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Kiinteistdjen energiankayttd on nykyaan yhd enemman esilla kohonneen energian hin-
nan vuoksi. Esimerkiksi lammitysenergia on kuitenkin vield niin edullista, ettd pelkkaan
energiatehokkuuden parantamiseen tédhtdavia remontteja ei tehdd usein pitkien takaisin-
maksuaikojen takia. Laajojen korjaushankkeiden yhteyteen liitettynd takaisinmaksuajat
lyhenevét, mutta remontin kokonaiskustannukset nousevat suuriksi. Asukkaiden kaytto-
tottumuksilla seké kiinteiston rakenteiden ja teknisten jarjestelmien toimivuudella onkin
lisaksi erittdin iso vaikutus kokonaisenergiankulutukseen, joten ndma seikat on yhta
lailla otettava huomioon energiataloutta kartoitettaessa.

Tassa opinndytetydssa kaydaan lapi keinoja energiatalouden kartoittamiseksi ja paran-
tamiseksi kiinteistOissa kayton ja yllapidon nakokulmasta. Kohteeksi valikoitui Pirkan-
maan ammatti-isénndinnin hallinnoima, vuonna 1932 valmistunut asuinkerrostalo As
Oy Kastinkallio Tampereen Lapintielld. Vaihtoehtoja rakennuksen kayton ja yllapidon
parantamiseksi selvitetddn tyon edetessad ja samalla verrataan, kuinka As Oy Kastinkal-
liossa on huomioitu kyseiset asiat.
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ABSTRACT
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The energy use is a current issue due to the increased energy pricing. Heating energy is
still low-priced and therefore renovations, which merely aim on improving the energy
consumption, are hardly done due to the long repayment period. In extensive renovation
projects the repayment period is shorter, but on the other hand the overall costs are big-
ger. The energy use of the habitants and the construction of the property as well as the
functioning of the technical equipment play a big role in the overall energy consump-
tion. All different aspects need to be considered when examining the energy economy.

This thesis will examine the various ways of improving the energy economy in real es-
tates from the aspect of usage and maintenance. The research subject is a block of flats,
housing association Kastinkallio at Tampere on Lapintie. It was built in 1932 and is
managed by Pirkanmaan ammatti-isénndinti. Options for building operations and
maintenance are examined during the duration of the work and at the same time com-
parisons are made how these aspects are noted in the said housing association
Kastinkallio.

Key words: energy economy, energy efficiency, block of flats
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1 JOHDANTO

Rakennuskannan energiataloudella on laaja vaikutus yhteiskunnan energiankulutukseen.
Kiinteist6jen energiankéyttoa pyritaankin jatkuvasti hillitsemaan ymparistonsuojelun ja
energiansaaston nimissa. Tulevaisuudessa voimaan tulevat korjausrakentamisen ener-
giaméaraykset ohjaavat kiinteiston omistajia kohti energiatehokkaampia paatoksia, mut-
ta myos rakennuksen kéyton ja yllapidon aikaiset toimet vaikuttavat merkittavasti ko-

konaiskulutukseen.

Tdassa opinndytetyossa tarkastellaan Tampereella sijaitsevan As Oy Kastinkallion ener-
giataloutta, seké kartoitetaan keinoja energiatehokkuuden parantamiseksi yleisesti myos
muissa asuinkerrostaloissa. Energiatalouden tarkastelu keskittyy kiinteiston kayttoon ja
yllapitoon liittyviin toimenpiteisiin. Laajempien, kohdekohtaista suunnittelua vaativien
remonttien vaikutusta energiatalouteen on vaikea arvioida ilman perusteellisempia las-
kelmia, joten kyseisid hankkeita ei kasitella opinnaytetydssa. Tyo on tarkoitettu isén-

nditsijoiden kayttoon sovellettavaksi omissa taloyhtidissaan.



2 KIINTEISTOJEN ENERGIANKULUTUS

Kartoitettaessa kiinteiston energiatalouden parantamisen vaihtoehtoja, on aluksi varmis-
tuttava siitd, etta kiinteistoa kaytetadan oikein. Toisin sanoen on selvitettava, etta tekniset
jarjestelmat Kkiinteistossa toimivat suunnitellusti ja tehokkaasti. Korjaustoimiin esimer-

kiksi siséilman laadun parantamiseksi ei ole muuten syyta l&hteé.

Eri rakenneosilla ja teknisilla kayttojarjestelmilla on tekninen kayttoika, jonka lahesty-
essa loppuaan, on alettava kunnostus- tai uusimistoimenpiteisiin. Koska energian hinta
kohoaa jatkuvasti, kannattaa kunnostus- tai uusimistoimenpiteiden yhteydesséd harkita
my0s energiatalouden parantamista. Erilaisten energiapoliittisten péaatdsten ja markki-
noilla tapahtuvien muutosten takia myos kaukoldmpd lammitysmuotona kallistuu ajan
kuluessa (kuva 1). N&in ollen my6s energian hintakehityksen seuraaminen ja ennusta-
minen on ensiarvoisen tarkedd, koska lammityksen, veden ja sdhkon osuus asuinkiin-
teiston hoitokuluista on noin 30-45 prosenttia. Asuinhuoneistojen lampdotiloja, seka
ilmanvaihtoa on myds mahdollista tasata kiinteiston sisalla energiatehokkuuden paran-
tamisen yhteydessa. Talloin myods huoneiston viihtyisyys yleensa paranee. (Virta & Pyl-
sy 2011, 12.)

Kaukolammaon hintakehitys
Kerrostalo 10 000 m3, 450 MWh/a
60,00
40,00 —
s -_
S 30,00
&)
20,00
10,00
0,00
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

KUVA 1. Kaukolammon hintakehitys vuosina 2000-2010 (Tilastokeskus)

On téarkedd pitdd mielessa, ettei kiinteiston energiatalouden parantamisessa keskityta
pelkastadn energiatehokkuuden parantamiseen, vaan pyritddn kokonaistaloudelliseen
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ratkaisuun. Parhaimmassa tapauksessa huoneistojen sisédilman laatu paranee, ja tata
kautta my0s vaikutukset asukkaiden terveyteen ja eldmanlaatuun ovat positiiviset. Ti-
lanne voi edetd alkuperéisestd myds huonompaan suuntaan, jos kokonaisuutta ei huomi-
oida, vaan keskitytdan pelkéstdan yksittéisiin toimenpiteisiin. Tdman takia on tarkeda
selvittaa etukéteen energiatalouden parantamistoimien vaikutukset esimerkiksi sisail-

mastoon, ettei niita tehda sisailman laadun kustannuksella. (Virta & Pylsy 2011, 12-13.)

2.1 Hoitokulujen muodostuminen

Lahdettdessa tutkimaan eri keinoja energiatalouden parantamiseksi, on ensimmaisené
toimenpiteend hyvé selvittaa taloyhtiossa kaytettdvan energian ja veden kulutus. Naiden
kautta paastaan kiinni Kiinteiston hoitokuluihin (kuva 2), joiden suurimmat yksittaiset
erdt muodostuvat juurikin lammityksestd, vedestd ja kiinteistésdhkostd. Nama kulut
katetaan yleensd osakkaiden maksamilla vastikkeilla tai vuokratuotoilla. Yhteensa lam-
mitys, vesi ja kiinteistdsahké muodostavat noin kolmanneksen kiinteistdn hoitokuluista.
(Virta & Pylsy 2011, 15.)

Kerrostalon keskimaaraiset hoitokulut
4,04 €/m?2/kk
24.09% 257 %
12,1%
529 79% 82%
0,
12% 1,7% 25% 30% 40% 45% 2<%
3 d i ° © > ° 3 o &
EEC RN N o R @* &
'bé\ ’\b(} > ol \\6{& &é,\‘} N . '@0 \",ib*(\ \,'&\0
o ) S @ & &
o RS Q & F
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KUVA 2. Asuinkerrostalon hoitokulujen muodostuminen vuonna 2009 (Virta & Pylsy
2011, 15, muokattu)

Seuraamalla oman taloyhtion kulutuksen kehittymistd, voidaan helposti havaita mahdol-

liset sdastdmahdollisuudet energian- ja vedenkulutuksessa. Vertailemalla saatuja tietoja
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joko saman aikakauden rakennuksiin, tai aiempien vuosien kulutustietoihin, 16ydetaan

kulutuksen ongelmakohdat entistd tehokkaammin.

2.1.1 Lampolasku

Lammityskulut kaukolamp0a kayttavissa rakennuksissa muodostuvat tilausvesivirran tai
-tehon mukaan maaraytyvasta kiintedsta perusmaksusta ja energiankulutukseen perustu-
vasta energiamaksusta. Alueella toimivan kaukoldmpdyhtion, eli ldmmdnmyyjan hin-
noittelun perusteella saadaan hinta kaukolammolle. Perusmaksun osuus kaukolammosté
on asuinkerrostalossa yleensa noin 10-40 prosenttia kaukoldmpdlaskusta riippuen kau-
koldammon toimittajasta. (Virta & Pylsy 2011, 16.)

2.1.2 Sahkolasku

Kiinteist6- ja huoneistosdhkdkulut muodostuvat perusmaksusta ja energialaitoksen toi-
mittaman s&hkon kulutusmittaukseen perustuvista energia- ja siirtomaksuista. Perus-
maksun osuus kokonaissdhkolaskusta on yleensd noin 5-15 prosenttia. Asunto-
osakeyhtidssa osakkailla on yhtiokokouksen kautta mahdollisuus vaikuttaa Kiinteis-
tosahkdn myyjéan valintaan ja tata kautta séhkon energiamaksuun. (Virta & Pylsy 2011,
16.)

Koska sahkdnkulutuksen reaaliaikainen mittaus ei ole vield yleistynyt, noudatetaan talla
hetkell& viela yleistariffia ja tasahinnoittelua, mutta tilanne voi muuttua tulevina vuosi-
na. Tallgin syntyy mahdollisuus hinnoitella kiinteistosahko sahkon pérssihinnan mukai-
sesti. Kotitaloudet voivat valita ostamansa séhkon mielensd mukaan esimerkiksi hal-
vimmalta tai ekologisimmalta toimittajalta. Siirtohinnat sdhkélaskussa muodostuvat sen

sijaan asunnon sijainnin mukaan. (Virta & Pylsy 2011, 16.)

Jos uutta s&hkdsopimusta lahdetddn solmimaan tai yleisesti pohditaan eri vaihtoehtoja
sahkonmyyjien valillg, on hyvé kiinnittdd huomiota sdéhkon hinnan lisaksi sen tuotanto-
tapaan. S&hkon hintakehitystd on hyvé seurata niin huoneisto- kuin kiinteistétasolla ja

vertailla oman séhkosopimuksen hintoja muiden s&hkdomyyjien hintoihin. Muun muassa
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Energiamarkkinaviraston sahkon hintavertailusivusto (www.sahkonhinta.fi) toimii hy-

vand apuna hintoja vertailtaessa. (Virta & Pylsy 2011, 16-17.)

2.1.3 Vesilasku

Vesi- ja jatevesikulut muodostuvat mahdollisesta perusmaksusta ja vesilaitoksen laskut-
tamasta kulutusmittaukseen perustuvasta vesimaksusta ja jatevesimaksusta. Perusmak-
sun osuus kokonaisvesilaskusta (siséltden vesi- ja jatevesilaskun) on yleensa noin 0-15
prosenttia mutta kaikki vesilaitokset eivat tatd maksua peri lainkaan. K&ytto- ja jateve-
desté laskutetaan kulutuksen mukaan. (Virta & Pylsy 2011, 17.)

Kylmén veden hinta koostuu vesimaksusta, jatevesimaksusta ja mahdollisesta perus-
maksusta. L&mpimén veden hinta muodostuu kylmén veden hinnasta lisattyné tarvitta-

vat lammitysenergian kustannukset. (Virta & Pylsy 2011, 17.)

Kustannukset kylmille ja ldmpimille vedelle (€/m®) saadaan seuraavien laskujen mu-
kaisesti: (Virta & Pylsy 2011, 17)

e kylmin veden hinta (€/m®) = vesikustannus (€/m®) + jitevesimaksu (€/m°) + pe-
rusmaksu (€/m°)

e limpimin veden hinta (€/m®) = kylmén veden hinta (€/m®) + 0,058 (MWh/m®) x
energian hinta (€/MWh)

Kylmén veden hintaa laskettaessa tulee kayttada taloyhtion todellisia kustannuksia kyl-
man veden, jateveden ja mahdollisen perusmaksun osalta. Ldmpimén veden hintaa las-
kettaessa kerroin 0,058 kertoo kuinka paljon lammitysenergiaa (MWh) tarvitaan yhden
vesikuution lammittdmiseen 5 °C:sta 55 °C:een. L&mmitysenergian hinnassa tulee huo-

mioida todelliset energia- ja perusmaksut. (Virta & Pylsy 2011, 17.)
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Néin ollen taloyhtiossa perittava henkilékohtainen kuukausittainen vesimaksu saadaan
kertomalla kylmén veden hinta kylmén veden kulutuksella ja lisadmalla siihen 1ampi-
man veden hinta kerrottuna lampimén veden kulutuksella. (Virta & Pylsy 2011, 17.)

e vesimaksu (€/kk) = (kylmin veden hinta (€/m®) x kulutus (m*/kk)) + (lampiman
veden hinta (€/m>) x kulutus (m*/kk))

Vedenkulutusta koskevat tiedot saadaan esimerkiksi seuraamalla taloyhtion keskimaa-
réistd kokonaisvedenkulutusta, josta arvioidaan lampimén veden osuudeksi 40 %. Tama
osuus on kuitenkin taloyhtiokohtainen ja pelkkéd arvio lampiman veden kulutuksesta
suhteessa kokonaisvedenkulutukseen. Tarkempia tietoja saadaan, jos taloyhtiossad on
kaytossa joko erilliset vesimittarit lampimaélle ja kylmélle vedelle tai huoneistokohtaiset
vesimittarit. (Virta & Pylsy 2011, 17.)

2.2 Lammitysenergian kulutus

Ennen kuin minkaanlaisiin energiaa saastaviin toimenpiteisiin voidaan ryhtya, on selvi-
tettdva tarkasti mista rakennukseen tulee lampda ja mitd kautta sitd havidd. Kun nama
asiat on saatu selville, voidaan muodostaa kiinteiston lampdenergiatase (kuva 3), jonka
avulla voidaan havainnollistaa kyseisen rakennuksen lampdenergioiden ja lampohévioi-
den jakaantumista. Tata kautta mahdolliset energiansééstétoimet voidaan kohdistaa oi-
kein. (Virta & Pylsy 2011, 18.)
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KUVA 3. Tavanomaisen asuinkerrostalon lampoéenergiatase (Virta & Pylsy 2011, 18)

Kolme suurinta yksittaista lampdhavididen aiheuttajaa asuinkerrostaloissa ovat ilman-
vaihto, lammin kayttovesi ja ikkunat. Verrattuna esimerkiksi rivitaloihin, yla- ja alapoh-
jasta lampdohavikkid ei juuri tule. Tdmé johtuu siitd, ettd asuinkerrostaloissa vain alim-
mat ja ylimmat huoneistot aiheuttavat lampohavikkia yla- ja alapohjan kautta, kun taas
rivitalot ovat yleensa vain yksi- tai kaksikerroksisia, jolloin lampda havidad molemmista

paista huomattavasti enemman suhteutettuna kokonaislampohavidihin.

On hyva muistaa, ettd valitun paalammitysmuodon lisaksi huoneistoja ja tiloja lammit-
tavat myos niin sanotut ilmaislammonléhteet, eli ihmiset ja auringonlampd. Myds erilai-
sista sahkolaitteista, mité huoneistossa kdytetdan, vapautuu l&mpoenergiaa ja esimerkik-
si kaukolammitteisessé asuinkerrostalossa téllainen vélillinen sahkélammitys voi olla
jopa yli 15 prosenttia kokonaislampdenergiasta. Séhkolaitteista vapautuvan lampdener-
gian asukkaat kuitenkin maksavat omissa sédhkodlaskuissaan ja varsinkin kesdaikaan t&-
ma4, yhdistettynd ilmaislammaonlahteisiin, voi nostaa lisdksi huonelampdtiloja liian kor-
keaksi. Té&lloin voidaan joutua tilanteeseen, missa tiloja joudutaan viilentaméan ja li-

sddmaan energiankulutusta. (Virta & Pylsy 2011, 20.)
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2.2.1 Lammitysenergian kulutuksen esittaminen

Kun lammitysenergian kulutus esitetddn vuotuisena ominaiskulutuksena suhteutettuna
rakennustilavuuteen, puhutaan lampoéindeksista. Toisin sanoen tallin havainnollistetaan
kuinka paljon lammitysenergiaa kuluu rakennuskuutiometria kohden vuodessa. Lammi-
tysenergian kulutus voidaan ilmoittaa myds asuinpinta-alaa (asm?) kohden, jolloin
muuntokertoimena kéytetdén asuinkerrostaloille arvoa 4,5. (Virta & Pylsy 2011, 20.)

Jotta lammitysenergian vuosittaiset kulutustiedot saataisiin keskendén vertailukelpoisik-
si, ilmoitetaan lampdindeksi normeerattuna. Tama tarkoittaa lampdindeksin korjaamista
kunkin vuoden lammitystarveluvulla vastaamaan vertailuvuotta. (Virta & Pylsy 2011,
20.)

70 - 315

60

50

40

Lampaoindeksi (kWh/m3/vuosi)
2
Lammitys (kWh/asm?/vuosi)

30 . , | . 135
20 e Y|iraja 80 % - 90
e Keskiarvo
10 Alaraja 20 % | ] ! | 45
0 0
1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Valmistumisvuosi

KUVA 4. Asuinkerrostalojen lammitysenergian kulutus (Virta & Pylsy 2011, 20)

Rakentamismaaraysten muutokset ovat parantaneet rakennusten lampdétaloutta ajan ku-
luessa (kuva 4). Erityisesti 1970-1980-luvun taitteessa rakennettujen asuinkerrostalojen
lampdindeksit alenivat huomattavasti, koska ld&mmoneristysmadraykset Kiristyivat
vuonna 1978 noin 30 prosenttia. Suurimmat lampdindeksit esiintyvat puolestaan 1960—
1970-luvulla rakennetuissa asuinkerrostaloissa. Tamé& johtuu osaltaan koneellisesta
poistoilmanvaihtojérjestelmastd, jossa ei ollut poistoilman lammontalteenottoa. Kysei-
nen jarjestelma on ollut kaytéssd 1960-luvulta aina 2000-luvun alkuvuosiin asti. Ko-
neellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma lammon talteenotolla varustettuna tuli ra-
kentamismé&éaraysten kautta vaatimukseksi vuonna 2003. Taman ansiosta lampoéindeksit

alkoivat pienentya jalleen vuonna 2004. (Virta & Pylsy 2011, 22.)
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Tilastoituja lampdindekseja tarkasteltaessa kay ilmi, ettd 1920-1930-luvulla rakennetut
asuinkerrostalot ovat lampotaloudeltaan jopa yhta hyvia kuin 2000-luvun alussa raken-
netut. Koska 1920-1930-luvun asuinkerrostalojen ilmanvaihtojarjestelmat ovat usein
painovoimaisia, ei lamp6a haihdu niin paljon taivaalle kuin myéhemmassa vaiheessa
rakennetuissa, koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetuissa asuinkerrostaloissa. Kui-
tenkin suurin syy lampdindeksin pienuuteen on se, ettd kyseisen aikakauden asuinker-
rostalojen ullakko- ja mahdollisesti myds kellaritilat ovat usein lammittaméattomid. Kos-
ka lampoindeksi muodostuu energiankulutuksesta suhteessa rakennustilavuuteen, pie-
nentavat nama seikat sitd. Toisaalta voi olla mahdollista, ettda vanhakin talo on lampdta-
loudellisesti hyva, mutta pienen lampdindeksin selittdd puutteellinen ilmanvaihto. (Virta
& Pylsy 2011, 22.)

2.3 Sahkon kulutus

2.3.1 Kiinteistésahko

Kiinteistosahkon kulutus on kasvanut jatkuvasti, koska sahkod kayttavia laitteita on
taloyhtitissd yhd enemmaén (kuva 5). Mahdollisia, kiinteistosahkoa kuluttavia kohteita
asuinkerrostalossa ovat muun muassa hissi, valaistus yleisissa tiloissa, erilaiset puhalti-
met ja pumput, autonldmmitystolpat, talosauna ja raystaslammitys. Kiinteistosahkosté
aiheutuneet kustannukset peritddn yleensé vastikkeen tai vuokran yhteydessé. (Virta &
Pylsy 2011, 22.)
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KUVA 5. Asuinkerrostalojen kiinteistosdhkon kulutus (Virta & Pylsy 2011, 22)

Myds kiinteistosahkon selvd kulutuksen nousu eri aikakausina johtuu painovoimaisen
ilmanvaihtojarjestelman muuttumisesta aluksi 1960-luvulla koneelliseksi poistoilman-
vaihtojarjestelmaksi ja myO6hemmin 2000-luvulla koneelliseksi tulo-
poistoilmanvaihtojarjestelmaksi. Myos kiinteistosahkoa kayttavien yhteisten markaétilo-

jen lattialammitysten yleistyminen on nostanut kulutusta. (Virta & Pylsy 2011, 24.)

2.3.2 Huoneistosahko

Kiinteistosahkon lisdaksi kotitaloudet maksavat oman huoneistosdahkon kulutuksensa.
Jokainen kotitalous tekee oman sédhkdsopimuksensa sahkontoimittajan kanssa huoneis-
tosahkon toimittamisesta. Huoneistosdhkod kuluttavat muun muassa oman asunnon va-
laistus, viihde-elektroniikka, kylmalaitteet, pyykinpesu ja ruoan valmistus (kuva 6).
Huoneistosdhkon kulutus voi lisddntyd huomattavasti, jos asunnossa on esimerkiksi oma

sauna tai lattialammitys kylpyhuoneessa.
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Kerrostalo, 3 asukasta, 75 m2
Vuosikulutus 2550 kWh

Pyykinpesu
6 %

KUVA 6. Huoneistosahkon jakautuma kotitaloudessa (Virta & Pylsy 2011, 25, muokat-
tu)

2.4  Vedenkulutus

Kotitaloudessa vetta kuluttavat peseytyminen, ruoanlaitto, siivoaminen, pyykinpesu ja
WC:n huuhtelu. Asuinkerrostaloissa lampimén kayttoveden osuus kokonaisvedenkulu-
tuksesta on noin 40 prosenttia. Eniten vetta yhden vuorokauden aikana kaytetaan pesey-
tymiseen, johon l&mpimasta vedestd kuluu noin 40—75 prosenttia asuntokohtaisesti. Ta-
vallisesti suihkusta tulee vettd noin 12 litraa minuutissa, eli jo viiden minuutin suihkun
aikana vettd voi kulua jopa 60 litraa. (Virta & Pylsy 2011, 26.)

Vedenkulutus ilmoitetaan litroina henkil6a kohden vuorokaudessa (I/h16/vrk). Asuinker-
rostaloista puhuttaessa keskimaarainen kokonaisvedenkulutus on noin 155 I/hl6/vrk.
Rakennuksen valmistumisvuodella ei sindnsé ole vaikutusta vedenkulutukseen, vaan
isoin merkitys on vedenkéayttétottumuksilla. (Virta & Pylsy 2011, 26-27.)
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KUVA 7. Asuinkerrostalojen kokonaisvedenkulutus (Virta & Pylsy 2011, 26)
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3 ARJEN ENERGIATEHOKKUUS

Jos energiataloutta ja sisdilman laatua halutaan lahted parantamaan, ovat asukkaat saa-
tava kiinnostumaan kulutuksen seurannasta ja tatd kautta mahdollisesti muuttamaan
kulutustottumuksiaan. Aluksi on kuitenkin varmistuttava, ettd asukkaat ja kiinteiston
yllapidosta vastaavat tahot ovat selvilld kiinteiston nykytilanteesta ja tiedostavat omat
mahdollisuutensa vaikuttaa kulutuksen pienentamiseen. Tiedon jakaminen ja ihmisten
motivointi onkin ensiarvoisen tarkeéd, jotta tavoitteet saavutetaan. Asukkaille on jaetta-
va tietoa erityisesti kulutuksen osuudesta hoitokustannuksissa ja mité keinoja voidaan
kayttad kulutuksen pienentdmiseksi. Taméan lisdksi tulosten seuraaminen ja palautteen
antaminen tulosten pohjalta on tarkeaa. (Virta & Pylsy 2011, 34.)

3.1 Vedenkaytto ja vesivuodot

Asumiskustannuksista hyvin suuren osan muodostaa vedenkulutus. Yksinkertaisin tapa
vaikuttaa vedenkulutukseen on seurata sitd sdannallisesti ja tulosten perusteella muuttaa
omia vedenkayttotottumuksia. Esimerkiksi vesijohtoverkoston virtaamien seuraaminen
ja mahdollisten virheiden havaitseminen voi séddstaa suuria summia saatétoimenpiteiden
jalkeen. (Virta & Pylsy 2011, 36.)

Vesikalusteiden kunto vaikuttaa myos merkittavésti vedenkulutukseen. Jatkuvasti vuo-
tava wc-istuin voi kuluttaa vuositasolla jopa 3 000 000 litraa, eik& vuotokohdan tarvitse
olla kuin kynan paksuinen. Tamé lisakulutus laskutetaan viime kadessd osakkailta ja
hinta voi nousta tuhansiin euroihin aivan turhanpéivéisen asian takia. (Virta & Pylsy
2011, 36.)
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Vuoto vuodessa Vuotokohdan koko Lisdkustannus

e Gl 85 €
Ompelulanka )
o

30 m*/vuosi
Tihead tippavuoto

300 m*/vuosi

Ohut vesivirta .
Parsinneula

3 000 m*/vuosi

WC:n jatkuva vuoto
Kyna

30 000 m’/vuosi

Jatkuva vesivirta ; :
Harjanvarsi

KUVA 8. Vesivuodoista aiheutuvia lisékustannuksia (Virta & Pylsy 2011, 37)

Vesikalusteiden vuodot ovat yleensad helposti havaittavissa jo pelkilla kotikonsteilla.
W(C-istuimen vuoto voidaan todeta asettamalla pala wc-paperia ponton sisdpuolen taka-
seinélle ja seurata, kastuuko se. Jos vuotoja havaitsee missé tahansa vesikalusteessa, on

niista ilmoitettava valittomasti taloyhtion huoltomiehelle tai isdnnditsijalle.

3.2 Sisadlampdotilat

Sopiva sisédlampdtila asunnossa on 20-22 °C. Monissa taloyhtidissa sisailman lampoti-

lat nousevat kuitenkin talvisin liian korkeiksi, jolloin kuluu turhaan energiaa ja rahaa.
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TAULUKKO 1. Eri tilojen yleisia ohjearvoja lampétilan suhteen (Virta & Pylsy 2011,

38)
Asuintilat Yleinen ohjearvo Yleistilat Yleinen ohjearvo
Keittid ja olohuone 20-22 °C Porrashuoneet, varasto- | 15-18 °C
tilat
Makuuhuoneet 18-21°C Kylmakellarit 4-6°C
Kylpy- ja pesuhuone 21-23 °C Pukuhuoneet, pesutuvat | 20-22 °C
Eteinen, vaatehuone 18-20 °C Pesuhuoneet 21-23 °C
Saunan 16ylyhuoneet 20-22 °C

Taloyhtioissa tulisi sopia huoneilman tavoitelampdtiloista ja pyrkia asettamaan ne yleis-
ten ohjearvojen mukaisiksi (taulukko 1). Tamaén lisaksi sovitut tavoitelampdtilat on saa-
tettava selkeasti kaikkien asukkaiden tietoisuuteen. Huoneldmpdtilat vaihtelevat aina
jonkin verran eri asuntojen valill, mutta jos poikkeamat ovat yli kolme astetta asetet-
tuihin tavoitearvoihin ndhden, on asiasta ilmoitettava taloyhtion edustajalle.

3.3 llmanvaihto

liImavaihdon toimintaa on tarkkailtava saannollisesti, koska puutteellisena se aiheuttaa
paljon harmia. Puutteellinen ilmanvaihto voi aiheuttaa muun muassa terveyshaittoja,

tunkkaista ilmaa ja kosteus- ja homevaurioita.

IiImanvaihdon toiminnan seuraamiseen on alla esitetty muutamia helppoja keinoja (Virta
& Pylsy 2011, 39)
1. Jos sisimman ikkunalasin sisépintaan tiivistyy kosteutta, se on merkki huonosti
toimivasta ilmanvaihdosta.
2. Kylpyhuoneen ilmanvaihto ei ole riittava, jos suihkun jalkeinen peiliin
tiivistynyt kosteus ei haihdu noin 10 minuutin kuluessa suihkun paattymisesta.
3. Jos ilman suhteellinen kosteus on huoneistossa jatkuvasti yli 45 prosenttia, ei
ilmanvaihto toimi tarpeeksi hyvin. Pahimmassa tapauksessa liiallinen kosteus
voi edistdd muun muassa homeen kasvua.
4. Talouspaperin tai A4-paperin tulisi pysyé kiinni poistoilmaventtiilissg, jotta
poistoilmavirtaus on riittava.
5. Jos huoneiston sisailma tuntuu tunkkaiselta ulkoa siséén tultaessa, voi syyné olla

riittdmaton ilmanvaihto. Tunkkaisuuden syy tulee aina selvittéa ja eliminoida
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mahdolliset hajunléhteet.

6. Keittion poistoilmaventtiilin tulee ime& ruuankaryt. Jos mahdollisen
liesituulettimen rasvasuodatin on padssyt likaantumaan, heikent&a se osaltaan
ilmanvaihdon toimivuutta.

7. Jos huoneiston ulko-ovi tai siind oleva postiluukku vinkuu, tulee asuntoon
korvausilmaa kéytavasta. Talloin asunnon korvausilmaratkaisut eivét ole
toimivia, koska korvausilman olisi tultava hallitusti esimerkiksi ikkunan
korvausilmaventtiilin kautta.

8. Korvausilman puutteellisuudesta asunnossa kielii my®ds se, jos huoneiston ulko-
oven avaaminen tuntuu raskaalta.

9. Toisaalta liian tehokas ilmanvaihto voi aiheuttaa vedon tunnetta asunnossa.

Mikali asunnossa ilmenee yksi tai useampi edellad luetelluista héirioista, tulee ottaa yh-
teyttd taloyhtion huoltomieheen tai isannoitsijdén. Liesituulettimen rasvasuodattimen
puhdistaminen on suotavaa tietyin valiajoin valmistajan ohjeiden mukaan, mutta varsi-
naiseen ilmanvaihtoon vaikuttavien lautasventtiilien saato tulee jattdd ammattilaiselle.
Jos poistoilmaventtiilin lautasta Kiertda itse enemman auki tai kiinni, ei ilmanvaihto

parane, vaan se pelkéstédén sekoittaa sek& oman, ettd muiden huoneistojen ilmanvaihtoa.

3.4 Poistoilmaventtiilien ja suodattimien puhdistus

Asukkaan on huolehdittava poistoilmaventtiilien puhtaudesta ja korvausilmareittien
toimivuudesta. Venttiili lahtee usein kokonaan irti sitd kaksin kasin vastapaivaan kier-
tamalla, jonka jélkeen se voidaan pestd lampimalla vedella ja astianpesuaineella. Vent-
tiilid irrottaessa, puhdistaessa ja sitd takaisin asennettaessa on kuitenkin varottava, ettei
pyorita venttiilin keskelld olevaa lautasta. Jos venttiilin lautasen asento kuitenkin jostain
syystd muuttuu, tulee asiasta ilmoittaa valittdméasti huoltohenkil6stélle. Lautasen sil-
méamaarainen s&atd ei onnistu, vaikka poistoilmaventtiili nayttdd yksinkertaiselta lait-

teelta.

Liesituulettimen tai -kuvun rasvasuodatin tulisi puhdistaa kolmen kuukauden vélein
asukkaan toimesta. Talloin ilmanvaihto paranee ja paloriski pienenee. Rasvasuodatti-
men voi pesté astianpesuaineella ja vedelld, ja yleensd myos astianpesukoneessa. Puh-

distus on kuitenkin suoritettava valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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Korvausilmareitit sijaitsevat yleensd oleskelutilojen ikkunakarmeissa tai seindssé.
Asukkaan on huolehdittava my6s niiden toiminnasta, jotta raitis ilma péésee virtaamaan
sisétiloihin. Talvisin venttiileista tuleva kylma korvausilma saattaa aiheuttaa vedon tun-
netta, minké takia jotkut tukkivat venttiilit kokonaan. Tama ei ole kuitenkaan suotavaa,
koska téalloin korvausilma alkaa virrata asuntoon muita reitteja pitkin, eli postiluukun
kautta porraskaytdvasta ja rakenteissa olevien rakojen kautta. Siksi myos talvisin olisi
tarkedd jattaa ainakin osa korvausilmaventtiileista auki, jotta asuntoon saataisiin raitista

ja puhdasta ilmaa.

3.5 Lamppujen ja valaisimien uusiminen

Myos lamppuvalinnoilla voidaan pienentdd asumiskustannuksia, koska asukas yleensa
maksaa huoneistonsa valaistuksen omassa sahkdlaskussaan. Vanhaa tekniikkaa edusta-
vat mattapintaiset ja paljon energiaa kuluttavat hehkulamput ovat jo poistuneet markki-
noilta ja seuraavaksi on kirkkaiden hehkulamppujen vuoro. Uudet energiansaasto- tai
ledilamput voivat olla kalliimpia kertaostoksia hehkulamppuihin verrattuna, mutta ne

ovat kuitenkin energiatehokkaampia ja kuluttavat selvasti véhemman sahkoa.

TAULUKKO 2. Lamppujen hintavertailu (Virta & Pylsy 2011, 42)

lampun | energiakustannus energiakustannus | energiakustannukset
hinta euroa / vuosi — euroa/ 10 vuotta - + lamppujen hinta
euroa kWh:n hinta 0,15€ kWh:n hinta 0,10€ euroa / 10 vuotta
Hehkulamppu 60W 0,50 6-9 60-90 65-95
Energiansadstélamppu 15W 10 1,5-2,3 15-23 23-33
Ledilamppu 15W 30 1,5-2,3 15-23 45-48

Taloudellisesti talla hetkelld jarkevin vaihtoehto hehkulampun korvaajaksi useimmissa
kayttokohteissa on energiansadstélamppu. Energiansaastélamppu ei saavuta heti péélle
kytkemisestd maksimivalontuottoa, jolloin paikkoihin joissa tarvitaan heti taytta valote-
hoa, se ei sovellu. T&ll6in paras vaihtoehto on ledilamppu, joka saavuttaa tdyden valote-

hon heti paalle kytkemisesta.
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4 AS OY KASTINKALLIO

Opinnaytetyossa tarkasteltava kohde on vuonna 1932 valmistunut nelikerroksinen
asuinkerrostalo, joka sijaitsee Tampereella osoitteessa Lapintie 28. Kiinteiston yhteen-
laskettu tilavuus on noin 10 500 m? ja siihen kuuluu yhteensa 38 asuinhuoneistoa, seka
kaksi katutasossa sijaitsevaa liiketilaa. Kohteen isannéinnisti vastaa Pirkanmaan am-

matti-isanndinti.
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KUVA 9. As Oy Kastinkallio, pohjakuva, 2. kerros
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4.1 Rakenneselvitys ja kiinteistossa tehdyt remontit

Rakennus on 1930-luvun tyyliin toteutettu tiilimuurirunkoisena. Alkuperaisia rakenne-
piirustuksia kohteesta ei ole saatavilla, mutta seindvahvuudesta paatellen ulkoseinéra-
kenteena on kaytetty kahden kiven tiilimuuria. Sokkelit ovat jykevié graniittisokkeleita.
Perusmuurirakenteen ulkopuolisesta vedeneristyksesta ei ole tietoa. Yl&- ja valipohjat
on toteutettu alalaattapalkistorakenteisina, mutta niiden eristysmateriaaleista ei ole tie-
toa. Kyseisend ajankohtana eristysmateriaaleina kéytettiin muun muassa hiekkaa, turvet-

ta, sammalta, koksikuonaa, kutterinlastuja ja rakennusjéatteita.

Vesikaton materiaalina on aluskatteeton konesaumattu peltikate, joka on uusittu vuonna
2000. Remontin yhteydesséa on uusittu myos kattovarusteet, seké osa ruoteista. Kiinteis-
tossé on myos kaytosta poistettu piippu, joka on ylédosastaan pellitetty umpeen rapautu-
misen estdmiseksi. Asunnoissa ei ole omia huoneistoparvekkeita. Kiinteiston yhteiset

tuuletusparvekkeet ovat ulokeparvekkeita.

Muita kiinteistossa tehtyja rakennusteknisia korjauksia ovat olleet pihakannen korjaus ja
vedeneristdminen (1980), saunaosaston rakentaminen (1982), ikkunoiden uusiminen

(1984), liiketilojen terdsulko-ovien uusiminen sek& kellaritilojen kunnostaminen.

LVI-teknisié korjauksia ovat olleet putkistojen uusiminen (1950-luvulla), kayttovesijoh-
tojen uusiminen (1974), osittainen viemadrinousujen uusiminen (1974), sulkuventtiilien
uusiminen, wc-istuiminen osittainen uusiminen, patteritermostaattiventtiilien uusiminen
(1997), kaukolampokeskuksen uusiminen (1997) sekd pohjaviemarien uusiminen
(2006). Liséksi lampiman kayttdveden virtaamat on mitattu (1997), viemareille on tehty
kuntotutkimus ja isotooppikuvaus (2004), putkieristeiden asbesti on kartoitettu ja todet-
tu sekd ilmanvaihtokanavat on nuohottu (2008).

4.1.1 Ulkoseinarakenteet

As Oy Kastinkallion ulkoseindrakenteena on kahden kiven massiivinen tiiliseina. Julki-
sivut ovat kauttaaltaan tiilipintaisia ja nayttavat hyvékuntoisilta. Pihan puolella tiilipinta
on kaésitelty aikoinaan ehka kalkkimaalilla valkoiseksi, mutta pinta on rapissut pois.

Vuonna 2009 kiinteistossd tehdyn kuntoarvion mukaan eteldpaddyn (C-porras) seindra-
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kenne on hieman ohuempi kuin muualla, koska asunnot téll& seinustalla tuntuivat ole-
van kylmempié kuin kiinteiston muut rakennukset. Myd6s kellarissa oli tassa paadyssa
kylmempi kuin muualla. Selityksend ohuemmalle seinarakenteelle voi olla niin sanottu
umpikorttelikaava, eli tarkoituksena on ollut rakentaa kaikki rakennukset kiinni toisiin-
sa. On myos mahdollista, ettd naapuritontilla on joskus ollutkin toinen rakennus, mutta

se on kuitenkin purettu aikanaan pois.

4.1.2 Ilkkunat

Asuntojen ja porrashuoneiden ikkunat ovat kolmilasisia MSE-puuikkunoita, mallia Ve-
to-Stop (nykyisin Fenestra). Rakenteeltaan ikkunat ovat tukevia. Lasituslistat ovat muo-
via, jotka voivat helposti katkeilla auringon puolelta. Rakennusaikansa tyylin mukaisesti
ikkunoiden puitejako on symmetrinen, joten tuuletusikkuna on varsin leved. Liiketilojen
ikkunat ovat kolmilasisia kiinteitd puuikkunoita. Ikkunapellitykset ovat riittavésti ulos-

pain kallistettuja ja niiden muovipinnoitteet ovat ehjét.

4.1.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Lamminvesijohdot ovat materiaaliltaan kuparia ja kylmévesijohdot galvanoitua terés-
putkea. Vuonna 2009 tehdyn kuntoarvion mukaan vesijohdot olivat silmédmaaraisesti
arvioituna kohtalaisessa kunnossa, mutta niiden kayttoika oli jo tuolloin 30 vuotta. Se
on myos kuparisten kayttdvesijohtojen kayttdikaennuste. Vanhat kupariset vesijohdot
ovat etenkin liitoskohdistaan herkkia iskumaisille rasituksille. Virtausnopeudet olivat
kuntoarvion mukaan asunnoissa hyvét, eikd l[ampimén veden odotusajoissa ollut ongel-

mia.

Kiinteiston viemérit ovat materiaaliltaan valurautaa lyijymuhviliitoksin. Asunnoissa
viemarimateriaalina on kaytetty myds muovia. Kuntoarvion mukaan viemérit ovat sil-
mamadraisesti hyvassa kunnossa. Viemdreille on tehty vuonna 2004 myos kuntotutki-

mus ja isotooppikuvaus, joiden perusteella kayttoikaa on ollut jaljelld 7-10 vuotta.
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4.1.4 Lammitysjarjestelma

As Oy Kastinkallio on liitetty kaukolampdverkkoon. Kaukoldmpokeskus on uusittu
vuonna 1997 ja on merkiltddan Cetetherm CP. Lamminvesivaihtimen sy6ttdén on asen-
nettu vesimittari, jonka avulla voidaan erikseen seurata lampiman kayttéveden kulutus-
ta. Kiinteiston mitoitettu Iammitystehontarve on 150 kW. Pattereiden mitoituslampatilat
huippupakkasella (-29 °C) ovat menovesi 80 °C ja paluuvesi 60 °C mitoitushuoneldm-

potilan ollessa 20 °C.

Patteriverkoston putket ovat materiaaliltaan terdsputkia. Jos verkostoon ei jouduta jat-
kuvasti lissdmaan ruostumista aiheuttavaa happea sisaltdvaa uutta vettd, on sisapuolis-

ten terdsosien ruostuminen lahes mahdotonta.
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5 KAYTTOON JA YLLAPITOON LITTYVAT TOIMENPITEET

5.1 Energianhallinnan jarjestaminen

Kiinteiston yllapidolla tarkoitetaan kiinteiston hoitoa, huoltoa ja kunnossapitoa. Kiin-
teistonhoitosopimuksesta kdy kuitenkin ilmi mité tehtévid on paatetty kiinteistossé teh-
da. Hoidon, huollon ja kunnossapidon, eli kiinteiston yllapidon, hoitaa yleensa kokonai-
suudessaan Kiinteistonhoitoyhtié. Sama yhtié voi hoitaa my6s kiinteiston kulutusseu-
rannan sekd kaiken muun energianhallinnan, mutta ndma palvelut voidaan ostaa vaihto-
ehtoisesti ulkopuoliselta, asiantuntijapalveluita tarjoavalta yritykselta. Talléin kiinteis-
tonhoitoyhtio toimii yhteistydssé kyseisen yrityksen kanssa, eli on sovittava tehtévien ja
tarkastusten tekemisesta. (Virta & Pylsy 2011, 43.)

Jos kiinteiston yllapitotehtéviad tehd&an vaarin tai jatetddn kokonaan tekemattd, voi talo-
yhtion energiankulutus lisaantya jopa 20 prosenttia ihanteellisesta tasosta. Ihannetaso
voidaan laskea tapauskohtaisesti ja se saavutetaan, kun kiinteiston rakenteet ja tekniset
jarjestelmat toimivat suunnitellulla tavalla. Kyseisten laskelmien tekeminen on asiaan
perehtyneiden ammattilaisten tyotd. Nama energianhallinnan asiantuntijat voivat mygs
tarjota asiantuntija-apua taloyhtiélle ja sen toiminnasta vastaavalle henkildstolle, eli
kiinteistonhoitoliikkeelle ja isannditsijalle. Nain saadaan oikeanlaiset arvot kerralla ase-
tettua kiinteistdssé oleviin laitteisiin, sek& opastettua kdytostd vastaava henkilokunta
toimimaan niiden kanssa jatkossa oikein. Kyseisista asiantuntijakdynneistd laaditaan
my0s raportti isdnnditsijalle, kiinteistonhoitoliikkeelle ja taloyhtion edustajalle, joka
sisaltdd muun muassa laitteiden nykyiset kuntoluokat ja toimenpide-ehdotuksia energia-
tehokkuuden parantamiseksi. (Virta & Pylsy 2011, 43-44.)
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Laskennallinen K&yton ja huollon Asukkaiden vaikutus
kulutus vaikutus

+5%

Tekniset jarjestelmaét Jarjestelmien kaytto ja Asumistottumukset

- lammitys- huolto - energiatietoinen asuminen
- ilmanvaihto- - lammitysverkoston saatokayra - vedenkaytto

- vesi- - asetusarvot - tuuletus

- sahkojarjestelma - aikaohjelmat - oikea lampotila

- verkoston tasapaino - laitteiden kunnossapito - asukasrakenne
Rakenteet Kulutuksen seuranta

- seindt, ikkunat, ovet - poikeamiin reagointi

- ylé- ja alapohja

KUVA 10. Kiinteiston kulutustason muodostuminen (Virta & Pylsy 2011, 43)

As Oy Kastinkallio

As Oy Kastinkallion kiinteistonpidon hoitaa ulkopuolinen kiinteistonhoitoyhtid. Koh-
teen kulutustietoja tarkastelemalla voidaan paatella huollon toimivan Kiinteistdssa suun-
nitellusti, silla paikkakunnan vastaaviin Kiinteistdihin verrattuna kulutuslukemat ovat

alhaisia. Huoltoyhtion toiminnasta ei ole muutenkaan valitettu.

5.2 Huoltokirja

Huoltokirja on Kiinteistokohtaisesti laadittu kokonaisuus, jonka tehtdvénd on toimia
kiinteiston yllapidon suunnitelmallisena tyokaluna. Se siséltéa kiinteiston hoidon, huol-
lon ja kunnossapidon laht6tiedot, tavoitteet ja tehtavat seké niiden ajoitukset ja ohjeet.
Huoltokirjan laadinta ja ylldpito vaativat ammattitaitoa ja kokemusta. (RT 18-10609
1996, 2.)

Tarkeimmat hyédyt huoltokirjasta kiinteistolle ovat (Virta & Pylsy 2011, 44)
1. Energiatalous pysyy asianmukaisella tasolla kiinteistosséa
2. Terveellisten asumisolosuhteiden yll&pitdminen helpottuu
3. Kiinteistonhoidosta muodostuu ennakoivaa, suunnitelmallista ja tarpeen
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mukaista

4. Eri rakenneosien ja laitteiden tekniset kayttoidt on mahdollista saavuttaa
asianmukaisen huollon ansiosta

5. Kiinteiston tekniikka ja huoltokohteet seka huoltohistoria saadaan

dokumentoitua tulevia kayttéjia varten

As Oy Kastinkallio

Kohteessa tehdyistd korjauksista 10ytyy kiitettdvasti tietoa, mutta esimerkiksi rakentei-
den kayttoiat ovat arvailujen varassa. Kiinteistonpidon toimivuuden ja huoltotarpeen
ennustettavuuden kannalta olisi suotavaa, etta kaikki tieto olisi helposti saatavilla yhdes-
ta paikasta. Sahkoisen huoltokirjan laadinta kyseiseen kiinteistoon ulkopuoliselta ostet-

tuna palveluna maksaisi noin 1000-2000 euroa, seka vuosittaiset yllapitokulut.

5.3 Kaulutusseuranta

Kulutusseurannalla tarkoitetaan toimintaa, jossa luetaan lammon, kiinteistésdhkon ja
veden kulutusmittarit, lasketaan kerattyjen mittaustietojen avulla kulutukset ja tunnus-
luvut, ja arvioidaan tunnuslukujen avulla energiankulutusta ja jérjestelmien toimintaa.
Kulutusseuranta onkin yksi Kiinteiston tavoitteellisen yll&dpidon ja energianhallinnan
tarkeimmista tyokaluista. Kerattyjé tietoja voidaan vertailla esimerkiksi aiempien vuosi-
en tai vastaavien kiinteistdjen kulutustietoihin ja néin saada selville kulutuspoikkeamat
ja -muutokset selville nopeasti. Olennaista kulutusseurannassa on hyodyntaa aktiivisesti
sen kautta keréttyja tietoja. Toisin sanoen, mahdollisiin poikkeamiin on reagoitava en-

nen kuin ne aiheuttavat kiinteistolle merkittavia lisakustannuksia.

As Oy Kastinkallio

As Oy Kastinkalliossa on Suomen Talokeskuksen jarjestama kulutusseuranta. Sen avul-
la saadaan tilastoitua kulutustiedot niin lammitysenergian, kiinteistosdhkon kuin veden-
kin osalta. Vuosittaisten tilastojen avulla on helppo vertailla eri kulutuslajien kehitty-
mista tavoitetasoon nahden, ja niit4 tarkastelemalla voidaan havaita mahdolliset ongel-

makohdat kulutuksessa.
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5.3.1 Lammitysenergia

TAULUKKO 3. Lammitysenergian kuukausikulutukset MWh (Suomen Talokeskus)

Ajanjakso Toteutunut Muutos Normeerattu Muutos
1-12 / 2011 | 322,1 1 -16,6 % | 3429 i -1,3 %
1-12 / 2010 : 386 ; : 348 :
B zeurantavuoden kulutus seurantavuoden nommn. kulutus
edellizen vuoden nom. kulutus
&0
S0
40
g 50
20 +
10 1
|:| -
1. 2 34 & 85 6 ¥ 8 9 19 11 12
kuukausi

TAULUKKO 4. La&mmitysenergian vuosikulutukset vuosina 2010-2011 (Suomen Ta-

lokeskus)

MWh kWh/Rm?
Seurantavuoden kulutus 322,10 130,6
Edellisen vuoden kulutus 1386,40 36,8
Seurantavuoden norm. kulutus ja lampdind. 342,90 32,6
Edellisen vuoden norm. kulutus ja lampéindeksi 347,60 (33,1
Paikkakunnan vast. kiint. keskim. norm. kulutus ~ {453,50 543,2
Vastaavien kiinteistéjen lampdindeksien 36,1-50,3
vaihtelurajat kWh/Rm?

Taulukoista 3 ja 4 ndhdaén, ettd As Oy Kastinkallion lammitysenergian kulutus ja lam-
poindeksi ovat paikkakunnan vastaaviin kiinteistoihin verrattuna alhaissmmat. Saman
aikakauden asuinkerrostalojen lammitysenergiankulutukseen (kuva 4) verrattuna voi-
daan myos havaita, ettd kohteen kulutus on hyvin alhaista. Pienen lampdindeksin selit-

t&& osaltaan painovoimainen ilmanvaihto, jonka kautta ei haihdu lamp6a taivaalle yhta
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paljon kuin koneellisella poistolla varustetussa ilmanvaihdossa. Kohteen ullakko- ja
kellaritilat ovat my6s lammittdmattomid. On kuitenkin huomion arvoista, etta edellis-
vuoteen verrattuna kulutus on laskenut huomattavasti.

5.3.2 Kiinteistosahko

TAULUKKO 5. Kiinteistosahkon kuukausikulutukset MWh (Suomen Talokeskus)

Ajanjakso MWh Muutos
1-12 / 2011 11,4 ' -24.1 %
1-12/ 2010 + 15,0 :
M seurantavuosi s3hka B zeurantawvuosi yos3hka
M edellinen vuosi yos3hko edellinen vuosi s3hko
3000
2500 4
2000 4
$ 15004
=
1000 -
500 4
0 -
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi

TAULUKKO 6. Kiinteistosdhkon vuosikulutukset vuosina 2010-2011 (Suomen Talo-
keskus)

MWh kWh/Rm?
Seurantavuoden kulutus 11,4 11,0
Edellisen vuoden kulutus 115,0 11,4
Vast. kiint. keskim. kulutus 1146 14
Vast. kiint. kulutuksien vaihtelurajat 0,5 - 2,5 kWh/Rm?

Taulukoista 5 ja 6 ndhdaan, ettd As Oy Kastinkallion kiinteistosahkon kulutus on paik-
kakunnan vastaaviin kiinteistoihin verrattuna samalla tasolla. Saman aikakauden asuin-

kerrostalojen kiinteistosahkon kulutukseen (kuva 5) verrattuna voidaan myo6s havaita,
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ettd kohteen kulutus on normaalilla tasolla. Edellisvuoteen verrattuna kulutus on laske-
nut huomattavasti, mutta kevaalle osuneen kulutuspiikin aiheuttajasta ei ole varmaa
tietoa. Yhdeksi syyksi epadiltiin raystaskourujen lammityslaitteiston anturin vioittumista,

jonka takia lammitys oli mahdollisesti paélla jatkuvasti.

5.3.3 Vedenkulutus

TAULUKKO 7. Veden kuukausikulutukset (Suomen Talokeskus)

Ajanjakso m? Muutos
1-12 / 2011 . 2446,3 -16 %
1-12 / 2010 1 2914,0 ;
M seurantavuosi kylmavesi M seurantavuosi lAmminvesi
M edellinen vuosi lamminvesi edellinen vuosi kylmavesi
200
150:

lrasiirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
TAULUKKO 8. Veden vuosikulutus vuosina 2010-2011 (Suomen Talokeskus)
m? llasivrk  I/Rm?
Seurantavuoden kulutus 124463 1131 1233
Edellisen vuoden kulutus 129140 157 1278
Vast. kiint. keskim. kulutus i3176,0 171 |
Vast. kiint. kulutuksien vaihtelurajat 134 - 207 Vas/vrk

Taulukoista 7 ja 8 nahdaan, ettd As Oy Kastinkallion vedenkulutus on paikkakunnan

vastaaviin Kiinteistéihin verrattuna alhaisempi. Saman aikakauden asuinkerrostalojen
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kokonaisvedenkulutukseen (kuva 7) verrattuna voidaan myos havaita, ettd kohteen ku-
lutus on hyvin alhaista. Jo vuoden 2010 kulutuslukemat ovat olleet sill& tasolla, mik& on
suositeltu maara vedenkéaytolle henkilod kohden vuorokaudessa asuinkerrostaloissa.

Tastakin maarasté on saatu vield nipistettya iso osa pois vuoden 2011 aikana.

5.4 Asukaskyselyt

Asukaskyselyn padasiallinen tarkoitus on keratd asukkaiden kokemuksia ja havaintoja
liittyen kiinteistoon, missa he asuvat ja mitd he kayttavat. Selvitettdvid asioita voivat
olla esimerkiksi huoneistojen lampoviihtyvyys, sisdilman laatu ja vedon tunne. Kyselyn
avulla voidaan kohdistaa toimenpiteitd asukkaiden huomioimiin epakohtiin, seké pai-

kantaa yksittaisid, mahdollisesti vakaviakin puutteita esimerkiksi rakenteissa.

As Oy Kastinkallio

Opinnaytetyon yhteydessa toteutettiin asukaskysely taloyhtitéssd, mutta vastausten lu-
kumaaré jai hyvin alhaiseksi. Ndin ollen eri huoneistoja yhdistavia tekijoita energiata-
louden ongelmakohtiin liittyen ei saatu selvitettyd. Olisi kuitenkin tarkedd, ettd yksittai-
siinkin epakohtiin puututtaisiin aktiivisesti ja tyytymattomyyden syyt selvitettéisiin.
Toisaalta on myds huomioitava, ettd kaikkia miellyttavia olosuhteita on ldéhes mahdoton

toteuttaa, silla ihmiset aistivat yksilollisesti esimerkiksi lampdtiloja.

Taman tyon liitteend on As Oy Kastinkalliossa kaytetty, RT-ohjeiden mukaan laadittu

asukaskyselymalli, jota voidaan jatkossa hyodyntdd muissa taloyhtidissa.

5.5 Tiedottaminen asukkaille

Asukkaille tiedottaminen on myos erittdin tarked osakokonaisuus toimivan energianhal-
linnan jarjestdmisessé. Tiedottamista on syyté harjoittaa niin yleisell tasolla kuin myds
asuntokohtaisesti, jos huoneistossa havaitaan ongelmakohtia kulutuksen suhteen. Oleel-
lista on, ettd tiedottaminen on jatkuvaa ja aktiivista. Parhaiten tieto menee perille, kun

puututaan asukkaiden kannalta tarkeisiin ja kaytannonl&heisiin asioihin.
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As Oy Kastinkallio

Pirkanmaan ammatti-isannoinnin toimistolla pidetyissé opinndytetydpalavereissa todet-
tiin toimivan tiedottamisen olevan tehokkain keino parantaa asukkaiden kéayttotottu-
muksia. Haasteena koettiin kuitenkin sopivan tiedotustiheyden l6ytamista, ja toisaalta
epailtiin asukkaiden mielenkiintoa tarttua tiedotteissa jaettuihin ohjeisiin. Myos iséan-
noitsijoiden suuren tyomaaran vuoksi koettiin haasteelliseksi laatia tasaisin valiajoin
kohteiden erityispiirteet huomioonottavia tiedotteita. Yhtend keinona pohdittiin taloyh-
tion asukkaista haettavan vapaaehtoisen energiaekspertin kayttod, jonka tehtavana olisi
hoitaa taloyhtiossa tapahtuva, huoneistojen energiatehokkaaseen kayttoon liittyva tie-
dottaminen. Na&in tiedotteet saataisiin aina laadittua todellisten, asukkaita koskevien

ongelmien pohjalta.

5.6 Kuntoarvio

Kuntoarviota tehtdessa pyritaan selvittdaméan asunto-osakeyhtion vastuulla olevien tilo-
jen, rakenneosien, jarjestelmien ja laitteiden kunto. Kuten kuntoarvion nimestékin voi jo
paatelld, rakenteita ja pintamateriaaleja ei yleensé rikota, vaan arvio tehd&an padasiassa
aistienvaraisesti ja kokemusperaisesti. Erikseen voidaan sopia myo6s kiinteiston raken-
teiden ja teknisten jarjestelmien energiataloudellisuuden tarkastamisesta kuntoarvion

laadinnan yhteydessa.

As Oy Kastinkallio

As Oy Kastinkalliosta on tehty kuntoarvio viimeksi vuonna 2009. Varsinainen tarkas-
tuspéiva oli 17.10.2008 ja mukana olivat tuolloin rakennus-, LVI- ja séahkdteknisten
osuuksien laatijat, seka isannoitsija. Tarkastukset tehtiin pintoja rikkomatta aistinvarai-
sesti, eikd mitaan erityisid mittauksia tehty. Kuntoarvion yhteydessa tarkastettiin nelja
eri asuntoa padosin taloyhtion vastuualueiden osalta, sek& toteutettiin asukaskysely.
Kaikkiaan 39 asuntoon jatettiin asukaskyselylomake, joista palautettiin 12 kappaletta.
Palautettujen lomakkeiden pohjalta on laadittu yhteenveto kuntoarvioraportin liitteeksi,

mutta tiedossa ei ole onko esiin tulleiden ongelmien korjaamiseksi tehty mitaan.
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Kuntoarviossa on kasitelty erikseen eri rakenneosien ja LVI- ja séhkdjérjestelmien tek-
ninen kunto ja laadittu ndiden tarkastelujen pohjalta korjaustoimenpide-ehdotuksia.
Korjausehdotukset on viela erikseen jaoteltu lisaselvitystd vaativiin, kiireellisiin korja-
uksiin, lahivuosien korjauksiin sekd yleisiin parannusehdotuksiin eri jarjestelmien osal-
ta. Raportissa painotetaan myods korjaussuunnittelun tarkeyttd kiinteistén koosta riippu-
matta, koska jokainen korjaustoimenpide on taloudellisesti merkittédva ja ndin varmiste-
taan jatkossa mahdollisimman alhaiset kunnossapito- ja kayttokustannukset.

Rakennustietoséation ohjekorteista KH 90-00293 ja KH 90-00294 loytyy liséé tietoa

kuntoarvion tekemiseen liittyen.

5.7 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen tekoon lahdetadn usein kuntoarvion pohjalta. Sen avulla selvitetéén
tarkemmin yksittaisen rakenteen, rakenneosan tai teknisen jarjestelman kunto, jonka on
huomattu vaativan tarkempia tutkimuksia kuntoarviota tehtdessa. Toisin kuin kuntoar-
viossa, kuntotutkimuksessa rakenteita joudutaan yleensa rikkomaan, jotta saadaan sel-
ville mahdollisen ongelman tai vaurion laajuus ja aiheuttaja. Liséksi annetaan tarvittavat

toimenpide-ehdotukset suunnittelun ja korjauksen lahtotiedoiksi.

As Oy Kastinkallio

Kohteesta tehdyssa kuntoarviossa suositeltiin erdané lahivuosien korjauksena pihakan-
nen korjausta. Raportin pohjalta suoritettiin pihakannen kuntotutkimus kesalla 2011 ja
sen korjaussuunnittelu aloitettiin saman vuoden syksylla. Muita kuntotutkimuksia koh-

teessa ei ole isannditsijatodistuksen mukaan tehty.

5.8 Kunnossapitotarveselvitys

Asunto-osakeyhtitlaki velvoittaa asunto-osakeyhtion hallitusta antamaan kunnossapito-
tarveselvityksen vuosittain varsinaisessa yhtiokokouksessa, eli tilinpédatoskokouksessa.
Selvityksessa esitetdan kirjallisesti hallituksen ndkemys yhtion rakennusten ja kiinteis-

tojen merkittavista kunnossapitotarpeista seuraavan viiden vuoden aikana. Jos kiinteis-
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tostad on tehty kuntoarvio, sitd kannattaa hyodyntédd kunnossapitotarveselvitysta laaditta-

essa.

As Oy Kastinkallio

Kohteen isdnnditsijatodistuksessa on esitetty tarve pihakannen korjaamiselle ja kyseisen
toimenpiteen suunnittelu on opinnédytety6ta kirjoitettaessa kdynnissd. Muita korjaustar-

peita ei ole mainittu.

5.9 Energiatalouden selvitys ja energiakatselmus

Perustason energiatalouden selvitys sisaltaa tunnuslukujen laskemisen, vertailut edellis-
vuosien tai vastaavien kiinteistojen tilastoihin ja suuntaa antavia toimenpide-ehdotuksia.
Laajennetussa energiatalouden selvityksessa esitetddn energian, séhkon ja veden kulu-
tuksessa havaitut energiataloudelliset ongelmat, seké esitetdan suositeltavat korjaustoi-
menpiteet niihin liittyen. Samalla lasketaan korjauksista aiheutuvat kustannusarviot ja
sdastovaikutukset. (RT 18-10785 2002, 2.)

Energiakatselmus on vield laajempi kuin kuntoarvion yhteydessa tehtdva energiatalou-
den selvitys. Se on systemaattinen rakennuksen lampo- ja sahkdenergian kulutuksen ja
kayton tarkastus, joka sisaltad mittauksia ja seurantaa, joiden perusteella voidaan méaa-
rittdd jopa yksittaisen lammitysjérjestelmén komponentin kunnostus- tai uusimistarve.
Energiakatselmuksen lopputuotteena voidaan laatia energiatodistus kiinteistolle, joka on
voimassa 10 vuotta. Katselmuksen avulla saadaan selville kiinteiston nykytila ja voi-
daan antaa toimenpide-ehdotuksia niin k&yton, yllapidon kuin korjaustenkin suhteen.
(RT 18-10785 2002, 2.)



37

Perustiedot Kenttatyé  Tietojen Raportointi
analysointi
pinta-ala, tilavuus, Ivisa-laitteiden :
yhteystiedot toiminta B Ctaustictojen katselmusraportti
2::::;%“3' i B ot Kisittely toimenpide-ehdotukset
. ¥ korjaukset
energiankulutus, rakenteet kenttéhavaintojen Kayttd ja huolto
tariffirekisteri julkisivut, ikkunat, kasittely
kanaalit
korjaushistoria ja - . Koliteen .
-esitykset huoneistokaynnit mallintaminen
# 10 % min 4 * energiatase
kyselyt huoneistoa g y
R : ’ tehostamiskohteiden ctUsS
:32 I:g;t:itjli mittaukset hakeminen E‘Q‘atod‘st
energiaekspertit hetkelliset korjaustoimenpiteet en
mittaukset KEVtS-
A aytto- ja
rekistergivat huoltotoimenpiteet
mittaukset

KUVA 11. Energiakatselmuksen kulku (Virta & Pylsy 2011, 51)

As Oy Kastinkallio

As Oy Kastinkalliosta tehdyn kuntoarvion lopussa on esitetty kuntoarvion yhteydessa
tehdyn energiatalouden selvityksen tulokset. Siind on esitetty kulutustiedot lammon-,
veden- ja sdhkonkulutuksen osalta vuosina 20062008, sek& esitetty suuntaa antavia

kustannusarvioita korjausta vaativille toimenpiteille.

5.10 Energiatodistus

Energiatodistus on tullut pakolliseksi rakennuksille, joille haetaan rakennuslupaa
1.1.2008 jalkeen, ja sitd on tarvittu myynnin tai vuokrauksen yhteydessa vuoden 2009
alusta lahtien. My6s jo olemassa oleviin kiinteistdihin on laadittava energiatodistus
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Toisin sanoen energiatodistus on pakollinen
lahes kaikissa asuinkerros- ja rivitaloyhtioisséd. Jo rakennetuille ja k&yttoon otetuille
asuinkerros- tai rivitaloyhtitille energiatodistus annetaan joko energiakatselmuksen
yhteydessd, erillisend energiatodistuksena tai isannditsijantodistuksen yhteydessé.
(Energiatodistus 2010.)

Energiatodistuksessa esitetddn se energiamaard, joka tarvitaan rakennuksen tarkoitus-
taan vastaavaan kayttoon. Koska energiankulutus esitetddn yhtendiselld tavalla ja as-

teikolla rakennuksesta riippumatta, Kiinteistéjen energiankulutusta voidaan helposti ver-



38

tailla keskendédn. Kiinteistdjen energiatehokkuus kyseisessa todistuksessa ilmoitetaan

ET-luvulla, eli energiatehokkuusluvulla.

As Oy Kastinkallio

Energiatodistus kohteesta on tyon liitteena.

5.11 Lampokamerakuvaus

Lampokamerakuvauksen avulla voidaan paikallistaa rakenteissa ja teknisissa jarjestel-
missa olevat lampdvuodot rikkomatta rakenteita. Sen tekeminen ja tulosten analysointi
on asiaan perehtyneen asiantuntijan tydtd. Lampokameralla havaitaan pintojen ja raken-
teiden lampotilaeroja, jotka voivat johtua esimerkiksi rakennusvirheistd, kastuneista
rakenneosista tai kylmésilloista. Rakenteissa ei kuitenkaan valttdmatté aina ole puutteita
tai virheitd, vaikka pintalampdtilaerot olisivat suuria. Sisapuolisessa lampdkuvauksessa
on muistettava, ettd ulkonurkat, lattian- ja katonrajat seké lapiviennit ovat aina ymparis-
toaan jonkin verran kylmempid. Ulkopuolelta kuvattaessa on muistettava, ettd asuinkiin-
teistét on péasadntoisesti suunniteltu hieman alipaineisiksi. Taman takia mahdollisia
lampovuotoja ei ole mahdollista havaita ulkopuolelta luotettavasti, ellei koko rakennus-
ta tai jotain sen osaa ylipaineisteta kuvauksen ajaksi. Lampokamerakuvaus vaatii myds
suotuisat sédolot, jotta kuvaus onnistuisi mahdollisimman hyvin. (RT 14-10850 2005,
1-2)

As Oy Kastinkallio

Kohteessa ei suoritettu Iampokamerakuvausta osana opinnéytetyota.

5.12 llmanpitavyyden mittaus

Rakennuksen vaipparakenteilla tarkoitetaan ulkoseinid, ikkunoita, ovia, yldpohjaa ja
alapohjaa. L&mmitysenergian kulutuksen, asumisviihtyvyyden, ilmanvaihdon toiminnan

ja rakenteiden toimivuuden vuoksi naiden rakenteiden on oltava ilmatiiviitd. Koska ra-
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kennukset suunnitellaan aina hieman alipaineisiksi, on vaipparakenteiden ilmanpitavyys

tarkedd, jotta korvausilma saadaan hallitusti johdettua huoneistoihin.

Jos rakennus ei ole tarpeeksi tiivis, voi esimerkiksi tuulen vaikutuksesta ilmaa kulkeu-
tua rakenteiden lapi. Muita ilmavuotoihin liittyvia haitallisia ilmi6itd ovat muun muassa
lammitysenergian kulutuksen lisdantyminen ja vedon tunne etenkin talvisin. Ikkunat,
parvekeovet ja niiden liittymé&kohdat muihin rakenteisiin ovat tyypillisid vuotokohtia

asuinkerrostaloista puhuttaessa.

IImanpitévyys voidaan mitata menetelmélld, jossa rakennuksen sisadn tuotetaan yli- tai
alipaine. Tdmén niin sanotun paine-erokokeen avulla méaéritetdan ilmavuotoluku, joka
kertoo rakennuksen ilmanpitéavyyden. Yleensa paine-erokoe ja siihen liittyvét ali- tai
ylipainemittaukset toteutetaan kyseiseen tarkoitukseen erikseen suunnitellulla tiiviys-
mittauslaitteistolla. Joissakin tapauksissa voidaan joutua hyddyntamé&én rakennuksen
omaa ilmanvaihtojérjestelmé&a, jos tiiviysmittauslaitteistojen kapasiteetti ei ole riittava
rakennuksen kokoon nahden. On kuitenkin tavanomaisempaa, ettd asuinkerrostalon tii-
viysmittaukset suoritetaan vain osassa asunnoista ja saatujen tulosten perusteella laske-
taan koko rakennuksen ilmanpitévyys. Tehokkaimmin rakennuksen vuotokohdat saa-
daan selville, jos tiiviysmittaukset suunnitellaan tehtavaksi samanaikaisesti lampokuva-
uksen ja/tai merkkisavujen kanssa. (Virta & Pylsy 2011, 54.)

As Oy Kastinkallio

Kohteessa ei suoritettu ilmanpitdvyyden mittausta osana opinndytetyota.

5.13 llmanvaihtojarjestelméan perussaato

IiImanvaihtojarjestelman tarkastus, puhdistus sekd s&atdé muodostavat kokonaisuuden,
jota kutsutaan ilmanvaihtojarjestelman perusséadoksi. Tarve saatéon ilmenee tavallises-
ti kuntoarvion tai sisédilmaston kuntotutkimuksen yhteydessd, mutta se olisi toteutettava
ainakin noin kymmenen vuoden valein. Myo6s asukkaiden palautteen ja huomioiden
perusteella voidaan havaita puhdistus- ja sdatOtarvetta. Ennen kuin ilmanvaihtojarjes-

telm&a lahdetddn puhdistamaan ja sdataméan, tulee esimerkiksi sisdilmaston kuntotut-
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kimuksen yhteydessé havaitut muut ilmanvaihtoon liittyvat puutteet korjata. (Virta &
Pylsy 2011, 55-56.)

Jos ilmanvaihtojarjestelma on likainen ja virheellisesti séadetty, seurauksena voi olla
esimerkiksi (Virta & Pylsy 2011, 55)
e rakennuksen tai yksittaisen huoneiston ilmanvaihtuvuus voi olla liian pieni tai
suuri
¢ ilmavirrat huoneiston eri huoneissa ovat liian pienet tai suuret
e ulkoa tuleva korvausilma on riittdamatdn huoneistossa (ilmanvaihdon ollessa
painovoimainen tai koneellisella poistolla varustettu)
¢ huoneisto voi olla liian alipaineinen verrattuna ulkoilmaan ja/tai

naapurihuoneistoon

Tarkein tavoite ilmanvaihdon perussdédossa on, ettd saadaan jokaisen asunnon ilman-
vaihto toimimaan oikein. Kun huoneistoihin tulee suunniteltu maaré ilmaa ja niisté pois-
tuu suunniteltu méara ilmaa, ehkéistdan sisdilmaongelmien syntymisté ja toisaalta pa-

rannetaan myos energiataloutta.
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KUVA 12. Asunnon ilmavirrat kunnolla (vasemmalla) ja huonosti (oikealla) toimivassa
ilmanvaihtojarjestelméssa (Virta & Pylsy 2011, 88)
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As Oy Kastinkallio

As Oy Kastinkalliossa on painovoimainen ilmanvaihto, sek& saunaosastoon liitetty oma
huippuimuri. Kahteen huoneistoon ja katutasossa sijaitsevaan liiketilaan, seké sisapihal-
le vietiin kahden viikon ajaksi dataloggerit, jotka mittaavat ilman lampétilaa ja suhteel-
lista kosteutta (taulukot 9, 10 ja 11). Toisessa huoneistossa ollut loggeri ei kuitenkaan
toiminut, joten tietoa saatiin kerattyd vain yhdestd asunnosta, seka liiketilasta. Naista
saatujen tietojen avulla voidaan laskea kyseisten tilojen kosteuslisa (taulukko 12), jonka

pohjalta voidaan tarkastella ilmanvaihdon toimivuutta, seka sisdilmasto-olosuhteita.

Tulokset ovat suuntaa antavia ja seuraavassa esitetyt johtopadtokset seka korjausehdo-
tukset koskevat vain tiloja, joissa mittauksia tehtiin. Tulosten tarkkuuden parantamisek-
si loggereita tulisi viedd useampaan asuntoon, jotka edustavat sisailmasto-olosuhteiltaan
Kiinteiston adripditd. Toisin sanoen, loggerit pitaisi sijoittaa kuumimpaan (lamménjako-
huoneen péaallad), tasapainoisimpaan (keskell& rakennusta) sek& kylmimp&én (kauimpana
ldammonjakohuoneesta) asuntoon. Myods vuodenaika vaikuttaa mittaustuloksiin varsin-
kin, kun kyseessa on painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma. Talléin ilmanvaihto toi-
mii talvisin tehokkaasti, kun taas keséisin, ulko- ja sisdlampdtilan eron ollessa pieni, ei
ilma k&ytannossa katsoen vaihdu.

TAULUKKO 9. Ulkoilman lampétilat ja suhteelliset kosteudet
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Ulkoilman lampétila pysyi nollan alapuolella 1&hes koko mittausajanjakson ajan. liman
suhteellinen kosteus on talvisin hyvin korkea, mutta on muistettava, etta kylméa ulkoilma
pystyy sitomaan huomattavasti vahemman kosteutta itseensd lampiméén verrattuna.
Vaikka ilman suhteellinen kosteus on l&helld sataa prosenttia, absoluuttinen kosteus on

kuitenkin hyvin alhainen aiheuttaen muun muassa ihon kuivumista.

TAULUKKO 10. Asunnon 23 lamp6tilat ja suhteelliset kosteudet

Asunto 23

30 40

Celsius(°C)

0 'Mnlmmmrmn.xmmmmm 10 deW pOint(oc)
=== Humidity(%rh)

-10 0

16.2.2012 9:00
17.2.2012 2:00
17.2.2012 19:00
18.2.2012 12:00
19.2.2012 5:00
19.2.2012 22:00
20.2.2012 15:00
21.2.2012 8:00
22.2.2012 1:00
22.2.2012 18:00
23.2.2012 11:00
24.2.2012 4:00
24.2.2012 21:00
25.2.2012 14:00
26.2.2012 7:00
27.2.2012 0:00
27.2.2012 17:00

13.2.2012 13:00

14.2.2012 6:00
14.2.2012 23:00
15.2.2012 16:00

Asunnon 23 huoneldmpdtila oli kyseisené ajanjaksona noin 20 °C. lhanteellinen huone-
lampotila energiatehokkuutta ajatellen, on 20-22 °C, joten kyseinen huoneisto tayttaa
nama kriteerit. Sisdilman suhteellisen kosteuden tulisi olla lammityskaudella noin 25—
45 prosenttia, mutta tdhan arvoon pééstiin vain hetkittain. Tamé selittyy painovoimai-
sella ilmanvaihdolla, joka toimii talvisin tehokkaasti tuoden kuivaa ulkoilmaa siséatiloi-
hin. Kuiva ulkoilma pystyy lammetessaan sitomaan enemman kosteutta itseensd, jolloin
huoneiston suhteellinen kosteus laskee. Pakkaskauden tehokas ilmanvaihto selitt44 osal-
taan myds asunnon ihanteellista lampétilaa, sill& ilmanvaihdon mukana haviaa jatkuvas-

ti lammitysenergiaa taivaalle. Tdma voi aiheuttaa my6s vedontunnetta iholla.
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TAULUKKO 11. Arkkitehtitoimiston lamp@tilat ja suhteelliset kosteudet

Arkkitehtitoimisto
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Katutason liiketilassa sijaitsevan arkkitehtitoimiston ulkoseindssa on korvausilmanreit-
teind kaksi halkaisijaltaan yli kymmenen sentin lapivientié. Lapiviennit oli tukittu pape-
rilla, mutta niist4 aiheutui vedontunnetta tyopisteisiin. La&mpatila liiketilassa oli mittaus-
ajanjaksona jatkuvasti alle 20 °C, mika voi aiheuttaa tyontekijoille terveysriskeja. Piikit
ilman suhteellisessa kosteudessa voivat johtua esimerkiksi lisaantyneesta ihmismaéarasta

tai tilassa mahdollisesti kéytettavasta ilmankostuttimesta.
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TAULUKKO 12. Asunnon 23 ja arkkitehtitoimiston kosteuslisat

Kosteuslisat (g/m3)
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Sisé- ja ulkoilman lampdtila- ja kosteusmittausten perusteella saadaan laskettua ilman
kosteussisaltd, eli kosteuslisd. Tavanomaisissa asuinhuoneistoissa kosteuslisan tulisi
olla noin 3 g/m? ja toimistohuoneissa noin 2 g/m*. Kosteuslisaan vaikuttavat esimerkiksi
ilmanvaihdon toimivuus, vedenkayttd pesutiloissa, ilmankostuttimen kaytto ja pyykin
kuivaaminen huonetiloissa. Taulukon 12 arvoista nahd&an, ettd molemmissa tiloissa
kosteuslisat jaavat tavoitearvon alapuolelle. Tdmé kertoo osaltaan liian tehokkaasta il-
manvaihdosta, mik& voidaan todeta myds tilojen l[ampdtilojen ja suhteellisen kosteuden

perusteella.

Arkkitehtitoimiston tapauksessa syy liian alhaiseen kosteuslisaan on tiivistamattomat
lapiviennit ulkoseindssa. Korvausilmaa ei saada tuotua hallitusti sisatiloihin, mika aihe-

uttaa vedontunnetta ja laskee huoneldmpdatilaa.

Asunnon 23 huoneldmpdtila, ilman suhteellinen kosteus sek& kosteuslisa kertovat myos
korvausilmareittien tarkastustarpeesta. Tiilimuurirunkoisessa talossa ilmaa virtaa asun-
toihin usein my06s ulkoseinédssa olevista pienistd raoista, miké aiheuttaa ylimaaraista
rasitusta rakenteelle. Korvausilmareitit tuleekin sijoittaa esimerkiksi ikkunoiden yhtey-
teen siten, ettd korvausilma saadaan johdettua hallitusti huonetilaan. Kosteuslisan oltua

jatkuvasti alle 3 g/m®, on syyta epailld ikkunatiivisteiden vuotavan tai korvausilmavent-
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tiilien olevan ylimitoitetut. Ilmanvaihtojarjestelman perussaaté voidaan tehda vasta, kun

on varmistuttu korvausilmareittien toimivuudesta koko kiinteiston jokaisessa asunnossa.

5.14 Kayttovesiverkoston perussaato

Kéyttovesiverkoston perussaatd on suositeltavaa tehdd kaukolampdlaitteiden uusimisen
yhteydessé. Epétasapainossa oleva verkosto aiheuttaa liian suuren veden virtausnopeu-
den kiertovesipumppua lahinna olevissa linjoissa, mikéd aiheuttaa putkien eroosiokor-
roosiota. Kauempana pumpusta olevissa linjoissa lilan pieni virtausnopeus puolestaan
lisd4 etenkin lampiméan veden odotusaikaa ja vedenkulutusta. Asuinkerrostaloissa on
suosituksena, ettd hanasta tulisi lAmmintd vettd noin 10 sekunnin kuluessa hanan avaa-
misesta. Taulukossa 13 on esitetty ohjearvoja kayttovesiverkoston paineelle. (LVI 03-
10368 2004, 5.)

TAULUKKO 13. Kayttovesiverkoston paineen riittavyys (LV1 03-10368 2004, 5)

Kerros Riittava paine
kPa

250
300
350
400
450
500

o O B WODN -

As Oy Kastinkallio

Kohteen kéyttovesiverkoston paineeksi saatiin mittarilukemana noin 400 kPa, mik& on
ihanteellinen nelikerroksiselle kerrostalolle. My6sk&&n valituksia Iampimén veden liian

pitkistd odotusajoista ei ollut tullut is&nnoitsijan tietoon.
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5.15 Saatokayran valinta

Jotta kaukolammityksessa saavutetaan ja yll&pidetaan haluttu lampdtila, on edellytykse-
na oikean lammityksen saatokayran valintaa. Patteriverkostoon syotettavan lammitys-
veden lampoétilaa sdadetddn lammitysjarjestelman saatolaitteilla lammityksen saato-
kayrad muuttamalla. Saatolaitteet mittaavat ulkolampatilaa anturin avulla, jonka perus-
teella ohjataan lammitysveden lampotilaa. Karkeasti ottaen noin asteen muutos huone-
lampotilassa vaatii noin kahden asteen muutoksen menoveden lampdétilassa. Oikean
séatokayran valinta lisdd asumisviihtyvyytta ja pienentda lammityskustannuksia. (LVI
19-10399 2006, 2, 5.)

Saatokayraa ei saa muuttaa ilman kunnollisia perusteita. Aina ensin on selvitettdva mis-
td mahdolliset asukkaiden tekemat lampétilavalitukset johtuvat ja vasta tdman jalkeen
ryhtyad saatdtoimenpiteisiin. Koska rakenteiden lampétila ei muutu samaan tahtiin sisa-
lampotilan kanssa, sadtokayrdn muutokset eivat ndy valittomasti séatétoimenpiteiden
jalkeen. On myds muistettava, ettd lammityksen séatokayra on aina rakennuskohtainen
ja kiinteistonhoitohenkiloston tehtaviin kuuluu sopivan asetuksen l6ytaminen kullekin

rakennukselle lammityskauden aikana.

Saatokayradd on ehdottomasti muistettava muuttaa, jos kiinteistossa tehdaan lammi-
tysenergiaa sdastavia toimenpiteitd. Huonelampdtilat nousevat, eikd lammitysenergiaa
séasty, jos esimerkiksi ikkunaremontin jalkeen saatokayraé ei muuteta. Energiansaésto-
toimenpiteiden jalkeen saatokayra tulee aina tarkistaa.

As Oy Kastinkallio

Helmikuussa tehdyn kohdekéaynnin aikana tarkastettiin patteriverkostoon syotettdvan
menoveden lampdtila, joka oli ajankohtaan nahden hieman liian korkea. On kuitenkin
muistettava, ettd yot ovat edelleen kylmia vaikka kevétaurinko alkaakin lammittaa péi-
vasaikaan huoneita. Kastinkallion kulutusseurannasta voidaan myos havaita, ettd saato-

kayrdd on muutettu asiaankuuluvasti aina lammityskauden pééatyttya.
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5.16 Lammitysjarjestelman perussaato

Lammitysjarjestelman perussaadolld ehkaistadn lammitysenergian liiallista kulutusta ja
saavutetaan viihtyisé ja tasapainoinen sisailmasto kaikissa asunnoissa. Epétasapainoinen
jarjestelma voi aiheuttaa eroja sisdlampatiloissa, jolloin lammonjakohuoneesta katsottu-
na kauimmaisen ja lahimman huoneiston lampétilaero voi olla huomattava (kuva 13).
Usein tilanne etenee niin, ettd lampotilaa koskevat valitukset lisadntyvat kylmasta asun-
nosta, mik& puolestaan johtaa lammityksen lisédmiseen koko rakennuksessa. N&in osas-
sa asuntoja sisailman lampdtila nousee liian kuumaksi ja lammitysenergian kulutus li-

saantyy asukkaiden pitéessé ikkunoita auki jopa talvisin.

20°C 24°C 25°C 21°C 21°C 21°C
1 1 (i | (i | . |
22°C 25°C 26°C 21°C 21°C 21°C
T 1| Y | Tl | [ | [
23°C 25°C 26°C 21°C 21°C 21°C

| [ | | e | e

KUVA 13. Epatasapainossa ja tasapainossa oleva lammitysjarjestelméa (Virta & Pylsy
2011, 107)

Jo asukkaiden omien havaintojen perusteella voidaan tehdd alustavia paatelmia verkos-
ton epéatasapainosta. Jos asuntojen vélilla ilmenee yli kolmen asteen eroja sisdilman
lampatiloissa tai huoneiston lampdtila on talvisin jatkuvasti yli 23 °C, tulisi olla yhtey-
dessé taloyhtion hallituksen jaseniin ja isdnnoitsijdan. Havaintojen pohjalta voidaan

tarvittaessa tehda lisaselvityksié
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As Oy Kastinkallio

Kulutusseurantaraporteista sek& vahéisista valituksista on paateltdvissa, ettd kohteen
lammitysjarjestelmd on hyvin tasapainossa. Toisaalta, asukaskyselyn vastausten niuk-

kuuden seka dataloggereiden vahdisen méaran takia ei voida taysin varmistua asiasta.

5.17 Sopiva lammitys

Ihminen aistii yksilollisesti ilmaston vaihtelut. Kosteat ja tuuliset syysséat tai aurinkoi-
set kevétilmat eivat valttdmatta vaikuta ulkoldampdétilaan yht& radikaalisti kuin huone-
lampotilaan. Koska saatdlaite ohjaa lammitysta ulkolampdétilan perusteella, voivat huo-
nelampatilat olla esimerkiksi kevdisin liian korkeita. Huonelampdtilat huomioon ottava
lammityksen saatd on oikein toteutettuna energiatehokkaampi ja ndin ollen myos talou-
dellisempi.

Kiinteiston lammitystaloutta voidaan parantaa seuraavilla toimenpiteilla: (Virta & Pylsy
2011, 59)

e Asennetaan etdluettava lampatilamittari taloyhtidssa asuinhuoneeseen, jonka
huoneldampdtila vastaa mahdollisimman hyvin muiden kiinteistdssé olevien
asuintilojen sisailman keskilampdtilaa. Seurantahuoneen l&mpétiloja seurataan
ldammaonjakohuoneesta kasin, ja sen mukaan sadadetaan Kiinteiston péiva- ja
yolammitysta.

e Vuorokauden keskildampdtilan ollessa alle +12 °C tai huoneilman kosteuden
ollessa korkea, aloitetaan iltalammitys. lltalammityksen aikana
patteriverkostoon syotetddn noin 3540 °C l[ammitysvettd aikavélilla 16.00—
21.00.

e Vuorokauden keskilampdtilan ollessa selvasti alle +10 °C ja yopakkasten
alettua, siirrytddn yolammitykseen. Yoélammityksen aikana kiinteistoa
lammitet&an aikavalilla 20.00-06.00.

e Kun huoneldmpdtilat alittavat +20-21 °C, siirrytddn jatkuvaan lammitykseen.
Samanaikaisesti voidaan kuitenkin ottaa yélampdétilan pudotus kéyttoon.

e Yo6ldmpotilan pudotuksen pituutta voidaan miettid esimerkiksi péaivakohtaisesti,
jolloin se olisi k&ytossa arkisin aikavalilla 22.00-06.00 ja viikonloppuisin

aikavélilla 23.00-08.00. Lammitysveden pudotus voi olla taulukon 14
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TAULUKKO 14. Patteriverkoston lammitysveden yolampétilan pudotus (Virta & Pylsy

2011, 59)
Ulkoilman lampétila Pudotus menovedessé yodaikaan
ylio°C 15°C
0°C...-5°C 10 °C
-5°C...-10°C 5°C
alle -10 °C ei ydlampétilan pudotusta

As Oy Kastinkallio

Kohteen ldammdnjakohuoneessa ei ole etéluettavaa lampdétilamittaria. Ei ole mydskééan

tiedossa, onko patteriverkoston lammitysveden yélampdtilan pudotus kéytossa.

5.18 Lammitysjarjestelman kunnossapito

Lammitysjarjestelmaédn kuuluvista laitteista on huolehdittava ja ne tulisi tarkistaa 1-3

kertaa vuodessa kiinteiston koon ja kayttotarkoituksen mukaan. Jos jokin laite rikkou-

tuu, on tarke&é tietdd kenen toimijan vastuulle eri laitteiden huolto- ja yll&pitotehtavat

kuuluvat. Taulukossa 15 on eritelty eri toimijoiden vastuualueet.
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TAULUKKO 15. Kaukoldmpdlaitteiden hoito- ja huoltotehtévét (Virta & Pylsy 2011,
60)

Kiinteistdn [Huoltomies / Kaukoldam
omistaja/ [kiinteistdonhoi [Limmon |pdurakoit |Saatolaite
isannoitsija [taja myyja sija yritys
Huoltaa ja korjaa kaukolammon energiamittarin X
Huoltaa ja puhdistaa lianerottimen X
Uusii energialaitoksen sulkuventtiilit X
Huoltaa ja saataa virtauksenrajoittimen X
Vastaa kaukoldammon asiakaslaitteista ja niiden
huollosta

Huolehtii Aammaontoimittajan padsysta
lammdnjakohuoneeseen

Seuraa lammitysverkoston lampétiloja X
Seuraa kayttoveden lampdtilan pysymista
asetusarvossa

Seuraa ldmmitysverkoston painetasoja
Seuraa kaukolampodveden jadhtymaa
Huolehtii pumppujen toiminnasta

Huolehtii kesasulun kaytosta

Suorittaa kaukolampédlaitteiden painekokeen
Tarkistaa saatolaitteiden toiminnan

Havaitsee viat ja ilmoittaa niistad eteenpdin
Toteuttaa sdatoventtiilien uusinnat

Toteuttaa sdaatokeskuksen uusinnan

Virittaa ja saataa kaukoldampolaitteet

Asentaa ulkoldampétila-anturin

Toteuttaa kaukoldmpdsiirtimien uusinnat
Toteuttaa pumppujen huollot ja vaihdot
Toteuttaa painsunta- ja varolaitteiden huollot
Eristaa putkistot

X | X | X | X [X | X |X

X | X | X |x

X | X | X | X

5.19 Kaukolammon tilausvesivirran tai tilaustehon tarkistaminen

Kaukoldmpoyhtion taloyhtion kayttdon varaama suurin keskimadardinen kaukolampoéve-
den virtaus on nimeltdan tilausvesivirta, ja suurin keskimaaréainen lampdteho tilausteho.
Tilausvesivirran/-tehon on oltava riittdva pitdmé&én asuinkerrostalo lampiména myos
kovimmilla pakkasilla. Mitd suuremmat lampdhaviot rakennuksella ovat, sitd isompi on
tilausvesivirran/-tehon tarve. (LVI1 10-10306 2000, 2.)

Kaukoldmpdlaskun perusmaksun suuruus madaritellaén tilausvesivirran/-tehon perusteel-
la. Kaukoldmpdlaskun kokonaissummasta perusmaksun osuus on tyypillisesti 2040
prosenttia, joten on tarke&a, ettd kaukoldmpdsopimuksessa oleva tilausvesivirta/-teho
vastaa todellisuutta. Jo kaukolampdon liityttdessa tulisi tilausvesivirta/-teho méarittaa

mahdollisimman oikein, jolloin véltytdan ylimitoitukselta. (Virta & Pylsy 2011, 61.)
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Tilausvesivirran/-tehon tarkastaminen tapahtuu k&ytdnndsséd mittausten avulla, mutta
sen paikkansa pitavyyttd voidaan arvioida myos taloyhtion energiankulutustietojen pe-
rusteella. Kertaalleen maaritettyé tilausvesivirtaa/-tehoa ei tarvitse tarkastaa edes vuosit-
tain, vaan taloyhtiossa on oltava selkeét perusteet sille, miksi se olisi lilan suuri. Jos
taloyhtiossd on toteutettu merkittavia lammitystehoa alentavia toimenpiteitd, kuten ik-
kunoiden uusiminen tai ulkoseinan lisalammoneristaminen, on selkedt perusteet tilaus-
vesivirran/-tehon tarkistamiselle. Myds jos kaukoldmpdlaitteistoa uusitaan, tulisi tarkis-
tus suorittaa. (Virta & Pylsy 2011, 61-62.)

Jos loydetddn selkeitd perusteita tilausvesivirran/-tehon ylimitoitukseen, on suositelta-
vaa ottaa yhteys lammonmyyjaan sen korjaamiseksi. Tilanteesta riippuen kaukolampo-
yhtid voi haluta myds itse tarkastaa todellisen tilausvesivirran/-tehon taloyhtion peruste-
luiden lisdksi. Lopputuloksena perusmaksu mééritetddn uudestaan, jos sille on tarvetta.
(Virta & Pylsy 2011, 62.)

As Oy Kastinkallio

Kohteen tilausvesivirran suuruutta ei isdnnditsijain mukaan ole tarkastettu pitk&an ai-
kaan. Selkeitd perusteita tilausvesivirran ylimitoitukseen ei Kiinteistdssa muutenkaan
ole. Suositeltavaa kuitenkin olisi, ettd isannditsija selvittaisi lammdnmyyijalta tilausve-
sivirran suuruuden ja méaérittaisi seka huoltomiehen, ettd energiahallinnan asiantuntijan
kanssa kohteen tarvitseman tilaustehon suuruuden ennen seuraavan lammityskauden

alkua.
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6 POHDINTA

As Oy Kastinkalliossa on tehty aktiivisesti toimia energiatalouden kartoittamiseksi.
Kiinteistossa on Suomen Talokeskuksen jérjestamé kulutusseurantapalvelu, jonka avul-
la havaitaan erittdin helposti ongelmakohdat kulutuksessa. Vaikka rakennus edustaa
vanhempaa rakennuskantaa ja sen rakenteet eivét ole energiataloudellisesti huipputasoa,
on Kiinteiston lammityksen, veden ja kiinteistosahkon kulutukset saatu erittdin hyvin
hallintaan. Kulutusseurantaraporteista on havaittavissa, ettd alueen vastaaviin kiinteis-
toihin verrattuna kulutus on vahéista etenkin lammityksen ja vedenkulutuksen osalta.
Painovoimainen ilmanvaihto selittdd osaltaan pientd lammitysenergian kulutusta, mutta
alhainen vedenkulutus kertoo asukkaiden energiapihistd asenteesta. Pitkélla aikavalilla

tdma asenne saastaa asukkaille selvaa rahaa pienten vastikkeiden muodossa.

Opinnaytetyon ulkopuolelle jadaneet isommat korjaushankkeet, kuten esimerkiksi jul-
Kisivuremontti, ovat vaistamatta edessa tulevaisuudessa. Naiden hankkeiden yhteydessa
tullaan samalla parantamaan rakennuksen energiatehokkuutta muun muassa lisalam-
moneristamisen muodossa. Kustannustehokkuuden kannalta paras vaihtoehto olisi, etta
saman hankkeen aikana voitaisiin korjata mahdollisimman paljon my6s muita urakka-
alueen sisélle jaavid rakenneosia ja teknisid jarjestelmid. Isannoitsijan ja urakoitsijan
nakokulmasta olisikin erittain tarkead, etta kaikki tieto saataisiin nopeasti samasta pai-
kasta ja huomattaisiin ajoissa kayttoikdnsa lopussa olevat rakenneosat. Sahkoisessé
muodossa olevaa huoltokirjaa ja kunnossapitotarveselvitysta olisi helppo pitéa ajan ta-
salla ja samalla sinne voitaisiin nopeasti Kirjata kaikki pienetkin korjausta vaativat asiat.

Myos taloyhtiossa tehtyjen mittausten perusteella energiatalous on kohdillaan. Huone-
lampdatilat eivat olleet koholla, mutta samalla sisdilman suhteellinen kosteus oli normaa-
lia alhaisempi. Tdma kertoo osaltaan oikein valitusta lammityksen s&atokayrastd, mutta
samalla pakkaskauden liian tehokkaasta ilmanvaihdosta. On kuitenkin huomioitava, etta
loggerit saatiin vietya vain yhteen asuinhuoneistoon seka liiketilaan. Tarkempia tuloksia
varten olisi loggerit sijoitettava sisailmastoltaan eri &&ripdit4 edustaviin asuntoihin, jotta

voitaisiin havaita mahdolliset ongelmat esimerkiksi lammitysjérjestelmén tasapainossa.
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Asukaskysely 132.
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ILMOITUS AS OY KASTINKAILLION ASUKKAILLE

Taloyhtidssd suoritetaan energiatalouden selvitys insinodritydnd. Tyon tekijana toimii Eero Oldén,
neljannen vuoden rakennustekniikan opiskelija Tampereen ammattikorkeakoulusta, yhteistydssa
Pirkanmaan ammatti-isdnndinnin kanssa.

Energiatalouden selvityksen yhteydessa tehdadan asukaskysely. jonka avulla selvitetidn rakennuksen
eri huoneistojen 1ampd- ja veto-olosuhteita seka rakenteissa, teknisissd jarjestelmissd tai tilojen
kaytdssd havaittuja epakohtia.

Asukkaiden palaute on tdrkedd. koska monet seikat tulevat esille vasta tiettyjen ulkoisten
olosuhteiden vallitessa ja ilmenevat siten ainoastaan pidemmin atkavalin seurannassa.

Kyselyyn vastataan seuraavin merkinndin:

K=kylla
E=ei
ET = en tdeda

Vastauksista tehddan yhteenveto energiatalouden selvitykseen.

Palauttakaa lomake 27.2.2012 mennessa.

Yhteystiedot

Isannéitsija

Olli Rissanen

olli rissanen@pamisoy.fi
puh. 044 047 5000

Eero Oldén
eero.olden@gmail.com
puh. 050 320 9339
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Asukaskysely
As Oy Kastinkallio

Talon yhteiset tilat
1 Ovatko porashuoneet kunnossa?
2 Ovatko talon sauna- ja peseytymistilat
kunnossa?
3 Owatko pyykinpesutilat kunnossa?
4 Ovatko kuhaustilat kunnossa?
5 Owatko varastotilat kunnossa?
6 Muuta, mita?

E

ET

Lisatietoja

Asunto

7 Onko asunnossanne paneke?

8 Onko parvekkeella panekelasit?

9 Onko panveke kunnossa?
Poistuuko sadevesi panekkeelta
hyvin?
Onko parvekeovi kunnossa (lukitus,
tiivisteet)?
12 (?s@tko ikkunat kunnossa (lukitus,

tiivisteet)?
13 Huurtuvatko ikkunat?
14 Owatko ikkunat helposti avattavissa?
15 Ovatko huoneiston komerot
kunnossa?

16 Owatko keittion kalusteet kunnossa?
Oletteko hawainnut milidan pinnoilla
kosteusvaurioita?
Oletteko tyytyvainen asuntonne
sisailmaan?
Onko asuntonne sisalampdtila talvella
lian kuuma?
Onko asuntonne sisalampdtila talvella
liian kylma?
21 Lampeneeko joku patteri huonosti?
22 Kuuluuko pattereista aania?
23 Esiintyyko asunnossanne vetoa?
24 Onko asunnossanne liesituuletin?
25 Muuta, mita?

10

1"

17

18

19

E

ET

Lisatietoja

I
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Asunnon WC ja kylpyhuone K E ET Lisatietoja

Onko ilman laatu kylpyhuoneessa
2 pyva?

27 Onko ilman laatu WC:ssa hywa?

28 Onko asunnossanne sauna?

29 Onko ilman laatu saunassa hyva?

2 Huurtuvatko kylpyhuoneen
lasi/peilipinnat lyhyen suihkun aikana?

21 Oletteko havainnut kylpyhuoneessa
kosteusvaurioita?

32 Toimiiko suihku hyvn?

33 Vuotavatko vesihanat (tiivisteet)?

% Vuotaako WC-stuin (vesi valuu
jatkuvasti, sulkimen kunto)?

a5 Onko esihanat tai WC-stuin uusittu,
milloin?

Onko lampiman kayttoveden |ampdtila

¥ sopiva?

a7 Onko kyimén kayttoweden Iampotila
sopiva?

Tuleeko suihkusta lamminta vetta noin

38 10 sekunnin kuluessa?

39 Onko kylpyhuoneessa lattialammitys?

40 Tukkeutuvatko viemarnit usein?

41 Muuta, mita?

Jos teilla on mmuta kerrottavaa isinnditsijalle tai energiatalouden selvityksen tekijille, voitte
kirjoittaa tekstid timan lomakkeen loppuun tai kdantopuolelle.

Palauttakaa tima lomake erikseen sovittuun paikkaan mennessa

Vastaaja Huoneisto
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ENERGIATODISTUS

Rakennus As Oy Kastinkallio

Hakennuslyyppi: Asuinkerrostalo Valmistusvuosi: 1932

Osoite: Lapintie 28 Rakennustunnus: 837-108-0131-0063-A-
Tampere

Asuntojen lukumaara: 38

Energiatodistus on annettu isannéitsijantodistuksen mukana

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta: 2010

Rakennuksen
Vidhan kuluttava ET-luokka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku ( ET-luku, kWh/brm%vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennukset

Energiatodi p lakiin rak 1sten energiatodistul {487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdminasterion asatukseen
energiatodistuksesta. Tama enargiatodistus on asetuksen lomakkeen 3 mukainen.




58

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS As Oy Kasinkalio

Energian tehokkuusiuvun laskenta

Lammitysenergian kulutus 377 396 kWhi'vuosi
Kiinteistosahkon kulutus 31232 kWhivuosi
Jaahdytysenergian kulutus 77 004 kKWhivuosi
Yhteensa 485632 kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 3583 bm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 136 kWh/ bm3vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus |Yksikk6 Vuosi
Lammitysenergia
Kaukolampd 385 987 kWh 2010
Sahkdlammitykset 0 kKWh
Kiinteistésdhko
Mitattu kiinteistdsahko 15122 KWh 2010
Jaahdytysenergia
Kaukojaahdytys kWh
Jaahdytyssahkd 25 668 KWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 2915 m? 2010
Lampiman veden kulutus |1 166 m? 2010

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusiuvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta: TAMPERE

Normaalivuoden lammity starveiuku vertailupaikkakunnalia: 4502

Vuoden 2010 |ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 4997
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin k- 1,08

Lammontuotiojarjestelman hydtysuhde: 1

Vedenkulutus: 2915m? vuodessa, tasta 40 % ( 1166m? ) oletetaan olevan lamminta vetta.
Lampiman kayttdveden energia: 1166 m? X 58 kWh/m3vuosi = 67628 kWh/a
Lammitysenergia:1,08x4502/4997x(385987-67628)+67628 =377396 kWh/a
Sahkolammitys: Lattialamm. 0 + limastointi 0 + Kylpyhuonelamm. 0 kWha
Kiinteistdsahkd: Mitattu 15122 + Liiket.valaistus 16110 + [V-kayttd 0 + Autolamm. 0 kWh/a
Jaahdytyssahkd: Toimisto- ja myymalatilat 25668 kWh

Kiinteistdsta myyty: Lammitysenergia: 0 kWh/a. Sahko: 0 kWh/a. Vesi: 0 m¥a

Bruttoala on saatu piirustuksista mittaamalla, ei varmennusmitattu kohteessa.
Rakennuksen sisdilmasto seki iimanvaihto- ja lammitysjirjosielmi

Painovoimainen iimanvaihto X Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lamméntalteenotto
Lammonjakotapa: Vesikiertoinen patterilammitys Jaahdytys X
limanvaihdon iimavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2008
limanv aihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2008
limastoinnin Kylmalaitieiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna -

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna




