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Tédmidn opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella pientalon muutostyd ja pientalon ti-
lalle rakennettava uudisrakennus. Molemmat rakennukset suunniteltiin luonnostasoisina,
ekologisia suunnitteluperiaatteita noudattaen ja ldhes nollaenergiarakentamista tavoitel-
len. Tyon tavoitteena oli selvittdd kohteeseen soveltuvin vaihtoehto. Opinndytetyon toi-
meksiantajana toimivat kohteen asukkaat.

Tyon ekologinen teema pohjautui alueelle tehtyyn toteutussuunnitelmaan, jossa tarkas-
teltiin kaupunginosan rakentamista vdhéhiilisesti ja ekotehokkaasti. Tyon teoriaosuu-
dessa tutkittiin ekologisesti kestdvdd rakentamista ja arkkitehtuuria sekd tutustuttiin to-
teutussuunnitelman siséltoon ja suosituksiin. Tarkemmin tydssd syvennyttiin ekologisen
talon suunnitteluperiaatteisiin, jotka toimivat myos tukena muutostyon ja uudisrakennuk-
sen suunnittelussa.

Suunnitteluprojektin aikana kohteesta laadittiin ajantasapiirustukset, luonnosteltiin vaih-
toehtoisia pohjaratkaisuja ja tydstettiin lopulliset luonnossuunnitelmat. Suunnittelu teh-
tiin ArchiCAD 21 -ohjelmalla. Muutostyon ja uudisrakennuksen luonnossuunnitelmista
saatuja tuloksia tarkasteltiin ja vertailtiin toisiinsa.

Opinnidytetyon lopputuloksista saatiin selville, ettd kohteeseen soveltuvin vaihtoehto on
uudisrakennus. Uudisrakennuksen suunnittelussa pystyttiin huomioimaan seké asukkai-
den toiveet ettd ekologiset ndkdkulmat muutostyotd paremmin. Luonnossuunnitelma tar-
joaa hyvit pohjatiedot talon jatkosuunnittelulle.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to design an alteration work and a new building. The de-
signs were implemented as drafts. The designing process followed ecological planning
principles and aimed for a nearly zero-energy building. The objective was to find the most
suitable option for the project site. This thesis was commissioned by the owners of the

property.

The ecological theme of this thesis was based on the site planning scheme, which explores
building the city sector in a low-carbon and eco-efficient way. The theoretical section of
this thesis studies the site planning scheme, ecologically sustainable building and green
architecture. In addition, the ecological planning principles of a detached house are ex-
plored thoroughly.

The designing process of the drafts included drawing up the current plans for the project
site and the preliminary sketching. The designs and visualizations were made by using
ArchiCAD 21. The drafts and results of the alteration work and the new building were
then examined and compared.

The findings of this thesis indicate that the most suitable option for the project site is a
new building. Both the inhabitants’ wishes and the ecological aspects were incorporated
in the new building more efficiently than in the alteration work. The draft provides a good
basis for designing the house further.

Key words: design, ecological, alteration work, new building
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1 JOHDANTO

Tamain opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella olemassa olevan pientalon muutostyo
ja sen tilalle rakennettava uudisrakennus. Nykyisen asuinrakennuksen tarjoamat tilat ei-
vit vastaa asukkaiden tulevaisuuden vaatimuksia ja tarpeita, minka takia kohteen vaihto-

ehtoiset ratkaisutavat haluttiin tutkia.

Kohde sijaitsee Nurmi-Sorilan alueella, jonne on aiemmin tehty toteutussuunnitelma vé-
héhiilisen ja ekotehokkaan kaupunginosan rakentamisesta. Tdmin toteutussuunnitelman
perusteella suunnittelussa haluttiin huomioida asukkaiden toiveiden lisdksi rakennusten
ekologisuus, vihdhiilisyys ja energiatehokkuus. Suunnitteluratkaisuilla tavoiteltiin myos

lahes nollaenergiatasoisten rakennusten saavuttamista.

Opinndytetyon kirjallisessa osuudessa késitelldén yleiselld tasolla ekologisesti kestidvad
rakentamista ja vihredn arkkitehtuurin tekijoitd. Syvemmin tyOssd perehdytidin ekologi-
sen talon suunnitteluperiaatteisiin, joiden ulkopuolelle rajattiin taloteknisten jérjestel-
mien, energiantuotannon ja pintakisittelyaineiden tarkastelu. Ty0ssd tutustutaan myos
Aurinkokaupunki Nurmi-Sorila -hankkeen lopputuotteena valmistuneeseen toteutussuun-

nitelmaan, ja sen siséltimiin suosituksiin.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd kohteeseen soveltuvin vaihtoehto. Kohteesta laa-
dittiin ajantasapiirustukset sekd suunnittelua varten tarvittavat selvitykset. Muutostyosti
ja uudisrakennuksesta luotiin luonnostasoiset suunnitelmat, joiden suunnitteluprosessia
ja loppuratkaisuja kdydaan ldpi opinndytetydn loppuosassa. Opinndytetyon viimeisessa
kappaleessa kasitellddn soveltuvimman vaihtoehdon valintaan johtanutta vertailua ja joh-

topéétoksia.



2 EKOLOGISESTI KESTAVA RAKENTAMINEN

2.1 Kestiva kehitys

Vuonna 1980 Kansainvélinen luonnonsuojeluliitto toi kestidvin kehityksen periaatteen
késitteen ensimmaéisen kerran julkisuuteen. Maailmanlaajuiseen keskusteluun kestdvén
kehityksen késite vakiintui kuitenkin vasta Yhdistyneiden kansakuntien (YK) Ympéris-
ton ja kehityksen maailmankomission Yhteinen tulevaisuutemme -raportin julkaisun jal-
keen. Raportissa kestiviaad kehitystd kidsiteltiin sen toteutusmuotoina ja sisiltoné, sen tds-

maéllisen médrittelyn sijaan. (Aminoff & Kontinen 2004, 8-9.)

Tamin jdlkeen kestdvin kehityksen polititkkka on kehittynyt jatkuvasti monipuolisem-
maksi ja laajemmaksi kokonaisuudeksi, dynaamiseksi prosessiksi, joka muuttuu ajan, pai-
kan ja ihmisten tarpeiden mukaan. Euroopassa kestidvan kehityksen politiikka on saanut
aikaan monia lakeja ja sdddoksid. Suomessakin kestdvén kehityksen noudattaminen on
sisdllytetty moneen eri lakiin. Suomi on ollut mahdollisesti ensimmadinen valtio maail-
massa, joka on madritellyt rakennuslaissa, ettd alueen kaavoitus ja kédyttiminen tulee
suunnitella tukemalla luonnonvaroja ja ympériston kestdavéa kehitystd. (Aminoff & Kon-

tinen 2004, 8—10; Ympaéristoministerid 2013.)

Kestavilla kehitykselld tarkoitetaan jatkuvaa tai ohjattua yhteiskunnallista muutosta, joka
tapahtuu maailmanlaajuisesti, paikallisesti tai alueellisesti ja jolla pyritdén turvaamaan
nykyisien ja tulevien sukupolvien hyvit eldmismahdollisuudet. Kestévassd kehityksessa
otetaan huomioon toiminnassa ja paidtoksenteossa tasavertaisesti ihminen, ympdristo ja
talous. Kestdvin kehityksen médritelmédn voi myos tiivistdd Maailman luonnonséétion,
Kansainvilisen luonnonsuojeluliiton ja YK:n ympiristoohjelman tavoin ihmisen eldmén-
laadun parantamiseksi tavalla, joka ei ylitd elimaa ylldpitdvien ekosysteemien kestoky-

kya. (Aminoff & Kontinen 2004, 9; Ympaéristoministerid 2013.)

Kestdvi kehitys on kokonaisuutena moniulotteinen. Se sisdltdd kolme ulottuvuutta, jotka
ovat ekologinen eli ympéristotaloudellinen ulottuvuus, yhteiskunnallinen ulottuvuus ja
kulttuurinen ulottuvuus. Liséksi kestéva kehitys jactaan yleensa neljdén kestdvyyden osa-
alueeseen: ekologiseen, taloudelliseen, sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestdvyyteen. Ekolo-

gisella kestdvyydelld tarkoitetaan sitd, ettd ihmisen taloudellinen ja aineellinen toiminta



sopeutetaan luonnon sietokykyyn ja maapallon luonnonvaroihin ja ettd luonnon moni-
muotoisuus sdilytetddn. Ekologisessa kestdvyydessd keskeisti on varovaisuusperiaate,
jonka mukaan tieteellisen ndyton puuttumisen ei tulisi lykétd ympériston tilan heikkene-

mistd estdvid toimia. (Ekocentria n.d.; Malaska 1994, 2—-3; Ympaéristoministerié 2013.)

Taloudellinen kestdvyys tarkoittaa laadultaan ja sisdlloltdén tasapainoista kasvua, joka ei
pitkélld aikavalilld velkaannuta tai hivitd varoja. Kestéva talouden pohja auttaa kohtaa-
maan haasteita, on edellytys yhteiskunnan keskeisille toiminnoille ja toimii perustana so-
siaaliselle kestdvyydelle. Sosiaalinen ja kulttuurinen kestdvyys pyrkii takaamaan hyvin-
voinnin edellytysten siirtymisen sekd kulttuurin sdilymisen ja kehittymisen tulevaisuuden
sukupolville. Ekologiseen ja taloudelliseen kestdvyyteen vaikuttavat merkittdvésti sosi-
aaliset haasteet, kuten kdyhyys, viestonkasvu ja sukupuolten vilinen tasa-arvo. (Ekocent-

ria n.d.; Ympéristoministerio 2013.)

2.2 Rakennusten ympiristokuorma

Voimakkaat muutokset maapallon ekosysteemissé ja jatkuvasti lisddntyvéd huoli ilmas-
tonmuutoksen etenemisestd ovat lisénneet ympdristotietoisuutta. Suomalaiset kayttévit
noin 2,5-kertaa maapallon tuottokykyd enemmaén luonnonvaroja. Maailmanlaajuisesti
luonnonvaroja kdytetddn 1,5-kertaisesti enemméan. Maapallon keskildmpotilan kohoami-
nen ei nykyisilld padstorajoitustoimilla todennékdisesti jad alle 2 asteen kriittisen rajan
eikd ilmaston muutosta voida endé pysayttii. [Imastonmuutoksen laajuuteen voidaan kui-
tenkin vaikuttaa, ja sopeutua sen aiheuttamiin muutoksiin. (Aminoff & Kontinen 2004,

6; Hanninen 2014, 7; Hanninen 2016.)

Rakentamisesta aiheutuu suuri osa ihmisen toiminnasta perdisin olevista kasvihuonepais-
toistd. Hautajérven (2011, 36) mukaan yli 40% kaikesta tuotetusta energiasta ja kiyte-
tyistd materiaaleista kuluu rakentamiseen ja niiden kdyttimiseen sekid ldhes saman pro-
senttiosuuden verran rakentamisesta ja kdytostd muodostuu padstojé ja jétteitd. Noin kol-
masosa Euroopan hiilidioksidi- eli CO»- pééstdistd liittyneekin rakennuksiin. Suomen
kasvihuonepééstdistd noin 30 % syntyy rakentamisesta ja rakennusten kdytostd, ja tistd
noin 10 % ovat pientalojen aiheuttamia hiilidioksidipdéstdjd. Asumisen osuus keskiver-
tosuomalaisen kokonaiskasvihuonepééstoistd on 24 %. (Hautajarvi 2011, 36; Ruuska,

Hékkinen, Vares, Korhonen & Myllymaa 2013, 7; Hinninen 2014, 8.)
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Rakentamisen on kuitenkin arvioitu olevan paistdjen vihentdmisen kannalta yksi kustan-
nustehokkaimmista osa-alueista. Tdmaén takia joka vuosi vaaditaan energiatehokkaampaa
ja viahédpaistoisempad rakentamista seké pyritdén vihentiméin rakennusten aiheuttamia

vuosittaisia kasvihuonepdistdja. (Hautajarvi 2011, 36; Ruuska ym. 2013, 7.)

2.3 Ekologinen ja kestivi rakentaminen

Kestdvin kehityksen mukainen rakennustoiminta on kestdvédéd rakentamista, joka ottaa
huomioon rakennuksen ekologiset, sosiaaliset, kulttuuriset ja taloudelliset nakdkulmat
(kuva 2). Kestivassd rakentamisessa pyritddn tuottamaan pitkdikiisid ja resurssitehok-
kaita rakennuksia ja rakenteita, jotka tarvitsevat mahdollisimman vdhén korjausta tai
huoltoa. Energiatehokkuus, terveellisyys, viihtyisyys, muunneltavuus, toimivuus ja arvon
sdilyvyys ovat kestdvin rakentamisen tavoiteltuja ominaisuuksia. Olennaista on erilaisten
ratkaisujen tarkastelu koko rakennuksen elinkaaren ja vastuullisuuden kannalta seka il-
mastonmuutosta hillitsevien ratkaisujen etsiminen. (Rakennusteollisuus RT Oy 2013;

Ympiristbosaava 2016.)

KESTAVA RAKENTAMINEN
Rak ista, joka h ioi rak k link aikana rakentamisen
ekologiset, taloudelliset, sosiaaliset ja kulttuuriset vaikutukset.

- EKOLOGINEN KESTAVYYS
KULTTUURINEN KESTAVYYS
Ymparistoystavalliset hankinnat
Rakennetun ympariston kulttuuriper-
inndn vaaliminen Materiaalie anergian ja veden
Perinteisten rakennustapojen os-
aamisen sailyttaminen

Vanhan kunnioittaminen.

Rakentamisen historian tunteminen

TALOUDELLINEN KESTAVYYS
Ekotehokkuus ja elinkaariajattelu. SOSIAALINEN KESTAVYYS

Tyoympdriston turvallisuus, terveel-
lisyys, viihtyisyys ja esteettomyys.

Elinkaaritaloudellisuus.

Materiaalien ja energian saastaminen. :
HenkilGstén hyvinvointi, terveys,

tyossajaksaminen ja tasa-arvoinen

Kaluston vuokraus ja lainaaminen.
kohtelu

Rakennusten korjaus ja kunnossapito. -
Avoimuus ja yhteistyd.

Materiaalien ja rakenteiden sucjaus.

KUVA 1. Kestdvé rakentaminen (Suomen ympéristdopisto SYKLI 2014)
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Ekologinen rakentaminen keskittyy enemmén rakentamisen ekologiseen puoleen, mutta
kaytinnossé kestdva rakentaminen ja ekologinen rakentaminen tarkoittavat monesti ldhes
samaa asiaa eikd niille ole asetettu vakiintuneita reunaehtoja. Aminoffin ja Kontisen
(2014) mukaan ulkomaisessa kirjallisuudessa sanaa ekologia kdytetddnkin ldhes syno-
nyymina kestdvélle kehitykselle. Kayttoon vakiintuneita kisitteitd ovat myos ekoraken-

taminen ja ekotalo. (Hanninen 2016; FinnBuild 2016.)

Keskeisimpia tekijoitd ekologisessa rakentamisessa ovat energiataloudellisuus, ymparis-
ton monimuotoisuuden sdilyttiminen ja kestdvyys. Ekologisessa rakentamisessa pyritdin
kiyttdiméadn uusiutuvia ja kierrédtettdvid luonnonmateriaaleja, joiden tuottamiseen on
tarvittu mahdollisimman véhén energiaa. Ekotehokkaat rakennukset sddstdvit energiaa ja

luonnonvaroja seké rakennus- ettd kdyttovaiheessa. (FinnBuild 2016.)

Ekologisessa rakentamisessa tulee ottaa huomioon rakennuksen koko elinkaari, silla jo-
kaisessa vaiheessa tehtivit padtokset vaikuttavat ympéristoon jollain tavalla. Merkittdvin
vaikutusmahdollisuus rakennuksen ekologiseen kestivyyteen on suunnitteluvaiheella,
joka madrittelee paljolti muun muassa rakennuksen aiheuttamia ympéristokuormituksia
ja sen energiatehokkuutta (kuva 3). Suunnitteluvaihe ja rakentamisen laatu vaikuttavat
myo0s rakennuksen ja sen osien kdyttdikddn, mikd muokkaa rakennuksen elinkaaren kuor-
mittavimman vaiheen eli kdyttovaiheen pituutta. Rakennuksen kayttoikéd voidaan piden-
td4 muunneltavuudella ja monikdyttoisyydelld. Esimerkiksi rakennuksen helpolla saavu-
tettavuudella ja esteettomyydelld pidennetiin kayttoikad ja samalla helpotetaan my0s sen
muunneltavuutta. Ekologinen kestévyys koostuukin monesta eri tekijéstd, minka takia so-
veltuvimman kokonaisuuden muodostaminen saattaa olla haastavaa. (Lappalainen 2010,

168; FinnBuild 2016; Ympdaristoosaava 2016.)

Hankevaihe Suunnitteluja hankinta Rakentaminen

A A A
I 2\ N4 \ 1 \
Pitkajanteinen Rakennuksen Elinkaaren  Materiaalien
rakennuksentarve  energiatehokkuus 1&3‘& kestavit pastdtja Rakennus- Kaytts ja yllapito
ja kayttokelpoisuus ja -ratkaisut materiaalit sddstot tyémaa
Hyvin merkittivas Vahemmin merkittavas

KUVA 2. Rakennuksen elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten merkitys, kuvattu vih-
redlld (Rakennusteollisuus RT Oy 2013, muokattu)
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Elinkaarenaikaisia ympéristovaikutuksia hallitaan ja ennakoidaan erilaisin menetelmin,
joista kidytetyimpid ovat rakennusten ympéristokuorma- ja energialaskelmat, kayt-
toikdsuunnittelu ja elinkaariarviot. Elinkaariarvio eli Life Cycle Assesment (LCA) ana-
lysoi rakennuksen, tuotteen tai toiminnon koko elinkaaren aikaiset potentiaaliset ympé-
ristovaikutukset. Ymparistovaikutuksia voidaan esittdd ympdristdluokituksien avulla.
Suomessa kiytetyimpid ympéristdluokituksia ovat suomalainen RTS Ympéristoluokitus
sekd kansainviliset LEED ja BREEAM. Lisdksi on olemassa runsaasti muita paikallisia
ja alueellisia luokitusjérjestelmid. Arviointityokalut voivat keskittyd myos tiettyihin osa-
alueisiin, kuten koko Euroopan Unionin alueella kéytettdva energiatodistus ja Suomessa
kaytettdva sisdilmaluokitus. (Lappalainen 2010, 168; Green Building Council Finland
2012.)

2.4 Pientalojen ekologinen kestivyys

Tilastokeskuksen (2017) mukaan vuoden 2016 lopussa Suomessa oli noin 2,9 miljoonaa
asuntoa, joista pientaloasuntoja oli noin 1,15 miljoonaa. Tdlld hetkelld olemassa oleva
pientalokanta on kirjavaa, ja pientaloista suurin osa on rakennettu ennen 90-lukua seka

aikakaudelleen tyypillisin energia- ja ekotehokkuustasoin (Hanninen 2014, 8).

Olemassa olevan rakennuskannan ja uudisrakennusten ekotehokkuus ja energiataloudel-
lisuus paranevat kuitenkin koko ajan. Rakennusten muunneltavuuteen sekd rakennus-
osien kestdvyyteen, uusiokdyttoon ja huollettavuuteen kiinnitetddn enemmain huomiota.
Liséksi uusien teknologioiden hyddyntdminen helpottuu, ja uusiutuvien energialdhteiden

ja raaka-aineiden kéytto on lisddntymassa. (Lappalainen 2010, 167.)

Pientalojen ekologisen kestdvyyden ratkaisemiselle on monia vaihtoehtoja. Energiate-
hokkuus, uusiutuvat energiamuodot, tilatehokkuus, elintottumukset, rakennuksen sijainti
ja materiaalivalinnat ovat oleellisia aiheita kestdvadn pientaloasumisen saavuttamisessa.
Suomessa energiatehokkuuteen kiinnitetién erityisesti huomiota, silld vallitsevat ilmasto-
olosuhteet vaativat ulkovaipalta hyvdd lammoneristdvyyttd. Liséksi uusiutuvat energia-
muodot ja pinta-alan suhde asukasméérddn parantavat energiatehokkuutta, ja néilla pys-
tytddnkin tarvittaessa korvaamaan pientalon painovoimaisen ilmanvaihdon ja vihemman
energiatehokkaan vaipan ldmpo6hdvioti. Tiiviimpi asuminen eli suurempi tilatehokkuus

parantaa myos rakennuksen energiatehokkuutta. (Hanninen 2014, 31.)
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Uusiutuvan omavaraisenergian kiyttd pienentdd sekd ostoenergian tarvetta ettd kdytonai-
kaisia hiilidioksidipddstdja. Myds puun kéyttd pddldmmitysmuotona tai lisdlammonlah-
teend vihentdd hiilidioksidipédéstdjd ratkaisevasti. Uusiutuvan energian ja maalimmon
kayttd pientaloissa on helpompaa kuin kerros- ja rivitaloissa, silld pientalot siséltévét
yleensd enemmaén katon ja tontin pinta-alaa suhteessa asunnon alaan. (Hanninen 2014,

12, 34.)

Nykyaikaisessa ekologisesti kestavissd pientalossa kdytetddn usein hyvéksi paljon talo-
tekniikkaa ja erittéin tiivistd rakennusvaippaa, mutta ekologinen pientalo tai toisin sanoen
ekotalo, voidaan toteuttaa myos perinteisemmaéllé ja luonnonmukaisella tyylilld. Luon-
nonmukaisissa ekotaloissa kestdvyys perustuu painovoimaiseen ilmanvaihtoon, luonnon-
mukaisiin materiaaleihin ja diffuusioavoimiin rakenteisiin sekd paikalliseen kierratyk-
seen, jatteiden késittelyyn ja viljelyyn. Luonnonmukaisia materiaaleja ovat muun muassa

savi, jarviruoko, puu ja luonnonkivi. (Hédnninen 2016.)
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3 VIHREAN ARKKITEHTUURIN TEKIJAT

3.1 Ekologinen suunnittelu

Ekologisuus vaikuttaa rakennussuunnitteluun korostaen asiantuntijoiden, arkkitehdin
tyon ja esiselvitysten merkitystd. Myos asiakkaiden mielipiteen merkitys korostuu, silld
he osallistuvat vaihtoehtoisten ratkaisujen valintaan. Ekologisen rakennuksen suunnittelu
vaatii laajaa ja tiivistd yhteistyotd rakennuksen suunnitteluun osallistuvien osapuolien vé-
lilla. Yhteisty6lld mahdollistetaan kokonaisvaltainen ja luova kestdviin kehitykseen pe-

rustuva suunnittelu. (Aminoff & Kontinen 2004, 62.)

Kun ekologiset paitokset tehdddn jo suunnittelun alkuvaiheessa, saadaan aikaan ympé-
riston kannalta parhaimmat ratkaisut. Luonnosvaiheessa muotoutuvat niin tekniset ratkai-
sut kuin rakennuksen sijainti, muoto ja suuntautuminen suhteessa eri ilmansuuntiin.
Suunnittelun edetessé ikkunoiden koko ja suunta sekd materiaalivalinnat ja huonetilojen
sijoittelu tdsmentyvét. Lopulta asukkaan elintavat ja tottumukset maarittaviat asumisen

ekologisuuden tason. (Aminoff & Kontinen 2004, 63.)

Ekologisesta rakennussuunnittelusta puhuttaessa voidaan puhua myds vihredsti arkkiteh-
tuurista. Vihredssd arkkitehtuurissa otetaan huomioon kayttdjien viihtyvyys ja terveys,
mutta myds rakennuksen ympéristovaikutukset sekd paikallisesti ettd globaalisti. Viihty-
vyys, terveellisyys ja ympdaristd ovat vihredn suunnittelun peruskysymyksii, jotka kukin
pitdvit siséllddn laajan suunnittelussa huomioon otettavan kokonaisuuden. (O Cofaigh,

Fizgerald, Alcock, McNicholl, Lewis, Peltonen, & Marucco 2002, 27.)

3.2 Viihtyvyys

Kayttdjan viihtyvyyteen vaikuttaa kdyttdjdn oma toiminta ja sisdtilan ominaisuudet, kuten
kosteus, melu, valo, hajut seké ilman ja pintojen ldmpdtilat. Huomattavaa on kuitenkin,
ettd vithtyvyys on aina subjektiivista ja riippuu henkilon omista ominaisuuksista. Tdmén
takia suunnittelussa pyritddn usein saavuttamaan viihtyvyydeltddn sellaiset olosuhteet,

jotka olisivat enemmiston kannalta hyvéksyttévid. (O Cofaigh ym. 2002, 28.)
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Terminen viihtyvyys tarkoittaa ihmisen hyvinvoinnin tunnetta ympardivédssd lampdti-
lassa. Tasapainoiseen viihtyvyyden tunteeseen vaikuttaa sekd ihmisen oma aineenvaih-
dunta, vaatetus ja ihon ldmpdtila ettd ympardivén tilan ominaisuudet, kuten ilman ja esi-
neiden lampdtila, ilman suhteellinen kosteus ja ilman virtausnopeus. Mutta viihtyvyyden
kokemiseen vaikuttavat myos paikalliset olosuhteet, esimerkiksi ihmisen mukautuminen
ymparistdon, auringon paistaminen ikkunaan ja ruumiin paino. Kuvassa 3 nidhdién eri-
laisia termiseen viihtyvyyteen ja sisdtilaan vaikuttavia tekijoitd. (O Cofaigh ym. 2002,
28.)

Vilhtyvyys vaatimukset: Kesalla: Talvella:
Kaytetdan kaksinkertaista— RH = 50~60 % RH = 40-50 %
lasitusta, Low-E pinnoite 1=24-26°C max. t=20-22°C
Ikkunan karmeihin v=<0.25m/s v=<0.15m/s

* ) . o
sijoitetaan Iampakatkot et

| kesan lampo-
(Pohjan muodosta riippuen), - ku9rrr]a§ =
avattavien ikkunoiden , kayttamalla Lamméneristeen sijoitus
maéra vahintaan 5 % enargiatehokasta ja detaljit kondenssiriskin
pohjan pinta-alasta rittavan | valaistusta ja pienentamiseksi

hyvaa SH410-

ilmanvaihdon vuoksi.
jarjestelmaa

limanvaihdon maara:
vahintadn 0.5 x/h

[ Mikro- £ iiman® "

Parhaan tehon saa-
miseksi aurinkosuojat =
sijoitetaan ulkopuolelle

Varjostukseen vaikuttaa |
seka auringon asema etta IS ; 4
rakennuksen geometria Sisépuolinen eristys on helppo
asentaa, mutta rakenneliitokset

aiheuttavat usein kylmésiltoja

eliminoi kylmasillat

Alapohjan eristys

KUVA 3. Asunnon terminen viihtyvyys (O Cofaigh ym. 2002, 32)

Visuaalinen viithtyvyys saavutetaan, kun rakennuksen valaistusolosuhteet ovat miellytta-
vit eli valon mdira, laatu ja jakautuminen ovat oikeanlaiset (kuva 4). Valonldhteend voi-
daan kéyttdd joko keinovaloa tai luonnonvaloa, mutta luonnonvalo vaikuttaa ihmiseen
usein positiivisemmin ja suoran ulkotilayhteyden puuttuminen voi aiheuttaa psykologi-
sesti epaviihtyisdd oloa. Ekologisessa suunnittelussa kdytetddn mahdollisimman paljon
hyviksi luonnonvaloa. Keinovaloa kéytettdessd valon tulisi olla mahdollisimman ldhelld
luonnonvalon spektrid. Luonnonvalonormina pidetién lukua 5 500, joka on valkoisen va-

lon Kelvin-arvo. Téstd pienemmin Kelvin-arvon valot ovat kellertivid ja oranssiin taipu-
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via, ja suuremmat taas siniseen ja violettiin vivahtavia. Thmiset ja kasvit viithtyvat pdé-
sdantdisesti valossa, jossa on tasapuolisesti mukana kaikki nédkyvan valon aallonpituudet.

(O Cofaigh ym. 2002, 30; Aminoff & Kontinen 2004, 21, 64.)

Liikuteltavilla sispuolisilla
seinakkeilla tai kaihtimilla
voidaan saadella

paivéanvalon maara Energiatehokkaat lamput,
. = l’ joiden vérintoisto on hyvé
Seinakkeiden ritilat ‘
rajoittavat suoraa | Tydtasoilla loisteputki-
haikélsyd valaisimien diffuusiovalo
Viistotut (ulospain |> v;per)(ééi varjoja ja
levitetyt) ikkunan pielet haikaisya

véhentavéat haikaisya

1

Korkeakiiltoiset pinnat
voivat aiheuttaa
haikaisya.

edollyttavat korkeita |-
valaistustasoja

&

S#adettavat valaisimet

Katosta lattiaan pain I

AT vahentavat heijastuksia
Mtz Gl L Kiiltavista pinnoista
ij aa Sk
hell:::l:;;;iél:?mén Lampimansavyiset lamput
valaistusympariton ovat }«:tw n'lparilstossé
suositeltavimpia

KUVA 4. Asunnon visuaaliseen viihtyvyyteen vaikuttavia tekijoita (O Cofaigh ym. 2002,
34)

Viihtyvyyteen vaikuttaa myds sisdilman laatu ja akustinen laatu. Sisdilman tulee olla riit-
tdvan kostea ja neutraalin hajuinen, jotta tila koetaan miellyttdvéksi. Tunkkaisuutta ja ha-
juongelmia voidaan ratkaista muun muassa riittdvélla ilmanvaihdolla ja saasteldhteiden
hallinnalla. Akustinen laatu muodostuu riittdvastd ddneneristyksestd seké sisitiloissa ettd
sisd- ja ulkotilojen vililld (kuva 5). Rakennuksen sisélld huolehditaan erilaisten raken-
nuksen sisdisten toimintojen aiheuttamien dénien vaimennuksesta. Ulkovaipan rakenteet
ja materiaalit valitaan huomioiden ympériston meluldhteet, ja tontin melusuojaukseen
voidaan kéyttdd suojaistutuksia ja meluaitoja. (O Cofaigh ym. 2002, 31; Aminoff & Kon-
tinen 2004, 21, 49.)
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Azaneneristavyytta
parannetaan
* laminoidulla lasilla . Muurattujen seinien
* kaksinkertaisilla ikkunoilla rappaaminen
* kaksinkertaisella parantaa
lasituksella aaneneristavyytta
lkkunarakenteen Elastinen materiaali
tiivistysprofiilit | katkaisee a&nisillan
Kevyiden valiseinien |
adneneristavyylta |
parannetaan erottamalla _
rakennekerrokset

toisistaan ja kayttamalla
uokoisia materiaaleja

2 i

b Taustamelun
\ hallinta

Iskuaanien
vahentéminen
(askelaanet)

7 7 Akustinen
{ | sucjaus
' [ ulkopuolista
| Melua vastaan

| Joustavat liitokset

| vaimentavat vérahtelyja

| Kelluviin lattioihin
pintamateriaalin alle
asennetaan joustava kerros|

KUVA 5. Asunnon akustiseen viihtyvyyteen vaikuttavia tekijoitd (O Cofaigh ym. 2002,
36)

3.3 Terveellisyys

Rakennuksen sisétilojen olosuhteet vaikuttavat viihtyvyyteen, mutta oleellisesti my0s ra-
kennuksen terveellisyyteen. Huono ilmanlaatu, pdivinvalon puute, melu ja myrkylliset
materiaalit altistavat rakennuksen kayttdjat haitallisille terveysvaikutuksille. Pdivinvalon
puute voi aiheuttaa masennusta ja unihdiriditd, kun taas liiallinen melu voi alentaa kuuloa

ja nostaa stressitasoja. (O Cofaigh ym. 2002, 38-39.)

Ihmiset oleskelevat rakennuksien sisédlld noin 80-90% ajastaan, minkd takia sisdilman
saastuneisuus vaikuttaa terveyteen ja tuottavuuteen muita ympdristotekijoitd enemmén.
Sisdilman laatuun vaikuttavat monet tekijét, kuten rakennuksen sisdpuoliset saastepaastot
(esimerkiksi haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja asbestikuidut), ilmanvaihdon mééri ja ul-
kopuolisen ilman laatu. Huono sisdilma voi aiheuttaa monia erilaisia sairauksia, kuten

esimerkiksi astmaa ja allergioita. (O Cofaigh ym. 2002, 31.)

Rakennuksien ilmatiiveyden lisddminen energiasddstdjen parantamiseksi on monessa ta-

pauksessa huonontanut rakennuksen ilman laatua. Sairaan rakennuksen syndroomaa on
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havaittukin paljon rakennuksissa, jotka kdyttdvit yksinomaan koneellista ilmastointia.
Tiiveyden parantaminen on vdhentinyt ilmanvuotoja ja luonnollisen ilmanvaihdon kéyt-
tovoimaa. Suunnittelussa ei vélttimatté ole otettu huomioon myoskédn riittdvai korvaus-
ilmansaantia. Koneellista ilmanvaihtojdrjestelmad kéytettdessd tuleekin kiinnittdd eri-
tyistd huomiota niiden huolelliseen suunnitteluun, huoltoon ja kadyttoon. Materiaalivalin-
noilla on myds merkitystéd riittiméttomésti tuuletettujen tilojen sisdilmaongelmien eh-

kéisyssd. (O Cofaigh ym. 2002, 38; Aminoff & Kontinen 2004, 48.)

Sairailla rakennuksilla on todettu olevan my0s muita tyypillisid ominaisuuksia. Ne ovat
usein kevytrakenteisia ja niiden sisdrakenteissa on kdytetty paljon muovia sekd pehmeiti
materiaaleja, kuten akustiikkalevyja ja kokolattiamattoja. Lisdksi sairaat rakennukset on

usein otettu kdyttoon vuoden 1975 jilkeen. (Aminoff & Kontinen 2004, 48.)

3.4 Ympiristo

Rakennus on erottamaton osa rakennuspaikkaansa, ja rakentamisen prosessit aiheuttavat
monenlaisia vaikutuksia ympéristoon. Rakentamisen aikana syntyvid ongelmia ovat
muun muassa ilmaston ldmpidminen, maaperdn eroosio, paistot sekd luonnon monimuo-
toisuuden ja luonnonympéristéjen hidvidminen. Rakennuksen ympéristovaikutuksia voi-
daan arvioida ottaen huomioon rakennuksen osat ja elementit seka tutkimalla elinaikaisen
kayton vaikutuksia. Rakennuksen osien ja elementtien kokonaisympéristdvaikutus muo-
dostuu aina raaka-aineiden valmistuksesta hdvittimiseen. Kéyttoaikaiset vaikutukset
muodostuvat tarvittavasta energiasta, palveluista ja niiden tuotoksista kuten hiilidioksidi-

padstoistd ja jatteistd. (O Cofaigh ym. 2002, 41.)

Rakentamisen elinkaariarvioinnissa eli elinkaarianalyysissé tarkastellaan rakennuksen ai-
heuttamia ympéristovaikutuksia sen koko elinkaaren aikana. Siiné kéytettdva informaatio
on mittavaa ja yksityiskohtaista, mutta elinkaarianalyysin kaltaisen ajattelun kautta suun-
nittelija pystyy tekemédn oikeanalaisia valintoja. Ympéristovaikutuksiin, kuten viihty-
vyyteen ja terveellisyyteenkin, vaikuttavista tekijoistd suurin osa mééritellddn suunnit-
telu- ja rakentamisvaiheessa. Suunnittelussa tulee ajatella energiankulutuksen hallintaa,

materiaalien ja veden kéyttdd, jitehuoltoa ja meluntorjuntaa. (O Cofaigh ym. 2002, 41.)
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Energiankulutuksen hallinnassa pyritdén ensisijaisesti vahentimééin energiankdyton ai-
heuttamia saasteita. Energiaa tulisi kdyttdd mahdollisimman vidhén, hyodyntéé passiivista
aurinkoenergiaa ja tdydentdd energiankulutusta uusiutuvilla energianldhteilld. Uusituvia
energialdhteitd ovat esimerkiksi aurinko-, tuuli- ja bioenergia. Jos kiytetddn perinteisid
jarjestelmid, madritellddn nithin mahdollisimman tehokkaat ja vihin saastuttavat teknii-

kat. (O Cofaigh ym. 2002, 42.)

Ympiristod ajatellen rakennusmateriaalien ja -elementtien valinnassa otetaan huomioon
nithin sitoutuneen energian miird ja materiaalitehokkuus. Materiaalitehokkaat valinnat
ovat pitkdik&isid sekd muunneltavia, purettavia, lajiteltavia ja kierrdtettdvid. Materiaalien
valinnassa tulee kuitenkin huomioida, ettd joidenkin materiaalien tai osien hyodyt kdyton
aikana voivat olla kokonaisuutta ajatellen véhdisid ympéristokuormituksia arvokkaampia.
Tallainen voi olla esimerkiksi betonirakenteen passiivinen aurinkoldmmitys tai -jadhdy-

tys. (O Cofaigh ym. 2002, 42; Hakaste 2013.)

Veden kayttod voidaan vdhentdd ottamalla kdyttoon vettd sddstivid tekniikoita vesilait-
teisiin ja asentamalla vedenkdyton tarkkailua helpottavia vesimittareita. Harmaata vettd
ja hulevesid voidaan hyodyntéda esimerkiksi kasteluun. Jatehuollossa keskitytddn jitteiden
vihentdmiseen, lajitteluun ja kierrdtykseen. Rakennusjétteiden méériad voidaan vahentiad

suunnittelulla ja materiaalivirtojen hallinnalla. (O Cofaigh ym. 2002, 45-46.)
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4 EKOLOGISEN TALON SUUNNITTELUPERIAATTEET

4.1 Rakennusympiristo

Rakennuspaikan sijoittuminen kaupunkirakenteessa vaikuttaa sen paikallisiin olosuhtei-
siin ja mikroilmastoon. Olosuhteet voivat poiketa merkittivisti keskimaérdiseksi néhté-
vistd olosuhteista. Kaupunki- ja maaseutualueiden vililli on selkeitd ympéristollisid
eroja, mutta niissd molemmissa on kuitenkin ekologisesti kestdvén rakentamisen kannalta

hyvit puolensa. (Aminoff & Kontinen 2004, 19; Hianninen 2016.)

Kaupungissa lampotilat ovat tyypillisesti 2°C ja ajoittain jopa 10°C korkeampia kuin maa-
seudulla, koska kaupunki luovuttaa tasaisesti [ampoa ja estdd tuulen virtauksien viilenté-
vad vaikutusta. Tati kutsutaan lamposaareke- ilmidksi (kuva 6). Rakennusten ja rakentei-
den aiheuttamien esteiden takia myds tuulen nopeus vihenee ja muuttuu pyorteiseksi kau-
pungin keskustaan péin kuljettaessa. Maaseudulla taas ilman laatu ja auringonvalon saanti
on parempaa saasteldhteiden seké korkean ja tiiviin rakennuskannan vihentyessid. Kau-
pungin ilmassa on arviolta kymmenen kertaa enemmaén pienhiukkasia kuin maaseudulla,
mikd nopeuttaa rakennusmateriaalien rappeutumista sekd vaikuttaa ihmisten terveyteen,
aurinkoenergiasovellutuksien toimintaan ja luonnollisen ilmanvaihdon kdytt6on. (O Co-

faigh ym. 2002, 50,53; Turun kaupunki 2015.)

+23
Lampdsaareke havaitaan Kaupunkien keskustat voivat olla
etenkin selkeini ja heikko- useita asteita ymparoivaa
tuulisina 6ina. maaseutua lampimampia.

+20 g B
Maaseutu L&hio Keskusta L&hio Maaseutu

KUVA 6. Limpdsaareke-ilmion vaikutus ldmpdtilaan (Turun kaupunki 2015, muokattu)

Kaupunkien tiiviiseen ja palveluiltaan seké infrastruktuuriltaan valmiiseen rakenteeseen

rakentaminen sddstdd energiaa ja luontoa. Lisdksi lyhyet vdlimatkat ja julkisen liikenteen
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saatavuus vahentdvét yksityisautoilua ja siten myos saasteita. Matalamman tehokkuuden
rakentaminen kaupungin ulkopuolella taas mahdollistaa muun muassa hyotypuutarhat,
viljelyn, tyon teon kotona, paremman yksityisyyden sekd oman jétevesien ja biojatteiden

kasittelyn. (O Cofaigh ym. 2002, 52—53; Hanninen 2016.)

4.2 Tontin suunnittelu

Tontin kéytostd tehtdvit padtokset muodostavat myds myShemmin tehtdvien suunnitte-
lupéatoksien perustan. Rakennukset muokkaavat tonttia ja sen paikallista ekosysteemia.
Naapurirakennuksien olosuhteet voivat myds muuttua uusien rakennuksien noustessa
viereiselle tontille. Kestdvian kehityksen mukaisesti rakennuspaikkaa pitdédkin arvioida

osana laajempaa ympéristod ja toiminnallista kokonaisuutta. (O Cofaigh ym. 2002, 56.)

Tontin tehokkuusluku méaérdytyy yleensd paikallisten méérdyksien ja taloudellisten ni-
kokulmien mukaan. Rakennuksen kokoa ja sijoittelua suunniteltaecssa luonnonmaisemaa
ja maastonmuotoja tulisi pyrkid sdilyttdimdan mahdollisimman paljon. Esimerkiksi van-
hoilla metsilld on havaittu olevan huomattava merkitys luonnon moninaisuuden sdilymi-
selle, ja metsdmaita kannattaakin mahdollisuuksien mukaan sdilyttdd koskemattomana
noin 10-20%. Rakennus kannattaa sijoittaa luonnonarvoiltaan heikoimmalle tontin osalle,
jossa maansiirtdmisté tai louhimista ei tarvitsisi tehda. (O Cofaigh ym. 2002, 59; Hanni-

nen 2016.)

Rakennuspaikan mikroilmastotekijdistd eniten lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat
tuulisuus ja aurinkoisuus. Kun mikroilmasto otetaan huomioon suunnittelussa, pystytdian
vaikuttamaan sekd asuinympdriston viihtyisyyteen ettd rakennuksen energian kulutuk-
seen. Energiankulutusta voidaan hyvélld mikroilmastolla pienentéé jopa 20-30%. Raken-
nus sijoitetaan tontille niin, ettd se saa mahdollisimman paljon auringonvaloa ja ettd se
on suojassa kylmiltd tuulilta. Perinteisesti talot onkin rakennettu pienen mien eteldrin-
teelle ja peltojen yldpuolelle, vilttden pohjoisrinteitd ja notkelmia. (Aminoff & Kontinen

2004, 18-20, 27)
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4.2.1 Auringonvalo

Auringonvalon saannin kannalta kaakon ja lannen véliset rinteet ovat hyvia sijoituspaik-
koja asuinrakennukselle, ja erityisesti pohjoisilla leveysasteilla péddjulkisivun paras
suunta on etelddn. Kun pééjulkisivu suunnataan eteldédn, auringon energia paisee parem-
min rakennuksen sisélle talviaikaan. Rakennuksen etelédpuolelle on kannattavaa istuttaa
lehtipuita, koska ne ovat auringonsiteilyn kannalta edullisia. Ne suojaavat rakennusta ke-
sdaikaan ylildmpenemiseltd ja ldpdisevit talviaikaan véhdisen valoenergian (kuva 7). Tal-
vikuukausina lehtipuut paéstivat lavitseen 70-80% auringonsateilystd. Lehtipuiden tulisi
olla noin 5-10 metrin pituisia riippuen niiden etiisyydestd rakennukseen. (O Cofaigh ym.

2002, 61, 62; Aminoff & Kontinen 2004, 20; Lappalainen 2010, 27; Hanninen 2016.)

Talvi | Kesd

KUVA 7. Lehtipuiden istutus rakennuksen etelédpuolelle (Lappalainen 2010, 117)

Pihojen ja oleskelualueiden viihtyisyyttd tarkasteltaessa auringonvalon saannissa pitee
ldhes samat suuntaviivat kuin aurinkoenergian hyodyntdmisessdkin. Mutta jos ulkotiloja
kéaytetddn 1dhinnd keskipdivilld, saattaa eteldd parempi suuntaus olla lénsi. Toisaalta taas
idastd aurinkoa saava piha-alue lampenee ja kuivuu iltapdivddn mennessd nopeammin

kuin ldnnen auringolle suotuisa alue. (Lappalainen 2010, 27.)

Maalis-lokakuussa 10—14 aikaan péivilld 90 asteen sektorin rakennuksen eteldpuolella
tulisi olla vapaa varjostuksista. Tamai tarkoittaa sitd, ettd varjostavien rakennuksien tai

puiden tulee olla riittdvin kaukana rakennuksesta. Talviaikaan riittdvi etdisyys voi olla
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nelja tai jopa kuusi kertaa esteen korkeutta pidempi matka. Korkeammat rakenteet kan-
nattaakin sijoittaa tontin pohjoispuolelle niin, etteivit ne varjosta matalampia rakennuk-

sia. (O Cofaigh ym. 2002, 61; Aminoff & Kontinen 2004, 20; Hénninen 2016.)

Jos suunnittelussa halutaan ottaa aktiivisten aurinkokerdimien kayttd huomioon, valokul-
mien tulee olla tarkasti mietittyjd. Kesdkuukausina aurinkokerdimid pystytdan hyodynté-
méén parhaiten, ja siksi eteld on aurinkokerdimien suuntaamiselle tirkein ilmansuunta.
Auringon energiaa voidaan hyddyntdd myds ilman teknisid vilineitd. Passiivisen aurin-
koenergian hyddyntdminen voi vihentdd rakennuksen energiankulutusta noin 10%. Péa-
asiallisesti passiivista aurinkoenergiaa hyddynnetédén talvella, kun auringon séteilyn mer-
kitys on védhidinen, mink takia se ei mahdollista kovin suuria energiansddstojd. Passiivi-
nen aurinkoenergia on kuitenkin ilmaista uusiutuvaa energiaa, jota voidaan kayttda hy-
viksi rakennuksen ldmmittdmisessd. Useimmiten passiivista aurinkoenergiaa hyodynne-
tddn johtamalla lamposéteily ikkunoiden kautta sisélle rakennukseen, jossa se varastoituu
rakenteisiin ja vapautuu hiljalleen ympéroivadn ilmaan. Massiiviset rakenteet, kuten tiili,
kivi ja puu, varastoivat lamposédteilyd hyvin. (Lappalainen 2010, 27; Mikkonen 2014;
Hénninen 2016.)

4.2.2 Tuulisuus ja maaston muodot

Tontin tuulisuus riippuu paljolti paikallisista olosuhteista, pinnanmuodoista sekd alueen
vallitsevista tuulensuunnista ja niiden yleisyydestd. Kuvassa 8 on esitetty tuuliruusu Tam-
pereelta, mistd nahdédén, ettd Tampereella ja Suomessa yleensékin yleisin tuulen suunta
on lounaasta (Tamminen & Tamminen 2013, 8). Aukeilla ja korkeilla paikoilla tuulen
vaikutus on suhteellisen voimakas, silld tuulen nopeus kasvaa sekd ylospéin noustaessa
ettd esteettomilld alueilla. Méaenharjalla tuulen nopeus voi olla jopa viidenneksen suu-
rempi kuin tasaisella maalla. Merien ja jirvien rannoilla taas puhaltaa usein tyynindkin
paivind kevyt tuuli, joten ranta-alueet ovat muita tuulisempia. Maastonmuodoilla, raken-
teilla ja kasvillisuudella voidaan muokata tuulen nopeutta ja suuntaa. Tontille on kannat-
tavaa muodostaa vallitsevalta tuulelta suojassa olevia oleskelutiloja viihtyisyyden ja kdyt-

téasteen parantamiseksi. (O Cofaigh ym. 2002, 57-61; Aminoff & Kontinen 2004, 19.)
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KUVA 8. Tuuliruusu vuosilta 2009-2011, Tampere-Pirkkalan lentoasema (Tamminen &
Tamminen 2013, 8)

Tuulen rakennusta jadhdyttava vaikutus muodostuu kahdella eri tavalla. Ensinndkin jul-
kisivu- ja kattopinnoilla tuulen aiheuttama ilmavirtaus lisdd ldmmon siirtymistd pois pin-
nalta, mika taas aiheuttaa seinén ja katon pintavastuksen pienenemisen. Toiseksi, vaipan
lapi kulkevat ilmavuodot vaikeuttavat rakennuksen sisdolojen hallintaa ja huonontavat
lampdtaloutta. Tuulen nopeudella on merkitystd ldhinnd ilmatiiveydeltddn hatariin raken-
nuksiin, mutta uudet rakennukset ovat yleensd niin tiiviitd, ettei tuulen nopeus vaikuta

niiden ldmpoétalouteen. (Lappalainen 2010, 22.)

Suojaisat eteldrinteet ovat kylmien tuulien kannalta otollisimpia rakennuspaikkoja. Ete-
larinteille rakennettaessa talot ovat luontaisesti suojassa talviaikaan viilentivilti tuulilta,
jotka pédasiallisesti puhaltavat pohjoisesta ja iddstd. Tarvittaessa tontille saadaan lisda
tuulensuojaa esimerkiksi istuttamalla pohjoispuolelle havupuita tai rakennusten keskinéi-
selld sijoittelulla, kuten kuvasta 9 nédhdadn (Lappalainen 2010, 183). Hyvin suunniteltu
tuulensuoja voi laskea tuulennopeutta jopa 50%, jolloin ldmmitysenergian tarpeesta on

mahdollista sddstdd 10-20%. (Aminoff & Kontinen 2004, 19-20; Hénninen 2016.)
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KUVA 9. Rakennusmassojen luomat suojavaikutukset (Lappalainen 2010, 183)

Kylmai ilma on ldammintd ilmaa tihedmpai ja valuu varsinkin 6isin alaspidin muodostaen
niin sanottuja kylmén ilman jarvid. Yhden metrin korkeuserolla ilman lampétila voi vaih-
della 0,1-0,3 astetta (kuva 10). Poikkisuuntaisella rinteen kasvillisuudella ja rakennuk-
silla pystytddn estimdidn kylmén ilman jarvien muodostumista. Rakennuksen sijoittami-
nen ympardivad aluetta korkeammalle on Suomessa perinteisesti suosittu ratkaisu niin
lampdtilan kuin vesien poisjohtamisen ja ndkymienkin kannalta. (Aminoff & Kontinen

2004, 19; Hanninen 2016.)
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KUVA 10. Kylmin ilman jarvien muodostuminen (Lappalainen 2010, 106)
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Varsinkin tihedsti rakennetuilla kaupunkialueilla rakennusten sijoittelu voi aiheuttaa tuu-
lihaittoja. Pitkét ja korkeat rakennusmassat saattavat muodostaa tuulisolia, jotka varsinkin
kadun kaventuessa kasvattavat tuulen nopeutta runsaasti. Talloin tuuli pddsee kanavoitu-
maan rakennusmassojen keskeiselld kadulla (kuva 11). Tuulisolia pystytddn estimiin
vélttdmalla pitkien yhdensuuntaisen rakennusten rivejé, ja niiden vélisid suppilomaisia

tiloja. Rakennus tulee asemoida tuulta vasten pitkittdissuunnassa, jolloin suuret vallitse-

vat seindt eivit kohdistu tuulen suuntaan. (O Cofaigh ym. 2002, 61; Lappalainen 2010,
26-27.)

KUVA 11. Kanavoitumisilmi6 (Lappalainen 2010, 27)

4.2.3 Hulevesien Kkisittely tontilla

Hulevedella tarkoitetaan sade- ja sulamisvettd, jota kertyy rakennetulla alueella. Yksin-
kertaisimmillaan tontille tulevat hulevedet késitellddn imeyttimélla ne riittdvien luonnon-
tilaisten tai sellaiseksi tehtyjen vetté ldpdisevien pintojen avulla. Vettd ldpdisevid pinnoit-
teita ovat esimerkiksi sora, kivituhka ja nurmikivet. Viherkatot ja puutarhat auttavat myos
hulevesien imeyttimisessd rakennetulla alueella. (Suomen kuntaliitto 2012, 18, 20, 280,

284)

Viivytysmenetelmilld voidaan hulevesien virtaamista hidastaa ja pidéttia, jolloin imeyty-
mattdmat ja suuret vesimddrdt saadaan varastoitua tietyksi aikaa. Viivytykselld varas-

toidut vedet voidaan sen jilkeen hitaasti vapauttaa joko viemariin tai maaperdin. Erilaisia
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vitvytysmenetelmid ovat lammikot, kosteikot ja painanteet seké rakennetut altaat ja kai-
vannot. Kasvillisuuden lisddminen viivytysmenetelmiin auttaa puhdistamaan hulevetti

tehokkaammin. (Suomen kuntaliitto 2012, 21.)

Hulevesid voidaan johtaa sekd avoimissa jarjestelmissé ettd putkijirjestelmissd. Avoimia
johtamismenetelmid ovat esimerkiksi avo-ojat, viherpainanteet ja purot. Avoimissa jér-
jestelmissd virtaamat hidastuvat, epdpuhtaudet laskeutuvat ja lopulta vedet imeytyvit.
Monella tontilla hulevedet joudutaan kuitenkin johtamaan viemaériin, vaikka hulevesien
kasittelyssé olisi hyva seurata tontin luontaisia virtauskuvioita ja kdyttda luonnollisia me-
netelmid. Hulevesien viemirdinti ei ole luonnonmukaista eikd putkijérjestelmé mahdol-
lista veden imeytymistd maaperddn. Vieméroinnissd hulevedet johdetaan késitteleméatto-
mind purkuvesiin, mika taas heikentdd vesistdjen tilaa, kuluttaa rantavyohykkeita ja ai-

heuttaa virtaamavaihteluita. (O Cofaigh ym. 2002, 60; Suomen kuntaliitto 2012, 21.)

Sadevettd voi kdyttdd piha-alueiden kasteluvetend ja pesuvetend varastoimalla sité erilai-
siin astioihin tai pumpulla kdytettdviin maanalaisiin sdilidihin. Esimerkiksi kaksoisve-
sijirjestelmassd sadevettd tai vaihtoehtoisesti pintavettd kédytetdédn pyykinpesuun, WC-
istuimen huuhteluun sekd kasvien kasteluun. Puhdasta juomakelpoista vettd kéytetddn
vain peseytymiseen, ruuanvalmistukseen ja juomiseen. (Suomen kuntaliitto 2012, 284;

Hénninen 2016.)

4.3 Rakennuksen muoto ja tilaratkaisut

Rakennuksen lopullinen muoto ja pohja riippuvat paljon rakennukselle asetetuista tekni-
sistd vaatimuksista, suunnittelijan arkkitehtonisesta ndkemyksesté ja teknisistd nékokul-
mista. Lisdksi suunnitteluratkaisuihin ja vaipan muotoon vaikuttavat monet erilaiset teki-
jat, kuten auringon suunta ja saatavuus seka tuuli- ja meluolosuhteet. Rakennuksen muoto
ja tilajarjestelyt tulee suunnitella huolella, silld niiden muuttaminen myhemmin voi olla
erittdin vaikeaa ja kallista. Oikeanlaisella muotoilulla ja ihanteellisella suuntauksella voi-

daan energiankulutuksessa sdéstéd 30-40 %. (O Cofaigh ym. 2002, 62.)

Vaipan ala on verrannollinen johtumishivi6ihin ja hallitsemattomaan ilmanvaihtoon. Pie-

nin vaippasuhde on teoriassa ajateltuna pallon muotoisella rakennuksella, mutta optimi-
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muoto ldmmityksen ja jddhdytyksen kannalta voidaan saavuttaa myos sellaisella raken-
nuksella, joka hukkaa mahdollisimman véhin 1damp64 lammityskaudella ja jadhdytyskau-
della padstdd vain vdhin aurinkoenergiaa sisétiloihin. Itd-ldnsisuuntaan rakennettu pit-
kdnmuotoinen talo on yksi tehokkaimmista rakennuksen muodoista kaikissa ilmastoissa.
Kuvassa 12 nidhddin vaipanaloja tilavuudeltaan samankokoisilla rakennusmassoilla. (O

Cofaigh ym. 2002, 63; Lappalainen 2010, 27.)

B1%

KUVA 12. Vaipanalat ja tilavuudet (Lappalainen 2010, 28)

Toisiinsa kytketyt rivi- ja paritalot ovat limpoétaloudeltaan tehokkaimpia, silld niiden sei-
nistd vain osa on ulkoseinédd, mika taas pienentid vaipan lampohéviotd. Pinta-alayksikkoa
kohden rivitalot kdyttdvit vihemmaén energiaa kuin paritalot, ja paritalot taas vihemman
energiaa kuin erillispientalot. Edelld mainittuja vield vihemmain energiaa pinta-alayksik-
kod kohden kuluttavat kerrostaloasunnot. Vaipan 1dmpdhévion suhteellisesta kasvami-
sesta johtuen myods rakennuksen koon vaikutus ominaiskulutukseen on suurin pienta-
loissa. Erillistalossa kerrosluvulla ei kuitenkaan ole suurta merkitystd. (O Cofaigh ym.

2002, 63; Lappalainen 2010, 28, 117.)

Rakennuksen tilankdytdssé on tdrkedd vélttdd tarpeettomien lammitettdvien tilojen, esi-
merkiksi pitkien kdytdvitilojen ja suurien portaikkojen alaa. Ne lisddvit vaipan alaa ja
lammitettdvaa tilavuutta. Lisdksi hukkanelididen vélttdiminen vihentdd rakennuskustan-
nuksia. Tilankdyttod voidaan ajatella my0s eri vuoden aikojen kdyton mukaan niin, ettid
talvella vihennetddn kaytettivaa asuinalaa, ja kesélld otetaan kayttoon koko rakennus ja
mahdolliset lisdrakennukset. Rakennuksen muotoa ja tiloja mééritellessd energiandko-

kohdat ovat olennaisia, mutta talon suunnitellussa tirkedd on my0s joustavuus ja valjyys.
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Talloin rakennusta pystytdédn tulevaisuudessa helpommin muuttamaan kayton vaatimuk-

sien mukaan. (O Cofaigh ym. 2002, 63; Lappalainen 2010, 28.)

Tilojen sijainti rakennuksessa riippuu paljolti niiden ldmmitys- tai jidhdytystarpeesta
sekd valoisuudesta. Eteldn suuntaan sijoitetaan valoa ja limmitysti tarvitsevia tiloja, poh-
joiseen jadhdytystd tarvitsevia tiloja. Eteld-lounaissivulle tulisi sijoittaa oleskelutiloja,
jotta niihin saataisiin mahdollisimman paljon valoa. Keittion hyvi sijainti on esimerkiksi
riittdvasti valoa saava rakennuksen kaakkoiskulma. Pohjoiseen sopivat suojaavat tilat,
kuten varastot ja autotallit. Pohjoiseen ja rakennuksen ulkovyohykkeelle voidaan ase-
moida my0s tilapdiset oleskelutilat ja makuuhuoneet. Ilta-aurinkoiseen lénsi-pohjoiskul-
maan soveltuu muun muassa sauna ja kylpytilat tai tydbhuone. Kuvassa 13 esitellddn yksi
esimerkki asuinhuoneiden suuntaamisesta ilmansuuntiin ndhden. (O Cofaigh ym. 2002,

62; Lappalainen 2010, 28, 115-117.)
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KUVA 13. Esimerkki asuinhuoneiden sijoittelusta (Lappalainen 2010, 116)

Talon jatkeeksi voidaan rakentaa myds aurinkotila, joka toimii puskurivyohykkeeni ja
tarjoaa lisdd oleskelutilaa (kuva 14). Aurinkotilaa nimitetddn myos talvipuutarhaksi, vi-
herhuoneeksi, lasitetuksi parvekkeeksi tai loggiaksi, ja se on eristetyn tilan ulkopuolella
oleva sekd péddasiassa lammittdméton tila. Aurinkotilan rakentaminen maksaa ldhes sa-
man verran kuin ldmpimén tilan rakentaminen, mutta jos se toteutetaan lAmmittAmatto-
mand, ei siitd atheudu kéyton aikaisia limmityskustannuksia. Aurinkotila kédyttad hyvak-

seen suoraa ja epdsuoraa aurinkoenergiaa seké se voi parantaa sisitilojen viithtyvyytta ja
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lyhentdd rakennuksen takaisinmaksuaikaa. Aurinkotilaa voidaan hy6dyntdd vanhoissa ja

uusissa rakennuksissa. (O Cofaigh ym. 2002, 63; Lappalainen 2010, 28, 116.)

Kevat ja syksy

KUVA 14. Aurinkotilan toiminta puskurivydhykkeena eri vuodenaikoina (O Cofaigh ym.
2002, 76)

Aurinkotilat erotetaan lammitetyistd tiloista tiiviilla ovilla tai ikkunoilla, jolloin aurinko-
tiloista saatava 1dmp0 voidaan johtaa nopeasti sisdtiloihin ja vastaavasti kylmailla ilmalla
se voidaan sulkea helposti termiseksi puskuriksi. Aurinkotilan ja talon vélille voidaan
muodostaa jakava elementti myos kiinteélld rakenteella, esimerkiksi muuratulla seinélla,

jolloin rakenteisiin varastoitunutta lamp0o4d voidaan hyddyntia. (O Cofaigh ym. 2002, 63.)

4.4 Rakennuksen vaippa ja rakenteet

Hyvin rakennettu rakennus pitdé kosteuden, tuulen ja sateen ulkopuolella, mutta on sisilta
valoisa, turvallinen ja ldmmin. Se voi my0s kerité ja varastoida lampoad sekéd suunnatta
valoa, tuottaa energiaa ja sdddelld ilman liikkeitd. Normaalia paremman vaipan rakenta-
minen on yleensa kalliimpaa, mutta silld voidaan myohemmin sdéstdd energiakustannuk-
sissa. Vaippa voidaan jakaa ldpindkymittomiin osiin ja ldpindkyviin lasitettuihin osiin.
Lapindkyméttomié osia ovat seindt, lattiat ja katot. Lipindkyméttomien elementtien toi-
mintoihin kuuluvat ldampoteknisyys, akustiikka ja energian tuotto, kun taas lasitetut ele-
mentit voivat olla enemmén toiminnallisia ja reagoida muutoksiin sisé- ja ulko-olosuh-

teissa. (O Cofaigh ym. 2002, 65.)

Lammoneristyskyky ja tiiveys ovat vaipan ominaisuuksista tdrkeimpid. Rakenteiden tu-
lisi olla ldmmoneristdvid tai lammoneristettyjd. Massiivinen hirsi ja kevytbetoniharkko

toimivat seki kantavina ettd eristdvind materiaaleina. Lisédksi ikkunoiden ja ovien tulisi
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olla hyvin lammoneristdvid, ja kylmasiltoja tulisi vélttda. Vaipan tiiveys taas on riippu-
vaista liitoksien ja rakenteiden ilmatiiviydestd ja vaikuttaa titen sisdtilojen vetoisuuteen.

(Hénninen 2016.)

Aminoffin ja Kontisen (2004, 67) mukaan perustustyypin valintaan vaikuttavat rakennus-
paikan ominaisuudet, maaperédn laatu seké valittu rakennusmateriaali ja materiaaliin si-
toutunut energiamddrd. Helppoja perustusmaita ovat moreeni-, sora- ja hiekkamaat seki
kalliot. Helpoilla perusmailla perustuksien materiaalitarve vihenee, kun taas savisilla ja

peltomaisilla alueilla paaluttamiseen voi kulua paljonkin betonia (Hanninen 2016).

Kellariperustus tuo rakennukselle liséneliditd ja on energiataloudellinen ratkaisu. Maan-
varainen laatta sopii ratkaisuksi tasaiselle, huonosti kantavalle ja helposti painuvalle maa-
peridlle. Maanvarainen laatta ja kellariperustus edellyttdvat mahdollisesti kaivuu-, taytto-
ja louhimistditd sekd niithin kuluu paljon materiaaleja. Maanvaraista laattaa on lisdksi
hankala korjata jélkikdteen, ja se on herkkd routavaurioille. (Aminoff & Kontinen 2004,

67; Hanninen 2016.)

Tuulettuvan alapohjan eli rossipohjan voi tehdé pilariperusteisena tai perusmuurina, jotka
molemmat sopivat epdtasaiseen maastoon. Pilariperustus on yleinen pienten rakennusten
ratkaisu, helppo rakentaa ja sopii radonalueille. Pilariperustukseen kuluu vahemmén ma-
teriaalia kuin perusmuuriin, mutta suoraan alapohjaan pédésevé tuuli saattaa viilentdd pi-
lariperusteista rakennusta. Tuulettuvien alapohjien kaivuu- ja tdyttotyot jadvat yleensi

suhteellisen vahaisiksi. (Aminoff & Kontinen 2004, 67—-68; Hanninen 2016.)

Rakenneratkaisujen valinnassa korostuvat ekologisuus, sisdilman laatu ja erityisesti puun
hyddyntdminen, silld puu on uusiutuvaa ja sitoo hiilidioksidia. Kantavien rakenteiden ma-
teriaalina parhaiten toimii ympdriston kannalta puun lisdksi tiili, hiekkakalkkitiili, puu-
kuitusementti ja paikallinen kivi. Rakenteissa tulisi vélttid muovia, painekylldstettya
puuta, alumiinia sekd sinkittyd ja galvanoitua terdstd. (Aminoff & Kontinen 2004, 67;

Hénninen 2016.)

Seindrakenteissa pyritddn valmistuksen vaatiman tuotantoenergian kulutuksen ja hiilidi-
oksidipééstojen vihentdmiseen sekéd hengittivyyteen eli kykyyn siirtdd kosteutta ja kaa-

suja. Lisdksi kdytetyn energian tulisi olla kotimaista. Taulukossa 1 nédhdéén erilaisien sei-
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ndrakenteiden valmistamiseen kuluneen energian ja hiilidioksidipddstdjen maarid (Hén-
ninen 2016). Kotimaisen energian osuus esimerkiksi puurakenteisen ulkoseinin tuotta-
misessa on yli 20% ja savitiilisen alle 5%. Hirsiseind on kotimaisen energian osuuden ja
energiasisdllon edullisuuden kannalta yleensd muita rakenteita tehokkaampi. Alasaarelan
(2009) mukaan hirren valmistukseen kiytetisin noin 500 MJ/m? ja hiilidioksidipastoji
muodostuu noin 7,4 kg/m?. (Aminoff & Kontinen 2004, 67-68.)

TAULUKKO 1. Esimerkkejd muutaman erilaisen seindrakenteen valmistukseen kulu-
neesta energiasta ja hiilidioksidipaéstoistd (Hénninen 2016, muokattu)

CO»-ekv-péads- | Tuotteeseen Hiilijalanjalki
Seindrakenne MJ/m? tot varastoitunut COz-ekv
kg/m? hiili kg/m?
Puurunko, mineraalivillaeriste,
1430 18 73 -55
lautaverhous, U=0,19
Puurunko, mineraalivillaeriste,
880 18 42 -24
lautaverhous, U=0,22
Puurunko, mineraalivillaeriste,
1300 65 21 44
tiiliverhous, U=0,25
Tiilirunko, mineraalivilla, tiili-
1520 82 22 60
verhous, U=0,21
Kevytsorarunko, mineraalivilla,
900 71 0 71
tiiliverhous, U=0,21
Betonilampoharkkoseina,
1071 76 0 76
U=0,27
Betonielementtiseind, mineraali-
1157 90 0,88 89
villa, tiililaatta, U=0,21
Kevytsoralimpoharkko, solupo-
2270 140 0 140
lyuretaanieriste, U=0,25

Seinien kautta tapahtuva [dmmonkulutus on noin 10-20% pientalon kokonaisenergian-
tarpeesta. Seindn lammonlépaisykerrointa eli U-arvoa pienennettdessi puoleen laskee sei-
nin [Ammonkulutuskin vain 5-10%, miki tarkoittaa sité, ettd energiantarvetta kannattaa
arvioida my6s muiden tekijoiden kautta. Esimerkiksi sisdilman ldmpdtilan laskeminen
vidhentdd energiantarvetta, mikd on asumisviihtyvyyden kannalta helpompaa toteuttaa
hirsi- ja puurakenteisessa talossa kuin kivirakenteisessa talossa. Hirsitalossa on mahdol-
lista laskea 1dmpdtilaa usealla asteella asumisviihtyvyyden kérsiméttd. (Aminoff & Kon-

tinen 2004, 69-70.)
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Homogeenisten luonnonmateriaaleista tehtyjen seinien, kuten hirsi- ja puukuitueristeisten
puuseinien, kosteuskdyttdytyminen eldd eri vuoden aikojen rytmin mukaan. Kesélld ne
sitovat energiaa ja luovuttavat kosteutta ja vastaavasti talvella luovuttavat energiaa ja ot-
tavat vastaan kosteutta. Toisaalta taas puulla on pienempi terminen massa kuin esimer-
kiksi betonilla, miké altistaa rakennuksen suuremmille sisdldmpotilojen vaihteluille sen
reagoidessa nopeammin ulkoisiin olosuhteisiin. (O Cofaigh ym. 2002, 66; Aminoff &

Kontinen 2004, 69-70.)

Hirsirunkoinen rakennus on helppo korjata, laajentaa ja muunnella seké se pystytidan oi-
kaisemaan, jos perustukset sattuisivat vajoamaan jostain kohtaa. Mahdolliset lahon vau-
rioittamat hirret voidaan myds vaihtaa uusiin. Perinteisesti rakennetut hirsitalot patinoi-
tuvat vanhetessaan, mutta eivit rénsisty. Hirsi voi olla joko yhdestd tai useammasta la-
mellista yhteen liimattu tai kokopuinen hirsi. Liimattu hirsi on hirren kuivuessa stabii-
limpi, silld liimasauma véhentda hirren syysuuntaan vastakkain asetettujen lamellien kos-
teuseldmistd sekd viahentdd halkeamia, vinoutumia ja kdyryyttd. Liimasauman kuivuttua
lamellihirsien liimasta ei myOskddn vapaudu pédéstdja huoneilmaan. (Aminoff & Konti-

nen 2004, 71.)

Ristiinlaminoitu massiivipuulevy eli CLT (Cross Laminated Timber) on valmistettu ris-
tikkdin liimatuista puulevykerroksista. CLT on painumaton ja ilmatiivis eikd puulevyker-
roksien vilinen liitmakerros vaikuta puun hengittdvyyteen tai turvallisuuteen. CLT:td voi-
daan hyodyntda kaikissa kantavissa ja visuaalisissa rakenteissa, ja sen valmistaminen te-
ollisesti rakennuselementeiksi vihentdi asennusaikaa ja tydmaan ymparistokuormaa seki
pienentdd jatekustannuksia ja materiaalihukkaa. Ristiin naulattu massiivipuulevy eli
MHM (Massive Holz Mauer) valmistetaan kiinnittimaélla lautakerrokset kierrdtetyilld
alumiininauloilla toisiinsa ndhden kohtisuoraan ilman liimaa tai kemikaaleja. MHM- ra-
kenteen ldimmdneristdvyys on parempi kuin massiivipuulla yleensd, koska sen rakenne
sisdltdd eristdvid ilmakanavia. MHM -massiivipuulevyé kiytetddn pystysuuntaisissa ra-
kenteissa ja sen elinkaaren aikainen energiankulutus on alhainen. (Celt Oy 2017a; Celt

Oy 2017b.)

Kuten puurakenteisen seinin my0s puuvélipohjan tuotantoon sitoutuu véhédn energiaa.

Puuvilipohja vaikuttaa huoneiden akustiikkaan, silld se vaimentaa tehokkaasti korkeita
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aanid. Matalien ddnien vaimentamiseen tarvitaan enemmaéin massaa, mutta ddnenerista-
vyyden parantamiseksi voidaan lisdtd esimerkiksi puukuitulevyjd. Vilipohjarakenteissa

voidaan kiyttdd my0s betonia. (Aminoff & Kontinen 2004, 72.)

Riittavan pitkilld rdystdilld suojataan seindd auringonvalolta ja sateelta. Raystddn tulisi
olla yli 300 millimetrid pitkd, mutta kuitenkin niin, ettd se pysyy riittivdn korkealla
maasta ja ei pimennd liikaa ikkunoita. Liian matalalle ulottuessa rdystddn tuuletus voi
heikentyd ja talon kosteusrasitusriski kasvaa. Riystaspituus suhteutetaan talon massoitte-
luun. Suomen ilmastossa kattokulmaksi suositellaan 18-45 astetta. (Aminoff & Kontinen

2004, 72; Hanninen 2016.)

Kallistetut katot eristetddn usein vaakasuoraan ja sen yldpuolelle jddva ullakkotila jatetdén
kylmaéksi. Kylmaé ullakkotila tuulettuu erittdin hyvin ja kondensaatioriski pieni. Sen péélle
on myds helppo tarvittaessa lisitd eristystd. Katonmyotéiselld ylédpohjalla taas saadaan
koko ulkovaipan sisdpuolinen tila kiyttoon ja avarretaan sisétiloja entisestddn. Katon-
myotédisen yldpohjan tuuletustila on kuitenkin toteutettava erityisen huolellisesi. (Ami-

noff & Kontinen 2004, 72; O Cofaigh ym. 2002, 68.)

Kestdvin rakennuksen lasitetut osat ovat monesti sen monipuolisimpia ja kiinnostavimpia
rakenteita. Ikkunoiden rakenne on mahdollista mééritelld eri leveysasteilla ja eri suuntiin
avautuvilla julkisivuilla siten, ettd pystytddn tdyttdmadn erilaiset limmoneristdmisen,
lampdkuormien, valon suuntautumisen ja valonméirdn tarpeet. Usein hyvissd ikkuna-
suunnittelussa on haasteena 10ytéa tasapaino toisistaan poikkeavien vaatimusten vélilta.
Esimerkiksi ikkunoiden tulee pééstaa sisdén riittdvasti auringonsiteilyd, mutta estéé liial-
lisen limmon muodostuminen tai pakeneminen ja samalla varmistaa riittdva yksityisyys,

mutta luoda visuaalinen yhteys ympéristoon. (O Cofaigh ym. 2002, 70.)

Ikkunoiden toiminta poikkeaa muusta vaipasta, ja niilld on keskeinen merkitys rakennuk-
sen viihtyisyydessd ja energiataloudessa. Ikkunoiden energiataloutta tarkastellaan sekd
U-arvon ettd lyhytaaltoisen aurinkositeilyenergianldpdisyn, G-arvon avulla. G-arvo 75
tarkoittaa, ettd auringon siteilystd 75 % lépdisee ikkunan. Alhainen G-luku alentaa kesé-
aikaista viilennystarvetta, mutta limmityskautena passiivisen energian hyodyntdminen
heikentyy. Tehokkain tapa vihentdd ikkunoiden kautta tulevaa kesédaikaista lampokuor-

maa on estdd auringon liiallinen sdteily kdyttdmalla aurinkosuojausta. Parhaiten aurinko-
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suojaus toimii rakennuksen ulkopuolisena, ja hyvin suunniteltuna ulkopuolinen aurinko-
suoja sallii talviauringon péésyn sisitiloihin. Erilaisia aurinkosuojia ovat muun muassa
rakenteelliset ulokkeet, lipat, kaihtimet ja sdleikot. Myds kasvillisuus toimii aurinkosuo-

jauksessa. (O Cofaigh ym. 2002, 72-73; Lappalainen 2010, 37; Hanninen 2016.)

Ikkunoiden kautta auringon 1ampda tulee siséédn erisuuruisia maérid suuntauksen ja vuo-
denajan mukaan. Eteldéin suunnatut ikkunat toimivat usean kuukauden ajan energian tuot-
tajina, kun taas pohjoisikkunat héavittavét aina [dmpoa. U-arvo voi siis eteldikkunassa olla
negatiivinen kevailld maaliskuusta alkaen, kun se tuottaa sisitiloihin [dmpoé. Toisaalta
talvella suuret eteldikkunat lisddvat lammitystehon tarvetta. Ikkunoiden ja ovien huono
tiiviys niin puitteen ja karmin kuin karmin ja seindrakenteenkin vélilld aiheuttavat suu-
rimman osan rakennuksen ilmavuodoista. Huono tiiveys voi aiheuttaa jopa 90 % raken-
nuksen ilmavuodoista, mutta hyvin tiivistettynd ikkunakokonaisuus voi kdytanndssd vas-

tata vastaavanlaisen seindrakenteen tiiveytti. (Lappalainen 2010, 38.)

4.5 Materiaalit

Valmistuksen ja kdyton aikaiset ympdristo- ja terveysvaikutukset otetaan huomioon ra-
kennusmateriaalien vertailussa, mutta niiden asettaminen paremmuusjirjestykseen on
hankalaa. Rakentamisen vaatimukset ja kédytettdvissd olevat tekniikat sekd materiaalien
ominaisimmat kayttotarkoitukset ovat erilaisia. Esimerkiksi joissakin kestidvyyttd ja lu-
juutta vaativissa paikoissa betoni ja metallit ovat puuta ekologisempia vaihtoehtoja pit-

kaikdisyyden ja kestdvyyden kannalta. (Lappalainen 2010, 161; Hanninen 2016.)

Materiaalivalinnassa materiaalien koko elinkaari tulee ottaa huomioon. Materiaalien tu-
lisi olla uusiutuvia, runsasresurssisia, saatavilla olevia ja mahdollisimman pé&stottomia
sekd nithin sitoutuneen energian maaran tulisi olla alhainen. Niiden tulisi olla pitkéikéaisia
ja uudelleenkéytettdvid tai kierrdtettdvid. Materiaalien ymparistovaikutukset ovat ylei-
sesti ottaen riippuvaisia materiaalin fyysisestd massasta. Esimerkiksi lattiapdallysteiden
valinta ei ole yhtd merkittdvai kuin rakenteiden materiaalivalinnat. Vahéiset materiaali-
madrdt voivat kuitenkin joissain tapauksissa olla paikalliselle ymparistolle merkitykselli-
sid. Esimerkiksi maalit tai liimat voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia. (O Cofaigh ym.

2002, 115-116; Lappalainen 2010, 161; Hanninen 2016.)
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Ilmastonmuutoksen myd6td materiaalien tiarkedksi ominaisuudeksi on noussut hiilijalan-
jélki, joka méédrdytyy valmistusprosessin ja kuljetusten aiheuttamista padstdistd. Myos
tuotteen valmistamiseen kaytetty energiamuoto vaikuttaa hiilijalanjiljen laskentaan. Hii-
lijalanjélki voi olla negatiivinen, jos materiaali sitoo hiiltd enemmaén kuin sen valmistus
aiheuttaa. Esimerkiksi puun valmistamisesta aiheutuu hiilidioksidipaddstja materiaaliki-
loa kohden -1,41 CO2 kg/kg ja puhallettavan puukuidun valmistamisesta -0,91 CO> kg/kg.
Taulukossa 2 ndhddén esimerkkejé hiilijalanjiljistd. (SAFA n.d.; Hénninen 2016.)

TAULUKKO 2. Materiaalien hiilijalanjilkid (SAFA n.d., muokattu)

Materiaali CO, kg/kg
Puu -1,41
Puhallettava puukuitu -0,91
Puukuitulevy -0,58
Betonielementti 0,12
Kalkkihiekkatiili 0,14
Punatiili 0,22
Kivivilla 1,41
Sinkkilevy 2,32
Polyuretaani 4,40
Alumiini 11,92

4.5.1 Puu ja rakennuslevyt

Luonnonmukaiset materiaalit ovat ominaisuuksiensa vuoksi koettu ekologisemmiksi ja
terveellisemmiksi vaihtoehdoiksi kuin useat muut uudenaikaiset rakennusmateriaalit
(Hanninen 2016). Perinteisesti puu on Pohjoismaiden kidytetyin rakennusmateriaali, ja
sen kayttoon liittyy vankka osaamistausta ja ajaton traditio. Puu on taloudellista, uusiutu-
vaa, kevyttd, vahvaa, kestdvad ja helppoa tydstdd. Painoonsa suhteutettuna ja varsinkin
jalostettuina tuotteina puu on luja materiaali. Puu on ldmmin ja kaunis materiaali, joka
muista materiaaleista poiketen kaunistuu edelleen kédyton ja idn myo6td. Sen akustiset ja
lampotekniset ominaisuudet ovat myds hyvat. Massiivisena puu kestdd hyvin palamista,
mutta yleisesti puun paloherkkyys ja kosteudenkestévyys asettavat kuitenkin rakennus-

ja rakennesuunnittelulle erityisvaatimuksia. (Aminoff & Kontinen 2004, 91.)
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Puu sitoo kasvaessaan hiilidioksidia ja luovuttaa happea, minka takia se sditelee luonnon
tasapainoa ja ylldpitdd eldmdd. Kun puuntuotanto toimii kestivin kehityksen periaattei-
den mukaisesti ja kuljetusmatkat pysyvét alle tuhannen kilometrin, ei mydskdén puun
kayttd rakentamisessa lisdd ilman hiilidioksidimddrdd vaan toimii merkittivéna keinona
liiallisen hiilidioksidin sitomisessa. Puurakennukseen hiilidioksidi sitoutuu vuosikymme-

niksi. (Aminoff & Kontinen 2004, 92-93.)

Puun alkuperédédn kannattaa kiinnittdd huomiota. Esimerkiksi trooppiset puulaadut, kuten
tiikki ja balsapuu, ovat kokonaan véltettdvia lajeja, silld niiden hakkuut tuhoavat ekosys-
teemille tarkeitd sademetsid, koska ne eivét ole yleensé perédisin viljellyiltd metsdnhoito-
alueilta. Kotimaisista puulajeista haapa, lehtikuusi ja minty ovat sdénkesto-ominaisuuk-
siltaan hyva vaihtoehtoja. My0s lampokasiteltyd puuta voidaan kéyttaéd. Painekylléastettya
puuta tulisi vélttaa tai kayttdd harkiten, silld kylldstyksessd kdytetyt kemikaalit tekevit
siitd ongelmajétettd sekd aiheuttavat valmistuksessa, tyostossd ja kdytossd ympéristo- ja
terveyshaittoja. Keinoja puun lahoamisen estimiseen kylldstetyn puun sijaan ovat raken-
teellinen suojaus, kosteutta paremmin kestidvét puulajit ja lampokasittely. (Aminoff &

Kontinen 2004, 93-94, 105; Lappalainen 2010, 162.)

Puupohjaisiin levyihin, kuten lastu- ja kuitulevyihin seké liima- ja kertopuupalkkeihin,
voidaan kayttdd puunjalostuksessa syntyvid sivutuotteita ja hukkapaloja. Niiden suurim-
mat haitat ja ympaéristovaikutukset aiheutuvat valmistuksessa kaytettdvistd liimoista,
mutta myds valmistukseen kuluvasta energiasta, sisdilmaan haihtuvista yhdisteistd ja
kierritettdvyydestd. Puukuitulevyt sopivat puurakentamiseen, silld ne ovat hengittivid ja
niiden liimapitoisuus on vidhdinen. Puukuitulevyt voidaan valmistaa myos hyodyntamalla
sen omaa liima-ainetta ligniinid. Kipsilevyjen valmistamiseen kuluu yleensd vihemmaén
energiaa kuin puupohjaisiin levyisin, ja ne voidaan uudelleen kiyttdd valmistuksessa.
Kipsilevyt ovat kuitenkin helposti rikkoutuvia ja huonosti kosteutta kestdvid. (O Cofaigh
ym. 2002, 119; Aminoff & Kontinen 2004, 96; Lappalainen 2010, 163.)

4.5.2 Eristeet ja katemateriaalit

Selluvilla eli puukuituvilla, huokoinen kuitulevy, puupohjaiset eristyslevyt ja puru ovat

puupohjaisia eristemateriaaleja, jotka sopivat hyvin esimerkiksi puutaloon, kun tavoit-

teena on mahdollisimman homogeeninen sekd kosteutta ja hiilidioksidia siirtdvd massa.
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Puukuituvilla on ekologinen ja kierratettéva eriste, jonka valmistukseen kdytetddn kerdys-
paperia ja vain vihén energiaa. Kerdyspaperien sisdltdmistd painomusteesta johtuen puu-
kuituvillasta saattaa haihtua vihdisid méérid haitallisia aineita. Puukuituvillassa kéytetidén
myds booria palon ja pienelididen estoaineena. (Aminoff & Kontinen 2004, 95; Lappa-

lainen 2010, 163.)

Mineraalivillojen eli kivi-, silikaatti- ja lasivillojen valmistukseen kuluu paljon energiaa,
ja ne valmistetaan kiviaineksista. Lasivilloithin vodaan kdyttdd myos kierrdtyslasia. Mi-
neraalivillaeristeet asennetaan puhallusvilloina tai levyind, jotka edellyttdvdt muovisen
kosteussulun kayttod, koska mineraalivillojen lammoneristdvyys heikentyy kosteuden
vaikutuksesta ja niihin voi levitd suotuisissa olosuhteissa lahottajasienid. Polystyree-
nimuovit eristdvit tehokkaasti 1dampo4, ja ne ovat kierrdtettdvid tdysin puhtaina, mutta
imevit itseensd kosteutta ja menettdvit ajan kuluessa lammoneristyskykyéén. Lisdksi nii-
den valmistuksessa vapautuu haitallisia yhdisteitd. Polyuretaanieriste on ympariston kan-
nalta haitallisin, silli sen raaka-aineena kéytetddn ongelmajatteeksi luokiteltua
isosyanaattia eikd sitd voi kierréttdd. Polyuretaanin tuotantoon kuluu paljon energiaa ja
palaessaan se synnyttid haitallisia yhdisteitd. (Aminoff & Kontinen 2004, 94; Lappalai-
nen 2010, 163.)

Eristeend voidaan kayttdd my0s olkea, joka muodostuu viljan korjuusta ylijddvistd vilja-
kasvien varsista. Olkea on saatavilla runsaasti ja varsinkin ldhiympéristostd hankitulla
oljella on hyvin vidhdiset ympdristovaikutukset. Tiiviisti pakatut olkipaalit palavat huo-
nosti ja niiden eristyskyky on erinomainen. Oikealla suunnittelulla myos kosteus- ja tu-
holaisongelmat voidaan hoitaa tyydyttivésti. Olkea, kaislaa ja muita kasvien varsia voi-
daan hyodyntdd myds katemateriaaleina, mutta niiden rakentaminen on tydlastd. Muita
ympériston kannalta hyvid katemateriaaleja ovat paanu- ja pérekatto, joiden kdyttd on
kuitenkin paloturvallisuuden vuoksi usein kiellettyd pientaloissa (Aminoff & Kontinen

2004, 97). (O Cofaigh ym. 2002, 120.)

Aminoffin ja Kontisen (2004, 97-98) mukaan katemateriaaliksi kannattaa valita luonnon-
savitiili, betonitiili, huopa tai pelti kattomuodon mukaan, ja rdystiisiin kuumasinkitty pel-
tinen raystdskouru. Viherkattojen etuja on niiden esteettisyys, meluntorjunta ja lauhdut-
tava vaikutus paikalliseen mikroilmastoon, mutta huonoina puolina ndhdiin viherkaton

paino, siihen liittyvit lisdkustannukset ja huollettavuus (O Cofaigh ym. 2002, 98).
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4.5.3 Kivi, betoni ja lasi

Kivi on perinteinen materiaali, joka on yleisesti kdytdssd sen monipuolisuuden, korkean
termisen massan, kestdvyyden, lujuuden ja kauneuden vuoksi. Kivi eristdd myos dénté ja
on palamaton ja kierrétettava. Kived on runsaasti saatavilla, vaikka se on uusiutumaton
materiaali. Suurimmat haitat aiheutuvat louhinnasta ja kuljetuksista seké kivirakentami-
seen kuluvasta energiasta. Luonnonkived halvempina vaihtoehtoina kiytettyjen teollisten
ja synteettisten kivien valmistus kuluttaa paljon energiaa ja vaikutukset ymparistoon ovat

kuten betonilla. (O Cofaigh ym. 2002, 121; Lappalainen 2010, 162.)

Betonin valmistukseen kéytetdin sementtid, vettd seki tdyteainetta, kuten hiekkaa, soraa
tai kivimursketta. Sementtituotannon hiilidioksidipddstdt muodostavat betonin hiilidiok-
sidipdastoistd suurimman osan, vihintdin 85 %. Alkalinen sementtipdly voi my0s aiheut-
taa ympéristouhkia ja terveysvaaroja, jos sitd vapautuu ilmaan tai veteen. Betonin muut
ympdristovaikutukset muodostuvat kuljetuksista, raaka-aineiden kaivuusta ja ruoppauk-
sesta sekd valmistuksesta aiheutuvista padstoistd ja energian kulutuksesta. Betoni voidaan
kierrattdd murskaamalla, mutta esimerkiksi raudoitetun betonin kierrdttdminen on tyo-
lastd sen sisdltdmén raudan takia. Puolet rakennusjétteestd on yleensi betonia. Oikein ra-
kennettuna betoni on kuitenkin hyvin kestdva materiaali. (O Cofaigh ym. 2002, 121-122;
Lappalainen 2010, 162.)

Lasi valmistetaan uusiutumattomista mineraaleista, joita esiintyy runsaasti. Lasin ympa-
ristovaikutukset ovat sen suhteelliseen pieneen rakennusmassan osuuteen ja arkkitehtuu-
risiin hy6tyihin verrattuna merkityksettomid. Materiaalina lasia on mahdollista kierrattaa
lahes loputtomasti. Lasin valmistusprosessi on energiaintensiivinen ja paistdjad tuottava
sekd virillisiin laseihin saatetaan kdyttdd myrkyllisid lyijy-yhdisteitd. (O Cofaigh ym.
2002, 123; Lappalainen 2010, 162.)

4.5.4 Metallit ja keraamiset tuotteet

Metallit ovat uusiutumattomia, mutta kierrétettdvissa olevia luonnonvaroja, joiden varan-
not ovat rajallisia. Metallien loppuminen on kuitenkin epdtodenndkdistd, silld ne voidaan
periaatteessa erotella sekajétteestikin. Niiden kaivausprosessi aiheuttaa lahiymparistolle

haitallisia padstdjd ja muutoksia, minka takia kaivosalueet vaativat sulkemisen jdlkeen
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laaja-alaista kunnostusta ennen uudelleen kiyttoonottoa. Metallien kaivaus- ja valmistus-
prosessit ovat hyvin paljon energiaa kuluttavia, mutta kierrdtys mahdollistaa merkittavilta

osin kuluneen energian sddstod. (O Cofaigh ym. 2002, 123—-124; Lappalainen 2010, 162.)

Metallit ovat pitkdikdisid ja kestdvid materiaaleja. Eniten rakentamisessa kéytetdan alu-
miinia, terdsti ja kuparia. Alumiinin valmistus on kaikista metalleista eniten energiaa vie-
vdd, minkd johdosta esimerkiksi alumiinisia ikkunakehyksié tulisikin vélttda. Alumiini
on silti helposti kierrétettavaa, kestdvaa ja korroosiota sietdvéa. Terdksen korroosionkesto
on huono, ja monesti se tulee ruostesuojata maalaamalla tai muilla pinnoitteilla. Terds on
yleisimmin kédytetty metalli, ja romuterdksen kierrétys on tavallista. (O Cofaigh ym. 2002,

123—124; Lappalainen 2010, 162.)

Kuparia kdytetddn muun muassa putkissa, katoissa ja verhouksissa. Kupari on hyvin kier-
ritettdvad, korroosiota sietdvad, kestivii ja antimikrobista. Kupariputkia kaytetiddn edel-
leen vesihuollossa, mutta joissain paikoissa niiden kayttd on kiellettyd. Nykydén ne kor-
vataan usein muoviputkilla. Sinkkid kdytetddn muiden metallien galvanoinnissa eli pin-
noittamisessa, minka tarkoituksena on pidentdd muiden metallien kuten terdksen iké&&.
Galvanointi heikentdd seki sinkin ettd pinnoitetun metallin kierrétettdvyyttd. Ymparis-
tolle myrkyllisid raskasmetalleja, kuten lyijyd, kadmiumia, tinaa ja elohopeaa, késitellddn
ongelmajédtteind ja niitd tulisi valttda. (O Cofaigh ym. 2002, 123—124; Lappalainen 2010,
162.)

Tiili, saniteettiposliini ja laatat valmistetaan savea polttamalla. Poltosta syntyy suurin osa
niiden paistoistd ja energiankulutuksesta. Uusiutumattoman saven hankinta voi vaikuttaa
paikalliseen ympéristoon, mutta sitd on yleensé saatavilla runsaasti. Tiili on kestivé ja
helppo kierrittdd sekd mahdollista séilyttdd purettaessakin ehjind, jos tiilet on muurattu

kalkki- tai hiekkalaastilla. (O Cofaigh ym. 2002, 123; Lappalainen 2010, 162.)

4.5.5 Synteettiset materiaalit

Synteettiset materiaalit tehdddn pddasiassa uusiutumattomasta 6ljystd, mutta ne voidaan

tehdd myo0s kasviperdisistd uusiutuvista luonnonvaroista, kuten biomuovit. Suurimmaksi

osaksi synteettiset materiaalit eivdt ole biohajoavia, mutta eroteltuna ne voidaan mahdol-
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lisesti kierréttdd. Vaurioituneena tai tuhoutuneena, esimerkiksi UV-séteilyn tai palon vai-
kutuksesta, niistd voi joissain tapauksissa syntyd myrkyllisid aineita. My0s valmistukseen
voi liittyd myrkkypadst6jd. Synteettiset materiaalit ovat useimmiten vedenpitévii, halpoja
ja joustavia, ja siksi monissa sovelluksissa erittdin hyodyllisid. Usein niihin sitoutunut
energia ja ympadristohaitat ndhddén pienind materiaaliméériin ja hyotyihin verrattuna.

(O Cofaigh ym. 2002, 126.)

Ongelmallisimpia muovituotteita ovat polyvinyylikloridi eli PVC, polyuretaani ja poly-
styreeni, joiden valmistuksessa kéytetdédn eritdin myrkyllisid kemikaaleja, kuten vinyyli-
kloridia, isosyanaatteja ja styreenid. Myos ftalaatit ja muut muovien pehmitysaineet ovat
ympdéristolle ja terveydelle vaarallisia. Kdytonaikana muovituotteista saattaa emissoitua
haitallisia aineita, jotka huonontavat sisdilmaa. Muovituotteiden loppukésittely on vield
haastavaa, silld niiden kestoikd on kohtuullisen lyhyt eivétkd ne sovellu uusiokdytt6on
sellaisenaan. Muovit ovat usein likaisia ja usean eri muovilaadun yhdisteitd. Yhtena ka-
sittelyvaihtoehtona pidetdin muovijétteen polttoa energiajitteend. Muovien ryhmiéin
kuuluvat my06s kumituotteet, jotka voidaan valmistaa joko viljellystd luonnonkumista tai

synteettisesti. (Lappalainen 2010, 162-163.)
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5 VAHAHIILINEN JA EKOTEHOKAS AURINKOKAUPUNKI

5.1 Aurinkokaupunki Nurmi-Sorilan toteutussuunnitelma

Aurinkokaupunki Nurmi-Sorila -hankkeessa selvitettiin toteuttamisedellytykset hiilineut-
raalin kaupunginosan Nurmi-Sorilan rakentamiseksi. Hankkeen lopputuotteena valmistu-
nut toteutussuunnitelma antaa vastauksia sithen, millaisilla ohjauskeinoilla, méérayksilla
ja toimintaympériston muutoksilla voidaan mahdollistaa 25 vuoden kuluttua ldhes hiili-
neutraali kaupunginosa. Hankkeessa tavoitellaan Nurmi-Sorilan alueella kasvihuonekaa-
supddstdjen vihentdmistd niin, ettd vuonna 2030 asukasta kohden paistot olisivat vihen-
tyneet 80 % verrattuna keskiméériisiin 90-luvun pééstdihin Tampereella. Hanke toteutet-
tiin vuosina 2011-2012 Tampereen kaupungin kehityshankkeena. (Oy Eero Paloheimo
Ecocity Ltd, Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy & Pacsdata Oy 2012, 4-5; Véliméki, Kota-
korpi, Willman, Viertola, & Narhi 2013, 43.)

Toteutussuunnitelma osoittaa, ettd Nurmi-Sorila on mahdollista rakentaa padstovahen-
nystavoitteen mukaisesti. Nurmi-Sorilan kaupunginosan rakentuminen kuvataan kol-
mesta eri nikokulmasta: kokonaisvaltaisesti, korttelitasolla seké aluesuunnittelijan néko-
kulmasta. Kokonaisvaltaisessa tarkastelussa haettiin paastoviahennystavoitteen toteutu-
miselle reunaehtoja, joista energian tuotannon pééstdjen ja rakennusten energiatehokuu-
den tavoitteet olivat merkittdvimpid toteutumisen kannalta. Muita hiilineutraalisuusta-
voitteen saavuttamisen osatekijoitd olivat uusiutuvien energiamuotojen kaytto, joukkolii-
kenteen toiminta, vdhdhiiliset rakennusmateriaalit ja tiiviin kaupunkirakentamisen kan-
nattaminen. Kokonaisvaltaisessa tarkastelussa huomioitiin seki alueella tuotetut etté alu-
eelle tuodun energian ja rakennusmateriaalien kasvihuonepdistot. Asukaskohtaisesti
80%:n padstovihennystavoite tarkoittaa korkeintaan 1,6 tCO;-ekv (hiilidioksidiekviva-
lentti) suuruisia kasvihuonepééstdjd, mika voidaan saavuttaa monin eri tavoin yhdistele-
malla erilaisia padstovihennyskeinoja. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 4, 16—
17; Vélimiki ym. 2013, 43, 45.)

Toisessa tarkastelundkokulmasta rakentumista arvioitiin korttelitasolla, mitd varten luo-
tiin toisistaan huomattavasti poikkeavia mallikortteleita. Mallikorttelit on suunniteltu to-
teuttamaan tietty tehokkuus omalla tehokkuusvyohykkeelldnsd. Hankkeessa tutkittiin

kaupunkirakenteen keskustaa kohden etenevéd asteittaista tiivistymistéd ja tehostumista.
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Vyohykkeet jaettiin kolmeen, jotka edelleen jaettiin kahteen kaupunkikuvallisesti ja te-
hokkuudellisesti toisistaan eroaviin mallikortteleihin, kuten kuvasta 15 ndhdédin. Muutta-
malla korttelien perusrakennetta ja sekoittamalla soveltuvia korttelityyppejd voidaan
muodostaa monimuotoista tai yhdenmukaista rakennetta. (Oy Eero Paloheimo Ecocity

Ltd ym. 2012, 4, 34.)

keskusta
keskustakortteli
kaupunkivillat

kaupunkikorttelit
townhouse
puistokortteli

palstakorttelit
— - kyldkortteli
puutarhakortteli

KUVA 15. Vybhykemalli (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 34)

Keskustavyohykkeelle sijoitettu keskustakortteli muodostaa kaupunkimaisen umpikort-
telin, jossa yhdistyy asuminen ja toimitilat. Korttelin rakennusmassat vaihtelevat auko-
tuksillaan ja korkeuksillaan. Yhden kerroksen korkuisella jalustalla vaihtelevat kayttote-
rassit ja korkeammalle nousevat pistetalot (kuva 16). Keskustakorttelin maankayttd on
tehokasta, mika tekee korttelityypistd eko- ja energiatehokkaan. Toinen keskustavyohyk-
keelld sijaitseva mallikortteli on kaupunkivillat eli yhteispihan ympdérille sijoitellut mata-
lat pienkerrostalot. Kaupunkivillojen ryhmd muodostaa kaupunkimaista ja yhteisollista
ympdéristod (kuva 16). Korttelin eko- ja energiatehokkaita ratkaisuja ovat muun muassa
yhteispiha ja -tilat, energiantuotantomuoto sekd rakennustekniset ratkaisut, kuten aurin-

gonsuojaa tarjoava parvekevyohyke. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 44, 46.)
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KUVA 17. Esimerkki kaupunkivilloista (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 46)

Kaupunkikorttelivydhykkeelle kuuluu pikkukaupunkimaista ympéristdd muodostavat

townhouse- eli kaupunkirivitalokortteli ja puistokortteli. Korttelit muodostuvat padasi-

assa pientaloasunnoista, jotka ovat kokoojakadun tai pddkadun varrella ja hyvien viher-

yhteyksien ympéroivid. Eko- ja energiatehokkuus ndkyy kaupunkikorttelivyohykkeen

mallikortteleissa yhteispihoissa- ja tiloissa, rakennusteknisissd ratkaisuissa ja energian-

tuotantomuodoissa. Lisdksi puistokorttelissa on mahdollisuus viljelld tontin alueella ja

townhouse-korttelissa on tavanomaista tiiviimpéa pientalorakentamista. Kuvassa 18 ja 19

nidhdddn molemmista mallikortteleista yksi esimerkki. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd

ym. 2012, 34, 48, 50.)
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KUVA 18. Esimerkki townhouse-korttelista (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012,
48)

100

KUVA 19. Esimerkki puistokorttelista (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 50)

Reunimmaisen palstakorttelien vyohykkeen mallikorttelit rakentuvat erilaisista erillis-
pientaloista ja omakotitaloista, joiden tehokkuudet vaihtelevat 0,13—0,25 vililld riippuen
tonttikoosta. Korttelit ovat vehreitd, ja niistd on hyvét yhteydet viheralueille (kuva 20;
kuva 21). Palstakorttelien eko- ja energiatehokkuutta edustaa esimerkiksi yhteistilat, ra-
kennustekniset ratkaisut ja energiantuotantomuoto. Kyldkorttelissa on korttelin yhteinen

silmukan muodostava raitti seké yhteiset viljeltdvét piha-alueet ja yhteiskayttotilat. Myds
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asuinrakennuksilla on omat pihansa. Puutarhakortteli muodostuu suurehkoista puutarha-
tonteista, jotka ryhmitetéén yhteisen raitin varrelle. Puutarhatontit tarjoavat mahdollisuu-

den viljelld omalla tontilla. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 34, 52, 54.)

L = ev -
00" '."
in e 0® e®
000000000009 ‘,.o
'GOQQQQL g.ooe"’
0y 90— +%%0 o

e o @

° O[], 49%e° ®
"B oy A
‘Qoé |° ‘.giQO@ .0
Eeo.:ﬁ - __“0:. Goaé% @Q_ ]

] e.é% s e®e o ';" .:}e ®

'.o:::‘: oa’
RERE T

"e_i:@.'
LI :-"@%s v 4

KUVA 21. Esimerkki puutarhakorttelista (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 54)
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Aluetason ja korttelitason tarkasteluiden lisdksi kolmantena nédkdkulmana Aurinkokau-
punkihanketta tutkittiin kaavoittajan ndkokulmasta. Raportissa esitettiin ekologisesti kes-
tdvian kaupunkisuunnittelun periaatteita, jota voidaan kéyttdd myds muiden alueiden
suunnittelussa sekd Tampereella ettd muualla Suomessa. Ohjeet ja madrdykset pyrittiin
laatimaan mahdollistaen hiilineutraalin kaupunginosan kehittymisen niin, ettd se voidaan
tehdd joustavasti monen eri tekijin summana. Yksi aurinkokaupungin l&htokohdista on
mahdollistaa aurinkoenergian tehokas hyddyntdminen rakennuksissa ja niiden ympéris-
tossd. Kaupunkisuunnittelulla voidaankin kannustaa energiatehokkaaseen rakennusten
optimaaliseen suunnitteluun ja myds esimerkiksi hyvien liikenne-, jite- ja ldammitysrat-

kaisujen hyodyntdmiseen. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 56-57.)

5.2 Poimintoja erillispientalojen suunnitteluun kohdistuvista suosituksista

Aurinkokaupunkihankkeen aikana laadituissa ekologisesti kestdvian kaupunkisuunnitte-
lun periaatteissa ja mallikortteleissa kdydaan 1api monipuolisesti my0s yksittdisiin raken-
nuksiin kohdistuvia ohjeita. Mallikortteleista kylékortteli ja puutarhakortteli on esitetty
erillispientalo- ja omakotitaloasumisen alueina. Kyldkorttelissa tonttikooksi annetaan 500
m? ja tonttitehokkuudeksi 0,44. Rakennuksen kerrosala olisi 200 m? ja piharakennuksen
20 m?. Kylikorttelin kaksikerroksinen pientalo voidaan suojata auringolta joko parveke-
ja terassivyohykkeella tai pystysileilld, jotka on aukotettu ikkunoiden kohdilta (kuva 22).
(Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 52-55, 60-61.)

KUVA 22. Kaksikerroksisen pientalon aurinkosuojaus (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd
ym. 2012, 53)

Puutarhakorttelin tonttikoot vaihtelevat 600 m? ja 1400 m*:n vililli ja tonttitehokkuudet

0,42 ja 0,18 vililla. Kuten kylékorttelissakin my0s puutarhakorttelissa rakennuksen ker-
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rosalaksi annetaan 200 m?, mutta piharakennuksen kerrosalaksi annetaan 50m?. Puutar-
hakorttelimallissa on esitetty 1,5-kerroksinen pientalo, joka on aurinkosuojattu raystéilla
ja pystyséleilld (kuva 23). Molemmissa mallikortteleissa ehdotetaan lammitykseen tont-
tikohtaista maaldmpokaivoa ja rakennuksen sijoittamista ihanteelliseen ilmansuuntaan.

(Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 52-55.)

KUVA 23. 1,5-kerroksisen pientalon aurinkosuojaus (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd
ym. 2012, 55)

Rakennuksen ihanteellinen suuntaus on etelddn tai lounaaseen. Eteldn puolelle ei saa si-
joittaa korkeita tai varjostavia elementtejd ja vastaavasti pohjoisen puolelle tulisi sijoittaa
puskurivyohykkeitd ja havupuita suojaamaan rakennusta kylmiltéd tuulilta. Auringonva-
lolta suojautumisen ensisijaisina keinoina kdytetddn rakennuksen rungon ja ulokkeiden
muotoja niin, ettd suojaus ei estd huoneiden padnidkymii ja ettd luonnonvaloa voidaan
hyodyntidd mahdollisimman tehokkaasti. Pohjoispuolen ikkunoissa hyvéd U-arvo mahdol-

listaa ndkymaét pohjoiseen. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 67-68.)

Lampimédn rakennuksen muodon tulisi olla yksinkertainen ja vaipan ala mahdollisimman
pieni. Pihan suojaus ja rajaus toteutetaan pidasiassa puolilimpimilld tai kylmilla tiloilla
ja rakenteilla sekd kasvillisuudella. Kylmid, puolildmpimia ja tarpeen mukaan ldmmitet-
tivid tiloja voivat olla esimerkiksi terassi, parveke, verstas tai erillinen sauna. Rakennuk-
sen perusratkaisussa tulisi ottaa huomioon tilojen muunneltavuus sekéd materiaalien ja rat-
kaisujen pitkiikéisyys ja korjattavuus. Modulaarisuudella ja esteettomyydelld voidaan pi-
dentdd rakennuksen kiyttoikdd. Rakennusmateriaaleissa suositaan uusiutuvia, kierrdtet-
tdvid ja ldhelld tuotettuja tai paikallisia tuotteita. Esimerkiksi puu sitoo hiiltd ja toimii

hiilinieluna. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd ym. 2012, 66, 68, 81.)
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Rakennusten kattoja pyritddn hydodyntdméin viherkattoina, kéyttoterasseina sekd au-
rinko- tai tuulivoiman energian tuotannossa. Uusiin yli yhden kerroksen talojen katoille
tulisi olla mahdollista sijoittaa aurinkopaneeleita, jotka saavat auringonvaloa kaakon ja
lounaan véliltd vahintdén 20° kulmasta ilman liiallista varjostusta. Rakennusten energia-
luokassa pyritddn ajankohtaiseen A-energialuokkaan. (Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd

ym. 2012, 57, 68, 74.)
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6 SUUNNITTELUKOHDE JA LAHTOKOHDAT

6.1 Kohteen esittely

Kohde sijaitsee Tampereella Nurmi-Sorilan kaupunginosassa noin 15 kilometrin pééssa
Tampereen keskustasta. Alueella on voimassa oleva osayleiskaava, jonka Tampereen
kaupungin rakennusjérjestys méérittelee suunnittelutarvealueeksi (Tampereen kaupunki

2014, 6). Nurmi-Sorilan rakennuskanta on pientalovaltaista ja ympéristd maaseutumaista.

Kohde rakennettiin alun perin kesimokiksi vuonna 1972, mutta vuonna 1994 se perus-
korjattiin ja laajennettiin ympéarivuotisesti asuttavaksi asuinrakennukseksi. Se sijaitsee
noin 1870 m? kokoisella tontilla, joka rajautuu naapuritontteihin seké viljeltiviin pelto-
alueisiin ja metsddan. Peltoalueiden ja jérven ldheisyys tekee tontista valoisan, mutta ajoit-

tain tuulisen.

Péaidrakennus on sijoitettu keskeisesti tontin eteldpadhin. Tonttiliittyma sijaitsee kaakkois-
kulmassa, ja kattamattomat autopaikat padrakennuksen kaakkoispuolella. Tontti on maas-
tonmuodoiltaan eteld-ldnsipuolella suhteellisen tasainen, mutta pohjois-itdpuolella kul-
keva puro muodostaa tontin pohjois-itireunalle laskevan painanteen, joka toimii samalla
luonnollisena hulevesien johtamisalueena. Kuvassa 24 ndhddén kohteesta tehty asema-

piirros. Tontilla on my®os erillinen ulkovarasto.



50

KUVA 24. Ajantasa-asemapiirros

Rakennus on L-muotoinen yksikerroksinen puutalo, josta osa on eristiméatontd kylmaa
varastotilaa. P4drakennuksen kerrosala on 113 m? ja huoneistoala 84 m?. Kuvassa 25 on
esitetty rakennuksen pohjapiirros. Sisddnkéyntejd on kaksi, joista toinen on rakennuksen
pddovi ja toinen on kylmén varastotilan ja teknisen tilan sisddnkdynti. Molemmat sisdan-
kdynnit sijaitsevat rakennuksen lannenpuoleisella sisédpihalla. Olohuone ja keittié on si-
joitettu sisdpihalle pdin ja makuuhuone kaakkoiskulmaan. Lounaispuolen siivessi on tak-

kahuone, pesutilat ja eteinen.

KUVA 25. Ajantasapohjapiirros
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Rakennuksen julkisivut ovat perinteikkéét ja maaseutumaiseen ymparistoon sopivat. Jul-
kisivuissa on néhtivissd punaista lomalaudoitusta, vihredd peltikattoa seké valkoisia vuo-
rilautoja ja ikkunan puitteita. Rakennus on sdahkdldmmitteinen, mutta padasiallisesti lam-
mitys hoidetaan ilmaldmp&pumpun ja puuldmmitteisen varaavan takan avulla. Saunassa

on myds puuldmmitteinen kiuas.

6.2 Suunnittelun lihtokohdat

Kohteesta haluttiin tehdd luonnossuunnitelmat olemassa olevan rakennuksen muutos-
tyOstd ja sen tilalle rakennettavasta uudisrakennuksesta. Suunnittelun yhteni tavoitteena
oli huomioida alueelle tehdyn Aurinkokaupunki Nurmi-Sorilan toteutussuunnitelman
mukaisesti ekologisuus ja vihéahiilisyys, mikd oli my6s toimeksiantajan puolesta painava
suunnittelundkokulma. Lisdksi molemmat rakennukset tuli suunnitella ajankohtaiset ase-

tukset, maardykset ja vaatimukset huomioiden.

Toimeksiantajana toimivat kohteen asukkaat. Suunnittelun alussa kartoitettiin asukkaiden
tarpeet ja toiveet niin rakennuksen ulkondon, tilaohjelman ja toiminnallisuuden kuin ton-
tin kdytonkin kannalta. Asukkaat toivat toiveissaan esille muutostyon ja uudisrakennuk-
sen suunnittelua koskien seuraavia asioita:

- kaksi tai kolme makuuhuonetta

- avoin ja valoisa oleskelutila

- autotalli tai -katos

- varastotilaa

- puuldmmitteinen takka ja kiuas

- suojaisa piha

- puurakenteinen talo (mahdollisesti massiivirakenteinen)

- soveltuminen ymparistoon, sijoittelu tontille

- jarvindkyma

selked ja nykyaikainen ilme.

Suunnittelua varten kohteesta laadittiin ajantasapiirustukset. Ajantasapiirustuksien poh-
jatietoina kéytettiin vanhoja rakennuspiirustuksia, joissa havaittiin kuitenkin hyvin nope-
asti puutteita ja vanhentunutta tietoa. Koska vanhat rakennuspiirustukset eivit olleet luon-

teeltaan riittdvan tarkkoja, rakennus mitattiin paikan pailld sekd ulkoseinid-, alapohja- ja
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yldapohjarakenteet tarkastettiin. Tdmin jélkeen kohteesta luotiin ajantasapiirustukset,

jotka toimivat pohjana muutostyon ja uudisrakennuksen suunnittelussa.

Tampereen kaupungin rakennusjarjestyksessd madritelléén, ettd asemakaava-alueiden ul-
kopuolelle rakennettavien rakennusten yhteenlaskettu kerrosala voi olla enintdén 15 %
rakennuspaikan pinta-alasta ja ettd tontille saa rakentaa yhden enintiin kaksikerroksisen
asuinrakennuksen sekd yksikerroksisia talousrakennuksia (Tampereen kaupunki 2014, 7).
Kun kerrosala saa olla enintdin 15% rakennuspaikan pinta-alasta ja kohteen tontin koko
1870 m?, saadaan kohteen rakennusoikeudeksi 280,5 m?. Muutosty pé#itettiin toteuttaa

yksikerroksisena, kun taas uudisrakennuksesta haluttiin 2- tai 1,5-kerroksinen.

Rakenteiden suunnittelussa huomioitiin Ympadristoministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta, jonka mukaan uuden rakennuksen energiatehokkuuden tulee olla
energiatehokkuudeltaan joko rakenteellisen energiatehokkuuden tai laskennallisen ener-
giatehokkuuden vertailuluvun mukainen. Laskennalliselle energiatehokkuudelle anne-
taan vertailuarvoiksi seinille ja rydmintitilaan rajoittuvalle alapohjalle 0,17 W/(m*K),
massiivipuuseinille 0,40 W/(m?°K), yldpohjalle 0,09 W/(m?K) seki ikkunoille ja oville
1,0 W/(m?K). Liséksi rakennuksen limpohivididen tulee luoda edellytykset vihiiselle
energiantarpeelle, ja sen tulee olla energiatehokas muun muassa 1dmmon ja sdhkon te-
hontarpeelta ja laskennalliselta kesdajan huoneldmpdtilaltaan. (Ympéaristoministerion

asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 27.12.2017/1010.)

Suunnittelussa tavoiteltiin 1dhes nollaenergiarakentamista, minkd takia suunnittelussa
huomioitiin rakenteiden [immoneristavyyden lisdksi esimerkiksi uusiutuvien energioiden
kayttomahdollisuudet ja kesdaikaisen viilennystarpeen vdhentdminen. Sepposen, Niemi-
sen, Tuomisen, Kouhian, Shemeikkan, Viikarin, Hemmilén ja Nykésen (2013, 8) mukaan
lahes nollaenergiatalolla tarkoitetaan minimienergiataloa, joka kattaa 14hist6l114 tai raken-
nuksessa tuotetulla uusiutuvalla energialla suurimman osan energiantarpeestaan. Raken-
nuksien U-arvojen puolesta ldhes nollaenergiataloon suositellut lammonlépdisykertoimet
ovat alhaisempia kuin Ympéristoministerion asetuksen mukaiset vertailuluvut. Sopivia
rakenteiden U-arvoja ovat Sepposen ym. (2013, 22) mukaan seinille 0,08-0,14 W/(m?K),
alapohjalle 0,1-0,15 W/(m?K), ylipohjalle 0,06-0,09 W/(m’K), ikkunoille 0,6-0,9
W/(m?K) ja ulko-oville 0,6-0,8 W/(m?K).
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7 MUUTOSTYON SUUNNITTELU

7.1 Suunnitteluprosessi

Tulevaisuudessa kohteen asukkaat tulevat tarvitsemaan lisda tilaa seké toiminnallisempaa
pohjaratkaisua, joka palvelee paremmin arkisia toimintoja sekd mahdollistaa etitydsken-
telyn ja useamman ithmisen asumistilat. Nykyiselldén kohteen asuintilat ovat riittdvit kah-
delle ihmiselle. Aluksi haluttiin selvittdd, mitka tekijat tulisi sdilyttdd muuttumattomina

ja mihin muutosta tarvittiin.

Asukkaat kokivat, ettd tilojen kéytettdvyydessd on puutteita. Erityisesti kodinhoitohuo-
neen (sijaitsee teknisessd tilassa) irrallisuus sisétiloista ja sdilytystilojen puute néhtiin
haasteellisena. Oleskelutilat taas haluttiin pitd4 sisdnurkan ldheisyydessé, kuten nykyises-
sakin rakennuksessa, jotta niistd olisi suora yhteys pihalle. Lantisen siiven suunnittelua
rajattiin hieman saunakiukaan ja takan takia, silld hyvin toimivina lampdenergian 1dhteind

niitd ei ndhty tarpeelliseksi siirtdé tai purkaa.

Tédmin jélkeen mietittiin vaihtoehtoisia ratkaisumalleja toimivan pohjaratkaisun saavut-
tamiseksi. Vaihtoehtoina olivat muutostyon toteuttaminen olemassa olevan rakennuksen
ulkovaipan sisélld tai laajentamalla rakennusta ulospédin. Muutostyo oli mahdollista to-
teuttaa my0s véhiisilla tai laajoilla tilamuutoksilla. Pohjaratkaisuista tydstettiin useita eri-
laisia luonnoksia, joiden ominaisuuksia vertailtiin toisiinsa. Kuvassa 26 ndhdéén kaksi
vaihtoehtoa olemassa olevan rakennusvaipan sisdlld toteutettavasta muutostoistd, joissa

pyrittiin véhdisiin sisdrakenteiden muutoksiin.
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KUVA 26. Esimerkkejd olemassa olevan rakennuksen sisdisistd muutostoisté, oikealla
ajantasapohjapiirros

Nykyinen asuinrakennus on sijoitettu tontille niin, ettd sen itdinen sivusta jaa kayttamét-
tomaksi seka ldhinnd vain sisdéinajoa ja autopaikoitusta varten. Lisdksi pohjois-itdpuolei-
sella tonttirajalla kulkevan puron muodostama painanne tekee sen kédytostd haastavan.
Tamain takia rakennuksen mahdollinen laajennus oli kannattavinta suunnitella idén suun-
taan. Talloin my0s ldnnenpuoleinen oleskelupiha siilytetdéin ennallaan. Sopivaksi laajen-
nuksen pituudeksi muodostui 2,8 metrid. Kuvissa 27 ja 28 esitelldén kolme erilaista poh-
jaratkaisua, joissa oleskelutilat ja keittié on sijoitettu keskeisesti rakennusmassaan kuten
olemassa olevassa pohjaratkaisussakin. Oleskelutiloista saatiin ndkymét seka lannen ettd

idén puolelle.

VE

KUVA 27. Luonnoksia laajennuksesta, jossa oleskelutilat pysyvit ldhes nykyiselld pai-
kallaan. Oikealla ajantasapohjapiirros
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KUVA 28. Luonnos laajennuksesta, oikealla ajantasapohjapiirros

Laajennuksen toteuttamista luonnosteltiin my0s niin, ettd rakennuksen itédpuolelle sijoi-
tettiin puskurivyohykkeiksi vihemmain ldmmitystd tarvitsevia tiloja, kuten makuuhuo-
neita ja pesutiloja (kuva 29). Pohjaratkaisuissa saatiin iso kodinhoitohuone eteisen yhtey-

teen, mutta litkennevaylét kulkivat oleskelutilojen 1dpi, ja tilojen kalustettavuus heikkeni.
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KUVA 29. Luonnoksia laajennuksesta, jossa puskurivyohykkeet on sijoitettu itdreunalle.
Oikealla ajantasapohjapiirros

Lopulta luonnoksia vertailemalla pdédyttiin rakennuksen laajentamiseen, koska se antoi
enemmaén vapautta tilojen sijoitteluun ja suuremmat oleskelutilat. Laajennus ei myoskaan
hdirinnyt pihan kayttoa, silld laajennus sijoitettiin jo valmiiksi vaikeasti kaytettavélle ton-
tin osalle. Tarkempia luonnossuunnitelmia tehtiin kuvassa 28 esitellysti luonnospohjasta,
koska silld saatiin toteutumaan niin suuri keittid, mukava olohuone, riittavét pesutilat kuin
toisistaan riittdvin erilldin olevat makuuhuoneetkin. My6s nédkymait asunnon sisilld ja
sieltd ulos olivat muita luonnoksia toimivampia. Rakennuksen vaipan sisdinen muutostyo
tuottaisi kompaktin ja laajennusta halvemman sekd nopeamman loppuratkaisun, mutta

laajennuksella saatiin lisdttyd rakennuksen muunneltavuutta, avaruutta ja esteettomyytta.
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7.1.1 Katto ja rakenteet

Suunnittelussa huomioitiin my6s nykyisen rakennuksen huonekorkeus, joka on vain 2,25
metrid. Huonekorkeus on 15 senttimetrid nykyistd 2,4 metrin vaatimusta matalampi.
Katto paitettiin korottaa ja kattorakenteet uusia niin, ettd niissd uudelleen kéytetdén van-
han rakennuksen peltikatetta ja rakenteita. Huonekorkeus haluttiin 2,5 metrin korkuiseksi,
joka toisi sisdtiloihin nykyistd enemmaén valoa ja avaruutta. Liséksi sisdpintojen uusimi-

sella pystyttiin lisidmain asumismukavuutta.

Olemassa olevan rakennuksen vaipan rakenteet eivit vastaa lammoneristidvyydeltddn ny-
kyisid médrdyksid, minka takia muutostyon yhteydessd paitettiin eristeiden kunnon ja
mahdollisuuksien mukaan joko lisderistdd rakenteet tai vaihtaa vanhat eristeet uusiin.
Taulukossa 3 esitellddn kohteen ajankohtaiset rakenteet ja niiden lasketut U-arvot sekd
uudet muutostyon jilkeiset eristeet ja niilld lasketut U-arvot. Tdssd opinndytetydssd U-
arvojen laskennassa kaytettiin hyviksi Puuinfo Oy:n puurakenteiden lammonldpéisyker-
toimen madrittdimiseen kiytettivdd U-arvolaskuria (Puuinfo Oy, 2012). Taulukoissa esi-

tetyt lammonlépdisykertoimet ovat suuntaa-antavia.

TAULUKKO 3. Kohteen rakenteet ja U-arvot

Nykyinen rakenne siséltd ulos U-arvo Uudet rakenteen U-arvo
(W/m?K) eristeet (W/m?K)
US | Sisdverhouslevy, hdyrynsulku, mine- | 0,20 Vanha mineraalivilla 0,17
raalivilla 150mm, mineraalivilla 150mm, puukuitueriste
50mm, tuulensuojalevy, tuuletusvili, 100mm TAI vanha mine-
julkisivuverhous raalivilla 200mm, puukui-

tueriste 50mm

AP | Lattialaudoitus, lastulevy, hdyryn- 0,17 Vanha mineraalivilla 0,14
sulku, lattiakannattajat ja mineraali- 200mm, mineraalivilla 50
villa 200mm, tuulensuojalevy mm
YP | Paneeli, puukoolaus, rakennuslevy, 0,17 Puukuitueriste 100mm, pu- | 0,09
hoyrynsulku, mineraalivilla 200mm hallettu puukuitueriste
300mm

Valituilla eristeilld saadaan ldimmdnlépdisykertoimet vastaamaan annettuja vertailuar-
voja. Alapohjan kohdalla saavutetaan jopa tarvittavaa alhaisempi lammonlapéisykerroin,

koska alapohja on jo nykyisellddn riittdvésti eristetty. Alapohjan lisderistys ei siis ole tar-
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peellista, mutta suositeltavaa. Ulkoseindn ja yldpohjan lisderisteisiin valittiin puukui-
tueriste, joka sopii yhdistettdvéksi vanhan mineraalivillan kanssa ja on ekologinen vaih-

toehto.

7.2 Villa Magnolia, muutostyo

Rakennusta laajennettiin 2,8 metrid itdén, ja aiemmin kylména varastona toiminut varas-
totila otettiin asuinkdyttoon. Varastotila siirrettiin uuden autokatoksen yhteyteen raken-
nuksen eteldpddtyyn. Samalla varastotilaa saatiin kasvatettua ja pddmakuuhuoneen yh-
teyteen liséttyd vaatehuone. Teknisen tilan sisdédnkdynti vaihtui rakennuksen pohjoispéé-

tyyn. Muutostyosté tehdyt luonnospiirustukset on koottu liitteeseen 1.

Sauna, pesuhuone ja takkahuone pidettiin alkuperéisilld paikoillaan, mutta niihin tehtiin
pienid parannuksia. Muutostyon jélkeinen takkahuone toimii aulatilana, jonka kautta ta-
kan tuottama ldmpdenergia saadaan jaettua aiempaa tehokkaammin koko rakennukseen.
Aulatilaa voidaan kdyttdd my0s ruokailutilana. Pesuhuonetta pienennettiin, ja aiemmin
eteisend toimivaan tilaan saatiin pukuhuone ja pieni vessa. Pukuhuoneen kautta saatiin
reitti yksityiselle sisdpihalle saunan vilvoittelua varten. Kuvassa 30 ndhddén uuden ja

vanhan rakennuksen pohjapiirrokset vierekkain.
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KUVA 30. Pohjapiirros laajennuksesta ja olemassa olevasta rakennuksesta

Eteinen siirrettiin sisddntulopihalle Iihemmas autopaikoitusta, mika helpotti rakennuksen
sisdankdynnin hahmottamista ja arjen toimintoja. Eteisestd saatiin huomattavasti aiempaa
suurempi ja toimivampi. Liséksi eteisestd on suora nakyma sisdpihalle. Uusi tilava kodin-
hoitohuone sijaitsee suoraan eteisen yhteydessad. Kodinhoitohuonetta tdydennettiin raken-
nuksen toisella WC- ja pesutilalla, jonne on esteeton padsy. Muissakin asuintiloissa py-
rittiin esteettdmyyteen, jotta rakennus olisi mahdollisimman muuntautuva erilaisille tar-

peille.

Keittio- ja ruokailutiloista muodostettiin kutsuva kokonaisuus, joka on vaivaton saavuttaa
joka puolelta rakennusta. Keittidstd saatiin myds talon lapi kulkevat ndkymaélinjat. Avoin
keittidtila yhdistettiin olohuoneeseen ja sisédpihaan. Rakennuksen sisdkulmaukseen suun-
niteltiin lasitettu terassi, joka toimii seké talviaikaisena puskurivyohykkeena ettd siséti-
loihin yhdistettdvéana oleskelu- ja vihertilana. Lasitetun terassin katto estdd kesdaikaisen

ylildimpidmisen, mutta paédstdd auringonvalon sisélle talvella (kuva 31).
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KUVA 31. Ulkoinen auringonsuojaus

Julkisivuverhoiluun valittiin maalattu pystylaudoitus, joka mahdollistaa vanhan julkisi-
vulaudoituksen hyddyntdmisen. Hyddyntdmaélld vanhaa julkisivulaudoitusta pystyttiin
vihentdmadén turhaa rakennusjitteen aiheuttamaa ympéristokuormaa. Mustalla ja valkoi-
sella julkisivuverhoilulla luotiin julkisivujen ja erillisen autokatoksen vilille kontrastia,
mikd korostaa erityisesti rakennuksen sisddntuloa. Valkoinen puuverhoilu sopii hyvin
maalaismaiseen rakennettuun ympéristoon, kun taas musta puuverhoilu tekee rakennuk-

sen ilmeestd nykyaikaisen (kuva 32).

KUVA 32. Julkisivu itdén

Kattomuoto pidettiin aiempaa vastaavana, mutta sen kattokulmaa nostettiin viidelld as-
teella ja kattorakenteita korotettiin 25 senttimetrid. Kattokulman jyrkennykselld paran-
nettiin aurinkopaneelien hyddyntamisti katolla. Ldnnenpuoleisille lappeille ja etelanpuo-
leiselle autokatoksen katolle mahtuu useita aurinkopaneeleita, jolloin pystytdan hyodyn-
tdmadn aurinkoenergiaa kahdesta suotuisasta ilmansuunnasta. Suunnittelussa huomioitiin

myo6s maaldmpojarjestelmén kayttéonotto.
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Tontin lounaisreunalle suunniteltiin istutettavaksi lehtipuita tai pensaita, jotka suojaavat
rakennusta ja piha-alueita vallitsevan padtuulensuunnan tuulilta. Pohjoisrajalle taas suun-
niteltiin havupuita kylméan pohjoistuulen estdmiseksi. Rakennuksen sisdkulmauksen te-
rassirakenteilla luotiin lisdd miellyttdvaa ja helppokayttoistd oleskelupihaa rakennuksen
suojaisaan sisdkulmaan. Hulevedet suunniteltiin imeytettavéksi tontilla tai johdettavaksi
tontin rajalla kulkevaan puroon. Pihan pinnoitteisiin suositellaan vetti lapéisevid pinnoit-

teita.
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8 UUDISRAKENNUKSEN SUUNNITTELU

8.1 Suunnitteluprosessi

Aluksi selvitettiin uudisrakennuksen suunnittelua koskevat tekijat. Asukkaat halusivat
uudelta rakennukselta selkedsti erilaista ratkaisua, kuin mitd nykyisen rakennuksen ja
muutostyon puitteissa oli mahdollista tehdéd. Asuintiloja tuli olla kahdessa kerrostasossa,
janiiden tuli olla muunneltavissa erilaisia eliméntilanteita varten. Toiveena oli my®ds, ettd
vieraille saataisiin yOpymistilat ja ettd oleskelutiloissa olisi tarpeeksi tilaa erilaisille toi-

minnoille.

Uudisrakennuksen sijoittelu tontille oli suhteellisen vapaata, mutta sisdéntulovéylédn ja
maastonmuotojen takia rakennuksen luonnollisin sijainti oli tontin itdrajalla. Tlloin
myOs autokatos tuli sijoittaa rakennuksen kaakkoispuolelle. Rakennuspaikan hahmotte-
lun jélkeen uudisrakennuksesta tehtiin monia vaihtoehtoisia luonnoksia, joiden pohjarat-
kaisuja vertailtiin toisiinsa. Ensiksi luonnosteltiin rakennuksen ensimmaéisen kerroksen

pohjapiirroksia.

Koska ensimmaisestd kerroksesta haluttiin tehdd niin sanottu selviytymiskerros eli ker-
ros, jossa on kaikki jokapdivdiseen eldméadn tarvittavat tilat, ensimmaéiseen kerrokseen
sijoitettiin olohuone, keittid, pesutilat, kodinhoitohuone ja ty6huone. Tyohuone on tar-
peen mukaan muutettavissa makuuhuoneeksi. My0s esteettomyys huomioitiin ensimmai-
sen kerroksen pohjaratkaisujen luonnostelussa. Ekologisen ajattelun mydté jo heti luon-
nostelun alussa saunatilat péétettiin sijoittaa erilliseen ulkorakennukseen, joka pystytdin
talvella pitdimédan vain ylldpitolimmolld ja limmittdméaan puukiukaan avulla. Samalla vie-
raille saatiin pdarakennuksesta erillddn olevat yopymistilat. Pddsisddnkdynnin edullisin

sijoitus hahmottui rakennuksen kaakkoispaatyyn.

Rakennuksen massoittelussa tavoitteena oli mahdollisimman yksinkertainen muoto, mika
vihentdi vaipan alaa ja sitd kautta limmitysenergian tarvetta. Kuvassa 33 ndhdéén luon-
noksia ensimmadisestd kerroksesta, jossa on tutkittu rakennuksen toteuttamista ldhes ne-
li6n muotoisella massalla. Muissakin ratkaisuissa tdhdéttiin suorakulmaisiin, I-muotoisiin

pohjiin.
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KUVA 33. Luonnoksia ensimmaéisen kerroksen pohjapiirroksista

Rakennuksesta luonnosteltiin my0s erilaisia pohjaratkaisuja, joissa portaat oli sijoitettu
rakennuksen keskelle joko pitkittiis- tai poikittaissuunnassa. Kuvassa 34 on kolme eri-
laista esimerkkid ratkaisuista, joissa portaat on sijoitettu keskeisesti niin, ettd niiden ala-
puolinen tila pystytdén osittain tai kokonaan hyddyntdméén. Useassa tilaratkaisussa olo-
huone ja keittié on sijoitettu rakennuksen luoteispadhin, koska tontin kdyton ja tilojen
toimivuuden kannalta se kehittyi parhaaksi vaihtoehdoksi. Kuitenkin, kuten kuvasta 35
voidaan havaita, oleskelutilat saatiin toimivaan hyvin myds sijoittamalla ne lounaanpuo-

leiselle reunalle.
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KUVA 34. Esimerkkeja portaiden sijoittamisesta keskelle rakennusmassaa
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KUVA 35. Oleskelutilat lounaaseen pdin

Kun ensimmdisestd kerroksesta suunniteltuja vaihtoehtoja vertailtiin toisiinsa, valinta
tehtiin edellisessd kuvassa 35 esitellyn luonnoksen ja kuvassa 36 esitellyn luonnoksen
valilla, jossa avoin oleskelutila on sijoitettu rakennuksen luoteispddtyyn. Jatkosuunnitte-
luun valittiin viimeisend esitelty vaihtoehto, koska se pystyttiin toteuttamaan kaksiker-

roksisena.

KUVA 36. Valitun vaihtoehdon luonnos

Kuvan 35 vaihtoehto suunniteltiin toteutettavaksi 1,5-kerroksisena. 1,5-kerroksisessa ta-
lossa katto olisi laskenut luoteeseen piin, jolloin toisesta kerroksesta saatava jarvindkyma
olisi jadnyt puuttumaan. Liséksi kuvan 36 vaihtoehdossa oleskelutilat saatiin rauhoitettua
talon toiseen padtyyn. Valittua luonnosta kehiteltiin eteenpdin ja sithen suunniteltiin toi-

nen kerros sekd autokatos ja erillinen saunarakennus. Myds tontin kdytt6d hahmoteltiin.
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8.1.1 Rakenteet

Uudisrakennus haluttiin rakentaa joko massiivipuurakenteisena tai muuten homogeeni-
sina rakenteina. Rakenteiden valintaa varten tutkittiin erityisesti eniten nédkyvien element-
tien eli ulkoseinien esteettisyyttd, ominaisuuksia ja [immoneristavyyttd. Lihempédén tar-
kasteluun otettiin toisiaan muistuttavat CLT- ja lamellihirsirakenteet. Taulukossa 3 néh-
déan esimerkkeji erilaisten CLT- ja lamellihirsirakenteiden lasketuista lammonldpéisy-
kertoimista. CLT- ja hirsirakenteiden lammoneristavyys ei eroa huomattavasti toisistaan,
silld molemmat ovat tdyspuuta. Massiivirakenteisena tai eristettynd rakenteena CLT-talo
voidaan kuitenkin toteuttaa vaatimukset tiyttien hieman ohuemmalla rakenteella kuin

hirsitalo.

Taulukko 4 Esimerkkejad CLT- ja hirsiseindrakenteiden U-arvoista

CLT U-arvo Lamellihirsi U-arvo
(0,11 W/mK) (W/m?K) (0,12 W/mK) (W/m?K)
240mm 0,41 270mm 0,41
260mm 0,38 280mm 0,40
CLT 140mm, puukuitueriste 0,17 Hirsi 134mm, puukuitueriste 0,17
200mm, julkisivuverhous 200mm, julkisivuverhous

CLT 160mm, puukuitueriste 0,16 Hirsi 204mm, puukuitueriste 0,17
200mm, julkisivuverhous 200mm, julkisivuverhous

CLT 160mm, puukuitueriste 0,15 Hirsi 204mm, puukuitueriste 0,15
225mm, julkisivuverhous 225mm, julkisivuverhous

CLT-levy valittiin kaikkiin uudiskohteen kantaviin rakenteisiin hirren sijaan, silld val-
miiksi tuotetuilla CLT-elementeilld rakennuksen sisdtiloihin saatiin valmiiksi késitellyt
sisdpinnat sekd pystyttiin vihentdmién asennusaikaa ja rakennustdiden aiheuttamaa ym-
paristokuormaa. Lisdksi CLT mahdollisti talon selkeédn ja nykyaikaisen ilmeen sekd va-
paamman rakennuksen aukotuksen. Alapohja ja yldpohja lammoneristdvyydessa tavoi-

teltiin nykyistd vaatimusta vastaavaa tai sitd alhaisempaa tasoa.

Ulkoseinédrakenteeksi valittiin taulukossa esitelty lammoneristetty seindrakenne, jossa
kantava rakenne on 160 mm CLT-levy ja lammoneriste 200 mm puukuitueriste. Raken-
teen kokonaispaksuus on noin 420 millimetrid. Seindrakenne on toteutettavissa myos pak-
suudeltaan vahvemmilla CLT-levylld. Massiivipuun paksuuden lisddminen parantaa

edelleen jo hyvin paloa kestdvéin rakenteen paloturvallisuutta. Mikéli olemassa olevan
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rakennuksen eristeiden ja rakenteiden kunto sen mahdollistavat, voidaan niitd hyodyntaa

myo0s uusissa rakenteissa.

8.2 Villa Magnolia, uudisrakennus

Rakennus sijoitettiin itdisen tonttirajan suuntaisesti. Etdisyys tontin rajoista pidettiin oh-
jeistetussa viidessd metrissd. Uudiskohde muodostuu kolmesta eri rakennusmassasta,
jotka on yhdistetty toisiinsa lasikatteilla. Autokatoksen yhteyteen sijoitettiin ulkovarasto,
jonka kéytto tehtiin vaivattomaksi yhdistdmailld varaston kulku padrakennusta reunusta-
vaan terassialueeseen. Autojen paikoitus onnistuu seki kahden auton autokatoksessa etti
kattamattomalla alueella. Autokatokseen suunniteltiin myos sdhkdauton latauspiste. Ku-
vassa 37 ndhddén ote asemapiirroksesta, joka 16ytyy muiden luonnospiirustuksien liséksi

liitteestd 2.

KUVA 37. Ote asemapiirroksesta

Rakennusmassoilla muodostettiin suojaisia piha-alueita, joissa auringonvalon saatavuus
on hyvi ldahes koko péivin. Osa terassialueista on katettua ja osa kattamatonta. Massoit-
telemalla rakennukset pitkdnomaisesti, muodostivat ne varjoaluetta pdéosin tontin itdreu-
nalle, mikd ei vaikuttanut heikentdvésti tontin kdyttoon eikd varjostanut naapuritontin
piha-aluetta. Tontin pohjoisreunalle suunniteltiin istutettavaksi kylmilté tuulilta suojaa-

vaa havupuustoa ja lounaisreunalle tuulelta suojaavia ja kesdaikaan sopivasti varjostavia
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lehtipuita- tai pensaita. Hulevedet suunniteltiin imeytettdviksi tontilla tai johdettavaksi
tontin rajalla kulkevaan puroon. Pihan pinnoitteisiin suositellaan vetti lapéisevid pinnoit-

teita.

Ensimmaisen kerroksen sisddntuloaula suunniteltiin avoimeksi niin, ettd heti sisdéin tulta-
essa porraskdytdavé luo pitkdn nidkymaén talon lépi terassialueelle. Aulan korkea ikkuna
lisdd eteisen valoisuutta. Aulan vélittdoméadn ldheisyyteen sijoitettiin WC ja suihkuhuone
sekd my0s kuraeteisend toimiva kodinhoitohuone. Kodinhoitohuoneen erillinen sisdin-
kaynti helpottaa arkena kuraeteisen kayttod, ja pitdd niin sanotun edustuseteisen eli aulan

siistind. Kuvasta 38 ndhddén ensimmaéisen ja toisen kerroksen pohjapiirrokset.
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KUVA 38. Pohjapiirrokset, 1. ja 2. kerros

Tekninen tila sijoitettiin talon viiledn itdkulmaan, ja huoltotoimenpiteiden helpotta-
miseksi tekniseen tilaan kuljetaan ulkokautta. Ensimmaisessi kerroksessa sijaitsee myos
tyohuone, joka voidaan tarvittaessa muuttaa makuuhuoneeksi. Ensimmaiinen kerros toi-
mii siis selviytymiskerroksena, jonka tiloissa on tdhdétty helppokiyttdisyyteen ja esteet-

tomyyteen.
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Olohuoneen ja ruokailutilan muodostamaan korkeaan tilaan sijoitettiin lounaaseen ja luo-
teeseen piin suuntautuvia suuria ikkunoita. Niiden kautta oleskelutiloihin ja keittioon saa-
daan paljon valoa aamusta iltaan seké kesilla ettd talvella. Kesdaikainen talon liiallinen
lampidminen estettiin parveke- ja riystisrakenteilla, kuten kuvasta 39 voidaan havaita.
Olohuoneen ja ruokailutilan véliin, katon harjalinjalle, sijoitettiin puuldmmitteinen takka.
Keittioon suunniteltiin kierrettdvyyttd ja riittavésti sdilytys- ja tyoskentelytilaa seké olo-
huoneesta ja ruokailutilasta poiketen normaali huonekorkeus, joka jakaa keittion omaksi

tilakseen.

KUVA 39. Auringonsuojaus

Péadrakennuksen ja saunarakennuksen vilissd on viherhuoneena tai aurinkotilana toimiva
lasikatettu ja lasitettu ulkotila. Se mahdollistaa viher- ja hyotykasvien kasvattamisen seké
toimii puskurivybhykkeend, polttopuiden sdilytyspaikkana ja saunan vilpolana. Katta-

mattomalle terassille kuljetaan joko suoraan ruokailutilasta tai viherhuoneen kautta.

Erillinen saunarakennus voidaan talvella pitdd yllapitolammolla, jolla sddstetddn [dmmi-
tysenergian kulutuksessa. Tarvittaessa saunarakennus voidaan ldmmittdd myos puuldm-
mitteisen saunakiukaan avulla. Saunarakennuksessa on WC- ja pesutilat sek suuri puku-
huone, mikd sallii vieraiden majoittamisen padrakennuksesta erilliseen rakennukseen.
WC-japesutiloissa on mahdollista hyddyntdd myos esimerkiksi sadevetti ja erilaisia kdy-
maélératkaisuja. Saunarakennuksen edessi olevalle terassille suunniteltiin istutusalue, jo-

hon voi istuttaa esimerkiksi matalan lehtipuun suojaamaan oleskelualueita auringolta.

Toiseen kerrokseen sijoitettiin tilava pddmakuuhuone, vaatehuone, ylikerran olohuone ja

kylpyhuone. Vaatehuone ja kylpyhuone sijoitettiin korkean tilan ja muiden tilojen véliin,
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milld vaimennettiin yldkerran tiloihin kulkeutuvia ddnid. Olohuone on suljettavissa liu-
kuovilla ja mahdollista muuttaa makuuhuoneeksi tai esimerkiksi harrastetilaksi. Kulku
parvekkeelle suunniteltiin avoimen aulan kautta, jotta sen kdyttdminen ei rajoittuisi vain

yhden makuuhuoneen kayttoon.

Julkisivuverhoiluun valittiin kotimaisesta kuusesta valmistettu ulkoverhouslauta, joka ka-
sitelldéin rautavihtrillilld tasaisen patinoitumisen takaamiseksi ja nopeuttamiseksi. Véhin
kasitellyt julkisivulaudat ovat tarvittaessa helppoja kierréttda ja yllapitda. Julkisivulautoi-
hin ei télloin my6skédédn tarvita muita kisittelyaineita tai maaleja. Ikkunoissa ja ovissa
suosittiin myds puuta. Katemateriaaliksi valittiin tummanharmaa konesaumattu pelti-
katto, joka mahdollistaa vanhan peltikaton hyddyntdmisen myds uudessa rakennuksessa.

Kuvassa 40 ndhdéén talon julkisivu lounaaseen.

KUVA 40. Julkisivu pihalle pdin

Luonnollisesti harmaantunut julkisivuverhous sulautuu ymparistoonsé ja muistuttaa ul-
konéoltddn esimerkiksi alueella esiintyvid vanhoja latoja. Julkisivulaudat suunniteltiin to-
teutettavaksi eri lautaleveyksid vaihdelle, millé liséttiin julkisivupinnan mielenkiintoi-
suutta, metsdmadistd olemusta ja kierrdtysmateriaalien kdyttomahdollisuutta. Suurimmat
ikkunapinta-alat suunnattiin lounaaseen eli sisépihalle péin, jolloin auringon ldmpdener-
giaa pystytddn hyodyntdméadn talviaikaan ja auringonvaloa ympéri vuoden. Vastaavasti

rakennuksen koillispuolelle sijoitettiin vain vdhéan ikkunoita.

Rakennusmassat muodostavat kattopinta-alaa neljdan ilmansuuntaan. Kun aurinkopanee-
leita sijoitetaan autokatoksen, padrakennuksen ja saunarakennuksen katoille, saadaan ke-
rittyd auringon siteilyenergiaa kaakon ja luoteen viliseltd sektorilta. Pddrakennuksen
lounaaseen laskeva lape on aurinkoenergian kerddamiseen tehokkain pinta-alansa ja katto-
kulmansa puolesta. Suunnittelussa huomioitiin myds maaldmpdjarjestelméin kayttéon-

otto.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tamain opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd kohteeseen soveltuvin vaihtoehto muutos-
tyon ja uudisrakennuksen véliltd. MuutostyOstd ja uudisrakennuksesta tehtiin luonnos-
suunnitelmat, joita vertailtiin toisiinsa. Lopulta kohteeseen valittiin uudisrakennus, jonka
suunnittelussa oli mahdollista huomioida sekd asukkaiden toiveet ettd ekologiset niko-

kulmat muutosty6td paremmin.

Muutostyon suunnittelussa ei pystytty vaikuttamaan rakennuspaikan valintaan, kun taas
uudisrakennuksen sijoittelu tontille oli suhteellisen vapaata. Tdmin takia uudisrakennus
pystyttiin suuntaamaan ilmansuuntien, ndkymien ja tontin kdyton kannalta paremmin.
Piha-alueesta saatiin nykyistd suurempi ja valoisampi sekd autopaikoituksen ja sisddnajo-
vdyldn vaatimaa tilaa pystyttiin pienentdméén. Sijoittamalla rakennus l&helle nykyisen
rakennuksen sijaintia ja luonnonarvoiltaan heikolle tontin osalle vihennettiin myds maan-
muokkaustarvetta. Lisdksi aurinkoenergian hyddyntdminen aktiivisesti ja passiivisesti

olisi uudisrakennuksessa tehokkaampaa.

Rakennusten massoittelulla ja kasvillisuudella suojattiin sekd asuinrakennusta ettd pihaa.
Tilojen kdyttd suunniteltiin ilmasto-olosuhteiden, ilmasuuntien ja eri vuoden aikojen mu-
kaan. Talvella kdytettdvdad ja lammitettdvad asuinalaa voidaan halutessa vihentéé ja vas-
taavasti kesélld kasvattaa, esimerkiksi ottamalla saunarakennus ja viherhuone aktiiviseen
kayttoon. Tama lisdd asunnon muunneltavuutta ja sddstidd limmitysenergiankulutuksessa.
Erillinen saunarakennus suunniteltiin niin, ettd se on mahdollista pitda talviaikaan vain

ylldpitolammolla ja ettd sinne voidaan majoittaa tarvittaessa vieraita.

Molempiin vaihtoehtoihin suunniteltiin muuntojoustavia ja esteettomia tiloja seké ekolo-
gisia ja vihahiilisid materiaaleja. Uudisrakennukseen valittiin massiivinen CLT-rakenne,
jolla pystyttiin lisddmaidn tulevan asuinrakennuksen elinikéé, paloturvallisuutta ja ilma-
tiiveyttid. Materiaalivalinnoissa suosittiin kotimaisia materiaaleja, joiden hiilijalanjélki ja
kuljetusmatka olisivat mahdollisimman pienid. Lisdksi asukkaiden viihtyvyys ja raken-

nuksen terveellisyys voitiin ottaa huomioon uudisrakennuksessa.
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Vaikka muutosty6 aiheuttaisi uudisrakennusta vihemmaén purkutoiti ja siten myos raken-
nusjatettd, uudisrakentamisella saavutettaisiin todenndkdisesti enemmaén etuja koko elin-
kaaren ajalle. Olemassa olevan rakennuksen purkujite voidaan kierrdttdd ja lajitella uu-
delleen- ja hyotykayttoon. Esimerkiksi hyvékuntoisia puurakenteita ja eristeitd on mah-
dollista hyodyntdd uuden rakennuksen rakenteissa ja vanhoja peltikatteita uusissa ka-
toissa, kuten autotallin ja saunarakennuksen katossa. Poltettavaksi soveltuvaa puuta pys-

tytdédn myos hyddyntdmiin limmitysenergiana sekd asuin- ettd saunarakennuksessa.

Luonnossuunnitelmissa tavoiteltiin 1dhes nollaenergiarakentamisen ja mahdollisimman
ekologisen rakennustavan yhdistelméé, mikd néhtiin tdssd opinndytetydssd luontevana
energiatehokkaiden ja ekologisten suunnitteluperiaatteiden yhteneviisyyksien seka alu-
eelle tehdyn hiilineutraalin ja ekotehokkaan kaupunginosan toteutussuunnitelman vuoksi.
Molemmat vaihtoehdot olisi mahdollista toteuttaa ldhes nollaenergiataloina, silld uusiu-
tuvien energioiden, kuten aurinkoenergian ja maalimmon, avulla voitaisiin kattaa suurin
osa rakennuksien energiantarpeesta tai jopa enemmin. Rakenteellisilla ja tilallisilla rat-
kaisuilla vdhennettiin lammitys- ja viilennysenergiatarvetta sekd lisdttiin rakennuksen
pitkdikdisyyttd ja muunneltavuutta. My0s suunniteltujen ratkaisujen hiilidioksidipaastot

ja ympdristovaikutukset pidettiin mahdollisimman vahéisina.

Tyon tulokset antavat hyvét pohjatiedot suunnittelun eteenpdin viemiseen. Jatkossa voi-
daan tutkia esimerkiksi kohteeseen rakennettavan asuinrakennuksen kustannuksia, tekni-
sid laitteita ja pintakdsittelyaineita, joihin ei tdmén opinndytetyon aikataulun puitteissa
voitu syventyd tarkemmin. Myos ekologisten ratkaisujen, kuten olemassa olevan raken-
nuksen purkumateriaalien kierrétysti ja sadeveden hyodyntdmistd, voidaan tutkia tarkem-
min. Uudisrakennuksesta suunniteltua luonnosta voidaan kehittdd edelleen, ja uudisra-

kennuksesta voidaan tehdé lisdé vaihtoehtoisia ja toisiinsa vertailtavia luonnoksia.

Koska valinta muutostyon ja uudisrakennuksen vélilld on aina riippuvainen kyseessa ole-
vasta kohteesta, on hyva huomioida, ettid timén opinndytetyon tulokset eivét ole suoraan
sovellettavissa muihin hankkeisiin. Ty tarjoaa kuitenkin vertailukohtia, nikékulmia ja
suunnitteluperiaatteita, joita voidaan hyddyntdd ekologisen pientalon suunnittelun tu-

kena.
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