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ostoenergian maaraan oli 1019 kWh / vuosi. Ostoenergian vahennyksen vaikutus hiilijalanjéalkeen
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The topic of the work is to research solutions that improve the energy efficiency, carbon footprint and life
cycle of housing in a detached house. The work focuses on solutions suitable for manufacturers of de-
tached houses.

The work compares two basically similar detached houses, from which solutions that improve energy
efficiency are sought for the second version, which can be influenced during the architectural design
phase. For both buildings, energy calculations, calculation of the carbon footprint of building materials and
purchased energy are calculated using the OneClick (LCA) program based on the Level(s) life cycle as-
sessment (EN15804 +A1) reference material. In addition, the suitability of the building is investigated with
the help of an accessibility survey of the human life cycle and by considering the space needs of different
life situations on a space-by-space basis.

Solutions affecting energy efficiency and carbon footprint were sought by improving the U-values of build-
ing components, reducing the volume to be heated, and adding semi-warm spaces. The effect of the
changes was evaluated by the amount of the carbon footprint of the materials and purchased energy, and
the points were resolved according to which was the most favorable in terms of the result. At the same
time, the work considered the space requirements of living and the spaciousness in terms of comfort.

As a result of the energy calculations, it was found that improving the U-values and reducing the volume
has the greatest effect on energy efficiency. Adding semi-warm spaces as buffer zones in the building
moderately improves energy efficiency.

In the calculation of the carbon footprint, it was found out that the recycling rate of the used materials has
a great importance for the result. In addition, the use of products of organic origin significantly reduces the
carbon footprint compared to synthetic materials.

With the calculated example, the E-number could be improved by 17 units and the reduction to the annual
amount of purchased energy was 1019 kWh / year. The impact of the purchase energy reduction on the
carbon footprint is 10 t COZ2e. In total, the carbon footprint was reduced by 9.55 kg CO2e / m2 / year.

Keywords: Energy efficiency, carbon footprint, architectural design, life cycle thinking
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1 JOHDANTO

[Imastonmuutoksen hidastaminen on meidén kaikkien vastuulla. Rakentaminen ja asuminen vie-
vat suuren osan kayttdmastamme energiasta. Suomessa kaikesta kayttdmastamme energiasta
noin 40 % kuluu rakennuksiin. Energiatehokkuudella on néin ollen erittéin merkittdva rooli iimas-

ton lampenemisen estamisessa, ja erilaisia keinoja tdman edistamiseksi on kehitettava. (27.)

Tamé opinnaytetyd keskittyy arkkitehdin mahdollisuuksiin vaikuttaa rakennuksen lopulliseen
energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen suunnitteluvaiheen ratkaisuilla. Tyossa huomioidaan
asumisen elinkaaren eri vaiheet sekd asumisen viihtyvyys. Tyossa keskitytaan pientaloihin, joissa
kaytetaan rakennusteknisesti kannattavia ratkaisuja ja joita myos pientalotoimittajan on jarkevaa
kayttaa.

Arkkitehtisuunnittelulla on valtava merkitys rakennuksen lopulliseen energiatehokkuuteen, kun
rakennuksen merkittavimmat ratkaisut maaritelladan. Nama ratkaisut maarittavat rakennuksen
lammityksen tarpeen. Lammitystarpeen vahentaminen on energiatehokkaan rakentamisen kul-
makivi. Tilojen lammitystarpeeseen vaikuttavat rakennuksen tilavuuden lisaksi lammoneristysta-

s0, ulkovaipan ilmanpitavyys ja lamman talteenotto ilmanvaihdosta. (2. s.22)

Naista lahtokohdista arkkitehdilla tulee olla keinoja vaikuttaa lopulliseen hiilijalanjélkeen, ja ym-
marrysta siitd, mink& verran erityyppiset ratkaisut vaikuttavat lopputulokseen. Opinnaytetydssa
keskitytaan nimenomaan arkkitehdin tyokaluihin ja rajataan LVIS-tekniikan osuus pois aihealu-

eesta, eli tydsséa ei oteta kantaa esimerkiksi lammitysmuotoon tai iimanvaihtolaitteistoon.



PIENTALOJEN ENERGIATEHOKKUUDEN KASITE JA MAARAYKSET

1.1  Pientalojen energiatehokkuuden maaritelma

Energiatehokkuus tarkoittaa energian kdyton vahentamistd ja parempaa tehokkuutta samalla
energiamaaralld. Energiatehokkaalla rakentamisella tarkoitetaan nykyaan lahes poikkeuksetta

matalaenergia-, passiivienergia- tai lahes nollaenergiarakentamista. (15.)

Energialuokka maaritellaan rakennuksen laskennallisesta E-luvusta (kWh/m2/vuosi), ja energia-
tehokas talo kuuluu energialuokkaan A. E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu raken-
nuksen vakioituun kayttoon perustuva vuotuinen ostoenergiankulutus l@mmitettya nettoalaa koh-

den. Rakentamismaaraykset edellyttavat uudelle talolle vahintaan luokkaa B. (15.)

Matalaenergia nimitysta kaytetaan rakennuksista, joissa kokonaisenergiankaytosta puolet kuluu
lammitykseen, kolmasosa valaistukseen ja loppuosa jaa kodinkoneille ja kayttoveden [ammityk-
selle. Nykyisten rakentamismaaraysten mukaisesti matalaenergiatalon laskennallisten 1ampoha-
vididen osuus tulisi olla enintaan 85 prosenttia vertailulampohaviosta. (14.)

Passiivitalojen energiatehokkuus perustuu rakenteelliseen energiatehokkuuteen. Se kuluttaa
hyvin vahan lammitysenergiaa, sillda VTT:n maaritelman mukaan passiivienergiatalo kayttaa lam-
mitysenergiaa Etela-Suomessa noin 20 kWh/brm? vuodessa ja Pohjois-Suomessa noin 30
kWh/brm? vuodessa. (14.)

Nolla- ja plusenergiatalojen toteutus perustuu passiivitalorakenteisiin, johon lisatdan uusiutuvaa
omavaraisenergiantuotantoa. Energiantuotantoa tulee olla vahintaan sen verran, etta silla saavu-
tetaan vahintaan energiatuotannon ja -kulutuksen nollatase. Nimens& mukaisesti plusenergiatalo

tuottaa enemman energiaa kuin se itsessaan kuluttaa. (14.)



1.2 Pientalon energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

Maankaytt6- ja rakennuslaissa luvussa 16 § 117 g on maaritelty rakennuksen energiatehokkuu-
desta seuraavasti: Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus sen kaytto-
tarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta energiaa ja luonnonva-

roja kuluu saasteliaasti. Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttyminen on osoitettava

laskelmilla. (Maanké&ytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132, 117 g §.)

Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 4. § on méaaritelty
vahimmaisvaatimusten raja-arvot rakennuksen E-luvulle, joka on laskennallinen energiatehok-
kuuden vertailuluku. E-luvun raja-arvot on maaritelty kayttotarkoitusluokittain, jotka on esitetty

kuvassa 1. (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017,

48)

kWh_/(m?a

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset:

a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 200-0,6 Ay, (170-110)
ldmmitetty nettoala (A, .o) on 50-150 m?

b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 116-0,04 A ., (110-92)
limmitetty nettoala (A,,) on enemmaén kuin 150 m? kuitenkin enintddn 600

o

c) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 92

ldmmitetty nettoala (A, .,) on enemmén kuin 600 m?

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintddn kahdessa i}

kerroksessa

Kuva 1. Pientalojen E-luvun raja-arvot (Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta 1010/2017, 4 §.)

Liséksi asetuksen 24. § on maaritelty lammaonlapaisykertoimien laskennassa kaytettavat vertai-

luarvot kuvan 2 mukaisesti, ja rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku on oltava enintdan 4 m?/ (h

m?2). (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 24 §)



Lampimat tilat Lammonlapaisykertoimen vertailuarvo

CE N 0.7

b) massiivipuuseind, vdhintddan 180 mm 0,40
c) ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09
d) rydmintatilaan rajoittuva alapohja 0,17
e) maata vasten oleva rakennusosa 0,16
f) ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0

Kuva 2. Ulkovaipan vertailuarvot ja massiivipuurakenteen huomioiminen (Ymparistoministerion

asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 24 §)
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2 PIENTALOJA KOSKEVAT ENERGIAMAARAYKSET JA HIILIJALANJAL-
JEN LASKENTA

2.1 Vahahiilisen rakentamisen tiekartta

Suomen tavoitteena on olla vuonna 2035 hiilineutraali ja pian sen jalkeen hiilinegatiivinen. Tavoite
on kirjattu nykyiseen ilmastolakiin. Suomi on pyrkimassa tavoitteeseen 15 vuotta aiemmin kuin
EU kokonaisuutena ja ensimmaisten hyvinvointivaltioiden joukossa koko maailmassa. (11.) Halli-
tus on sitoutunut uudistamaan EU:n omaa ilmastopolitikkaa, jolla se pyrkii rajaamaan omalta
osaltaan maapallon keskilampdtilan nousemisen 1,5 astetta. Tama tavoite vaatii rakennusalalta
hiilijalanjaljen pienentamista seka olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden lisaa-

mista. (9.)

Ymparistoministerion tavoitteena on, etta rakentamisen ja sen elinkaaren aiheuttamaa hiilijalan-
jalkea ohjataan lainsaadanndlla vuoteen 2025 mennessa. Ymparistdministerid on tehnyt selvityk-
sen vuonna 2017, jolla vahennetaan rakentamisen ja rakennusmateriaalien hiilijalanjalked, seka
edistetdan rakentamista koskevia ilmastotavoitteita. Tdman selvityksen pohjalta ymparistominis-
terié julkisti kolmivaiheisen tiekartan rakennuksen elinkaaren hiilidioksidipaastojen ohjaukseen,

johon siirrytdan tavoiteaikaan mennessa. (29.)

Rakennusmateriaalien osuus rakennuksen elinkaaren kasvihuonepaastoista on oleellinen ja sen
suhteellinen osuus kasvaa rakennusten muun energiatehokkuuden parantuessa. Suurin osa ra-

kennusmateriaalien aiheuttamista paastoista syntyy valmistusvaiheessa. (29.)

Talla hetkella paastoja ohjataan vapaaehtoisilla rakennusten ymparistdarviointimenetelmilld, joita
ovat esimerkiksi Rakennustiedon ymparistoluokitus, kansainvalinen LEED ja brittilainen
BREEAM, seka EU:n komission kaytossa oleva Level(s)-ymparistoraportointijarjestelma. (29.)

Tuleva saadosohjaus kohdistuu ensisijaisesti uudisrakentamiseen ja rakennuksen kaytonaikaisen
energiankulutuksen ohjaukseen. Koko elinkaaren paastoja arvioidaan eurooppalaisen standar-
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doidun laskentamenetelman avulla. Sitoviin raja-arvoihin ja saantoihin on tarkoitus siirtya asteit-

tain vapaaehtoisen pilotoinnin, julkisten hankintojen ja tarkeimpien rakennustyyppien kautta. (29.)

Ymparistoministerion valmisteleman rakennusten hiilijalanjéljen arviointimenetelman avulla on
tarkoitus helpottaa rakentamisen ilmastovaikutusten laskentaa. Se kattaa rakennuksen koko elin-
kaaren rakennustuotteiden valmistuksesta asti niiden purkamiseen ja kierratykseen, mukaan
lukien kuljetukset, tydmaatoiminnot sek& kayttoon ja korjauksiin liittyvat tapahtumat. Arviointime-
netelma on julkaistu vuonna 2019 ja sita on sen jalkeen paivitetty. Lopullinen arviointimenetelman

ohje julkaistaan, kun kyseinen ymparistoministerion asetus astuu voimaan. (29.)

2.2 Hiilijalanjalki

Ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan yleensa kasvihuonekaasupaastoja. Rakennukselle maaritel-
laan ymparistotavoite pohjautuen energiankayton CO2e-paéstdihin tai rakennuksen koko elinkaa-
ren hiilijalanjalkeen. Suomalaisen rakentamisen tarkeimmat ohjeistukset hiilijalanjéljen laskentaan
on esitetty standardissa EN 15978. (17, s. 17.)

Rakennuksen hiilijalanjalki maaraytyy pitkalti suunnitteluvaineen aikana, silla tassa vaiheessa
tehdaan merkittavimmat paastoihin vaikuttavat paatokset rakennuksen elinkaareen nahden. Ra-
kennuksen valmistuttua hiilijalanjélkeen vaikuttaminen on hyvin rajallista. Energiatavoitteiden
lisaksi oleellisimpia paastoihin vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa rakennuspaikka, massoitte-
lu, ldmmitettava tilavuus, materiaalivalinnat ja lammitysmuoto. Oleellisia keinoja tavoitteelliseen
energiatehokkuuteen paasemiseksi ovat uusiutuvan energian ja materiaalien kaytto, kierratysma-
teriaalien hyddyntaminen, laadukkaiden materiaalien kaytto seka turhan materiaalin minimointi.
(20.)

2.3 Hiilijalanjaljen laskenta

Hiilijalanjaljen laskentaan on kehitetty useita laskentapohijia, mutta selkein ja luotettavin tapa hiili-
jalanjaljen laskentaan on kayttaa valmista tyokalua, joka sisaltda valmiin ja ajantasaisen paasto-

tietokannan, seka tukee valittua laskentamenetelmaa. Suomalaisen Bionovan kehittdma One
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Click LCA -elinkaarilaskentatyokalu sisaltaa yli 10 000 rakennusmateriaalin paastotietokannan.
(20.)

One Click LCA:n materiaalitietokanta perustuu standardin EN-15804 mukaisiin ymparistoselostei-
siin. Materiaalitietokantaa paivitetaan jatkuvasti, ja kolmas osapuoli hyvaksyy ymparistoselostei-
den mukaiset paéstot ennen ohjelmaan valikoituja paastotietoja. Nain ollen materiaalien tietokan-
ta on ajantasainen ja luotettava. Ohjelmistossa valitaan laskentaan liittyva arviointimenetelma.
(16.)

Hiilijalanjalki voidaan laskea rakennuksessa kaytettdvien materiaalien maarista, materiaalien
valmistuksen paastoista seka kayttdiasta, kayttdajan energiankulutuksesta ja energiamuodoista.
Taman lisaksi voidaan arvioida kuljetusten, tydmaan ja elinkaaren loppuvaiheen vaikutuksia
paastdihin, tai tarvittaessa arvioinnin sijaan laskennassa voidaan kayttadad myés naille osioille ole-

tusarvoja. (20.)

13



3 EKOTEHOKKUUDEN HAASTEET PIENTALOASUMISESSA

3.1 Asumismuodon suosio Suomessa

Suomi on kaupungistumassa kovaa vauhtia, mihin vaikuttavat muun muassa kaavoitus ja palve-
luiden saatavuus. Kaavoitus ja asuntorakentaminen on painottunut kasvukeskuksiin, ja erityisesti
kerrostaloihin. (8, s. 20.) Valtaosa suomalaisista haluaisi silti asua pientalomaisesti (6, s. 86).
Kaupunkien lahiseutujen uudet asuinalueet houkuttelevat lapsiperheitd palveluiden ja hyvien
kulkuyhteyksien myota. Pientaloasuminen on etenkin lapsiperheiden suosiossa, ja asumismuoto
yleistyy tutkitusti lasten ollessa kouluiassa. Tutkimuksissa on osoitettu, etta ainakin hyvaosaiset
lapsiperheet kaipaavat asumiselle tilaa, jota tarjoaa useimmiten kehyskuntien pientalovaltaiset
asuinalueet. Tavallisesti muutolla halutaan tarjota lapsille paremmat elinolot ja -ymparisto. (21.)

Etatyon yleistyminen vaikuttaa myos nykyisin ihmisten asumisratkaisuihin, kun tarvitaan lisatilaa
tyopisteelle, ja toisaalta asuminen ei ole enaa niin sidottua tydpaikan laheisyyteen. Tama lisaa

ihmisten mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja muuttamaan valjemmille asuinseuduille. (3, s. 8.)

Tutkimuksissa on todettu, ettd asuntokunnista, joissa oli pelkastaan 0-6-vuotiaita lapsia, 43 pro-
senttia asui vuoden 2020 lopulla pientalossa. Vastaava osuus asuntokunnista, joissa oli kou-
luikéisia, oli 60 prosenttia. Kymmenessa vuodessa pientaloasuminen on kokonaisuudessaan
vahentynyt molemmissa ryhmissa muutaman prosenttiyksikon verran. Pienituloisissa lapsiper-
heissa osuus on vastaavasti laskenut lahes seitsemalla prosenttiyksikolla. Keskituloisista asunto-
kunnista, joissa oli kouluikaisia lapsia, 64 prosenttia asui vuonna 2020 omakoti- ja paritaloissa,
hyvatuloisista vastaava osuus oli 73 prosenttia. Keski- ja hyvatuloisilla kouluikaisten asuntokunnil-
la omakoti- ja paritaloissa asuvien osuudet laskivat vain 1-2 prosenttiyksikdlla vuodesta 2010.
Vaikka pientaloasuminen on vahentynyt ja trendi on edelleen vahenemaéan pain, se on silti merkit-

tava osuus suomalaisten asumismuotona. (21.)
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3.2 Pientaloasumisen haasteet ekotehokkuuden kannalta

Asunnon lammittamiselld on suurin vaikutus iimastoon asumisen paastoja ajatellen. Lammitystar-
ve riippuu ldammitettdvan tilan koosta ja sen energiatehokkuudesta. Siksi asuminen fiiviisti ja
energiatehokkaassa kodissa on ekotehokkuuden kannalta paras valinta. Pientalojen energianku-
lutuksessa on suuria eroja, silld suomalaiset omakotitalot kuluttavat noin 20 000-40 000 kWh
vuodessa, riippuen rakennuksen rakentamisajankohdasta seké rakennuksen energiantehokkuu-
desta. (7.) Lammityksen jalkeen asumisen paastdja aiheuttaa eniten lampiman veden kulutus
seka sahkon kayttd. Uudet rakennukset ovat hyvin energiatehokkaita. Jos myds lammitysmuoto

on valittu vahapaastoiseksi, lammityksen aiheuttamat paastot ovat pienet. (24.)

Omakotitaloissa tilaa on henkilomaaraan nahden tavallisesti enemman kuin esimerkiksi kerrosta-
loasumisessa. Suuri tilavuus seka alhaiset energialuokat tuovat haasteen erityisesti vanhemmille
omakotitaloille, jotka rakenteellisesti ovat paljon energiaa kuluttavia ja lammitysmuotoa ei ole
paivitetty nykypaivaiseksi. Suomalaiset kodit ovat keskimaaraisesti energialuokaltaan F-luokassa.
Yhden luokan parannus vahentaa kodin energiankulutusta 34 prosenttia, mika kuvaa sita, miten
merkittava saasto saadaan, kun vanhoja rakennuksia peruskorjataan energiatehokkaammiksi.
(24.)

Tilankayton tehokkuus suhteessa asujien maaraan on myos huomioitava tata tarkastellessa, silla
uuden talon energiatehokkuuden hyoty menetetaan tilan kasvaessa. Esimerkiksi pienessa rinta-
mamiestalossa asuva seitsenhenkinen perhe kuluttaa vahemman energiaa, kuin suuressa passii-

vitalossa asuva pariskunta. (7.)
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4 ELINKAARIAJATTELU

41 Elinkaariajattelu ja -arviointi

Elinkaariajattelu tarkoittaa pitkajanteista nakokulmaa rakennuksen rakentamisesta sen purkuun
asti. Silla pyritdén ensisijaisesti vaikuttamaan rakennuksen energiankulutukseen koko elinkaaren
aikana. Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa pyritaan tekemaan valintoja, joilla on mahdollisimman
pitka kayttéika. Rakennukset tulee tehda laadultaan pitkaikaisiksi, ratkaisuiltaan monikéayttoisiksi,
muunneltaviksi ja korjattaviksi. Rakennuksen runko ja ulkovaippa ovat rakennusosia, joiden tulisi
lahtokohtaisesti kestaa koko elinkaaren ajan. Taydentavia rakennusosia ja tekniikkaa voidaan
paivittaa ja korjata kayttdian paattyessa ja tekniikan kehittyessa. Huoltotoiden tulee olla helposti
tehtavissa. MyoOs elinkaaren paatos tulee huomioida rakennusosien ja -materiaalien kierratetta-
vyydella. (28.)

Elinkaariarvioinnissa arvioidaan tuotteiden ja palveluiden ymparistovaikutuksia. Arviointitapaa
kaytetaan myos rakennusalalla, ja silla saadaan yleiskasitys rakennuksen ekologisesta kestavyy-
desta. Menetelmassa otetaan huomioon koko rakennuksen elinkaari alusta loppuun: raaka-
aineiden hankinta, rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset, rakentaminen, kaytto, yllapito, kor-
jaukset, purkaminen seka materiaalien kierrattaminen. (5.) Elinkaariarviointi on yksi oleellinen osa
Suomen maankayttd- ja rakennuslain uudistusta. Elinkaariarvioinnin voi tehda esimerkiksi
OneClick LCA -ohjelmalla. (30.)

Rakennuksen elinkaari jaetaan viiteen eri vaiheeseen: tuotevaihe, rakennusvaihe, kéyttovaihe,
elinkaaren loppuvaihe seka elinkaaren ulkopuoliset hyddyt ja haitat. Kahden ensimmaisen vai-
heen arviointi on helppoa, silla niihin voidaan vaikuttaa nykyhetkessa ja ne ovat lahitulevaisuuden
vaiheita. Loput kolme vaihetta ovat vasta mydhemmassa tulevaisuudessa, ja niita taytyy arvioida

yleisiin oletuksiin perustuen. (5, s. 14.)

Kuvassa 3 on esitetty esimerkkikuvaaja hiilijalanjaljen jakautumisesta rakennuksen koko elinkaa-
relle. Talla perusteella voi keskittya olennaisimpiin kuluttaviin vaiheisiin ja tavoitella pienempaa
hiilijalanjalked. (4.)
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Puutalon paastot 100 vuodessa

Materiaalit ja
purku
15%

Tyomaa
3%

Korjaus
6%

KUVA 3. Esimerkki puutalon péaéstéjen jakautumisesta 100 vuodelle (4, s. 20).

Elinkaariarviointi tehdaan sellaiselle ajanjaksolle, mille rakennus on lahtokohtaisesti suunniteltu ja
sen edellytetaan palvelevan. Talléin voidaan kohtuullisesti arvioida rakennuksen yllapitoon ja
huoltoon liittyvat toimet. Tarkasteluajanjakso maarittad sen, kuinka monta vaihtokertaa tietyille
rakennusosille laskennassa huomioidaan. Rakennustuotteiden kayttoiat vaikuttavat olennaisesti
elinkaariarvioinnin tuloksiin, sillda mita useammin tuote on vaihdettava, sitd enemman energiaa
kuluu ja hiilidioksidipaastoja kertyy. Nain ollen mahdollisimman pitkaikaisten materiaalien kaytto

on perusteltua, sillé oletettavasti niita ei tarvitse vaihtaa elinkaaren aikana. (1, s. 26.)

4.2 Rakennuksen ja sen kayttajien elinkaari

Eri eldmanvaiheisiin kuuluvien laatuvaatimusten tarkastelu suunnittelussa on oleellista kestavien
ratkaisujen nakokulmasta. Yleensa asuinrakennukset suunnitellaan sen ensimmaisten kayttajien
tarpeiden ja vaatimusten pohjalta. Ajan myéta arvostukset, odotukset ja tarpeet muuttuvat kaytta-

jien vaatimusten muuttuessa tai kayttajien kokonaan vaihtuessa. On oleellista rakennuksen elin-
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kaaren kannalta, etta esimerkiksi huonejakoa voidaan muokata helposti, tai vesi- ja viemarikalus-
teiden sijoittelua voidaan muuttaa. (1, s. 28.)

Asunnon tilan, sailytystilan ja varustelutason tarve vaihtelee riippuen kayttajan elamanvaiheesta.
Siksi naiden maaraa ja laatua on oltava mahdollisuus lisata tarvittaessa. Asuntoja ei pida arvioida
pelkastaan huoneluvun mukaan liian sitovasti. Tulee ottaa huomioon tilat, jotka voidaan jakaa tai
yhdistaa, ja pienisséa asunnoissa avoimet tilaratkaisut soveltuvat moneen kayttdtarkoitukseen.
Varsinaisen asunnon varusteluun ja tilantarpeeseen vaikuttaa merkittavasti mahdollisten yhteisti-
lojen kayttdmahdollisuus l&hialueilla seka yhteiset huolto- ja leikkitilat. Pientaloyhtiissa voi olla
yhteistd varastotilaa ja mahdollisia muita harrastetiloja. Omakotiasujilla naita taloyhtidmuotoisia

etuuksia ei luonnollisesti ole. (10, s. 16.)

Suunnitteluvaiheessa Iahiymparistda ja sen kehittamista tulee tarkastella kokonaisuutena ja huo-
mioida sen tuomat mahdollisuudet ihmisen eldmanvaiheiden mukaan. Erityisesti lapsiperheiden
vanhemmat arvostavat turvallista asuinymparistod, missa lasten paivakodit ja koulut sijaitsevat
lahettyvilla. (22, s. 93.)

4.3 Lapsiperheen ja aikuisten asumistarpeet

Omakotitaloasuminen on edelleen useimpien perheellisten tai perhettd suunnittelevien ihmisten
haaveena. Tahan asumismahdollisuuteen vaikuttavat luonnollisesti taloudelliset resurssit ja
asuinpaikkakunta. Suomalaisten lapsiperheiden lapsiluku on nykyisin pieni, mutta uusperheet
tarvitsevat yleensa enemman tilaa kodeissa, kun lapsiluku voi olla suunniteltua suurempi. Avio-
erojen seurauksena myds pienia asuntoja tarvitaan paljon, silla lasten taytyy voida yopya myos

yksinasuvan vanhemman luona. (22, s. 18.)

Toimivat ja kaytettavat tilat kotona ovat térkeitd perhekeskeisille asuijille. Yleensa halutaan priori-
soida etenkin oleskelutiloja, jossa aikaa vietetdan yhdessa. Tilantarve ja resurssit vaihtelevat
yleensé lasten ian mukaan. Kun lapset ovat pienia, taloudelliset resurssit ovat usein vahaisem-
maét. Tilantarve lisdantyy lasten kasvaessa, ja lapsiperheissé eteistilat ja nykyisin arkieteiset ovat
arvostettuja. Viimeistaan lasten tullessa kouluikaan, he tarvitsevat joko oman huoneen tai muulla

tavoin jarjestetyn rauhaisan tilan kotitehtavien tekemiselle. My6s vanhemmat voivat tarvita eta-
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tyoskentelyyn tyotilan yhtaaikaisesti. Makuuhuoneiden riittdvan valja mitoitus mahdollistaa tyo-

poydan sijoituksen tiloihin. (10, s. 18.)

Leikki- ja sailytystilaa tarvitaan lapsiperheissa erityisesti, ja sailytystilan tarve kasvaa harrastusten
lisdéntyessa. Erityisesti suurikokoiset urheiluvalineet koetaan ongelmallisiksi sailyttaa. Lapsiper-
heiden séilytystilan tarve on vahaisempi, jos lyhyen kulkumatkan paassa on séilytykseen sopivia
yhteistiloja. (10, s. 18.)

Erityisesti lapsiperheissa ulkotilat ovat tarkedssa roolissa lasten kehityksen ja viihtyvyyden kan-
nalta. Lapset voivat kokea ahdistavana tilan puutteen tai ulkotilojen keinotekoiset rajoitukset,
eritysesti jos vapaata ulkotilaa on vain vahan. Ulkotilojen puute nakyy lasten oireiluna ja pahoin-
vointina. Lahiympariston leikkialueet ovat erittdin merkittavassa roolissa, mikali piha-alueet eivat

yksistaan palvele lasten leikkeja. (10, s. 32.)

Aikuisten asumistarpeet riippuvat luonnollisesti perhetilanteesta. Yleisesti ajatellen aikuisten tar-
peet asuintiloissa koostuvat lepaamisesta, tyonteosta, harrastamisesta ja rentoutumisesta. Nykyi-
sin etatyon tekeminen on korostetussa asemassa, ja myos pienimuotoinen yritystoiminta voi si-
joittua kotiin. (22. s. 32) Aikuisten asumistottumukset juontavat juurensa usein lapsuuteen, silla
turvallisena ja miellyttavana ymparistona seka asumisratkaisuina pidetaan tutkimusten mukaan
lapsuuden kaltaista ymparistoa. Tama perustuu todennakoisesti yksilon ja minakuvan kehityk-
seen varhaislapsuudessa, jolloin lapsi pitaa ymparistoa osana itsea. (10, s. 22.)

4.4 Vanhusten ja vammaisten asumistarpeet

lkaihmisten osuus vaestossamme kasvaa ja on nykyisin haasteenamme my0s asuntorakentami-
sessa. Vanhusten ja vammaisten asumiseen liittyvat tarpeet ovat samankaltaisia, silld molemmis-
sa ryhmissé asumisen kannalta keskeisimpid asioita ovat toimintakyky kotona, esteettdmyys
asunnossa ja lahiymparistossa ja lahialueen palvelut. Vanhusten ja vammaisten kyky hahmottaa
ymparistdd on keskimaaraistd heikompi, ja vanhusten kyky heikkenee asteittain. Vammaisen
henkilon asumistarpeet riippuvat hanen toimintakykynsa lisaksi eldmantilanteesta, silla henkild voi

olla itse lapsi, nuori, aikuinen, perheellinen tai vanhus. (10, s. 19.)
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Tutkimukset osoittavat vanhusten halun asua ja selviytya kotona mahdollisimman pitkaan, ja sita
on tarkoituksenmukaista tukea kotiin tarjottavilla palveluilla. Tutusta ymparistosta on myos hyotya
esimerkiksi muistisairaille, silla se tarjoaa tarkeitd sosiaalisia kontakteja seka tarttumapintaa
omaan menneisyyteen. (10, s. 13.)

Lahiympariston ja asunnon kayttéturvallisuus ja esteettdmyys tukevat likuntarajoitteisten henki-
I6iden turvallisuutta ja yllapitavat likuntakykya sekd tuovat mahdollisuuden virkistaytymiseen.
Elinkaariasunnossa on kolme toimivuusvaatimusta, joista ensimmainen on paasisaankaynnin
esteettomyys. Kaytanndssa pientalojen sisaankaynnin esteettomyys ratkaistaan invaluiskalla tai -
nostimella. Toinen paaperiaate on, etta rakennuksen sisédantulotasossa on niin sanottu selviyty-
miskerros, eli se sisaltaa vahintaan asumisen paatoiminnot. Sisaantulotasossa on nain ollen olta-
va keittid, makuuhuone, pesutilat, wc ja oleskelutila seka kulkuyhteys terassille. Kolmantena peri-
aatteena pidetaan kulkuvaylien riittdvia leveyksia, jotka on huomioitava ovissa, kaytavissé ja lapi-
kulkutiloissa. (10, s. 23.)

Asuntosuunnittelussa tulee huomioida kehittyva teknologia etenkin vanhusten ja vammaisten
asumisen tukemisessa seka kotipalvelun tilantarve. Avustajien toiminta voi olla hankalaa tilojen
tai varustuksen puutteiden takia. Nykyiset asuntosuunnittelun ohjeistukset pyoratuolilla likkumi-
selle eivat takaa tilojen riittavyytta avustajan toiminnalle. Tutkimusten mukaan avustajan nako-
kulmasta raskaimpana tyona pidetaan avustettavan henkilon pesemista kylpyammeessa. Suihku-
tilassa peseminen on toimivinta silloin, kun suihkutilassa on tarpeeksi tilaa myos avustajalle ja
tilassa on tukevat telineet pesuvalineille. Tukikaiteet ja -kahvat oikeissa paikoissa ovat merkittavia
kayton kannalta. Lisaksi lattian kaatojen tulee olla toimivat, jotta vesi valuu viipymatta kaivoon.
Vélttdmalla liukkaita lattiamateriaaleja ja kayttamalla liukuesteitd markatiloissa seka riittavalla

valaistuksella voidaan merkittavasti pienentaa kotona tapahtuvia tapaturmariskia. (10, s. 15.)
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5 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMISEN KEINOT ARKKITEHTISUUN-
NITTELUSSA

Tilojen lammitystarvetta maarittavat arkkitehtisuunnittelussa tehdyt ratkaisut merkittavimmin. Va-
linnat liittyvat erityisesti tilankayttoon, ulkovaipan pinta-alaan ja ikkunoiden seka ulko-ovien pinta-
alaan. Lammoneristystaso ja rakenneratkaisut maaritellaan tilaajan ja rakennesuunnittelijan

kanssa, eivatka ne ole pelkastaan arkkitehdin valintana.

Mita varhaisemmassa vaiheessa suunnitelmaa tarkastellaan energiatehokkuuden kannalta ja
tehdaan energialaskelmat ajoissa, sitd paremmin voidaan vaikuttaa rakennuksen tulevaan lammi-
tystarpeeseen, eika suunnitelmia tarvitse sen vuoksi muuttaa myohemmin. Tavallisesti silti ener-
gialaskenta tapahtuu vasta lupavaiheessa, mika on aivan liian mydhaan ollakseen luonteeltaan
suunnittelua ohjaavaa. (2, s. 22.) Tiivis suunnitteluyhteistyd korostuu jarkevassa suunnittelupro-

sessissa, missa paasuunnittelijalla on merkittava rooli heti alusta alkaen (2, s. 15).

5.1 Tilankayton tehokkuus

Tarpeettoman tilan rakentaminen lisaa merkittavasti kustannuksia seka ympéristokuormaa. Ta-
man vuoksi tilatehokkuuteen tulee kiinnittda huomioita arkkitehtisuunnittelussa talouden henkil6-
maaraan suhteutettuna. Yksiselitteista ratkaisua ei kuitenkaan kannata tehda taménhetkisen
tilanteen mukaan, vaan sopeuttaa tilaratkaisu muunneltavaksi kohtuullisessa maarin rakennuksen
elinkaaren aikana. Tarkoituksenmukaista asumisvaljyytta voidaan tarkastella suhteuttamalla ma-
kuuhuoneiden ja makuuhuoneiksi muunneltavissa olevien tilojen maara rakennuksen kokonais-
pinta-alaan nahden. Suunnittelussa on katsottava silti aina kokonaisuutta, eli tilan valjyytta ei pida
minimoida niin etta kalustettavuus, monikayttoisyys ja laatu heikkenevat merkittavasti, silla asu-
mismukavuus ja viihtyvyys vaikuttavat merkittavasti kiinteiston arvoon. Pohjaratkaisujen tehok-
kuutta voidaan arvioida liikennetilojen maaralla tai ohjelma-alan ja bruttoalan suhdelukuna. Tilan-

kaytoltaan tehokkaassa asunnossa likenneala on mahdollisimman pieni. (2, s. 28.)
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Energiankayttoon ja hiilidioksidipaastoihin voidaan vaikuttaa arkkitehtisuunnittelussa muun muas-
sa niin, etta suunnitellaan lammitettavat tilat vain valttamattomissa maarin. Eli esimerkiksi autotal-

lin sijaan toteutetaan autokatos, tai varastot ovat lampiman sijaan puolil@mpimia. (2, s. 22.)

Talouksissa ruokakuntien kokojen vaihtelu rakennuksen elinkaaren aikana on luonnollista ja yh-
den asukkaan energiankulutus voi olla merkittavan suuri, kun valjyytta tulee esimerkiksi perheen
lasten aikuistuessa ja muuttaessa omilleen. Asunnon muunneltavuudella voi vaikuttaa naissa
tilanteissa jarkevaa energiankulutusta ajatellen, jos rakennuksesta voi erottaa sivuasunnon toisen

ruokakunnan kayttoon. (2, s. 23.)

5.2 Rakennuksen muodon vaikutus

Rakennuksen muodolla tarkoitetaan ulkovaipan pinta-alaa ja sen mallia. Sen lapi tapahtuu raken-
nuksen lampdéhavid ja nain ollen [ammitystarve riippuu siitd, miten suuri ulkovaipan pinta-ala on.
Kun arkkitehtisuunnittelussa tarkastellaan rakennuksen muotoa ja tavoitellaan kompaktia ratkai-
sua, tulee tavoitella yksinkertaista pohjaratkaisua seka poikkileikkausta. Energiatehokkuutta tar-
kastellaan paasaantoisesti myos kustannusvaikutusten avulla. Rakennuksen lammoneristetyn
vaipan yksinkertaistaminen merkitsee paasaantoisesti investointi- ja yllapitokustannusten pienen-
tymista. (2, s. 29.)

5.3 Suuntaus ja pienilmasto

Tavallisesti pientaloissa ikkunapinta-alat jakautuvat melko tasaisesti eri iimansuuntiin, jolloin ra-
kennuksen suuntauksella ei ole merkittavaa osaa rakennuksen lammitystarpeessa. Tilanne muut-
tuu, jos ikkunapinta-alat sijoitetaan niin, etta ne systemaattisesti hyddyntavat auringonsateilya

rakennuksessa, jolloin suuntauksella on eritysesti merkitysta. (2, s. 56.)

Varjostavat rakenteet, eli katokset, syvennykset ja parvekkeet seka ikkunalasien ominaisuudet
ratkaisevat sen, onko rakennuksen lammitystarve riippuvainen ikkuna-aukotuksesta ja sen suun-
tauksesta. Jos auringonséteily paastetaan sisdan systemaattisesti, sateilyenergia voi vahentaa

energiantarvetta lammityskaudella. (2, s. 46.) Asiassa on kuitenkin kaantdpuolena sisatilojen
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ylilampeneminen, joka on hyvin oleellinen seikka huomioida rakennusta suunniteltaessa. Yli 6

%:n keskimaaraiset paivanvalosuhteet saattavat johtaa sisatilan ylilampenemiseen. (23, s. 44.)

Rakennuksen sijoittelun lisaksi rakennuspaikan kasvillisuudella on merkitysta pienilmaston viihty-
vyyteen, aurinkoisuuteen ja tuulisuuteen. Pohjoisissa olosuhteissa tuuli koetaan yleensa negatii-
visena viintyvyyden kannalta. Tuulisuus vaikuttaa energiankulutukseen silloin kun ulkovaipan
ilmanpitavyys on heikko. Tuulennopeus saattaa vaihdella rakennuksen geometrisista muodoista
ja mitoista riippuen. Tuulennopeus voi kiihtya tunnelimaisissa tiloissa, kuten rakennusten valiin
jaavissa kapeissa tiloissa seka korkeiden rakennusten juurella. Tuulen merkitys lampdhavidihin
on huomioitu rakenteellisesti pintavastuskertoimilla. limavirtaukset vaikuttavat myds julkisivujen

saarasituksiin. (2, s. 25.)

5.4 lkkuna-aukotus

Ikkuna-aukotuksilla on suuri merkitys rakennukselle kokonaisuudessaan. Ne vaikuttavat asumis-
viihtyvyyteen, sisatilojen lampoolosuhteisiin, rakentamiskustannuksiin ja energiankulutukseen.
Tavoitteena tulisi olla, etta aukotusten suunta, koko ja maara harkitaan tietoisesti. Ikkunapinta-
alan tulee olla mahdollisimman hyodyllista. Lammoneristavyydeltaan ikkunat ovat ulkovaipan
heikoin kohta ja siksi suuret ikkunapinta-alat huonontavat ulkovaipan U-arvoa merkittavasti. (2, s.
35.)

Valoisuus on yksi asuntojen merkittdvimmista viihtyvyystekijoista ja silla on merkitysta myos tyon
tuottavuuden kannalta. Tiivistyvat asuintilat vaativat erityista tarkastelua luonnonvalon suhteen.
Hyvin suunnitellussa tilassa luonnonvalo on hallittu. Luonnonvalon kulkeutumisen tulee olla yksi

oleellinen 1ahtdkohta ja tarkastelukohde suunnittelun alusta alkaen. (25, s. 6.)

Taman vuoksi arkkitehdit usein suosivat laajoja ikkunapinta-aloja, joita my6hemmissé suunnitte-
luvaiheissa pyritdan pienentdmaan energiankulutuksen vuoksi. Syvarunkoisessa rakennuksessa
asia on huomioitava erityisesti, silla vahaisesti aukotettuna se tarvitsee merkittavasti enemman
keinotekoista valoa. Runkosyvyydesta paatettdessa hyviksi todetuista nyrkkisdanndista voi olla

apua, silla on todettu, ettd huoneen syvyyden tulisi olla enintaan kaksi kertaa niin syva kuin ikku-
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nan ylareunan korkeus on lattiasta mitattuna. (2, s. 35.) Riippumatta aukotuksen laajuudesta,

pimeaan vuodenaikaan sahkovalaistusta tarvitaan joka tapauksessa (2, s. 32).

Suomalaiset rakentamismaaraykset eivat aseta yksityiskohtaisia maarayksia luonnonvalo-
olosuhteille. Ymparistoministerion asetuksen mukaan asuinhuoneessa tulee olla ikkunan valo-
aukkoa vahintaan 1/10 huoneen lattiapinta-alasta. lkkunan sijoituksen tulee olla valoisuuden,
kalustettavuuden ja nékyvyyden kannalta tarkoituksenmukainen, ja osan ikkunasta tulee olla
avattavissa. Vaatimuksena on, ettd asuinhuoneen paaikkunan edessa on vahintaan 8 metria
rakentamatonta tilaa, jotta luonnonvalon kulku on esteetdn. (Ymparistdministerion asetus asuin-,
majoitus- ja tydtiloista 1008/2017 5 §.)

Tutkimuksissa on osoitettu, etta pitkalle optimoidussa ihannetapauksessa ikkunat eriteltaisiin
niiden kayttotarkoituksen mukaan. Valaistusta varten kéytettaisiin korkealla sijaitsevaa vaaka-
suuntaista ikkunaa, nakyméaa varten katselukorkeudella olevaa suurta ikkunaa ja tuuletusta var-
ten pienta helppokayttoista ikkunaa. Taman lahestymistavan toteuttaminen on tyypillisessa asun-
tosuunnittelussa haastavaa, mutta ikkunaratkaisujen funktiot ja sopiva mitoitus olisi syyta tarkas-

tella asuntokohtaisesti nykyista huolellisemmin. (23, s. 123.)

Lampohavion tasauslaskelman perusteella voidaan saada suuntaa antavia viitteita ikkunapinta-
alan mitoitukseen. Vertailutasossa ikkunapinta-ala on 15 % rakennuksen maanpaallisista kerros-
tasoaloista, mutta enintéd@n 50 % julkisivujen pinta-alasta. Naita ohjearvoja suurempi ikkunapinta-
ala taytyy kompensoida vertailutasoja paremmilla ratkaisuilla. Naita raja-arvoja tarkastellessa
tulee kuitenkin huomioida rakennuksen kokonaisuus, silla tarkoituksenmukainen ikkuna-aukotus
ja -pinta-ala riippuvat tilojen kayttotarkoituksesta, runkosyvyydesté ja rakennuksen ymparilla ole-

vasta pienilmastosta. (2, s. 33.)

5.5 Aurinkosuojaus

Aurinkosuojauksen merkittavyys rakennuksissa korostuu nykyaikana, kun kesaajat ovat entista
lampimampia. Etelépuolen ikkunoiden varjostus on oleellista ottaa suunnittelussa huomioon.

Aurinkosuojauksella tarkoitetaan varjostusta ja haikaisynestoa. Kaytanndssa aurinkosuojaus voi
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olla kiinted varjostava rakenne, saadettava julkisivurakenne, kaihdin, lasin ominaisuuksiin perus-

tuva tai auringonsuojakalvo ikkunapinnoille. (2, s. 37.)

Parhaiten ylilampenemisen voi torjua ikkunan ulkopuolella olevilla kaihtimilla, sillda ne estavat
auringon lamposateilyn paasyn huonetilaan. Nama ovat kuitenkin vield harvinaisia Suomessa.
Huoneen sisépuolella olevat kaihtimet toimivat 1&hinné héikaisysuojana, sillé lampdenergia paa-
see kuitenkin ikkunasta sisaan. Jos auringon lampdenergiaa halutaan hyodyntaa, lasin ominai-

suuksiin perustuva aurinkosuojaus ei ole hyddyllista. (2, s. 37.)

Tilojen sijoittelulla on ensisijainen merkitys ylilampenemisen ja auringolta suojautumisen kannal-
ta. Pienet tilat, joissa on paljon ikkunapinta-alaa ja joissa tilat suuntautuvat niin, ettd aurinko paa-
see paistamaan tilaan pitkan aikaa paivasta, ovat erityisen alttiita ylilampenemiselle. Matalalta
ikkunaan paéseva séateily on hankala torjua perinteisillé katoksilla. Talldin on kaytettava kaihtimia,

kalvoja tai lasituksen erilaisia ominaisuuksia. (2, s. 38.)

5.6 Hukkaldammon hyodyntaminen

Hukkalammon hyodyntaminen tarkoittaa aurinkoenergian passiivista hyodyntamista iiman tekni-
sia jarjestelmia. Aurinkoenergian passiivinen hyodyntaminen voi perustua etelapuolen ikkunoihin
tai lasitettuun ulkotilaan. Talvisin auringon paistaessa matalalta Iampoenergian hyodyntaminen

vaatii varjostamatonta lahiymparistoa. (2, s. 45.)

Lasitettu tila julkisivussa toimii puskurivyohykkeena ulkovaipan ulkopuolella. Lammityskauden
aikana lasitetun tilan lampétila nousee etelapuolella ulkolampétilaa korkeammalle ja nain puskuri-
vyohykkeen valilla [ampohaviot ovat vahaisemmat kuin sisa- ja ulkotilan valilla. Jos puskurivyohy-
ke eristetdan puolilampiméksi tilaksi, hydty on suurempi. On huomattava, etta merkitys ja hyoty
menetetdan, jos ulkotilaa l@mmitetdan tai ulko-ovea pidetaan usein auki. Mydskaan ulkoseinan
lammoneristavyytta ei tule heikentad puskurivyohykkeen kohdalla. Suunnitteluvaiheessa on huo-
mioitava myds kesaaikana puskurivydhykkeen viilennys. Tyypillisesti lasit ovat avattavia, jolloin

viilennys toteutuu luontevasti. (2, s. 42.)
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5.7 Ekotehokkaat rakennusmateriaalit

Materiaalivalinnoissa on huomioitava koko elinkaaren aiheuttama ymparistorasitus (28.). Ekote-
hokkaat rakennusmateriaalit ovat paaasiassa valmistettu nopeasti uusiutuvista luonnonmateriaa-
leista, kuten puusta. Puu sitoo hiilidioksidia iimakehasta ja nain toimii hiilivarastona pitkaan myos
rakennuksessa. (19.) Uusiutuvien luonnonvarojen kaytéssa on huolehdittava niiden kestavasta
kaytostd. Tama tarkoittaa luonnon monimuotoisuuden sailyttamista ja sita, ettd ihmisen toiminta

ei saa tuhota hyddynnettavia luonnonvaroja. (18.)

Betonin merkittavan ymparistorasituksen aiheuttaa sen raaka-aineena kaytettava kalkkikivi, jonka
valmistuksessa syntyy paljon hiilidioksidipaast6ja. Betonin valmistukseen on kehitetty nykyisin eri
innovaatioita, joiden avulla hiilijalanjalked voidaan pienentdd. Ratkaisuja ovat uusien raaka-
aineiden korvaaminen kierratetyilla raaka-aineilla, seossementtien kayttdminen, energian kayton
minimointi valmistusvaiheessa, valmistuksessa aiheutuvan jatteen kierratys ja muun teollisuuden

sivutuotteiden hyodyntaminen valmistuksessa. (13.)

Rakennusmateriaalien ja niissa kaytettavien raaka-aineiden kierratysaste on oleellinen kohta
materiaalivalinnoissa ja silla voi saastaa valmistuksessa syntyvaa jatetta ja paastoja. Kiertotalous
tuo rakentamiseen valtavan maaran mahdollisuuksia pienentaa rakentamisesta syntyvaa hiilija-
lanjalked. Purettavat rakennukset ovat materiaalipankkeja uudelleenkayttoon ja kierratykseen.
(28.)

5.8 Energiatehokkaat rakenneratkaisut ja rakennusosat

Tiiviilla ja hyvin lampoeristetylla ulkovaipalla varmistetaan rakennuksen energiatehokkuus seka
lampdviihtyvyys asunnossa. Rakenteet tulee suunnitella seka toteuttaa siten, ettei niiden lapi
kulje hallitsemattomia iimavirtauksia. Rakenteiden energiatehokkuus on pohjautunut pitkaan ra-
kenteiden U-arvoihin ja niiden avulla uudisrakennusten energiatehokkuus on saatu todella hyvalle
tasolle. Nain ollen kasvihuonepaastot on saatu kaannettya laskuun, silla pohjoisilla leveysasteilla

lammitystarpeen minimointi on rakennuksen energiankayton vahentamisen kulmakivi. (2, s. 2.)
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Lammoneristyskerrosten paksuus on riippuvainen eristeen lammonjohtavuudesta. Eristeiden
toimivuus perustuu paikoillaan pysyvaan ilmakerrokseen, joka estaa johtumista. Suurin osa kay-
tettavista ulkovaipparakenteista on monikerroksisia, joissa uloin kerros on riittavan tiivis estamaan
tuulen ja veden paasyn rakenteeseen. Lammoneristeen ulkopinnassa on haitallisia ilmavirtauksia
estava tuulensuojakerros. Ulkoverhouksen ja tuulensuojan valissa on oltava toimiva tuuletusrako,
jotta ulkopuolinen kosteus tuulettuu pois. Lammoneristeiden lampimaélle puolelle asennetaan joka

puolelta tiivis ja yhtenainen hdyrynsulkukerros. (2, s. 49.)

Kylmasilta on kohta vaipparakenteessa, jossa lampdhavidé on suurempi muuhun vaipparakentee-
seen nahden ja aiheuttaa ongelmakohdan. Suurempi I&mpohavié kylmasillan kohdalla aiheuttaa
kylmélla saalla kondensoitumisriskin ja taméan mydta mahdollisen kosteusongelman. Kylmasiltoja
ovat rakennuksissa kaikki epajatkuvuuskohdat, eli niitd on vaikeaa valttaa, mutta ylimaaraiset
kylmésillat voidaan minimoida. Kaytanndssa suunniteltuja kylmésiltoja ovat rakennusten nurkat,
vaipparakenteiden litoskohdat ja paikallisesti kaytettavien materiaalien liitoskohdat. Kylmasilta voi
my0s olla pistemainen, jotka ovat yleensa vaipparakenteen lapaisevia osia, kuten erilaiset lam-
moneristekerroksia lapaisevat kiinnikkeet. (2, s. 58.)

Ymparoivien rakenteiden pintalampatilat vaikuttavat myos lampoviihtyvyyteen. Alhaiset pintalam-
potilat, kylmat kohdat ulkovaipan sisapinnassa ja mahdollisista rakenteiden vuotokohdista tulevat
ilmavirtaukset aiheuttavat vedon tunteen, joka tyypillisesti johtaa sisailman lampdtilan nostami-
seen. Yleisena suosituksena pidetaan vaipan sisalampotilana vahintaan 17 °C. (2, s. 60.)

Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuudessa painotetaan myos matalaa U-arvoa, joka on painoar-
voltaan merkittava rakennuksen ulkovaipan lammaneristavyydelle. Puurunkoisissa rakennuksissa
ikkunoiden mitoituksessa voitaisiin parhaimmillaan huomioida rungon tolppajako, joka vahentaisi

ylimaaraisia runkorakenteita ja parantaisi seinan lammoneristavyytta talla tavoin. (2, s. 56.)
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6 ESIMERKKIKOHTEEN VERTAILU

6.1 Taustatiedot

Vertailuun kaytettava esimerkkikohde on suunniteltu rakennettavaksi vuonna 2024. Kohde tulee
sijaitsemaan Oulussa. Tontille rakennetaan kolme kuvan 4 mukaista keskendan samanlaista
erillispientaloa, joista yhteen on tehty tdssa opinnaytetydssa energiatehokkuutta parantavia rat-
kaisuja. Tilaohjelmaa ja ulkomuotoa ei merkittavasti muuteta, jotta kohteet ovat vertailukelpoisia.
Energiatehokkuutta ja hiilijalanjalked parantavat ratkaisut tehdaan B-taloon, eli keskimmaiseen
rakennukseen. Tuloksia verrataan vastaavaan taloon, joka toteutetaan rakennuslikkeen vaki-

oiduilla tyyppirakenteilla.

KUVA 4. Rakennukset ovat ulkomuodoltaan keskendan samanlaisia.
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Tontille sijoittelu on suunniteltu niin, etta kulku tontille tapahtuu tontin etelapuolelta, ja jokaiseen
asuntoon kulku on mahdollisimman suoralinjainen. Oleskelupihat sijoittuvat takapihoille, jotka
ovat ilmansuunnaltaan suotuisat lounaasta pohjoiseen pain kuvan 5 mukaisesti. Pensasaidat
reunustavat tonttia, ja liséksi luoteisrajan tuntumaan istutetaan nelja puuta tasaisin valein viihty-

vyyden ja suojaisuuden lisdédmiseksi.

KUVA 5. Luonnos rakennusten tontille sijoittelusta.

Erillispientalot ovat perheasunnoiksi pienid, huoneistoalaltaan vain 66 m? kokoisia. Taloissa on
yksi kerros seka lisaksi huoneistoalaan kuulumaton matala parvi. Huoneistossa on lahtokohtai-

sesti kuvan 6 mukaisesti yksi makuuhuone, oleskelutila, keittid, eteinen, wc, pesutilat, sauna,
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vaatehuone, varasto ja tekninen tila. Lisaksi suunnittelussa on huomioitu muunneltavuus niin, etta

oleskelutilasta on jaettavissa makuuhuone.

KUVA 6. Alkuperéinen pohjapiirros esimerkkikohteesta.

Parven korkeus on harjan kohdalla vain 1600 mm, jotta sita ei lasketa kerrosalaan. Nain ollen
parvi on kokonaisuudessaan hyvin matala kaytdn kannalta. Talossa on koko rakennuksen pituu-
delta samanlaiset kattoristikot kuin parvella, joten eteisessa, keittiossa ja olohuoneessa on korkea
huonekorkeus kuvien 7 ja 8 mukaisesti. Lisaksi taloissa on saman ulkovaipan sisélla pienet va-
rastot, joita ei myoskaan lasketa mukaan huoneistoalaan. Parvi ja varasto tuovat lisanelioita ja

tilavuutta pieneen asuntoon.
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KUVA 7. Sisékuva parvellisesta asunnosta.

KUVA 8. Sisékuva parvellisesta asunnosta oleskelutiloihin péin.
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Oleskelutilojen paaikkunat ovat katetussa tilassa ja suuntautuvat luoteeseen pain kuva 9 mukai-
sesti ja kapea ikkuna pitkalla sivulla suuntautuu lounaaseen. Nain lounaasta tulee kirkasta pai-
vanvaloa maltillisesti ja suurien ikkunoiden paiste ei haikaise tai aiheuta ylildmpenemista asunnon

sisatiloissa.

KUVA 9. Visualisointikuva esimerkkikohteesta.

Vakioiduissa rakennuksissa rakenteet ovat puurakenteisia, mineraalivillalla eristettyja rakenteita.
Taulukossa 1 on esitetty kaytettyjen vakiorakenteiden U-arvot.

TAULUKKO 1. Tyyppirakenteiden U-arvot

Rakennusosa U-arvo

Ulkoseina 0,17
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Yl&pohja 0,09

Alapohja 0,15

Ikkunat ja ulko-ovet 1,0

6.2 Tontin mikroilmasto

A-talon piha-alueella aurinko paasee paistamaan lounaasta suoraan kohti pihaa, mutta B- ja C-
talojen pihoja varjostavat viereiset rakennukset muista ilmansuunnista paitsi luoteesta. Raken-
nusten harjakorkeus on 6,1 m. Auringon paistaessa korkealta valo paasee kulkemaan B- ja C-
talojen pihoille ja sisdan. Rakennusten liséksi varjostavia elementteja pihassa ei ole, silla puut

ovat sijoitettuna pohjoisrajalle.

B- ja C- talojen pihat ovat suojaisia alueita, jotka auringon paisteeseen suunnattuina olisivat erit-
tain paahteisia, koska ilmavirtaukset eivat paase kulkemaan pihassa vapaasti. Suuntaus on kui-
tenkin luoteissuuntaan, joten tdma ei tuota piha-alueella ongelmaa kuumuuden suhteen. Autoka-
toksen vieressa seka pyorakatoksen kulkuaukossa voi kuitenkin syntya koviakin tuulivirtauksia

tunnelimaisen rakenteen vuoksi.

6.3 Ymparistovaikutukset ilman ekotehokkaita valintoja

Hiilijalanjaljen laskenta tehtiin OneClick LCA —ohjelmalla, joka on lisenssilla toimiva laskentaoh-
jelma. Opiskelijalisenssilla ainoa saatavilla oleva viiteaineisto on Level(s) life-cycle assessment
(EN15804 +A1), joten sita kaytettiin tyokaluna laskennassa.

Energialaskelmat tehtiin kayttaen laskentapalveluja, ja energiatodistus talosta A on opinnaytetyon
litteena 1. Hiilijalanjaljen laskenta talosta A on tyon liitteena 3.

Kuvissa 10 ja 11 ovat Talon A laskelmien tulokset ekvivalenttilukuina ja materiaalien elinkaari-

paastojen luokitusaste. Materiaalien elinkaaripaastot ovat luokassa D.
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& 111 Tonnia CO,e ©

d=tn
BB 24,75 kg COse / m?/ vuosi @

KUVA 10. Talon A laskennallinen hiilijalanjélki ekvivalenttilukuna.

Materiaalien elinkaaripaastojen benchmark @

Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4)

kg CO,e/im?

(320-360) B

(360-400) e

(400-440) D)
(440-480) E

KUVA 11. Talon A materiaalien elinkaaripééstéjen luokitusaste.

Alkuperéisen version E-luku on 104 kWh / m? vuosi, joka tarkoittaa energiatehokkuusluokkaa B.
Ostoenergian maaré on 6280 kWh / vuosi, jonka hiilijalanjalki on 63 t. Talon A elinkaarella ilmas-

ton lampenemiseen vaikuttavat eniten kayténaikainen energia, joka on osuudesta 56 %, materi-

aalien valmistuksen osuus on 24 % ja rakentamisen osuus on 22 % koko elinkaareen verrattuna.

6.4 Tilojen tarpeellisuuden arviointi elinkaariajattelun kautta ja muutokset

Rakennus on alkuperaisen suunnitelman mukaan 2 h + k, jossa on lisana matala parvi, seka
mahdollisuus jakaa oleskelutilasta yksi makuuhuone lisakayttoon. Huoneistoala on yhteensa 66

m2, johon ei lasketa parvea, varastoja seké teknista tilaa. Varastoja on 2 kappaletta, joiden yh-

teispinta-ala on 7 m2 ja teknisen tilan pinta-ala on 2,5 m2.



Asunto on suunniteltu ihmisen koko elinkaaren ajalle. Asukkaita talossa voisi olla yksinasujasta
pieneen perheeseen, eli tarkoittaen henkilomaarana 1-4 henkil6a. Tiloja arvioitaessa taytyy nain
ollen huomioida tilatarpeet aina lapsiperheelle, aikuisille, pyoratuolissa likkuvalle henkilolle seka
vanhuksille seka mahdollisille lemmikeille. Selvitys pyoratuolilla likkumisesta on tehty asuntoon,

joka on opinnaytetyon liite 5.

Oleskelutila ja keittid ovat valttaméattomia ja oleellisia tiloja. Huoneala on yhteensa n. 34 m? iiman
mahdollista lisattdvaa valiseinda. Véliseinan toteuduttua huonealaksi oleskelutiloissa jaa 25.5 m2,
llman valiseinda oleskelutila on koko rakennuksen levyinen, eli nain ollen mitoitukseltaan valja.
Valiseinan toteutuessa oleskelutilan osuus pienenee huomattavasti, mutta on silti kalustettavissa
kohtuullisesti ja toimivasti. Erityisesti lapsiperheissé oleskelutilaa arvostetaan ja kaytetaan yhdes-
saoloon, lasten leikkimiseen ja rentoutumiseen. Oleskelutilan toimivuus vaikuttaa merkittavasti
asunnon ja asujien viihtyvyyteen. Siksi elinkaariajattelun nakdkulmasta oleskelutiloihin on hyodyl-

lista panostaa, jotta kaikki taloudessa asuvat voivat viettaa aikaa yhdessa tassa tilassa.

Keittio on asumisen kannalta myos valttamaton tila asunnossa, joka tassa tapauksessa toimii
osana oleskelutilaa ja myds lapikulkutilana. Keittion varustuksesta 10ytyvat jaakaappi, pakastin,
liesi, uuni, astianpesukone, mikro ja tiskiallas. Toiminnot ovat tarpeellisia jokaiselle kayttajalle
elinkaaren vaiheesta riippumatta. Ainoastaan jaakaapin ja pakastimen yhdistaminen voisi vahen-
taa sahkolaitteita ja riittaa kaytettavyydeltaan useimmille asujille. Mahdollisesti 4 hengen lapsi-
perheessa tila jaisi kuitenkin liian vahalle, joten tassa arvioinnissa jadkaappi ja pakastin pidetaan
erillising. Naiden lisaksi tilassa on kuiva-ainekaappi ja tilaa astioille. Lapsia ja pyoratuolissa liikku-
via henkildita ajatellen keittion toiminnot on sijoitettava sellaiselle tasolle, etta niita voi ongelmitta
kéayttaa. Mikron sijoitus lapsen nakdkulmasta on usein liian ylhaalla, joten tassé tapauksessa se
sijoitetaan tyotason korkeudelle. Normaalit kaapit ovat 2100 mm korkuisia, mutta tarvittaessa
lisdtilaa saa lisaamalla ylapuolelle lisakaappeja katon rajaan asti. Tarvittaessa keittiodn mahtuu
irtokalusteena myoés lisaséilytystilaa ulkoseinén vastaiselle seinalle. Tilaan mahtuu ongelmitta
neljan hengen ruokapdyta, joka vastaa suunniteltua asukasmaaraa. Nain ollen keittié on elinkaa-

rigjatteluun soveltuva muokkausten kautta ja soveltuu kaikille kayttajille.

Oleskelutilasta on kulku paatyterassille, jonka pinta-ala on 16.5 m2. Taman tilan voi hyddyntaa

oleskelutilojen jatkeena ja lasituksen avulla kayttdaika vuodesta on pidempi. Ulkotiloihin paasy

lisaa asuijien viihtyvyytta ja erityisesti pyoratuolilla likkuva paasee ulkotilaan helposti. Myos lapsi-
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perheessa oleskelutilan lisdosa on yhdessaolon kannalta merkittava asia. Mikali asukkailla on
lemmikkeja, on ne helppo paastaa ulos tasta omalle aidatulle pihalle. Lasitus toimii myds puskuri-
vyohykkeena energiatehokkuutta ajatellen. Nain ollen lasitettu terassi tuo hyotya asunnon viihty-
vyyteen seka energiatehokkuuteen. Tilan katto on lahtokohtaisesti tasainen, ja tilan korkeus on
2800 mm. Tilallisesti ja ulkomuodoltaan rakennuksen paaty olisi miellyttdvampi vesikattoa myotai-
levana korkeana tilana. Ratkaisu ei vaikuttaisi varsinaisesti rakennuksen kaytonaikaiseen ener-
giatehokkuuteen, mutta terassilasituksen pinta-ala olisi télldin suurempi. Lasitusten tuoma hiilija-

lanjalki on oleellinen kohta tata asiaa tarkasteltaessa.

Parven lattian pinta-ala on 7 m? ja tilan korkein kohta harjan kohdalla on 1600 mm. Katto loivenee
sivuille, ja tilan reunoilla korkeus on vain 880 mm. Nain ollen tila on hyva lisétila tarpeen tullen,
mutta ei kaytannollinen korkeutensa puolesta. Talossa on parven vuoksi epatavalliset ontelopu-
hallettavat saksiristikot koko rakennuksen pituudelta, jotka tuovat taloon lisatilavuutta tavallisiin

suoriin ristikoihin nahden merkittavasti.

Eteinen on kaytannossa valttamaton liikkennetila, josta tdssa pohjaratkaisussa kuljetaan neljaan
eri tilaan. Parvelle johtavat portaat ovat sijoitettuna myos eteiseen. Parven ja portaiden poistami-
sen myota portaiden kohdalle saadaan lisatilaa varaston puolelle, jota maaraysten mukaan tarvit-
see olla vahintdén 9 m? mikali asunnosta tehdaan kolmio. Kaksiolle riittaa vahintdén 7 m2 varasto-
tilaa. Eteisesta lisataan valiovi varastoon, jolloin sitd voidaan kayttaa myos arkieteisend ja esi-
merkiksi lasten vaunujen sailytykseen. Muutoksen myota eteisesta kuljetaan viiteen eri tilaan
seka ulos. Eteisessa on kaappitilaa 2300 mm pituudelta sisaltden myds siivouskaapin. Kaappien
korkeus valitaan koko huonekorkeus hyodyntéen. Eteisen kulkuvaylan leveys on 1100 mm, joten
pyoréatuolilla kulkeminen on vaivatonta ja suoralinjaista. Lapsiperheiden ulkovaatteet ja tarvikkeet
saa eteisen kaappeihin tai varastoon. Harrastavan perheen tarvikkeita voi myds sijoittaa siséva-
rastoon. Turhaa tilaa eteisessa ei nain ollen ole, vaan kaikki tila on hyddynnetty tai kaytossa lii-
kennetilana. Kulkuaukon leveys keittion puolelle on 1200 mm, joten tarvittaessa ikkunan eteen voi
sijoittaa kapean eteispenkin etenkin vanhusten tarpeita ajatellen. Elinkaariajattelun ndkdkulmasta

tila toimii kaiken ikaisille ja kuntoisille asuijille.

Kylpyhuoneessa on suihkun lisaksi WC-tilat sek& pyykkihuolto. Pyykkitornin liséksi tilassa on
pyykkikaappi ja ylimaarainen kaappi esimerkiksi pyyhkeille ja pesuaineille. Tila on kuljettavuudel-

taan kaytdvamainen, joten pyoratuolilla kulkeva henkilo tulee ottaa tassa erityisesti huomioon.
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Vaikka kylpyhuoneen ovi on 9M- kokoinen ja tayttaa nain ollen esteettomyyden vaatimuksen, niin
toiminnot voivat olla haastavia toteuttaa pyoratuolin avulla. Muuta elinkaarta ajatellen myds vau-
van hoito tulee ottaa tassa tilassa huomioon. Hoitotoimenpiteita varten tarvitaan tyotasoa ja ka-
sienpesuallasta suurempi pesuallas. Arvioinnin tuloksena kylpyhuoneessa vaihdetaan jarjestysta
niin, ettd WC-istuin on suihkun vieressa, jotta pyoratuolilla likkuva henkild padasee WC-istuimen
viereen sujuvasti. Suihkuseind on malliltaan kaannettava. Toisena muutoksena pyykkitornin vie-
reen sijoitetaan korkeiden kaappien tilalle tydtasoa ja 40 cm levea rosteriallas vauvan pesua aja-
tellen. Pyykkikaappi voi toimia silti tason alla, ja allaskaappiin saa hoitotarvikkeita. Tason paalle
sijoittuvat ylakaapit. Alkuperéisen altaan poistuessa kylpyhuoneen toiselle seinustalle jaa tilaa
lisdkaapeille, joita voi kayttaa tyypillisen kodinhoitohuoneen tapaan. Nailld muutoksilla tilasta saa
soveltuvan seka lapsiperheelle ettd pyoratuolia kayttavalle henkildlle, jolloin tilan elinkaari ja laatu

paranevat.

Sauna ei ole asunnossa valttamattomyys, vaikka Suomessa sen olemassaoloa pidetaan lahto-
kohtana lahes kaikissa pientaloissa. Saunan energiankulutus on myos yleensa suuri kayton maa-
ran mukaan ja aiheuttaa huippuja energiankulutukseen. Pienissé asunnoissa tilan kayttéa on
priorisoitava, ja kayttoasteeltaan sauna yleensa jaa vahaisemmalle kaytolle kuin muut tilat. Tassa
arviointikohteessa saunan tilalle suunnitellaan etatydtila, jonne kulku jarjestetaan oleskelutilojen
puolelta. Etatyomahdollisuuksien lisaannyttya tyotila kodeissa on tullut korostettuun asemaan.
Tarvittaessa lahialueiden yleisia saunoja voi kayttaa, mikali asunnon kayttaja kaipaa saunaa.
Talla ratkaisulla vahennetaan asunnon kaytosta aiheutuvaa energiankulutusta seka parannetaan
asunnon muuntojoustavuutta eri elamantilanteissa. Tarvittaessa ty6tila voi olla sailytystila tai vaa-

tehuone lisamakuuhuoneessa, jos tydtilalle ei ole kotona tarvetta.

Jos pienempi makuuhuone toteutetaan, sen huoneala on 8.5 m2. Huone on tilaltaan sopiva lasten
huoneeksi. Tilaan mahtuu kapea sanky, vaatekaappi, tydpdyta tai pdydan sijaan leikkitilaa. Sau-
nan tilalle suunniteltuun tydtilaan kulkeminen tapahtuisi kyseisen makuuhuoneen kautta. Mikali
perheessa olisi lapsia ja vanhemmat kayttaisivat tyotilaa etatyohon, olisi mahdollista vaihtaa ma-
kuuhuoneet niin, etta lasten huone olisi pa@makuuhuoneen paikalla. Talléin tyérauha tydtilassa
olisi varmempi. Lisattdva makuuhuone tuo rakennukseen muuntojoustavuutta ja mahdollistaa
perheasumisen, silla ynden makuuhuoneen asunto ei sovellu kahta asujaa suuremmalle maaral-

le.
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Pa&dmakuuhuoneessa tilaa on 9.5 m? ja malliltaan se on suorakaiteen muotoinen. Tilaan mahtuu
jarkevasti parisanky ja tarvittaessa myds pinnasanky tai tyopoyta. Makuuhuoneen yhteydessa on
2.5 m2 kokoinen vaatehuone, joka on tarpeellinen, mikéli makuuhuoneen puolella ei ole vaate-
kaappeja. Pyoratuolia kayttava henkilo ei paasisi kulkemaan vaatehuoneeseen sangyn ohi, joten
siind tapauksessa vaatekaappeja lisattéisiin makuuhuoneen puolelle. tai kylpyhuoneeseen lisatty-
ja kaappeja voisi soveltaa vaatteiden sailytykseen tassa tapauksessa. Naista syistd makuuhuo-
neen mitoituksen ei kannata mydskaan olla suunniteltua pienempi, jolloin se soveltuu elamanti-

lanteen mukaan kayttajan elinkaareen sopivaksi.

Erillinen WC ei olisi maaraysten mukaan véalttdmaton, silld pesuhuoneessa on esteeton WC-tila.
Kuitenkin hyvaa suunnittelutapaa ja asunnon laatua ajatellen lapsiperheessa kaksi WC:ta tulee
tarpeeseen, ja mahdollisessa myyntitilanteessa téllaisella kohdalla on painoarvoa. Tdman vuoksi

arvioinnissa on jatetty WC alkuperaisen suunnitelman mukaiseksi.

Tekninen tila on oleellinen osa pohjaratkaisussa, ja maaraysten mukaan sita ei lasketa rakennus-
oikeudelliseen kerrosalaan. Pienen asunnon varastotilan tarvetta ajatellen kerrosala kannattaa
hyodyntaa mahdollisimman hyvin, joten tasta syysta erillisen teknisen tilan hyoty on kannattavaa
kayttaa jarkevasti. Tila on mitoitettu teknisille laitteille, mutta tilaa voi k@ytanndssa hyodyntaa

muuhunkin pienimuotoiseen sailytykseen.

Ulkona on autokatos, pyorakatos, ja sisaantuloterassilta kulku varastoihin. Pyorakatoksessa voi
sailyttad muitakin kulkuvalineita elinkaaren tarpeen mukaan. Etupihan autokatoksesta on kulku-
yhteys takapihan oleskelualueelle avoimen pyodrakatoksen kautta. Maaraysten mukaisella luiska-

varauksella huomioidaan pyoéréatuolilla esteeton kulku asuntoon.

Oleskelupiha sijoittuu takapihalle, jonne paasee joko autokatoksen lapi tai sisékautta terassilta.
Talokohtainen nurmialueen pinta-ala on 156 m2, joten pihalle voi sijoittaa erilaisia toimintoja asu-

jan tarpeiden mukaan.
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6.5 Ratkaisut hiilijalanjéljen pienentamiseksi

Esimerkkikohteen hiilijalanjalkea parannetaan merkittdvimmin lammitystarpeen vahentamisella.
Taman vuoksi arvioitavaan kohteeseen tehdaan muutos ja poistetaan parvi kokonaan, jolloin
voidaan kéyttaa tavallisia harjakaton ristikoita. Sisatilat ovat kuvattuina ilman parvea kuvissa 13 ja
14. Energialaskelmien my6ta tulokset osoittivat, ettd muokkaamalla koko asunnon huonekorkeus
korkeuteen 2720 mm, E-luku paranee 11 yksikon verran. Mikali olohuoneen ja eteisen kohdalle
tehdaan maltillinen huonekorkeuden korotus, merkitys E-lukuun ei ole suuri. Jos huonekorkeus
on 3000 mm korotetulla osalla, tilavuus kasvaa 9 m2, ja E-luku kasvaa yhden yksikdn verran.
Tilallisesti huonekorkeus on viihtyvyytté lisdava tekija, joten voidaan todeta, ettd maltillinen koro-
tus on jarkevaa toteuttaa. Kokonaisuudessaan talla ratkaisulla vahennetaan rakennuksen lammi-

tettavaa tilavuutta 69 m3, joten energiatehokkuuden kannalta sésté on hyvin oleellinen.

KUVA 13. Parvi poistettu asunnosta.
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KUVA 14. Muokatun asunnon oleskelutilassa huonekorkeus on matltillisesti korotettu.

Energiatehokkuutta parannetaan ulkovaipan aukkojen vahentamisella kaytettavyytta ja asumis-
viihtyvyyttd heikentamatta. Parvelle suunniteltu alkuperdinen ikkuna poistetaan, joka osaltaan
parantaa energiatehokkuutta (kuva 15). Parven portaiden poistamisen my6ta kulku varastoon ja
tekniseen tilaan jarjestetdan sisékautta, ja varaston ulko-ovi poistetaan. Sisévarasto on raken-
nuksen ulkovaipan sisalla, joten tila on lammin. Pinta-alaltaan 3 m? varasto tayttaa erillistalojen
aputilan tarpeen lampimalle varastolle. Varastotilojen maaraysten puolesta ulkopuolella oleva
varasto voisi olla taysin eristamaton. Puolilampimat puskurivyohykkeet kuitenkin parantavat ener-
giatehokkuutta, jonka vuoksi varastotila sailytetdan eristettyna puolilampimana tilana.
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KUVA 15. Parven poistamisella vdhennettiin myés yksi ikkuna.

Rakennuksen ulkovaippaan valitaan energiatehokkaammat rakenteet. Alkuperaiset rakenteet ja
rakennusosat ovat nykyisen vaatimustason mukaiset. Uudet rakenteet valitaan hiilijalanjaljen
laskentaohjelman One Click LCA -laskentaohjelman materiaalipankin mukaan, jotka perustuvat
tutkittuihin olemassa oleviin tyyppirakenteisiin. Ulkoseinarakenteeksi valitaan U-arvoltaan parem-
pi rakenne, jonka arvo on 0,12 W/m2K. Rakenteeltaan ulkoseina on tuulensuojapinnasta sisalle
pain puukuitulevy tuulensuojana, selluvilla ja runkotolpat 48x198 k600, selluvilla ja vaakakoolaus
48x48/98 k600, runkotolpat 48x198 k600 pystysuuntaisena, runkotolpat 48x68 k600 vaakasuun-

taisena, ilmansulkupahvi ja normaali kipsilevy.

Ikkunat ja ulko-ovet vaihdetaan U-arvoiltaan parempiin versioihin. Molempien U-arvot ovat 0,84
W/m2K. Yl&pohjaan valitaan rakenne, jonka U-arvo on 0,07 W/m2K. Yl&pohja on muutoin saman-
lainen kuin maaraystason ylapohja mutta siina on eristeena selluvilla, jonka paksuus on 550 mm.
Alapohjaan valitaan rakenne, jonka U-arvo on 0,10 W/m2K. Alapohja on muutoin samanlainen
kuin maaraystason alapohja, mutta siind on EPS-eristettd 250 mm verran.

Saunan tilalle vaihdetaan pieni tyétila, jonne kulku kay oleskelutilojen kautta. Saunan energiaku-

lutus tuo piikkeja kayttdajan energiankayttoon ja sen poistaminen nain ollen vahentéa hiilijalanjal-

ked. Kiukaan energiankayttd on esimerkiksi kahden saunomiskerran kaytolla viikossa noin 1000
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kWh/vuosi, eli esimerkiksi saman verran kuin veden [ammitys yhta henkilda kohden vuodessa.
Tyatilalla voi tietyille kayttajille olla saunaa enemman kayttdarvoa, mutta osa kayttajista voi kokea
my0s saunan tarpeellisuuden tarkeaksi. Siksi tyotilaa rajaavaan valiseindan suunnitellaan sahko-
varaus kiukaalle, jotta tilan muunneltavuus saunaksi on tarpeen tullen mahdollinen. Ratkaisu lisaa
asunnon kaytettavyytta ja moninaisuutta. Muutos ei lisda kayttdajan energiankulutusta alkuperai-
seen suunnitelmaan nahden ja lahtokohtaisesti vahentaa sité, jos saunaa ei toteuteta lainkaan.
Tyétila on jaettu rimoituksella oleskelutilasta luonnonvalon vuoksi, sillé tilassa ei ole erillista ikku-
naa. Kyse on lahtokohtaisesti kaksiosta, jolloin tyétilassa on rauha tyoskentelylle iiman suljettua
tilaa. Talo on muunnettavissa myos kolmioksi, ja tallgin tyotila olisi lisatyn makuuhuoneen yhtey-

dessa, joka voi my0s toimia tydrauhan saavuttamiseksi pdamakuuhuoneena.

Terassin osalta rakenteet muutetaan puolildampimiksi, jolloin saadaan rakennuksen paadyn ko-
koinen puskurivydhyke. Terassirakenne korvataan alapohjan osalta 150 mm EPS-eristeella ja 80
mm paksuisella lattiavalulla. Terassia rajaaviin puuseinakkeisiin lisataan selluvillaeriste, kuten
my0s ylapohjaan. Terassi lasitetaan muilta osin tiivistetylla lasituksella. Lasituksen hiilijalanjalki
on verrattain korkea, joten puuseinaa lisataan ulkonurkkaan luontevaan kohtaan 0,7 m juoksu-
metrin verran, joka tarkoittaa 2,1 m2 lasitusneliotd vahemman. Pinta-alaltaan terassitila on 16,5
m2, joka on merkittava lisa kompaktin oleskelutilan jatkeeksi.

Elinkaariajattelun ja hiilijalanjélien kannalta on oleellista ottaa huomioon rakennuksen korjatta-
vuus. LVIS-tekniikan korjattavuus on otettu esimerkkikohteessa huomioon kolmeen valiseinaan
lisatylla tuplarungolla, johon keskitetaan paaosin sahko- ja vesijohdot. Tarpeellisilta osin vesijoh-
toja tehdaan pinta-asennuksina. Nain korjattavuus helpottuu tarpeen vaatiessa, kun Kkiinteita ra-
kenteita ei tarvitse purkaa merkittavasti tai ollenkaan. Kuvassa 16 on esitetty pohjaratkaisu edella

esitetyillda muutoksilla.
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KUVA 16. Pohjaratkaisu muutosten jélkeen.
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6.6 Ymparistovaikutukset ekotehokkaammalla ratkaisulla

Hiilijalanjaljen laskenta tehtiin OneClick LCA — ohjelmalla, joka on lisenssilla toimiva laskentaoh-
jelma. Opiskelijalisenssilla ainoa saatavilla oleva viiteaineisto on Level(s) life-cycle assessment
(EN15804 +A1), joten sita kaytettiin tyokaluna laskennassa.

Energialaskelmat tehtiin kayttden laskentapalveluja, ja energiatodistus talosta B on opinnéytetyon
litteena 2. Hiilijalanjaljen laskenta talosta B on tydn liitteend 4. Energia- ja hiilijalanjaljenlasken-

nassa saatiin selville parannuskeinojen laskennalliset ymparistdvaikutukset.

Ulkoseinarakenteen muuttaminen U-arvoltaan parempaan ratkaisuun tuottaa hiilijalanjalkea mate-
riaalien osalta 0,5 t, mutta parantaa E-lukua 4 yksikon verran. Taméa parannus vahentaa os-
toenergiaa 238 kWh/vuosi, joka hiilijalanjaljesséa tarkoittaa 2,4 t. Eli yhteensa hiilijalanjalki piene-

nee materiaalilisa huomioiden 1,9 t.

Alapohjarakenne vaihdettiin energiatehokkaampaan ratkaisuun. Rakennemuutos tuo hiilipaastéja
1,8 tlisaa, mutta vahentaa ostoenergian maaraa 141 kWh/vuosi. Rakenteen energiatehokkuuden
muutos tarkoittaa 1 t vahennysta hiilijalanjalkeen. Alapohjassa betoni tuottaa suurimman osan
hiilijalanjaljesta. Betonissa sementtiosuuden korvaaminen ekologisemmalla vaihtoehdolla, esi-
merkiksi CEM Il - massaa kayttaen sidosaineena pienentaa hiilijalanjalkea. Lisaksi valttamaton
EPS-eriste tuottaa ison osan alapohjan hiilijalanjaljesta. Taman tilalle voidaan etsia kuitenkin
versio, jossa on enemman kierratettya materiaalia kuin lahtokohtaisesti. Laskennassa kaytetyssa
kierratetyssa vaihtoehdossa on 40 % uusiokaytossa. EPS-eristeen vaihtamisella hiilijalanjalki
pienenee talon alapohjan osalta 1,1 t. Kokonaisuudessaan rakenteen parantamisen myota hiilija-

lanjalki pienenee 2,3 t.

Ikkunoiden ja ovien vaihtaminen energiatehokkaampiin versioihin vahentda ostoenergiaa 142
kWh/vuosi, parantaa E-lukua 2 yksikkoa. Hiilijalanjéljessa tama tarkoittaa 1,4 t. Muokatussa ver-
siossa on yksi ulko-ovi ja yksi ikkuna vahemman. lkkunoiden ja ovien materiaalin hiilijalanjalki

vahenee 0,24 t, eli yhteisvaikutus hiilijalanjalkeen on 1,64 t.

Parven poiston myéta rakennuksen ristikkorakenne muuttuu ja yldpohjan pinta-ala pienenee 7,2
m2. Materiaalin vahentymisesta aiheutuva hiilijalanjéljen parannus on 0,4 t. Lisaksi ylapohjan
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mineraalivilla vaihdetaan selluvillaeristeeksi, joka on orgaaninen eriste. Materiaalivalinnalla on
selkeasti suurempi merkitys, silla hiilijalanjalki pienenee 2,2 t. Uuden ylapohjarakenteen U-arvo
on 0,07 Wim2K, joka tarkoittaa parannusta E-lukuun 1 yksikon ja ostoenergiaan 64 kWh/vuosi
verran. Yhteensa hiilijalanjalki pienenee ylapohjan muutoksella 3,24 t.

Yl&pohjan mallin muutoksen vuoksi my6s ulkoseinan pinta-ala véahenee 33 m2. Alkuperaisen
ulkoseinarakenteen hiilijalanjalki pienenee maaran vuoksi 0,7 t, ja selluvillaiseen versioon vaih-
don my6ta se vahenee myds toiset 0,7 t. Yhteensa hiilijalanjalki paranee 1,4 t materiaalien osalta.
Muutoksen myota E-luku paranee 3 yksikon verran ja ostoenergian maara vahenee 238

kWh/vuosi. Kokonaisvaikutus hiilijalanjaljen parannukseen ulkoseinien osalta on 1,64 t.

Laskennassa havaittiin, ettd peltikatteen hiilijalanjalki on huomattavan suuri, mutta myds sen
kéyttoika on koko rakennuksen elinkaaren mittainen. Alkuperainen peltikatteen maara 127,6 m2
tuottaa 3 t hiilijalanjalkea. Vaihtamalla saman maaran huopakatteelle tulos on 0,53 t, eli hiilijalan-
jalki pienenee 2,47 t. Huopakatteen vaihtovali on laskennassa 30 vuotta, eli rakennuksen lasken-
nallisen kayttoian, eli 50 vuoden mukaan huopakate tulisi vaihtaa yhden kerran. Ratkaisu on kui-
tenkin tehty huopakatteella, silla laskennallisesti se on hiilijalanjaljen kannalta parempi vaihtoehto.

Parven poiston myota poistuivat myos edella mainittujen kohtien lisaksi valipohja, portaat ja lasi-
kaiteet. Lisaksi yksi valiovi lisattiin. Naiden yhteisvaikutus materiaalien hiilijalanjaljen pienentami-
seen oli 0,7 t.

Pintamateriaalien osalta muutoksia tehtiin kiintokalusteisiin ja lattiamateriaaliin. Alkuperaisen
version kiintokalusteet laskettiin mdf-runkoisina, joiden hiilijalanjalki oli 0,85 t. Vaihtamalla kaikki
kuivan tilan kalusteet puurunkoisiin vahennettiin paastoja 0,44 t. Lattiamateriaalina oli lahtékoh-
taisesti parkettilattia. Sen hiilijalanjalki oli suurempi kuin esimerkiksi korkkilattialla, ja muuttamalla

tamé saatiin paastoja pienennettya 0,55 t.

Ulkovaraston sailyttdminen puolildmpimana tilana saastaa ostoenergiassa 37 kWh/vuosi, joka
hiilijalanjaljessa tarkoittaa 0,37 t. Jos rakenteet olisivat eristdmattomat, materiaalien osalta hiilija-

lanjaljessa saastettaisiin 0,35 t.
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Terassi muutettin myds puolilampimaksi tilaksi, mika vaikuttaa rakennuksen E-lukuun 2 yksikon
verran parantavasti ja vahentadé ostoenergiaa 109 kWh/vuosi. Tama tarkoittaa paastoissa 1,1 t
parempaa tulosta. Rakenteiden muuttaminen puolilampimiksi huonontaa materiaalipaastojen
tulosta yhteensa 1,07 t. Paastojen kannalta talla ratkaisulla ei ole suurta merkitysta, mutta kaytet-

tavyyden osalta puolil@mmin tila tuo suuren lisdarvon.

Terassin lasituksen mallia tutkittiin tydssa. Tasakattoisen ratkaisun vaihtoehtona oli kuorityylinen
kattoratkaisu kuvan 17 mukaisesti, jossa lasitettu tila olisi ollut korkea. Lasituksen maara olisi ollut
suurempi ja ulkoverhouksen maara pienempi, ja materiaalien yhteisvaikutus hiilijalanjalkeen olisi
ollut 2,7 t.

Kuva 17. Vaihtoehtoinen lasitusratkaisu, jota ty6ssé tutkittiin.

Tasakattoisena ratkaisuna lasitusten hiilijalanjalki olisi 1,9 t. Taméan vuoksi ratkaisu tehtiin lasituk-
sen osalta tasakattoisena kuvan 18 mukaisesti, silla toiminnallinen hy6ty terassilla on samanar-

voinen. Koska lasilla on materiaalina niin suuri hiilijalanjalki, niin sen maaraa vahennettiin 2,1 m2
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lisddmalla terassin puuseinaketta saman verran luontevaan kohtaan. Uudella seinakkeelld saa-
daan aikaan pieni kaytannollinen syvennys terassiin esimerkiksi grillille tai muulle kalusteelle, eika
seina ole nakyman tiella. Talloin kokonaisuudessaan terassin lasituksen hiilijalanjalki oli 1,3 t, eli
maltillisella vahentamisella saatiin pienennettya sita 0,6 t.

Hiilijalanjaljen laskenta on opinnaytetyon liitteena 4.

Kuva 18. Lopullinen ratkaisu terassin osalta hiilijalanjéljen pienentdmiseksi.

Nailla kaikilla ratkaisuilla talon E-luku on 87 kWh /m?vuosi, joka tarkoittaa energiatehokkuusluok-
kaa A. Ostoenergian maara on 5261 kWh/vuosi, jonka hiilijalanjalki on 53 t. Kuvassa 19 ja 20
ovat laskelmien tulokset ekvivalenttilukuina ja materiaalien elinkaaripaastojen luokitusaste, jossa
yletyttiin parannusten myota luokkaan D.

="
& 81 Tonnia CO.e @ BB 18,11 kg COe / m?/ vuosi @

Kuva 19. Talon B laskennallinen hiilijalanjélki ekvivalenttilukuina.
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Kuva 20. Talon B materiaalien elinkaaripdéstdjen luokitusaste.

Talon B elinkaarella iimaston lampenemiseen vaikuttavat eniten kaytonaikainen energia, joka on
osuudesta 63,5 %, materiaalien valmistuksen osuus on 24 % ja rakentamisen osuus on 13 %

koko elinkaareen verrattuna.
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7 YHTEENVETO

Tydn péaatarkoituksena oli tutkia rakennussuunnitteluvaiheen ratkaisuja pientalon energiatehok-
kuuden, hiilijalanjaljen ja elinkaaren parantamiseksi. Tydssa verrattiin kahden samanlaisen erillis-
pientalon ymparistovaikutuksia ja energiatehokkuutta parantamalla toista versiota realistisin kei-

noin, joita esimerkiksi talotoimittajan on mahdollista hyodyntaa.

Valitsemalla toiseen rakennukseen ekologisempia rakennusmateriaaleja, energiatehokkaampia
rakennusosia ja vahentamalla lammitettavaa tilavuutta, saatiin merkittava ero rakennusten hiilija-

lanjélkien valille (kuva 22).

Level(s) elinkaariarviointi (EN15804 +A1) - limaston lampeneminen, kg CO.e - Elinkaaren vaiheet®

© A1-A3 Materiaalit @ A4 Liikkuminen @ Ad-leg2 Kuljetus osa 2 @ A5 Rakentaminen B3 Korjaus @ B4-B5 Osien vaihto =
@ B6 Kaytonaikainen energia @® B7 Vesi @ C1 Purkaminen C2 Jatteiden kuljetus @ C3 Jatteen tuotanto @ C4 Jatteen loppusijoitus

@ B1 Kayttovaine
150k

125k

100k

kg CO2e
S
®

2-TaloA 2-TaloB

Kuva 22. Rakennusten elinkaaren vaiheiden hiilijalanjéljen vertailu.
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Olennaisimpia ratkaisuja tuloksen kannalta olivat kaikkien lammoneristeiden vaihtaminen mine-
raalivillasta selluvillaksi, CEM Il -kolmoissementin valitseminen osaksi valmisbetonia perustuk-
sissa ja lattiavalussa, raudoitteiden vaihtaminen raaka-aineiltaan taysin kierratetyiksi, peltikatteen
vaihtaminen huopakatteeksi, parkettilattian vaihtaminen korkkilattiaksi ja mdf-runkoisten kiintoka-
lusteiden vaihtaminen paaasiassa puurunkoisiksi. Lisaksi kaikkien ulkovaipan rakennusosien

rakennetta parannettiin niin, ettd U-arvoista saatiin paremmat.

Materiaalien elinkaaripaastojen luokituksessa parannuksilla saatiin nostettua tuloksia D-luokasta
C-luokkaan. Talon A kokonaispaastot olivat 111 t CO2e, joka tarkoittaa 24,75 kg CO2e / m2 /
vuosi. Talon B paastot olivat 81 t CO2e, joka tarkoittaa 18,11 CO2e / m2 / vuosi.

Tulokseksi saatiin paastovahennys, joka on yhteensa 30 t CO2e, ja joka tarkoittaa 6,64 CO2e /
m2 / vuosi. Parannuksilla saatiin siis vahennettya 26,8 % kokonaishiilijalanjalked. Kokonaisuu-

dessaan ostoenergiaan saatiin paastovahennyksia 10 t.

Nain ollen voidaan todeta, etta tarkastelemalla yksittaisten rakennusmateriaalien paastoja ja kor-
vaamalla niitd muun muassa osittain tai kokonaan kierratettyd materiaalia sisaltavilla rakennus-
tuotteilla seka suosimalla orgaanista alkuperaa olevia tuotteita mahdollisuuksien mukaan pysty-
taan vahentamaan kokonaishiilijalanjalkea merkittavasti.

Toinen erittdin oleellinen vaikuttava tekija on ostoenergian maaran vahentaminen, joka vaikuttaa
eniten kokonaishiilijalanjalkeen. Tuloksena saatiin selville, etta eniten tahan vaikuttaa ulkovaipan
rakenteet ja niiden U-arvo, ja niiden kautta saatu energiansaasto, eika niinkaan rakennuksen

lagjuus pientalon mittakaavassa.

Mahdollisimman pitkan ja kestavan elinkaaren kannalta tydssa tutkittiin jokaisen tilan kayttotarkoi-
tusta, toiminnallisuutta, esteettomyytta ja kalustettavuutta erilaisiin elamantilanteisiin nahden.
Tydssa todettiin, ettd maaraystason mukainen esteettdmyys ei tayta tutkitun tiedon pohjalta ide-
aalista esteetonta tilaa, vaan tilat tytyisi tarkastella aina tapauskohtaisesti pitkan elinkaaren ta-

kaamiseksi eri kayttajien tarpeisiin.

Opinndytetyossa kaytettiin laskentaohjelman opiskelijalisenssin sallimaa viiteaineistoa, eli Le-

vel(s) elinkaariarviointia. Kun erilliset tulokset olivat keskendén vertailukelpoisia, tdman tyénkalun

50



avulla saatiin tietoa, jota on mahdollista parantaa eri keinoin. Tuloksia voidaan tulkita ohjelmasta
saatavien erilaisten analyysien avulla ja tunnistaa mahdolliset kohdat kompromisseille, 10ytaa
epavarmuustekijat seka arvioida kaytetyn tiedon luotettavuutta. Tydssa todettiin, etta tyypilliseen
perusratkaisuun nahden pientalossa on lopputuloksen kannalta merkityksellista tehda parannuk-
sia, mikali rakennuksessa on ylimaaraista lammitettavaa tilaa ja materiaalien osalta on parannet-
tavaa. Jos materiaalien osalta tarkastelua ei tehda, eik& U-arvoja pyrita parantamaan, niin hiilija-
lanjalki voi kasvaa hyvin suureksi. Siina tapauksessa, jos lammitettavaa tilavuutta ei ole mahdol-
lista vahentaa ja materiaalien paastotiedot ovat kunnossa, arkkitehtisuunnittelun osalta paran-

nuskeinot ovat vahaisia pientalon kohdalla.
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LIITE 1 Energiatodistus Talo A

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: Uudispientalo
YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Pysyvi rakennustunnus:

Rakennuksen valmistumisvuosi: 2024
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:

Yhden asunnon talot

Todistustunnus:

Energiatodistus on laaditu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

B 2018

kWh Efnfwosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertaiiuluku el E-luku 104
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 156
{Huom! Ylidoleva on 2018 s33doksien vaatimustase mahdolliset helpotukset huomioiden)

Todistuksen laatija: Yritys:
NN Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Sdhkaoinen allekirjoitus:

Viimeinen voimassaolopdivi:
31.5.2013 31.5.2023

Huom! Todisiuksessa esitettyja lukujafaskentatuloksia el tule kayttaa Lampopumppujen/lammitysjarjestelman valintaan.



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-uku)

Lammitetty nettoala, m® 73

Lammitysjarjestelman kuvaus Maalampdpumppu NIBE F1145-6 / Maalampopumppu

limanvaihtojarjestelman kuvaus Vallox 99 MV (14-99 Lis)

Kaytettava energiamucto Wakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painatettu
energiankulutus
kWhivuasi KWhi{m® vuosi) KWhE/[m® vuosi)

Sahkd 6280 86 120 1032

Sahken kultukssen sisaltyva

v;nis?ants-tj!a I:‘ulﬁ?a?;ites%;id 1534 21.0

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-Juku) 104

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kayletty E-luvun luckitteluasteikko Enliiset pientalot

Luokiden rajat asteikolla =5 et

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka _

E-uku perustuu rakennuksen laskennalfisin kulutuksin ja energiamuctojen kertoimiin, Kulutus on laskettu vakioidulla kayiolla Gmmitettya nettoalaa
kohden, jolloin e rakennusten E-fuvut ovat keskenaan vertailukelpoisia Vakicidusia kayidsta johtuen E-luku = sovellu yksitiisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen verfailuun E-luluun sis3ltyy mkennuksen lammitys-, imanvaihto-, j33hdytysiarestelmien seka
kuluttgalaiteiden [3 valaistuksen energiakulrtus. Rakennuksen ulkopuoliset kulstuksst kuten aulslammityspisiokkeet, sulanapitoiammityksst ja
ulkovalot eivat sisslly E-lukuun

F-419 488

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (el koske uusia rakennuksia)

Supsitukset on esitetty yhsityskohiaisemmin swuilla @ ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotuksat E-Juvun parantamiseksi’

Luonnosversio, siva 2/8



Rakennuskohde
Rakennuksen kaytictarkoitusluokka

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Yhden asunnon talot (Enlliset pientalot)

Lammitysiarestelma
Lammitysjaresteiman kuvaus:

Tilojen ja ivan Bmmitys
LEN:n valmistus

(1) vuoden keskim3arainen [ampdkemen [ampopumpuiie

Waraava tulisija
limalampdpumppu

Jaahdytysiariestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kaytiovesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset l3mpokuormat en kayttaasteilla

Henkildt ja kulutiajalaittest
Valaistus

Maalampapumppu NIBE F1145-6 / Maalampdpumppu

Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampa- Apulaitteiden
hybtysuhde sen hydtysuhde kerroin (1) sahkonkaytts {2)
= KWhi{m™uosi)
80 % 425 250
92 % 3.00 0.00

[Z) ampopumppuiEgestelmiss3 vod sisaltya |3mpopumpun vuoden keskimiardiseen 3mpokerioimesn

Rakennuksen valmistumisvuosi 2024 Lammitetty nettoala 73 m*
Rakennusvaippa
limanvuctoluku 50 15 n?/(h m®)

A u UxA Osuus lampohaviosta

m* WIm®K) WK %
Ulkoseinat 159.50 017 2712 3457
Ylapohja 91.30 0.09 822 10.48
Alapohja 73.00 0.16 11.68 14.89
Ikkunat 1292 1.00 12.92 16.47
Ulko-ovet 460 1.00 460 5.86
Kylmasillat - - 13.91 17.73

A u Dyontisuora2MNVO

m* Wi(m3K) -
Pohjoinen 690 1.00 056
Ita - = 5t
Etela 3.26 1.00 0.56
Lansi 276 1.00 0.56
Koillinen - - -
Kaakko - - -
Lounas
Luode
limanvaihtop@restelma
limanvaihtojarjestelman kuvaus: Wallox 99 MV (14-99 Lis)

limavirta Jarjestelman LTO:n Jadtymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampaotilasuhde
(m*s) [ (m¥s) kWi(m#/s) - G

Paailmanvaihtokonest 0.029/0.029 0.89 766 -2.50
Erillispoistot -
limanvaihiojarjestelma 0.029/0029 0.89 -
Rakennuksen iimanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 726%

Tuotto
KWh

Jadhdytyskaude

Ominaiskulutus
dm®{mPvuosi)

600.00

Kayttoaste
60 %
10 %

n painotettu kylmékerroin

Lammitysenergian nettotarve

KWhi(m®vuosi)

35

Henkilit
Wim?
200

Kuluttajalaitteet Valaistus
Wine Winm?
3.00
6.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen
kayttotarkoitusiuokka Yhden asunnon talot (Enlliset pientalot)
Rakennuksen valmistumisvuosi 2024
Lammitefty nettoala, m* 73
E-luku, KWhE{m*vuosi) 104 (= raja=156)
Kaytettdvit energiamuodot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
Lasketiu ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
KWhivuost - KWhEfvuosi KWhEf{m*vuosi)
Sahkd 6280 1.20 7536 103.2
YHTEENSA 6280 7536 103.2
Rakennuksen ympansiossa olevasta energiasta oletiu energia, hyodynnetty osuus (kuukausitason enttely lisafiedoissa)
kWhhvuosi kWh/(m?vuosi)
Maalampa 10002 137.01
Rakennuksen teknisten jarjesteimien enemgiakulutus
Sahkas Lampo Kaukojaahdytys
KWh/{m*vuosi) kWh/(m®vuesi) kKWhi{m™vuosi)
Lammitysjanestelma
Tilojen Eammitys (1) 25 1433
Tuloilman lammitys 34
Lampiman kayitdveden valmistus 497
limanvaihtojariestelman sahkoenergiankulutus 31
Jaahdytysianestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 2.0
YHTEENSA 26.6 196.4 0
{1) limanvaihdon wloiman lampeneminen tilassa i3 komausiman EBmmitys kvufuu tilcjen lammitykseen
KWhhvuosi KWh/[m*wuosi)
Tilojen Emmitys (2) 7916 108
limanvaihden lammitys (3) 248 3
Lampiman kaytidveden valmistus 2555 35
Jaahdytys 0 ]

{2) sts3lt53 vuotoilman, korvausiman ja twedman 3mpenemisen tilassa
13 laskatty Smmdntalteenoton kanssa

kWhhvuosi kWh/(m®vuasi)
Aunnka 1449 19.85
Ihmiset 767 10.51
Kuluttajalattest 1151 1677
Valaistus 384 526
Lampiman kayttdveden kiemosta ja varastoinnin haviosta 425 582

Laskentatyokalun mimu ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.5 (8.1.2023)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman [dmmadntarveiukukorjausia.
Ostoenergian maarat iimoitetaan energiatodistuksen faatimista edeltavalta taydelia kalentenvuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Energiaverkoista ostetiu energia kWh/vuosi KWhilm*vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) politoaineen yksikkd Muunnos- kWh/vuosi KWhiim*vuosi)
maira kerroin
vuodessa KWhksi

(1) Selostus ostettujen peltioaineiden maaradan anioinnista (yksikkod vuodessa) tulee esittad kohdassa "Lisamerkinigja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWhivuosi EWh/{m*vuosi)
53hkd yhieensa
Kaukolampd yhieensa
Poltioaineet yhieensa
Kaukojdahdytys
YHTEENSA

Totewtunul energiankulutes rippuy mm. rakennuksen kayttsjien ukumadrists ja Eytiéiotumuksista, kaytidajoista.
sisSissta kuormists, rakennuksen siannisia ja vuohusista s2aolosuhteista. Todistusta laaditasssa enengiankulnius
lasketaan Ei=ia-Suomen sastedoilla ja siten, i3 mkennuisen kayitd on vakom

i3 phevassa aulukossa imoitstut luvut saattavat sisaliaa kulutusta, joka =i sis3ly laskennaliseen
ostpensrgiankulutukseen. Taulukosta voi myds puutiua energiankulutuksia, joiden kulistustietola ei ollut saatavillz
todistusts laadittaessa. Nawen syiden vuoksi ioteutunut osoenergiankulutus =i ole vemattavissa laskennaliiszen
ostoenergian kulutukssen,
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset t3htdavat E-luvun parantamiseen, joien ne anvicidaan rakennuksen vakioidulla kayiolia.

Osio el koske vusia rakennuksia

Huomiot - ulkoseinaf, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muulokset

Lampd, ostoenergian
muutos

Sdhko, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

KWhivuosi

KWhivuosi

kWhivuosi

KWhEm™vuosi

Huomiot - yid- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja anvioidut ostoenergian muutokset

1
2
2
Lampo, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
2 muutos . muutes g llrl!':11uut1:r:; ¢ L [T,
EVWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhE/m*vuosi
1
2

Huomiot - filojen ja kaytioveden lammitysjaresteimat

Toimenpide-ehdotukset ja anvicidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampad, ostoenergian Sahka, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
! muutos ‘ muutos ’ ‘ﬁymumos ‘ E-luvun musstos
KWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhEinrvuosi
1
2
3
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Huomiot - imanvaihto- Ja ilmastoinfijaresteimat

Teimenpide-ehdotukset ja arvicidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampad, ostoenergian Sahkd, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
’ muuics ’ muutos ‘ 1‘ri!lrmuums ! E-luvun muutos
KWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhE/m vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarestelmat, sahkoiset enlislammitykset ja muut jarestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutoksst

1
s
3
Lampd, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
i muutos . muutos g “ymuutos o E-uvun muutos
kKWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhE/m*vuasi
1
i
3
5

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Moiiva Oy - Asiantuniija energian ja matenaalien tehokkaassa kaylossa www motiva.f

Suosituksia rakennuksen kayliGon ja yiiapitoon
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LIITE 2 Energiatodistus Talo B

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajirjestelmastd

Rakennuksen nimi ja osoite: Uudispientalo
YM:n energiatodistusoppaan esimerkki

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kKayttotarkoltusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennusiupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

A 2018

KWh =/m*vunsi
Rakennuksen faskennallinen i
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-iuku a7
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 156

(Huom! Yllaoleva on 2018 s33doksien vaatimustase mahdolliset helpotukset huomiciden)

Todistuksen laatija: Yritys:
NN Yritys Oy, Katuposoite 3, 00100 HKI

Sahkoinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
31.5.2013 31.5.2023

Hueom! Todistuksessa esitetty]d lukujalaskentatuloksia et wile kdyttdd Lampdpumppujendammitysiarnestelman valintaan.



YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailulubu (E-luku)

Lammitetty nettoala, m* 73

Lammitysjdrjesteiman kuvaus Maalampopumppu MNIBE F1145-6 / Maalampopumppu

[Imanvaihiojarjestelman kuvaus Vallox 99 MV (14-99 Lis)
Kaytettavé energiamuoto Vakioidulla kaytalla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energiankulutus
KWhivuosi KWhi{m* vuosi) KWhE/(m* vuosi)

Sahko 5261 72 1.20 B6.5

Sahkon kulutukseen sisdliyva

valaistus- ja kuluttzislaitesahks 1534 21.0

Energiatehokkuuden vertailuiuku (E-luku) 87

Rakennuksen energiatehokkuusiuokka

Kaytetty E-uvun luokitieluasieikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla

F-419 .. 488

Taman rakennuksen energiatehokkuusiuckka

E-luku perustun rakennuisen [askennallisin kulutuksiin @ energlamuotojen keroimiin. Kulutes on lasketu vakicidulla k3yiclla ammitstya netioalas
kohden, jolioin en rakennusten E-uvut ovat kesken3an vertadukelposia. Vakicidusta kaytosta johtuen E-uku & sovellu yksittaisen rakennuksen
toteutuneen (& laskennallisen kulutuksen vertailuun E-lukuun sssaltyy rekennuksan [Emmitys-, #manvaihto-, |33hdytysjanestsimien saka
kuhrtsjalaiteiden ja valsistuksen ensrgiakulutus. Rakennuksen ulkopuolise! kuhrtukset kuten sutolEmmityspistokkest, sulanapitalammityiset ja
ulkovalot et sisdly E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suosifukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpieiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetly yhsityiskohltaisemmin sivuiila @ ja 7, kehdassa Toimenpide-ehdotukset E-uvun parantamiseksi™.
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Rakennuskohde
Rakennuksen kaytidtarkoiusiuokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuctoluku g50

Ulkoseinat

Yiapohija

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat iimansuunnittain

Paohjoinen
Ita

Elela
Lansi
Koiflinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihiofanesizima
lImanvaihtojarjesieiman kuvaus:

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Yhden asunnon talot (Erlliset pientalot)

2024

15

m*

130.00
73.00
73.00
12.92

460

m*
§.90
326
276

Wallox 99 MV (14-99 L/s)

Lammitetty nettoala

mf{h m®)

u
WM}

0.12
0.07
0.10
0.84
0.84

u
WM}
0.84

0.84
0.84

73

UxA
WIK

1560

T30
1085
386
1271

Hkohtisuora-aTVO
0.56

0.56
0.56

Osuus lampohaviosta

e

28.14
922
1317
19.58
6.97
2293

Lammitysjarjesteima
Lammitysjarestelman Kuvaus:

Tilojen ja ivn [Ammitys
LKEV:n vaimistus

(1) vuoden keskimaardinen lampokerroin lAmpopumpullz

Waraava tulisija
limalampopumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysjarjestelma

Lammin kayttovesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat en kaytidasteila

Henkildt ja kuluttajalaitieet
Valaistus

Maalampipumppu NIBE F1145-6 / Maalampopumppu

Tuoton
hydatysuhde

{2} lampdpumppujanesteimiss3 voi sis3ftys I3mpdpumpun wwoden keskimidrdiseen lampokennimesn

Madra
kpl

Jaon ja luovutuk-
sen hydtysuhde

80 %
92 %

Tuotto
KWh

Lampdi-
kerroin (1)

425
3.00

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerrain

Ominaiskulutus
amfimevuosi)

600.00

Kayttoaste
60 %
10 %

Lammitysenergian nettotarve

KWhitm vuosi)

35

Henkilot
Wim®
200

Kuluttajalaitteet
Wim*
300

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m¥s) { (m¥s) kWi(miis) - c
Padilmanvaihtokonest 0.028 /0029 0.89 T6.6 -250
Enillispoistot -
limanvaihtojdresizima 0.029/0.029 089 -
Rakennuksen imanvaihtojarjesteiman LTOmn vuosihyatysuhde: T26%

Apulaitteiden
sahkonkayttd (2)
KWh/{mvuosi}

250
0.00

Valaistus
Wim=

6.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen

kayticiarkoitusiuokka Yhden asunnon talot (Eriliiset pientalot)

Rakennuksen valmisiumisvuosi 2024

Lammiietty netteala, m® 73

E-luku, kWhE/[m*vuosi) a7 (= raja=156)

E-uvun enttely

Kaytettdvit energiamucdot Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuocdon kertoimella

Laskettu ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
KWhivuosi - KWhE/vuosi kKWhE/(mwuosi)

Sahko 5261 1.20 6313 86.5

YHTEENSA 5261 6313 86.5

Rakennuksen ymparnsiossa olevasta energiasta otettu energia, hyedynnetty osuus (kuukausitason entiely lisatiedoissa)

EwWhivuosl EWhi{m™vuosi)

Maalampa 7189 9548

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
EWhi{mevuosi) EWhi{imPvuosi) KWhi{m*uosi)

Lammitysjarjesteima

Tilojen lammitys (1) 258 90.8

Tuloilman lammitys 34

Lampiman kayttoveden valmistus 497
limanvaihtojdrnesizsiman sahkoenergiankulutus 31
Jadhdytysiarjestelma
Kuluttajalaiiteet ja valaistus 210
YHTEENSA 26.6 143.9 i]

{1} imanvaihdon téoilman lFmpensminen tassa ja kon@usiman lEmmitys kuulus ojen [Emmitykssen

Energian netiotane

kwh/vuosi kKWhi{m*vuosi)
Tilojen Iammitys (2) 4851 66
lIimanvaihdon lammitys (3) 248 3
Lampiman kayttdveden valmistus 2555 35
Jaahdytys o] ]

{2} srsaltaa vuotoilman, konmausikman ja tuloliman iampenemisen tlassa
(2} laskettu lammontalteencton kanssa

Lampokuormat

Ewh/vuosi KWhi{m*vuosi)
Aurinko 1449 19.85
Inmizet T67 10.51
Kuluttajalaittest 1151 1577
Valaistus 384 526
Lampiman kaytioveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 425 hB2
Laskentatyokalun nimi ja versionumero
Laskentaty@kalun nimi ja versionumero | www. laskentapalvelut.fi, versio 1.5 (8.1.2023)
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TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatavilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman [dmmadntarveiukukorjausia.
Ostoenergian maarat iimoitetaan energiatodistuksen faatimista edeltavalta taydelia kalentenvuodelta.

Toteutunut ostoenergiankulutus

Energiaverkoista ostetiu energia kWh/vuosi KWhilm*vuosi)
Ostetut polttoaineet (1) politoaineen yksikkd Muunnos- kWh/vuosi KWhiim*vuosi)
maira kerroin
vuodessa KWhksi

(1) Selostus ostettujen peltioaineiden maaradan anioinnista (yksikkod vuodessa) tulee esittad kohdassa "Lisamerkinigja”

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWhivuosi EWh/{m*vuosi)
53hkd yhieensa
Kaukolampd yhieensa
Poltioaineet yhieensa
Kaukojdahdytys
YHTEENSA

Totewtunul energiankulutes rippuy mm. rakennuksen kayttsjien ukumadrists ja Eytiéiotumuksista, kaytidajoista.
sisSissta kuormists, rakennuksen siannisia ja vuohusista s2aolosuhteista. Todistusta laaditasssa enengiankulnius
lasketaan Ei=ia-Suomen sastedoilla ja siten, i3 mkennuisen kayitd on vakom

i3 phevassa aulukossa imoitstut luvut saattavat sisaliaa kulutusta, joka =i sis3ly laskennaliseen
ostpensrgiankulutukseen. Taulukosta voi myds puutiua energiankulutuksia, joiden kulistustietola ei ollut saatavillz
todistusts laadittaessa. Nawen syiden vuoksi ioteutunut osoenergiankulutus =i ole vemattavissa laskennaliiszen
ostoenergian kulutukssen,
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Toimenpide-ehdotukset t3htdavat E-luvun parantamiseen, joien ne anvicidaan rakennuksen vakioidulla kayiolia.

Osio el koske vusia rakennuksia

Huomiot - ulkoseinaf, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muulokset

Lampd, ostoenergian
muutos

Sdhko, ostoenergian
muutos

Jaahdytys, ostoenergian
muutos

E-luvun muutos

KWhivuosi

KWhivuosi

kWhivuosi

KWhEm™vuosi

Huomiot - yid- ja alapohja

‘

Toimenpide-ehdotukset ja anvioidut ostoenergian muutokset

1
2
2
Lampo, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
2 muutos . muutes g llrl!':11uut1:r:; ¢ L [T,
EVWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhE/m*vuosi
1
2

Huomiot - filojen ja kaytioveden lammitysjaresteimat

Toimenpide-ehdotukset ja anvicidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampad, ostoenergian Sahka, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
! muutos ‘ muutos ’ ‘ﬁymumos ‘ E-luvun musstos
KWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhEinrvuosi
1
2
3
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Huomiot - imanvaihto- Ja ilmastoinfijaresteimat

Teimenpide-ehdotukset ja arvicidut ostoenergian muutokset

1
2
3
Lampad, ostoenergian Sahkd, ostoenergian Jadhdytys, ostoenergian
’ muuics ’ muutos ‘ 1‘ri!lrmuums ! E-luvun muutos
KWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhE/m vuosi
1
2

Huomiot - valaistus, jaahdytysjarestelmat, sahkoiset enlislammitykset ja muut jarestelmat

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut ostoenergian muutoksst

1
s
3
Lampd, ostoenergian Sdhko, ostoenergian Jaahdytys, ostoenergian
i muutos . muutos g “ymuutos o E-uvun muutos
kKWhivuosi KWhivuosi kWhivuosi KWhE/m*vuasi
1
i
3
5

Lisatietoja energiatehokkuudesta

Moiiva Oy - Asiantuniija energian ja matenaalien tehokkaassa kaylossa www motiva.f

Suosituksia rakennuksen kayliGon ja yiiapitoon
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LIUTE 3

Entity users

alanjéljen laskenta Talo A

Project name

Design name

Indicator name

Laura Lippo _Laura Lippo 2-Talo A Level(s) elinkaariarviointi (EN15804 +A1)
hiili kg O kg ; kg kg A otsoni kg j j

Osio Osa-alue kg CO2e CO2e bio CFC11e SO02e PO4e Ethenee ehtyminen (mineraalit) kg Sbe ehtyminen (fossiiliset) MJ
A1-A3 Tuotevaihe 2,58E+04 2,84E+04 1,80E-03 1,78E+02 3,76E+01 1,52E+01 2,17E+03 3,60E+05
A4 Kuljetus rakennuspaikalle 8,81E+02 1,70E-04 3,53E+00 7,70E-01 6,90E-02 5,27E+00 2,29E+04
A4 Kuljetus rakennustyémaalle 8,81E+02 1,70E-04 3,53E+00 7,70E-01 6,90E-02 5,27E+00 2,29E+04
A5 Rakentamisvaihe 2,45E+04 4,00E-03 5,83E+01 1,16E+01 4,59E+00 1,01E+00 3,17E+05
Aba Tydmaatoiminta ja jatteenkasittely 2,27E+04 3,80E-03 4,59E+01 9,98E+00 3,69E+00 5,40E-01 2,90E+05
A5c Rakennustuotteiden tydmaahavikki 1,64E+03 1,10E-04 1,19E+01 1,50E+00 8,90E-01 7,00E-02 2,46E+04
A5d Tybmaa - materiaalihévikki - kuljetus 2,30E+01 4,40E-06 8,60E-02 1,90E-02 1,90E-03 1,20E-01 5,61E+02
Abe Tyémaa - materiaalihavikki - jate 1,40E+02 0,00E+00 1,20E-05 4,80E-01 1,30E-01 1,50E-02 2,80E-01 1,53E+03
B1 Kéayttovaihe -1,92E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B1-d Sementtipohjaisten tuotteiden hiilinielut -1,92E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3 Korjaus 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3a Korjaus - materiaalit 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3b Korjaus - kuljetus 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3c Korjaus - jatetta 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B4-B5 Osien vaihto ja peruskorjaukset 9,92E+03 8,80E-04 7,61E+01 2,13E+01 5,70E+00 2,64E+00 1,47E+05
B4-B5a Osien vaihto - materiaalit 9,56E+03 8,50E-04 7,53E+01 2,12E+01 5,67E+00 1,90E+00 1,43E+05
B4-B5b Osien vaihto - kuljetus 2,37E+01 4,60E-06 1,00E-01 2,20E-02 1,70E-03 1,70E-01 6,68E+02
B4-B5¢c Osien vaihto - jatteet 3,33E+02 0,00E+00 2,50E-05 6,90E-01 1,50E-01 2,10E-02 5,70E-01 2,88E+03
B6 Energiankulutus 6,30E+04 4,00E-03 3,72E+02 9,37E+01 1,41E+01 3,70E-01 5,50E+06
B7 Veden kaytto 3,38E+03 2,40E-04 2,31E+01 5,38E+00 8,10E-01 1,00E-02 4,93E+04
C1-C4 Elinkaaren loppu 2,36E+03 2,40E-04 7,67E+00 2,34E+00 3,00E-01 3,09E+00 3,01E+04
c1 Purkaminen 5,88E+02 0,00E+00 1,00E-04 3,43E+00 1,30E+00 1,70E-01 2,90E-03 1,41E+04
c2 Jétteiden kuljetus 4,26E+02 8,40E-05 1,94E+00 4,20E-01 2,60E-02 3,08E+00 1,22E+04
Cc3 Jéatteen tuotanto 1,34E+03 5,00E-05 2,21E+00 6,00E-01 1,00E-01 4,90E-03 3,65E+03
Cc4 Jétteen loppusijoitus 1,26E+01 2,30E-06 9,20E-02 2,00E-02 2,50E-03 8,70E-06 1,80E+02
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (ei mukana sumnm| -1,69E+04 -7,00E-04 -9,47E+01 -1,77E+01 -6,74E+00 -3,80E-01 -1,72E+05
D Asennetut materiaalit - hydty -1,09E+04 0,00E+00 -4,50E-04 -6,77E+01 -1,29E+01 -4,27E+00 -3,30E-01 -1,12E+05

Yhteensa 1,11E+05 2,84E+04 1,13E-02 7,19E+02 1,73E+02 4,08E+01 2,19E+03 6,42E+06

Tulos jakajaa kohti

Sisaista bruttopinta-alaa kohti m2 / vuosi 2,47E+01 6,34E+00 2,52E-06 1,61E-01 3,86E-02 9,11E-03 4,89E-01 1,43E+03

Sisdista bruttopinta-alaa kohti m2 1,24E+03 3,17E+02 1,26E-04 8,03E+00 1,93E+00 4,55E-01 2,44E+01 7,17E+04




LIITE 4 Hiilijalanjaljen laskenta Talo B

Entity users Project name

Design name

Indicator name

Laura Lippo  Laura Lippo 2-TaloB Level(s) elinkaariarviointi (EN15804 +A1)
kg O kg otsoni j j

Osio Osa-alue ka CO2e CO2e bio CFC11e en kg SO2e ka Ethenee ehtyminen (mineraalit) kg Sbe ehtyminen (fossiiliset) MJ
A1-A3 Tuotevaihe 1,86E+04 2,90E+04 1,40E-03 1,05E+02 3,50E+01 8,78E+00 4,15E+00 3,40E+05
A4 Kuljetus rakennuspaikalle 9,12E+02 1,70E-04 3,57E+00 7,70E-01 7,40E-02 5,25E+00 2,33E+04
A4 Kuljetus rakennustyémaalle 9,12E+02 1,70E-04 3,57E+00 7,70E-01 7,40E-02 5,25E+00 2,33E+04
A5 Rakentamisvaihe 1,07E+04 1,40E-03 4,68E+01 1,58E+01 4,80E+00 9,90E-01 1,16E+05
Aba Tyémaatoiminta ja jatteenkasittely 9,63E+03 1,30E-03 4,20E+01 1,46E+01 4,39E+00 5,10E-01 9,36E+04
A5c Rakennustuotteiden tydmaahavikki 9,26E+02 7,80E-05 4,36E+00 1,00E+00 4,00E-01 1,90E-01 2,05E+04
A5d Tybmaa - materiaalihvikki - kuljetus 2,23E+01 4,20E-06 7,90E-02 1,70E-02 2,00E-03 1,10E-01 5,22E+02
Abe Tyémaa - materiaalihvikki - jate 1,09E+02 0,00E+00 9,00E-06 4,00E-01 1,10E-01 1,30E-02 1,80E-01 1,08E+03
B1 Kayttévaihe -1,92E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B1-d Sementtipohjaisten tuotteiden hiilinielut -1,92E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3 Korjaus 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3a Korjaus - materiaalit 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3b Korjaus - kuljetus 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B3c Korjaus - jatetta 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B4-B5 Osien vaihto ja peruskorjaukset 1,16E+04 1,10E-03 9,06E+01 3,12E+01 6,60E+00 3,01E+00 1,73E+05
B4-B5a Osien vaihto - materiaalit 1,12E+04 1,10E-03 8,98E+01 3,11E+01 6,58E+00 2,16E+00 1,69E+05
B4-B5b Osien vaihto - kuljetus 1,95E+01 3,80E-06 8,30E-02 1,80E-02 1,40E-03 1,40E-01 5,49E+02
B4-B5¢c Osien vaihto - jatteet 3,44E+02 0,00E+00 2,80E-05 6,90E-01 1,40E-01 1,90E-02 7,10E-01 3,35E+03
B6 Energiankulutus 5,28E+04 3,30E-03 3,12E+02 7,85E+01 1,18E+01 3,10E-01 4,60E+06
B7 Veden kéaytto 3,38E+03 2,40E-04 2,31E+01 5,38E+00 8,10E-01 1,00E-02 4,93E+04
C1-C4 Elinkaaren loppu 2,20E+03 2,20E-04 7,17E+00 2,24E+00 2,90E-01 2,36E+00 2,72E+04
c1 Purkaminen 5,88E+02 0,00E+00 1,00E-04 3,43E+00 1,30E+00 1,70E-01 2,90E-03 1,41E+04
Cc2 Jatteiden kuljetus 3,25E+02 6,40E-05 1,49E+00 3,20E-01 2,00E-02 2,35E+00 9,30E+03
C3 Jatteen tuotanto 1,27E+03 4,80E-05 2,12E+00 5,80E-01 9,70E-02 4,50E-03 3,47E+03
C4 Jatteen loppusijoitus 1,88E+01 3,40E-06 1,40E-01 3,00E-02 3,80E-03 1,30E-05 2,68E+02
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (ei mukana summarivilla) -1,46E+04 -6,40E-04 -8,59E+01 -1,60E+01 -6,24E+00 -1,90E-01 -1,59E+05
D Asennetut materiaalit - hyéty -9,68E+03 0,00E+00 -3,90E-04 -6,16E+01 -1,19E+01 -3,64E+00 -1,50E-01 -9,65E+04

Yhteensa 8,10E+04 2,90E+04 7,82E-03 5,88E+02 1,69E+02 3,31E+01 1,61E+01 5,33E+06

Tulos jakajaa kohti

Sisaista bruttopinta-alaa kohti m2 / vuosi 1,81E+01 6,47E+00 1,75E-06 1,31E-01 3,77E-02 7,41E-03 3,59E-03 1,19E+03

Siséista bruttopinta-alaa kohti m2 9,05E+02 3,24E+02 8,74E-05 6,57E+00 1,89E+00 3,70E-01 1,80E-01 5,96E+04
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Esteettomyysselvitys - liite lupa-asiakirjoihin

1. Autopaikoitus
Autopaikat yht. 1kpl / asunto
(autopaikan koko min. 3000mm x 5000mm

2 Kulkureitti pihalla

Asfaltoitu/betonikivetty pinta, sadevesikallistukse norm. 2%,
kaivojen laheisyydessé voi paikallisesti olla hieman jyrkempi.
Ei askelmia eiké reunakivetyksia

3 Sisaankaynnin luiska- ja porrasjarjestelyt
Rakennuksen sisdankaynneissa luiskavaraus

jonka kaltevuus on katetulla osalla 1:12,5 ja
kattamattomalla osalla 1:20.

Luiskien pituus enintddn 6000mm, ylapaassa tasanne.
Ulkoporras katetussa tilassa, n=160 / =300

4. Siséankaynti rakennukseen
Ovi 10M, kynnys max 20mm. Sis&ankaynnin edessa
py6rahdysympyra 1500mm.

5. Eteistila
Pyorahdysympyra 1300mm

6. WC- ja suihkutila

Ovi 9M, kynnys max 20mm,
Py6rahdysympyra 1300mm
Tarvittessa lasiseiné puretaan

7. Keittio
Py6rahdysympyra 1300mm

8. Makuuhuone
Ovi 9M, kynnys max. 20mm
Pyorahdysympyra 1300mm

9. Terassi
Ovi 10M, huonetilan ja terassin lattiatasojen korkeusero

hoidetaan tarvittaessa ovipenkin pellitykselld, kynnys max. 20mm



