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[Imastonmuutoksen hillinta ja luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen vaativat paastévahennyksia. Suo-
men rakennuskanta aiheuttaa noin kolmanneksen Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Kaynnissa oleva
maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistus edellyttaa muun muassa rakennuksien elinkaaren hiilijalan-
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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia ekologista rakentamista ja suunnitella ekologisten suunnittelu-
periaatteiden pohjalta pientalo. Pientalon suunnitelmien toimeksiantajana toimivat rakennuksen tulevat
asukkaat. Tyon toisena tavoitteena oli tasmentaa ekologisen rakentamisen maaritelmaa. Lisaksi haluttiin
pohtia ekologisen rakentamisen historiaa ja tulevaisuutta.

Aluksi opinnaytetydssa tutkittiin ekologisen rakentamisen historiaa seka avattiin ekologiseen rakentamiseen
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vesitalous. Rakennuksen suunnitteluosuudessa hyddynnettiin ekologisen rakentamisen viitekehysta ja kéy-
tiin 1&pi suunnitteluprosessin kulku seka loppuratkaisut.

Opinnaytetyon viitekehyksessa laadittiin késikirja, johon kerattiin ajantasaista tietoa ekologisesta rakenta-
misesta seka suunnitteluperiaatteista. Tilaaja voi hyodyntaa tyossa luotuja lopullisia paapiirustuksia raken-
nusluvan hakuprosessissa ja rakentamisvaiheessa. Rakennuksen energiatehokkuuden maarittamiseksi tul-
laan laatimaan viela energiaselvitykset. Jatkotutkimuksena voitaisiin tutkia viela lisda rakennuksen omava-
raisuutta, kuten harmaavesijarjestelman hyodyntamista asuinrakennuksessa.
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In order to prevent climate change and conserve environmental diversity, emission reductions are required.
In Finland buildings create about third of all greenhouse gas emissions. The comprehensive reform of Land
Use and Building Act requires for example the assessment of life cycle carbon footprint which are created
by buildings. Future reforms require the need to prepare for changes from construction operators. Moreover,
construction operators have to develop new ways to approach design and construct.

The purpose of this thesis was to research ecological construction and design a detached house on the
basis of ecological design principles. The plans for the detached house were commissioned by the future
residents of the building, so the plans were implemented according to their needs. The aim of the work was
to clarify the definition of ecological construction. In addition, there was a desire to reflect the history and
future of ecological construction.

The aim in the beginning of thesis was to research the history of ecological construction and open concepts
of ecological construction. Before starting the plans for the detached house, the ecological design criteria
were defined. The ecological design criteria were construction site choice, energy consumption minimalizing,
longevity of the building, low carbon building materials, flexibility of spaces and functional waste and water
management. In the planning section of the detached house, the ecological design criteria were utilized and
it was reviewed according of the design process and final solution of the detached house.

This thesis research of the work gives new information of ecological construction and design to readers and
the client. The client can utilize the final drawings for the building permit application process and in the
implementation of the construction phase. Energy reports will be prepared for the detached house.
Moreover, the self-sufficiency of the detached house such like the use of a greywater system could be
studied in the future.

Keywords: ecology, ecological construction, ecological design, detached house



ALKULAUSE

Kiinnostukseni luontoa kohtaan heratti minut pohtimaan, miten itse voisin ehkaista ilmaston
lampenemista. Ekologinen rakentaminen on tehokas keino vahentaa ymparistoon kohdistuvia

haittoja.

Haluan kiittda Anu Montinia ja Soili Fabritiusta opinnaytetyoni ohjauksesta ja tarkastuksesta. Kiitan
opinnaytetyoni toimeksiantajaa mahdollisuudesta osallistua pientalon suunnitteluun. Haluan myos

kiittda omia laheisiani kaikesta tuesta, jota olen saanut opintojeni aikana.
Oulussa 15.6.2021

Oona-Sofia Koivuranta
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1 JOHDANTO

Ihmiset ovat toiminnallaan vaikuttaneet iimaston lampenemiseen. limaston lampenemisen seu-
raukset ovat vakavat ja sen eteneminen tulisi estd@ nopeasti. Maapallon lampenemisen rajaa-
miseksi 1,5 °C:seen tarvitaan voimakkaita ja pikaisia paastévahennyksia, liséksi on sopeuduttava
ilmastonmuutoksen aiheuttamiin seurauksiin. (1.) Rakennuskanta tuottaa noin kolmanneksen Suo-
men kasvihuonekaasupaastoista. Toistaiseksi rakentamisessa on keskitytty rakennusten energia-
tehokkuuden parantamiseen ja kaytonaikaisten paastojen vahentamiseen, jatkossa on kuitenkin

otettava huomioon rakennuksen koko elinkaari. (2.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ekologista rakentamista ja suunnitella laaditun viitekehyksen
pohjalta mahdollisimman ekologinen pientalo, joka vastaa tilaajan tarpeisiin. Suunnittelukohde si-
jaitsee Ylitornion kuntaan kuuluvassa kylassa. Suunnitelmissa pyritaan toteuttamaan ekologisia
suunnitteluperiaatteita rakennuspaikan, energiankulutuksen, pitkaikaisyyden, rakennusmateriaa-
lien, tilallisen muuntojoustavuuden ja toimivan jate- seka vesitalouden nakokulmista. Lisaksi tavoit-
teena on tdsmentaa ekologisen rakentamisen maaritelmaé ja pohtia ekologisen rakentamisen his-

toriaa seka tulevaisuutta.

Tydssa ekologisen rakentamisen historiaosuudessa johdatellaan lukija ekologisen kasitteen syn-
nylle, tdman jalkeen pyritidn avaamaan ekologisen rakentamisen kasitetta viela tarkemmin.
Tyossa laaditaan ekologisen rakentamisen suunnitteluperiaatteet, joita voidaan hyddyntaa uuden
pientalon suunnittelussa. Suunnitteluosuudessa kaydaan lapi Iahtokohdat seka esitetaan pientalo-
hankkeen kulku ja loppuratkaisut. Opinndytetyon viimeisessa osiossa pohditaan ekologisen raken-

tamisen tulevaisuutta ja siihen liittyvia haasteita.



2 EKOLOGISEN RAKENTAMISEN HISTORIA

Suomessa rakentaminen on aikoinaan perustunut luonnon olosuhteiden huomioimiseen. Raken-
nuksia syntyi vesistojen laheisyyteen seka kauppapaikkojen yhteyteen. Veden saanti, tuulelta suo-

jautuminen ja maaperan routimattomuus maarittelivat rakennuspaikan sijainnin. (3, s. 12.)

Paloturvallisuuden noustua tarkeaksi osaksi kaavoitusta, alettiin 1800-luvulla istuttamaan katujen
varsille puita ja kasvillisuutta. Kasvillisuuden lisdantyessa kaupungeista tuli viihtyisia ja vehreita.
Ruutukaavakaupunkien umpikorttelit seka suljetut pihapiirit tarjosivat hyvat puitteet luontaistalou-
teen ja tydskentelyyn pihapiirissa. Asuinrakennuksiin lisattiin joustovaraa piharakennuksilla. Kes-
tavan kehityksen nakokulmasta katsoen talta ajalta sailyneet asuinymparistot ovat edelleenkin toi-
mivia. Ne sijaitsevat kaupungin ja palveluiden laheisyydessa seka tarjoavat luonnonlaheisyytta
asumiseen. Taman paivan rakennuskannan harvinaisuuksia ovat 1920-luvulla rakennetut luonnon-
laheiset suurpihakorttelit ja yhtenaiset puutalokorttelit, joiden mittasuhteet ovat sopusoinnussa ym-
paristdn kanssa. (3, s. 12, 13.) Esimerkiksi Helsingissa sijaitseva Puu-Kapyla ja Kapylan lansiosa
ovat 1900-luvun alkupuolelle tydvaeston kayttoon rakennettuja asuinalueita. Asuinalueissa yhdis-

tyvat englantilainen puutarhakaupunki seka suomalainen puukaupunkiperinne. (4.)

1940- ja 50-luvun asuntosuunnittelua leimasivat terveellisyys, valoisuus, kauneuden seka harmo-
nian tavoittelu. Pula rakennusmateriaaleista vaikutti uusien ratkaisujen kehittamiseen rakentami-
sessa. Jopa rakennusten pitkaikaisyys saatettiin asettaa kyseenalaiseksi, kun taloudellisiin haas-
teisiin pyrittiin vastaamaan nopeilla teknisillé ratkaisuilla. Rintamamiestalot syntyivat ratkaisuna
asunto- ja materiaalipulalle. Kyseisten asuinrakennusten yksinkertainen rakennusmuoto ja hyvin
suunniteltu pohjaratkaisu ovat jo sellaisinaan soveltuneet usean vuosikymmenen asumistarpeisiin.
Rakennusten muoto, mittasuhteet ja materiaalit ovat lisaksi suomalaiseen luontoon istuvia. (3, s.
14,15.)

1960-luvulle tultaessa vaeston muuttoliike maaseudulta taajamiin kiihtyi ja rakentaminen ulottui
kaupunkien ulkopuolelle. 1960-luvun puolessa valissa luonnon ja rakennetun ympariston vasta-
kohtaisuutta korostettiin. Asemakaavoituksessa pyrittiin systemaattisuuteen seka rakentamisessa
otettiin kayttdon elementtitekniikka. Nama tekijat johtivat asuinlahididen yksitoikkoisuuteen. (5, s.
5,6.)



1980-luvulle tultaessa lahidrakentaminen luonnonymparistédn hiipui, samalla nousivat tavoitteeksi
asuinymparistojen eheyttaminen ja puolivalmiiden alueiden tayttaminen. Tietoisuus luonnonvaro-
jen riittavyydesta ja ilmastonmuutoksesta alkoivat nakymaan 1990-luvun kaupunkisuunnittelussa.
Vuosikymmenen lopulla ekologisiin kysymyksiin haettiin vastauksia julkisissa suunnittelukeskuste-
luissa. Paikallisten ongelmien, kuten jate- ja vesihuollon seka energiansaaston, lisaksi alettiin ym-

martamaan ekologista kokonaisuutta paremmin. (5, s. 12.)
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3 EKOLOGINEN RAKENTAMINEN

3.1 Ekologisuus kasitteena

Ekologisuuden kasite on peraisin termista ekologia, jonka saksalainen biologi Ernst Heinrich
Haeckel keksi vuonna 1866 (6). Ekologiassa tutkitaan vuorovaikutusta elididen ja elidlajien valilla
seka niiden vuorovaikutusta elottomaan ymparistoon. Vuorovaikutus iimenee eliolajien levinneisyy-

tena, runsautena seka muutoksina. Ekologiassa tutkitaan ensisijaisesti luonnon taloutta. (7.)

Toisaalta ekologia voidaan liittad moneen eri ulottuvuuteen. Ekologialla on useita eri merkityksia,
joista on puhuttu 1990-luvulla, esimerkiksi Yrj6 Hailan ja Richard Levinsin kirjassa Ekologian ulot-
tuvuudet. Teoksessa ekologia jaetaan erilaisiin ulottuvuuksiin, joissa tarkastellaan ekologian mer-

kitysta luonnon, tieteen, aatteen ja poliittisten nakokulmien valossa. (8, s.7.)

3.2 Kestava kehitys ja ekologinen kestavyys

Kestavaa kehitysta kasiteltiin ensimmaisen kerran poliittisesti Brundtlandin komission vuoden 1987
raportissa Our Common Future (9). Raportin mukaan kestava kehitys on sellaista, jossa tyydyte-
taan inhimilliset tarpeet ja toiveet viematta tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttdad omaansa
(10, s. 26).

Suomen kestavan kehityksen toimikunta maarittelee kestavan kehityksen jatkuvana muutoksena,
jota ohjataan maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti. Paatoksenteossa otetaan tasaver-
taisesti huomioon ymparistd, ihminen ja talous. Kestavaa kehitysta tarkastellaan ekologisen, talou-

dellisen, kulttuurillisen seka sosiaalisen kestavyyden nakokulmista. (11.)

Ekologinen kestavyys on yksi kestavan kehityksen osa-alue. Kestavan kehityksen perusehtoina
ovat biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien toimivuuden sailyttaminen seka ihmisen ta-
loudellisen ja aineellisen toiminnan sopeuttaminen luonnon sietokykyyn. (9.) Luonto ei pelk&staan
tuota raaka-aineita vaan sillda on oma arvonsa. Talloin ymparistosta huolehtiminen koskee koko
maapalloa ja ekosysteemeja. Tavoitteena olisi, etta yhteiskunnallinen kehitys tapahtuisi luonnon
asettamissa rajoissa. (12, s. 12.)
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3.3 Ekotehokas rakentaminen

Ekotehokkaassa rakennushankkeessa rakennukselle asetetut vaatimukset toteutetaan mahdolli-
simman vahan ymparistda kuormittavalla tavalla rakennuksen koko elinkaaren aikana. Ekotehok-
kuus-kasite muodostuu sanoista ekologinen ja tehokkuus. Naista sanoista johdettu ekotehokkuus
kuvaa suhdelukua. (13, s. 8.) Rakennusalalla ekotehokkuus tarkoittaa tuotteiden seka palveluiden
arvoon ja ymparistoon kohdistuvien paineiden suhdetta. Ekotehokkuus voidaan ymmartaa saman
muotoisesti kuin kustannustehokkuus. Molemmissa on kysymys rakennuksen haluttujen ominai-
suuksien ja arvon toteutumisesta tietyin elinkaariseuraamuksin, elinkaarikustannuksin tai elinkaa-

ren aikana syntyvien ymparistokuormituksin. (14, s. 11.) (Kuva 1.)

ARVO
EKOTEHOKKUUS =
ELINKAAREN AIKAINEN YMPARISTOKUORMITUS
ARVO
KUSTANNUSTEHOKKUUS =
ELINKAARIKUSTANNUKSET

ARVO = KOHTEEN OMINAISUUDET TAI NIISTA JOHTUVA ARVO.

KUVA 1. Ekotehokkuus ja kustannustehokkuus kaava (14. s. 11)

Ekotehokkaan rakentamisen konseptia voidaan ekologisen kestavyyden liséksi laajentaa myos
kestavan kehityksen muihin osa-alueisiin (kuva 2) kuten taloudelliseen, sosiaaliseen ja kulttuurilli-

seen kestavyyteen (14, s. 13).

‘ RAAKA-AINEIDEN . PAASTOT, TALOUDELLISESTI
HINTA KULUTUS hinta TERVEELLISYYS KESTAVA KEHITYS

raaka-

aineet pdistit

LAATU AIKA LUONNON RAKENNETUN luonnon SOSIAALINEN
MONIMUOTOISUUS YMPARISTON moninmuotoisuus OIKEUDENMUKAISUUS,
LAATU KULTTUURIPERINTO
rakentaminen ekotehokas rakentaminen kestdvén kehityksen

mukainen rakentaminen

KUVA 2. Ekotehokas rakentaminen ja kestévén kehityksen mukainen rakentaminen (14, s. 14)
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3.4 Kestava rakentaminen

Kestavalla rakentamisella tarkoitetaan kestavan kehityksen mukaista rakennustapaa, joka voidaan
jakaa neljaan eri osa-alueeseen: taloudellisesti kestavaan, ekologisesti kestavaan, sosiaalisesti
kestavaan ja kulttuurillisesti kestavaan rakentamiseen (kuva 3). Olennaista on tarkastella kestavaa
rakentamista koko elinkaaren ja kaikkien osa-alueiden kannalta. Kestava rakentaminen on toimin-
taa, jossa huomioidaan resurssitehokkuus seka pyritaan tuottamaan pitkaikainen, vahan korjausta
vaativa rakennus. Ominaisuudet, joita kestavalté rakennukselta haetaan, ovat energiatehokkuus,

toimivuus, terveellisyys, viihtyisyys, muunneltavuus ja arvon sailyminen. (15.)

KESTAVA RAKENTAMINEN
Rakentamista, joka huomioi rakennuksen elinkaaren aikana rakentamisen
ekologiset, taloudelliset, sosiaaliset ja kulttuuriset vaikutukset.

" EKOLOGINEN KESTAVYYS
KULTTUURINEN KESTAVYYS

Rakennetun ympariston kulttuuriper-
inndn vaaliminen.

Ymparistoystavalliset hankinnat.

Materiaalien, energian ja veden

. Sdasto.
Perinteisten rakennustapojen os-

aamisen sailyttaminen. Lajittelu, uudelleenkaytto ja kierrdtys

Saastavat ja vahapaastoiset liikku-

Vanhan kunnioittaminen. mistavat.

Rakentamisen historian tunteminen, Turvallisuus vaarallisten aineiden

kasittelyssa ja varastoinnissa

TALOUDELLINEN KESTAVYYS

Ekotehokkuus ja elinkaariajattelu. SOSIAALINEN KESTAVYYS

Tybympariston turvallisuus, terveel-
lisyys, viihtyisyys ja esteettomyys.

Elinkaaritaloudellisuus.

Materiaalien ja energian saastaminen. . .
Henkildston hyvinvointi, terveys,

tyossdjaksaminen ja tasa-arvoinen

Kaluston vuokraus ja lainaaminen.
kohtelu

Rakennusten korjaus ja kunnossapito. ’ : T
Avoimuus ja yhteistyo.

Materiaalien ja rakenteiden suojaus.

KUVA 3. Kestévé rakentaminen (16, s. 7)

13



3.5 Ekologisen rakentamisen maaritelma

Ekologisesti kestava rakentaminen korostaa kestavan rakentamisen ekologista ulottuvuutta. Toi-
saalta ekologisesti kestava rakentaminen voidaan mieltddn myos ekologiseksi rakentamiseksi tai
ekorakentamiseksi. Kyseisille termeille ei ole vakiinnutettu erityisia reunaehtoja. (17.) Tassa opin-

naytetydssa kaytetaan termia ekologinen rakentaminen.

Ekologisen rakentamisen kasite on moniulotteinen. Sen sisaltoa on maaritelty 1990-luvulta asti,
esimerkiksi Suomen ymparistoministerion vuonna 1997 laatimassa toimintaohjelmassa luonnon
monimuotoisuuden sailyttamiseksi. (18, s. 38.) Kyseisessa ohjelmassa ekologisen rakentamisen
tavoitteita ovat luonnonvarojen saastaminen seka luonnonympariston sailyttaminen ja ymparisto-
vaikutusten huomioiminen, mika tarkoittaa energian ja veden saastamista, jatteen valttamista lajit-
telun, kierratyksen ja kompostoinnin avulla seka ymparistoystavallisten rakennusmateriaalien kayt-
toa. Keskeisimpia tavoitteita ovat rakennusten kestavyys, pitkaikaisyys, muunneltavuus ja korjatta-
vuus. (19, s. 61.)

Tarja Outilan mukaan ekologisella rakentamisella tarkoitetaan sellaista rakentamista, jossa pyri-
taan minimoimaan aiheutuneet ymparistorasitukset ja haitalliset vaikutukset ihmisen terveydelle.
Ekologian ja rakentamisen yhdistaminen kasitteen tasolla on haastavaa, ja lopputulos riippuu siita,
kumpaa kasitetta halutaan painottaa. Jos painotetaan sanaa ekologia, ihmisen tarpeisiin tehty ra-
kennus ei saa aiheuttaa pysyvia muutoksia ihmisen elinolosuhteissa ja mahdollisuuksissa. Jos pai-
notetaan sanaa rakentaminen, rakennuksella tulee olla luonnonmukaisuutta, joka on ennalta maa-

ritelty ja ennakoitavissa. (18, s. 15, 194.)
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4 EKOLOGISEN RAKENTAMISEN LAHTOKOHDAT

Rakennustieto Oy méaarittelee ekologisen rakennuksen seuraavasti: 1. rakennuksen rakentaminen
seka kaytto kuormittavat ymparistoa mahdollisimman vahan, 2. rakennus soveltuu hyvin nykyisiin
seka tuleviin kayttotarkoituksiin, 3. rakennus on terveellinen ja turvallinen seka viihtyisa sen asuk-
kaille, 4. rakennus on pitkaikainen, 5. rakennusmateriaalit ovat kierratettavissa. Toisaalta vaatimuk-
set ekologiselle rakennukselle eivat ole yksiselitteisesti maariteltavissa, silla rakennusten ominai-

suudet poikkeavat toisistaan kohdekohtaisesti. (20, s. 510.)

Bruno Eratin mukaan ekologisuuden lahtokohdat rakentamiselle muodostuvat monesta eri tie-
teenalasta. Ekologisilta perusteilta lahtevassa yhdyskunta- ja rakennussuunnittelussa asioiden sy-
nergia tekee suunnitteluongelmista haastavia. Sektoriajattelu on vastakohta luonnonmukaiselle
ajattelutavalle. Tama tarkoittaa sita, etta yhdyskunta- ja rakennussuunnittelussa rikotaan ammatti-

kuntien valisia rajoja ja kerataan tietoa yhteen. (21, s. 96.)

Bruno Erat jakaa teoksessaan Ekologia, ihminen, ymparisto ekologisesti kestavan yhdyskunnan ja
rakennussuunnittelun lahtokohdat kolmeen paaryhmaan: 1. paikka, 2. energia ja aineet seka 3.
ihminen. Tassa tapauksessa ihmisen rakentaman ympariston ja rakennusten tulisi ensisijaisesti
tukea alueellisen luonnon muodostamaa ekosysteemia. Jotta rakennukset olisivat osa luonnon ym-
paristoa, tulee energian ja raaka-aineiden saannissa hyodyntaa luonnon tarjoamia palveluita. Ai-
neiden, kuten jatteiden kaytt6a tehostetaan palauttamalla ne luontoon sellaisissa muodoissa, etta
erityisesti luonnon biologiset prosessit pystyvat ne hajottamaan. Edella mainittujen 1ahtokohtien
liséksi yhteiskunnan tiivista rakennetta tukee omavaraisuus. Tuotanto ja kulutus tuodaan mahdol-
lisimman l&helle toisiaan, jolloin luonnon tarjoamia raaka-aineita pystytaan hyddyntamaan. Jatkuva
yhteys globaaliin maailmaan ja edistyneen teknologian kayttd lisaavat vuorovaikutusta yhteiskun-
nassa. (21,s. 97,99, 111, 116.)

Vuonna 2020 julkaisussa Rakennustiedon Kohti vahahiilista rakentamista -julkaisussa rakentami-
sen ymparistovaikutuksia tarkastellaan elinkaariarvioinnin (LCA, Life Cycle Assessment) kautta.
Rakennuksen elinkaariarviointia voidaan pitaa yhtena lahtokohtana ekologiselle rakentamiselle.
Elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon rakennuksen tai tuotteen koko elinkaaren aikana aiheutu-

vat ymparistovaikutukset. Rakennuksen elinkaariarvioinnissa elinkaari jaetaan useisiin perakkaisiin
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ja toisiinsa liittyviin vaiheisiin. Kyseisia vaiheita ovat rakennustuotteiden valmistus ja kuljetus, ra-
kennuksen rakentaminen ja kayttovaihe, mahdollisineen korjauksineen seka rakennuksen purka-

minen ja rakennusmateriaalien kierratys. (22, s. 52, 72.) (Kuva 4.)

Kestavan kehityksen mukaiset rakentamisen ratkaisut saavutetaan, kun siimytaan elinkaariajatteluun.
Siind huomio kohdistetaan koko rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyviin ymparistovaikutuksiin,

Rakentaminen Kayttd ja korjaus

Valmistus

Elinkaaren loppu

F .

Huomio koko elinkaareen

KUVA 4. Rakennuksen elinkaari (23, s.4)

Elinkaariarvioinnissa voidaan tarkastella rakennuksen eri prosesseihin liittyvia kulutuksia ja paas-
toja. Elinkaariarvioinnin tulokset voidaan laskea tiettyjen mitattavien indikaattoreiden perusteella.
Rakennuksen elinkaariarvioinnissa kaytetaan usein indikaattorina hiilijalanjalkea eli ilmaston 1am-
penemispotentiaalia. (23, s. 7.) Hiilijalanjaljen yksikkona kaytetaan hiilidioksidiekvivalenttia (CO2¢),

joka lasketaan kasvihuonekaasupaastojen ja -nielujen summana (22, s. 180).

41 Ekologinen koerakentaminen

Suomessa on toteutettu jo muutamia ekologisen rakentamisen hankkeita, kuten Kangasalan yh-
teiskyla vuosina 1994-2002, Bromarvin ekokyla vuonna 2006 ja Helsingin Eko-Viikki vuosina 1994-
2002. Hankkeissa on toteutettu ekologisia ratkaisuja useista nakokulmista. (24.) Esimerkiksi Eko-
Viikin kestavan kehityksen hankkeessa ehtona oli toteuttaa ekologista koerakentamista, jolle tehtiin
oma ekologisen rakentamisen kriteeristd nimelta PIMWAG. Rakennuksissa keskeisin teema oli
hyodyntaa aurinkoenergiaa. Asemakaavaa laadittaessa periaatteena oli suunnata mahdollisimman
moni rakennus eteldan. Liséksi rakennuksissa toteutettiin muuntojoustavia ratkaisuja. Eko-Viikissa
sijaitsevassa muuntojoustavassa puukerrostalossa kehitettiin puurakenteinen pienkerrostalo,

jonka valipohja sallii valiseinien vapaamman ja muuntojoustavamman sijoittamisen. Lisaksi osassa
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rivitalo- ja kerrostaloyhti6ité kehitettiin painovoimaista ilmanvaihtoa ja siihen liittyvaa tuloilmaikku-
naa. Rakennusten katolle poistoilmahormeihin asennettiin tuulinatut. Piha-alueiden viljelypalstat ja

yhteissaunat toimivat energiaa saastavina ja vuorovaikutusta edistavina ideoina. (25, s. 12, 24, 25.)

Eko-Viikista saatujen tulosten pohjalta asuinalue on toteutunut paapiirteittain alkuperaisten suun-
nitelmien mukaisesti. Katualueiden kerrostalojen rajaaman suurkorttelin iime on melko sulkeutunut
ja milj66 on hyvin vaihtelevaa. Toisaalta Eko-Viikin pihakatujen osalta olisi toivottu enemman katu-
kokonaisuuksien korostamista seka rennompaa arkkitehtonista otetta. Eko-Viikin rakennuksiin on
saatu ekologista ilmetta normaalirakentamisesta poikkeavilla etelaan suunnatuilla lasitetuilla par-
vekkeilla seka viherhuoneilla (kuva 5). (25, s. 33, 34.)

KUVA 5. Lasitettu terassi (25, s. 26)

Muuntojoustavuus on toteutunut hyvin erityisesti yhteistilojen osalta. Monikayttoisten yhteistilojen,
kuten porraskohtaisten saunojen ja pesuloiden seka pihasaunojen ansiosta on voitu luopua koko-
naan asuinhuonekohtaisista saunoista. Alueen sosiaalisuutta ja omaleimaisuutta ovat lisanneet vil-
jelypalstat, jonne asukkaat ovat voineet istuttaa kasveja. Aurinkoenergian hyodyntamisesta on
saatu Eko-Viikissa hyvia kokemuksia. Aurinkojarjestelmien energiantuotto oli vuonna 2002 noin
285 kWh kerainnelidlle vuodessa. Lisaksi energiaa saastavaksi ratkaisuksi on osoittautunut asuin-

taloissa olevan ilmanvaihtojarjestelman Idmmontalteenotto. (25, s. 34, 35, 36.)
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4.2 Maankaytto- ja rakennuslainsaadanto

Kestava kehitys ja ekologisten vaikutusten huomioiminen rakentamisessa ovat juridisesti maaritel-
tyja ja s@anneltyja periaatteita. Suomen maankaytto- ja rakennuslain lahtokohtana ovat kestavan
kehityksen haasteet. (12, s. 10.) Nykyinen voimassa oleva maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999,
MRL) tuli voimaan vuoden 2000 alusta, tuon jalkeen lakiin on tehty useita muutoksia ja uudistuksia
(26, s. 4).

Maankaytto- ja rakennuslain 117 g §:n mukainen uudistus koskien energiatehokkuutta tuli voimaan
16.12.2016. Kyseessa olevan lain mukaisesti "Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava,
eftd rakennus sen kéyttotarkoituksen edellyttdmélla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta
energiaa ja luonnonvaroja kuluu sééstelidésti.” Lisaksi pykalassa edellytetaan, ettd “rakennuk-
sessa kéytettavien rakennustuotteiden ja taloteknisten jérjestelmien seké niiden s&éto- ja mittaus-
jérjestelmien on oltava sellaisia, etté energiankulutus ja tehontarve rakennusta ja sen jérjestelmié
kéyttotarkoituksensa mukaisesti kéytettdesséa jaa vahaiseksi ja etta energiankulutusta voidaan seu-
rata.” (27.)

Talla hetkelld maankayttd- ja rakennuslakia uudistetaan vastaamaan paremmin tdméan paivan toi-
mintaymparistdssa tapahtuviin muutoksiin ja tulevaisuuden haasteisiin. Suomen hallituksen esitys
uudesta maankaytto- ja rakennuslaista odotetaan valmistuvan vuoden 2021 aikana. Hallitusohjel-
massa uudistuksen paatavoitteiksi asetettiin erityisesti hiilineutraali yhteiskunta, luonnon monimuo-
toisuuden vahvistaminen seka rakentamisen laadun parantaminen ja digitalisaation edistaminen.
(26,s.2.)

Suomen ymparistokeskus SYKE on valmistellut ymparistévaikutusten arvioinnin uuden maan-
kaytto- ja rakennuslain luonnoksen pohjalta. Ymparistokeskuksen mukaan lain uudistuksen myota
ilmastonakokohdat saavat lisaa painoarvoa alueidenkayton ja rakentamisen ohjauksessa verrat-
tuna voimassa olevaan maankaytto- ja rakennuslakiin. Uuteen saadokseen on lisatty ilmastonmuu-
toksen hillintda ja sopeutumista koskeva saannds, jossa edellytetaan, etta alueidenkayton suunnit-
telussa ja rakentamisessa on edistettava ilmastonmuutoksen hillintaa ja varauduttava liséantyviin
saan aari-ilmidihin seka muihin ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin ja riskeihin saannok-

sessa kuvatuilla tavoilla. Rakentamisen saantelyyn tuodaan vaatimus rakennuksen elinkaarisen
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hiilijalanjaljen arvioimisesta. Elinkaarinakdkulma iimenee saadoksissa uusina kirjauksina materiaa-
litehokkuudesta, rakennusten purettavuudesta ja rakennusten suunnittelusta pitkaikéaisiksi. (26, s.
2.)
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5 EKOLOGISEN RAKENNUKSEN SUUNNITTELUPERIAATTEET

5.1 Rakennuspaikan valinta

Ennen rakentamisen aloittamista olisi hyva perehtya rakennuspaikan ymparistoon seka ottaa ym-
pardiva luonto yhdeksi l1ahtokohdaksi suunnittelussa. Ympariston kannalta parhain vaihtoehto olisi
rakentaa jo rakennetulle alueelle. Rakennus tulisi sijoittaa sellaiseen paikkaan, joka on luonnonar-
voltaan vahainen alue. Vanhat metsat, niityt, lehdot ja puronotkot ovat arvokkaita luontotyyppeja,

joita tulee vaalia. (17.)

Kun ymparistdd muutetaan rakennusmaaksi, menetetaan samalla kasvillisuuden hiilinielu. Lisaksi
myos maaperan hiilikierto muuttuu ja osa maaperan orgaanisesta hiilesta vapautuu iimakehaan.
Erilaisten suunnitteluratkaisujen avulla voidaan elvyttaa maaperan ja kasvillisuuden hiilikiertoa. Hii-
likierron elvyttamiseen tahtaavilla toiminnoilla on paljon rinnakkaisia hyotyja, kuten ympariston mo-
nimuotoisuuden sailyminen, hulevesien hallinta seka ekosysteemipalveluiden tuomat terveys- ja
viihtyvyyshyédyt. (22, s. 101, 102.)

5.1.1 Rakennuksen sijoitus ja pienilmasto

Rakennuksen paikallisella sijainnilla vaikutetaan energiankulutukseen, erityisesti lammonkulutuk-
seen. Paikalliseen lammonkulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat pieniimastolliset lampatilaerot, tuu-
lisuus ja auringon saatavuus. Nama tekijat yhteensa voivat aiheuttaa jopa 30 % lisdyksen lammon-
kulutukseen ihannetilanteeseen verrattuna. Ihannetilanteessa rakennus sijaitsee tyynella ja aurin-
koisella etelarinteella, kun taas epaedullisessa tilanteessa rakennus sijaitsee tuulisessa, korkeiden
makien varjostamassa paikassa, jonne muodostuu ns. kylman ilman jarvia. Rakennus kannattaa
sijoittaa mahdollisimman aurinkoiseen paikkaan. Kuumilla kesahelteilla rakennus tulisi suojata kas-
villisuuden kuten lehtipuuston avulla. Tuulelta suojautuminen onnistuu hyvaksikayttaen maaston-

muotoja, kasvillisuutta ja muita rakennuksia. (28, s. 26.) (Kuva 6.)
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KUVA 6. Kestévén yhdyskunnan késikirja (29, s. 190)

5.1.2 Tuulisuus

Rakennuspaikan tuuliolosuhteisiin voidaan vaikuttaa maaston muodoilla, puustolla, muilla raken-
nuksilla seka suurehkoilla rakenteilla. Tuulihaittojen estamiseksi tulisi sailyttaa metsaalueet, jotka
muodostavat tuulisuojan rakennukselle luonnostaan. (28, s. 26.) Erityisesti talvella kylma pohjois-
tuuli voi lisata hyvin paljon lammitystarvetta. Puusto voi vahentaa jopa 50 % tuulen nopeutta, joka
voi alentaa rakennuksen lammitystarvetta jopa 10-20 %. (17.) Rakennukset tulisi sijoittaa tontilla
siten, ettei rakennusten valiin paase syntymaan pitkia kapeita tuulisolia. Tuulisolat voivat olla epa-
miellyttavia, koska niissa saattaa tuulla, vaikka muutoin olisi lahes tyynta. Piha-alueen viihtyisyytta
voidaan parantaa sopiviin kohtiin sijoitetuilla tuuliaidoilla ja pensailla. Joissakin tapauksissa myos

maaston pengerrykset seka kattomuoto voivat vaikuttaa tuulisuuteen. (28, s. 26.)

5.1.3 Aurinkoisuus

Aurinkoenergian ja passiivisen aurinkoenergian hyédyntaminen rakennuksessa saattaa vahentaa
energiakustannuksia jopa 10 %. Rakennus kannattaa sijoittaa tontilla kaakon ja lounaan valille,
jolloin aurinkoenergiaa saadaan hyodynnettya mahdollisimman paljon. Talvikausina auringon tulee
paasta lammittamaan oleskelutiloja, kun taas kesalla estetaan oleskelutilojen ylikuumeneminen.

(17.) Auringonvalon séatelyssa edullisin valinta on lehtipuusto. Runsaslehtisyytensa ansiosta se



suojaa rakennusta kesakausina, mutta talvikausina pudottaa 70-80 % lehdista ja paastaa aurin-
gonvalon lavitseen. Lisaksi viihtyisyytta voidaan lisata sijoittamalla pihan oleskelualueet etelan si-

jasta lansisuuntaan. (28, s. 27.)

Passiivisella aurinkoenergian hyddyntamisella tarkoitetaan sita, etta rakennus hyodyntaa ilman tek-
nisia apuvalineita tai hyvin yksinkertaisin laittein auringon energiaa lammitykseen. Passiivisen au-
rinkoenergian hyodyntaminen onnistuu rakennuksessa seuraavanlaisesti: sijoitetaan ikkunoita
mahdollisimman paljon etelaseinalle, varastoidaan sisalle tulevaa aurinkoenergiaa rakenteisiin,
hoidetaan lammityksen saato tarkasti, niin ettd lammitys loppuu, kun huonelampétila nousee yli
halutun lukeman ja kierratetaan iimaa esimerkiksi pohjois- ja etelapuolen huoneiden valilla. Edella
olevista passiivisen aurinkoenergian hyddyntamismenetelmista parhain on lammityksen tarkka
saately. (28, s. 27.)

5.2 Energiankulutus

Ekologisen rakennuksen tarkea lahtokohta on alhainen energiantarve. Bruno Eratin mukaan ener-
giaa tulee pyrkia tuottamaan rakennuksiin mahdollisimman luonnonmukaisin menetelmin, minka
jalkeen voidaan lisata tarpeellista tekniikkaa. (17.) Valtion kestavan kehityksen yhtion Motivan mu-
kaan yksinomaan rakennusten energiankayttd vastaa noin 40 % energian loppukaytosta Suo-
messa ja aiheuttaa noin 30 % kasvihuonekaasupaastdista (30). Tilastokeskuksen mukaan vuonna
2019 rakennusten [ammitysenergian osuus vastasi 26 % energian loppukaytosta Suomessa sek-
toreittain (kuva 7) (31).

Muut; 12 %

Teollisuus; 45 %

Rakennusten
lammitys; 26 %

Liikenne; 17 %

KUVA 7. Energian loppukéytté sektoreittain 2019 (31)
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Suurin osa rakennuksen energiankulutuksesta muodostuu kayttévaiheessa, tdman osuudeksi on
arvioitu noin 90 %. Lisaksi rakentamisvaiheen osuudeksi on arvioitu noin 10 % ja purkuvaiheen
osuudeksi on arvioitu vain muutama prosentti. (20, s. 510.) Energiankulutus aiheutuu kaytonaikai-
sesta lammityksesta, mahdollisesta jaahdytyksesta seka rakennuksessa olevien sahkolaitteiden ja
valaistuksen energiankaytosta (30). Tilojen lammitys kuluttaa eniten energiaa rakennuksissa.
Vuonna 2019 asumisen energiankulutus jakaantui kayttokohteittain seuraavanlaisesti: tilojen l1am-
mitys 67 %, kayttoveden lammitys 15 %, muut sahkolaitteet 10 %, saunojen lammitys 5 %, valaistus

2 % ja ruoan valmistus 1 % (kuva 8) (32).

m Tilojen Bmmitys
Kayttoveden Iammitys

m Muut sshkolatteet

 Saunojen Iammtys

w Valgistus

H Ruoan valmistus

KUVA 8. Asumisen energiankulutus kayttkohteittain vuonna 2019 (32)

5.21 Energiatehokkuus

Rakennus kuluttaa pitkan elinkaarensa aikana huomattavan maaran energiaa. Tarvittavan ener-
gian maaraan voidaan vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuudella. (22, s. 104.) Energiatehok-
kaassa rakennuksessa on hyvat olosuhteet ja alhainen ostoenergiankulutus seka naiden tekijoiden
kautta hyva energiatehokkuusluokka (33, s. 9). Ostoenergiankulutuksella tarkoitetaan energiaa,
jota ostetaan rakennukseen kaukoldmpdverkosta, sahkoverkosta, kaukojaahdytysverkosta ja uu-

siutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisaltdmana energiana (34, s. 4).

Ostoenergiankulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat uusiutuvien energiamuotojen kaytto, tilatehok-
kuus ja rakennuksen ulkovaipan lammoneristavyys. Pekka Hannisen vuonna 2014 tekemassa eko-
logisesti kestavien pientalojen vertailussa havaittiin, etta uusiutuvien energiamuotojen hyodyntami-

nen vahentaa huomattavasti ostoenergiankulutusta seka kaytonaikaisia hiilidioksidipaastoja. Pien-
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talokohteissa, joissa aurinkokeraimia hyodynnettiin, aurinkolamman tuoton osuus kaikesta kayte-
tysta energiasta oli jopa 10-30 %. Vertailussa havaittiin myos, ettd puun kéytto pientalojen paalam-

mitys- ja lisalammitysmuotona vahentaa kaytonaikaisia hiilidioksidipaastoja. (35, s. 31, 32.)

5.2.2 Uusiutuva energia

Uusiutuvaa energiaa tuotetaan uusiutuvista luonnonvaroista, kuten auringosta, tuulesta, vedesta,
bioenergiasta, maalammasta seka aalto- ja vuoroveden liikkeista. Yleisesti rakennuksissa hyodyn-
netaan aurinkoenergiaa erilaisten aurinkokeraimien ja paneeleiden avulla seka maasta, vedestéa ja
ilmasta saatavaa energiaa erilaisten lampdpumppujen avulla. (22, s. 116.) Aurinkoenergian hyo-
dyntaminen kannattaa erityisesti pientalorakentamisessa, silla kattopinta-alaa on nelidalaan suh-
teutettuna enemman verrattuna kerrostaloihin. Aurinkoenergian saantiin tulee kiinnittaa huomiota
jo suunnitteluvaiheessa, jolloin voidaan pohtia rakennuksen optimaalisinta sijoitusta, suuntausta

seka kattokulman jyrkkyytta. (35, s. 35.)

Maalammon hyodyntaminen energiansaannissa on kasvanut uudisrakentamisessa. Maalampo-
pumppu hyodyntaa uusiutuvaa aurinkoenergiaa maaperasta ja vahentda ostoenergian tarvetta.
Lammon talteenottoon maaldampdpumppu tarvitsee sahkoa. (36.) Maalammaon hyddyt [mmityksen
ja jaahdytyksen hiilijalanjaljen suhteen riippuvat siita, miten Suomen kaukolampo- ja sahkdntuo-
tanto kehittyvat. Hyodyt paastojen vahentamisessa ovat suuria, jos sahkdntuotannon paastoja saa-

daan vahennettya erityisesti talvikauden aikana. (22, s. 117.)

5.2.3 Tilatehokkuus

Tilatehokkuudella voidaan vahentaa huomattavasti energiankulutusta. Mita isompi rakennus on ky-
seessa, sita enemman on lammitettavia nelidita. Pekka Hannisen tekemassa pientalovertailussa
havaittiin, etta tilatehokkuudella seka asumistottumuksilla pystytaan kompensoimaan huonompaa
lammoneristavyytta ulkovaipan rakenteissa. Vertailukohteena fiiviisti asuttu 1940-luvun pientalo
parjasi hyvin valjasti asutulle passiivitalolle. (35, s. 34.)

Asumisen kannalta tarpeettomat tilat lisdavat vain ulkovaipan pinta-alaa ja lammitettavaa tilavuutta.

Yleensa turhia lammitettavia tiloja ovat kaytavat, suuret portaikot, kayttaméattomat takkahuoneet,
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ylikorkeat tilat seka varastot. (28, s. 28.) Tilan tarpeellisuutta ei kuitenkaan tule arvioida vaarin kri-
teerein. Tilojen sopiva valjyys lisaa asuinrakennuksen muuntojoustavuutta, kalustettavuutta, moni-
kayttoisyytta ja arvokkuutta. (37, s. 28.)

Rakennuksen tilat voidaan jakaa lampdvydhykkeisiin (kuva 9). Tilojen jakaminen Idmpévy6hykkei-
siin tarkoittaa sita, etta rakennuksen keskella ovat 1amp6a luovuttavat laitteet, esimerkiksi tulisija.
Oleskelutilat suunnataan etelaan, kun taas aputilat ja makuuhuoneet suunnataan pohjoiseen. Li-
saksi rakennusta ymparoivat puolilampimat- ja kylmat tilat, kuten varasto, viherhuone, katettu te-
rassi tai pergola. (29, s. 194, 195.)

Lampovyohykkeet

KUVA 9. Kestévén yhdyskunnan késikirja (29, s. 195)

Lampovyohykkeiden avulla rakennus pystyy elamaan vuoden aikojen mukaan. Kesalla puolilampi-
mat tilat muuttuvat lampimiksi seka antavat mahdollisuuden tilojen laajenemiselle. Lampovyohyke-
ratkaisun sovellutuksena toimii hyvin viherhuone. Se suojaa rakennuksen julkisivua seké pienentaa
talvella lampdhavioita. Lisaksi viherhuone toimii lammityskaudella passiivisen aurinkoenergian ke-

radjana seka mahdollistaa kasvien viljelyn. (29, s. 195.)

25



5.24 Ulkovaipan lammoneristavyys

Rakennuksen hyvalla ulkovaipan Iammoneristavyydella vahennetaan vaipan eli ylapohjan, alapoh-
jan ja ulkoseinien lavitse karkaavaa energiahaviota. Koska lampd virtaa aina korkeammasta lam-
potilasta matalampaan, siirtyy lampoa rakennuksen sisatiloista ulkoilmaan. Ulkovaipan |am-
maoneristavyyteen vaikuttavia tekijoita ovat mahdolliset kylmasillat, rakenteiden lampokapasiteetti
ja ilmanpitavyys. Kylmasillat lisaavat huomattavasti energiankulutusta. Kylmasilloilla tarkoitetaan
rakennuksessa olevia kohtia, joissa rakennusosan lammoneristetta on jouduttu ohentamaan tai
lammaneristeen lapi kulkee hyvin lampoa johtava rakennusaine. Yleisimpia kylmasiltakohtia ovat
rakenteiden litoskohdat. (28, s. 29, 30.)

Rakennuksissa voidaan ajoittain hyodyntaa rakenteiden lampokapasiteettia. Lampokapasiteetin
hyodyntaminen perustuu ylildmpoon, jota varastoituu osittain rakenteisiin. Ylilampoa aiheuttavat
auringonsateily, ihmiset ja erilaiset koneet. Myohemmin varastoitunut lampdenergia vapautuu si-
sailmaan ja vahentaa lammitystehontarvetta. Lampokapasiteetin hyodyntamista edistavat ikkunoi-
den sijoittaminen etelaan, oikeanlaiset rakennusmateriaalivalinnat seka lammityksen saato. (28, s.
30.)

Rakennuksen ilmanpitavyys estaa rakenteiden lapi kulkeutuvia iimavirtauksia. limavirtaus raken-
teen |api aiheuttaa erilaisia ongelmia, kuten turhaa energiankulutusta, vedon tunnetta seka mah-
dollisia kosteusvaurioita. Rakenteiden huolellisella suunnittelulla on ilmanpitavyyden kannalta tar-
ked rooli. limavirtauksien kulkeutumista rakenteissa estetdan yhtenaisella ilmansululla. Lam-
maoneristeiden sisapuolelle asennettavalla hdyrynsululla estetdan sisailman virtaus ja kosteuden

paasy rakenteisiin. Lisaksi tuulensuojalevylla edesautetaan rakenteen ilmanpitavyytta. (28, s.31.)

5.2.5 Rakennuksen muoto

Rakennuksen muodolla tarkoitetaan ulkovaipan pinta-alaa, jonka lapi energiahaviot kulkeutuvat.
Mita suurempi on ulkovaipan pinta-ala, sitd suuremmat ovat energiahaviot ja lammityskustannuk-
set. Suunniteltaessa muodoltaan kompaktia rakennusta tulee tarkastella lammdneristetyn tilan
muotoa pohjapiirustuksessa seka poikkileikkauksessa. Lammoneristetyn vaipan yksinkertainen
muoto merkitsee alhaisia investointi- sekd yllapitokustannuksia. Toisaalta energiatehokkuus on

saavutettavissa, vaikka lammdneristetyn vaipan muoto olisi monimutkainen. (37, s. 29.)
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5.3 Pitkaikaisyys

Ympariston kulutusta voidaan vahentaa suunnittelemalla pitkaikaisia rakennuksia. Rakennuksen
pitkaikaisyys edellyttad kestavia, korjattavia ja kunnostettavia rakennusmateriaaleja. Lyhytkestois-
ten rakennusmateriaalien tulisi olla kierratettavia tai tehty uusiutuvista luonnonvaroista. Pitkaikai-
seltd rakennukselta vaaditaan myos rakenteiden ja tilojen joustavuutta seka muuntelukelpoisuutta.
Rakennusten kayttoian nostamiseksi on kehitetty erilaisia apuvalineita, kuten rakennuksen huolto-

kirja. Huoltokirja parantaa kiinteiston kunnossapidon suunnitelmallisuutta. (3, s. 21.)

5.3.1 Rakennusmateriaalit

Vaikka suurin osa rakennusten aiheuttamista ymparistovaikutuksista muodostuu kaytonaikaisesta
energiankulutuksesta, tulee huomiota kiinnittaa myos rakennusmateriaalien valmistuksen aiheut-
tamiin ymparistovaikutuksiin. Tarkastelun kohteena tulisi olla rakennusmateriaalin koko elinkaari,
jolloin ymparistovaikutuksia tarkastellaan rakennusmateriaalin valmistuksen, kayton ja kierratyksen
pohjalta. (3, s. 21.)

5.3.2 Rakennusmateriaalien valinta

Kun tarkastellaan rakennusmateriaalituotteen elinkaarta, valmistus aiheuttaa eniten paastoja, kun
taas tuotteen kuljetuksen, asennuksen, huollon seka purkamisen paastot jaavat vahemmalle. Ra-
kennusmateriaalin valmistusvaihe sisaltaa raaka-aineiden hankinnan, raaka-aineiden kuljetuksen
valmistukseen seka itse tuotteen valmistuksen (kuva 10). Mita enemman energiaa kuluu rakennus-

materiaalin valmistukseen, sitd suuremmat ovat tuotesidonnaiset paastot. (22, s. 54, 58.)
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Elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon kaikkien elinkaaren
vaiheiden aikana tapahtuvat ymparistovaikutukset. Ne
voivat aiheutua esimerkiksi kuljetuksista, rakennustuotteiden
valmistuksesta tai energian tuotannosta. Seuraavalla sivulla
esitellaan eri ymparistévaikutusluokkien mittayksikat.

Rakentaminen
Tuotevaihe ® + Kulietus tyomaalle
® « Raaka-aineiden hankinta
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* Tuotteiden valmistus

* Tydmaatoiminnot

A

A
i

Lx—

M

PN

&

N

Elinkaaren loppu
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* Tuotteiden kayttd
rakennuksessa
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* Kunnossapito

* Korjaukset ja osien
vaihdot

* Energian kayttd

* Veden kayttd

* Purkujatteen kasittely
« Purkujatteen loppusijoitus

KUVA 10. Rakennuksen elinkaaren tyypilliset vaiheet (23, s. 6)

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa voidaan kiinnittdad huomiota rakennuksen materiaalitehokkuu-
teen. Rakennuksen materiaalitehokkuutta voidaan edistaa kahdella tavalla. Voidaan valita raken-
nusmateriaalit, jotka ovat vahahiilisia, tai voidaan huomioida rakennusmateriaalien kokonaistarve.
Molemmissa tavoissa tulee huomioida rakennusmateriaalien avulla saavutetut tekniset, toiminnal-

liset ja taloudelliset ominaisuudet. (22, s. 122.)

Suunnitteluvaiheessa rakennusmateriaalien paastoja voidaan ohjata valitsemalla vahahiiliset ra-
kennusmateriaalit. Rakennusmateriaalien vahahiilisyytta voidaan vertailla hyvinkin tarkasti, jos ver-
tailua tehdaan lammonlapaisyn tai muiden toiminnallisten ominaisuuksien suhteen. Tallainen ver-
tailu kannattaa tehda sellaisille materiaaleille, joilla on suuri vaikutus rakennuksen vahahiilisyyteen,
kuten runkorakenteille. Ymparistoselosteiden avulla voidaan luontevasti vertailla toiminnallisilta ja
teknisilta ominaisuuksiltaan vastaavien tuotteiden ymparistoominaisuuksia. Vertailtaessa raken-
nusmateriaaleja tulee huomiota kiinnittaa tekniseen kayttoikaan. Jos rakennusmateriaalin kayttoika
on lyhyt, kasvattavat korjaukset ja uusimiset huomattavasti rakennuksen hiilijalanjalkea. Oikeanlai-
silla rakennusmateriaalivalinnoilla voidaan véhentaa rakennuksen elinkaaren aikaista hiilijalanjal-

ked ja lisata rakennusmateriaalien eloperaista hiilivarastoa. (22, s. 122, 123, 124.)
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5.3.3 Rakennusmateriaalien terveellisyys ja kierratys

Rakennusmateriaalien energiankulutuksen ja ymparistovaikutusten lisaksi tulisi tarkastella myos
materiaalien lujuutta, saatavuutta, kierratettavyytta ja mahdollisuutta paikalliseen tuotantoon. Li-
saksi rakennusmateriaalien terveellisyytta on tarkasteltava niiden elinkaaren aikana. Terveyshait-
toja voi esiintya rakennusmateriaalien valmistuksessa, materiaalien ollessa osa rakennusta seka
materiaalien palautuksessa ymparistoon. Rakennusmateriaalien terveyshaitat syntyvat orgaani-
sista aineista ja yhdisteistd, joiden haitalliset paastot kulkeutuvat sisailmaan. Tallaisia terveydelle

haitallisia rakennusmateriaaleja ovat muovit, kumit, maalit, lakat ja limat. (21, s. 186.)

Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto on tehokas tapa hyodyntaa materiaaleja. Kaytettyja raken-
nusmateriaaleja voidaan myos hyddyntaa uusien rakennusmateriaalien raaka-aineena. Molem-
milla keinoilla voidaan parantaa rakennuksen ymparistovaikutuksia. Hyodynnettaessa vanhoja ra-
kennusmateriaaleja uusien rakennusmateriaalien raaka-aineena tulee vanhojen rakennusmateri-
aalien mahdolliset haitta-aineet selvittda. Rakennusmateriaalien uusiokaytto onnistuu erityisesti
korjausrakentamisessa. Saastamalla mahdollisimman paljon olemassa olevia rakenteita ja kaytta-
malld uudelleen vanhoja rakennusosia valtetaan merkittavasti paastoja. Vanhoja rakennusmateri-
aaleja voidaan hyddyntad myos rakennuspaikan taytdissa. Tayttdihin voidaan lisata vanhojen pu-

rettujen rakennusten betonimursketta tai kaivuutydmaalta saatavaa uusiomaa-ainesta. (22, s. 126.)

5.3.4 Puu rakennusmateriaalina

Puu on uusiutuva ja karttuva luonnonvara, minka vuoksi se on rakennusmateriaalina ymparistoys-
tavallinen vaihtoehto. Puu sisaltaa eloperaisia hiilivarastoja, se kasvaa yhteyttamalla auringonvalon
avulla vetta ja ilmakehan hiilidioksidia. Talloin hiilidioksidin hiilesta tulee puun rakennusainetta sa-
maan aikaan kun happi vapautuu takaisin iimakehaan. (38.) Jalostamattomien puutuotteiden val-
mistus ja tyostaminen kuluttavat vain vahan energiaa. Lisaksi puurakenteet ovat helposti muunnel-

tavissa ja kierratettavissa. (17.)

Suomessa vallitsevien olosuhteiden ansioista puiden kasvualueet ovat suotuisia, puut kasvavat
hitaammin, mutta hitauden tuloksena syntyy sitkeaa, tiivista ja suorasyista puuainesta. Puun |am-

potekniset ominaisuudet ovat hyvat, silla puun lGmmdnjohtavuus on véahainen. Lisaksi puu elaa
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vallitsevien kosteusvaihteluiden mukaan. Sis&oloissa puu tasaa kosteutta ja parantaa sisailman-
laatua. Puulla on hyvat palotekniset ominaisuudet. Mita paksumpi puukappale on kyseessa, sita

hitaammin palo etenee rakenteeseen. (39.)

5.3.5 Rakennuksen muuntojoustavuus

Rakennuksen muuntojoustavuus tarkoittaa kykya mukautua kayttotarkoituksen muutoksiin seka ul-
koisten olosuhteiden muutoksiin. Kun rakennus palvelee kayttajaryhmia mahdollisimman hyvin ja
joustavasti, nousevat myos rakennuksen kayttoaste ja kayttoika. Muuntojoustavassa suunnitte-
lussa varaudutaan tiettyihin ennalta maarattyihin muutostarpeisiin tai mahdollisiin tuntemattomiin

muutostarpeisiin. (22, s. 138.)

Asumisessa tapahtuviin muutoksiin kannattaa varautua jo suunnitteluvaiheessa. Suunniteltaessa
muuntojoustavaa rakennusta tulee ikkuna-aukotus seka valiseinarakenteet mitoittaa mahdollisim-
man mukautumiskykyisiksi. Markatilojen ja keittion osalta tulee huomioida elamantilanteiden muu-
tokset. Kayttajaryhman lukumaaran vahentyessa olisi hyva selvittda myos lammitettavien tilojen
tarpeellisuus. Hyvalla pohjaratkaisuilla ja eristettavilla valiseinilla voidaan laskea lammityksen tar-

vetta niissa tiloissa, jotka eivat ole kaytossa. (17.)

5.4 Jatehuolto

Tilastokeskuksen mukaan Suomen kokonaisjatemaara oli vuonna 2018 noin 128 miljoona tonnia
ja rakennusjatetta syntyi jopa 15 715 tonnia (kuva 11) (40).

Jatteiden kertymét sektoreittain ja jatelajeittain vuonna 2018, 1
000 tonnia vuodessa

Palvelut ja Sahkd-, kaasu-, lampé-ja
kotitaloudet 3 167 ilmastointihuclto 1308

Teollisuus 8572

Rakentaminen 15715 Kaivostoiminta ja

louhinta 96 068

KUVA 11. Jétteiden kertymé sektoreittain ja jatelajeittain vuonna 2018, 1 000 tonnia vuodessa (40)
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Rakentamisessa seka rakennusten purkamisessa syntyy merkittavasti jatteitd. Rakennustyémaalla
noudatetaan etusijajarjestysta, jonka mukaan mahdollisimman moni kayttokelpoisista osista ja ai-
neista tulee kayttaa uudelleen. Jatelain mukaisesti rakennustyomaalla kierratetaan ainakin seuraa-
vat rakennusjatteet: betoni, tiili, kivennaislaatta, keramiikkajatteet, kipsipohjaiset jatteet, kyllasta-
méattomat puujatteet, metallijatteet, lasijatteet, muovijatteet, eristevillajatteet, paperi- ja kartonkijat-

teet seka maa- ja kiviainesjatteet. (41.)

Rakennusjatteen syntyyn voidaan vaikuttaa rakennusten ja maankayton suunnittelulla seka raken-
tamis-, korjaus- ja purkumenetelmilla. Jatteiden syntya voidaan ehkaista hankkimalla kestavia ra-
kennusmateriaaleja ja kayttamalla niita uudelleen tai toiseen kayttotarkoitukseen. Rakennusjatteita

voidaan myds vahentad maaramittaisilla materiaaleilla seka rakennusosilla. (41.)

Lisaksi rakennusjatteiden syntya voidaan ennaltaehkaista seuraavasti: pyritaan maankaytossa alu-
eelliseen massatasapainoon, jossa valtetaan turhia maansiirtoja, suunnitellaan kestavia, korjatta-
via ja huollettavia rakennuksia, kaytetaan helposti vaihdettavia rakennusosia seka valtetaan raken-
nusmateriaaleja, jotka ovat purettaessaan ongelmajatetta. Naiden lisaksi jarjestetaan korttelitasolla
kierratyshuoneita seka kiinteistolle kierratyspisteet kierratettaville jatteille. Kiinteistojen laheisyy-
teen voidaan jarjestaa biojatteiden hyodyntamisalueita, kuten viljelypalstoja ja kasvihuoneita. Kun
suunnittelussa huomioidaan jatteiden ennaltaehkaisy, ymparistdsta saadaan helposti muunneltava
ja kestava. (28, s. 111.)

5.5 Vesitalous

Veden saastamisella voidaan vaikuttaa alentavasti raakaveden hankintaan, puhdistukseen, jate-
vesien kasittelyyn seka lampiman kayttdveden energiankulutukseen (28, s. 198). Suomalaisten ve-
denkayttoa tutkittiin Motivan ja Tyotehoseuran toimesta Kestava vedenkaytto -projektissa vuosina
2019-2020. Vuonna 2019 suoritetun tutkimuksen mukaan keskimaarainen vedenkulutus arvioitiin
laskennallisesti olevan 120 litraa vuorokaudessa henkilda kohti. Tutkimusaineisto kerattiin rivi- ja
kerrostaloasukkaiden kotitalouksista. Vuonna 2020 keskimaaraisen vedenkulutuksen arvioitiin las-
kennallisesti olevan 110 litraa vuorokaudessa henkilda kohti, kyselyyn vastaajista 80 % oli omako-
titalossa asuvia seka 80 % yhden tai kahden hengen kotitalouksia. (30.)

Asuinrakennusten vedenkulutukseen vaikuttavat monet eri tekijat, esimerkiksi rakennuksen ika,

putkiston kunto, varustelutaso, vesikalusteiden ominaisuudet, kulutus- seka kayttotottumukset ja
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kulutuksen seuranta seké& huoneistokohtainen mittaus (28, s. 48). Uusilla vesikalusteilla ja vetta
saastavilla laitteilla voidaan vahentaa ylimaaraista vedenkulutusta. Asuntokohtaisten vedenkulu-
tusmittareiden on arvioitu alentavan vedenkulutusta jopa 30 % verrattuna asuntoon, jossa mittausta

ei ole. Viime kadessa ratkaiseva vaikutus vedenkulutukseen on kayttotottumuksilla. (17.)

5.5.1 Jatevesien kasittely

Suomessa toimitaan melko hyvin jatevesien kasittelyssa. Keskitetty viemarijarjestelma toimii hyvin,
mutta sen ekologisuuteen on kohdistettu myos kritiikkia. Keskitetyssa viemarijarjestelmassa maa-
peralle tarkeita ravintoaineita johdetaan viemariin, jolloin maapera kdyhtyy. (28, s. 108.) Jos sade-
ja sulamisvesia imeytetaan tai hyodynnetaan paikallisesti keraamalla, saastetaan veden puhdista-
misesta aiheutuvia kuluja ja palautetaan samalla ravinteet luonnon kiertokulkuun. Lisaksi kotita-
louksien jatevesien maahan imeyttaminen tai maasuodatus vahentavat yhdyskuntien jatevesikuor-
mitusta. Asukkaiden vastatessa itse jatevesiensa kasittelysta, parhain keino veden saastamiseen

olisi kompostikdymala tai kaksivesijarjestelma. (3, s. 25.)

5.5.2 Hulevesien hallinta tontilla

Hulevedella tarkoitetaan sade- ja sulamisvettd, jota virtaa pois rakennusten katoilta, maan pinnalta
ja muilta pinnoilta. Hulevesien ohjaamisesta vastaa kiinteiston omistaja. (42.) Hulevesien hallintaan
on monia menetelmid, joita voidaan yhdistella parhaan lopputuloksen saamiseksi. Ensisijaisia hu-
levesien hallintamenetelmia ovat hulevesien muodostumisen ehkaiseminen ja imeyttaminen maa-

peraan, toissijaisia toimia ovat hulevesien viivyttdminen seka hallittu johtaminen. (43, s. 2.)

Kasvillisuuden avulla voidaan hallita hulevesia luonnonmukaisesti. Kasvillisuudella pystytaan vii-
vyttamaan, haihduttamaan, imeyttamaan ja puhdistamaan hulevesia. Lisaksi hulevesikasvillisuu-
della on ekologisia, esteettisia, virkistyksellisia ja sosiaalisia arvoja. Yleisia luonnonmukaisia hule-
vesirakenteita ovat kosteikot, viivytysaltaat, purot, ojat seka muut uomat, painanteet ja hulevesien
imeytysalueet. Monilajinen kasvillisuus puhdistaa ja viivytta@ hulevesia piha-alueella paremmin

kuin yksilajinen kasvillisuus. (44, s. 2.)

Sora, nurmikko ja reikalaatta ovat hyvia pihan pintamateriaaleja, jotka lapaisevat hulevesia ja sa-

malla imeyttavat ne maaperaan. Liséksi hulevetté voidaan ohjata pieniin kasvillisuuden peittamiin
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painanteisiin ja altaisiin, jolloin painanteen kasvillisuus sitoo vetta seka ravinteita itseensa ja sa-
maan aikaan hidastaa veden virtausta. Myos viherkatot ovat nousseet suosituiksi hulevesien hal-
linnassa. Viherkatto kykenee imeyttamaan, suodattamaan, haihduttamaan seka kasittelemaan

vetta kasvillisuutensa ansiosta. (42.)
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6 EKOLOGINEN SUUNNITTELUKOHDE JA LAHTOKOHDAT

Opinnaytetydssa suunniteltu pientalo rakennetaan Ylitornion kuntaan. Tontilla sijaitsee ennestaan
kolme muuta rakennusta, vuonna 1952 valmistunut asuinrakennus, vuonna 2012 valmistunut sau-

narakennus seka vuonna 2016 valmistunut kesaaitta. Rakennus suunnitellaan kuvassa 12 nakyvan

tontin ranta-alueelle, jossa saunarakennus ja kesaaitta sijaitsevat.

KUVA 12. Ote asemapiirustuksesta

Kyseisen tontin maasto on tasaista silttimoreenia. Lahistolla on peltoalueita ja metsikkda. Rannalla
kasvaa puustoa seka vesikasveja. Molemmin puolin rakennusta sijaitsee naapurirakennuksia.
Vanha paarakennus sijaitsee kauempana tontin ranta-alueesta. Uuden pientalon rakennuslupaa

haettaessa tulee vanhan paarakennuksen kayttotarkoitukselle hakea muutosta.

6.1 Rakentamiseen liittyvat lisaselvitykset

Uusi pientalo vaatii suunnitelmien yhteydessa lisaselvityksia. Suunnitellun pientalon viemarijohdot
on tarkoitus liittaa nykyisen saunarakennuksen viemarijohtoverkostoon seka vesijohdot Ylitornion
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kunnan vesijohtoverkostoon. Ylitornion kunnan lupahakemuksessa vaaditaan vesi- ja viemarijoh-
tojen sijainnin osoittaminen asemapiirustuksessa mittakaavassa 1:200 tai 1:500. Rakennuslupa-
vaiheessa Ylitornion kunta vaatii lisaselvityksena rakennuspaikkaan rajoittuvien naapureiden kuu-
lemisen seka vastaavan ja KVV-tyonjohtajan hakemuksen. Luvanhakija tayttdéa myos rakennus-

hankeilmoituksen, joka I0ytyy Digi- ja vaestotietoviraston sivuilta. (45.)

6.2 Suunnittelun lahtokohdat

Pientalon suunnitelmien lahtokohdat muotoiltiin yhdessa toimeksiantajan kanssa, lisaksi rakennus
tuli toteuttaa mahdollisimman ekologisesti. Ekologisia ratkaisuja suunniteltiin luvuissa 2-5 esitetyn
viitekehyksen pohjalta. Pientalolta haluttiin erityisesti pitkaikasyytta, muunneltavuutta, energia-
saastoja, uusiutuvien energiamuotojen hyodyntamista seka terveellisia, kestavia ja kierratettavia

rakennusmateriaaleja.

Piha-alueen suunnitelma tuli olla yhtendinen, vehrea ja viihtyisa. Lisaksi toivottiin, etta piha-alue
olisi yhteydessa vesistoon ja ymparoivaan luontoon. Edellytyksena oli, etté suunnitelmissa hyodyn-
nettaisiin mahdollisimman paljon luonnon tarjoamia alueita ja palveluita. Pientalo tuli sijoittaa ton-

tille siten, etta sisalta nakyy vesistd ja rantamaisema.

Tarkoituksena oli, etta rakennuksen tilasuunnitelma olisi muunneltava ja pitkaikainen. Tiloista ha-
luttiin avoimia ja avaria, mutta myds selkeita ja ryhmiteltyja. Toiveena oli sellaiset tilat, jotka sovel-
tuisivat mahdollisimman pitkalle tulevaisuuteen ja tuleville sukupolville. Oleskelutilat tuli sijoittaa
valoisaan ja lampimaan paikkaan, josta olisi yhteys katetulle terassille. Makuuhuoneet taas sijoitet-
taisiin viiledan ja rauhalliseen paikkaan. Tilalliseen suunnitteluun varattiin noin 120-130 m2 suurui-

nen ala.
Seuraavassa on lueteltu toiveet, joita tilaaja esitti ennen suunnitelmien aloittamista:

o tilat, joihin voidaan sijoittaa useampi vieras

e vierasmajoitukseen tarkoitetut tilat olisivat erilleen muista tiloista
o kaksi makuuhuonetta ja kaksi vierasmajoitustilaa

e nukkumaparvi

e avarat oleskelutilat, joiden yhteydessa tupakeittio

e WC-ja pesutilat
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o Kkatettu terassi, josta kulkuyhteys rantaan ja muihin rakennuksiin

e sdilytystilaa sopivasti.

Julkisivuilta toivottin modernia iimetta seké isoja ikkunoita, joista olisi nakyma rannalle. Julkisivun
varityksen tuli olla tumma, kuten muutkin pihapiirin rakennukset. Julkisivuvarien tuli istua luontoon
ja maisemaan. Julkisivujen véritykseen ja iimeeseen haettiin inspiroivia kuvia netista (kuva 13).
Kuvan mukaisesti julkisivuun toivottiin tummaa puulautaa seka isoja ikkuna-aukkoja. Lisaksi halut-

tiin katettu terassi, jonka voisi lasittaa. Rakennuksen julkisivuun toivottiin persoonallista iimetta eri-

laisilla ratkaisuilla.

KUVA 13. Linjakas talo S400 —-malli (46)

Pientalon runko haluttiin kokonaisuudessaan rakennettavaksi puusta, jolloin se istuisi kyseisen pai-
kan luontoon ja ymparistoon. Runkorakenteiden lahtokohdiksi sovittiin tilaajan kanssa, etta ylapoh-
jan kantavana runkona toimivat ristikkopalkit, joille pientalon ulkoseinat tuovat kannatuksen. Ra-
kenneratkaisujen lahtokohdiksi asetettin myos energiatehokkuus. Tavoitteena oli suunnitella ra-
kennuksen ulkovaippa niin, etta se vastaa nykyisia energiatehokkuusvaatimuksia seka rakennus
noudattaa lahes nollaenergiarakentamisen tasoa. Tilaajan toiveena oli, etta pientalon rakenteissa
ei kaytettaisi muovia. Kyseisella tavoitteella haettiin sita, etta rakenteiden hoyrynsulkuna kaytettai-

siin muovin sijasta kosteutta ohjaavaa hdyrynsulkua. Taman liséksi rakennuksen lammoneristeiksi
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sovittiin puukuitueristeet, jotka ovat puupohjaisia [Ammdneristeitd. Puukuitueristeiden kosteustek-
ninen toiminta perustuu siihen, etta puukuitueristeet pyrkivat vastaanottamaan ja luovuttamaan

kosteutta ymparoivien iimankosteusvaihteluiden mukaan.

37



7 EKOLOGISEN PIENTALON SUUNNITTELU

7.1 Suunnitteluprosessi

Pientalon suunnittelulle asetettujen lahtokohtien tarkastelun jalkeen voitiin aloittaa luonnossuunni-
telmien laatiminen. Luonnossuunnittelussa lahdettiin likkeelle tilahahmotelmalla (kuva 14), joka

tehtiin tilaajan toiveiden pohjalta.

Pohjoinen

MAKUUHUONE

Ita

Lansi M OLOHUONE/KEITTIO
JA RUOKAILUTILA

ETEINEN MAKUUHUONE

Etela A

KUVA 14. Pientalon tilahahmotelma

Tilahahmotelmalla haluttin hahmotella ensisijaisesti rakennuksen muotoa, tilojen sijoittelua seka
rakennuksen sovittamista tontille. Pientalon tilat hahmoteltiin suorakaiteen muotoiselle pohjalle.
Rakennuksen muodoksi valikoitui suorakaide, joka muodoltaan istui parhaiten tontille seka ole-
massa olevien rakennusten laheisyyteen. Lisaksi rakennuksen yksinkertaisella muodolla kyettiin

vaikuttamaan tilalliseen tehokkuuteen ja sita kautta energiankulutukseen.

Tilahahmotelmassa oleskelutilat sijoitettiin etel@- ja lansisuuntaan, jolloin auringonvaloa voidaan
hyodyntaa erityisesti talvikautena. Auringonvalon hyodyntaminen talvikautena vahentaa lammitys-
tehontarvetta ja energiankulutusta. Kylpyhuone ja makuuhuoneet sijoitettiin pohjois- ja itasuuntaan,
jolloin tarve tilojen viilentdmiseen on vahainen kesakautena. Eteinen ja sisaankaynti hahmoteltiin

aukeamaan etelan suuntaan pihapiirin yhteyteen. Pientalon sijoittaminen tontille oli melko vapaasti
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méaariteltvissa. Pientalo paadyttiin sijoittamaan tontille luode-kaakko-suuntaisesti, jolloin oleskelu-

tiloista aukeaa nakyma jarvelle. Sijoittaminen tontin pohjoisreunaan mahdollisti aurinkoisen sulje-

tun pihapiirin rakennusten valiin, jolloin pohjoistuuli ei paase hairitseméaéan pihalla oleskelua. (Kuva
15.)

KUVA 15. Pientalon sijoittaminen tontille

Kun rakennuksen muoto, sijoitus tontille ja tilahahmotelma oli paatetty, voitiin suunnitella ensim-
mainen luonnos pohjapiirustuksesta (kuva 16). Ennen ensimmaisen luonnospiirustuksen laatimista
sovittiin tilaajan kanssa rakennuksen ulkomitat seka niiden sisalle suunniteltava tilaohjelma. Tila-
ohjelman pohjalta tehtiin ensimmainen luonnospiirustus, jossa pientalon kaksi vierasmajoitustilaa

sijoitettiin erilleen muista asuintiloista.

Tilaajan toiveena oli, etta vierasmajoitustilat ja asuintilat olisivat selkeasti erotettu toisistaan. Lisaksi
niiden valille haluttiin helppo kulkuyhteys. Vierastilojen lahtokohtana oli, etta perheeseen kuuluvat
lapset perheineen voisivat majoittua lomalla samassa rakennuksessa kuin vanhemmat, talloin ei
tarvitsisi kulkea monesta eri rakennuksesta yhteisiin oleskelutiloihin. Lisaksi pohjaratkaisulla halut-

tin mahdollistaa asuin- ja vierasmajoitustilojen [@mmityksen ja ilmanvaihdon saatdmahdollisuus
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siten, etta vierasmajoitustilojen ollessa tyhiilldan voidaan lammityksen ja iimanvaihdon tehoa las-
kea. Asuin- ja vierasmajoitustilojen valinen valiseina suunniteltiin hyvin lampoa seka aanta erista-
vaksi. Tilaajan toiveena oli, etta vierastiloista l0ytyisivat valttamattomaan asumiseen tarvittavat toi-

minnot, kuten minikeittio, pesuhuone, vaatesailytys, eteinen ja nukkumaparvi.

Asuintilat Vierasmajoitus
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—u

KUVA 16. Ensimmainen luonnospiirustus

Tilaajan kanssa pohdittiin useita eri luonnosvaihtoehtoja. Vierasmajoitustiloissa sijaitsevat makuu-
parvet sijoitettiin huoneistojen pohjoispuolella olevien makuutilojen ylapuolelle seka asumiseen tar-
koitetut toiminnot sijoitettiin huoneistojen keskelle. Asuintilojen puolella pohdittiin keittion muotoa
seka makuuhuoneen, kylpyhuoneen ja kodinhoitohuoneen sijoittelua. Parven sijoittamista mietittiin

myos keittion ylapuolelle. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Toinen luonnospiirustus
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Parvea suunniteltaessa asuintilojen puolelle haasteelliseksi osoittautui portaiden sijoittaminen.
Asuintilojen parvi tuli sijoittaa keittion ylapuolelle, joten portaiden sijoittaminen keittion ja olohuo-
neen valiin ei ollut kaytanndllisesti jarkevaa. Siksi asuintilojen parvesta luovuttiin. Liséksi suunni-
telmista poistettiin kodinhoitohuone seka kulkuyhteys vierastilaan. Kun kodinhoitohuone poistettiin,
voitiin sen tilalle laittaa yksi ylimaarainen makuuhuone. Tarpeelliset kodinhoitovalineet, kuten pyy-
kinpesukone seka kuivausrumpu voitiin sijoittaa tilavaan kylpyhuoneeseen. (Kuva 18.) Paaraken-

nukseen ei suunniteltu saunaa, silla tontilla sijaitsee ennestaan erillinen saunarakennus.

Asuintilat Vierasmajoitus

300, 7300 200 3500 200 3200 200 1300 200 3200 200,

300,

7000
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KUVA 18. Kolmas luonnospiirustus

Asuintilojen tilallisten ratkaisujen selkiydyttya voitiin pohtia vierasmajoitustilojen toimintoja. Vieras-
majoitustilojen tilallisista ratkaisuista laadittiin useita vaihtoehtoja ennen lopullista suunnitelmaa.
Aluksi minikeitti6t oli sijoitettu makuutilojen viereen, mika ei ollut paikkana kaytannéllinen. Siksi

minikeittiét mitoitettiin Iahelle eteistiloja ja kylpyhuoneet lahelle makuutiloja. (Kuva 19.)

Asuintilat Vierasmajoitus
300 7300 200 3500 200 3200 200 1300 200 3200 200

300,

7000

300

KUVA 19. Neljas luonnospiirustus
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Minikeittiot mitoitettiin siten, etté tarvittavat ruoanvalmistukseen tarkoitetut laitteet, kuten liesi, liesi-
tuuletin, allas, hana ja jaakaappi mahtuivat keittidihin. Lisaksi portaiden sijaintia ja muotoa muutet-
tiin. Portaiden mitoitus parvelle haluttiin pitaa normaalin asuinportaan mitoituksessa, nousu 190
mm:ssa ja etenema 250 mm:ssa, jotta lapset voisivat helposti kulkea portaita. Parvelle johtavien
portaiden minimileveys asetuksen mukaan on 600 mm, suunnitelmissa paadyttiin 750 mm leveisiin
portaisiin sisaltdaen kaiteiden ja kasijohteiden leveydet. Pientalon tekninen tila sijoitettiin

vierasmajoitustilojen valiin.

7.1.1  Asuintilojen suunnittelu

Asuintilojen puolella nelidméaaraksi muodostui 78 m2, joka sisaltaa kaksi makuuhuonetta, kylpyhuo-

neen, eteisen ja tilavan keittion, ruokailutilan seké olohuoneen (kuva 20).
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KUVA 20. Lopullinen pohjapiirustus

Asuintilojen puolella pyrittiin ennakoimaan elamanmuutoksia esteettomyydella erityisesti markati-

lassa ja keittiossa. Nain valtytaan vesipisteiden ja valiseinien muutoksilta. Pohjapiirustuksen

ohessa suunniteltiin myos pientalon leikkausta ja rakenteita. Rakennukseen ei sijoitettu kantavia
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valiseini, silla ulkoseinat toimivat kantavana rakenteena, kun runkovali ei ylitad 7-10 m. Rakenne-

jarjestelma mahdollistaa sen, etta valiseinien paikkaa ja aukotusta voidaan tarvittaessa myohem-

min muuttaa.

Asuin- ja vierasmajoitustilojen tilallisten ratkaisujen selkiydyttya voitiin miettia tarkemmin kalustei-

den sijoittelua. Asuintilojen keittioon suunniteltiin saarekeratkaisu, joka yhdistaa keittion seka oles-

kelutilan. (Kuva 21.)
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KUVA 21. Keittion toiminnot

Saarekkeeseen suunniteltiin liesitaso, liesituuletin, allas ja hana. Saarekkeeseen valittiin liesi, jossa
liesituuletin asennetaan liesitasoon, talldin saarekkeesta saatiin avonaisempi. Lisaksi keittion suun-
nittelussa haluttiin pohtia muuntojoustavuutta; keittié mitoitettiin esteettomaksi seka keittibkoneiden

ja kalusteiden sijoittelussa pohdittiin arjen toiminnallisuutta. (Kuva 22.)
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KUVA 22. Visualisointikuva keittion toiminnoista, kalusteista seka véreista

Olohuone ja ruokailutila mitoitettiin siten, etta tilaaja voi itse maaritella kalusteiden koon ja tarpeel-
lisuuden. Ruokailutilaan jatettiin varaus isolle poytaryhmalle, jolloin ruokailutilaan voitiin kokoontua
suuremmallakin porukalla. Tilojen sopivalla valjyydella haluttin mahdollistaa tilojen mukautuminen
eldmanmuutoksiin. Olohuone haluttiin jattda avaraksi ja tilallisesti joustavaksi, jotta tilaaja voi itse
kalustaa olohuoneesta mieleisensé (kuva 23).

KUVA 23. Visualisointikuva oleskelutiloista
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Olohuoneesta pyrittiin luomaan tila, joka yhdistyy lasitettuun puolilampimaan terassiin (kuva 24).

Tall6in terassi toimii toisena olohuoneena ja puolildmpimana vyohykkeena.
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KUVA 24. Visualisointikuva olohuoneesta lasitetulle kuistille

7.1.2 Vierastilojen suunnittelu

Pientalon tilallisesta suunnitelmasta saatiin toimiva myos vierasmajoitustilojen osalta. Vierasmajoi-
tustilat ovat noin 29,5 m2:n kokoisia yksidita, joissa on kaksi makuutilaa, keittio, kylpyhuone seka
eteinen. (Kuva 25.)

KUVA 25. Vierasmajoitustilojen ensimméinen kerros ja parvi
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Kylpyhuoneet mitoitettiin melko kompakteiksi, mutta ne sisaltavat kaikki valttdmattomat toiminnot.
Kylpyhuoneiden vahaisen tilan vuoksi suihkulasiseinat sisaltavat keskiosaan asennetut saranat,
jolloin ovet taittuvat keskelta sisaan. Kylpyhuoneiden valioviksi suunniteltiin seinan sisalle liukuvat
maitolasiovet, jolloin liukuovet eivat vie tilaa kylpyhuoneiden ulkopuolelta. Vierasmajoitustilojen
portaat suunniteltiin kiertaviksi, jolloin ne jakavat keittio- sekd makuutilan toisistaan (kuva 26). Por-
taista haluttiin my6s mahdollisimman kevytrakenteiset, jolloin rakennusosat ovat helposti vaihdet-

tavissa ja kiinnitettavissa uudelleen.

Al
i ‘ uwilll

KUVA 26. Visualisointikuva vierasmajoitustilasta

Eteisiin jaaviin syvennyksiin suunniteltiin liukuovikaappi. Parvet suunniteltin makuutiloiksi, joihin
mahtuu kaksi sankya. Parvien korkein kohta on noin 1 940 mm ja matalin kohta 1 170 mm. Kulku-
korkeus parville on matalimmillaan noin 1 720 mm. Kulkukorkeutta saatiin korotettua parvien vali-
pohjaan tehtyjen madallusten avulla. Parven valipohjaa suunniteltaessa otettiin huomioon valipoh-
jan kannatus seka valipohjapalkkien tarpeellinen koko. Palkit jatettiin nakyviin, jolloin myds mah-
dolliset korjaukset ovat helposti toteutettavissa. Parvien alapuolisten makuutilojen korkeudeksi jai
2 080 mm. Kokonaisuudessa uuden pientalon huoneistoalaksi muodostui 145 m2, johon saatiin

mahtumaan kaikki tilaajan toivomat tilat seka ratkaisut.
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7.2 Rakenteet

Lahtokohtana pientalon kantavalle rakenteelle oli rankarunkorakenne (kuva 27) seka palkkira-
kenne, jossa rakennuksen pitkat ulkoseinat toimivat kantavana rakenteena kannattaen ylapohjan

palkkiristikot.

-
-
-
-

KUVA 27. Rankarunkoinen suurelementtitalo (47)

Kyseinen rakennejarjestelma mahdollisti sen, etta kantavia valiseinia ei tarvinnut suunnitella raken-
nukseen, kun runkosyvyys oli noin 7 m. Kun kantavia valiseinia ei tarvittu, saatiin pohjasuunnitel-
masta mahdollisimman muuntojoustava. Pientalon alapohjarakenne suunniteltin maanvaraisena
kantavana terasbetonilaattana, jossa on betoninen antura-sokkeli-perustus. Rakenteiden suunnit-
telussa huomioitiin energiatehokkuus varmistamalla riittava lammoneristavyys ja ilmanpitavyys kai-

kissa rakenteissa.

Pientalon kaikissa rakenteissa alapohjaa ja valipohjia lukuun ottamatta pyrittin homogeeniseen
massaan, joka tarkoittaa sita, etta rakenteet ovat kokonaan puuta. Kokonaan puurakenteinen ra-
kenne on ymparistoystavallinen vaihtoehto, silla materiaalin valmistuksesta johtuva energiankulu-
tus on matala, lisaksi rakenteeseen varastoitunut hiilidioksidimaara on suuri verrattuna useampiin
muihin rakennusmateriaaleihin. Pientaloon pyrittiin valitsemaan sellaiset puumateriaalit, jotka ovat
lahell tuotettuja, jolloin tuotesidonnaiset paastot ovat vahaiset. Esimerkkind kuvassa 28 ovat ra-
kennusmateriaalien valmistuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot (g/kg) seka rakennusmateriaa-

lien kyky sitoa hiilidioksidia (g/kg).
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masinkit m Valmistuksen aiheittamat

hiilidicksidizgstat (g/ke)

B Tuotteeseen varastoitunut
hiilidioksidi (g/kg)

iporex

Lecgharkko

Betoni

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

KUVA 28. Eri rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaéstét (48)

7.21 Ulkoseina

Suunnitellun pientalon ulkoseinarakenteen kantavana runkona on 48 x 198 mm:n puurunko ja lam-

maoneristyksena 200 mm:n puukuitueristelevy (kuva 29).

Ust,

RAKENNE ULKOA SISALLE

28mm Ulkoverhouslauta
25mm Tuuletusvali, pystykoolaus 25x100 k600
T 25mm Tuulensuojalevy, runkolejjona

200mm Kantava puurunko 48x198 k600 + [ammadneriste,
puukuitueristelevy 200mm

0,2mm Kosteutta ohjaava hdyrynsulku, Intello XN

50mm Pystykoolaus 48x48 k600 +
puukuitueristelevy 50mm

11mm OSB-levy

15mm Vaakapaneeli

KUVA 29. Pientalon ulkosein&n rakennetyyppi

Puukuitueriste nahtiin ekologisena ratkaisuna rakennuksen lammoneristeeksi. Puukuitueristeen
valmistuksen energiankulutus on huomattavasti pienempi kuin mineraalivillan. Puukuitueristeen

valmistus kuluttaa energiaa noin 5 kWh/m3, kun vastaava luku mineraalivillalla on 180 kWh/m3. (12,
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s. 95.) Kuvassa 30 verrataan puukuitueristeen ja mineraalivillan hiilidioksidiekvivalentit nelidmetria

kohti, kun eristyskyky on sama (49, s. 16).

Mineraalivilla- Puukuitu- Puukuituinen

levyt levyt puhalluseriste
Tuottajien Nativo® Nativo®
EPD- Gjovik Gjovik

ympéristéselosteet

Passtst 1,50 (korkea)

0,74 [matala)

Varastointi

KUVA 30. Puukuitueristeen ja mineraalivillan hiilidioksidiekvivalentit neliémetria kohti (49, s. 16)

Ulkoseinarakenteeseen valittiin kosteutta ohjaava hoyrynsulku nimeltaan Intello XN, joka toimii tii-
viina kosteussulkuna talvella ja kesalla paastaa hoyrynsulun pintaan muodostuneen kosteuden a-
vitseen sisatiloihin. Kosteutta ohjaava hoyrynsulku on muoviton ja sita suositellaan kaytettavaksi
yhdessa puupohjaisten eristeiden kanssa. Lisaksi rakenteen [ampimalla puolella on 48 x 48 mm:n
pystykoolaus, jossa lisalammaoneristeena on 50 mm:n puukuitueristelevy. Kun puukuitueristeen
eristepaksuus on seinarakenteessa vahintaan 250 mm ja ylapohjarakenteessa 450 mm, teknisten
edellytysten mukainen U-arvovaatimus Suomessa tayttyy. (50.) Tuulensuojalevyksi valittin Runko-
leijona-kuitulevy seka sisapuolen levyksi OSB-levy. Pientaloon toivottiin paneeliverhousta, joten
sisapuolen seindpinnaksi valikoitui 15 mm:n vaakapaneeli, joka voidaan kasitelld vesiohenteisella
maalilla tai jattad pintakasittelematta. Markatilan kohdalta ulkoseindan tuli suunnitella 25 x 100
mm:n pystykoolaus ennen markatilalevya, jolloin rakenne paéasee tuulettumaan alaslaskutilaan
(kuva 31).
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KUVA 31. Pientalon ulkoseinén rakennetyyppi mérkétilan kohdalta

7.2.2 Alapohja

Alapohjan rakenteessa kantavana rakenteena on 100 mm:n terasbetonilaatta rakennesuunnitel-
mien mukaisesti. Lammaneristeend alapohjarakenteessa on 300 mm EPS 100 -eristetta. Jotta tek-
nisten edellytysten mukainen U-arvovaatimus Suomessa tayttyy, EPS 100 -l&mméneristetta tuli

olla alapohjassa vahintaan 200 mm, suunnitelmissa paadyttiin 300 mm:n paksuuteen. (Kuva 32.)

Perusmuurin ja ulkoseinan
littymassa fiivistysnauha

Ulkoseinan hoyrynsulku
Ulotetaan pohjalaatan alapintaan

YV

Alapuun ja perusmuurin
villissi solukumieriste

I
I
|
i

RAKENNE SISALTA ULOS
Perusmuurilevy |

Jyrsigverkko s

Latiiapaslyste
] 100mm Kantava rakenne en mukaan
Lammoneriste EPS 100, useampien sten saumat limietaan

ka

Suodatinkangas

Salaojasepel, rackoko & 6...16 mm, koneellisesti fiivistetty
Suodatinkangas

Perusmaa pohjarakennesuunnitelman mukaan, kalistus salacjin
vahintaan 1:50

100mm routaeristys EPS 120

Perusmuurin ja anturan ulkopinnassa
vedeneristyskermi, joka imitetaan

vahintaan 100mm perusmuurilevyn alle 50mm routaeristys EPS 300

Perusmuurin ja -anturan mitotus ja

Salaojasepeli raekoko &
/ raudoitus rakennesuunniteimien mukaan

6...16 mm

KUVA 32. Pientalon alapohjan rakenne
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Kuvassa 33 on esitetty maanvastaisen alapohjarakenteen maaraysten mukaisten U-arvojen vaiku-
tus alapohjarakenteen eristepaksuuteen. Voimassa olevan asetus 1010/2017 uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 24 e § maarittelee maata vasten olevan rakennusosan U-arvoksi 0,16
W/(m2K).

RakMK C3 2010 Matalaenergiatalo Passiivitalo
RakMK D3 2012 (U=0,10) (U=0,08)
(U=0,16)

Alapohja 200* 300 400

Lattialammitystapauksessa alapohjan eristyspaksuuden suositellaan olevan vahintaan 250 mm.
Koko alapohjassa kaytetaan samaa eristyspaksuutta, jolloin alapohjan Iampdtilakentta on tasainen. Tasapaksu eristekerros myds helpottaa ja
nopeuttaa asennusvaihetta.

KUVA 33. Maanvastaisen alapohjarakenteen méaéréysten mukaisten U-arvojen vaikutus alapohja-
rakenteen eristepaksuuteen (51)

Kun pientalon alapohja on hyvin lammoneristetty, tulee myos routaeristys suunnitella huolella.
Energiatehokkaassa rakennuksessa alapohjasta vuotava [amp0 ei enaa lammita maakerroksia,
talléin routasuojauksen merkitys korostuu. (52.) Suunnitellun pientalon seindalueella routaeristeen
leveys on 1,5 m ja nurkka-alueella 2,0 m. Pientalon seindlinjalla ja nurkka-alueella kaytetaan 100
mm:n EPS 120 -routaeristettd, lisaksi anturan alla ja perusmuurin sisapuolella kaytetaan 50 mm:n
EPS 300 -routaeristetta.

7.2.3 Ylapohja

Pientaloon suunniteltiin katon myotainen ylapohja, jonka kattokaltevuus on noin 1:4. Katon myotai-
sella ylapohjalla saatiin lisaa tilantuntua ja parviratkaisu vierasmajoitustiloihin. Ylapohjan kanta-
vana rakenteena on 600 mm:n korkuiset palkkiristikot. Lammaneristeena ylapohjassa kaytetaan
puhallettavaa puukuitueristettd 600 mm. (Kuva 34.)
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huolellisesti kahden pinnan
valiin

KUVA 34. Pientalon yldpohjan rakenne

Puhallettava puukuitueriste mahdollistaa saumattoman eristamisen, lisaksi materiaalihdvikkia syn-
tyy vahemman verrattuna levyeristamiseen. (53.) Ylapohjan héyrynsulkuna on kosteutta ohjaava
hoyrynsulku, Intello XN, joka tulee tiivistaa huolellisesti kahden pinnan valiin. Tuulensuojana kay-
tetddn 25 mm:n paksuista Runkoleijona-kuitulevya. Ylapohjarakenteessa tulee erityistd huomiota
kiinnittaa siihen, etta rakenteeseen ei paase vetta ja rakenne tuulettuu. Raystaan pituudeksi suun-
niteltiin 400 mm ja tuuletusvaliksi 146 mm. Pihapiirissa olevien rakennusten, saunan ja aitan, kat-
tomateriaalina on huopakate, joten uuteen pientaloon paatettiin valita kestava ja pitkaikainen huo-

pakatto.

7.24 Vilipohja

Pientalon vierasmajoitustilojen valipohjat suunniteltiin 56 x 225 mm:n limapuupalkeista, jotka jatet-
tiin nakyville alapuolella oleviin makuutiloihin. Valipohjapalkkien riittavan kannatuksen vuoksi pilarit
jouduttiin sijoittamaan valipohjien toiseen nurkkaan. Tilaajan toiveena oli, ettd makuuparvilla olisi
lattialammitys, jolloin valipohjarakenteisiin tuli suunnitella 50 mm:n betonipintavalu. Parvien lattia-

materiaaliksi valittiin tilaajan kanssa hiilineutraali seka kierratettava tekstiililaatta. (Kuva 35.)
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KUVA 35. Pientalon vélipohjan rakenne

7.3 Talotekniikka

Energiankulutuksen minimoimiseksi pientalossa haluttin hyodyntaa uusiutuvaa energiaa, joten
kohteeseen valittiin aurinkopaneelit seka maaldmpéjarjestelma. Tulevan pientalon sahkénkulutus
arvioitiin olevan vuositasolla noin 5 500 kWh, joten suunnitelmissa paadyttiin sijoittamaan raken-
nuksen katolle aurinkopaneeleja, joiden vuosituotto on noin 2 500 kWh. Aurinkopaneeleille varattiin
katolle 13 mZn kokoinen ala (kuva 36). Katon kallistus etelddn mahdollisti optimaalisen aurin-

koenergiansaannin pitkin paivaa.
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KUVA 36. Pientalon leikkauspiirustus
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Aurinkopaneelien lisaksi pientaloon suunniteltin maalampdjarjestelma, johon kuuluvat vesikiertoi-
nen lattialammitys ja iimanvaihtojarjestelma seka kayttoveden lammitys. Tulevaan [ammitysjarjes-
telmaan suunniteltiin litettavaksi etaohjausmahdollisuus, jonka avulla voidaan saataa lammitysta
huonekohtaisesti. Esimerkiksi vierasmajoitustilojen ollessa tyhjillaén niiden lammitystehoa voidaan
saataa yllapitolammolle. Olohuoneeseen suunniteltiin varaava takka, joka kykenee lammittdmaan
tehokkaasti koko oleskelutilan. Veden saastamiseksi valittiin pientaloon harmaiden vesien suoda-
tusjarjestelma (kuva 37), joka suodattaa seka kierrattaa harmaan veden uudelleen esimerkiksi kas-
vien kasteluun. Pientalon jatevedet ohjataan nykyiseen maasuodatuskenttaan, joka sijaitsee tontin

pohjoispuolella.

KUVA 37. Biobox puhdistamo harmaiden vesien suodatukseen (54)

7.4 Julkisivut

Pientalon julkisivut pyrittiin suunnittelemaan niin, etta ne istuvat ymparistoon seka pihapiirin muihin
rakennuksiin. Julkisivujen savyjen tuli olla maanlaheisia seka rauhallisia (kuva 38). Pientalossa
yhdistettiin tumman ja ruskean savyt, jotka loytyvat myos rantasaunan julkisivuista. Julkisivujen
ulkoverhoukseen valittiin Siparilan tumma vaakaverhouspaneeli UTV 28 x 170 mm. lkkunoiden
puitteiden, sokkelin, vesikaton seka katoksen pilareiden varitys on tumma. Katoksen pilarit ovat
140 x 140 mm:n kokoisia liimapuupilareita. Julkisivuihin suunniteltiin tervan variset likuteltavat s&-
leikdt, jotka toimivat kesaisin aurinkosuojana ja julkisivujen yksityiskohtina. Talon ulkovarusteiden,
kuten raystaskourujen, syoksytorvien ja talotikkaiden s@vy on tummanharmaa. Terassin laudoituk-

seen valittiin Siparilan tumma Lehtikuusilauta.
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Rakennuksen etelapuolelle suunniteltu katos seka lasitettu terassi toimivat kylmilla iimoilla julkisi-
vun suojina seka puolildampimina vyohykkeina. Katos toimii myos helppona kulkuyhteytena asuin-

ja vierasmajoitustilojen valilla ja se voidaan myohemmin tarpeen tullen lasittaa. Katoksen alakat-

toon valittiin savyksi terva.

Tl

KUVA 38. Pientalon julkisivu eteléén

Pientalon oleskelutilojen suuret ikkunat haluttiin suunnata etelaan ja lanteen, jolloin auringonvaloa

ja energiaa on saatavilla mahdollisimman paljon kaikkina vuodenaikoina (kuva 39).

KUVA 39. Pientalon julkisivu ldnteen

Energiatehokkuuteen voitiin vaikuttaa valitsemalla markkinoilla saatavista energiaikkunoista sopi-
vimmat. Energiaikkunat eristavat hyvin 1ampda, mutta my6s hyddyntavat sité tehokkaasti. Suunni-
telmissa pientalon eteldpuolelle oleskelutilojen suuriksi ikkunoiksi valittiin kiinteat ja kolmilasiset
MEK-puuikkunat ja pohjoispuolelle makuuhuoneisiin sijoitettiin pienemmat avattavat kaksipuitteiset
ja kolmelasiset MSE-puuikkunat. Puuikkunoiden lamméneristavyysarvo eli U-arvo on 0,75-1,0

WI(K-m?) riippuen lasituksesta.
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Pohjoispuolen julkisivuun suunniteltin matalat nauhaikkunat (kuva 40), joiden valiin tuli yhtendinen
tervan savyinen saleikko. Saleikdn avulla saatiin ikkunanauha yhtendiseksi ja jatkuvaksi seka jat-

kettua etelapuolen tyylia myos pohjoispuolelle. Pientalon korkeaan keittiotilaan sijoitettiin ikkunat,

jotta valo paasee myds aamuisin oleskelutiloihin.

KUVA 40. Pientalon julkisivu pohjoiseen

Idan puoleiselle julkisivulle suunniteltiin matalat nauhaikkunat seka jatkettiin tervan savyista saleik-
kééa (kuva 41).

KUVA 41. Pientalon julkisivu itdén

7.5 Pihasuunnitelma

Suunniteltu pientalo sijoitettiin tontin pohjoisreunaan, luode-kaakko-suuntaisesti. Paasisaankaynnit
suunniteltiin etelanpuolelle pihapiirin yhteyteen. Pientalo muodostaa yhdessa saunarakennuksen
ja aitan kanssa suljetun ja suojaisan pihapiirin. Uusi pientalo sijoitettiin viiden metrin pdéhan naa-

puritontin rajasta. (Kuva 42.)
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KUVA 42. Ote asemapiirustuksesta

Tontin rajalla sijaitsee avo-oja, johon voidaan johtaa osa hulevesista. Tontin maasto on peltomaista
ja heinikkoista, tontille on aikaisempien rakennusprojektien aikana ajettu hiekkamaata. Lahella si-
jaitsee jarvi ja paljon metsikkda. Rakennuspaikan alueella maasto on hyvin tasaista, jolloin voidaan
valttya suurilta maansiirroilta. Suunnitelmissa pyrittiin kunnioittamaan nykyista maaperaa seka sai-
lyttdmaan ymparilla kasvava luonto. Pihapiirin molemmin puolin kasvaa vanhaa metsikkoa, joka
tullaan sailyttdmaan rakennettaessa. Lisaksi uuden pientalon lahettyvilta pyritaan valttdmaan pui-

den kaatoja, silla puut toimivat tontin tuulen suojana.

Pihapiirin maaperaa ei uudistettu suunnitelmissa, vaan maapinnan kasvusto ja ominaisuudet sai-
lytettiin sellaisenaan lukuun ottamatta istutusalueita ja polkujen pohijia. Hulevesien hallittavuuden
parantamiseksi tontille valittiin sellaisia pihan pintamateriaaleja ja kasveja, jotka pystyvat imeytta-
maan vetta. Piha-alueelle lisattiin padrakennukseen johdatteleva tumma luonnonkivipolku. Saman-
lainen luonnonkivipolku suunniteltiin saunarakennukselta rantaan seka paljulle ja nuotiopaikalle.

Ranta-alueelle suunniteltiin nuotiopaikka paljun alapuolelle. (Kuva 43.)
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KUVA 43. Ote asemapiirustuksesta, piha-alueen luonnossuunnitelma

Rakennukset haluttiin yhdistaa suunnitelluilla valastuilla kulkusilloilla, jotka helpottavat pihalla kul-
kua. Kulkusillat suunniteltiin noin metrin leveiksi ja materiaaliksi valittiin lehtikuusilauta. Pihakalus-
teiden materiaaliksi valittiin puu, joka voidaan huoltokasitella luonnollisilla aineilla ja joka on helposti
kierratettavissa. Suunnitelmissa valtettiin materiaaleja, jotka ovat purettaessa ongelmajatetta, ku-
ten painekyllastetty puu. Terassin ja kulkusiltojen laheisyyteen suunniteltiin istutettavaksi kasvilli-

suutta, kuten helposti hoidettavia pensaskasveja ja heinakasveja.

Uuden paarakennuksen seinustalle valittiin vetta lapaiseva kivisora. Paarakennuksen ja saunara-
kennuksen kulkusillan laheisyyteen suunniteltiin vesiaihe seka vesiaiheen ymparille sopivia kas-
veja. Erikokoisia kivia lisattiin kasvien istutusalueille koristamaan aluetta. Aitan viereen suunnitel-
tiin viljelypalsta hyotykasveille ja viljelypalstan 1aheisyyteen kompostori, jonka tuottamaa multaa

voidaan kayttaa istutuksissa. (Kuva 44.)

KUVA 44. Havainnollistava piha-alueen luonnossuunnitelma
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8 EKOLOGISEN RAKENTAMISEN TULEVAISUUS

Ekologiseen rakentamiseen liittyvat suunnitteluperiaatteet eivat ole edelleenkaan taysin selkeat,
vaikka maarittelya on tehty 1990-luvulta asti. Ekologisen rakentamisen maarittelyn haasteellisuus
johtuu siihen liittyvien kasitteiden laajuudesta seka paallekkaisyydesta. Tulevaisuudessa suunnit-
teluun tarvitaan monialaista asiantuntijuutta seka asiantuntijoiden valista vuoropuhelua. Asiantun-
tijoita tarvitaan monelta eri alalta, jotta lopputulos on paras mahdollinen teknillisesti, ekologisesti,

taloudellisesti, sosiaalisesti seka esteettisesti.

Ekologisten periaatteiden maarittely on haasteellista myds sen vuoksi, ettd suunnitteluhankkeista
saatavat tulokset eivat ole heti nahtavissa. Useat ekologisen rakentamisen hankkeet ovat osoitta-
neet innovatiiviset kokeilut onnistuneiksi, mutta myos parantamisen varaa on ollut. Esimerkiksi Eko-
Viikin hankkeessa kaivattin enemman monikerroksellisempia kasvillisuusalueita, kun taas onnis-

tuneita kokemuksia saatiin muuntojoustavuudesta.

Opinnaytety6ta tehtadessa havaittiin, etté ekologinen rakentaminen muuttuu ajan saatossa ihmisten
seka yhteiskunnan maarittelemana. Esimerkiksi 1970-luvun elementtitekniikalla tuotettuja lahidita
kritisoidaan nykyaan, vaikka lahioita rakennettiin silloisten laadullisten maaraysten seka tarpeiden
mukaisesti. Yhteiskunnalliset tarpeet ja laista tulevat maaraykset maarittelevat rakentamisen tek-
nilliset vaatimukset seka esteettisen laadun, jotka voidaan mieltaa ekologisen rakentamisen osa-
alueiksi. Vaikka 1970-luvulla rakennetut rakennukset eivat valttdmatta vastaa nykypaivan kritee-
reja, on rakennuksissa myos hyvia puolia, kuten ehja kantava runko, tilalliset ratkaisut ja sisapihan
toiminnallisuus. Osa ekologisen rakentamisen seka suunnittelun ajattelua on myds se, ettd mah-
dollisimman moni rakennusosa sailytetaan tai kaytetaan uudelleen. Vaikka rakennuksia kunnoste-
taan vastaamaan nykypaivan laadullisia vaatimuksia ja tarpeita, on tarkeaan sailyttaa eri aikakau-

sien luoma kerroksellisuus rakennetussa ymparistossa.

[Imastonmuutokseen ja ympariston monimuotoisuuden hupenemiseen vaikutetaan yhteiskunnalli-
silla paatoksilla. Suomen hallitusohjelman tavoitteiden mukaisesti pyritdéan siinen, ettd Suomi on
hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tavoite pakottaa my0s yritykset toimimaan mahdollisimman
ymparistoystavallisesti tuotteiden suunnittelussa ja valmistuksessa. Toisaalta vastuu ympariston

sailyttamiseen ja ilmastonmuutoksen estamiseen on myds kaikilla kuluttajilla. Jos ekologisessa ra-
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kennuksessa ei hyddynnetd mahdollisuuksia, joita rakennus ja sen jarjestelmat tarjoavat, ei ekolo-
gisesta suunnittelusta ja rakentamisesta ole kovin suurta hyotya. Ekologisen asumisen edista-
miseksi tulee suunnittelussa kiinnittaa erityista huomiota tilojen ja jarjestelmien toiminnallisuuteen
ja rakennusten huollettavuuteen seka korjattavuuteen. Lisaksi ekologista asumista voidaan edistaa
kulutuksen seurannalla seka mahdollistamalla asukkaiden osallistuminen rakennuksen huoltotoi-

miin, talldin kynnys rakennuksen huoltamiseen on matala.

Ekologisesta suunnittelusta ja rakentamisesta saadut hyodyt ovat myés taloudellisia, kun suunnit-
telussa ja toteutuksessa otetaan huomioon energiatehokkuus, pitkaikaisyys, muuntojoustavuus,
korjattavuus seka kierratettavyys. Voidaan ajatella, etta ekologinen rakennus ei kuluta ymparistoa

mutta ei myoskaan asukkaiden varallisuutta.
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9 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkia ekologista rakentamista ja hyddyntaa ekologisia suunnittelu-
periaatteita pientalohankkeessa, joka toteutettiin Ylitornion kuntaan. Toisena tavoitteena oli tas-
mentaa ekologisen rakentamisen maaritelmaa ja pohtia ekologisen rakentamisen historiaa seka
tulevaisuutta. Tutkimustyon teoriaosassa maariteltiin ekologiseen rakentamiseen liittyvat kasitteet
ja niiden valiset yhteydet. Taman jalkeen tdsmennettiin ekologisen suunnittelun periaatteita mah-

dollisimman laajasti, jotta suunnittelun lahtokohdat voitiin laatia.

Ekologiset ratkaisut, joita suunnitelmissa kaytettiin, olivat ymparéivan luonnon monimuotisuuden
sailyttdminen, uusiutuvan energian hyédyntaminen, tilallinen muuntojoustavuus ja tehokkuus, uu-
siutuvien rakennusmateriaalien hyddyntaminen ja jate- seka vesitalouden parantaminen. Opinnay-
tetydssa pyrittiin kasittelemaan ekologisuutta mahdollisimman laajasti, ottaen huomioon tarkeim-
mat kokonaisuudet. Tarkeinta suunnitelmissa oli korostaa rakennuksen pitkaikaisyytta, silla toimek-
siantajan toiveena oli rakennus myos seuraaville sukupolville. Tydssa pyrittiin suunnittelemaan
ekologinen rakennus, joka vastasi myos teknillisilta, toiminnallisilta ja esteettisilta ominaisuuksil-

taan annettuja vaatimuksia. Suunnitelmat piirrettiin ArchiCAD 22 -mallinnusohjelmalla.

Suunnitteluvaiheessa haasteita toivat rakenteelliset ratkaisut, joilla pyrittin saamaan rakennuk-
sesta mahdollisimman toimiva seka energiatehokas. Rakenteet suunniteltiin kokonaan puusta, jol-
loin rakenteiden toimivuutta haluttiin pohtia ty6ssa viela tarkemmin. Puurunkoisen pientalon 1am-
maneriteiksi valittin puukuitueristeet ja hoyrynsuluksi valittiin kosteutta ohjaava hdyrynsulku, joka
soveltuu kaytettavaksi erityisesti puupohjaisten eristeiden kanssa. Kyseiset rakennusmateriaaliva-

linnat edellyttivat rakenteiden yksityiskohtaisempaa suunnittelua, jossa onnistuttiin.

Rakennuksen muoto ja tontille sijoittaminen olivat alusta asti melko selkeita suunnittelun 1ahtokoh-
tia. Ympéroivan alueen arvoa ja maisemaa haluttiin tuoda esille suunnittelussa, joten rakennus
istutettiin mahdollisimman hyvin ymparéivaan alueeseen. Rakennuksen istuttaminen luonnon mai-
semaan edellytti luonnonmukaisia materiaalivalintoja ja vareja. Tilallinen suunnittelu tehtiin tilaajan
toiveiden mukaisesti, jolloin rakennus tulisi palvelemaan asukkaita pitkalle tulevaisuuteen. Tilalli-

sesta kokonaisuudesta saatiin toimiva seka tilaajan tarpeisiin vastaava.
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Rakennuksen sijoittamisella tontin pohjoisreunaan mahdollistettiin suljettu pihapiiri rakennusten
keskelle. Suljettu pihapiiri mahdollistaa ihanteellisen pienilmaston syntymisen, joka vahentaa tuuli-
suutta, melua seka lisaa yksityisyytta piha-alueelle. Suunnitelmissa hyddynnettiin uusiutuvaa ener-
giaa aurinkopaneelien ja maalampojarjestelman avulla. Tdma vahenta@ huomattavasti ostoener-
gian tarvetta. Energiankulutusta vahennettiin myos tilallisella tehokkuudella. Pientaloon ei suunni-
teltu tarpeettomia tiloja, esimerkiksi sauna jatettiin kokonaan pois pientalon pohjapiirustuksista, silla
tontilla sijaitsee ennestaan saunarakennus. Lisaksi tilojen jakaminen asuin- ja vierasmajoitustiloihin
mahdollisti lammityksen ja iimanvaihdon saatdémahdollisuuden, kun vierasmajoitustiloja ei kayteta,
voidaan lammityksen ja ilmastoinnin tehoa laskea. Suunnittelussa ja materiaalivalinnoissa otettiin
huomioon tulevat maankaytto- ja rakennuslain maaraykset hiilineutraaleista rakennusmateriaa-

leista ja lahes nollaenergiarakentamisesta.

Opinnadytetyon suunnitteluosuudessa pyrittiin toteuttamaan pientalosta mahdollisimman ekologi-
nen, jossa onnistuttiin. Toisaalta pientalosta olisi voitu saada viela omavaraisempi, mika olisi edel-
lyttanyt tarkempia tutkimuksia muun muassa harmaiden vesien kasittelysta ja kierrattamisesta. Li-
saksi omavaraisuus olisi edellyttanyt suljettua vesi- ja jatejarjestelmaa. Suunnitteluosuudessa teh-
tiin kompromisseja tilallisen seka teknillisen suunnittelun valilla. Esimerkiksi vierasmajoitustilojen
parvelle olisi haluttu lisaa korkeutta, jolloin yl&pohjarakennetta olisi pitanyt korottaa ylemmas. Yla-
pohjarakenteen korotus olisi vaikuttanut rakennuksen julkisivun iimeeseen seka asuintilojen huo-
nekorkeuteen. Vierasmajoitustilojen parven korkeus paatettiin jattad matalammaksi esteettisista

seka kaytannollisista syista.

Opinnaytetyon tutkimusosuus seka suunnitelmat antoivat uutta pohdittavaa ekologiseen rakenta-
miseen. Esimerkiksi rakennusten omavarasuutta voitaisiin tutkia vield lisaa harmaiden vesien
osalta; voidaanko harmaiden vesien suodatusjarjestelma kytkea vesikalusteisiin ja, jos voidaan,
millaisia vesikalusteiden tulee olla ja voidaanko pientaloista jatkossa suunnitella taysin omavaraisia

seka samaan aikaan hyvin toimivia?

Opinnéytetydn viitekehyksessé laadittiin kasikirja, johon keréttiin ajantasaista tietoa ekologisesta
rakentamisesta seka suunnitteluperiaatteista. Tilaaja voi hyodyntaa tyossa luotuja lopullisia paapii-
rustuksia rakennusluvan hakuprosessissa ja rakentamisvaiheessa. Suunnitelmia voidaan jatkaa
tarpeen vaatiessa viela lisaa ja suunnitelmat toimivat myos lahtokohtana muille kyseisessa projek-

tissa toimiville suunnittelijoille. Minulle opinnaytety6 on antanut uudenlaisen l&hestymistavan suun-
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nitteluun. Rakennusten suunnittelussa on tarkeaa ajatella tulevaisuutta sekd mahdollisia muutos-
tarpeita, ei pelkastaan nykyhetken tarpeita. OpinnadytetyOprosessin edetessé huomasin myos
suunnittelun ja siihen liittyvan vastuun laajuuden. Tulevaisuuden suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon yha enemman erilaisia asioita, jotka liittyvat ymparistoon, inmisten toimintaan ja hyvinvointiin
ymparistoissaan, tekniikkaan seka rakennusmateriaaleihin ja niiden alkuperaan, jotta rakennus

olisi pitkaikainen ja kaikilta osin toimiva kokonaisuus.
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Myrskypelt

Otsalauta 22x100

LIITE 7

Lintuverkko

YP1,

RAKENNE ULKOA SISALLE

Kaksinkertainen hitsattu bitumikermikate

18mm Vesikatevaneri

146mm Tuuletusvali

25mm Tuulensuojalevy, runkoleijona

600mm Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, palkkiristikko

h 600mm Puukuitupuhalluseriste
Hoyrynsulku tiivistetddn ——— [ [ ] 0,2mm Kosteutta ohjaava hdyrynsulku, Intello XN
huolellisesti kahden pinnan g 48mm Koolaus 48x48 k400
valiin J 15mm Paneell

J’\.

— WS E
|
\ , J

Lattiapaallyste

50mm Terasbetonilaatta
30mm EPS-askelaani- ja lattialammityseriste
J 18mm Rakennuslevy
Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaan,

|

|

| 225mm
| limapuupalkki 56x225mm k600
|

|

|
J T
d f

Kiintea kolmilasinen /[/j h
eristyslasi 3k (MEK) L7

||
N
N
||
N
||

J\.

Perusmuurin ja ulkoseinan j(t
liittymassa tiivistysnauha Ulkoseinan hoyrynsulku

|
ulotetaan pohjalaatan alapintaan ‘
|

Alapuun ja perusmuurin JL
valissa solukumieriste | N

/; / AAAAAAAAAAAAAAA i L ) AP
Jyrsijéverkko 7l KA | o
WMM RAKENNE SISALTA ULOS

Lattiapaallyste

Perusmuurilevy

] T RSS 0O ‘- l 100mm Kantava rakenne rakennesuunnitelmien mukaan, terasbetonilaatta
W/ \\\\\v \\\\\\‘ \\\\\\ \\\\\\ \\\\\“.#‘\' .H Q ' 300mm Lamméneriste EPS 100, useampien eristekerrosten saumat limitetaan
STSTS7 87 (S , |
LS ST S
\\\\ \\\\ \\\\ \\\\ \\\\ @ { 50mm Tasaushiekka
$ \\\\ STLZES @ ; B N | I I i e R S s S BT 4 Suodatinkangas

Salaojasepeli, raekoko @ 6...16 mm, koneellisesti tiivistetty.
Suodatinkangas

Perusmaa pohjarakennesuunnitelman mukaan, kallistus salaojiin
vahintaan 1:50

100mm routaeristys EPS 120

Perusmuurin ja anturan ulkopinnassa
vedeneristyskermi, joka limitetaan
vahintaan 100mm perusmuurilevyn alle

Salaojasepeli, raekoko @
6...16 mm

QO

A AN

>

Perusmuurin ja -anturan mitoitus ja
raudoitus rakennesuunnitelmien mukaan

Rakenqustoimenpide
Uudisrakennus

PiirL_J.s_Fus.I.aji
Paapiirustus

Rakennuskohde

EkoVilla

Piirustuksen sisalto
Rakennedetaljipiirustus

Mittakaava
1:10

Suunnittelijan yhteystiedot

Oona-Sofia Koivuranta, Rakennusarkkitehtiopiskelija

Tyonumero Piirustuksen tunnus

005 Paapiirustus

Pdivays Allekirjoitus
28.5.2021
Qg fp

Suunnitteluala

ARK




e <3

N

ust,

Y

28mm
25mm
25mm
200mm

A

0,2mm
50mm

AN

11mm
15mm

Y

=

ARCHICAD EDUCATION VERSION

LIITE 8

RAKENNE ULKOA SISALLE

Ulkoverhouslauta

Tuuletusvali, pystykoolaus 25x100 k600
Tuulensuojalevy, runkoleijona

Kantava puurunko 48x198 k600 + lammoneriste,
puukuitueristelevy 200mm

Kosteutta ohjaava hdyrynsulku, Intello XN
Pystykoolaus 48x48 k600 +

puukuitueristelevy 50mm

OSB-levy

Vaakapaneeli

US2, MARKATILA

RAKENNE ULKOA SISALLE

28mm Ulkoverhouslauta
25mm Tuuletusvali, pystykoolaus 25x100 k600
25mm Tuulensuojalevy, runkoleijona
. 200mm Kantava puurunko 48x198 k600 + lammoneriste,
+ puukuitueristelevy 200mm
0,2mm Kosteutta ohjaava hdyrynsulku, Intello XN
50mm Pystykoolaus 48x48 k600 + puukuitueristelevy 50mm
11mm OSB-levy
25mm Tuuletusvali, pystykoolaus 25x100 k300,
13mm Markatilakipsilevy, GRI

Vedeneriste, sertifioitu vedeneristysjarjestelma, littyma lattian
vedeneristeeseen oltava yhtenainen.

Kiinnityslaasti, vedenkestava

Seindpinta, laatoitus

Rakennustoimenpide Piirustuslaji
Uudisrakennus Paapiirustus
Rakennuskohde Piirustuksen sisalto Mittakaava
EkoVilla Rakennetyyppi US1, US2 1:10
Suunnittelijan yhteystiedot Tyénumero Piirustuksen tunnus

006 Paapiirustus
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