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Opinnaytteen tavoitteena oli kartoittaa energiatehokkaita suunnitteluratkaisuja ja
soveltaa niita tekemalla suunnittelutoimisto Arkinstolle omakotitalomallisto. Ylei-
sesti energiatehokkuus on ollut jo pitkdan esilla rakennusalalla, johon muuttuva
iimasto ja pienten talojen trendi tuovat uusia haasteita. Suunniteltavan malliston
ideana on tuottaa arkkitehtonisesti laadukkaita, helposti huollettavia ja kestavia
taloja, jotka ovat muokattavissa ajan ja asiakkaan tarpeisiin. Energiatehokkuutta
haettiin erilaisilla sisatilojen ratkaisuilla ja hyodyntamalla rakennuksen ymparis-
tdéa. Suunnittelussa taustatietona kaytettiin Arkinston luomaa kyselya asiakkailta,

mita ominaisuuksia omakotitalolta halutaan.

Energiatehokkuuden teoriaosuudessa tutkittiin alan kirjallisuutta yleisella tasolla
sekd hyddynnettiin tydelamassa saatuja kokemuksia. Omakotitalomalliston
suunnittelun lahtokohtina toimivat energiatehokkuus ja asiakkaiden toiveet oma-
kotitalolta. Nama seikat vaativat tiloilta erityistd kaytanndllisyytta ja muuntojous-
tavuutta. Myos erityyppiset rakennuspaikat huomioitiin, joten mallisto sisaltaa
haastaville tonteille sopivia taloja. Mallit on eritelty asiakaskunnittain ja muokat-

tavuutensa ansiosta ne sopivat asiakkaiden eri elamankaaren vaiheisiin.

Malliston suunnittelun edetessa havaittiin, ettd energiatehokkuuden suhteen
paastaisiin mahdollisimman hyvaan lopputulokseen, jos se otettaisiin huomioon
suunnittelun alkuvaiheessa. Mittavat muutokset ovat silloin suhteellisen helppoja

toteuttaa, ja ne voivat mahdollistaa merkittavia saastoja.
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The purpose of this thesis was to survey energy efficient design solutions and
use them to create a detached house collection for a design company Arkinsto.
Generally, there have been a lot of discussion about energy efficiency in con-
struction industry. Climate change and the trend to plan tiny houses bring new
challenges to this topic. The idea of the collection was to design houses that are
aesthetic, long-lasting, easy to maintain, and can be adjusted according the
needs of time and the customer. Arkinsto made an inquiry about the desired qual-

ities for the detached house collection. The inquiry worked as a support material.

The theoretical part of this thesis is based on the literature of the industry and the
writer's own experience from designing. The starting points for the detached
house collection design were energy efficiency and customer’s wishes. Practical-
ity and high adaptability were seen as necessities. Different kinds of building sites
were taken into consideration, so the collection includes solutions for more chal-
lenging sites also. The collection has solutions for various customer groups and

it serves every stage of life.

During the design process an observation was made that energy efficiency
should be taken into consideration as early as possible. That way big changes

that can provide notable savings are relatively easy to make.

Key words: detached house collection, energy efficiency, design
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1 JOHDANTO

Opinnaytteen tarkoituksena on kasitella energiatehokkaan pientalon suunnitte-
luun liittyvia ratkaisuja ja lahtokohtia suunnittelijan nakokulmasta. Lisaksi esitel-
laan opinnaytetyona Arkinstolle suunniteltu omakotitalomallisto. Arkinsto on

Tampereella toimiva pientaloihin ja vapaa-ajan asuntoihin erikoistunut suunnit-
teluyritys, jonka toimintaan kuuluu arkkitehtisuunnittelu ja tydnjohdon palveluja.
Omakotitalomallistossa korostuu erityisesti energiatehokkuus ja muuntojousta-

vuus unohtamatta arkkitehtuuria.

Idea malliston suunnitteluun 1ahti ollessani tyontekijana Arkinstossa seka kiin-
nostuksestani erityisesti pienid omakotitaloja kohtaan. Pienet omakotitalot sisal-
tavat samat ominaisuudet kuin esimerkiksi 200m? talo, mutta pienemmasséa mit-
takaavassa hyoddyntaen kaikki olemassa olevat neliét. Suunnittelussa saa kayt-
taa mielikuvitusta muun muassa sailytystilan rajallisuuden takia, mika tekee

tydn tekemisesta antoisaa.

Energiatehokkuus on ollut puheenaiheena rakennusalalla jo kauan, silla taloilta
vaaditaan yha enemman kestavyytta, tehokkuutta ja pitkaa elinkaarta. Yleispa-
tevat sdannot energiatehokkuudesta pysyvat, mutta ympariston muuttuessa ja
teknologian edistyessa energiatehokkuus kehittyy mukana. Energiatehokkuutta
kasiteltiin opinnaytetyodssa yleisella tasolla ja tyo painottuu omakotitalomallis-
toon, sen ratkaisujen analysointiin seka yhteistydhon yrityksen kanssa. Arkins-
ton tekemaa kyselya "Millaisen omakotitalon rakentaisit?” kaytettiin ohjaamaan
suunnittelua asiakkailta saatujen toiveiden mukaan. Jokaisesta omakotitalomal-
lista tuotettiin luonnostasoiset piirustukset seka 3D-kuvat, jotka on tarkoitettu Ar-
kinston kayttoon. Mallinnus tapahtui Archicadilla, joka on suunnittelijoiden kayt-
tama tietomalliohjelma ja 3D-kuvat tehtiin visualisointiin keskittyneella Lumion-

tietomalliohjelmalla.

Opinnaytteen alkuluvuissa kuvataan energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoita ja
kaytetaan malliston kuvia niiden havainnollistamiseen. Tyon lopussa esitellaan

mallisto kokonaisuudessaan eri asiakasryhmien mukaan.



2 ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Energiatehokkuuden lainsaadantoa

Suomen tavoite on olla hiilineutraali ja fossiilivapaa maa vuoteen 2035 men-
nessa, joka tarkoittaa paastovahennyksia jokaisella osa-alueella. (Ymparistomi-
nisterid 2020). Maailman energiankulutuksesta ja kasvihuonepaastoista 40 % on
johdettavissa rakennusalan tuottamiksi. Taten on syyta miettid, miten talojen
energiatehokkuutta voidaan parantaa ja kehittaa entisestaan, jotta ihmisen ai-
heuttamaa ilmastonlampenemista voidaan vahentaa. (Lehtinen & Kaasalainen
2018, 5.) Konkreettisia keinoja energiatehokkuuden parantamiseksi voidaan I0y-
tda rakennuksen suunnitteluratkaisuista. Rakennuksen tilasuunnittelu, kaytetty
tekniikka seka ympariston hyodyntaminen vaikuttavat suoraan energian kulutuk-
seen. Teknologian kayttaminen kulutuksen seurannassa on seuraava askel. Da-
tan hyddyntaminen tuo selkeda saastoa, kun todellista kulutusta pystytaan ver-
taamaan tavoitteisiin, jolloin vaihteluun voidaan reagoida ja huomioida vaikutta-

vat syyt. (Energiatehokkuustyéryhman raportti 2019, 56-57.)

Vuoden 2019 alusta Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) mukaan
uusien julkisten rakennuksien tulee tayttaa lahes nollaenergiarakennuksen stan-
dardit. Saantd koskee kaikkia uusia rakennuksia vuoden 2021 alusta. Lahes nol-
laenergiarakennus maaritetaan korkealla energiatehokkuudella, joka kayttaa
huomattavan osan energiantarpeestaan rakennuksessa tai sen lahella tuotetusta
uusiutuvasta energialahteesta. (Sepponen, Nieminen, Tuominen, Kouhia, She-
meikka, Viikari, Hemmila & Nykanen 2013, 8; Lahes nollaenergiarakennuksen
kasitteet... 2015, 9.)

Energiatehokkaan kodin etuina ovat esimerkiksi pitka elinkaari, edulliset yllapito-
kustannukset ja asumisviihtyvyys. Energiatehokkaalla talolla on korkea jalleen-
myyntiarvo, silla ostajat arvostavat yha enenevassa maarin ilmastonmuutosta eh-
kaisevaa toimintaa kaikilla elamanalueillaan ja erityisesti omaan kotiinsa liittyen.
(Energiatehokas koti 2020.)



2.2 Kokonaisenergiatarkastelu

Vuonna 2012 kokonaisenergiatarkastelu otettiin mukaan uudisrakentamiseen.
Kokonaisenergiatarkastelu on laskelma, jossa tutkitaan rakennuksen energia-
kayttoa kokonaisvaltaisesti. Siihen on koottu lammityksesta, ilmanvaihdosta, va-
laistuksesta ja kayttdveden lammityksesta aiheutuva energiankulutus. Kokonais-
energiakulutus esitetaan lyhenteelld E-luku, jonka yksikkd on kWh/m?2. E-lukulas-
kelmaa eli energiatodistusta tarvitaan rakennuslupahakemusta haettaessa ja sen
tekee yleensa kohteen paasuunnittelija. (Energiatehokas koti 2020.) Kuvassa 1

on esitelty yleisesti kaytossa oleva energiatodistus.

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Mallirakennus
Kotikatu 1
00100 Helsinki

Rakennustunnus 427-403-2-17 D 001
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2013

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka ‘Yhden asunnon talot

Todistustunnus

Energiatehokkuusluokka

Todistuksen laatija Yritys:

Eero Energiatodistuksen laatija Oy Yritys Ab
Katuosoite 1
00100 Helsinki

Allekirjoitus.

Todistuksen laatimispéivé: Viimeinen voimassaclopéiva:

1.6.2013 1.6.2023

KUVA 1. Energiatodistus kertoo mihin energiatehokkuusluokkaan rakennus si-

joittuu. (lviplanet n.d)
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Merkittava osa rakennuksen energiankulutuksesta muodostuu lammityksesta
(Lylykangas 2011, 47). Lammitysmuodoille on maaritetty kertoimet, joiden mu-
kaan laskelma suoritetaan. Mita ekologisempi lammitysmuoto on, sita pienempi
kerroin on. Laskennan lopputulos maarittaa rakennuksen energiatehokkuusluo-
kan eli E-luvun. Luokka vaihtelee A-G valilla, joista A on korkein ja paras mah-
dollinen. (Energiatehokas koti 2020.)

Suunnittelijalla on iso vastuu kokonaisenergiatarkastelun lopputulokseen. Vaati-
mustasoon paasee tarkalla suunnittelulla ja taktikoinnilla. Taktikoinnilla tarkoite-
taan tassa yhteydessa tietoista suunnitelmaa parantaa tiettyja osa-alueita, jotka
kompensoivat energiatehokkuudeltaan huonompaa ratkaisua. Nain tavoiteltu E-
luku on mahdollista saavuttaa. Kompensaatiokeinoina tehostetaan esimerkiksi
taloteknisia ratkaisuja tai parannetaan rakenteiden tiiviytta. Energialaskentaa tu-
lisi suorittaa jo suunnitteluvaiheen luonnoksissa, jotta energiatehokkuuden suh-
teen paastaisiin mahdollisimman hyvaan lopputulokseen. Muutoksilla voi olla iso

merkitys laskennan tulokseen. (Lylykangas 2011, 47-49.)

Kuten edella olevan perusteella voidaan havaita energiatehokkuuteen vaikutta-
vat monet tekijat ja valinnat. Naista tekijoista rakenteellisia ominaisuuksia, tilojen

suunnittelua ja teknisia jarjestelmia esitellaan tarkemmin seuraavissa luvuissa.



3 RAKENTEELLISET OMINAISUUDET

3.1 Rakennuksen muoto

Energiatehokasta pientaloa suunniteltaessa kannattaa tutkia tilojen koon tarve ja
valttaa turhia nelidita. Pinta-alan kasvaessa myos lampohaviot, tilojen lammitys-
tarve ja materiaalikustannukset nousevat. Rakennuksen muoto on hyva pitaa sel-
keana ja pelkistettyna. (Lylykangas, Andersson, Kiuru, Nieminen & Paatalo 2015,
29.)

Rakennuksen muodossa huomioitavia seikkoja:
e Laskennallinen tulos muotokertoimen avulla
¢ Tilaohjelma ja tontti
o Arkkitehtoninen ilme ja asumisviihtyvyys (Lylykangas ym.
2015).

Muotokerroin on yksi energiatehokkuuden arviointikeino, jolla pystytaan vertaile-
maan rakennuksen koon ja muodon energiatehokkuusvaikutuksia. Energialas-
kennan suorittaminen suunnitteluluonnoksista ei yleensa onnistu, silla laskentaan
tarvittavat lahtotiedot eivat usein ole selvilla. Muotokertoimen laskennan taas voi
tehda jo luonnossuunnitelmista, jolloin energiatehokkuusvaikutuksia voidaan ver-
tailla rakennuksen muodon suhteen. Muotokertoimen maarittelyyn on kehitelty
vaihtoehtoisia laskentakaavoja, mutta tulosten todenmukaisuus vaihtelee, silla ne
eivat mittaa rakennuksen energiatehokkuutta kokonaisuutena. (Lylykangas ym.
2015, 29.)

Rakennuksen muoto maaraytyy tilaohjelman, tilojen vaatiman toiminnallisuuden
seka tilallisen hyddyn mukaan. Tilaohjelmasta selviaa tilakoot, tilojen maara ja
kayttotarkoitus. Jos tilaohjelma on hyvin monimutkainen ja se sisaltaa paljon eri-
laisia tiloja, sen mahduttaminen pelkistettyyn muotoon on hankalaa. Tilojen kay-
tettavyytta tulee painottaa. (Moisio, Kaasalainen, Lehtinen & Hedman 2018, 34.)
Sama patee toisin pain, pientalo, joka sisaltda vain asumisen kannalta tarpeelli-

set tilat, tilasuunnittelu on tiivista ja muoto pysyy yksinkertaisena.
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Tilaohjelman lisaksi rakennuksen tontti ja maastonmuodot vaikuttavat lopputulok-
seen. Tilat sijoitellaan ilmansuuntien mukaan ja rakennuksen muoto maaraytyy
maaston ja tilallisten ratkaisujen perusteella. Muodon on palveltava seka sisa-,
etta ulkotiloissa. (Arkkitehtitoimisto Tilasto 2019.)

Kulmikas rakennus tuo aina lisakustannuksia. Vaikutus on kokonaisvaltainen,
silla jokainen nurkka pitaa rakentaa alhaalta ylos ilmatiiviina ilman virheita, mika
aiheuttaa lisatyota ja tama taas kustannuksia. (Energiatehokas koti 2020.) Jos
rakennukselta haetaan vain kustannus- ja energiatehokkainta ratkaisua, se sisal-
taa nelja nurkkaa, jolloin tilat voidaan suunnitella julkisivujen lahettyville ja tuoda
ikkuna-aukotusta jokaiseen huoneeseen. Nain auringon valoa on helppo hyddyn-
taa, mika vahentaa valaistuskustannuksia. Kuvassa 2 on opinnaytetyona suunni-

tellun omakotitalomalliston pohjamuotojen erilaisia ratkaisuja, joissa yksinkertai-

nen muoto on otettu huomioon.

KUVA 2. Erilaisia ratkaisuja yksinkertaisesta pohjamuodosta (Arkinsto 2020, Tiia-

Marja Haikkonen)

Rakennuksen muodolla saavutetaan arkkitehtonista ilmetta ja arvoa, joten niiden
huomioiminen ovat yhta tarkeita tekijoita rakennuksen kokonaisuudessa kuin
energiatehokkuus. Asunnon viihtyvyys ja esteettisyys ovat ominaisuuksia, joita ei
laskennallisesti pystyta maarittdmaan, mutta niiden merkitys on iso. (Lylykangas
ym. 2015, 29.) Optimaalisena muotona voidaan pitda tasapainoa talon ulkoisen

ilmeen, ympariston hydodyntamisen ja tilojen kaytanndllisyyden valilla.
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3.2 Rakennuksen koko

Rakennuksen koko vaikuttaa energiankulutukseen eli mita pienempi rakennus,
sita vahemman se kuluttaa (Energiatehokas koti 2020). Energialaskennan kautta
tarkasteltuna asia ei ole kuitenkaan niin yksinkertainen. Kerrosalaltaan isompi ra-
kennus saa matalan E-luvun pienempaa helpommin ja paperilla tama nayttaa
energiatehokkaammalta. Todellisuudessa suurempi lammitettava ala lisaa aina

energiakulutusta. (Moisio ym. 2018, 28.)

Yksikerroksisen pientalon on vaikeampi saada matalaa E-lukua verrattuna kak-
sikerroksiseen. Nettoalan kaksinkertaistuessa ulkoseinan ala ei johtumishavioi-
neen kertaudu samassa suhteessa, jolloin suurempi rakennus nayttaytyy ener-
giatehokkaampana. Lahtdkohtaisesti pinta-alan kasvaessa energiankulutus kas-
vaa. (Moisio ym. 2018, 28.) Rakennukseen ei kannata lisata neliéita, jos niille ei
ole tarvetta. Turhat neliot nakyvat lammitys- ja materiaalikustannuksissa. Tiettya
valjyytta tilojen valille on hyva jattda, mutta huoneiden ylimitoittaminen kannattaa
tehda harkiten. Kun jo suunnitteluvaiheessa pohditaan tilojen muunneltavuuden

mahdollisuuksia, pystytaan karsimaan pinta-alaa (Moisio ym. 2018, 28).

Kerroslukuun ei tosin aina pystyta suoraan vaikuttamaan. Tilaohjelma ja kaava-
maaraykset ovat mukana ohjaamassa rakennuksen kokoa (Moisio ym. 2018,
28). Hyvalla suunnittelulla kaikki tekijat voidaan huomioida: rakennuksen koko

pysyy jarkevassa mittakaavassa, tilojen neliot kohtuullisena ja hyotykaytossa.

3.3 Ikkuna-aukkojen optimointi

Lahtokohtaisesti jokainen aukko ulkoseinarakenteeseen aiheuttaa lampdvuodon.
Ikkunalaseja voidaan vertailla samalla tavalla U-arvoilla kuin ulkoseinaraken-
netta. U-arvolla eli lammonlapaisykertoimella mitataan rakennusosien lam-
moneristyskykya. Markkinoiden paraskaan ikkuna ei paase samaan lammoneris-
tavyysluokkaan ulkoseinarakenteen kanssa. Toisaalta asumisviihtyvyyteen vai-
kuttaa vahvasti luonnonvalon maara sisatiloissa. Passiivisen aurinkoenergian
hyodyntaminen ikkunoiden kautta vahentaa lammityskustannuksia. Ulkopuoli-
sella auringonsuojauksella taas estetdan jaahdytyksen tarve ja lampokuormien
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liiallinen nousu sisatiloissa. Ikkunoiden suuntauksella, koolla, muodolla seka tyy-

pilld saavutetaan energiatehokas kokonaisuus. (Lylykangas ym. 2015, 32.)

3.3.1 Suuntaus ja sijoitus

Ikkunoiden suuntaus, sijoitus ja koko maaritetdan ilmansuuntien ja tilojen kaytto-
tarkoituksen mukaan. Rakennus voidaan systemaattisesti suunnitella hyddynta-
maan aurinkoenergiaa passiivisesti, jolloin saavutetaan energiasaastoa. Passii-
vinen aurinkoenergia tarkoittaa auringon lammon ja valon hyddyntamista ilman
erillista laitetta. (Motiva 2019.) Voidaan puhua uusiutuvasta ilmaisenergiasta (Tu-
levaisuuden talot ja uusiutuva energia 2014). Esimerkiksi lasitettu terassi (kuva
3), kuisti tai viherhuone toimivat niin sanottuna puskurivyohykkeena, aurin-

koenergian vastaanottajana (Rakentajan ekolaskuri 2016).

KUVA 3. Lasitettu terassi puskurivydhykkeena (Lumon n.d.)

Etelainen julkisivu toimii yleensa hyvana oleskelutilana, jonne isot ikkunat sijoite-
taan. Isot ikkunat tuovat valoa, nakymia ja niita voi hydédyntaa talvisaikana pas-
siivisesti, jolloin lammityksen tarve vahenee. Kesalla isot ikkunat toisaalta kas-
vattavat jadhdytystarvetta. (Lylykangas ym. 2015, 38.) Nopeaan jadhdytykseen
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auttaa tuuletusikkunoiden sijoittelu vastakkaisille puolille julkisivua, joka saa ai-
kaan lapivedon (Lindberg 2015, 193). Ikkunoiden suunnitteleminen lattiasta kat-
toon tulee tehda harkiten, silla se heikentaa energiatehokkuutta. Ratkaisua voi-
daan kompensoida hillitylla sisatilojen kattokorkeudella seka panostamalla raken-
teiden U-arvoihin, ilmanvaihtoon ja tiiviyteen. (Moisio 2010, 75). Aputiloissa, ku-
ten kodinhoitohuoneessa ja varastossa valontarve on vahaisempi ja tilat pyritaan
pitamaan viileina. Ikkunat ovat yleensa pienempia ja ne kannattaa sijoittaa poh-

joispuolelle. (Rakentajan ekolaskuri 2016.)

Ikkunoiden suuntauksella avataan nakymia ulos ja tuodaan paivanvalo rakennuk-
sen sisalle pimeinakin aikoina. Ikkunoilla on siis suuri merkitys rakennuksen viih-

tyvyyteen ja laatuun. (Moisio 2010, 65.)

3.3.2 Auringonsuojaus

Ikkunoiden koon kasvaessa tilojen lammitystarve vahenee, mutta ylikuumene-
misen valttamiseksi ikkunat tarvitsevat oikeanlaisen auringonsuojauksen (Moi-
sio ym. 2018, 50). Sisadlampdtila ei saisi nousta liilan korkeaksi, jottei tiloja tar-
vitse jaahdyttaa koneellisesti. Tama vahentaisi rakennuksen energiatehok-
kuutta. (Moisio 2010, 70.)

Auringonsuojaus jaetaan varjostukseen ja haikaisynestoon. Varjostus suojaa
suoralta auringonpaisteelta ja haikaisynesto suojaa nakokentan korkeudelta tu-
levaa valoa. (RT 07-11300 Aurinkosuojaus 2018.) Auringonsuojaukseen voidaan
kayttaa rakenteellisia, mekaanisia tai automatisoituja ratkaisuja. Rakenteellinen
ratkaisu kasittaa kiinteat varjostavat rakenteet esimerkiksi raystaat, katokset, lipat
ja ikkunoiden lasirakenteen ominaisuudet. Mekaaniseksi tai automatisoiduksi rat-
kaisuksi kelpaavat esimerkiksi kaihtimet, markiisit ja erilaiset julkisivurakenteet.

My®ds kasvillisuutta voi kayttaa suojana. (Energiatehokas koti 2020.)
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Auringon sateilyn suuntakulma vaihtelee vuodenaikojen mukaan: kesalla aurinko
paistaa korkeammassa kulmassa ja talvisaikana matalammalla. Auringon satei-

lyn suuntakulmaa ikkunalasiin havainnollistetaan kuviossa 1.

KESALLA

u .

TALVELLA

I

KUVIO 1. Auringon suuntakulma kuvattuna kesalla ja talvella. Kesalla aurinko
paistaa korkeammalta kuin talvisaikaan. (RT 07-11300 Aurinkosuojaus 2018,

muokattu)

Suoran auringonvalon paasya lasipinnoille on hyva rajoittaa auringonsuojauksilla
ja ikkunan sijoittelulla seindssa. Kiintea varjostusratkaisu sopii erityisesti etelai-
selle julkisivulle ja kesaaikana sen merkitys korostuu. Onnistunut varjostusrat-
kaisu toimii kesalla sisatiloja viilentavana rakenteena, mutta ei esta talvisaikana
ikkunoista hyddynnettavaa aurinkoenergiaa. (RT 07-11300 Aurinkosuojaus
2018.)

Auringonsuojaus vaikuttaa luonnonvalon paasyyn sisatiloihin, asumisviihtyvyy-
teen ja esteettiseen nakymaan (Moisio 2018, 56). Optimaalisin vaihtoehto on me-
kaanisesti, automaattisesti sadadettava tai siirrettava suojain, jota pystyisi muok-
kaamaan olosuhteiden ja paivanvalon saannin mukaan. Etenkin idasta tulevan
aamuauringon ja lanteen laskevan ilta-auringon sateet tulevat niin matalalta, etta
kiinteilla varjostimilla I1&hinna peitettaisiin nakymia (RT 07-11300 Aurinkosuojaus
2018).
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3.3.3 Lasin valinta

Ikkunalasin peruspiirteiksi voidaan nimeta paivanvalon lapaisy, lapinakyvyys ja
toiminta saasuojana. Lasin valintaan vaikuttaa, millaisia ominaisuuksia lasilta ha-
lutaan. Toimintojen yhdistaminen yhteen lasirakenteeseen on mahdollista, jolloin
puhutaan monitoimilaseista. Samaan lasirakenteeseen pystytaan yhdistelemaan
erilaisia laseja ja ominaisuuksia esimerkiksi aaneneristysta, auringonsuojaa ja
lammoneristysta. Rakennusmaaraykset ohjeistavat lasinvalinnassa esimerkiksi
turvallisuuden ja energiatehokkuuden osalta. Vaihtoehtoisia ratkaisuja |0ytyy.
(Pilkington 2015, 4.)

Selektiivilasi ja auringonsuojalasi ovat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaiset.
Molemmilla on hyva lammoneristyskyky ja ne rajoittavat lampdenergian paasyn
sisatilaan, mutta lasien pinnoite on erilainen. Selektiivilasissa on metallioksidipin-
noite, kun taas auringonsuojalasissa lasirakenteen sisapuolella on varjatty pinta.
(Seloy n.d.) Suoja- ja turvalasin on tarkoitus turvata loukkaantumisilta putoamis-
tai tormaystilanteissa. Laminoitu turvalasin muovikalvo pitaa lasinsirut yndessa ja
karkaistussa turvalasissa lasi murenee vaarattomiksi paloiksi. (Pilkington 2015,
43-44.) Julkisivu- ja koristelasin pinnoitteilla ja vareilla nostetaan julkisivun il-
mettd (Seloy 2018). Aidneneristyslasin paksuudella ja valitilan leveyden s&a-
doilla tehostetaan lasin aaneneristavyytta (Lasiluoto n.d.). Tama lasi sopii erityi-
sesti meluisalle ja liikennoidylle alueelle nostamaan asumisviihtyvyytta. Palon-
suojalasi kestaa korkeita lampdtiloja ja ehkaisee palokaasujen leviamista
(Klaasmerk n.d.). Kuvioon 2 on koottuna haluttu ominaisuus ja lasityyppi, jolla se

voidaan saavuttaa.
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OMINAISUUS LASIN VALINTA
LAMMONERISTYS SELEKTIIVILASI
AURINGONSUOQJAUS AURINGONSUQJALAS|
HENKILOTURVALLISUUS SUOJA- JA TURVALASI
JULKISIVUN ULKONAKO JULKISIVU-JA KORISTELAS|
AANENERISTYS AANENERISTYSLASI
PALONSUQJAUS PALONSUOJALASI

KUVIO 2. Halutun ominaisuuden perusteella voidaan valita lasi. (Lasiluoto n.d.,

muokattu)

Perusvaatimukset lasille on riittava lammoneristyskyky eli matala U-arvo seka
tarpeenmukainen auringonsateilyn lapaisy huonetilaan eli g-arvon osuus. Tar-
keinta on valita oikeanlainen lasi kayttotarkoituksen mukaan, jotta asuintiloista

saadaan valoisia ja viihtyisia. (Pilkington 2015, 7.)

3.4 Rakenne ja julkisivumateriaalien kaytto

Rakenteiden ominaisuudet, kuten tiiviys, paksuus ja materiaalit vaihtelevat, jolloin
rakennetta on tarkasteltava tapauskohtaisesti, miten nama seikat vaikuttavat
energiatehokkuuteen ja sen tavoitteiden saavuttamiseen. Rakenteiden valilla
kompensaatiokeinojen tarpeellisuus vaihtelee, joten rakennusta on syyta tutkia
kokonaisuutena. Materiaalien valintaan vaikuttaa energiatehokkuuden lisaksi
muun muassa sen huoltotiheys, kotimaisuus, esteettisyys ja ekologisuus. (Kivita-
loinfo n.d.; Lylykangas 2011, 47—49.) Seuraavana kasitellaan lyhyesti kivi- ja hir-

sirakennetta seka julkisivumateriaalin kdyton mahdollisuuksia.
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Kivirakennetta voidaan pitaa ymparistoystavallisena, koska sen elinkaari on pitka
ja purkujatteesta voidaan tuottaa materiaalia uusiokayttéon. Kiven huoltovapaus
pitda yllapitokustannukset ja paastot pienina, jolloin rakennuksen ekologisuus
kasvaa. Kivirakenteen luontainen massiivisuus ja tiiviys pitavat energiatehokkuu-
den korkealla, koska lammitykseen tai jaahdyttdmiseen menee suhteellisen pieni
maara energiaa. Yleisesti kivitaloa arvostetaan markkinoilla ja sen arvo pysyy

pitkdan korkeana. (Kivitaloinfo n.d.) Kuvassa 4 on esitetty kivirakennetta.

KUVA 4. Erilaisia kivirakenne tuotevaihtoehtoja (Lammi n.d.)

Toinen arvostettu materiaali kiven ohella on hirsi. Rakenne koostuu yksiainei-
sesta massiivipuusta ilman lisaeristysta. Hirsirakennuksilla on helpotuksia ener-
giatehokkuusmaarayksissa kokonaisenergiakulutuksen osalta, silla niille hyvak-
sytaan hieman korkeammat U-arvot kuin muille rakennuksille. Tama johtuu hirsi-
rakennuksien vahaisesta ymparistokuormituksesta elinkaaren aikana seka posi-
tiivisista tuloksista hiilijalanjaljen ja sisailmanlaadun osalta. Sisailmanlaatu perus-
tuu massiivipuun kykyyn sitoa ja luovuttaa kosteutta, jolloin ilmankosteus pysyy
tasaisena. Hirsirakennetta voidaan pitaa allergiaystavallisena ja se harvoin muo-
dostaa homeongelmia. Hirren tuotannon voidaan sanoa olevan 100 % kotimaista,
sillda raaka-aineiden hankinta ja valmistus tapahtuu Suomessa. (Nzeb-lainsaa-
dannon yritysvaikutusten arviointi 2015, 21-22; Honka n.d.) Kuvassa 5 on esitetty

hirren rakennetta.
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KUVA 5. Hirren tuotevaihtoehtoja (Honka n.d.)

Julkisivuun saa helposti ilmetta yhdistelemalla rohkeasti erilaisia materiaaleja
keskenaan. limaston muuttuessa ja lisaantyvien viistosateiden ja tuulten myota
rakennus on kovilla ja siltd vaaditaan kestavyytta entisestaan. Materiaalivalin-
noissa kannattaa huomioida sen kyky suojata rakennusta. Vesi aiheuttaa raken-
teille helposti mittavia vaurioita, joten rakenteen pitaminen kuivana ja tiiviina on
tarkeaa. Markkinoilla on saatavilla erilaisia julkisivulaattoja, levyja ja seinapelteja
eri vareissa ja kuvioissa, joilla on mahdollista tuoda rakennukseen kestava ja ai-
nutlaatuinen ulkopinta. (Ruukki n.d.) Alla kuva 6, jossa on kaytetty julkisivussa

peltia.

KUVA 6. Peltinen julkisivu (Ake E:son Lindman n.d.)



19

Rakenne- ja materiaalivalinnat vaikuttavat koko rakennuksen elinkaareen ja tule-
viin yllapitokustannuksiin. Rakennus on kuitenkin monen materiaalin summa, jo-
ten laadukkaisiin ja kestaviin materiaaleihin kannattaa panostaa. Ne yleensa

maksavat itsensa takaisin pitkalla aikavalilla. (Kivitaloinfo n.d.)
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4 TILOJEN SUUNNITTELU

4.1 Tilojen sijoittelu

Tehokkaalla tilojen sijoittelulla ja pohjaratkaisulla saastetaan lammitettavaa alaa
ja minimoidaan hukkaneliét (Sepponen ym. 2013, 18; Motiva 2018). Tiloja ryhmi-
telldadn yhteen niiden ominaisuuksien perusteella jakamalla ne vyohykkeisiin
(Lehtinen, Kaasalainen 2017, 17). Ryhmittelyt perustuvat ilmansuuntien, valais-

tuksen- ja lammaodntarpeen, tontin maaston ja sijainnin vaikutuksiin (Tilasto 2019).

Tilasuunnittelu alkaa l&ahtokohtaisesti iimansuuntien tarkastelusta, jotta tilojen va-
laistus- ja lammitystarve jakautuu niiden toiminnan mukaan optimaalisesti. Poh-
joiseen sijoitellaan tilat, jotka tarvitsevat vahiten lampokuormaa ja paivanvaloa,
kuten makuuhuone, varasto ja kodinhoitohuone. Etelaan, kaakkoon ja lounaa-
seen valoa tarvitsevat tilat, joissa oleillaan selkeasti eniten, kuten olohuone ja
keittio. Naiden yhteyteen sijoitetaan puolilampimat tilat: viherhuone, lasitettu te-
rassi tai kuisti, jotka toimivat puskurivyohykkeina. Puskurivydhyke on erityisesti
kesalla sisatiloja viilentava tila, koska se jarruttaa lampdkuorman etenemisen si-
salle. (Tilasto 2019.)

Tilojen keskittaminen kayttotarkoituksen mukaan yhteen on kustannustehokkain
ratkaisu. Markatilojen, kuten pesuhuoneen, saunan ja kodinhoitohuoneen sijoit-
taminen lahelle toisiaan pitaa talotekniikan ratkaisut yksinkertaisina ja materiaa-
likulutuksen minimissa. (Tilasto 2019.) Kuvassa 7 tilojen sijoittelua on havainnol-

listettu opinnaytetyona suunnitellun omakotitalomalliston Talomalli 2:n avulla.
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KUVA 7. Talomallin 2:n markatilat ja keittid on sijoitettu lahekkain. (Arkinsto 2020,

Tiia-Marja Haikkonen)

Monesti energialaskentaa mitataan vain teknisilla toimenpiteilld, mutta toteutu-
neen tilatehokkuuden tarkastelu jaa helposti huomioimatta. Tila- ja energiatehok-
kuus toimivat joka tapauksessa yhdessa. Rakentamaton tila on aina parempi
vaihtoehto materiaalikustannusten ja ympariston kuormittamisen kannalta. (Leh-
tinen, Kaasalainen 2017, 9—10.) Avaintekijoita tilasuunnittelussa on kaytannalli-

syys, asumismukavuus ja tilojen looginen sijoittelu.

4.2 Tilojen muuntojoustavuus

"Elinkaarella tarkoitetaan jaksoa maankayton ja rakentamisen suunnittelusta ja
raaka-aineiden hankinnasta rakentamiseen ja aina rakennuksen purkuun ja pur-
kutuotteiden lajitteluun saakka.” (Rakennusteollisuus n.d.) Elinkaariajattelu on
syyta ottaa osaksi suunnittelua. Muuntojoustavuudella rakennuksen elinkaarta
pystytaan pidentamaan, kun tiloja muokataan kayttajien tarpeiden ja elamantilan-
teen mukaan. Suunnitteluratkaisuilla pystytdan varautumaan etukateen niin, etta
uuden rakentamisen tai rakennusteknisten korjauksien tarve vahenee. (Ala-Kotila

2019; Rakennusteollisuus n.d.)
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Muuntojoustavuus voidaan jakaa karkeasti muunneltavuuteen ja monikayttoisyy-
teen. Muunneltavuus tarkoittaa asunnon muovaamista rakennusteknisesti esi-
merkiksi rakentamalla uusi valiseina, kun taas monikayttoisyys ilman rakennus-
teknistd muutosta, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi kalustemuutoksilla. (Tarpio
2015, 56-57; Hakkinen & Ala-Kotila 2019, 5.) Muuntojoustavuutta havainnolliste-

taan seuraavan kuvion 3 avulla.

MUUNNELTAVUUS
=rakennu5tekninen muutos I:> HUONEJAON MUUNTELU

. , |:> HUONETILAN KAYTON MUUTOS
MONIKAYTTOISYYS
=ilman rakennusteknistd muutosta I:> HUONETILAN VAIHTELU

|:> HUONEYHTEYSVAIHTELU

KUVIO 3. Muuntojoustavuus jaetaan rakennusteknisen muutoksen perusteella

muunneltavuuteen ja monikayttdisyyteen. (Tarpio 2015, 76, muokattu)

Rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuu muutoksia sisaisista tai ulkoisista

syista johtuen. Muutokset voivat olla esimerkiksi:

e Ymparistosta johtuva muutos
e Tilan kayttotarkoituksen muuttuminen

e Perhekoon muuttuminen (Tarpio 2015.)

Rakennuksen elinkaaren aikana ymparistosta johtuvat muutokset ovat ulkoisen

olosuhteen pakottamia, kuten ilmastonmuutos (Hakkinen & Ala-Kotila 2019, 5).
Lisaantyvat sateet ja tuulisuus koettelevat erityisesti talon rakenteita. Hulevesien
imeytymistd voidaan edesauttaa pihan muutoksilla esimerkiksi kayttamalla

enemman nurmialueita ja kosteikkoja asfaltin ja kivetyksen sijaan. (Pihakivi n.d.)
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Tilan kayttotarkoitus voi muuttua esimerkiksi uuden harrastuksen myota, jolloin
esimerkiksi tydhuone voidaan muuttaa kuntosaliksi. Perhekoon kasvu tai lasten
aikuistuminen ja muuttaminen pois kotoa voivat myos aiheuttaa tilan kayttotar-
peen muutoksen. Tydhuone muuntuu lastenhuoneeksi tai toisinpain. Talldin pu-
hutaan tilojen monikayttoisyydesta, kun tilojen toimintaa pystytaan muokkaa-
maan ilman rakennusteknisia muutoksia. (Tarpio 2015, 79.) Kuva 8 havainnollis-
taa tilannetta opinnaytteena suunnitellun Talomalli 2 avulla, jossa makuuhuone

muutetaan tydhuoneeksi.

KAYTAVA _ m KAYTAVA!
45m? 45m?

KUVA 8. Talomalli 2 pohjapiirustuksen saman tilan erilaiset kayttotarkoitukset
(Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)

Tilavarauksilla ennakoidaan tulevaa tilantarvetta. Terassista pystytdan muokkaa-
maan makuuhuone ja portaiden tilavarauksella kerroksia voidaan kasvattaa.
Nama ovat esimerkkitapauksia muunneltavuudesta. (Hakkinen & Ala-Kotila
2019, 5.) Kuvassa 9 on havainnollistettu opinnaytetydna suunnittelun omakotita-
lomalliston Talomalli 3 muunneltavuutta. Toisessa mallissa tydhuone on muutettu

seinalla wc tilaksi ja samalla suurennettu kodinhoitohuonetta poistamalla sen wc.
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KUVA 9. Talomallin 3 kaksi erilaista vaihtoehtoa (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haik-

konen)

Myds esteettomyyden huomioiminen on tulevaisuuden kannalta tilojen suunnitte-
luratkaisuissa tarkeaa. Tilat tulee olla muokattavissa esteettomiksi tai ne tulee
suunnitella sellaisiksi jo alun perin. Esteettomat tilat takaavat rakennukselle ela-
manmittaisen kayton. (Hakkinen & Ala-Kotila 2019, 5.) Kuvassa 10 havainnollis-
tetaan opinnaytetyéna suunnittelun Talomalli 2 avulla, miten esteettoman tilan
saa hyotykayttoon esimerkiksi sailytystilaksi, silloin kun sita ei tarvita pyoratuo-

lille.

KUVA 10. Talomallin 2 wc on suunniteltu esteettomaksi ja tyhja tila on hyédyn-

netty sailytystilana. (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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Tiloja muokattaessa ja muunneltaessa kantavat linjat seka vesi- ja viemaripistei-
den sijainnit pidetdan lahtokohtaisesti alkuperaisissa paikoissa (Hakaste n.d.,
71.) Talotekniikka tulee ylimitoittaa tilakohtaisesti mahdollisten laajennusten ja
taydennyksien takia, jotta lammityksen ja ilmanvaihdon tehokkuus riittda muuttu-

vassa rakennuksessa (Energiatehokas koti 2020).

Rakennuksen mukautumiskykya voi nostaa kayttamalla monikayttoisia kalus-
teita. Kokoontaittuvat kalusteet on helppo piilottaa, kun niita ei tarvita. Vaihtoeh-
toina voi kayttaa kalusteen integrointia tilan rakenteisiin ja tason alle tydnnettavia
kalusteita. (Tarpio 2015, 79.) Myos tydtasojen korkeuden saatelysta hyotyvat eri
sukupolvien kayttajat. Joustavuus tuo kaytannollisyytta ja pidentaa elinkaarta.
(Rakentajan ekolaskuri 2016.)

Tiloja saadaan tehostettua muuntojoustavuudella, kunhan se huomioidaan suun-
nitteluvaiheessa. Omasta kodista ei tarvitse luopua, vaikka elamantilanne muut-
tuisikin. Muuntojoustavuus on ennen kaikkea kestavaa rakentamista. Uutta ei tar-
vitse rakentaa, kun vanha asunto mukautuu ajan tarpeisiin. Rakentamaton tila
saastaa ymparistoa, resursseja ja kustannuksia. Kayttomukavuus paranee, kun

tila palvelee asukasta myos muuttuvassa elamantilanteessa. (Tarpio 2015, 79.)
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5 TALOTEKNISET JARJESTELMAT

Talotekninen jarjestelma on kokonaisuus, johon kuuluu kiinteiston sisaltamien ti-
lojen tekniset jarjestelmat ja laitteet. Talotekniikka pitaa sisallaan lammityksen,
jaahdytyksen, ilmanvaihdon seka vesi- ja viemarihuollon. Jarjestelma pitaa huo-
len, etta rakennuksen sisailma pysyy puhtaana, tilat viihtyisina ja vesihuolto toi-
mii. Talotekniikka tulisi suunnitella energiatehokkuus edella ymparistoa kunnioit-
taen. (Ymparisto 2013.) Seuraavana tarkastellaan alykasta tekniikkaa, lammitys-
jarjestelmia ja ilmanvaihtoa, joiden avulla voidaan vaikuttaa rakennuksen ener-

giatehokkuuteen.

5.1 Alykés tekniikka

Teknologiaa ja alykkaita jarjestelmia voidaan hyddyntaa rakennuksen kulutuksen
seurannassa, josta saadaan dataa todellisesta kulutuksesta. Todellista kulutusta
voidaan verrata tavoiteltuun tulokseen ja mahdollisia poikkeamia pystytaan ana-
lysoimaan sekd reagoimaan syihin. Alykkaan jarjestelman etuina on sen kyky
tunnistaa optimaaliset olosuhteet ja kayttajien tarpeet seka ennakoida niiden

muutokset. (Energiatehokkuustyéryhman raportti 2019, 55-57.)

Alykkailla ratkaisuilla talotekniikkaa ohjaillaan mukautumaan tilojen muuntojous-
tavuuden ja tilojen kayttotarkoituksen muutoksien mukaan. Tilan olosuhteita pys-
tytaan hallitsemaan teknologian avulla, joka tehostaa sen kayttda. Energiavaje ja
ongelmat esimerkiksi sisailmastossa on helpompi havaita ja niihin puuttuminen

tapahtuu nopeammin. (Energiatehokkuustyéryhman raportti 2019, 55-57.)

Jarjestelman kustannukset ovat pienet verrattuna alykkaan teknologian hyotyihin.
Taloteknisten jarjestelmien yhteentoimivuus saastaa energiaa, resursseja seka
ennen kaikkea mahdollistaa terveellisen ja turvallisen ympariston asumiselle.
(Energiatehokkuustydryhman raportti 2019, 55-57.)
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5.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelma valitaan talokohtaisesti huomioiden energia- ja kustannus-
tehokkuus seka ekologisuus. Valintaan vaikuttavat rakennuksen koko, tontti ja
lammitysjarjestelman ominaisuudet. Rakennukseen kannattaa teettéa energia-
selvitys ensimmaisista suunnitteluluonnoksista. Talla voidaan selvittaa, milla lam-
mitysmuodolla saadaan energiatehokkain kokonaisuus ja voidaan kartoittaa
mahdolliset vaihtoehdot ja muutokset. Lammitysjarjestelmassa pitaa ottaa huo-
mioon sen elinkaaren kustannukset ostosta asentamiseen, sen kayttoon ja kay-

ton aikaisiin huoltoihin. (Energiatehokas koti 2020.)

Lammitysmuotoja on useita, joista yleisimpina tuodaan esille:

¢ llma-vesilampdpumppu
o Kaukolampo
e Maalampoépumppu

e Poistoilmalampépumppu (Motiva 2019.)

Lammaonjako huonetilojen valilla tapahtuu vesikeskuslammityksena, ilmakiertoi-
sena tai huonekohtaisesti sahkolammityksena. Vesikiertoinen lammaonjakojarjes-
telma jakaa lammon tiloihin joko lattialammityksen, pattereiden tai niiden yhdis-
telman kautta. llmakiertoisessa jarjestelmassa lampd kulkeutuu tiloihin ilman va-
lityksellda. Lampo voidaan jakaa myos huonekohtaisesti sahkdlammityksen avulla

sahkopattereiden tai lattialammityksen valityksella. (Motiva 2016.)

Suunnitteluvaiheessa on hyva kartoittaa, voidaanko rakennukseen asentaa tay-
dentavaa lammitysjarjestelmaa, jolla lammityskustannuksia saadaan alemmas.
Tulisija, auringosta saatava energia ja ilmalampopumput ovat esimerkkeja tay-
dentavista lammitysjarjestelmista. (Motiva 2016.) Vuoden 2021 alusta uusien ra-
kennuksien tulee kayttaa osittain uusiutuvaa energialahdetta energiantarpee-
seen. Uusiutuvaa energiaa kayttavia lammitysratkaisuja ovat esimerkiksi aurinko-
jatuulienergia, maa- ja kaukolampd. (Energiatehokas koti 2020; Lahes nollaener-

giarakennuksen kasitteet... 2015, 9.)
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Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa aktiivisesti ja passiivisesti. Aktiivinen hyo-
dyntaminen tapahtuu aurinkopaneeleiden tai aurinkokerainten avulla. Passiivi-
sen aurinkoenergian hyédyntamista on kasitelty tarkemmin luvussa 3.3.3 Suun-
taus ja sijoitus. Aurinkopaneeleiden avulla tuotettu sahko kannattaa kayttaa
siina rakennuksessa, missa se tuotetaan, silla korvaus verkkoon syotetysta sah-
kOsta on yleensa huono. Aurinkokeraimilla lammitetaan kayttovesi seka kosteat
tilat ja loppu lampo varastoidaan yleensa vesivaraajaan. (Passiivinen aurin-

koenergian... 2014.)

5.3 limanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelma vastaa sisailman laadusta, pitaa lampdtilan tasaisena
seka hiilidioksidipitoisuuden matalana. Ihmiset oleilevat suurimman osan elamas-
taan sisatiloissa, jolloin sisailman terveellisyyteen kannattaa panostaa. (llman-
vaihdon teoriaa... 2014, 7-8.)

Yleisimmat ilmanvaihtojarjestelmat ovat painovoimainen ja koneellinen ilman-
vaihtojarjestelma. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu paine- ja lampdétilaeroi-
hin. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa tuloilma paasee sisailmaan il-
manvaihtokoneen avulla ja poistoilma imetdan kanavien avulla ulos. limanvaih-
tokoneissa kannattaa olla lammontalteenotto, jotta poistoilman [ampo saadaan

hyodynnettya tuloilman lammityksessa. (Motiva 2020.)

Tasapainolampdtilassa ihminen tuottaa energiaa lampona ja siirtaa sitd saman
verran ymparistodn. Optimaaliseksi sisalampoétilaksi on mitattu +20-22 astetta.
Jokainen kokee sopivan lampdtilan yksildllisesti, joten huonekohtaisella ilman-
vaihdolla muokataan sisalampdétila vastaamaan omia mieltymyksia. (Enervent
2014, 9.) Liian korkean lampédtilan on havaittu tutkimusten perusteella aiheuttavat
vasymysta, pahoinvointia ja kuivuuden tunnetta. (Adapteo n.d.) Asumisviihtyvyy-
den takaamiseksi tasainen sisalampatila on ehdoton.

Sisailmaan paasee jatkuvasti epapuhtauksia kuten hiilidioksidia, metaania ja al-
dehydeja, joita ihmisesta, lemmikeista ja itse rakennuksesta vapautuu. Vaha-
paastoisilla S1- sisailmaluokan materiaalivalinnoilla voidaan taata laadukkaampi
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sisailma. Perusilmanvaihdon tulee kayda jatkuvasti, jotta se poistaisi epapuhtau-
det. llman tulisi vaihtua oleskelutiloissa vahintaan kerran kahdessa tunnissa, jotta
ilmanvaihtoa voidaan pitaa sopivana. (Energiatehokas ilmanvaihto 2012; liman-
vaihdon teoriaa... 2014, 10.)

llmanvaihtoa tulisi tehostaa tarpeen mukaan ainakin yksittaisissa tiloissa, joissa
on epapuhtauksia tai lampo- ja kosteuskuormaa tulee runsaasti. Naita ovat
yleensa aputilat, kuten markatilat, kodinhoitohuone ja keittid. Oleskelutiloissa ja
makuuhuoneissa ulkoilma tuodaan tilaan eli ilman virtaus jarjestetaan oleskeluti-
loista kohti aputiloja. Rakennuksen elinkaaren aikana tilojen kayttotarkoitukset
voivat muuttua, joten on varauduttava riittdvaan ilmanvaihtoon. (Energiatehokas
ilmanvaihto 2012; llImanvaihdon teoriaa... 2014, 10-11.)



30

6 OMAKOTITALOMALLISTO

Opinnaytetyona suunnitellussa omakotitalomallistossa esitetaan viiden erilaisen
talomallin pohjapiirustukset, julkisivukuvat ja visualisoidut 3D-ulkohavainnekuvat.
Talomallit ovat kooltaan pienia, joten ne soveltuvat hyvin asemakaavoihin, joissa
on esimerkiksi kapeat tontit ja vahaisesti rakennusoikeutta. Talomallien pohjapii-
rustukset, julkisivukuvat ja visualisointikuvat 16ytyvat myos opinnaytetyon lopusta
liitteina. (LIITTEET 1-5)

Talomallien esittelyssa tarkeimmat tiedot on listattu alkuun, jonka jalkeen mal-
leista on lyhyt yleiskuvaus. Omakotitalomalliston perusidea on yhdistaa energia-
tehokkuus, muuntojoustavuus ja kompakti koko. Energiatehokkuutta on haettu
mallien yksinkertaisesta muodosta ja pienesta koosta. Myos kattomuodon avulla
seinapinta-alaa on voitu vahentaa, jolloin saastetaan esimerkiksi materiaalikus-
tannuksissa. Pienesta koosta huolimatta talot sisaltavat kaikki tarpeelliset tilat ja
jokainen nelid on hyodtykaytossa. Talomallit on suunniteltu muokattavaksi ja ne
mahdollistavat lisaantyvan etatyoskentelyn. Kaikki mallit voivat hyddyntaa aurin-
koenergiaa passiivisesti seka aktiivisesti aurinkopaneeleiden avulla. Talomallien
julkisivumateriaaleja ja julkisivuja on tarkoituksella korostettu vareilla, jotta mate-
riaali ja arkkitehtuuri erottuu. Lisaksi suunnittelussa on pyritty kayttdmaan suun-
nittelutoimisto Arkinston teettamaa kyselya asiakkaiden toiveista ja tarpeista
omakotitalolta. Kaikkia toiveita oli mahdoton ottaa huomioon omakotitalomallien

pienesta koosta johtuen.

6.1 Asiakkaiden toiveet omakotitalolta

Arkinston teettdmassa kyselyssa oli tarkoituksena selvittaa asiakkaiden toiveita
ihanteellisesta omakotitalosta ja mita ominaisuuksia talolta halutaan. Kysymyksia
oli talon ja talouden koosta, kustannuksista, huoneiden ominaisuuksista seka
siitd, mita pidettiin talon tarkeimpina asioina. Kyselyyn vastattiin 77 taloudesta

ympari Suomea. Kyselyssa selvisi, ettd suurin osa vastaajista valitsisi talon tyy-
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liksi modernin, kerrosalaltaan 110-139 m?, yksi- tai kaksikerroksisen omakotita-
lon, joka on hintaluokaltaan 200 000—249 000 e. Talouden koko tasapainotteli 1—

2 tai 3—4 henkilossa.

Talossa arvostettiin eniten riittavaa sailytystilaa. Olohuoneen haluttiin olevan
avoin, jossa on isot ikkunat seka yhteys keittioon ja ruokailutilaan. Keittion vaih-
toehdoista vastaajia miellytti eniten avoin malli seka L-malli ja saareke. Makuu-
huoneet toivottiin hajautettuina ja padmakuuhuoneen yhteyteen toivottiin vessaa
ja vaatehuonetta. Kodinhoitohuoneen toivottiin olevan kaukana makuuhuoneista
ja, etta siella olisi tilaa pyykkien kuivaukselle. Myos kasienpesuallasta, pesutor-
nia, yhteytta pesutiloihin ja ulos pidettiin kodinhoitohuoneessa tarkeana. Saunan
lahelle toivottiin uloskdyntia. Suosituin saunamalli oli L-muotoinen sauna puu-
kiukaalla. Pesuhuoneeseen toivottiin kahta suihkua, wc tilaa lahelle ja pukuhuo-
netta. Ulkotilassa suosittiin katettua terassia ja tilaa ruokaryhmalle. Esteettomyys
ei saanut tdssa kyselyssa suurta kannatusta, silla vain noin 10 % vastanneista
piti esteettomyytta tarkedna. Tama perustuu ehka kyselyyn vastanneiden nuo-

reen ikdhaarukkaan, silla suurin osa vastanneista oli alle 35-vuotiaita.

6.2 Talomalli1

e 3h+k+s

e kerrosala 85 m?

e kerrosala 250 mm ulkoseinalla laskettuna 81 m?
e huoneistoala 72 m?

e pariskunnalle, yhden tai kahden lapsen perheelle

Talomalli 1:n eteisesta on suora nakyma ulos, jolloin asunnosta valittyy heti avara
tunnelma. Malli siséltaa kaksi makuuhuonetta, joita erottaa tyotila. Nain molem-
mat makuuhuoneet saavat enemman yksityisyytta. Tyotila on mahdollista erottaa
kaytavatilasta seinalla ja muuttaa tarvittaessa kolmanneksi makuutilaksi. Tyétila
on myos mahdollista muuttaa esimerkiksi vaatehuoneeksi, jolloin asuntoon saa-
daan lisaa sailytystilaa tai toiseksi wc tilaksi. Malli sopii hyvin ensiasunnoksi pa-

riskunnalle tai lapsiperheelle.
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Tekninen tila I0ytyy isojen pariovien takaa, jonne kuljetaan ulkopuolelta. Se on
keskitetty markatilojen kanssa yhteen ja kauas makuutiloista. Takkavaraus I0ytyy
olohuone- keittid kompleksista, jota voidaan kayttaa kylmempina aikoina ja saas-
taad lammityskustannuksissa. Samoin sauna toimii talon keskella lampovyohyk-
keena. Vaikka talo on kompakti, sieltd 10ytyy kodinhoitohuone ja pieni pukutila.
Isot ikkunat olohuoneessa paastavat valoa hyvin sisaan ja pitavat tilat viihtyisina.
Taloa kiertava terassi paastaa auringon valon sisaan, mutta toimii samalla var-
jostavana rakenteena, kuten luvussa 3.3.1 Suuntaus ja sijoitus tuotiin esille. Kuva
11 havainnollistaa tilojen sijoittelua pohjapiirustuksessa, kuvassa 12 on julkisivu-
kuva ja kuvassa 13 on visualisoitu 3D-kuva Talomallista 1. Nama loytyvat opin-

naytetyon lopusta myds liitteena. (LIITE 1)
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KUVA 11. Talomalli 1 pohjapiirustus (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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KUVA 13. Talomalli 1 visualisoitu 3D-kuva (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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6.3 Talomalli 2

e 3h+k+s

e kerrosala 85 m?

e kerrosala 250 mm ulkoseinalla laskettuna 81 m?
e huoneistoala 71 m?

e pariskunnalle, yhden lapsen perheelle

e esteetdn

Talomalli 2:n sisaankaynti on avara ja siita on nakyma olohuoneeseen. Eteisesta
on kulku wc tilaan, joka on suunniteltu esteettomaksi 1300 mm pydrahdysympy-
ralla, mutta tilan voi tayttaa halutessaan kaapeilla. Iso wc toimii samalla teknisten
laitteiden sailytyspaikkana. Makuuhuoneet on sijoitettu pitkalle julkisivulle. Toisen
makuuhuoneen voi tarvittaessa muuttaa esimerkiksi tydhuoneeksi. Olohuone- ja
keittid muodostavat yhtenaisen tilan. Keskella oleskelutiloja oleva seinake on kor-
keudeltaan vain 1800 mm, jotta tila pysyy avaran tuntuisena. Keittion isot pa-

riovet on helppo avata ja kayttaa tuuletukseen.

Markatilat on suunniteltu mahdollisimman lahekkain, mihin keittid on saatu myds
kiinnittymaan. Kodinhoitohuoneesta 10ytyy pesutorni, talon toinen wc ja pieni pu-
kutila. Kodinhoitohuoneesta on myos paasy terassille. Terassin puolella isoista
ikkunoista saadaan valoa ja pitkalla raystaalla varjostetaan liiallisen lammon paa-

sya sisatiloihin.

Talomalli 2 sopii hyvin asunnoksi pariskunnalle tai yhden lapsen perheelle. Ku-
vassa 14 on pohjapiirustus, kuvassa 15 on julkisivukuvat ja kuvassa 16 on visu-
alisoitu 3D-kuva Talomallista 2. Nama Ioytyvat myos opinnaytetydn lopusta liit-
teend. (LIITE 2)
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KUVA 14. Talomalli 2 pohjapiirustus (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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KUVA 15. Talomalli 2 julkisivukuvat (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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KUVA 16. Talomalli 2 visualisoitu 3D-kuva (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)

6.4 Talomalli 3

e 3h+k+s

e kerrosala 85 m?

e kerrosala 250 mm ulkoseinalla laskettuna 81 m?
e huoneistoala 71 m?

e pariskunnalle, yhden lapsen perheelle

e esteetdn

Talomalli 3:n eteistilassa on hyvin sailytystilaa ja siitda on nakyma olohuoneeseen
ja ulos. Eteisesta on kulku esteettomaan wc tilaan, joka toimii myos teknisena
tilana. Liukuovien taakse saa helposti piilotettua tekniset laitteet ja esimerkiksi
siivouskaapin. Talon markatilat on keskitetty yhteen ja kodinhoitohuoneesta 10y-

tyy talon toinen wc.

Malli sisaltaa kaksi makuuhuonetta, joiden valinen tila on mahdollista kayttaa esi-

merkiksi tyGtilana tai rakentaa seind makuuhuoneiden valiin, jolloin siitd saadaan
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esimerkiksi paamakuuhuoneelle isompi vaatehuone. Talomalli 3:sta on otettu
kaksi erilaista pohjavaihtoehtoa havainnollistamaan pohjan muunneltavuutta lu-
kuun 4.2.

Oleskelutilojen keskiossa on takkavaraus, joka tuo tunnelmaa ja jonka ymparilla
voidaan viettaa perheen yhteista aikaa. Isolle terassille mahtuu ruokailuryhma ja

terassin katos estaa suoran auringonpaisteen paasyn sisatiloihin.

Malli sopii ensiasunnoksi pariskunnalle tai yhden lapsen perheelle. Kuvassa 17
on pohjapiirustus, kuvassa 18 on julkisivukuva ja kuvassa 19 on visualisoitu 3D-
kuva Talomallista 3. Nama Ioytyvat myds opinnaytetyon lopusta liitteena. (LIITE
3)

7120

TYOTILA
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KUVA 17. Talomalli 3 pohjapiirustus (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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KUVA 18. Talomalli 3 julkisivukuvat (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)

KUVA 19. Talomalli 3 visualisoitu 3D kuva (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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6.5 Talomalli 4

e 3h+k+s

e kerrosala 91 m?

e kerrosala 250 mm ulkoseinalla laskettuna 87 m?
e huoneistoala 76 m?

e pariskunnalle, yhden lapsen perheelle

e muokattavissa esteettomaksi

Talomalli 4 on malliston suurin talo. Sen sisddnkaynnista on nakyma yhteiseen
isoon oleskelutilaan ja keittioon. Eteistilaa on rajattu puurimaseinalld, joka erottaa
hyvin oleskelutilan ja eteisen, mutta samalla pitaa tilan avarana. Malli sisaltaa
kaksi makuuhuonetta, joiden valissa on tyotila. Mallia pystytdan muokkaamaan

samoin menetelmin kuin talomallia 3.

Tydétila tekee makuuhuoneista yksityisemmat ja se jakaa hyvin tiloja. Tyétilan ja
oleskelutilojen aukkoon voidaan lisata esimerkiksi lasiovet, jos tiloja halutaan
erottaa viela enemman toisistaan. Makuuhuone 1 toimii I1ahinna nukkumatilana,
silld makuuhuoneen sailytystila on ratkaistu isolla vaatehuoneella eteisen vie-

ressa. Iso vaatehuone palvelee myos kodinhoitohuonetta.

Eteisen viereinen wc on muokattavissa esteettomaksi siirtamalla altaan puoleista
seinaa vaatehuoneeseen pain. Muokkaus ei aiheuta suurempaa haittaa vaate-
huoneen kaytolle. Alla on kuva 20 Talomalli 4:n pohjapiirustuksesta seka esteet-
tomasta wc tilasta muokattuna. Kuvassa 21 on julkisivukuva ja kuvassa 22 on
visualisoitu 3D-kuva Talomallista 4. Nama loytyvat myos opinnaytetyon lopusta
litteena. (LIITE 4)
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KUVA 20. Talomalli 4 pohjapiirustus ja esteetdon wc (Arkinsto 2020, Tiia-Marja
Haikkonen)
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KUVA 21. Talomalli 4 julkisivukuvat (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)
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KUVA 22. Talomalli 4:n visualisoitu 3D kuva (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikko-

nen)

6.6 Talomalli 5

e 3h+k

e kerrosala 80 m?

e kerrosala 250 mm ulkoseinalla laskettuna 76 m?
e huoneistoala 66 m?

e pariskunnalle, yhden lapsen perheelle

Talomalli 5 on omakotitalomalliston pienin. Se sisaltaa silti kaikki valttamattomat
tilat ja niiden kaytanndllisyys on huomioitu. Sisdantulo on avara ja nakyma on
suoraan ulos terassille. Eteisesta |10ytyy pieni kaapisto ja istumatila. Kodinhoito-
huone toimii myds vaatteiden sailytystilana, johon on myos sijoitettu tekniset lait-
teet.

Talomallista on haluttu jattaa sauna kokonaan pois ja kayttaa sen neliot oleske-
lutiloihin. Oleskelutiloille on haluttu jattdd mahdollisimman paljon tilaa, joten avo-
keittid toimii sen yhteydessa hyvin. Makuuhuoneet ovat tiiviité ja ne on sijoitettu

talon toiselle sivulle. Toisen makuuhuoneen voi muokata myds tydhuoneeksi.
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Makuuhuone 1:n sailytystilana toimii vaatehuone, josta on mahdollisuus paasta
suoraan kylpyhuoneeseen. Keittiosta on paasy ulkotiloihin ja katetulle terassille.
Talo soveltuu pariskunnalle ja yhden lapsen perheelle. Kuvassa 23 on pohjapii-
rustus, kuvassa 24 on julkisivukuvat ja kuvassa 25 on visualisoitu 3D-kuva Talo-

mallista 5. Nama loytyvat myos opinnaytetyon lopusta liitteena. (LITE 5)
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KUVA 23. Talomalli 5:n pohjapiirustus ja eteisen toinen versio (Arkinsto 2020,

Tiia-Marja Haikkonen)
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KUVA 24. Talomalli 5 julkisivukuvat (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikkonen)

KUVA 25. Talomalli 5:n visualisoitu 3D kuva (Arkinsto 2020, Tiia-Marja Haikko-

nen)
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kasitella energiatehokkaan pientalon suunnitteluun
liittyvia lahtokohtia ja ratkaisuja suunnittelijan nakokulmasta. Saatua tietoa sovel-
lettiin suunnittelemalla muokattavissa ja muunneltavissa oleva omakotitalomal-

listo suunnittelutoimisto Arkinston kayttoon.

Opinnaytetyon energiatehokkuuden teoriaosuuteen oli saatavilla hyvin ja riitta-
vasti materiaalia, jota I0ytyi myos eri nakokulmista. Aihe on laaja ja energiatehok-
kuudesta Ioytyi keskustelua eri viestinnan kanavista. Tietoa I16ytyi runsaasti puh-
taana tutkimustietona, eri tuote- ja materiaalivalmistajien julkaisemana tietona,
talovalmistajilta, blogikirjoituksista seka lehtiartikkeleista muutamia lahteita mai-

nitakseni.

Hyvana taustatietona pidin tyopaikkani teettdmaan asiakaskyselya. Sen avulla
sain paremmin tuntumaa siitd, mita asiakkaat omakotiasumisessa arvostavat.
Olisin halunnut enemmankin materiaalia asiakaskokemuksista ja milla tavalla
energiatehokkuus nakyy ja tuntuu asiakkaan arjessa. Uskon, etta Iahivuosina
asiakaskokemukset energiatehokkuuteen liittyen lisdantyvat, kun uudet maa-
raykset lahes nollaenergiataloista tulevat voimaan ja talot alkavat kayttamaan uu-
siutuvaa energialahdetta omaan energiantarpeeseen. MyoOs asiakkaiden henkilo-
kohtaiset vaatimukset ja tarpeet energiatehokkuuden nostamiseksi lisaavat ta-
man tiedon tarvetta ja maaraa. Erilaisten asiakkaiden ja heidan kokemustensa
saaminen ja kerdaminen vaatii toki rakennusalalla siihen liittyvaa tutkimustyota

entistd enemman.

Riittava materiaali teorian osalta, jota saatoin malliston suunnittelussa hyddyntaa
ja hyva yhteisty0 yrityksen, laheisteni ja opinnaytetydn ohjaajan kanssa auttoivat
viemaan opinnaytetyota eteenpain. Pohtiessani opinnaytetyota henkilokohtai-
sella tasolla, voin olla opinnaytetydhon kokonaisuutena tyytyvainen. Erityisesti
uuden malliston suunnittelu oli tyon palkitsevin osuus. Tahan asti olen tyossani
saanut suunnitella yksittaisia taloja asiakkaiden toiveiden ja valmiiden pohjaluon-
nosten mukaan. Kokonaisen omakotimalliston suunnittelu, johon sain kayttaa

paljon omia ideoitani ja luovuutta oli opettavaista seka antoi laajempaa kuvaa
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suunnittelun mahdollisuuksista. Tutustuin monipuolisesti eri Iahteisiin ja tutkimuk-
siin, joihin en olisi tormannyt ilman opinnaytetyota. Malliston suunnittelun yhtey-
dessa opin myoOs kayttamaan itselleni ennestaan uutta visualisointiohjelmaa ja

sain uutta nakemysta varien kayttoon.

Haasteiksi opinnayteyon omakotitalomallistoa suunniteltaessa nousi erityisesti
esteettomyyden ja tarpeellisen sailytyksen muodostaminen. Esteettomyyden
suunnittelu tuotti aluksi hankaluuksia, silla talot ovat pienia ja 1300 mm pyo6rah-
dysympyra vaatii tilaa. Siita mieleeni nousikin kysymys, onko esteettomiksi suun-
nitellut tilat lilan isoja verrattuna koko rakennuksen kerrosalaan. Esteettomyys on
kuitenkin tulevaisuuden kannalta tarkea suunnittelukohta, joten sita ei voinut tay-
sin sivuuttaa. Omakotitalomallien esteettomyys varmistettiin suunnittelemalla ta-
lot yksitasoisiksi ja wc tila esteteettomaksi tai muuntojoustavaksi niin, etta esteet-
tomyys on mahdollista toteuttaa myohemmin. Tahan ajatukseen paadyttiin,
koska mallit ovat suhteellisen pienia ja kaikki neliot lahtokohtaisesti pitaa olla hyo-

tykaytdssa, jotta se olisi energiatehokas.

Toiseksi ongelmaksi muodostui sailytyksen ja tasojen riittava maara. Malleissa
tilojen suunnittelu Iahti 1ahes aina 600mmx600mm kokoisista laatikoista, jotka
maarittivat tilan koon ja muodon. Nain malleissa pystyttiin takaamaan tarpeellinen

maara sailytysta ja tasoa.

Tuotettavan omakotitalomalliston syntyyn vaikutti vahvasti palautteen saaminen
ja rakentava kritiikki, jota ilman mallisto ei olisi kehittynyt tahanastiseen muo-
toonsa. Itselleni opinnaytetyon tarkein oivallus ja oppi oli yhteistydn merkitys.
Mallistoa tehdessani muutostoiveet ja ideat edistivat malliston lopputulosta hui-
masti. Tyoelamassa tehdaan aina yhteistyota monen eri tahon kanssa ja asioita

tyostetdaan yhdessa, mika patee myos tahan opinnaytetyohon.

Malliston suunnittelun edetessa oli havaittavissa, etta energiatehokkuuden suh-
teen paastaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen, jos se otetaan huomi-
oon jo suunnittelun alkuvaiheessa. Yhteistydssa on aina mukana myos asiak-
kaan toiveet ja tarpeet, jotka ovat rakennusarkkitehdin toiminnassa kaiken tyon
perusta, mutta eivat aina kovin helposti sovitettavissa yhteen energiatehokkuu-
den nakokulmasta.
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Teknologian avulla energiatehokkuuden huomioiminen entisestaan tulee var-
masti kehittymaan ja uusia tapoja sen mittaukseen ja valvontaan kehitetaan. Tek-
nologia mahdollistaa tarkempia tuloksia ja helpottaa valvontaa. Sen ottaminen
osaksi rakennuksen talotekniikkaa parantaa huollettavuutta, silla vikoja ja ongel-
mia on helpompi kohdentaa tekniikan avulla. Tulevaisuuden osalta odotankin

mielenkiinnolla, miten teknologian kayttd rakennuksissa lisaantyy.
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