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Téssa insindoritydssa tarkasteltiin suomalaisen puurunkoisen pientalon kehitysta ja ener-
giatehokkuuden paranemista. Lisdksi tutustuttiin pientalon kehitykseen vaikuttaneisiin
tahoihin ja niiden toimenpiteisiin. Tassa tyéssa tutkittin my6s lainsdadanndn kehitysta
rakennusten lammdneristavyydesta ja sen vaikutusta rakenteisiin.

Aluksi tydssa tutustuttiin suomalaisen pientalon historiaan, muutoksiin rakenteissa ja ra-
kentamisessa jalleenrakennuskaudella. Liséksi tutustuttiin kehitykseen vaikuttaneisiin ta-
hoihin ja niiden toimintaan ja sellaisiin rakennusmateriaaleihin, joiden kehitys on oleelli-
sesti vaikuttanut pientalojen rakenteiden kehitykseen.

Tassa perehdyttiin myds rakennuksen sijainnin ja suunnan vaikutuksiin [Ammitysenergian
kulutukseen, seka tapoihin tuottaa energiaa uusiutuvaa energiaa hyédyntamalla.

Tybssa esitettiin kaikki Suomen rakennusmaérayskokoelmat rakennusten lammoneristyk-
sesta niiltd osin, kuin niissa tapahtuneet muutokset vaikuttavat méaraysten tulkintaan.
TyOssé esitettiin kaikki lammdnlapaisykertoimet, joita eri aikakauden maaraykset sisalta-
vat. Lisaksi esitettiin esimerkit kunkin aikakauden maaraykset tayttavista rakenteista ja
niiden IAmmadnlapaisykertoimista.

Tyodn tarkoituksena on toimia tutkimuksena puisen pientalon kehityksesta lammdnerista-
vyyden kannalta. Liséksi tydn tavoitteena oli kerata kaikki eri aikakausien rakennusmaa-
rayskokoelmien lammdnlapaisykertoimet ja tarvittavat tiedot niiden kayttamiseksi ja tutus-
tuttaa lukija uusiutuvalla energialla energiaa tuotaviin laitteisiin.
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The purpose of this graduate project was to examine the development of Finnish wood
framed construction and the improvement of energy efficiency. This study also introduces
companies and acts, which have affected family house constructions. In addition the
development of heat insulation and it’s effect on the frames are studied.

First the history of Finnish house and different kinds of frames and constructions in
reconstruction period were examined. Also companies which affected construction
development were studied as well as the building materials which haves affected family
house frame development.

This study also explores how the location and the direction of the house impacts heat
energy consumption and ways to create energy by using renewable energy.

In this study the Finnish construction regulation collections about the heat insulation are
presented partly. All the heat transmission coefficients that different periods include are
presented, as well as the frames and heat transmission coefficients, which are regulated
in every period.

The purpose of this graduate projects was to study the wooded family house development
from the heat insulation viewpoint. Also the purpose was to gather all the construction
regulation collections heat transmission coefficients from different periods and the
necessary information on how use them. The purpose was also to familiarize the reader
with the equipment, that create renewable energy.
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1

1.1

JOHDANTO

Tutkimuksen tausta

lImastonmuutos on pakottanut inmiskunnan miettimaan energiansaastétapo-
ja ja uusiutuvan energian lahteitd. Suomessa ymparistdministerion mukaan
39 prosenttia energian kulutuksesta tulee rakennuksista, joten rakennusten
kayttamalla energialla on iso rooli Suomen pyrkiessd vahentdmaan kasvi-
huonepaastdjaan. ltse asiassa rakennusten normien kiristdmisella on saatu
aikaan merkittavia lammitysenergian saastdja. Ymparistbministerion tilasto-
jen mukaan vuodesta 1970 vuoteen 2007 asuntokanta on noussut 1,7 mil-
joonasta asunnosta 2,7 miljoonaan, mutta lammitysenergian tarve on pysy-
nyt samana. Vuonna 2007 asunnot kuluttivat asuntoa kohden keskimaarin
60 prosenttia vahemman kuin vuonna 1970. Koska poliitikot Suomessa paat-
tavat toimenpiteistd kasvihuonepaastéjen vahentamiseksi, on Suomessa

viimeaikoina kiristetty rakennusten energiankulutuksen normeja rajusti.

1.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutetaan tekijan mielenkiinnosta pientalon [Amma&neristyskyvyn

parantumiseen ja eri aikakauden talojen rakenteisiin.

Tutkimus on rajattu koskemaan puurunkoisia pientaloja ja erityisesti niiden
vaipan lammoneristéavyyttd. Siksi esimerkiksi kivitalot ja ikkunat on rajattu
taman tyon ulkopuolelle.

Tassa tydssé tutustutaan suomalaisen puisen pientalon kehitykseen ja lam-
moneristavyyden parantumiseen seka sitéd ohjaaviin rakentamismaarayksiin
ja niiden vaikutuksia pientalon rakenteisiin. Liséksi kdydaan lapi rakennuk-
sen sijainnin ja suunnan vaikutukset energian kulutukseen seka vaihtoehtoi-
sia energiantuottotapoja. Tydssa tutustutaan myoés eri aikakauden tyypillisiin
rakenteisiin ja niiden lammaoneristyskykyyn.
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2.1

MAARITELMIA

Kasitteita

Lammaoénlapaisykerroin eli U-arvo tuli kayttéén vuoden 2003 alusta ja il-
moittaa lampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan,
kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen valilld on yksi-

kdn suuruinen. Yksikkona kaytetdan W/(m?K).

Lammonlapaisykerroin eli k-arvo oli kaytdssa vuoden 2002 loppuun asti
jolloin se korvattiin termillda U. Termi k tulee sanasta kaloriarvo.

Erityisen lammin tila on sellainen tila, jossa kayttétarkoituksesta johtuen si-
salampdtila on jatkuvasti tai ajoittain korkea verrattuna tavanomaiseen lam-

pimaan tilaan. Tallainen tila voi olla esimerkiksi saunan I6ylyhuone.

Lammin tila on sellainen tila, jonka mitoittavaksi huonelampétilaksi l&mmi-
tyskaudella oleskelu- tai muista syista valitaan +17°C tai sitd korkeampi |am-

potila.

Puolilammin tila on sellainen tila, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleske-
luun pelkdstddn normaalia sisdvaatetusta kayttden. Tilan keskilampétilana
pidetddn lAmmityskaudella keskim&arin vahintddn + 5°C, mutta alle +17°C
tai tilan lampétila olisi naissé rajoissa ilman tuotantoprosessin luovuttamaa

lampoa.

Jaahdytettava kylma tila on sellainen tila, jossa jadhdytys- ja mahdollisen
lammitysjarjestelman avulla ymparivuotisesti yllapidetaan kayttétarkoituksen
mukaista alle 17°C lampétilaa. Téllaisia tiloja voivat olla esimerkiksi viileat
kellari- ja varastotilat.

Lammittamaton tila on sellainen tila, jota ei ole tarkoitettu lammityskaudella
jatkuvaan oleskeluun ja jota ei ole tarkoituksellisesti lammitetty. LAmmitta-
mattdman tilan lAmpdétila seuraa lAmmityskaudella yleenséa ulkoilman 1amp6-
tilaa. LAmmodn eristys vaatimuksen eivat koske lammittaméaténta tilaa eika
niitd oteta huomioon rakennuksen vaipan lampéhaviéita laskettaessa. Lam-
mittdmattémia tiloja ovat esimerkiksi lasitetut parvekkeet, ulkonevat kuistit,
[Aammittamattémat autotallit seka rakennuksen yhteydessa olevat lammitta-

mattdmaéat viherhuoneet.



Rakennuksen vaippaan sisaltyvat ne rakennusosat, jotka erottavat lampi-
man, puolil@mpiman, erityisen lampiméan tai jadhdytettdvan kylman tilan ul-
koilmasta, maaperasta tai lammittamattémasta tilasta. Vaippaan eivéat kuulu

rakennuksen sisdiset erilaisia tiloja toisistaan erottavat rakennusosat.

limansulku tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa
haitallinen ilmavirtaus rakenteen Iapi puolelta toiselle.

Mitoittavalla lampétilalla tarkoitetaan niitd sisa- ja ulkoilman lampétiloja,
joiden perusteella rakennuksen lammitys- ja jadhdytystehontarve on maari-
tetty.

Rakennuksen lammityksen lampdenergian tarve on se lampdmaéara, joka
rakennuksen lammitysjarjestelman tulee rakennuksen lammitettaviin tiloihin

luovuttaa, jotta vaaditut lampdolosuhteet yllapidetaan.

Keskimaarainen lammonlapaisykerroin saadaan laskemalla yhteen lam-
monlapaisykertoimilla kerrotut vaipan osapintojen alat sekd jakamalla nain
saatu luku koko vaipan alalla.

Lampokerroin kertoo kuinka paljon laite kykenee tuottamaan lampda kilo-
watteina, verrattuna kuluttamaansa sahkd6n kilowatteina. Eli jos laite kulut-
taa sahkda 1 kilowatin ja tuottaa lamp6a 3 kilowattia on sen lampdkerroin
2,0. Lampdkerroin merkitddn monesti lyhenteellda COP, joka on mitattu +7
asteessa. COP on lyhenne sanoista coefficient of performance.

Biokattila on lammityskattila jossa voidaan polttaa erilaisia puutuotteita ja

tuottaa lAmmitysenergiaa uusiutuvalla energialla.

2.2 llmanvaihdon késitteita
Painovoimaisella eli luonnollisella ilmanvaihdolla ilman liike perustuu paa-

asiassa ulko- ja sisailman lampétilaeroihin.

Koneellisessa eli pakotetussa ilmanvaihdossa ilman poisto ja/tai sisdan pu-
hallus tapahtuu koneellisesti. esim. puhaltimen avulla.
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3.1

Lammontalteenotto LTO on laitteisto, jonka avulla poistoilmasta siirtyy
lAampoba joko tuloilmaan taikka muuhun rakennuksen tiloja lammittavaan jar-

jestelmaan ja joka nain alentaa rakennuksen lammitysenergiankulutusta.

Lammonvaihdin on Iammdntalteenottolaitteiston osa, jossa lampdenergia

siirtyy poistoilmavirrasta tuloilmavirtaan.

Jalkilammitin on ilmanvaihtokoneen osa (s&hkdvastus, vesipatteri), jolla
lammitetddn tuloilmaa, jos tuloilman lampdtila ei ole riittdvéan korkea lam-

maonvaihtimen jélkeen.
Tuloilma on ilmanvaihtolaitteelta huoneistoon tuleva ilma.

Poistoilma on huoneistosta ilmanvaihtolaitteelle tuleva ilma.

HISTORIAA

Rakentamisen varhaiset vaiheet

Suomen rakennuskulttuuri periytyy seka lannesta ettéd idasta. Tama ilmenee
rakennusten suunnittelussa ja rakennustekniikassa ja tavoissa. Monet ra-
kentamiseen liittyvat vaikutteet tulivat Ruotsista, mutta esimerkiksi lamasal-
vostekniikka on oletettavasti balttialaista alkuperaa. Tilapéisistéd asuinsuojis-
ta vanhimpia vielakin kayt6ssa olevia ovat vinoseinainen lakka eli laavu ja
pohjaltaan py6red pistekota, lapinkota. Vanhin asuinrakennus tyyppi lienee
pohjaltaan nelibn muotoinen satulakatolla katettu hirsikota, jonka keskella si-
jainneen tulisijan savut on johdettu ulos katosta olevasta aukosta. Kota on

osittain voitu kaivaa maahan.

Vanhimmat hirsirakennukset tehtiin veistdmattomistd hirsistd ja niissa ol
maanvarainen lattia. Asumusten kehittyessa lattia korotettiin maasta. La-
masalvostekniikkaan on siirrytty todennakdisesti viikinkiajalla, noin 800-
1000-luvuilla. Hirsikodasta kehittyi savupirtti, joka levisi maahan idasta Kar-
jalan ja Savon kautta todennakdisesti 1300-luvun alkupuolella ja se on ollut
kaytéssa 1900-luvulle saakka. 1700-luvulta lahtien savutuvissa saattoi olla
pienet lasi-ikkunat.



Rakennusteknillisesti lamasalvostekniikkaa paranneltin 1700- ja 1800-
luvuilla siten, ettd hirsia jatkamalla pystyttiin rakentamaan suuriakin huonei-
ta. Sahateollisuuden kehittyessa 1700-luvulla rakennuksia ryhdyttiin myds
maaseudulla vuoraamaan ulkoapain lautaverhouksella. Kaupungeissa puu-
verhous oli jo yleinen. 1800-luvulla rakennuksia alettiin perustaa kivijalalle ja
niissa alettiin kayttda taytepohjaa. Hirsiseinat veistettiin sisaltd ja ulkoa.
Kaupungit, talot ja kylat rakennettiin padasiassa puusta 1800-luvun lopulle
asti. Sahateollisuuden tuotevalikoima kasvoi 1800-luvulla samalla, kun
puunhinta nousi. Puun saastamiseksi kehitettiin rankorakenteinen seing, jota
kaytettiin Suomessa ensimmaisen kerran 1800-luvun puolivélissa huviloissa
Turun saaristossa. Nama seinét olivat tyhjia siséltd. Rankorakenteinen run-
ko syrjaytti hirsirungon1930-1940-luvulla, ja on siitd lahtien ollut pientalon
yleisin runkoratkaisu. Aluksi kokeiltin Ruotsissa kehitettyd runkoa, jossa
eristeend kaytettiin pelkkaa ilmaa, tdma ei kuitenkaan ollut toimiva ratkaisu,
joten seinid ryhdyttiin tayttdmaan sahajauholla.[1.]

3.2 Jilleenrakentamisen vaiheet

Talvisodassa menetettiin yli 100 000 rakennusta alueluovutusten ja ilma-
pommitusten seurauksena. Taman liséksi yli 400 000 evakkoa oli vailla ko-
tia. Huutavan asuntopulan vuoksi oli valttaméaténta tehostaa asuntotuotan-
toa. Asuntotuotannon tehokkuutta pyrittiin tehostamaan aloittamalla teolli-
sesti valmistettavien pientalojen suunnittelu ja valmistus, seké tyyppitalopii-
rustusten suunnittelu ja julkaisu etté yleisen standardisoinnin kehittdminen.

Ensimmaiset asutuskeskuksiin tarkoitetut tyyppipiirustuskokoelmat julkaisi
sosiaaliministerié jo vuosina 1922-1924 seké seuraavat 1935. Nama suun-
nitteli arkkitehti Elias Paalanen. 1939 kdydyn omakotirakennusten tyyppipii-
rustuskilpailun voitti arkkitehti Kaj Englund. Yhdessa ehdotuksessa han toi
esille myds kasvavan talon idean periaatteen, joka sittemmin esiintyi useissa
jalleen rakennuskauden tyyppikokoelmissa. Vuodesta 1941 vuoteen 1945
sosiaaliministerié julkaisi useita kymmenia tyyppipiirustuksia kaupunkien ja
asutuskeskusten tarpeisiin. Varhaiset talotyypit olivat paaosin yksikerroksi-
sia, kun taas kaikki vuoden 1945 tyypit olivat puolitoistakerroksisia.



Kuva 1 Kaj Eklundin piirtdmé rintamamiestalo.[7.]

3.2.1 Maatalousministerié

Maatalousministerién asuntoasianosastolla oli keskeinen valvova ja toi-
meenpaneva viranomaistaho maaseudun rakennus ja asutustoiminnassa.
Kaytannén suunnittelu ja toteutus oli asuntoasianosaston alaisella Maatalo-
usseurojen keskusliiton (MKL) vastuulla. MKL:n rakennusosasto julkaisi
tyyppipiirustussarjoja vuosina 1941, 1945, 1947, 1948 ja viimeiset 1952, jot-
ka yha noudattelevat hyvin tarkasti jalleenrakennuskauden tyyppitalosuunnit-
telun ihanteita. Rakennustéiden avuksi Asutusvaliokunta julkaisi maatalou-
den rakennusoppaan ja ty6selityksen. Ensimmainen painos ilmestyi vuonna
1946 ja toinen painos seuraavana vuonna. Rakennusopas jaettiin kaikille ra-
kentajille.[2.]

3.22 Kymro

Kulkulaitosten ja yleisten tdéiden ministerién rakennusasiain osasto eli KYM-
RO oli 1940-luvun maaraava rakennusviranomainen. KYMRON toimiaikana
1941-49 sen vastuulle kuului mm. rakennusainehuolto seké rakennusainei-
den saanndstely ja valvonta. KYMRO tilasi vuonna 1944 Suomen arkkitehti-
liton jélleenrakennustoimistolta tyyppitalosarjan asutuskeskusten tarpeisiin.
Aulis Blomstedtin ja Yrj6 Lindegrenin suunnittelemat yhdekséan talotyyppia
on julkaistu my6és RT-kortteina. Talotyypeissé kaikki kaytetyt rakennusosat
olivat Standardisointilaitoksen kehittdmia RT-standardeja.[2.]



3.2.3 Suomen Arkkitehtiliitto

Suomen Arkkitehtilitossa (SAFA) huolestuttiin heti talvisodan jéalkeen jalleen
rakentamisen laadusta, varsikin rajaseuduilla, jossa kaavoitus ja rakennus-
tyyppien suunnittelu oli hoidettu ammattitaidottomasti. SAFA perustikin
vuonna 1941 havaintokomitean, jonka tehtévéa oli seurata jalleenrakennus-
toimintaa ja tehda aloitteita seka ehdotuksia. Komiteaan kuuluivat Otto-livari
Meurman, Alvar Aalto ja Martti Valikangas. Havaintokomitea jai lyhytaikai-
seksi, sillda se korvattiin jo samana vuonna jélleenrakennustoimikunnalla,
jonka piiriin keskitettiin kaikki SAFAn jalleenrakennustoiminta. Toimikunnan
tarkein tehtava oli jalleenrakennustyén ja erityisesti rakennusalan standar-
disoinnin organisointi. 1942 perustettiin jalleenrakennustoimisto, jonka joh-
tokunta muodostui SAFAn hallituksesta ja Jalleenrakennustoimikunnasta.
Toimiston tavoite oli kehittdd rakennusosien standardisointia ja turvata ra-
kentamisen korkealaatuisuus. Toimiston aktiivisin ty® keskitettiin rakennus-
alan standardisointiin. Toiminnan laajenemisen takia jalleenrakennustoimis-
ton nimi muutettiin 1947 SAFAn standardisoimislaitokseksi ja 1972 se yhdis-
tyi osaksi Rakennustietosaatiota.

3.2.4 Standardisointi

Standardisointilaitoksen tavoitteet ja standardisoinnin ideologinen tausta jul-
kaistiin 1942 ilmestyneessa vihkosessa Rakennustaide ja standardi. Julkai-
sun kirjallinen asu on Mika Waltarin ja ajatukset Alvar Aallon. Standardisoin-
tia pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman joustavan standardisoinnin mukai-
sesti, jotta se mahdollistaisi mahdollisimman monipuolisen rakentamisen.
Standardoimislaitos alkoi julkaista rakennusalan sanakirjaa, Rakennustieto-
kortistoa eli RT-kortistoa. RT-kortistolle asetettiin nelja tavoitetta. Siihen tuli
siséltya kaikki rakennusalan materiaalit, oltava aina ajankohtainen, helppo-
kayttdinen ja tarpeeksi arvovaltainen sek& pateva nauttiakseen rakennus-
alan ammattilaisten ja tuottajien luottamusta. Ensimmaiset RT-kortit julkais-
tiin 1943. RT-kortistosta muodostui jatkuvasti tdydentyva normittava ja pal-
veleva tietopankki, joka tdna paivanakin palvelee rakennusalaa.

3.2.5 Jélleenrakennusajan jélkeen

Vuonna 1949 KYMRO voitiin lakkauttaa, koska pula-aika alkoi helpottaa ja
tiukimmasta saanndstelysté voitiin luopua. Samana vuonna perustettiin Ara-
va-jarjestelm@ helpottamaan asuntotuotantoa. Asunnon ostaja sai halpaa

valtion tukemaa lainaa ja verohelpotusta. Aravalainan saamiseksi asunnon



tuli tayttda aravalain vaatimat kriteerit. Omakotirakentamisen laatu oli hei-
kentynyt 1950-luvun vaihteessa niin paljon, ettéd Arkkitehtiliitto jarjesti aravaa
esittelevan nayttelyn, jossa pyrittin tuomaan arava tunnetuksi rakentajille,
valtiovallalle ja suurelle yleisélle. Rakentamisen laadun takaamiseksi stan-
dardisointilaitos suunnittelikin kuuden talon tyyppipiirustukset, jotka tayttivat
aravalainan ehdot ja joita viranomaiset voisivat muunnella helposti vastaa-

maan paikallisia tarpeita.[2.]

3.2.6 Rakentajan kalenteri

Rakentajan kalenteria on julkaistu Suomessa vuodesta 1917 lahtien. Kalen-
terin esikuvina toimivat saksalaiset julkaisut. Kalenteria alkoi julkaista Suo-
men Rakennusmestariliitto. Kalenteria alettiin heti julkaista vuosittain, se si-
sélsi ajan tasaisia teknisia taulukoita, kuormitusohjeita ja materiaalien kokoja
sekd hintoja. Kalenterissa julkaistiin myds rakennusalan teknikot ja organi-
saatiot, sekd insindorit ja arkkitehdit. 1930-luvulla iimestyneesséa kalenterissa
julkaistiin taulukko seinan lammaoneristamisestd, siihen oli koottu 19 seinara-
kennetta joille kullekin oli laskettu k-arvo. 1938 julkaistussa kalenterissa tau-
lukko laajeni entisestdan ja sisalsi seka lammdneristavyyden laboratorio ar-
von ettd sovelletun arvon, jossa otetaan huomioon muun muassa tuuli.
Useimmat puuseindt olivat nykyisten kaltaisia runkorakenteiltaan. 1950-
luvulle tultaessa rakentajan kalenteri oli saavuttanut vakiintuneen aseman
rakennesuunnittelun oppi ja késikirjana. Rakentamisen rajun kasvun myéta
myo6s rakentajan kalenteri on laajentunut entisestaan. Rakentajan kalenteria
on julkaissut vuodesta 1991 asti Rakennustieto OY. Kalenteri on yha tanakin
paivana merkittdva rakennus alan tiedon léhde, sielta 16ytyvat esimerkiksi

rakennusalan ammattilaisten nimet.[8.]

3.3 Teollinen valmistus

A. Ahlstrom QY aloitti yhteistydssa Alvar Aallon kanssa esivalmistettujen
tyyppitalojen tuotannon Suomessa 1937. Ensimmainen talomalli oli Alvar
Aallon suunnittelema puurunkoinen, esivalmistetuista osista paikan paalla
kasattava yhdenperheentalo. Ensimmaiset talot rakennettiin yhtién Varkau-
den tehtaan tydntekijoille. 1938 muutamaa Aallon suunnittelemaa talomallia
alettiin markkinoida suurelle yleisélle. Taysimittainen tyyppitalotuotanto saa-
vutettiin kuitenkin vasta 1940 Varkauden talotehtaan perustamisen myéta.
Siten yhtién teollisesti esivalmistetut pientalot olivat apuna jalleenrakennus-
kaudella. Vuonna 1941 tehtaalla oli kuusitoista téysin esivalmistettua talo-



mallia, ndiden tuotanto jai kuitenkin vahaiseksi, koska jatkosodan alkaessa
tehtaan tuotanto keskitettiin puolustusvoimille meneviin parakkeihin ja vane-
ritelttoihin. Sodan paatyttya Varkauden tehdas jatkoi talojen tekoa aina vuo-
teen 1975, jolloin se lopetettiin kannattamattomana.[2.]

3.3.1 Myyntiyhdistys Puutalo OY

1940 perusti 21 puujalostusteollisuuden yritystd Myyntiyhdistys Puutalo
OY:n tehostamaan valmiiden puurakennusten ja rakennusosien teollista
valmistusta ja markkinointia. Puutalo OY:n ensimmainen talomallisto suunni-
teltiin yhteistydssa ruotsalaisten kanssa, jotka olivat edellda suomalaisia teol-
lisessa talon valmistuksessa. Yhtié oli heti yhteistyéssa 1942 perustetun Val-
tion teknillisen tutkimuslaitoksen kanssa. Vaikka Puutalo QY ei tavoitellut ta-
loudellista voittoa, oli sen ulkomaan vienti 1950-luvulla jopa kansantaloudel-
lisesti merkittavaa.[2.]

3.3.2 Elementtirakentaminen nyKyisin

Tybmaalla tehdyn tydn kustannusten nousu, sekd omatoimirakentamisen
vaheneminen on johtanut elementtirakentamisen kasvuun. Teollisessa esi-
valmistuksessa kyetdan kayttdamaan apuna koneita sekd minimoimaan hu-
kat, mikd on mahdollistanut kilpailukykyisten hintojen yllapidon. Nykyisin yha
useampi tilaa talonsa avaimet kéateen-periaatteella. Elementtirakennusten
laatu on parempi paremman laadunvalvonnan seurauksena. Valmistalot ylit-
tavat yleensa eristemateriaalivahvuuksiltaan saman aikakauden paikalla
tehdyt talot, joten niilld on laskennallisesti parempi lammaonkulutus. Téma ei
kuitenkaan kerro koko totuutta, koska asennus- ja suunnitteluvirheiden takia
niissd on monesti ilmennyt pahoja ilmavuotoja. Uusissa elementtitaloissa

tama asia on saatu aika hyvin korjattua.

3.4 Lamposuunnittelun historiaa

Rakennusten lammityksen ja ilmanvaihdon suunnittelu alkoi viime vuosisa-
dalla terveydellisista syista. Perustan loi saksalaisen Max von Pettenkoferin
1858 julkaisema kirja Kokeita asuinrakennuksen ilmanvaihdosta.

J. Stromberg esitti 1914 Teknillisessd kéasikirjassa kaavan lammaén lapikul-
kukertoimen k laskemiseksi. K oli "lammadnpaljous lampoéyksikdind”. Kirjan
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mukaan "lampdyksikk6a sanotaan kaloriiaksi”, eli k-arvo on lyhennys sanas-
ta kaloriarvo. Strémberg esitti hirsiseinan k-arvoksi vuoraamattomana 0,8-
0,6 (nykymitoin 0,9-0,7) ja vuorattuna 0,5-0,4 (0,6-0,5). 60 cm tiiliseinan arvo
oli 1,0 (1,2) ja 30 cm:n taytteelld varustetun vélikaton 0,40 (0,47). "Numero-

arvo vaihtelee eri henkildiden tekemien kokeiden mukaan jonkin verran.”

Suomenkielisten Teknikkojen Seura, Suomen Arkkitehtiklubi ja Suomen Ra-
kennusmestarilitto asettivat Rakennusaineiden Normaalim&éarayskokoel-
man, jonka toimesta insin6ori Erik Keso julkaisi 1915 ehdotuksen keskus-
lAammityslaitosten maé&rayksiksi. Tassé julkaisussa maariteltin meilld ensi
kertaa virallisesti laskelmissa kaytettavat rakenteiden lammonsiirtymisluvut
eli k-arvot, esimerkiksi 60 cm:n tiiliseing, k = 0,98 (nykymitoin 1,14), 15 cm:n
hirsiseind, k = 0,60 (0,70) ja sama varustettuna ulkolaudoituksella, sen alla
olevalla kattohuovalla seka sisapuolisella seindpaperilla, k = 0,5 (0,6). Eri ra-
kenteille ei viela asetettu vahimmaisvaatimuksia, vaan lammitysjarjestelma

mitoitettiin rakenteiden mukaan.

Ruotsissa insindoérit H. Kretger ja A. Eriksson suorittivat 1920-1923 perus-
teellisia kokeita rakennusaineiden ja rakenteiden lammdnlgpaisyn mittaami-
seksi, maarittden lamda- ja k-arvoja sekd eri paikkakuntien lammaonkulutus-
lukuja. Suomessa Rakentajain kalenteri alkoi julkaista séanndllisesti k-arvoja
ruotsalaisen tutkimuksen mukaan vuodesta 1937 l&htien. Rakennusinsindé-
riyhdistyksen aloitteesta Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT laati lam-
moneristyksia ja niiden taloudellista paksuutta koskevan ohjeen "Asuinra-
kennusten lammoneristyksesta”, joka julkaistin 1946. Saman yhdistyksen
toimesta maariteltin 1949 rakennusmateriaalien suomalaiset lamda-arvot
sekd rakenteiden k-arvot julkaisussa "Asuinrakennusten seindmien I&mmaon-

l1dpdisyluvut ja niiden suositeltavat enimmdisarvot.”

Suomessa pidettiin perinteisesti kahden kiven tiiliseinan eristyskykya ohjeel-
lisena rakennuksia mitoitettaessa. Tekniikan késikirja 1952 totesi: "Mikali ky-
symys on eristamisesta ulkoilmaa vastaan, eristyskyky on oleva sama kuin
kahden kiven eli 57 cm paksuisen seinan punaisista tiilista; tallaisen seinan
lammodnlapaisykertoimena on mainittu arvo k = 0,85 (nykymitoin 0,98).”

Rakennusinsindériyhdistys laati "Asuinrakennusten l&dmmdneristysnormit”
1962. VTT uusi ne 1969, mutta jo 1972 energiakriisi pakotti yllattden jalleen

tarkistamaan maarayksia. Ensimmaiset sisdasiainministerién hyvaksymat
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energiasaastéon tahtdavat normit julkaistin Suomen rakennusmaaraysko-
koelmassa C3 1975. Niita tiukennettiin ensimmaisen kerran jo 1978 annetuil-
la maarayksilla.[3.]

Vuonna 1985 voimaantulleissa lammaoneristysmaarayksisséa raskaille ja ke-
vyille rakenteille asetettin samat lammonlapaisykerroinvaatimukset, kun
taas vuoden 1975 ja 1978 maarayksissa raskaille rakenteille sallittin suu-
rempi k-arvo niiden paremman ldmmodnvarauskyvyn takia. Vuonna 2003
voimaan astuneissa ymparistoministerion lammodneristysmaarayksissa on
huomioitu rakennusten ilmanvaihdon kehitys. Rakennuksen vaipan ilmanpi-
tavyyteen on tédssa kokoelmassa Kiinnitetty huomiota, sekd annettu mahdol-
lisuus parantaa jateilman lammontalteenottoa vaatimustasoa paremmaksi ja
kompensoida sen avulla mahdollisesti muissa rakenteissa esiintyvia lam-
monlapaisykertoimien ylityksid. La&mmaonlapaisykertoimia kiristettiin edelleen.
Té&ssa kokoelmassa k-arvo on muuttunut U-arvoksi.

Vuonna 2008 voimaan astuneissa madarayksissa kokovuotiseen tai talvi
kayttéon tarkoitetut loma-asunnot liitettiin maaraysten piiriin. Tdma maarays
mahdollisti ettd rakennuksen vaipan vaatimustasoa suurempi lamp&havié
voidaan kompensoida my6s paremmalla rakennuksen vaipan ilmanpitavyy-
delld. Lammodnlapaisykertoimia kiristettiin hyvin vahan. LAmmaonlapaisyker-
toimista alettiin puhua vertailuarvoina, koska alettiin laskea rakennuksen
lAampodhaviétd. Rakennuksen lampéhavidn laskennasta on sdanndkset ra-
kentamismadarayskokoelmassa D3. Nykyisin voimassa olevat |Ammoneris-
tysméaaraykset tulivat voimaan 2010. Voimassa olevassa maarayksessa
lAmmonlapéisykertoimen vertailuarvot kiristyivat huomattavasti. Seindn U-
arvojen Kiristyttyd huomattavasti hirsiseindlle annettin oma helpotettu U-
arvo, mikd mahdollistaa jatkossakin hirsirakentamisen jatkumisen.
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4.1
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RAKENNUSMATERIAALIT

Puu

Tassa kaydaan lapi lyhyesti yleisimmat puurakentamisessa kaytetyt raken-

nusmateriaalit.

Puulla on hyvat rakennustekniset ominaisuudet. Sité voi kayttda yhta aikaa
kantavana, pinnoittavana ja eristdvana rakenteena. Puuta on maassamme
saatavilla runsaasti melkein koko maassa, se on luonnontuote joka uusiutuu,
joten se on myds ekologinen rakennusmateriaali. Puusta on rakennettu
asumuksia Suomessa jo noin kymmenentuhatta vuotta. Puuta on helppo
ty6stad, se on kevytta eika siitéd haihdu terveydelle haitallisia aineita. Puusta
tehtyja rakenteita ja rakennusosia on helppo liittda toisiinsa, joten puusta voi
rakentaa monenmuotoisia rakennelmia ja tiloja. Puun kayttéa ja suunnittelun
lisdvaatimuksia tuovat puun suuri kosteus elaminen, palavuus, lahoamisalt-

tius, sekd ominaisuuksien erilaisuus pituus- ja poikkisuunnassa.[1.]

4.2 Sahanpuru

Suomessa sahanpurua on tiettavasti kaytetty ylapohjan lamméneristeena
niin kauan kuin sitéd synnyttavaa sahateollisuutta on ollut. Sita voi hyvin pitaa
perinteisempéana eristeaineena maassamme. Sahanpuruahan syntyy puute-
ollisuuden jateaineena. Puutayte yleistyi kuitenkin vasta rankarakenteisen
lautatalon myéta. Sahanpurun kulta-aikaa oli pientaloissa 1930-luvulta aina
1950-luvun alkupuoleen asti, jolloin mineraalivilla tuli ja syrjaytti sen lam-
moneristeend. Sahanpurun hyviad puolia ovat hengittavyys, kosteuden sito-
miskyky ja ekologisuus. Huonoina puolina voidaan pitdd palavuutta, vesi
vuodon sattuessa lahoavuutta, sekd painuvuutta ja sen vaatimatonta lam-
moneristyskykya. Seindn lammdneristeend toimivan sahanpurun sekaan
voidaan laittaa esimerkiksi kutterinlastuja painumista vahentaméaan seka tur-
vepehkua. Kaikkien materiaalien tulee olla ehdottoman kuivia. Rakenteiden
tulisi olla sellaisia, ettd sahanpurua voidaan helposti lisdtd sen painuttua.
Sahanpurun sekaan suositeltiin lisattavaksi lasinsiruja, katajan neulasia ja

kalkkia hiirten ja syépalaisten estamiseksi.[3.]
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4.3 Puukuituvilla

Puukuituvillan yleisesti kaytetty nimitys on selluvilla. Se on valmistettu joko
selluloosasta, paperista tai puukuidusta. Tuotanto alkoi Yhdysvalloissa jo
1919. Euroopan ensimmainen selluvilla tehdas avattiin Skotlantiin 1975.
Suomen ensimmainen tehdas avattiin Siilinjarvelle kolme vuotta myéhem-
min. Aluksi selluvillaa kaytettiin ainoastaan puhallettavana ylapohjien tai lo-
keroseinien eristeend. Suomessa alettiin 1980-luvulla ruiskuttaa puukuituvil-
laa. Ruiskulla levitetty puukuituvilla muodostaa rakenteisiin liimautuvan eris-
tekerroksen avoimille pystypinnoille tai vaikka akustiikkakerroksen kattoon.
Kosteana puhallettu villa jaad huokoisemmaksi ja eristda siten paremmin kuin
kuivana sullottu. Ruiskutuksessa ei tapahdu puuvillan painumista, kuten sita
sullottaessa tapahtuu.

Puukuituvillan raaka-aineena kaytettdvaan sanomalehtien kerdyspaperia jo-
hon lisatdan booria eristeen palonsietokyvyn parantamiseksi, samalla boori
toimii hyvana homeen ja hydnteistentorjujana. Puukuituvillan hyvina puolina
voidaan pitaa, ettd se on hengittava ja kosteutta sitova materiaali, joten sita
voidaan kayttdd myds rakenteissa, joissa ei kaytetd muovista hdyrynsulkua.
Puukuituvilla on erinomainen lisgeriste sahajauholla eristettyihin rakenteisiin,
koska se on puupohjainen ja tdten samanlainen ominaisuuksiltaan. Puukui-

tuvilla on myds ekologinen rakennusmateriaali.[3.]

4.4 Mineraalivilla

Yleisimmin kaytetty lammoneriste on mineraalivilla. Nimityksella tarkoitetaan
sulasta kivi- tai lasiaineesta valmistettuja kuituja, joita ovat kivivilla ja lasivilla.
Kivivillat voidaan jakaa raaka-aineensa mukaan teollisuusjatteista tehtyihin
kuonavilloihin ja luonnonkivesta valmistettuihin varsinaisiin Kivivilloihin. En-
simmainen mineraalivillatehdas perustettin 1869 Yhdysvaltoihin. Euroopan
ensimmadinen tehdas aloitti toimintansa 1885 Englannissa. Suomessa oltiin
tuontivillan varassa aina vuoden 1940 alkuun asti jolloin valmistuksen aloitti
Vuoksenniska OY, Tuote myytiin Vuorivanun nimella sékkitavarana ja pape-
rikerrosten valiin ommeltuna mattona. Irtonaisen tai paperikerrosten valiin
ommellun villan kayttd oli hankalaa, joten 1950 vuorivanua alettiin puristaa

bitumiliuoksen avulla levyksi.
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Nykyaikaisen muovisideaineisen mineraalivillan valmistus alkoi Suomessa
Lappeenrannassa 1952. Lasivillan valmistuksen aloitti Karhulan lasitehdas
1941. Karhuntaljan myyntinimella tunnetuksi tullut hartsilla sidottu lasivilla-
matto tuli markkinoille 1955. Mineraalivilla syrjaytti sahanpurun [Ammoneris-
teend, 1960-luvulla mineraalivilla oli oikeastaan ainoa kaytetty eriste. Irtonai-
sena puhallettavaa kivivilla eristetta alettiin kayttdd Suomessa 1978 ja lasivil-
laa 1985. Puhallusvilla on paaasiassa muiden villatuotteiden valmistuksessa
syntyvaa jatettd. Mineraalivillan hyvind puolina voidaan pitdd palo-
ominaisuuksia ja lammoneristyskykya, sekd levymaisten tuotteiden kimmoi-
suutta. Huonoja puolia ovat kosteuden sitomattomuus, lahottajasienien kas-
vun vahdittajana toimivan liukoisen kalkin sisaltdminen. Seka hdéyrynsulussa
olevien reikien tai rakennevirheiden takia vesihdyryn mahdollinen tiivistymi-
nen villaan aiheuttaa eristyskyvyn menetyksen ja mahdollisen home-ja laho-
vaurion. Mineraalivilla vaatii aina muovisen hdyrynsulun, minka tulisi olla niin

tiivis kuin mahdollista. [3.]

4.5 Puukuitulevyt

Puukuitulevyn valmistus alkoi 1917 Yhdysvalloissa. Euroopan ensimmainen
tehdas perustettin Suomen Karhulaan, vuonna 1930. 1950-luvulla useat
suomalaisyritykset rupesivat valmistamaan puukuitulevyja eri tuotenimilla.
Yleisimmin tunnetuimmiksi yleisnimiksi tulivat insuliitti ja haltex. Huokoista
kuitulevya kaytettiin 1930 luvulta Iahtien puurakennusten siséseinien materi-
aalina. Silla aikaansaatiin haluttu pinta ja samalla seinan pintalampétila nou-
si ja eristavyyskin parani. Nykyisin Suomen ainut puukuitulevy tuotetaan Lei-
jona-levy tuotenimelld ja valmistajana toimii Suomen Kuitulevy QY. Puukui-
tulevy valmistukseen kaytetdan haketettua puuta, joka hierretdan Kivihierti-
melld paineen ja kuumuuden avulla kuiduiksi. Tuulensuojana kaytettaviin le-
vyihin on lisatty hartsia ja vahaa saankestavyyden parantamiseksi. Levyt
toimivat tuulensuojana ja rungon jaykisteena etta lisdlammaoneristeena. Le-
vyt kuuluvat paastéluokkaan M1 joten niitd voi kayttdd myds siséalla. Tuot-
teet: Tuulileijona 12 mm lamda-arvo 0,052. runkoleijona 25 mm lamda-arvo
0,052. Runkoleijona soveltuu hyvin esimerkiksi julkisivukorjauksen yhtey-
dessa kaytettavaksi lisdlammoneristeeksi niin sahajauholla kuin mineraalivil-

lalla eritettyihin rakennuksiin.[4.]
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4.6 Lastulevyt

Lastulevy tuli Suomeen Euroopasta toisen maailmansodan jalkeen. Suomen
ensimmainen tehdas aloitti toimintansa 1956. Lastulevyn valmistukseen kay-
tetdan lastutettua puuta, joka saadaan paaasiassa muun puun jalostuksen
sivutuotteena. Lastujen valiin lisatdan limaa ja tasta puristamalla saadaan
aikaan levya. Rakentamisessa lastulevyn kulta-aika osui 1970-luvulle, jolloin
sitd kaytettiin yleisesti sisa-pinnoituslevyna. 1980 luvulla kipsilevy syrjaytti
vahitellen lastulevyn rakentamisessa. Nykyisin sitd kaytetaan eniten kaluste-
ja huonekaluteollisuudessa.[3.]

4.7 Kipsilevyt

Kipsilevy on keksitty 1800-luvun lopussa Amerikassa. Suomeen levy tuli
1949 kun sita alettiin valmistaa Suomessa Kipsoniitti-tuotenimella. Sen kes-
tavyys ei ollut nykyisten Gyproc-levyjen tasolla eikd se saavuttanut rakenta-
jien suosiota. 1971 perustettin Gyproc OY, joka aloitti toimintansa Kirk-
konummella. 1990-luvulla myés Knauf alkoi valmistaa kipsikartonkilevyja
Suomessa. Aluksi tuotevalikoimaan kuuluivat vain sisékattoihin ja sisa-
seiniin kayvat levyt. Nykyisin tuotteisiin kuuluvat myds lattioihin, valipohjiin ja
tuulensuojaksi soveltuvat levyt. Kipsilevy valtasi markkinat sisalevyna 1980-
luvulla ja syrjaytti lastulevyn melkein kokonaan. Kipsilevy on valmistettu kip-
sistd, jota kiertda kartonkikerros. Se toimii samalla rungon jaykisteend, mut-
tei lisdlammoneristeend. Silld on hyvat palotekniset ominaisuudet. Nykyaan
se on kaytetyin sisdverhouslevy ja tuulensuojanakin yleinen. [5.]

4.8 Paperi ja pahvi

Paperi ja pahvi ovat olleet aina hyvin kaytettyja puurakennusten tiivistysai-
neita. Niitd on kaytetty niin rakennuksen sisa- kuin ulkopuolella. Ulkopuolella
ne toimivat tuulensuojana ja sisélla tiivisteena siten, etta rakenne ei menet-
tanyt hengittavyyttdan. Sisapuolelle saatiin samalla seindpinnoitus. 1800-
luvun alussa alettiin seinid pingoittaa sileiksi pinkopaperilla. Suomessa Pin-
kopaperin valmistus alkoi 1870-luvulla. Ohutta pinkopaperia kaytettiin ka-
toissa ja seinissd paksumpaa pinkopahvia. Pingoituksella tavoiteltin myds
parempaa tiiviyttd seka sisapintaa. 1930-luvulla tulleet huokoiset kuitulevyt
eivat enda tarvinneet pintaansa pingoitusta joten sen kaytté vaheni. Lastule-
vyn lapimurto 1960-luvulla lopetti pinkopaperin valmistuksen. Pinkopahvia
on saatavissa edelleen.[3.]
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4.8.1 Bitumivuorauspaperi

Bitumivuorauspaperi eli kansanomaisella nimella tervapaperi on tehty kyllas-
tamalla ainoastaan paperin kuituaines. Nain on saatu rakenne, joka on tuu-
len pitava ja vettd imematdn seka vesihdyryntiivis, mutta kuitenkin 1&paisee
iimaa. Voidaan kayttda héyrynsulkuna seké tuulensuojana. Kayttdé on nykyi-
sin vahaista, mutta se oli aikoinaan erittdin kdytetty materiaali seka hdyryn-

sulkuna ettd tuulensuojana.[5.]

4.9 Muovikelmu

Mikali rakenne halutaan tehda hoyryntiiviiksi, kdytetdan sisdpuolisia muovi-
sia tiivistysmateriaaleja. Valittavana on héyrynsulkumuovit tai muovitetut pa-
perit. Kun mineraalivilloja oli kaytetty eristeend kymmenkunta vuotta, ilmeni
ettd rakenteet voivat kostua ja lahota. Taman vuoksi alettiin vaatia rakenteen
sisapintaan asennettavaksi tiivistd héyrynsulkua. Suomessa valmistettu Ar-
vo-muovitiivistepaperi tuli markkinoille 1961. Siind ohut polyeteenikalvo on
yhdistettyna krepattuun voimapaperiin. Muovikelmua alettiin kayttda héyryn-
sulkuna Pohjoismaissa 1950-luvun lopussa, mutta tavalliseksi se tuli vasta
1970-luvulla. Kelmut valmistettiin polyeteenista.

Rakennuksilla muoveja totuttiin kayttdmaan suojapeitteind ja pakkauskaa-
reind ja samaa kirkasta kelmua pantiin sitten seiniinkin hdyrynsuluksi. 1980-
luvulla tuli ilmi, ettei tavallinen rakennusmuovi kestéanytkaan héyrynsulkuna,
vaan se haurastui ja halkeili menettden nain ominaisuutensa hdyrynsulkuna.
Ruotsin valtion tutkimuslaitoksen mukaan lédhes kaikissa 1970-luvun pienta-
loissa on itsekseen tuhoutuva muovikelmu. Suomessa useissa 1980-
luvunkin pientaloissa on viela sama ongelma. Tavallisen rakennusmuovin
osoittauduttua nain heikoksi laadittiin Pohjoismaissa uudet normit. Nyky&aan
héyrynsuluksi kelpaa vain matalatineinen polyeteeni LDPE. Hoyrynsulku-
muovin erottaa tavallisesta muovista siitd, ettd se on varjatty sinertavaksi.

Nykyaikainen héyrynsulkumuovi on erittain tiivis.[3.]

4.10 Solupolystyreeni

Solupolystyreeni (EPS) eli kansannimeltddn styrox on nykyisin kaytetyin
lAmmdneriste maata vasten olevissa rakenteissa. Sitd kaytetddn myds sei-

nissa, katoissa, putkien eristeend sekd betonimuotteina. Valmistetaan siita
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jopa taloja. Styroksin yleistyminen johti rossipohjaisten lattioiden vahenemi-

seen ja maanvaraisten terasbetonilaattojen maaran lisdéntymiseen.[5.]

5 TONTIN VAIKUTUS ENERGIANKULUTUKSEEN

5.1

Tonteilla on erilaiset ilmastot

Samallakin paikkakunnalla tonttien lampétilat ja tuuliolosuhteet vaihtelevat
paljon. Jopa samalla tontilla saattavat lampétilat ja tuuliolot vaihdella paljon.
Olosuhteiden vaihtelu vaikuttaa oleellisesti talon energiankulutukseen ja
asumismukavuuteen. Tontin sijainti ja rakennuksen suunta vaikuttavat talon
[Ammdnkulutukseen noin kolmanneksen. Lampimaan, aurinkoiseen ja tyy-
neen paikkaan sijoitettu, etelddn avautuva talo saastaa lammitysenergiaa.
Kun luonnon valoa on enemman, saastyy myds valaistuksesta energiaa ja

asumismukavuus paranee.[6.]

5.2 Rakennuspaikka

Paras rakennuspaikka on etelarinne, etenkin rinteen yldosa. Vield parempaa
on se, jos kasvillisuus suojaa pohjoistuulilta talon takaa ja etelatuulilta hie-
man kauempana edesta. Rinteessa voi varmistaa riittdvan auringonsateilyn
saannin, vaikka taloja olisi tihedmmassa. Asuntoalueita ja asuntoja ei saisi
sijoittaa pohjoisrinteille varjoisuuden ja kylmyyden vuoksi. Pohjoisrinteeseen
rakennettu talo kuluttaa energiaa noin kymmenen prosenttia enemman kuin
vastaava talo etelarinteessa. Notkopaikkoihinkaan ei tulisi rakentaa ollen-
kaan, koska kylm& ilma raskaampana valuu rinteitd alas. Notkopaikassa
lampdtila voi olla jopa 10 °C rinteitd alhaisempi. Mydskaan aukeille tai maki-
en laelle ei tulisi rakentaa. Aukeilla alueilla voi olla aurinkoista, mutta tuulen
suuri nopeus nostaa energian kulutusta ja véahentaa ulkotilojen kayttdarvoa.
Talon ymparilld olisi hyva olla metsa tai istutettu puuvydhyke, joka toimii tuu-

lensuojana.

Haja-asutusalueella voi tontin ja talon sijainnin valita helpommin kuin taaja-
massa, jossa tontin ymparilla on katuja, rakennuksia ja puistoja, joihin uudis-

rakennus pitdd sopeuttaa. Monessa tapauksessa taloa ei voida sijoittaa il-
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mastollisesti parhaalle paikalle. Uusilla alueilla talon paikat on yleensd méaa-
ratty kaavoituksessa eika niissa ole paljon pelivaraa. Kaavoitetut alueet ovat
yleensa niin suuria ettd joudutaan etsimaan yhtendinen maa-alue lahelta
kaupunkia tai kylaa, joka on kaytanndssa peltoa tai (manty)metsaa. Tontit
ovat keskendén varsin samanlaisia, vain niiden suunta vaihtelee. Nykypai-
vana alueen sijainti ja tonttimaan puute on johtanut siihen, etta taloja raken-
netaan myds huonoille rakennuspaikoille, johon ennen ei olisi ollenkaan ra-
kennettu. Kaavoitetuilla alueilla kaavan laatija maaraa, kuinka hyvin talot
saadaan sijoitettua ilmastollisesti parhaalla mahdollisella tavalla. [6.]
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Kuva 2 Ihanteellinen rakennuspaikka.[9.]

6 TALON SUUNNITTELU

Talon suunnittelulla ja tilojen sijoittelulla on suuri merkitys talon energianku-
lutukseen. Rakennuksen koko vaikuttaa huomattavasti lammitysenergian
tarpeeseen, joten hyvin suunniteltu ja kdytannéllinen talo sdastaa energiaa.
Energiatehokas talo tulisi suunnitella niin, etta tulisija sijaitsisi mahdollisim-

man keskella asuntoa.[6.]
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6.1 Talon muoto ja lampétalous

Lammitysenergiaa tarvitaan vdhemman, mitd kauemmin sisalla talossa saa
[Ammodn pysymaan. Tahan vaikuttavat eniten talon eristeet, rakenteet ja il-
manvaihto. lhan merkitykseténta ei kuitenkaan ole se, miten paljon talossa
on ulkovaippaa. Mitd suurempi vaipan pinta-ala sitd enemman lampdbenergi-
aa huokuu vaipan lapi. Pohjoisessa ilmanalassa sisaan tuleva lampdsateily
ja haviét huomioonottaen on laskettu, ettd havididen kannalta edullisin talon
pituus olisi puolitoista kertaa leveys. Kerrosten maaralla on silléakin vaikutus-
ta lammaoénkulutukseen, koska kerrosluvun lisdys vahentda suhteessa ulko-

vaipan maaraa. Talléin talon lammdnkulutus pienenee.

6.2 Lampovyodhykkeet

Talon [ammitystarvetta voi selvasti pienentaa, jos ryhmittaa tilan kayttétarkoi-
tuksen tai vuodenajan mukaan erilaisiin 1ampdvybhykkeisiin. Talldin talon eri
osissa vallitsee eri lampétila ajan ja kayttdétarkoituksen mukaan. NyKyisin
kaytettavissa olevalla automaatioteknologialla tallainen talo pystytédan toteut-
tamaan niin, ettei asukkaan tarvitse kuin ohjelmoida haluamansa lampétilat

ja ajat.

6.3 Auringosta energiaa

Talon huonetilat kannattaa sijoittaa siten, etta ilmaisesta aurinkoenergiasta
saa mahdollisimman suuren hyédyn. Aurinkoenergiaa saa sitd enemman,
mitd suuremmat ikkunat talon auringon puolelle laittaa. Eniten 1ampdéa ja va-
loa tarvitsevat tilat, esimerkiksi oleskelutilat, kannattaa laittaa talon t&dhan
osaan. Makuuhuoneet, vessat ja tilat, joissa on vahan ikkunoita voivat olla
varjon puolella. Energiatalouden kannalta olisi hyvéksi, jos pientalon ikkuna-
pinta-alasta jopa 60-80 prosenttia sijaitsisi etelaseinalla. Talldin kylla pitaa
huolehtia kesdaikaisesta varjostuksesta esimerkiksi kdynnoksilla tai ulkopuo-
lisilla kaihtimilla. Muuten asumisesta tulee helteella tukalaa tai energiaa jou-
dutaan kuluttamaan ilmastointiin. Realistinen tavoite voisi olla, ettd 50 pro-
senttia kaikesta ikkunapinnasta suuntautuisi eteladn, 20 prosenttia lanteen,
20 itdén ja 10 prosenttia pohjoiseen. Tallbin auringon sateilylla voi lampoélas-
kua alentaa 10-20 prosentilla. Pienen puoleinen, esimerkiksi 15 asteen,
poikkeaminen rakennuksen etelddn suuntaamisesta ei kaytanndssa vaikuta

energian saantiin.
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6.3.1 Lampba varastoon

Talon sisalle séateileva aurinkoenergia lammittadd huoneilmaa ja niita raken-
teita, joihin auringonpaiste osuu. Auringon lammittdmé& huoneilma tulisi saa-
da kiertamaan koko asuntoon, apuna voi kayttda puhallinta. Tehokkaammin
kuin ilmaan auringon lIampd varastoituu raskaisiin massoihin, kuten lattioihin
ja seiniin, joihin sateily osuu. Jos massojen varastointikyky on tarpeeksi suu-
ri ne pystyvat varaamaan paivalla niin paljon energiaa, etta sita riittda yoksi.

Talldin rakennusmassat toimivat passiivisena aurinkokeraimend.[6.]

7 ILMANVAIHTO

liman laatu on terveyskysymys ja silld on suuri vaikutus asumismukavuu-
teen. Varsinkin nykyaikaisessa tiiviissa talossa sen merkitys korostuu. Nyky-
paivan asunnossa tulee ilman vaihtua kerran kahdessa tunnissa, joten vaih-
dettava ilmama&aréa on suuri. Nain suuren ilmamaaran vaihtaminen aiheuttaa

noin 1/3 koko asunnon lampdenergian kulutuksesta. [6.]

7.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto toimii sisa- ja ulkolampétilan aiheuttamalla pai-
ne-erolla. Tuulisella saalla seka ilman lampdétilaeron ollessa pieni sen toimin-
ta voi muuttua oleellisesti. Koska korvausilma tulee suoraan ulkoa, on sen
lAmpédtila sama kuin ulkoilman. Sen mukana tulevat myds pély ja melu.
Vanhoissa taloissa ilman vaihtoon ei kiinnitetty suurta huomiota, rakenteet
olivat hatarammat, joten limanvaihto tapahtui ikkunoista tuulettamalla ja sei-
nien etta ikkunoiden 1&pi virtaamalla sekd mahdollisesti muutamasta korva-
usilmaventtiilistd. Lammittdessé puu-uunilla palaminen imi tehokkaasti ilmaa
huoneistosta, lisdksi oli poistoilmakanavia, joita mydten ilma poistui paino-
voimaisesti. Asunnoissa kaytettiin vetta sisélla huomattavasti vahemman jo-
ten kosteusrasitus oli paljon pienempi kuin nykyaan eiké tehokkaampaa il-
manvaihtoa tarvittu. Painovoimaisella ilmanvaihdolla on vaikeaa tayttda ny-
kyaikaiset ilmanvaihtomaaraykset ilmamaarien osalta. Liséksi se on surkea
energiatehokkuudeltaan, koska kaikki ulos johdetussa ilmassa oleva lampd

menee hukkaan. Taman paivan maaraysten mukaan tulisi poistoilmasta
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saada 45 prosenttia energiaa talteen, joten taltdkaan osin painovoimainen
ilmanvaihto ei tayta vaatimuksia. Se oli yleisin pientaloissa kaytdsséa olevista
ilmanvaihtojarjestelmistd aina 1980-luvulle asti, jolloin koneellinen poistoil-
manvaihto syrjaytti sen.[6.]

Makuuhuone

Siirtoilma

R Keittio

Poistoibma

Kuva 3 Painovoimainen ilmanvaihto.[10.]

7.2 Koneellinen poisto

Koneellinen poisto toimii samalla periaatteella kuin painovoimainen ilman-
vaihto; ilman kulkua tehostetaan koneella ja nain saavutetaan kaikissa olo-
suhteissa haluttu poistuvan ilman maara. Koska poistettava ilma poistetaan
koneella, ilmanvaihtokanavistosta voidaan tehda pienempi kuin painovoi-
maisessa. Poistoilmamoottorina voi toimia liesituuletin tai katolle asennetta-
va huippuimuri. llmaa poistetaan niin sanotuista likaisista tiloista. Korvaus
ilma tuodaan asuintiloihin korvausilmaventtiileistd. Venttiileissd on suodatti-
met ja &&nenvaimentimet pdlyn ja melun torjumiseksi. Korvausilma on ul-
koilmaa, joten talviseen aikaan se aiheuttaa vedon tunnetta ja asukkaat
saattavat sulkea korvausilmaventtiilit, jolloin ilmanvaihto menettda toiminta-
kykynsé ja huoneistosta tulee aivan liian alipaineinen. Myds koneellisessa
poistossa kaikki poistettavassa ilmassa oleva 1amp6é menee hukkaan ja ta-
man takia se ei taytd nykyaikaisia maarayksia. Se oli kaytdssa pientaloissa
1970-luvulta aina 2000-luvulle asti.[6.]
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7.3 Koneellinen ilmanvaihto lammontalteenotolla

Koneellisessa ilman vaihdossa ilma imetaén taloon sisdan ilman vaihtoko-
neessa olevalla puhaltimella ja esilammitetaan joko levymaiselld tai pyorival-
l& lAmmonsiirtimella. Taman jalkeen ilma jaetaan putkistoa pitkin asuintiloihin
saadettavien venttiilien kautta. Poistettava ilma keratdan putkiston kautta
kaikista likaisista tiloista lAmmd&nvaihtimelle, jossa siitd otetaan talteen ener-
giaa, jolla lammitetdan sisdan tuleva puhdas ilma. Talteenoton jélkeen ilma
puhalletaan talosta ulos. LAmmon talteenoton hyétysuhde vaihtelee 40-90
prosentin valilla kaytetysta laitteesta riippuen.

Laitteistoon on mahdollista asentaa jalkilAmmitin, joka huolehtii ettd huoneis-
toon tuleva ilma on halutun lampdista. Koneellisessa ilmanvaihdossa saa-
daan aikaan haluttu alipaine koko ajan, koska seka poisto etté tulo on hoi-
dettu koneellisesti. Lisaksi tuleva ilma on lammitettya eikd ndin aiheuta ve-
don tunnetta. Laitteistossa on suodattimet, jotka suodattavat ilmaa joten po-
lyd tulee huomattavasti vahemman. L&mmon talteenoton avulla saadaan
energiaa talteen eikd tdman paivan maarayksilld muunlaista ilmanvaihtojar-
jestelm@a oikein voikaan toteuttaa. Pientaloihin soveltuvat laitteet tulivat
markkinoille 1970-luvun loppupuolella, mutta yleistyivat vasta 1990 luvulla.
Lopullisesti ne valtasivat markkinat 2000-luvulla. Tang paivana lahes kaikki
uudet talot varustetaan ldammadntalteenotolla ja koneellisella ilmanvaihdolla,
koska se tayttdd uudet maaraykset ja ottaa vaadittavat 45 prosenttia pois-
toilman energiasta talteen.[6.]

Polsto- Jate- Ulko-
ilma Ama ima Tuks

Kuva 4 Koneellinen ilmanvaihtolaite Idmmdntalteenotolla.[11.]
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8 RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMAT C3

Tésséa on esitetty kaikki Suomen rakentamismadérayskokoelmien antamat ra-
kenteiden k- ja U-arvot, seké olennaiset muutokset niiden kayttamiseksi. Ai-
noastaan ensimmainen kokoelma on kokonaisuudessaan. Kaikki rakenta-

miskokoelmat ovat saatavana ainakin Rakennustieto OY:sta.

8.1 Rakentamismaarayskokoelma C3 1975

Nama maaraykset kuuluvat Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, josta
on maaratty sisdasiainministerion paatdksella (867/75). Nama madaraykset
tulivat voimaan 1. paivana heindkuuta 1976. Tama on Suomen ensimmainen
rakennusmaarayskokoelma lammdoneristyksesta, se on esitetty kokonaisuu-

dessaan.

8.1.1 Yleistd

Kylmé&na vuodenaikaan jatkuvaan kayttéén tarkoitettua lammitettavaa tilaa
rajoittavien ulkoilmaa tai kylmaa tilaa vasten olevien rakennusosien tullee ol-
la 1ampdteknillisiltd ominaisuuksiltaan kuten eristavyydeltaan ja tiiviydeltédan,
ettd tassa tilassa voidaan saavuttaa sen kayttotarkoituksen vaatimat 1ampd-
olosuhteet eika haitallista kosteuden tiivistimista pintoihin tapahdu.

Erityisen lamminta tilaa seka jadhdytettya tilaa rajoittavien rakennusosien on
oltava lampdteknillisilta ominaisuuksiltaan sellaisia, ettei viereisissa huoneti-

loissa, eikd rakenteissa synny haittoja.

Asuinhuoneiseen verrattavalla tilalla tarkoitetaan ndissd maarayksissa tilaa,
jonka kayttdé edellyttdd terveellisyyden ja oleskelumukavuuden kannalta
asumiseen verrattavia olosuhteita. Tallainen tila on muun muassa majoitus-
huone, sairaalan potilashuone, paivéhoitolaitos seka pitkaaikaiseen istuma-
tydbhon seké siihen verrattavaan toimintaan tarkoitettu tila kuten luokkahuone

ja toimisto.

Lammonlapaisykerroin k ilmoittaa I1d&mpémaaran, joka jatkuvuustilassa lapai-
see aikayksikdssa pintayksikdn suuruisen rakennusosan, kun lampdtilaero
rakennusosan eripuolilla olevien ilmatilojen valilla on yksikén suuruinen. Yk-

sikkdna kaytetdan W/m?C.
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8.1.2 Lammdnldpdisykertoimet, asuinhuoneisto ja asuinhuoneeseen verrat-

tava tila

Taulukko 1. Seind ulkoilmaa tai lAmmittdmétdntd ilmaa vasten

Lammonlapaisykerroin K
saa olla enintddn W/m2oC

yksinomaan muurauskivista tehty seina 0,90
muu seind, jonka massa > 100 kg/m? 0.70
seina, jonka massa < 100 kg/m? 0,40

Taulukko 2 Seind osittain ldmmitettyd tilaa vasten

Lammonlapaisykerroin k saa
olla enintd&dn W/m?°C

asuinhuoneen ja sellaisen tilan valinen sei-

na, jossa lampdtila on +2°... +10°C

1,6

Taulukko 3. Yldpohja ulkoilmaa tai lAmmittdmétdntd tilaa vasten

Lammonlapaisykerroin k saa
olla enintd&n W/m?°C

yldpohja

0,35
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Taulukko 4. Véli- ja alapohja

Lammaonlapaisykerroin k
saa olla enintd&dn W/m*C

osittain lammitettya tilaa vasten ') 0,60
lammittdmaténta tilaa vasten ?) 0,40
lammittamatén, maanvarainen °) 0,40
ulkoilmaa vasten 0,35

') Osittain lammitetyksi tilaksi katsotaan normaalisti rakennettu kellaritila, jos-
sa sijaitsevat keskuslammitysputkistot seka alustatila, joka saa jossain maa-
rin lampda esim. lampdjohdoista, jonka tuuletusaukkojen yhteinen pinta-ala

on enintadan 10 cm?%alapohja-m®.

%) Lammittamattdmaksi tilaksi katsotaan kylma kellaritila seka lammittaméaton
alustatila, jonka tuuletusaukkojen yhteinen pinta-ala on enintddan 20
cm?/alapohja-m®.

%) Arvo koskee alapohjan 6 metrin levyista reuna-aluetta. L&mmén vastusta
laskettaessa saa maapohjan lammaodn vastuksen ottaa huomioon yli 6 metrin
etéisyydelld l1Ahimmasta ulkoseindsté oleva maanvarainen alapohja saa olla

eristamaton.

Ulkoseinan seka yla-, vali- ja alapohjan pienehkdén osan lammaénléapaisyker-
roin saa olla suurempi kuin ylla olevissa taulukoissa on esitetty, mikali tama
on tarpeellista lujuus- tai muista erityisista syista.
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8.1.3 Lammdénlapdisykertoimet ikkuna ja ovi

Taulukko 5. Ikkunan ja oven lasipinnan I&mmdénlépéisykertoimen k enimméisarvot

ikkunapinta / seinapinta ') k W/m?°C
> 0,6 3,1
< 0,6 2,1

') Lasketaan erikseen jokaiselle huoneen ulkoseinalle. Ikkunapinta tarkoittaa
ikkunan karmin ja oven ikkunaosan ulkoreunan rajoittamaa pintaa ja seina-
pinta ulkoseinan sisapintaa. Viimeksi mainittuun lasketaan siis mukaan ikku-
noiden ja ovien pinta-alat sek& komeroiden peittamien ulkoseindosien pinta-
alat.

Ikkunan lammaénlapaisykerroin saa olla suurempi kuin taulukossa 5 on esi-
tetty, jos kylman lasipinnan aiheuttamat haitat estetaan.

lkkunan ja oven liittymisen ympardiviin rakenteisiin tulee olla sellainen, ettei
haitallista vetoisuutta esiinny. Karmin tiivistdmiseen kaytettavien tarvikkeiden
tulee olla sellaisia, ettd ne kestavat kaytdssa esiintyvat rasitukset oleellisesti

vaurioitumatta.

8.1.4 Tybhuone

Pitkdaikaiseen istumaty6hon tarkoitetussa tyéhuoneessa ovat sité rajoittavi-
en ulkoseinien, yla-, véli-, ja alapohjan seka ikkunoiden lammaénlapaisyker-

toimen enimmaisarvot samat kuin asuinhuoneessa.

Muussa tybhuoneessa maaraytyvat lammaonlapaisykertoimien enimmaisar-
vot toiminnan laadun ja muiden olosuhteiden perusteella. Kevyeen ruumiilli-
seen ja lyhytaikaiseen istumatydhén tarkoitetussa tybhuoneessa katsotaan
yleensa 50% suurempi lammaonldpaisykertoimen enimmaisarvo kuin asuin-

huoneessa riittavaksi.
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8.1.5 Ohjeita energian sédédstamiseksi ldmmoneristysté parantamalla

Lammitysenergian s&astamiseksi on suunnittelussa kiinnitettdva muiden te-
kijdiden ohella huomiota lammitettya tilaa rajoittavien pintojen (vaipan) kaut-
ta tapahtuvien lampohéavididen vahentamiseen. Rakennuksen vaipan ja ker-
rosalan suhdetta voidaan pienentaa valitsemalla rakennukselle edullinen
muoto. Suuren lammdnlapaisykertoimien omaavien rakennusosien (ikkunoi-
den ja ovien lasipintojen) kokoa voidaan rajoittaa ja vaipan keskimaaraista
lAmmonlapéisykerrointa voidaan muutoinkin pienentadd lisdamalla eristys-

paksuuksia tai kayttamalla tehokkaampia lammaoneristeita.

Vaipan keskimadrainen lammdnldpaisykerroin olisi pyrittdva saamaan vahin-
taan 40 % pienemmaksi kuin mitd se olisi terveydellisten seikkojen ja asu-
mismukavuuden kannalta esitettyjen vahimmaisvaatimusten perusteella.
Keskimaaraisellda lammonlapaisykertoimella tarkoitetaan tassa arvoa, joka
saadaan laskemalla yhteen vastaavilla l[Ammdnlapéisykertoimilla kerrotut

vaipan osapintojen alat seka jakamalla ndin saatu arvo vaipan alalla.

8.2 Rakennusmaarayskokoelma C3 1978

Nama maaraykset kuuluvat Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, josta
on maaratty sisdasiainministerion paatdksella (867/75). Nama madaraykset
tulivat voimaan 1. paivana heindkuuta 1979. Ikkunapinta-alan osalta maéara-
ykset tulivat kuitenkin voimaan 31. pdivana joulukuuta 1979. Talla paatdksel-
l& kumottiin 12. paivand marraskuuta 1975 annetut maaraykset lammaoneris-
tyksestd (C3). Tassa on esitetty olennaiset muutokset edelliseen kokoel-

maan verrattuna:

8.2.1 Soveltamisalue

Nama maaraykset koskevat rakennuksia, joissa kaytetdén energiaa lammi-
tykseen tai jadhdytykseen tarkoituksen mukaisen sisalampdétilan saavuttami-
seksi.

Nama madaraykset eivat kuitenkaan koske seuraavia rakennuksia:

e Tuotantorakennus, jossa tuotantoprosessi luovuttaa niin suuren maaran
lAampdenergiaa, ettd halutun sisdlampdtilan aikaansaamiseen ei tarvita

lAmmityskaudella ollenkaan tai tarvitaan vain vahaisessd maarin muuta
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lammitysenergiaa tai tuotantotila, jossa lammityskauden ulkopuolella run-
sas lammodneristys estaisi likalammdn poisjohtamisen.

e Loma- ja virkistyskayttéon tarkoitettu rakennus, lukuun ottamatta ympéri-
vuotisessa kaytdssa olevaa majoituselinkeinon harjoittamiseen tarkoitet-
tua rakennusta.

e Kasvihuone tai muu vastaava rakennus, jonka kaytto tarkoitukseensa vai-
keutuisi kohtuuttomasti nditd maarayksia noudatettaessa.

8.2.2 Lammdneristdmisen yleisperiaatteet

Lammitettava tilaa rajoittavien ulkoilmaa tai kylmaa tilaa vasten olevien ra-
kennusosien tulee olla lampd6teknillisiltda ominaisuuksiltaan kuten eristavyy-
deltdan ja tiiviydeltdan sellaisia, ettd tilassa voidaan saavuttaa kayttétarkoi-
tuksen edellyttamat lampdolosuhteet hyvan energiatalouden vaatimusten
mukaisesti eika rakenteisiin tapahdu haitallista kosteuden tiivistymista.

Erityisen lammintd tilaa seka jadhdytettya tilaa rajoittavien rakennusosien on
oltava lampdteknillisilta ominaisuuksiltaan sellaisia, ettei viereisissa huoneti-

loissa, eikd rakenteissa synny haittoja.



8.2.3 Lammoénlépéaisykertoimet

29

Lampiman tilan mitoittavan Iampétilan ollessa véhintadn +20°C saa tilan ja

ulkoilman tai lammittdmattéman tilan vélisen seinan, ala- tai ylapohjan lam-

moneristyskerroin k olla enintdan taulukon 6 sarakkeen 1 suuruinen. Lam-

piman tilan maata vastaan rajoittuvan rakennusosan lamménlapéisykerroin

saa olla enintaan taulukon 7 sarakkeen 1 suuruinen.

Puolil@ampiman tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lammittamattémaan tilaan tai

maahan ei lampdkerroin saa ylittda taulukoiden 6 ja 7 sarakkeiden 2 arvoja.

Taulukko 6. Ulkoilmaa tai ldmmittdmaténta tilaa vasten oleva rakennusosa

Rakennusosa

Lammaénlapaisykerroin k

saa olla enintadan W/m°C

1 2
kevyet seindrakenteet enintdan 100kg/m? 0,29 0,6
raskaat seindrakenteet yli 100 kg/m? 0,35 0.6
kevyet ylapohjat enintdan 100 kg/m? 0,23 0,6
raskaat ylapohjat enintaan 100 kg/m? 0,29 0,6
kevyet alapohjat enintdan 100 kg/m? 0,23 0,6
raskaat alapohjat enintaan 100 kg/m? 0,29 0,6
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Taulukko 7 Maata vastaan oleva rakennusosa

Rakennusosa Lammaénlapaisykerroin k
saa olla enintddn W/m*C

1 2
alapohja 0,4 0,6
seind 0,4 0,6

Rakennuksessa, jossa on rinnakkain tai paallekkain lampimia ja puolilampi-
mid tiloja, ei naitd toisistaan erottavan rakennusosan lammaonlapéisykerroin

saa ylittaa arvoa 0,6 W/m?K.

Ulkoseinan seka yla-, vali- ja alapohjan pienehkdén osan lammaénléapaisyker-
roin saa olla suurempi kuin tdssa on esitetty, mikali tdma on tarpeellista lu-

juus- tai muista erityisista syista.

8.2.4 Lammdbnldpéisykertoimet ikkuna ja ovi
Lampiman tilan ja ulkoilman tai lammittdmattéman tilan valisen ikkunan ja

oven lammodnlapaisykerroin k saa olla enintdan sarakkeen 1 suuruinen.

Puolildampiman tilan ja ulkoilman tai lammittdmattéman tilan valisen tai [am-
piman ja puolildmpiman tilan vélisen ikkunan ja oven lammdnlapaisykerroin

ei saa ylittda sarakkeen 2 arvoja.

Taulukko 8. Ikkunan ja oven lamménldpéisykertoimen k enimmdisarvot

lkkuna ja oven osa k W/m?°C

valoaukko 2,1 3,1

oven umpiosa, tuuletusikkuna 0,7 0,7
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8.3 Rakentamismaarayskokoelma C3 1985

Nama maaraykset kuuluvat Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, josta
on madratty sisdasiainministerion paatéksellda (867/75). Nama maaraykset
tulivat voimaan 1. paivana tammikuuta 1985. Talla paatdksella kumottiin 27.
paivana lokakuuta 1978 annetut méaraykset lammdneristyksesta (C3). Tés-
sa maarayskokoelmassa muuttuivat k-arvot ja raskaiden rakenteiden eriar-

Voisuus.

8.3.1 Lammdénlépéaisykertoimet

Lampiman tilan ja ulkoilman tai lammittdmattéman tilan vélisen seinan, ala-
tai ylapohjan Iammdoneristyskerroin k saa olla enintdan taulukon 9 sarakkeen
1 suuruinen. Lampiman tilan maata vastaan rajoittuvan rakennusosan lam-

monlapaisykerroin saa olla enintdan taulukon 10 sarakkeen 1 suuruinen.

Puolil@ampiman tilan rajoittuessa ulkoilmaan, lammittamattémaan tilaan tai

maahan ei lampdkerroin saa ylittda taulukoiden 1 ja 2 sarakkeiden 2 arvoja.

Taulukko 9. Ulkoilmaa tai Idmmittdmatonta tilaa vasten oleva rakennusosa

Rakennusosa Lammaonlapaisykerroin k
saa olla enintd&dn W/m*C

seind 0,28 0,45

yla- ja alapohja 0,22 0,45
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Taulukko 10 Maata vastaan oleva rakennusosa

Rakennusosa Lammadnlapaisykerroin - k
saa olla enintddn W/m*C

1 2
alapohja 0,36 0,45
seind 0,36 0,45

lkkunan ja ovien lammdnlapaisykertoimet pysyivat samoina.

8.4 Rakentamismaarayskokoelma C3 2002

Ymparistdministerién paatdksen mukaisesti sdadetaan 5. paivana helmikuu-
ta 1999 annetun maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999) 13 §:n nojalla ra-
kentamisessa sovellettavaksi seuraavat maardykset rakennuksen Iam-
moneristyksestd. Tama asetus tuli voimaan 1. paivana lokakuuta 2003 ja sil-
l& kumottiin sisdasiainministerion 27. maaliskuuta 1983 antama p&atés lam-
moneristyksestd. Tassa lammdoneristysmaadrayksissd on huomioitu raken-
nusten ilmanvaihdon kehitys. Rakennuksen vaipan ilmanpitavyyteen on tas-
sa kokoelmassa kiinnitetty huomiota, sekd annettu mahdollisuus parantaa
jateilman lAmmodntalteenottoa vaatimustasoa paremmaksi ja kompensoida
sen avulla mahdollisesti muissa rakenteissa esiintyvia lammonlapéisyker-
toimien ylityksida. Lammoénlapaisy kertoimia kiristettiin edelleen. Tassa koko-

elmassa k-arvo on muuttunut U-arvoksi.
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Taulukko 9. L&mmin tila rajoittuen ulkoilmaan, Idmmittdméattémaén tilaan tai maa-

han.
Lammonlapaisykerroin u
saa olla enintdédn W/mK
seind 0,25
yldpohja 0,16
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,16
ryémintatilaan rajoittuva alapohja (tuule- 0,20
tusaukkojen maara enintddn 8 promillea
alapohjan pinta-alasta)
maata vasten oleva rakennusosa 0,25
ikkuna, ovi 1,4

kattoikkuna

1,5
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Taulukko 10. Puolildmmin tila rajoittuen ulkoilmaan, Idmmittaméattéméaan tilaan tai

maahan.

Lammonlapaisykerroin u
saa olla enintdédn W/mK

seind 0,40

ylapohja 0,30

alapohja 0,30

maata vasten oleva rakennusosa 0,36

ikkuna, ovi 1,8

Taulukko 11. Ldmmin tila rajoittuen puolildmpimddan tilaan.

Lammaonlapaisykerroin U
saa olla enintdédn W/mK

seind 0,45
vélipohja 0,45
ikkuna, ovi 2,8

8.5 Rakentamismaarayskokoelma C3 2007

Ymparistdministerién paatéksen mukaisesti sdadetaan 5. paivana helmikuu-

ta 1999 annetun maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999) 13 §:n nojalla ra-

kentamisessa sovellettavaksi seuraavat madraykset rakennuksen |am-

moneristyksestd. Tama asetus tuli voimaan 1. paivana tammikuuta 2008 ja
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silld kumottiin sisdasiainministerién 30. lokakuuta 2002 antama paatds lam-
moneristyksestd. Tassa maarayksissa kokovuotiseen tai talvikayttédn tarkoi-
tetut loma-asunnot liitettin maaraysten piiriin. Tama maarays mahdollisti, et-
td rakennuksen vaipan vaatimustasoa suurempi lamp6héavié voidaan kom-
pensoida myds paremmalla rakennuksen vaipan ilmanpitavyydelld. Lam-
monlapaisykertoimia kiristettiin hyvin vahan. Lammonlapaisykertoimista alet-
tiin puhua vertailuarvoina, koska alettiin laskea rakennuksen lampohaviota.
Rakennuksen lampdhavion laskennasta on sdanndkset rakentamismaéarays-
kokoelmassa D3. Tama maarays mahdollisti, ettéd rakennuksen vaipan vaa-
timustasoa suurempi 1dampohavid voidaan kompensoida myds paremmalla

rakennuksen vaipan ilmanpitavyydella.

8.5.1 Lammdénlépéisykertoimet

Taulukko 12. L4&mmin tai jadhdytettdva kylmd tila rajoittuen ulkoilmaan, Iammittdmét-
té6mddn tilaan tai maahan.

Lammaonlapaisykerroin U
saa olla enintddn W/m?K

seina 0,24
yldpohja 0,15
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,15
rydmintatilaan rajoittuva alapohja (tuule- 0,19

tusaukkojen maara enintddn 8 promillea

alapohjan pinta-alasta)

maata vasten oleva rakennusosa 0,24

ikkuna, ovi 1,4

kattoikkuna 1,5
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Taulukko 13. Puolildmmin tila rajoittuen ulkoilmaan, Idmmittaméattémaan tilaan tai

maahan.
Lammonlapaisykerroin u
saa olla enintdédn W/mK
seina 0,38
ylapohja 0,28
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,28
rydmintatilaan rajoittuva alapohja (tuule- 0,28

tusaukkojen maara enintddn 8 promillea

alapohjan pinta-alasta)

maata vasten oleva rakennusosa 0,34
ikkuna, ovi 1,8
kattoikkuna 1,8

8.6 Rakentamismaarayskokoelma C3 2009

Nykyisin voimassa olevat lammdneristysmaaraykset tulivat voimaan 1. péi-
vana tammikuuta 2010. Nailla maarayksilla kumottiin 19. paivana kesakuuta
2007 annetut maaraykset rakennusten lAmmoneristyksestd. Voimassa ole-
vassa madrayksessa lammonlapéisykertoimen vertailuarvot kiristyivat huo-
mattavasti. Seindn U-arvon kiristyttyd huomattavasti hirsiseinédlle annettiin
oma helpotettu U-arvo, mikd mahdollistaa jatkossakin hirsirakentamisen jat-

kumisen.
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8.6.1 Lammoénlépdaisykertoimet

Taulukko 14. LA&mmin tai jadhdytettdva kylmd tila rajoittuen ulkoilmaan, lammittdmét-
téméaén tilaan tai maahan.

Lammonlapaisykerroin u
saa olla enintddn W/m°K

seina 0,17

hirsiseind (hirsirakenteen keskimaarainen 0,40
paksuus vahintdan 180 mm)

yldpohja 0,09
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09
rydmintatilaan rajoittuva alapohja (tuule- 0,17

tusaukkojen maarad enintddn 8 promillea

alapohjan pinta-alasta)

maata vasten oleva rakennusosa 0,16

ikkuna, ovi 1,0

kattoikkuna 1,0




Taulukko 15. Puolildammin tila.
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Lammaonlapaisykerroin

saa olla enintaan W/m?K

u

seina 0,26
hirsiseind (hirsirakenteen keskimaéarainen 0,60
paksuus vahintdan 180 mm)

yldpohja 0,14
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14
rydmintatilaan rajoittuva alapohja (tuule- 0,26
tusaukkojen maara enintddn 8 promillea

alapohjan pinta-alasta)

maata vasten oleva rakennusosa 0,24
ikkuna, ovi 1,4
kattoikkuna 1,4

Lisaksi muut rakennuksen energiankulutusta ohjaavat energiaméaaraykset on

koottu Suomen rakentamismaéarayskokoelman osioihin seuraavasti:

o D2 Rakennuksen sisdilmanvaihto

e D3 Rakennusten energiatehokkuus

¢ D5 Rakennusten energiankulutuksen ja lammitystehotarpeen laskenta
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8.7 Rakennuksen vaipan lampohavion tasauslaskenta

Rakennuksen lampdéhavididen laskenta maaritellddn Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osiossa D3 seuraavasti: Rakennusten lamp6héavidé on
vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu Iampdhavié. Lampdhavi-
Oiden maaraysten mukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla, joka tehdaan
erikseen lampimille ja puolilampimille tiloille. LAmp&havididen laskennassa
kaytetdan rakennuksen koko- ja geometriatietoja ja vaipan eri rakennusosien
pinta-alat maaritetddn rakennuksen kokonais-sisamittojen mukaan. Mikali
laskennassa ilmenee, etta jonkin osatekijan lampéhavié on vertailulampdha-
viéta suurempi, tulee talléin jonkin toisen osatekijan lampéhavibita vahennet-

tava vahintaan vastaavalla arvolla.

9 TYYPILLISET RAKENTEET JA LAMMONERISTAVYYDET

9.1

Tassé esitetddn aika kaudelleen yhdet tyypilliset rakenteet ja niiden lammon-
lapéisykyvyt. Ennen 1. paiva heindkuuta 1976 rakennettuja taloja eivat kos-
keneet lammoneristysmaaraykset, joten niissd on kaytetty oman aikansa
suosituksia, ohjeita ja tyyppimalleja.

Jalleenrakennusajan pientalo

Jélleenrakennusajan pientalot rakennettiin yleensa kayttéaen tyyppipiirustuk-

sia.

9.1.1 Hirsiseinat

Ulkoseinat on tehty joko salvatusta tai sahatusta hirrestd. Pystyhirsiseinda
kaytetaan harvoin. Hirren paksuus 6 tuumaa. Raot ja nurkat tilkitaan.

Hirsiseinan k-arvo 0,70



40

9.1.2 Sahanpurutéytteinen lautaseind

Ulkovuoraus lomalaudoitus 22*125 mm

Vinolaudoitus 45° 22*100 mm

Vuoraushuopa

Pystypiirut 100*100 mm nurkissa ja aukkojen vieressd muualla 50*100
mm kk 500-700 mm. taytteena ehdottoman kuivaa kutterinpurua, sahan-
purua, metsdsammalta tai turvepehkua 100 mm. taytteeseen on hyva se-
koittaa jotain desinfioivaa ainetta esim. sammutettua kalkkia ja lasinsiruja
hiirien ja rottien estamiseksi.

Vuoraushuopa

Vaakalaudoitus 22*100 mm

Pinkopahvi + tapetti

Seinan k-arvo 0,67

Kuva 5 Lautarakennuksen runko.[12.]
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9.1.3 Alapohja
e [attialaudat 32 mm

e Koolaus 50100 mm

e Koroke 50*100 mm korkeus 200 mm + tayte 200 mm sahanpurun ja kut-
terinpurun sekoitus

e Vasa 50200 mm + tayte 200 mm sahanpurun ja kutterinpurun sekoitus

¢ Pinkopahvi

e Taytepohja lauta 20*100 mm

e Taytepohjan kannatus laudat 20*100 mm

Alapohjan k-arvo 0,27

' V/' / ‘. '
(f///: ’/7
R A
_—
Kuva 6 Alapohja.[13.]
9.1.4 Yldpohja
e Raskastayte hiekka, savi, kuona 50 mm
e Valipahvit pinkopaperi tai sanomalehtia
e Kevyt tayte sahanpurua ja kutterinlastua 400 mm
e Kantavat palkit 50*200 mm
¢ Pinkopahvi
e Sisdkatto paneeli 18 mm
Ylapohjan k-arvo 0,27
8 S
e e eV
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Kuva 7 Yldpohja.[14.]



9.2 1960-luku ja 1970-luvun alku
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Tyypillista talla aikakaudella oleville taloille oli tasakattoisuus tai hyvin loiva

kattokaltevuus. 1960-luvulla 6ljy oli todella halpaa, joten taloja lammén eris-

tettiin niukasti. Sdhkélammitteisessa talossa tuli olla lAmmoneristeitd enem-

man kuin o6ljylammitteisessa. Tana aikana vain harvaan taloon tuli séhko-

[Aammitys. 1960-luvun alkupuolen taloista saattaa puuttua seinistéd hdyrynsul-

ku kokonaan.

9.2.1 Ulkoseina éljyldmmitteisessé talossa

Vuorauslauta 22 mm

[Imarako 22 mm

Bituliitti 12 mm

Runko 50*100 mm + mineraalivilla 100 mm
Muovitiivistyspaperi

Lastulevy 12 mm

Seinan k-arvo 0,39

9.2.2 Alapohja

Vinyylimatto

koolaus 50*100 mm + mineraalivilla 100mm
Terasbetonilaatta 70 mm

Muovikelmu

Sorastus

Alapohjan k-arvo 0,42

9.2.3 Yldpohja

Tervapaperi
Mineraalivilla 200 mm
Muovitiivistyspaperi
Harvalaudoitus 22 mm

Lastulevy 12 mm

Ylapohjan k-arvo 0,21



9.3 Rakenteet vuonna 1976 ensimmaisten laAmmaoneristysmaaraysten jalkeen

9.3.1 Ulkoseina
e Tiilimuuraus 85 mm

e [Imarako 20 mm

e Bituliitti 12 mm

e Runko 50*100 mm + mineraalivilla 100 mm
e Muovitiivistyspaperi

e Lastulevy 12 mm

Seinan k-arvo 0,39

9.3.2 Alapohja
¢ Vinyylimatto

e Betonilaatta 70 mm
e Styrox 50 mm

e Sorastus 200 mm

Alapohjan k-arvo 0,40

9.3.3 Yldpohja
e Tervapaperi

o Mineraalivilla 200 mm
e Muovitiivistyspaperi
e Harvalaudoitus 22 mm

e Lastulevy 12 mm

Ylapohjan k-arvo 0,22



9.4 Rakenteet 1979 voimaan tulleiden méaaraysten jalkeen

9.4.1 Ulkoseina

Tiilimuuraus 85 mm

lImarako 20 mm

Bituliitti 12 mm

Runko 50*150 mm kk 600 mm + mineraalivilla 150 mm
Muovitiivistyspaperi

Lastulevy 12 mm

Seinan k-arvo 0,27

9.4.2 Alapohja

Vinyylimatto
Terasbetonilaatta 70 mm
Styrox 100 mm

Sorastus 200 mm

Alapohjan k-arvo 0,29

9.4.3 Yldpohja

Tervapaperi
Mineraalivilla 200 mm
Muovitiivistyspaperi
Harvalaudoitus 22 mm

Lastulevy 12 mm

Ylapohjan k-arvo 0,22
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9.5 Rakenteet 1985 voimaan tulleiden méaaraysten jalkeen

9.5.1 Ulkoseina

Tiilimuuraus 85 mm

lImarako 20 mm

Bituliitti 12 mm

Runko 50*150 mm kk 600 + mineraalivilla 150 mm
héyrynsulkumuovi

Kipsilevy 13 mm

Seinan k-arvo 0,27

9.5.2 Alapohja

Muovimatto
Ter&sbetonilaatta 70 mm
Styrox 100 mm

Sorastus 200 mm

Alapohjan k-arvo 0,29

9.5.3 Yldpohja

Mineraalivilla 200 mm
HOyrynsulkumuovi
Harvalaudoitus 22 mm

Kipsilevy 13 mm

Ylapohjan k-arvo 0,22
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9.6 Rakenteet 2003 voimaan tulleiden maaraysten jalkeen

9.6.1 Ulkoseina

Muuraus 85 mm

lImarako 35 mm

Bituliitti 12 mm

Runko 50*175 kk 600 + mineraalivilla 125+50 mm
HOyrynsulkumuovi

Kipsilevy 13 mm

Seinan U-arvo 0,25

9.6.2 Alapohja

Parketti + alushuopa
Terasbetonilaatta 70 mm
Irrotuspaperi

Styrox 150 mm

Sorastus 200 mm

Alapohjan U-arvo 0,19

9.6.3 Yldpohja

Mineraalivilla 300 mm
HOyrynsulkumuovi
Harvalaudoitus 22 mm

Kipsilevy 13 mm

Ylapohjan U-arvo 0,15
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9.7 Rakenteet 2008 voimaan tulleiden maaraysten jalkeen

9.7.1 Ulkoseina

Tillimuuraus 85 mm

lImarako 35 mm

Kipsilevy 9 mm

Kantavarunko 50*150 mm kk 600 + mineraalivilla 150 mm
HOyrynsulkumuovi

Vaakarunko 50*50 mm + mineraalivilla 50 mm

Kipsilevy 13 mm

Seinan U-arvo 0,22

9.7.2 Alapohja

Parketti + alushuopa

e Terasbetonilaatta 70 mm

Styrox 150 mm

Sorastus 200 mm

Alapohjan U-arvo 0,19

9.7.3 Yldpohja

Mineraalivilla 300 mm
HOyrynsulkumuovi
Harvalaudoitus 22 mm

Kipsilevy 13 mm

Ylapohjan U-arvo 0,15
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Kuva 8 Nykyaikainen 2008 mééardykset tayttdva pientalon rakenne.

9.8 Rakenteet 2010 voimaan tulleiden maaraysten jalkeen

9.8.1 Ulkoseina

Tiillimuuraus 85 mm

lImarako 35 mm

Kipsilevy 13 mm

Kantavarunko 50*200 mm kk600 + mineraalivilla 100 + 100 mm
HOyrynsulkumuovi

Vaakarunko 50*50 mm kk 600 +mineraalivilla 50 mm

Kipsilevy 13 mm

Seinan U-arvo 0,17
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9.8.2 Alapohja
e Parketti + alushuopa

Terasbetonilaatta 70 mm

Styrox 200 mm

Sorastus 200 mm
Alapohjan U-arvo 0,16

9.8.3 Yldpohja
o Mineraalivilla 500 mm

HOyrynsulkumuovi

Harvalaudoitus 50*50 mm

Kipsilevy 13 mm

Ylapohjan U-arvo 0,09

10 UUSIUTUVAN ENERGIAN TUOTTOLAITTEITA

10.1 limalamp6pumppu

lImaldmpépumpussa lammdn keruu tapahtuu ulkoilmasta ulkoseinalle sijoite-
tun puhallin/hdyrystinyksikén avulla. Lammodn luovutus tapahtuu joko yhden
tai useamman puhallin/lauhdutusyksikén kautta suoraan rakennuksen si-
sdilmaan. Ulkolampétilan laskiessa lampdpumpun lampokerroin laskee no-
peasti. -25°C lampétilaa kylmemmassa ei lampdpumppua kannata kaynnis-
taa ollenkaan.

lImalampépumpun huonona puolena onkin, ettd se tarvitsee rinnalleen toi-
sen taysimittaisen lammitysjarjestelman, koska juuri kylmimmilla sailla se ei
ole kaytettavissa. Hankintakustannus on kuitenkin maalampdpumppua edul-
lisempi, joten muina vuodenaikoina se soveltuu hyvin alentamaan lammitys-
kustannuksia. Vuositasolla lampdkerroin vaihtelee huomattavasti ulkolampé-
tilan vaihteluiden takia. Keskimaarin se on 1,8-2,2.[22.]
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Kuva 9 limaldmpdépumpun toimintaperiaate.[15.]

10.2 Maalampo6pumppu

Maalampépumpulla keratddn varastoitunutta lampéa maasta, kalliosta tai
vesistéstd. Se tapahtuu upotetussa muoviputkistossa kierratettavalla jaaty-
mattdmalla liuoksella hoyrystinlammaonsiirtimelle, jossa lammdn siirtyminen
kylm&aineeseen tapahtuu. Kylmaaineesta lampdenergiaa luovutetaan ensin
hoyrynjaahdytin-lammaonsiirtimessa lampiman kayttdveden kuumentamiseen
varaajaan ja sen jalkeen lauhdutin-lAmmonsiirtimessa vesikiertoiseen, mie-

luiten matalalampadiseen lattialammitysjarjestelmaan ja/tai kayttéveteen.

Maaldmpbépumpun etuna ovat alhaiset kayttbkustannukset. Vesikiertoinen
lammonjakojarjestelma on pitkaikainen ja joustava muidenkin mahdollisten
tulevaisuuden energialahteiden kayttédn. Maapiiria voidaan kesaaikana
kayttda rakennuksen tuloilman jaéhdyttdmiseen suhteellisen helposti ja edul-
lisesti. Huonona puolena ovat suhteellisen korkeat perusinvestointikustan-
nukset. Aivan pienten (110-120 m?) ja matalaenergiatalojen jarjestelman ta-
kaisinmaksuaika on varsin pitkd noin 10-15 vuotta. Mitd suurempi talo ja
energiankulutus sitéd kannattavampi investointi on. Keskimaarin vuositason

lampdkertoimet ovat 2,6-3,6.[23.]
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Kuva 10 Maaldmpdépumpun toimintaperiaate.[16.]

10.3 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmaldmpdpumppu toimii rakennuksen lampépumppuna, ilmastointiko-
neena ja lamminvesivaraajana. Siind [ammon keruu tapahtuu hdyrystin- tai
liuospatterin avulla rakennuksen jateilmasta ja 1ampd luovutetaan lauhdutin-
patterin avulla. Saatua lampda kaytetdan valmistajien erilaisista tyypeista
riippuen rakennuksen kayttbveden lammittdmiseen varaajaan, lammitysver-
koston veteen ja joissain tapauksissa my6s tuloilmaan. Sédhkévastuksia kyt-
ketdadn automaattisesti rinnakkaiskayttédn, mikali tarvitaan lisdlampda. Laite
ei vaadi rinnalleen taysimittaista rinnakkaista lammitysjarjestelmad, koska
poistoilman lampétila pysyy vakiona ulko-ilman lampétilasta riippumatta.

Poistoilmalampdpumpun hyvia puolia ovat sen maalampdpumppua jonkin
verran alhaisemmat kokonaishankintakustannukset, koska laite sisaltaa
myo6s rakennuksen ilmanvaihtolaitteiston. Laite mahdollistaa myds kesaai-
kaisen jaahdytyksen, eikd siitd aiheudu héiritsevid puhallindania ulkona.
Haittapuolena on se, etta poistoilman energiasisalté kattaa maksimissaankin
vain osan rakennuksen lammitystarpeesta, joten lisédlampéa on saatava
muualta, esimerkiksi suorasahkélla tai puuldammitykselld. Vuositasolla 1am-
pdkerroin asettuu valmistajien tyypeista riippuen 1,5 - 2,2 tasolle.[24.]
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Kuva 11 Poistoilmaldmpdépumppulaite.[17.]

10.4 lima-vesilampopumppu

lIma-vesilampépumppu on uusin lampdépumpputekniikkaa hyédyntéva lam-
mityslaitteisto. Se ottaa lammitysenergiaa ulkoilmasta ja luovuttaa sen vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Silld voidaan lammittdd myds lammin-

kayttovesi.

lIma-vesilampdépumppu toimii samalla periaatteella kuin muutkin 1&mpdpum-
put, siind on kaksi lAmmdnvaihdinta hdyrystin ja lauhdutin. Silla voidaan tuot-
taa koko rakennuksen tarvitsema lammitysenergia, mutta [ampdtilan laskies-
sa sen lammitysteho laskee ja pakkasen kiristyessa alle 20 °C:een, silla ei
voida kattaa rakennuksen koko lammitystd, joten sen rinnalle on rakennetta-
va taydelle lammitystarpeelle mitoitettu varajérjestelma. Varajarjestelmana
kaytetaan yleensa ilma-vesilampépumpun omia sahkdvastuksia, joiden avul-
la lAmmitystarve katetaan kovimpien pakkasten aikana. Lammityskaudella ei
kuitenkaan ole montakaan paivaa jolloin ilma-vesilampépumpun lammitys-

tarve ei riitd. llma-vesildampépumpulla varustetussa talossa lammitykseen
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kaytettavan sahkdénmaaran pienentamiseksi soveltuu erinomaisesti puilla
lAmmittdminen kovimpien pakkasten aikana. Markkinoilla olevat ilma-
vesilampdpumput kehittyvat koko ajan, varsinkin laitteen toiminta aariolosuh-
teissa paranee koko ajan.

lIma-vesilampdpumpun etuna voidaan pitdd edullisempaa hankinta hintaa
verrattuna maalampd&pumppuun, seka sité ettd sen voi asentaa melkein min-
ne tahansa. Sen voi asentaa vanhan vesikiertoisen lammityksen tilalle tai li-
saksi. Haittapuolina voidaan pitdd sen ulkohdyrystinyksikdn aiheuttamaa
aanta ja suurta jaédn muodostusta, mika edellyttda valilla sen sulattamista,
josta aiheutuu energian kulutusta ja lampokertoimen laskua. lima-

vesilampdpumpun vuotuinen lampdkerroin on noin 2,0. [24.]

Pt
—_— L
= |
—— '-----h-u/ | LA
Ulkoyksikka Yhteensovitettu Lammitys ja
sis@yksikks ja lammin kdytitvesi

ldmminvesivaraajo

Kuva 12 lima-vesildmpdpumpun toimintaperiaate.[18.]

10.5 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneeli muuttaa auringon sateilyn sahkdksi. Aurinkosahkd on ympa-
ristdystavéllinen energialdhde. Kaytetysté tekniikasta riippuen noin 12-18 %
aurinkoenergiasta muuttuu sahkdenergiaksi. Jo maaliskuun kevatsateily riit-
taa tayttdmaan akuston, jos kennot on mitoitettu oikein.

Aurinkopaneelin edut ovat pitka elinika ja toimintavarmuus. Ne tuottavat sah-
kéa huomaamattomasti koko ajan. Aurinkopaneeli tarvitsee latausmuunti-

men sekd huomattavan maaran akkuja varastoidakseen kerdtyn sahkon.
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Tekniikka kehittyy koko ajan ja laitteistojen hinnat halpenevat. Tama lisaa tu-
levaisuudessa kayttoa.

Aurinkolampda voi hyddyntdd Suomessa tehokkaasti. Eteld- ja Keski-
Suomessa auringon vuosittainen sateilyenergia on noin 1000 kWh/m?. Au-
rinkoldmpdjarjestelmat sopivat hyvin lisdenergialdhteeksi muiden energia-

muotojen rinnalle.

Uusinta tekniikkaa on tyhjidputkitekniikkaan perustuva aurinkokerdin. Sen
lahes asteen kerdyskulma hyddyntdd myds auringon hajaséteilyn tehok-
kaasti. Tallin kerdimet tuottavat lamp6a myds puolipilviselld saélla. Yksi
tyhjidputkikerain riittda tuottamaan Iampiman kayttéveden nelihenkiselle per-
heelle jopa 6-7 kuukauden.

Aurinkolampdjarjestelma kostuu useammasta komponentista; ulkona sijait-
sevasta kerdinyksikOstd, pumppuryhmastd, ohjainyksikdstd, kalvopaisun-
tayksikdsta, lammaonsiirtoputkistosta eristeineen ja siirtonesteesta. Aurinko-
kerdin on mahdollista yhdistdd muihin lammitysjarjestelmiin. Kannattavinta
se on kesélla, jos lampiman veden kulutus on suurta tai syksylla ja kevattal-
vella, kun lattialammityksen tarve lisdantyy. Tyhjidputkikerain tuottaa jo hel-
mikuussa aurinkoisina paivind 60-70 °C:een lampdtiloja. Ulkolampdtila ei
vaikuta tuottoon juurikaan, kunhan siirtoputkisto on eristetty hyvin. Tyhjiéput-
ken sisakkaisten putkien valissa on tyhjié, joka toimii erinomaisena eristee-

na.

Tyhjiéputkijarjestelma soveltuu kayttéveden lammittamiseen omakoti-, rivi- ja
kerrostaloissa, lisdlammitysmuodoksi vesikiertoiseen lattialammitykseen ja
uima-altaiden veden lammitykseen. Hankinta ja asennuskustannuksien jal-
keen kerdin kuluttaa energiaa ainoastaan kiertovesipumpun vaatiman ener-
giakulutuksen verran noin 40-65W. Kerdin on liitettdvissa lamminvesivaraa-
jaan tai energiavaraajaan, joissa on aurinkokerainta varten liitanta. Aurinko-
kerdin on myds mahdollista liittdg erilliseen, lammdnvaihtimen kautta ole-
massa olevaan varaajaan, seké suoraan uusiin biokattiloihin, joissa aurinko-

kerdin liitdntad on valmiina.[25.]
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Kuva 13 Tyhjiéputkikerdin.[19.]

10.6 Tuulisdhko

Tuulisdhk6a tuotetaan mastoon kiinnitetylla generaattorilla jota py6rittaa tuu-
len avulla pydriva propelli. Propellin tulisi ylettya puiden latvojen ylapuolelle,
joten ihan joka paikkaan sita ei kannata asentaa. Tuulienergia on huomatta-
vasti edullisempaa kuin aurinkopaneelilla tuotettu sdhkbéenergia. Mokkisah-
kén tuottamiseen, ulkosaaristoon merelle ja jarville tuuligeneraattori soveltuu
hyvin. Naille alueille ei verkkosahkda ole saatavilla tai se maksaa paljon.
Tuulivoimalat ovat my6s hyvin toimintavarmoja ja pitkaikaisia. Tuulivoimalan
huonona puolena on sen aani, jonka nopeasti pydriva siipi tuottaa ja se etta
saatava energian maara riippuu tuulesta, joten saatu energian maara vaihte-

lee suuresti.

Omakotitalossa tuulienergiaa voidaan kayttda joko lammitykseen tai silla
voidaan tuottaa osa vuotuisesta sahkdénkulutuksen tarpeesta. Tuulienergialla
voidaan joko lammittaa vetta tai se voidaan kytkea adapterin avulla suoraan
talon sadhkéverkkoon. Tuulienergia soveltuu hyvin talon lisédldmmitykseen tai
sahkdntuottoon muiden jarjestelmien lisdksi. Tuulivoimala tarvitsee aina ra-
kennusvalvonnalta luvan. Pelkka toimenpidelupa riittda jossain tapauksissa.
Taajama-alueelle ei todennakdisesti saa lupaa kuin hyvin pienelle voimalal-
le. Tuulivoimala on hyva lisa talon energian tuottoon, mikali paikka on sille
soveltuva ja saa luvan tarpeeksi tehokkaalle voimalalle.[26.]
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Kuva 14 Pientuulivoimala.[20.]

11 VAHAN ENERGIAA KULUTTAVAT TALOT

11.1 Matalaenergiatalo

Vanhan mé&éritelman mukaan matalaenergiatalo saa kuluttaa puolet siitd mi-
td sen rakentamis-ajankohdan rakennusmaaraysten mukainen talo kuluttaa
lammitysenergiaa. Nykyisten 2010 voimaan astuneiden maaraysten jalkeen
matalaenergiataloksi katsotaan sellainen talo, jonka lamp&havidé on korkein-
taan 85 prosenttia maaraysten mukaisen talon vertailuldampéhaviésta. Ener-
giankulutus ja lampo6havié ovat laskennallisia. Matalaenergiatalo kuluttaa
energiaa Eteld-Suomessa alle 60 KWh/brm?, ja Pohjois-Suomessa alle 90
KWh/brm?. Matalaenergiatalo pystytddn tdnd paivdna toteuttamaan ilman
erikoisratkaisuja. Matalaenergiatalon voi toteuttaa ilman vaipan lisderistamis-
ta, riittda kun kayttda lammitykseen esimerkiksi ilmalampépumppua tai maa-
lampda. [ 21.]
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11.2 Passiivitalo

Passiivitalo ei yleisen maaritelman mukaan tarvitse ollenkaan lammitys- eika
jAdhdytysenergiaa. Suomessa tahan ei kuitenkaan paasté kustannustehok-
kaasti joten Suomessa passiivitalo kuluttaa VTT:n mukaan Etela-Suomessa
20 KWh/brm? ja Pohjois-Suomessa alle 30 KWh/brm? [ammitysenergiaa.

11.3 Nollaenergiatalo ja Plusenergiatalo

Nollaenergiatalo tuottaa uusiutuvaa energiaa yhtd paljon kuin se kuluttaa
uusiutumatonta energiaa. Plusenergiatalo tuottaa enemman uusiutuvaa
energiaa vuositasolla, kuin kuluttaa uusiutumatonta energiaa. Tallaisia taloja
voi rakentaa Suomeenkin, mutta se vaatii jo erikoislaitteita energian tuotta-
miseksi.[21.]

12 MIKSI RAKENTAA ENERGIATEHOKAS TALO ?

Rakennuksen lammitystarve vahenee, joten saastyy rahaa ja ns. kasvihuo-
nepaastéja syntyy vahemman. Saavutetaan miellyttdvampi siséilmasto, kos-
ka lampétila on tasaisempi eikd vedontunnetta esiinny, koska tuloilma on
esilammitettya ja vaipassa ei esiinny ilmavuotoja. Valtytddan mahdolliselta
energian hinnan nousun aiheuttamalta k&yttékustannusten nousulta. Liséksi

rakennuksen jalleenmyyntiarvo sailyy paremmin ja se on helpompi myyda.
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13 YHTEENVETO

Suomalaisella puisella pientalolla on pitkd historia, mutta suurimman ja no-
peimman rakenteellisen muutoksen se koki jalleenrakennuskaudella tapah-
tuneen voimakkaan rakentamisen aikana. Talldin valtasi rankarunkoinen sa-
hanpurulla eristetty puutalo lopullisesti markkinat yleisimpana pientalon ra-
kenteena. Tata tyyppitalojen rakentamisen aikaa varjosti huutava materiaali-
pula, joten rakennusmateriaaleja kaytettiin sédastellen. Téasté johtuu todenna-

kodisesti suomalaista rakentamista vaivaava halu rakentaa halvalla.

Kun taloja on aina vaan rakennettu mahdollisimman halvalla ja energian hin-
ta on ollut suhteellisen edullinen rakennuskustannuksiin nahden, ei ole juuri
kenelldkdan ollut halua rakentaa talostaan yhtaan energiatehokkaampaa
kuin minimimaarays on vaatinut. 1970-luvun energiakriisi heratti paattajia
puuttumaan uudisrakennusten lammdneristavyyteen ja energiatehokkuuteen
ja laatimaan niistd maéaraykset. Naistd ensimmaiset vuonna 1976 voimaan

tulleet eivat juuri muuttaneet vallinnutta rakennuskaytantoa.

Vuonna 1978 voimaan tulleet maaraykset tehostivat rakennusten energian-
tehokkuutta jo reilummin ja aiheuttivat rakenteiden lamméneristyksen kas-
vua vallitsevaan kaytantéén nahden. Vasta vuonna 1985 voimaan tulleiden
maaraysten jalkeen rakennettuja taloja voidaan pitda lammaoneristavyydel-
tdadn ja asumismukavuudeltaan kohtuullisina. N&illa maarayksillad rakennet-
tiinkin aina vuoteen 2003 asti, jolloin maarayksia vasta uudistettiin seuraa-
van kerran. Nama maaraykset tayttdvaa taloa voidaankin jo pitda energiate-

hokkuudeltaan ja asumismukavuudeltaan hyvana.

2008 voimaan tulleet maaraykset olivat vain siirtyméaéa odoteltaessa uusia to-
della kireitd maarayksia, jotka tulivat voimaan 2010. Uudet maaraykset lisa-
sivat eristepaksuuksia huomattavasti ja aiheuttavat keskustelua mahdollises-
ti rakenteisiin syntyvistd kosteusongelmista. Voidaankin kysya olisiko maa-
rayksia pitanyt uudistaa nopeammin tiukemmaksi, ettei nyt tarvitsisi tiuken-
taa niin paljon kerralla. Tamakin rakennusten energiatehokkuuden kehitys
sopii hyvin suomalaiseen rakennuskulttuuriin, ensin ei tapahdu kehitysta ol-
lenkaan ja sitten juuri mitdan tutkimatta otetaan uusia asioita kaytt6on ja kat-

sotaan vuosien paasta niiden toimivuus.

Rakennuksen sijainnilla ja sen suunnalla voidaan sastda huomattavasti

energiaa. Myds talon muoto ja ikkunat sek& niiden suunta vaikuttavat yllatta-
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van paljon talon energiankulutukseen. Etelasuunta on selvéasti edullisin il-

mansuunta talon paaikkunoille.

Nykyaikaisen talon ilmanvaihto kyetdan toteuttamaan niin, ettd se on teho-
kasta, hallittua ja suhteellisen energiatehokasta. Asunnossa on riittava ilman
vaihtuvuus ilman hairitsevad vedon tunnetta. Liséksi ilmanvaihdolla kyetaén

hallitsemaan talon sisalla vaikuttavaan ilman kosteuteen.

Nykyisin on markkinoilla laitteita, joilla voidaan tuottaa energiaa uusiutuvalla
energialla. Tam& mahdollistaa vanhankin talon ostoenergian maaran pienen-
tamisen huomattavasti, ilman ettd itse talon lAmmaoneristavyyttd paranne-
taan. Tallainen uusiutuvalla energialla tuotettu talon energiatehokkuuden pa-
rannus onkin monesti jarkevampaa kuin itse talon lisdlamma®neristaminen,

varsinkin jos taloon ei ole aihetta tehdéa suurta korjausta.
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