesi ja Viemiri) normaalia kulkua. Patterei-
den kytkentd ldmmitysverkkoon ei siis muuta asennusaikataulua, jolloin
viltytdédn lisdtoiltd. Samankaltaisena apukeinona toimii pesuhuoneiden lo-
pullinen séhkodinen lattialimmitys, jota voidaan kéyttdd viliaikaisilla ter-
mostaateilla. Laatoitustdiden ajankohtaa voidaan aikaistaa, koska raken-
teet kuivuvat nopeammin. Pienilld muutoksilla voidaan parantaa raken-
nusvaiheen energiatehokkuutta ja lyhentéé rakennusaikaa.

Perinteisind ldmmityskeinoina on 6ljylld 1dmmitys, joka tapahtuu raken-
nuskayttdisilld polttodljyldmmittimilld (Kuva 7), ne toimivat hyvin isoissa
tiloissa tuottaen paljon 1dmpoé laajalle alalle. Syntynyt 1amp0 tdytyy ohja-
ta puhaltimien avulla eri puolille rakennusta. S&hkolld ldmmitettdessé kéy-
tetddn sahkolammittimid, ne on helppo sijoittaa minne tahansa, missé ldm-
p64 tarvitaan. Sdhkoldmmittimen kaytostd ei aitheudu padstdja eikd melua.
Sdhkolammitin soveltuu pienempiin tiloihin ldmmontuottajaksi. (Ladmmi-
tys-ja kuivauskalusto n.d.)

Suunniteltaessa rakennuksen ldmmitystd, kannattaa kiinnittdd erityistd
huomiota rakennusaikaan ja materiaalien valintaan. Talvirakentamisessa
yleistynyt nopeasti pinnoitettava betonimassa tuottaa korkeamman lampo-
tilan reagoidessaan. Betonin korkea lampdétila lyhentdd rakenteen kuivu-
misaikaa ja estdd kylmaélld ilmalla betonirakenteiden vaurioita. Keséll4 lii-
an suuri betonin 1dmpdtila saattaa my6s vaurioittaa rakenteita, kiyttdaika
Suomen olosuhteissa on kuitenkin 1dhes ympiri vuoden. Nopeasti pinnoi-
tettava betonimassa on kallis investointi. Pienemmét kuivatus-ja lammi-
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4.3

Jate

tyskulut, sekd lyhyempi rakennusaika tekee investoinnista kannattavan.
(Betonointi kylmissi olosuhteissa 2012, 134-142)

|

Kuva 7.  Rakennuksilla kédytettiva polttodljylammitin (Kuva: Otto Tevasaari).

Lampohukka on suoraan verrannollinen vaipan tiiveyteen rakennusaikana,
jos aukkoja ei ole suojattu/tiivistetty riittdvin hyvin padsee lampo karkaa-
maan. Rakennusta on ruvettava lammittdimdan heti runkovaiheen alusta
lahtien, jotta rakenteet ldhtevét kuivumaan. Ldmpdhukalla on siis sekd ra-
hallinen, etti aikataulullinen vaikutus. (RATU S-1232 2013, 5-7)

Koskenvesan (Talvirakentaminen 1999, 702-703) mukaan ldimmittdmiseen
ja kuivattamiseen on panostettava riittdvisti, sen tarkoituksena on saattaa
rakenteet ja olosuhteet sellaiseen tilaan, mitd sopimusasiakirjat tdiden suo-
rittamiseksi vaativat. Rakenteiden ldimmittdmisen ja kuivattamisen padasi-
allinen syy on poistaa kosteutta materiaaleista ja tilasta.

Hukan eli jitemateriaalin médari saadaan oikeilla toimilla pidettyé pienend,
ndilld toimilla on suuri vaikutus tydmaa-aikana kertyviin kustannuksiin.
1000kg sekajdtettd maksaa keskiméérin 130€, hintoihin lisétdén 10-20€
punnitusmaksua (kuva 8). Kyse ei siis ole pienistd summista mitd raken-
nustyon aikana syntyy. Hukkaa eli jétettd ei ole mahdollista kokonaan
poistaa, mutta parantamisen varaa on. Tehostamistoimien on ldhdettdvi
aivan alkutekijoistd, suunnitteluvaiheessa tehdyt péadtokset madrittelevét
pitkalti jatteeksi padtyvan materiaalin médréan.

Asuinkerrostalon uudisrakentamiskohteessa syntyy jétettd keskiméérin 6-
11kg/r-m’. (RT 69-11183, 4)
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4.3.1

Jatejae Hinta (alv 0 %) Hinta (alv 24 %)
rhdysku.ntajéte (Lumikorvessa ei vastaanoteta pakkaavia 131,45 €/t + pm 163 €/t + pm
jateautoja)
Energiajate 100 €/t + pm 124 €/t + pm
Rakennusjite, luokka 1*) 116,94 €/t + pm 145 €/t + pm
Rakennusjate, luokka 2 **) 133,06 €/t + pm 165 €/t + pm
Rakennusjate, luokka 3 ***) 149,19 €/t + pm 185 €/t + pm
Puhdas puu, yli 2 m3 kuormat 29,03 €/t+pm 36 €/t +pm
Purkupuu, yli 2 m3 kuormat 71,77 €/t + pm 89 €/t +pm
Tiili (vastaanotto vain Karanoja ja Kapula) 21,77 €/t+ pm 27 €/t +pm
Asfaltti (vastaanotto vain Karanoja ja Kapula) 28,23 €/t+pm 35€/t+pm
Betoni t t inK jajaK |
ke on: (Ydas aa'no 2tva|r|1| :ranOJaJa apula) 2177 €/t + pm 27 €/t +pm
kappale{den vaumftta i : m 28,23 €/t+pm 35 €/t +pm
appaleiden sivumitta 1-5 m
) e o v fn e 48,39 €/t +pm 60 €/t +pm
appaleiden sivumitta m, erikoiskappalee
sppaeenshiIEIaY HOEae 68,55 €/t +pm 85 €/t +pm
sisdltaa tiilta enintaan 20 %
Kevytbetoni (vastaanotto vain Karanoja ja Kapula) 48,39 €/t + pm 60 €/t + pm

Kuva 8.  Kiertokapulan jatehinnasto 2016 (Kiertokapula n.d.)

Suurin osa jatteistd syntyy rakentamisen sisdvalmistusvaiheen aikana, jol-
loin kulutetaan paljon suojattuja ja yksittdin pakattuja tuotteita. Jatehuol-
lon suunnittelussa tulee huomioida, etti jiteméérit vaihtelevat eri raken-
nusvaiheiden vililla.

Jatehuollon suunnittelu

TyOmaan tuotannonsuunnittelun osaksi kuuluu jitehuollon suunnittelu,
oleellista on vdhentdd syntyvén jitteen miérdd ja ottaa talteen vield kayt-
tokelpoinen materiaali. Syntyneille jétteille on etsittdva niiden laadun mu-
kainen loppusijoituspaikka, jos sitd tai sen sisdltimdd energiaa ei pystytd
taloudellisesti hyodyntdméén toisessa kéyttotarkoituksessa. (RATU 1191-
S, 7)

Rakennustuotteiksi valitaan sellaiset, joilla syntyvé jiteméédrd on mahdol-
lisimman véhéinen. Esimerkiksi méédrdmittaiset rakennusmateriaalit ja esi-
valmistetut komponentit tuottavat vain vdhén jatettd. Aina on pyrittava ti-
laamaan vain tarvittava midrd materiaaleja, jotka toimitetaan oikea-
aikaisesti. Tdlld tavoin saadaan vidhennettyd pakkausmateriaalien kédyttoa,
koska tuotteita ei tarvitse suojata tydmaalla pitkid aikoja ja pakkauksia on
vihemmin. (RATU 1191-S, 7)

Jo syntynyttd hukkamateriaalia hydodyntdmailld, voidaan vdhentdd uuden
materiaalin kayttod. Kustannussdédstod syntyy sddstyvistd materiaaleista,
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jatteiden siirtokustannuksissa tydmaalla ja kaatopaikalle, jateverossa ja jét-
teiden kisittelymaksuissa. (RATU 1191-S, 7)

Jokaisella rakennustydmaalla on tehtdva koko tydmaan kattava jatehuolto-
suunnitelma. Témén tarkoituksena on auttaa tyontekijoitd hoitamaan syn-
tyvét jétteet turvallisesti ja taloudellisesti oikeaan sijoituspaikkaan. Jate-
huolto on suunniteltava rakennusvaiheen mukaan. Eri vaiheille on arvioi-
tava syntyvédn jatteen mdiérd, jitelaji ja jitteiden syntymisen ajankohta.
TyOmaalla varataan eri jatepisteille aluesuunnitelman mukainen paikka,
kun todetaan syntyvin jéitteen madrén edellyttidvin jitelavan hankkimisen.
Kun jétettd syntyy suurempia méérid, on jatteiden lajittelu taloudellisesti
kannattavaa. Jéteastioiden/lavojen hankinta kannattaa ajoittaa oikeisiin
tyovaiheisiin. On edullisempaa sijoittaa pieni maard yksittdistd jéitettd se-
kajétteisiin, kuin varata titd varten kokonainen jdtelava. (RATU 1191-S,
7)

4.3.2 Keinoja materiaalihukan vihentdmiseen

Suunnitteluvaiheessa rakenteet tulee suunnitella sellaisiksi, ettd rakennuk-
sen vaippa saadaan mahdollisimman nopeasti suljettua, jotta materiaalit
eivit pdise turmeltumaan. Rakenteiden ja tilojen suunnittelussa olisi hyva
kayttdd moduulimittoja, jolloin rakennusmateriaaleja valitessa voidaan
kayttad vakiokokoja. Materiaalien on oltava kyseiseen kohteeseen helposti
soveltuvia, tdlloin véltytddn hankalalta rakenteiden yhteensovittamiselta.
Materiaalien on myds kestettdvd tyOmaalla vallitsevat olosuhteet, ilman
vaikeita suojaustoimenpiteitd. (RATU 1191-S 2000, 4)

Maérilaskennassa on teoreettiset menekit laskettava tarkasti piirustuksista,
tilattaessa materiaaleja on huomioitava materiaalilisit. Rakenteiden sal-
liessa tyomaalle kannattaa tilata méédramittaisia tai esivalmistettuja raken-
neosia. Mahdollisuuksien mukaan tavaratoimitusten ja kdyton tulisi kulkea
kési kddessd, ndin materiaalit ovat vihimmaisajan varastoituna ja alttiina
turmeltumiselle. Pitkdaikaiseen tydomaavarastointiin joutuvat materiaalit
on tilattava hyvin suojattuina. (RATU 1191-S 2000, 5)

Parasta olisi purkaa materiaalit suoraan kdyttokohteeseen ja pyrkid viltti-
madn ylimédérdisia siirtoja tydmaalla. Materiaaleja tulee siirtdd kokonaisina
kuljetuspaketteina, sithen tarkoitetuilla koneilla ja kalustoilla. Virheelliset
nosto- ja siirtomenetelmét aiheuttavat tydturvallisuusriskin ja lisddvét ma-
teriaalihukan mahdollisuutta. Materiaalien varastointi ohjeet tulee selvittié
niiden valmistajalta, ennen materiaalitoimitusta. Varastointi tulee suunni-
tella etukiteen, tydmaalle on varattava ylimaardisid suojia, jotka saadaan
tarvittaessa kiyttoon. Jo asennetut materiaalit tulee myds suojata sdédn vai-
kutuksilta. (RATU 1191-S 2000, 5-6)

TyOmenetelmien valinnassa tulee huomioida kidytettdvien materiaalien
ominaisuudet, jotta hukka olisi mahdollisimman pieni. Kéyton suunnitte-
lussa parhaaseen lopputulokseen pédstddn, jos syntyneet hukkapalatkin
pystytddn hyodyntimédn. Tyontekijoiden koulutusta on ylldpidettdvd ja
ohjaavilla toimilla varmistettava oikeat tydtavat. Tyontekijoiden ja tyon-
johdon on huolehdittava, ettd suunnitelmiin on perehdytty hyvin ja niisti
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|
saatuja ohjeita noudatetaan. Tyon keskeytyessd avatut paketit on suojatta-
va, samoin on tehtdvé valmiille tyolle. Sopivilla pakkauskoilla voidaan te-
hostaa materiaalin hyddyntamistd, hukkamateriaalit on lajiteltava jétteisiin
ja vield hyddynnettiviin. (RATU 1191-S 2000, 6-7)

4.3.3 Materiaalien suojaus

Minimoidakseen kosteusriskit on suojattava vihintdin rakennusmateriaa-
lit, tydvaiheet ja rakenteet, jotka ovat avoimena séddrasitukselle. Materiaa-
leihin ja rakenteisiin kosteus voi kulkeutua maaperésté, pintavesistd, vesi-
ja lumisateesta, ilman vesihdyryn tiivistymisestd, tyomaalla kaytettavasti
vedestd, vesivuodoista, muissa rakenteissa olevasta vedestd ja rakennus-
materiaalin valmistamiseen kéytetystd vedestd. (Materiaalien suojaus tyo-
maalla 2014, 159)

Perusperiaatteena materiaalien suojauksessa on, ettd ne pidetdén irti maas-
ta esimerkiksi aluspuiden avulla, alustan lujuus on riittdvi ja se ohjaa pin-
tavedet pois varastointipaikalta. Materiaalit tulee suojata vedenpitivalld ja
paikoillaan pysyvilld suojuksella, kuten kuvassa 9. Jos mahdollista, suo-
jaus asennetaan irti materiaalin pinnasta, ndin varmistetaan tuulettuminen
suojan alla. (Materiaalien suojaus tydmaalla 2014, 159)

Kuva9.  Materiaalin varastointi ja suojaus tydmaalla (Kuva: Otto Tevasaari)

4.4  Aluesuunnittelu

Rakennustydmaan aluesuunnittelu on osa hankkeen tuotannonsuunnitte-
lua. Erityistd huomiota tyomaa-alueen kdyton suunnittelussa on kiinnitet-
tavd jarjestelyihin, jotka palvelevat tydmaata koko rakentamisen ajan ja
jotka synnyttivit aika- ja kustannussdéstojd. Aluesuunnitelma (kuva 10)
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on paitoteuttajan laatima esitys tydmaan toimintojen jisentdmisestd ja teh-
tdvien jirjestdmisestd. Esitys toimii tiedotusvilineend hankkeessa toimivil-
le, tistd ilmenee tydmaan sisdiset ja ulkoiset logistiikkajérjestelyt seka tyo-
ja turvallisuusjérjestelyt. (RATU C2-0299 2007, 1-2)

Aluesuunnitelmaa péivitetdén rakentamisvaiheittain rakentamisen edetes-
sd. Aluesuunnitelma laaditaan kirjallisena vdhintddn maanrakennus-, pe-
rustus-, runko- ja sisitydvaiheisiin. Suunnitelman on oltava esilld keskei-
selld paikalla tydmaalla, kuten ilmoitustaululla ja tydmaakulkujen opaste-
tauluissa. (RATU C2-0299 2007, 1-2)

{
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Kuva 10.  Sisédtyovaiheen aluesuunnitelma (Laatija: Otto Tevasaari).

4.5 Ympéristosuunnitelma

Vaikka jokainen hanke on erilainen, on kaikilla tydomailla tehtdvé tietyt
toimet ympdristoasioiden huomioimiseksi. Ennen tydmaan aloittamista on
kartoitettava mahdolliset riskit ja vaaranpaikat, jota kutsutaan riskianalyy-
siksi. Tunnistetut riskit ja ndkokohdat vaativat toimenpiteitd, jotka kirja-
taan ympdristosuunnitelmaan. (Ympdristd huomioon tyOmaan arjessa
2003, 563)

Ympdiristoasiat on vietdvad tehtdva- ja tydvaihesuunnitelmiin, ndihin pe-
rehdytddn tyontekijoiden kanssa, jotta ympiristdsuunnitelmassa sovitut
asiat tulevat my0s heidédn tietoon. Avoin ja tehokas tiedonkulku ovat tar-
keimpiéd onnistumisen avaimia ymparistoasioiden hoidossa. Tdmdn vuoksi
ympéristoasiat tulee kdydd tarkoin ldpi myos tydomaalle perehdyttdmisen
yhteydessd. (Ymparistd huomioon tydmaan arjessa 2003, 563-564)
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Ympairistosuunnitelmaan on siséllytettivd huomioita 1dhiympéristosta,
koska melutonta, polytontd ja tirindtontd tyOmaata ei ole olemassakaan.
Tyo6vaiheiden ajoittamisella voidaan véhentdd niistd aiheutuvaa haittaa ja
jos mahdollista niin kaytetddn kalustoa, joka vihentdd pdlyn melun ja tari-
nén vaikutuksia. Tyomaa aiheuttaa myds ldhes poikkeuksetta kulkuhaitto-
ja, joista olisi hyvéa keskustella ennen tydmaan aloittamista asianomaisten
ja kunnan kanssa. Jotta muutoksiin ja hdiridihin osataan varautua, on tyo-
maan jatkuvasti tiedotettava asianomaisille tulevista muutoksista. (Ympa-
ristd huomioon tydmaan arjessa 2003, 564)

TyOmaalla tulisi olla tiedossa mitd aineita sielld kisitelldén ja ovatko ne
haitallisia vai eivét. Haitallisista aineista tulee 16ytyd kayttdturvallisuustie-
dote, ndiden tietojen on oltava myds tyOntekijoiden tiedossa ja kaikkien
saatavilla. Astioiden ja séilididen merkinndt on oltava selkeiti ja pysyvié.
Varastointi tulee jirjestdd siten, ettd vahingon sattuessa haitallisia aineita
el padse ympdristoon. Sdilytys astioiden on oltava hyvéassd kunnossa, mai-
rdysten mukaisia ja ne on sijoitettava tasaiselle alustalle. (Ymparistd huo-
mioon tydmaan arjessa 2003, 564)

Jatteen mddrdn vahentdminen ja jatehuollon toimivuus ovat my0s osa ym-
péristdsuunnitelmaa. Samoin kuin jatteet myos pOlyisyys vaikuttaa alenta-
vasti tyohyvinvointiin. Polyttdmyyteen onkin kiinnitettdvé erityistd huo-
miota, varsinkin jos kohteessa sisdilman laadulle on asetettu korkeat vaa-
timukset. Hyvédn sisdilmanlaatuun pyrittdessd on ensisijaisen tarkedd to-
teuttaa tyomaan kosteudenhallinta hyvin. (Ympéristd huomioon tydmaan
arjessa 2003, 565)

Kun rakennuspaikka sijaitsee aikaisemmassa kdytdssd olleella maa-
alueella, on olemassa riski pilaantuneiden maiden 16ytymisestd. Téllaiset
esiintymdt tulisi kartoittaa jo varhaisessa vaiheessa ennen rakennustdiden
aloitusta, mutta viimeistddn rakentamisen suunnitteluvaiheessa. (Ympéris-
td huomioon tydmaan arjessa 2003, 566)

Muita ympéristdsuunnitelmassa huomioitavia asioita ovat saneeraus ja
purkuty6t, ndistd toistd on tdrkedd tehdd haitallisten aineiden kartoitus.
Suurin osa purettavista osista on kierrétettdvissd, jdtehuollon suunnitteluun
ja toteutukseen on kiinnitettéva erityistd huomiota, jotta saavutetaan mah-
dollisimman suuri kierrdtysaste ja taloudellinen hyoty. Tyomaa-alueella
joudutaan monesti suojaamaan alueella olevaa luontoa tai rakennuksia,
mistd tulee my0s tiedottaa tyontekijoitd. (Ympéristd huomioon tydmaan
arjessa 2003, 566)

Erilaisten hitétilanteiden varalle tyomailla tulisi olla selkedt toimintaoh-
jeet, harjoitusten avulla on hyvi testata henkildston kykyd toimia oikein
vaaran uhatessa. Ymparistosuunnitelmassa tulisi ottaa kantaa myos siihen,
kuinka voidaan varmistaa kaikkien tydmaalla tydskentelevien tietoisuus
ympéristdasioista. Tarpeen sitd vaatiessa jarjestetdén ylimadrdistd koulu-
tusta perehdytyksen ja palaverien lisdksi. Tapaturmien vélttdmiseksi on
otettava opiksi kaikista tyomaalla tapahtuneista tilanteista. Oli kyseessd
sitten tapaturma tai ldheltd piti-tilanne, on siitd ilmoitettava tydmaan vas-
tuuhenkildille, jolloin voidaan pohtia miksi néin kévi ja mitd tehdd, ettd ti-

21



ETJ+ —tydkalu energiatehokkuuden parantamiseen

lanne ei péddse toistumaan. Yrityksen muita tydmaita on myds tirked in-
formoida tapahtuneesta. (Ympéristd huomioon tydmaan arjessa 2003, 566)

4.6 Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakentamiseen liittyvid riskejd pyritddn minimoimaan olosuhteiden hal-
linnalla. Kosteuden hallitsemisen ja kosteusriskien vdhentdmisen 1dhto-
kohtana ovat oikein tehdyt materiaalien ja rakenteiden suojaustoimenpi-
teet. Jotta ndin voidaan toimia, pitdd ensin ymmartda kuinka kosteutta siir-
tyy materiaaleihin ja rakenteisiin ja miten siltd voidaan suojautua. (Materi-
aalien suojaus tyomaalla 2014, 157)

Perusteet kosteudenhallinnalle luodaan jo hankesuunnitteluvaiheessa. Ra-
kennuttaja paéttdd rakennusajan ja-aikataulun, ndmi vaikuttavat suoraan
lammitys-, suojaus- ja kuivatusratkaisujen valintaan. Rakennustavan ai-
heuttamat kosteusriskit arvioidaan rakennussuunnitteluvaiheessa, niiden
tietojen pohjalta hankkeeseen laaditaan suunnitelma kosteuksien hallitse-
miseksi. Huolellinen asioiden suunnittelu ei pelkdstddn riitd, vaan tyo-
maalla tapahtuvat kidytdnnon toimet ovat ratkaisevassa osassa. On sovitta-
va tarkkaan, jotta jokaisella tyon suorittajalla on selvilld, kenen vastuulla
mikékin kosteudenhallintatehtdva on. Kosteudenhallintaan liittyvit suorit-
teet on hyvé koota yhdeksi asiakirjaksi eli kosteudenhallintasuunnitelmak-
si. Kosteudenhallintasuunnitelma pitdéd sisdllddn mm. kosteusriskien kar-
toituksen, olosuhteiden hallinnan, kosteusmittaussuunnitelman ja kuivu-
misaika-arviot. Asiantuntija, joka tuntee rakennuskohteen ja —tavan, laatii
suunnitelman. Kosteudenhallinta vaikuttaa my6s muuhun tuotannonsuun-
nitteluun, miksi se onkin tehtdvé rakennustyomaalla, osaksi kokonaisuutta.
(Materiaalien suojaus tyomaalla 2014, 157-158)

4.7 TRY-mittaus

TRY-mittari eli talonrakentamisen ymparistomittari on uudenlainen tapa
mitata rakennustydmaan ympdristoasioita. TRY-mittaus suoritetaan tyo-
maalla tehtdvini kierroksena. Kierroksen aikana tehdddn havaintoja, joista
kirjataan oikein ja vadrin merkint6jd mittauslomakkeelle (Liite 2). Kier-
roksen lopuksi kirjattujen merkintdjen avulla voidaan laskea tydmaan sen
hetkinen ympéristdasioiden hallinnan taso. (Hdmdildinen, J & Terio, O
2011)

Lomakkeen neljannessd osiossa késitellddn tyomaan energian kayttoa.
Merkint6jd energia osioon kirjataan mm. aukkojen suojauksesta, tarkoi-
tuksen mukaisesta rakenteiden ldmmityksestd ja kuivatuksesta, koneiden
kaytostd ja valaistuksesta. Koneiden kdytdssd ja valaistuksessa on erityi-
sesti huomioitava, ettd turhaa tyhjékayntid on véltettéva ja kohdevalaistus-
ta kdytetddn vain tydskenneltdessd. Energian hukkakéytostéd kirjataan aina
virhemerkintd. Ymparistomittaus on hyva viikoittainen tydmaan energia-
tehokkuuteen vaikuttavien toimien seurantamenetelmd. (Hamaéldinen, J &
Terio, O 2011)
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4.8 Tiiviysmittaus ja E-luku

Rakennusten ilmatiiviyden mittaaminen laadunvalvontamenetelméni on
yleistynyt viime vuosina. Vasta energiatodistusten tultua kadytt6on, on mit-
tausten madrd lahtenyt rdjahdysmadiseen kasvuun. Rakennuksen vaipan il-
matiiviys ja sen todentaminen ovat osa rakennuksen energiatehokkuutta.
Mittaus tehddén koko rakennukseen tai védhintddn 75% sen bruttoalasta.
Bruttoala on rakennuksen laajuutta kuvaava ala, se on kaikkien kerrosalo-
jen summa ja siithen lasketaan sekéd kylmait, ettd 1dmpimét tilat (Bruttoala
n.d.). Asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa mittaus tehdddn vahintdédn 20%
huoneistojen lukuméérdstd, jokaisesta rakennuksesta tulee minimissddn
mitata yksi huoneisto. (Rakennusten tiiviysmittaus 2013, 155)

Tiiviyden mittaaminen tapahtuu paine-eromenetelmélld, siind tutkittavaan
tilaan aiheutetaan paine-ero ulkoilmaan néhden (kuva 11). Paine-ero saa-
daan aikaan puhaltimella, joka asennetaan ulko-oven tai ikkunan tuuletus-
luukun paikalle. Puhaltimena voi toimia my0s rakennuksen oma ilman-
vaihtolaitteisto. Mittaus tehddén usealla paine-erolla, yleensd vihintdén
viidelld. Tiiviysmittaus perustuu paine-eron ylldpitdmiseksi tarvittavan il-
mamidrdn mittaukseen. Mittaussarjasta lasketaan vuotoilmakéyrd, sen
avulla lasketaan 50 Pascalin paine-eroa vastaava ilmaméérd. Ilmanvuoto-
luku nsy saadaan, kun 50 Pascalin paine-eron ylldpitdmiseksi tarvittava il-
mamiérd jaetaan mitattavan tilan ilmatilavuudella. On mahdollista ilmoit-
taa tulos myos ilmanvuotolukuna gso, tdlloin yhden tunnin aikana 50 Pas-
calin paine-eroon tarvittava ilmaméérd jactaan rakennusvaipan alalla. II-
manvuotoluku nsy esitetddn yksikossd 1/h, kuinka monta kertaa ilma vaih-
tuu yhden tunnin aikana. Ilmanvuotoluku qso taas ilmaistaan yksikossd
[m*/(h m?*)]. (Rakennusten tiiviysmittaus 2013, 156)

A =vaipan ala
Q,, = poistoilmaméaara

Liiiyy .

> | € yllapitamiseksi tunnin
aikana

V =ilmatilavuus

Llid

THJ

PTTTTTTI T

Kuva 11. Vaipan tiiviysmittauksen periaate (Rakennusten tiiviysmittaus 2013, 157)

Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus eli E-luku, muodostuu
yhteen lasketusta vuotuisen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien
tuloista energiamuodoittain ldmmitettyéd rakennusalaa kohden. Ostoenergi-
alla tarkoitetaan energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi kau-
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koldmpdverkosta, kaukojadhdytysverkosta, sdhkdverkosta, sekd uusiutu-
van ja fossiilisen polttoaineen sisdltdméni energiana. Ostoenergia koostuu
siis energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd. Omavaraisenergia
vihentdd rakennuksen kuluttamaa ostoenergiaa, joka puolestaan pienentid
E-lukua. E-luvun laskennassa kéytetddn kuvan 12 energiamuodoille mééri-
tettyjd kertoimia. (Ministerion asetus 173/2013/YMa, Liite 1)

Kuva 12. Energiamuotojen kertoimet (Granlund Oy 2015)

Uudisrakennuksen ilmanpitdvyyden ldhtdarvona kéytetdén energiatehok-
kuusvaatimuksiin liittyvéssd energiaselvityksessd esitettyd suunnitteluar-
voa rakennusvaipan ilmatiiveydelle. Olemassa olevan rakennuksen ilman-
vuotoluku selvitetddn mittaamalla rakennusvaipan tiiviys. Ilmatiiveyden
merkitys on suuri mitattaessa koko rakennuksen energiatehokkuutta. Ta-
vanomaisesti pddstdén hieman suunniteltua ilmatiiviyttd parempiin arvoi-
hin. Ty0ssd kdyttaméni esimerkkikohteen rakennusvaipan tiedot ja ilma-
tiiveys selvidvit kuvasta 13. (Ministerion asetus 173/2013/YMa, Liite 1)

Kuva 13.  Rakennusvaipan laskenta-arvot (Granlund Oy 2015)

Todellisen ilmatiiviyden ja energiankulutus lukujen perusteella saadaan

laskettua rakennuksen tai sen osan todellinen e-luku. (Ministerion asetus
173/2013/YMa, Liite 1)
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5 ENERGIATEHOKKUUSJARJESTELMA

Energiatehokkuusjirjestelmén eli ETJ :n vaatimukset energiakatselmusten
osalta ovat yhtenevit ISO 50001 standardin kanssa. Yritys voi integroida
ETJ":n kiytdssd olevaan ISO 14001-jérjestelméin tai muuhun kiytdssi
olevaan johtamisjirjestelmiin. ETJ":4 voi soveltaa omana jirjestelmini ja
se on my0s sertifioitavissa ISO standardien sertifiointiin valtuutetun orga-
nisaation toimesta. (Energiatehokkuusjirjestelmi:2014 (ETJ") 2015, 5)

Energiatehokkuuslain (Energiatehokkuuslaki 1429/2014) 6§:n vaatimukset
suuren yrityksen pakollisesta energiakatselmuksesta voidaan katsoa tayte-
tyksi, mikéli yritys on ottanut kiyttoén ETJ :n ja se on mukana energiate-
hokkuussopimusjirjestelmassi. ETJ :n ei tilloin tarvitse olla sertifioitu.
Vaihtoehtoisesti suurella yritykselld on oltava kdytossd sertifioitu ISO
14001 ympéristonhallintajirjestelmd ja siihen liitettynd sertifioitu ETJ".
(Energiatehokkuusjirjestelmi:2014 (ETJ") 2015, 5)

Lemminkiisen laatima yrityksen sisdinen ETJ -ohjeistus noudattaa samaa
kaavaa, kuin valtuutetun viranomaisen eli Motiva Oy:n laatima ohje vaa-
timusten asettamiselle. Sekd ETJ", ettd ISO standardit on péivitetty vas-
taamaan energiatehokkuusdirektiivin ja —lain vaatimuksia.

5.1 Toteutus

Energiatehokkuusjirjestelmién sovelletaan jatkuvan parantamisen periaa-
tetta, tdtd prosessia voidaan kuvata 5-vaiheisena (Energiatehokkuusjirjes-
telm#:2014 (ETJ") 2015, 6):

Organisaation energiapolitiikka

Energiankdyton suunnittelu

Suunniteltujen toimien tdytintdonpano ja toteutus
Toimien tarkkailu, analysointi ja korjaavat toimenpiteet
Johdon katselmus

M

Ylimmalld johdolla on vastuu ndiden 5-vaiheen toteutumisesta. (Energia-
tehokkuusjirjestelma:2014 (ETJ") 2015, 9)

Lemminké&inen-konsernin johtoryhmé mairittelee toimintapolitiikan, jon-
ka konsernin hallitus hyviksyy. Energiapolitiikka on maiiritetty osaksi
konsernin kestévin kehityksen politiikkaa, joka kattaa taloudellisen-, ym-
péristd- ja sosiaalisen vastuun alueet. Energiatehokkuus on osa ympéristo-
vastuun kokonaisuutta. Kestdvin kehityksen politiikka on esitetty toimin-
tajérjestelmin liitteend. (Energiatehokkuusjirjestelmi ETJ" 2015)

Energiatehokkuuden suunnitteluprosessissa on huomioitava Lemminki-
sen kestdvin kehityksen politiikka, lakisddteiset velvoitteet, sekd muut
kestdvan kehityksen ohjeistukset sitoumukset ja periaatteet. Energiatehok-
kuuden suunnitteluprosessin tavoitteena on jatkuva parantaminen. Suun-
nitteluprosessi ldhtee liikkeelle energiankulutuksen lahtdtietojen kartoituk-
sesta. Aikaisemman energiankulutuksen selvittimiseksi analysoidaan
energian kokonaiskulutus energialajeittain sisdisisté jarjestelmistd saatavil-
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la tiedoilla. Energian kokonaiskulutuksesta tunnistetaan merkittédvat kulu-
tuskohteet. Niiden joukosta tunnistetaan edelleen kohteet, joiden energia-
tehokkuuteen voidaan vaikuttaa omalla toiminnalla. Ndiden kohteiden ja
energiansddstopotentiaalin tunnistamisessa hyddynnetdén konsernin eri
toiminta-alojen asiantuntijoita. (Energiatehokkuusjérjestelmi ETJ" 2015)

Energiakatselmuskohteiksi valitaan energiankulutuskohteet, joiden energi-
ankulutus on merkittdvad ja joissa tunnistetaan toteutettavissa oleva ener-
giansddstopotentiaali. Energiakatselmuksessa katselmoija analysoi koh-
teen energiankulutuksen energialajeittain, kulutuskohteittain ja tunnistaa
energiankulutuksen kannalta merkittdvat osaprosessit. Katselmoijan tulee
tunnistaa sisdisten ja ulkoisten muuttujien, kuten henkildiden, jérjestel-
mien, prosessien ja tilojen vaikutukset energiatehokkuuteen. Vaihtoehtois-
ten toimintatapojen vaikutuksia energiatehokkuuteen tulee arvioida. Kat-
selmustulosten perusteella valmistellaan energiansdédston toimenpide-
ehdotuksia. Tulosten perusteella katselmoija tunnistaa tarpeen energiate-
hokkuutta parantavalle koulutukselle, saa tietoa, kuinka tavoitteet ja ener-
giapolitiikka on tavoittanut tyOyhteison. (Energiatehokkuusjérjestelma
ETJ" 2015)

Energiankatselmointikohteet péétetddn vuosittain kokonaisenergiankulu-
tusanalyysin, aiempien katselmustulosten, merkittdvien muutosten ja vuo-
sitavoitteiden perusteella. Energiakatselmuksista laaditaan katselmusdo-
kumentti ja toimenpide-ehdotukset, ndmé tallennetaan Lemminkiisen si-
sdisen tietojirjestelmédn. Toimenpide-ehdotukset perustuvat kannatta-
vuuslaskelmiin ja kohteen elinkaarianalyysiin. Toimenpiteet, jotka eivét
vaadi investointeja, voidaan toteuttaa vélittomaésti. Investointeja vaativista
kehitystoimenpiteistd tehdddn arvio johdon, hankintojen ja tuotannon
edustajien kanssa. Toteutettaviksi valikoidut kehitystoimenpiteet muodos-
tavat energiatehokkuuden tehostamissuunnitelman, jota paivitetddn vuosit-
tain. Tehostamistoimenpiteiden seurannasta vastaavat kestévin kehityksen
vastuu henkilot. Toimenpide-ehdotusten ja kannattavuuslaskelmien perus-
teella asetetaan toimiala—ja kohdekohtaiset energiatehokkuustavoitteet ja —
padmaiirdt, joita seurataan vuosineljanneksittidin. Tdmén vuotisina energia-
tehokkuustavoitteina on energiatehokkuuden, laskennallisen ja todellisen
e-luvun seuranta, seké niiden kehittdminen. Tavoitteita tukemaan luodaan
energiatehokkuusindikaattorit. Tuotteet ja palvelut, joiden energiankulu-
tukseen ei Lemmink&inen-konsernissa voida suoraan vaikuttaa, otetaan
mahdollisuuksien mukaan energiankulutuksen tehostamisen piiriin esi-
merkiksi hankintojen ja laitevalmistajayhteistyon kautta. Lemmink&iselld
konsernin johtoryhmi maédrittelee pitkén aikavélin pddmaérat ja tavoitteet,
energiakatselmustuloksia hyddyntien. (Energiatehokkuusjirjestelmi ETJ"
2015)

Energiatehokkuus-teema on liitetty osaksi viestintd- ja koulutussuunnitel-
maa, ndissd koulutuksissa perehdytéddn Lemminkédisen energiapolitiikkaan,
tavoitteisiin ja jirjestelmén asettamiin vaatimuksiin. Energiatehokkuusjér-
jestelmé tuodaan esiin my0s tyomailla kédytettdvassd perehdytysmateriaa-
lissa. Omat tyontekijdt ovat saaneet myds tiedotteen lakimuutokseen ja
energiatehokkuusjirjestelmién  liittyen.  (Energiatehokkuusjérjestelméa
ETJ" 2015)
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Jéarjestelmédn arviointi tapahtuu energiatehokkuuden suunnitteluprosessissa
tunnistettujen merkittdvien energiankulutuskohteiden seurannalla. Seurat-
tavan kohteen energiankulutusta verrataan asetettuun tavoitteeseen. Mit-
taus- ja seurantasuunnitelman mukaisesti energiatehokkuutta ja—tavoitteita
kuvataan erilaisten indikaattorien avulla. Jokaisen tyomaan tehtdvdnd on
seurata ja raportoida omaa energiankulutustaan asetettujen tavoitteiden
mukaisesti sovituin aikavélein. Energiatehokkuusjirjestelmin ja lakisaa-
teisten vaatimusten tdyttymistd arvioidaan energiatehokkuusraportoinnin
yhteydessd, sisdisissd auditoinneissa sekd johdon katselmuksissa. (Ener-
giatehokkuusjirjestelmi ETJ" 2015)

Energiatehokkuusjirjestelmin sisdinen auditointi on liitetty toimintajarjes-
telmén sisdisiin auditointeihin. Sisdisilld auditoinneilla ja toiminnan seu-
rannalla pyritddn tunnistamaan mahdolliset poikkeamat. Energiatehok-
kuuspoikkeamiksi madritellddn suuri vaihtelu katselmointikohteen ener-
giatehokkuudessa sekd politiikkan, tavoitteiden, toimintaohjeiden ja laki-
sadteisten velvoitteiden laiminlyonti. Kestdvédn kehityksen vastuuhenkil6t
vastaavat poikkeamien selvittimisestd, korjaamisesta ja ehkdisemisesta.
Poikkeamat késitelldén johdon katselmuksissa ja tarvittaessa johtoryhmén
kokouksissa. (Energiatehokkuusjirjestelmi ETJ" 2015)

Energiatehokkuusjérjestelmén sisdisen auditoinnin ja ulkoisen arvioinnin
tueksi on laadittu raporttipohja. Raporttipohjaan on kirjattu auditoinnissa
selvitettdvid asioita kysymysten muotoon. Sen avulla kdydédédn ldpi ener-
giatehokkuustoimintaa ja tarkastetaan, toteutetaanko jirjestelmad riittaval-
14 tarkkuudella. (Energiatehokkuusjirjestelma ETJ" n.d.)

Energiatehokkuusjirjestelmén johdon katselmus on liitetty osaksi yleistd
johdon katselmusta, joita jirjestetdéin 1-2 kertaa vuodessa. (Energiatehok-
kuusjirjestelmi ETJ 2015)

5.2 Energiakatselmus

Energiakatselmusta varten on tehty Lemmink&isen oma energiakatselmus-
pohja (ks. Liite 1), jossa kisitellddn ne asiat, joita energiatehokkuusjirjes-
telmé velvoittaa mittaamaan. Energiakatselmus itsessdén on kolmevaihei-
nen, ndmé vaiheet ovat suunnittelu, tuotanto ja viimeistely. Kolmivaihei-
sen katselmuksen jdlkeen katselmuskohteesta tehddén vield yhteenveto.
Energiakatselmuspohjaan pyritddn mairittimién kaikki mahdolliset teki-
jat, jotka voi kohteen energiatehokkuuteen vaikuttaa. Esimerkkikohteessa
katselmusten virallisena tahona toimii Petri Tirkkonen, yrityksen sisdinen
valtuutettu energiakatselmoija. (Viljanen, Perild, Tirkkonen & Tevasaari,
ryhmékeskustelu 6.11.2015)

Katselmuksen ensimmaéisessd vaiheessa eli suunnitteluvaiheessa médrite-
tadn 14htotiedot saatavilla olevista suunnitelmista ja pyritdéin ennakoimaan
tulevien rakennusvaiheiden tarpeita. Ensimmadisen vaiheen katselmus pi-
detddn ennen rakennustdiden aloitusta, jo téssd vaiheessa kirjataan muu-
tamia kehitysideoita. Kaikille kolmelle katselmusvaiheelle yhteisti on, etti
jokaisessa ehdotetaan energiansddstotoimenpiteitd ja arvioidaan henkilds-
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ton koulutustarvetta. Koulutuksen ei tarvitse viedd aikaa tyon tekemiseltd,
vaan se voi hyvinkin olla info-luontoista. Esimerkiksi tyon ohessa tapah-
tuva vuoropuhelu tyontekijén ja tyonjohtajan vililla, tillaisilla keinoilla on
mahdollista 10ytad yhteinen ja toimiva nikdkanta energiatehokkaan loppu-
tuloksen saavuttamiseen. (Viljanen, Perdld, Tirkkonen & Tevasaari, ryh-
makeskustelu 6.11.2015)

Toinen katselmus (tuotantovaihe) pidetdéin rakentamisen runkotydvaiheen
padtyttyd. Erinomainen ajankohta katselmuksen suorittamiseen on vesikat-
totdiden valmistuttua. Tarkalleen se hetki, kun aluskate on asennettu ja ve-
sikatto on vedenpitdvd. Toisessa vaiheessa kerdtdin energian ja veden ku-
lutustiedot rakennustyon runkovaiheen osalta, ndistd luvuista muodostuu
runkovaiheen energiatehokkuus. Téssd kohtaa pohditaan energiankulutuk-
seen vaikuttavia ulkoisia ja sisdisia tekijoitd ja analysoidaan mihin proses-
seihin kuluu energiaa ja kuinka paljon. Toisessa vaiheessa ja siitd eteen-
pdin tulee kirjata my6s huomioita, edellisissé vaiheissa ehdotettujen toi-
menpiteiden kannattavuudesta. Télld tavoin organisaation muut rakennus-
hankkeet voivat suoriutua paremmin. (Viljanen, Perild, Tirkkonen & Te-
vasaari, ryhmékeskustelu 14.3.2016)

Katselmuksen kolmas vaihe eli viimeistelyvaihe on toisinto edellisestéd
katselmuksesta. Ainoa muutos edelliseen on, ettd viimeistelyvaiheen kat-
selmuksessa analysoidaan mitattua ilmatiiveyttd ja sen vaikutusta E-
lukuun. Katselmuksen jélkeen tehddin yhteenveto katselmoidusta raken-
nuskohteesta, sen energiatehokkuudesta, kulutusluvuista, energiansaasto-
mahdollisuuksista sekd ehdotetuista ja toteutetuista energiansdistd toi-
menpiteistd. Tiedot dokumentoidaan Lemminkdisen tietojirjestelméén.
(Viljanen, Perild, Tirkkonen & Tevasaari, ryhmékeskustelu 14.3.2016)

6 TULOKSET

Opinniytetyoni aiheena oli ETJ" eli energiatehokkuusjirjestelmi ja tutki-
musosuus kisitteli energiatehokkuuden parantamista sekd ETJ :ddn liitty-
vad energiakatselmusprosessia. Laki- ja standarditeksteistd koostuvan
taustateorian liséksi kerdsin tietoa energiakatselmuksista. Energiakatsel-
musten ja siithen liittyvien palaverien pohjalta kertyi paljon uutta tietoa,
ndkokulmia ja kehitysideoita energiatehokkuuden parantamiseksi. Kehi-
tysideoiden, kuten kaukoldmmon kéyttoonoton rakennusaikaiseen lammi-
tykseen ja nopeasti pinnoitettavan betonimassan kidyton edut, voidaan to-
deta jo yhden kohteen ja aikaisemman kokemuksen perusteella. Esimer-
kiksi betonimassassa kalliimpi hinta ndkyy nopeampana betonin kuivumi-
sena ja sddstot syntyvit sekd kuivatuksen ettd rakennusajan lyhenemisend
(mm. Betonointi kylmissd olosuhteissa 2012, 134-142). Sama pitee myds
kaukoldmpdon, joka on edullinen tapa ldmmittdd. Télloin lopullinen 14m-
mitysjérjestelmé ei synnytd vuokrakustannuksia laitteiston suhteen. Muita
kehitysideoita on keritty liitteeseen 4. Energia- ja jétetietojen keruu tuot-
taa Lemminkdiiselle pitkdlld aikavilillda korvaamatonta tietoa. Téllainen
jatkuva tutkimustyd tavallisten pédivdrutiinien lomassa on hyvin helppo ja
kustannuksiltaan edullinen tapa kerétd tietoa jatkossakin. Energiatehok-
kuuslaki ja sitd kautta ETJ" on laitettu tiytintd6n hyvin nopealla aikatau-

28



ETJ+ —tydkalu energiatehokkuuden parantamiseen

lulla. Tdhén ndhden katselmusprosessi on saatu hienosti liikkeelle ja ener-
giatehokkuutta pyritddn jatkuvasti parantamaan.

Tadmédn opinndytetyon tutkimusosuus suoritettiin tapaustutkimuksena, kos-
ka usean eri rakennushankkeen tarkastelu ei ollut jérjestelmédn kéiyttoon-
oton ja kiireellisen aikataulun vuoksi mahdollista. Tutkimusmenetelmani
kaytetty kvalitatiivinen tutkimus soveltui hyvin tdmédn kaltaisen tyon to-
teutukseen. Yhden rakennustydmaan tarkkojen kulutustietojen, kéytettyjen
lammitys-, kuivatus- ja suojausratkaisuiden perusteella voidaan tulevien
rakennushankkeiden energiankdyttdd suunnitella paremmin. Katselmukset
ja niihin liittyvét palaverit toimivat tehokkaana tiedonjakokeinona. Kes-
kustelemalla ryhmissd saadaan erilaisia mielipiteitd ja ideoita energia-
asioiden oikeaoppiseen hoitamiseen. Tutkimani esimerkkikohde toimi
energiatehokkuusjdrjestelméin pilottikohteena Lemminkaiselld, mutta tule-
vaisuudessa kun kustannus- ja kulutustietoja saadaan keréttyd lisdd, voi-
daan niitd ruveta vertailemaan toisiinsa.

Rakennustydmaan energian kulutukseen vaikuttavat monet tekijét, minka
vuoksi olen tydssini kuvaillut tydmaalla tehtdvid suunnitelmia, mittauksia,
tyotapoja ja niiden suunnittelua. Suunnitelmien avulla saadaan kartoitettua
tydmaan ennakkotiedot, ja ndma faktat toimivat ldmmitys- ja suojausrat-
kaisujen seké tyotapojen valinnan perustana. Kaikki tdmé materiaali ja in-
formaatio kerdtddn tyomaahenkildston toimia ja rakennushankkeen etene-
mistd helpottamaan. Toiden lomassa suoritetaan mittauksia, joilla pidetddn
rakentamisen laatu, ympiristd ja olosuhteet asetettujen vaatimusten mu-
kaisena. Rakennuksen valmistuttua saavutettua laatua tarkastellaan kus-
tannusten nakokulmasta sekd mittaamalla. Talld tavoin todennetaan suun-
nitellun ja todellisen laadun eroavaisuuksia. Aiempi tieto auttaa paatta-
méén, mitkd toimenpiteet ovat kannattavia ja mitkd eivit. Energiatehok-
kuuden parantaminen on pitkdjénteinen prosessi.

Energian kdyton tehostamisella sddstetyt eurot ovat positiivinen lisd ra-
kennushankkeen tavoitekustannuksissa pysymiseen. Energiankdyton laa-
dukkaammalla suunnittelulla ja energiatehokkuuden parantamisella saa-
daan lyhennettyd rakennusaikaa. Rakennusajan lyheneminen viikolla tai
jopa kuukaudella vdhentdé rakentamisesta syntyvid kustannuksia radikaa-
listi, joten energiatehokkuuden parantaminen on siis pieni askel kohti suu-
rempaa padmadrdd. Energiankulutuksen tehostamistoimien taustalla onkin
isompi kokonaisuus, jonka kehittiminen on suuren organisaation tavoit-
teena. Katselmuspohja (ks. Liite 1) ja energiankdytdn suunnitteluohje (ks.
Liite 3) tukevat timin tavoitteen saavuttamista.

6.1 Yhteenveto

Katselmusten pohjalta pystyttiin muokkaamaan talonrakennusalan hank-
keisiin soveltuva energiakatselmuspohja (ks. Liite 1). Katselmuspohja on
kiytossd kaikissa tulevissa Lemminkéinen Talo Oy:n jérjestdmissd ener-
giakatselmuksissa. Katselmusten yhteydesséd saatiin kerdttyd hyvid kehi-
tysideoita ja kustannustietoa tulevia energiakatselmuksia ajatellen. Ener-
giakatselmusprosessin ldpikdyminen avarsi energiatehokkuuteen liittyvéa
ajatusmallia ja prosessin avulla sain kerdtyksi paljon tietoa energian kay-
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tostd, siihen liittyvistd laitteista, tydvaiheista, suunnitelmista, mittauksista
sekd dokumentoinnista. Ndiden tietojen avulla loin tydmaakéyttoon sovel-
tuvan selkedn suunnitteluohjeen (ks. Liite 3), josta selvidvit tavanomai-
simmat toimet rakennushankkeen energiatehokkuuden parantamiseksi.
Ohje toimii apukeinona rakennushankkeen energiatehokkuutta suunnitel-
taessa. Koska energiakatselmusta ei suoriteta jokaisella tydmaalla, péadtet-
tiin kehittdd lomake, joka tulee pakolliseksi kaikille uusille rakennushank-
keille Lemminkaiselld. Ohje rakentuu kysymyssarjasta, joihin vastaamalla
saadaan kartoitettua lahtdtietoja kohteen energiatehokkuuden suunnittelua
varten. Ohjeen avulla tydmaahenkildston on helppo pééstd alkuun energia-
asioiden hallinnassa.

Tulevaisuudessa tutkimusta on helppo jatkaa timén opinnédytetyon pohjal-
ta. Tutkimuksen jatkotoimenpiteind olisi hyvid vertailla riittivda joukkoa
tyOmaita, jotta saadaan muodostettua selked kuva energiakustannusten ja
jatkuvien parannustoimien vaikuttavuudesta. Télld tavoin voidaan toden-
taa parhaat menetelmit tietyn tyyppisille rakennushankkeille. Kustannus-
tietoutta pystytddn hyddyntdmain myos tulevien rakennushankkeiden kus-
tannuslaskennan apukeinona. Kokonaisuudessaan timé opinndytetyd ku-
vaa selkedsti energiatehokkuusprosessia ja siitd saa hyvén tydvilineen
energiankdyton suunnittelun tueksi. Tyon tilaajan asettamat vaatimukset
tyolle ja sen lopputulokselle tayttyivat.
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