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Kaukolampd: 6 786

Asuintalot: 7 040

. Kayttovaiheen energia: 13 008

l| Kewyt polttosiiy: 2 866 Muut: 3 691 Rakennukset: 15 400
Hiili: 9 - ; )
Maakaasu: 266 .
Turve: 253 = Tyémaatoiminnot: 812 —_——
Raskas polttodljy: 813 '
Betonirakennukset: 1 358 B Materiaalit rakennukset: 1 987
Muut rakennukset: 37 1402

Puurakennukset: 448
Terasrakennukset: 126

Tiilirakennukset: 15 — Kuljetus: 348

Rakennukset tuntematon materiaali: 3 Materiaalit yhdyskuntatekniikka: 214 —
Diesel: 342

Moottoribensiini: 6 Sahkoverkko: 164

Muovi: 81 Kaukolampoverkko: 11

Alumiini: 62 Materiaalit likenneverkot: 43
OIiY_f 2 Vesijohtoverkko: 39

Lasi:4 Rautatiet: 36

Teras: 46 )

Metalli: 16 Tiet: 76

Kupari: 2 = Muu: 322

Kiviainekset: 1

Asfaltti: 76

Betoni: 356

Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen jakautuminen 2017, kt C02e (Rakennusteollisuus RT 2020)

Total: 17 092

Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen jakautuminen
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Tyomaiden energiankaytto 1/3

« Tyomaiden energiatehokkuuden seka
vahapaastoisyyden merkitys on viime vuosina
korostunut entisestaan

e Taustalla muun muassa:

« Energiahintojen nousu

« Vahapaastoisyyden tavoittelu

Esim. Suomen hiilineutraalisuustavoitteet
seka tiettyjen kuntien, yritysten tai muiden
toimijoiden omat hiilineutraaliustavoitteet
seka yleistyneet ymparistosertifikaatit

€/MWh
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Kaukolamman hintakehitys 2012-2022 (Energiateollisuus ry 2022)
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TyO maiden ene rg 1an kaytto 2/3 Esimerkkitysmaiden energiankaytts

energiamuodoittain

Tutkimuksen perusteella tyomailla kaytetty energia oli
noin 50 kWh yhta rakennuskuutiota kohden

Tasta runkovaiheen energiankulutus oli noin 40 % ja
sisatydvaiheen noin 60 %

Lammitykseen kuluu noin 70 % rakennustyomaan
aikaisesta energian kokonaiskulutuksesta

» QOikeanlaisen lammittimen ja lammitystavan valinta tarkeaa

llmanvaihto ja ilmanvuodot aiheuttavat noin 40 %
tydmaan runkovaiheen [ampohavidista ja noin 60 %
sisatyovaiheen lampohavioista

Sahko Nestekaasu Kaukolampo Polttoodljy
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Tyomaiden energiankaytto energiamuodoittain (Hamalainen 2012)



Tyomaiden energiankaytto 4/3

* Runkovaiheen energiankaytto koostui tutkimuksen
perusteella padosin polttoaineista. (kuva)

« Sisatyovaiheen energiankaytto koostui paaosin
kaukolammaon kulutuksesta (70 %) ja loput 30 %
sahkonkulutuksesta

« Tyomaiden polttoainekaytosta ja kaukolammon kaytosta
suurin osa menee lammitykseen ja kuivatukseen

« Myos sahkoa kaytetaan osittain lammitykseen ja
kuivatukseen

» Lisaksi sahkoa tarvitaan mm. tyomaan valaistukseen,
torninosturiin ja pienempiin koneisiin seka betonin
kovetukseen lankalammityksella

(Hamalainen, 2012/2015)

Runkovaiheen energiankaytto
energiamuodoittain

Sahko Nestekaasu Kaukolampo Polttoodljy

Runkovaiheen energiankaytto energiamuodoittain (Hamaélainen 2012)
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N N _ * Tyomaalla lammityksen tavoitteina:
Tyomaan lamm]tys « Betonin lujuuden kehittaminen
« Rakenteiden kuivattaminen
* Hyvien asennusolosuhteiden takaaminen
* Lammitystavat:
o Sahkolammitys
e Kuumailmapuhaltimet
e Lammitysmatot
o Lammityskaapelit
* Uppokuumentimet
* Nestekaasulammitys
 Polttooljylammitys
o Kaukolampo
» Kaukolampopuhaltimet

* Lopulliset lammitysratkaisut

J
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Energiatenokkuus
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Energiatehokkuus - Tyomaan aikataulu 1/2

Energiankayttoon vaikuttaa merkittavasti
rakennushankkeen aikataulu

Nykyaan rakennetaan hyvin monena eri ajankohtana,
jolloin aina ei saavuteta energiatehokkuuden kannalta
optimaalisinta ajankohtaa kullekin tyovaiheelle

Maaperan ollessa sula on suositeltavaa tehda
perustustyot ja rungon pystyttaminen

|deaalisesti kohteen ulkokuori tulisi saada
mahdollisimman pian tiiviiksi tilkitsemalla vaipan
vuotokohdat ja kylmasillat seka huomioimalla
ilmatiiveyden jo aikaisissa tyovaiheissa

(Hamalainen 2015, Jalonen 2014)
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Energiatehokkuus - Tyomaan aikataulu 2/2

« Taman jalkeen voidaan siirtya mahdollisimman nopeasti
kayttamaan kohteen paalammitysmuotoa lammitykseen

« Talviaikaan betonivalujen lammitys seka perustusten
tekeminen on erittain energiaintensiivista

e Luonnollisen ilmanvaihdon huomiointi kuivatuksessa
vahentaa koneellisen ilmanvaihdon tarvetta

« Energiatehokkuutta ei tule edistaa kuivatuksen
kustannuksella, kuivatuksen tulee kuitenkin olla
hallittua

* Runkovaiheessa tarkeaa rakennuksen lammityksen
oikea-aikaisuuden lisaksi turhien tilojen lammityksen
valttaminen

12
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Mahdollisuudet vahentaa energian kayttoa

Kuva: Sweco
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Asetetaan tavoite esim. pienempi kuin aikaisempi tyomaa

Tyomaan lammon, sahkon, polttoaineiden, veden kulutuksen
seka optimaalisten olosuhteiden aktiivinen seuranta ja naiden
perusteella saastokohteiden aktiivinen ideointi

* Mahdolliset poikkeamat ja niihin reagoint;
« Esim. lammitysta voidaan saataa paremmin tarpeisiin

« Laitteet energiatehokkaita ja niiden kaytto tarpeenmukaista-
oikea laite oikeaan tyohon

Pienia muutoksia tekemiseen kuten

« Muottilammitys tulee toteuttaa eristetyilla muoteilla (etenkin
talviaikaan) tai valun lankalammityksella

o Lammityksen toteutus hallitusti usealla pienella
lammittimella

» Kuivatusilmanvaihdon lammantalteenotto jos

toteutettavissa sweco 26



Energiatehokkuus - Valaistus
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Energiatehokas ja tarpeenmukainen tyomaan valaistus
energiatehokkailla LED-valaisimilla

Aluevalaistuksen toteutus ajastusta hyodyntaen

« Paaosa tyomaan valaistuksesta sammutetaan tyoajan
ulkopuolella

» Paivaaikaan aluevalaistus sammutetaan ajastimella tai
ulkovalaistusohjauksella

Tyomaan sisavalaistuksen sammuttaminen tyoajan
ulkopuolella lukuun ottamatta valttamatonta
turvavalaistusta

(Rakennustieto 2021)
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Kuva: Sweco
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Vedenkulutus tyomaalla

15

Vedenkulutuksen minimointi (esim.):
« Paaventtiilin sulkeminen yoksi

» Tyomaavesijarjestelman saannolliset tarkastukset
vuotojen varalta (kulutustarkkailulla, seka myos
silmamaaraisilla kierroksilla)

Ennakointi

Mietitaan mista vesiputki menee?

Mita kautta se tulee tyomaalle? Enta rakennukseen?

Tarvitseeko talvilammitysta?

Mihin lopullinen liitetaan?




Tyomaan henkilokunta

» Panostetaan tyomaiden valiaikaisiin tiloihin

 Tyomaaparakkien hyva eritystaso ja lammitys hyvan
hyotysuhteen omaavilla ilmalampopumpuilla

« Kuivaushuoneiden koneet ajastimen taakse

« Varastot ja muut tavaran sailytystilat, mietitaan valaistus ja
lammitys

« Tyomaahenkilokunnan opastaminen ja kouluttaminen

* Energiatehokkaat tyotavat jokaisen henkilokohtaisessa
toiminnassa tyomaalla

 Laitteiden oikeaoppinen kaytto ja sammutus kayton
jalkeen

« Mahdolliset yhteiskyydit

U
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Tyokoneiden polttoaineet tyomaalla

Koneet tehokkaassa kaytossa
» Tehdaan kerralla enemman, eika pienissa osissa
« Tyhjakaynnin rajoittaminen

Tayssahkaiset koneet
 Riittavat latausmahdollisuudet / latausinfra
« Tyomaan vihrea sahko tahan yhdistettyna

Vahapaastoiset koneet
* Uudet ja nykyaikaiset koneet
Laitteiden huoltaminen
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Jusiutuvan energian
kaytto
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Maalampo-rajaehdot
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* Tyomaan [ammityksessa on mahdollista hyodyntaa maalampda, mikali kohteen el
lammitysjarjestelmaksi on tulossa maalampo. \

» Energiakaivoihin perustuvan maalamporatkaisun rajoittavana tai potentiaalia
heikentavana tekijana tontilla saattaa olla esimerkiksi:

* Pohjavesialue
* Maanalaiset tilat
« Lammonjohtavuudeltaan heikko kalliopera

» Poikkeuksellisen paksu maapeite kallion paalla

 Tontille mahtuvien energiakaivojen vahainen maara suhteessa rakennuksen
energiantarpeeseen

7
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Maalampo- toteutus

20

Energiakaivojen toteutuksessa on mahdollista porata osa
kaivoista ensin tydomaan tarvetta varten tai
vaihtoehtoisesti kerralla koko kaivokentta ja tulpata
valiaikaisesti ne kaivot, joita tyomaa ei tarvitse

On tarkeaa mitoittaa kaivojen maara ja syvyys oikein
suhteessa tydmaan tarvitsemaan energiamaaraan, joka
kaivoista on tarkoitus ottaa huomioiden myas
varsinaisen rakennuksen tarvitsema lampo
energiakaivokentasta sen koko elinkaaren ajalle

Alimitoitus aiheuttaa riskin kaivokentan jaatymiselle
pahimmillaan jo tyOmaan aikana tai vahintaankin
lyhentaa kaivokentan elinkaarta merkittavasti
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Maalampo- Mita tarkoittaa tyomaalle?

21

Maalampojarjestelman tarvitsema laitekokonaisuus
asennetaan tyomaalle maalampojarjestelmalle tarkoitettuun
konttiin, joka kytketaan porattuun energiakaivokenttaan

Konttiratkaisulla laitteet voidaan toimittaa tyomaalle oikea-
aikaisesti, jolloin on mahdollista aloittaa rakenteiden
lammitys- ja kuivatusprosessi heti, kun rakennuksen
ulkovaippa on tiivistetty valiaikaisin tai pysyvin ratkaisuin

Lammonjako toteutetaan vastaavasti kuin kaukolammon
osalta esimerkiksi vesikiertoisia lampopuhaltimia
hyodyntaen

Jarjestelman toimintaa voidaan seurata ja hallita
etahallintajarjestelman avulla

Kuva: Sweco
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Aurinkosahko
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Aurinkopaneelien hyodyntaminen tyomaaparakeissa on
mahdollista

Parakkikoppien sijoittelu tyomaalla otettava huomioon,
jotta maksimoidaan aurinkosahkon tuotanto

Taloudellisesti kannattavampaa, jos alueella ei ole
sahkoverkkoa

Akusto on tarpeen tuotannon hyddyntamisen
maksimoimiseksi

Hyodyn maksimoimiseksi paneeliston ja akuston sopiva
mitoitus tyomaan sahkontarveprofiilin perusteella on
tarkeaa
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Vihrea sahko ja kaukolampo

» Sahkon osalta tyomaalle voidaan ostaa alkuperatakuilla
varmennettua 100 % uusiutuvaa sahkoa

* Nykyaan myods uusiutuvalle lammolle vaaditaan
alkuperatakuut, jolloin voidaan varmistua myads
tyomaalle ostetun kaukolamman tai kaasuenergian
olevan 100 % uusiutuvaa

23
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5 Vinkkia tyomaan energian hallintaan

1. Suunnittele
2. Selvita mahdollisuudet
5. Huomioi aikataulu

4. Aseta tavoite

5. Osallista henkilokunta

24
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