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The purpose of this thesis was to study the designing of an energy efficient de-
tached house from the point of view of structures as well as architecture. The the-
sis also includes designing a detached house and the required plans for a building
permit.

As a base for the design the requests and needs of a family of four were used. As
the family did not have a building site, an available site from the city of Vaasa
was used as a base instead.

The strict regulations for thermal insulation of houses were taken into account in
the design. The regulations will be tightened even more in the future. Attention
was paid to a building as a whole and the function of its parts in comparison to
each other. Also the placement of the house on the site and the placement of the
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gy efficiency.

The result of the thesis is a design of an energy efficient detached house.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Markkinoilla on tarjolla useiden eri talovalmistajien talopaketteja erilaisiin tarpei-
siin. Tarjolla on erikokoisia, -muotoisia ja eri materiaaleista valmistettuja taloja.
Silti kaikille ei 16ydy oikeanlaista ratkaisua, jolloin paadytaéan tilaamaan suunni-
telmat ammattilaiselta omien tarpeiden ja toiveiden mukaan réatéloitynd. Toisi-
naan toiveena on rakentaa talo pitkasta tavarasta, jolloin yksilolliset suunnittelu-

ratkaisut onnistuvat helpommin kuin valmistaloa rakennettaessa.

Tassa opinnaytetyossa tarkoituksena on suunnitella talo nelihenkiselle perheelle,
joka ei ole loytanyt mieluista mallia talovalmistajien mallistoista. Perhe suostuu

toimimaan malliperheend talle opinnéytetyolle.
1.2 Tavoitteet

Tavoitteena on suunnitella perheelle talo, jonka he voivat tulevaisuudessa raken-
taa sopivan tontin 16ydyttyd. Perheen toiveena on rakentaa taloa mahdollisimman
paljon omin voimin, jonka vuoksi pitkésta tavarasta rakentaminen on sopiva vaih-
toehto. Lisdksi rakennevalintoja tehdaan silla perusteella, ettd ne ovat helppoja

toteuttaa itse ilman ammattilaisten apua.

Perheelld ei vield ole tonttia tata opinnaytety6ta tehtdessa, joten esimerkkitonttina
kaytetddn yhtd Vaasan kaupungin vapaista pientalotonteista. Taman vuoksi taloa
ei voida suunnitella tarkkojen korkeusasemien mukaisesti, silla tontin omistaja
tilaa maksullisen mittauspalvelun kaupungilta. Koska tonttia kéytetadn mallina
paaasiassa ilmansuuntien osalta, ei korkeuskayriin oteta taloa suunniteltaessa kan-

taa.
1.3 Aiheen rajaus

Opinnaytetyossa otetaan nakokulmaksi energiataloudellisuus. Aihe kasittaa useita
eri osa-alueita rakenteista ja arkkitehtonisesta suunnittelusta talotekniikkaan.

Kaikki osa-alueet vaikuttavat yhtd lailla rakennuksen energiataloudellisuuteen,



mutta opinnaytetyon paisumisen valttamiseksi aihe rajataan koskemaan padasiassa
rakenteita ja arkkitehtonista suunnittelua. Talotekniikkaan otetaan kantaa vain sil-

t4 osin, ettd lammitysmuodoksi valitaan vesikiertoinen lattialammitys.



2 TALOTYYPIT

2.1 Yleista

Uudistalon rakentajalla on edessadn useita valintoja. Yksi tarkeimmista valinnois-
ta on rakennettavan talon tyyppi. Eri rakenteilla ja ratkaisuilla voidaan vaikuttaa
huomattavasti talon lammityskustannuksiin, asumisviihtyvyyteen ja rakennuskus-

tannuksiin.

Rakennuttaja paatyy valitsemaansa talotyyppiin eri syisté. Joillekin on térkeda ra-
kentaa esimerkiksi lammityksen kannalta mahdollisimman omavarainen talo, toi-
sille riittd4 vaatimukset juuri ja juuri tayttava talo, jonka rakentaminen on edulli-

sempaa ja helpompaa.
2.2 Vuoden 2010 U-arvomaaraykset

Uusille rakennuksille asetetut U-arvovaatimukset tiukentuivat vuoden 2010 alusta.
Rakennuksen U-arvoista maaratadn Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa

C3 seuraavasti:

”Lampimén, erityisen l&mpiman tai jadhdytettdvan kylmén tilan rakennusosien
lammonlépéisykertoimina U kaytetddn seuraavia vertailuarvoja laskettaessa ra-
kennuksen vaipan lampdhavion vertailuarvo rakentamismaardyskokoelman osan

D3 mukaisesti:
seind 0,17 W/m?K

hirsiseina

(hirsirakenteen keskimaarainen

paksuusvahintaan 180 mm) 0,40 W/m?K
ylapohja ja
ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m?K

rydmintatilaan rajoittuva alapohja

(tuuletusaukkojen maaréa enintaan
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8 promillea alapohjan pinta-alasta) 0,17 W/m*K
maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/m?K
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 W/m?K » /11, 7/

2.3  Normitalo

Normitaloksi luokitellaan talo, joka rakennetaan vallitsevan rakennustavan mukai-
sesti ja tayttaa rakennukselle asetetut vaatimukset. Normitalossa on tavanomaiset
rakenne- ja lammitysratkaisut, eik& sita ole suunniteltu energiatehokkuutta erityi-

semmin silmalla pitéen.
Normitalon lammityksen energiantarve on noin 80-140 kWh/m? vuodessa.
2.4 Matalaenergiatalo

Matalaenergiatalo kuluttaa normitaloon verrattuna huomattavasti vahemman
energiaa. Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 sanotaan, ettd matala-
energiatalon lampohavion tulisi olla enintdén 85 prosenttia rakennukselle méérite-
tysta vertailulampohaviostd. Talloin esimerkiksi lampimien tilojen ulkoseinille
kaytetddn vertailulampdhavion laskennassa lammonlépaisykertoimen arvoa 0,17
W/m°K. /12, 5/

Matalaenergiatalon lammityksen energiantarve on noin 30-50 kWh/m? vuodessa.
/14, 18/

2.5 Passiivitalo

Passiivitalo kuluttaa vahemmaén energiaa kuin matalaenergiatalo. Matalan energi-
ankulutuksen saavuttamiseksi vaaditaan erittdin hyvéat ulkovaipan ominaisuudet ja
tehokas lamman talteenotto. Passiivitalon ulkovaipan ilmatiiviys ja lammoneristys
ovat tavanomaista huomattavasti paremmat, mutta vaativat erittdin huolellista
suunnittelua ja toteutusta. Passiivitalolle on tyypillistd varaavan massan ja ilmais-
lammadnlahteiden, kuten passiivisen aurinkoenergian ja ihmisten sekd kodin lait-

teiden tuottaman lampdsateilyn, tehokas hyddyntdminen. Vaikka passiivitalon
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energiankulutus on erittain pieni, tarvitsee se kuitenkin Suomen olosuhteissa

lammitysjarjestelmén. /5, 4/, /14, 1-2/

Suomen ilmastossa passiivitalon lammityksen energiantarve alueittain on seuraa-

vanlainen:

- etelarannikolla noin 20 kWh/m? vuodessa

- Keski-Suomessa noin 25 kWh/m? vuodessa

- Pohjois-Suomessa noin 30 kWwh/m? vuodessa
/14, 9-10/

2.6 Suunnittelun ohjearvoja

Rakennuksen energiatehokkuus on riippuvainen rakenneosien muodostamasta ko-
konaisuudesta. Yksittdisella rakenneosalla ei ole kokonaisuuden kannalta merkit-
tavéa roolia, silla yhden rakenneosan heikompia ominaisuuksia voidaan kompen-
soida tekemall& toiset osat ominaisuuksiltaan paremmiksi. Eri rakenneosille on
siksi vaikea madarittaa tarkkoja U-arvoja, joita noudattamalla saavutetaan haluttu
energiatehokkuuden taso. Energiatehokkaan talon suunnitteluun voidaan kuitenkin

antaa suuntaa-antavia ohjearvoja alla olevan taulukon mukaisesti.

Taulukko 1. Suuntaa-antavia U-arvoja

Rakennusosien | \omitalo 2010 Matalaenergiatalo | Passiivitalo

U-arvot

Ulkoseind <0,17 W/m’K <0,15W/m’K | <0,10 W/m’K
Ylapohja <0,00 W/m°K [ <0,08W/m°K |<0,07 Wm°K
Alapohja

2 2 2
- maanvarainen | < 016 W/m <0,14 W/m°K <0,10 W/m°K

- ryomintétilaan | <0 17 w/m?K | <0,14 W/m?K | <0,10 W/m?K
ra10|ttuva

Ikkunat ja ovet < 1,0 W/m’K < 1,0 Wm’K <0,7 W/m’K
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3 ENERGIATEHOKKAAN TALON RAKENTEET

3.1 Lammoneristys

Rakennusten lammadneristyksestd on olemassa tarkat méaaréykset koskien niiden
suunnittelua ja toteutusta. Kaikille ulkoilmaan rajoittuville rakennusosille on ole-

massa omat maarayksensa.

Madraykset vaihtelevat rakennuksen kéyttotarkoituksen mukaan, esim. kesdajan
loma-asunnolla, kasvihuoneella, véestonsuojalla tai vastaavalla rakennuksella on

eritasoiset vaatimukset kuin asuinkayttoon tarkoitetulla rakennuksella.

Energiatehokas koti voidaan rakentaa mistd tahansa materiaalista. Rakennuksen
runko voi olla puuta, betonia, harkkoja tai terdstd, kunhan lammoneristavyys on
riittava. /8/

Rakenteen U-arvo vaikuttaa rakenteiden lapi johtuvaan energian maaraan. Mité
pienempi U-arvo rakenteella on, sitd paremmin se eristad lampoa. LAmmaoneristé-
vyydestd saadaan hyva kayttamélla paksumpia eristekerroksia ja hyvin lampoa

eristavia materiaaleja. /10/

Seinien paksuus saattaa paksun eristekerroksen takia olla jopa 500 mm. Seinien
paksuus ei kuitenkaan vahenna rakennusoikeutta, silld 250 mm:n ylittavaa osuutta

ulkoseindn paksuudessa ei oteta huomioon kerrosalaa laskettaessa.
3.2 llmanpitavyys

Rakennuksen ilmanpitévyytta arvioidaan ilmanvuotoluvulla. l1lmanvuotoluku (1/h)
ilmaisee ulkovaipan lépi tunnissa virtaavan ilmaméaéran jaettuna talon tilavuudel-
la. Toisin sanoen luku kertoo, kuinka monta kertaa tunnissa rakennuksen ilma-
maaré vaihtuu. Mita pienempi ilmanvuotoluku on, sen parempi on ulkovaipan il-

manpitavyys. /6/

Energiatehokasta taloa suunniteltaessa ilmantiiveystavoitteeksi tulisi ottaa kor-
keintaan nsp=1,0 1/h. Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaan ra-

kennuksen energiatehokkuuslaskelmissa tulee kéayttaé arvoa nso=4,0 1/h, ellei pa-
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rempaa osoiteta mittaamalla tai muulla menettelyll&. Arvolla nsp=1,0 1/h saavute-

taan noin 20 prosentin energiansaasto verrattuna arvoon nsp=4,0 1/h. /12, 11/

Rakennuksen hyva ilmanpitdvyys vahentda vedontunnetta ja kosteusriskeja ulko-
vaipan rakenteissa, mutta ennen kaikkea vaikuttaa suuresti rakennuksen energia-
tehokkuuteen. Rakennuksen vaipan ilmanpitavyys on edellytys sille, ettd lam-
moneristavyys toimii suunnitellusti. Energiatehokkaassa talossa rakenteet ovat
ilmatiiviit. Jotta tarvittava ilmanpitdvyys saavutetaan, tulee rakenteiden hyvén
suunnittelun liséksi kiinnittdd erityistda huomiota huolelliseen rakentamiseen.
Kaikki liitoskohdat seinien ja yla- sek& alapohjan vélilla, nurkat ja ikkunoiden lii-
tokset ovat kriittisid kohtia, joista vuotoilmaa péasee helposti karkaamaan. Myos
iv-kanavien lapiviennit ja sahkdvedot ovat alttiita vuotoilman karkaamiselle. /2/,
110/

Ilmansulkuun tehtdvat lapiviennit on tiivistettdva joko vaahdottamalla tai Kittaa-
malla tai riittdvan tartuntakyvyn ja pitkdaaikaiskestavyyden omaavalla teipilla. Lii-
kuntasaumat ja muut rakennusosien véliset yksityiskohdat toteutetaan siten, etté
rakenteiden liikkeet eivat heikenna saumojen ilmanpitévyytta. Ikkunoiden ja ovien
liittymét ilmasulkuun tiivistetddn polyuretaanilla, elastisella kittauksella tai riitta-
van tartuntakyvyn ja pitkdaikaiskestavyyden omaavalla teipilld. Ikkunoiden ja
ovien tiivisteet ja niiden toimivuus tulee tarkastaa asennusvaiheessa. Jos kéytetaan
kalvomaista ilmansulkua, ei sitd saa kuormittaa esimerkiksi yldpohjassa lam-
moneristeella siten, ettd kuormitus ajan mittaan venyttéa ja rikkoo kalvon tai sen
jatkoskohdan. Maanvaraisen betonilaatan ja ulkoseinan liitos tiivistetdan bitumi-
kermikaistalla, joka samalla estdd maaperasté tulevan radonin ja homeiden péaasyn

sisdilmaan. /9/
3.3 Kosteustekninen toimivuus

Energiatehokkaan talon eristekerroksen paksuus aiheuttaa haasteita rakenteen kos-
teustekniselle toimivuudelle, silla hyvin eristetty rakenne voi olla herkempi kos-
tumiselle kuin tavanomainen rakenne. Hyvin suunniteltuna energiatehokas raken-

ne on myds kosteusteknisesti toimiva, eika aiheuta kosteusriskia.



14

Turvallisessa rakenteessa on sisapuolella tiivis, ilmanpitava hoyrynsulku, eriste-
materiaalia koko eristetilassa, rakenteen ulkopuolella tuulensuoja ja tuulensuojan

seké ulkoverhouksen valissa riittavéa tuuletusrako. /3/
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4 ARKKITEHTONINEN NAKOKULMA

4.1 Talon sijoittelu tontille

Suunniteltaessa energiatehokasta taloa tulee ottaa huomioon myds ulkopuoliset
tekijat. Talon jarkevalla sijoittelulla ilmansuuntiin ndhden voidaan saada lisalam-
po4a talviaikaan ja vastaavasti valttya talon ylilampenemiseltd kesdaikaan. Energia-
tehokkaassa talossa on tirkedd ottaa huomioon myos jadhdytystarpeen minimoin-

ti, ei ainoastaan lammitystarpeen.

Lammitystarpeen véhentdmisen kannalta paras sijainti talolle tontilla on mahdolli-
simman aurinkoinen. Pohjoisen, kylméan puolen tulisi olla mahdollisimman suojat-
tu tuulelta. Tdmé& voidaan toteuttaa esim. puuston avulla, hyddyntdmalla pihara-
kennuksia tai tontin ulkopuolella sijaitsevia rakennuksia. Maaston muotoja voi
hyodyntdd mahdollisuuksien mukaan pohjoistuulelta suojaamiseen, esim. talon
Voi sijoittaa suojaisaan etelarinteeseen, jolloin hyddytdan auringon lampdosateilys-
td ja valtytaan pohjoistuulilta. /6/, /7/, 18/, 110/

4.2 lkkunat ja niiden suuntaus

Tarpeeksi suurilla, etelddn suunnatuilla ikkunoilla voidaan hyddyntda auringosta
tuleva lamposateily. Jopa aikaisin kevaalla tai viimeistaan kesélla talon ikkunoi-
den suuntaaminen etelddn voi aiheuttaa liiallista lampenemistd. Jotta taloa ei jou-
duttaisi viilentdmadn mekaanisesti, voidaan liika lampeneminen kevat- ja kesaai-
kaan ehkaista ulkopuolisella rakenteilla, kuten katoksilla, tarpeeksi pitkilla rays-

tailla, tai ikkunoihin asennettavilla markiiseilla, kaihtimilla taikka suojakalvoilla.

Ikkunoita ei kannata kuitenkaan suunnitella liian korkeiksi. Liian korkeat ikkunat
voivat aiheuttaa paitsi liiallista limpenemistd, myds vedon tunnetta. Vaikka ikku-
nat olisivatkin lampdteknisiltd ominaisuuksiltaan matalaenergiatasoa (U-arvo <
0,8 W/m?K), ne eivat est4 lilan korkeista ikkunoista syntyvaa vedon tunnetta. /1/,
16/
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4.3 Talon muoto ja huoneiden sijoittelu

Energiatehokkuuden parantamiseksi talon muoto tulisi pitdd mahdollisimman yk-
sinkertaisena. Mitad vdahemman talossa on epéjatkuvuuskohtia kuten nurkkia, erk-
kereitd, ja tasoeroja, sitd véhemman se kuluttaa energiaa. Kun muoto on yksinker-
tainen ja symmetrinen, lampo leviad talossa tehokkaammin. Yksinkertainen muo-
to parantaa myos talon ilmanpitévyytta, silla nurkat ovat suoraa sein&é vaikeampia
rakentaa hyvin ilmanpitaviksi ja lammaoneristaviksi. Yliméaardiset nurkat ja erkke-
rit kasvattavat rakennuksen ulkovaipan pinta-alaa ja siten sen aiheuttamaa l1&mpo-
haviota. /4/, 16/

Talon koko kannattaa pitd4 kohtuullisena, silla pinta-alan kasvaminen kasvattaa
my06s ulkovaipan pinta-alaa. Talon koosta ei kuitenkaan saa tinki& sen toimivuu-
den kustannuksella, vaan on pidettdvd mielessa tarpeelliset toiminnot ja tilojen

muunneltavuus eldmantilanteiden muuttuessa.

Talon lammadnléhteet olisi ihanteellisinta sijoittaa keskelle taloa, jolloin lampd
leviaa tasaisesti kaikkialle. Limmadnléhteita ovat tulisijat ja lampoa tuottavat tilat,

kuten sauna ja keitti6. /8/

Talon eteldpuolelle tulisi sijoittaa lampimia tiloja vaativat toiminnot, kuten oles-
kelutilat. Huoneet, jotka eivét toimintojensa puolesta vaadi korkeaa lampdtilaa,
tulisi sijoittaa talon pohjoispuolelle. Tallaisia huoneita ovat esim. makuu- ja har-

rastushuoneet, tekniset tilat seka sailytystilat. /10/

Huonetiloja sijoitellessa kannattaa muistaa myos talotekniikka, kuten ilmanvaih-
tokanavat ja putket. Vettd vaativat tilat ja lamminvesivaraaja kannattaa sijoittaa
samalle vyohykkeelle. Kaksikerroksisessa talossa kosteat tilat tulisi sijoittaa péaéal-
lekkain. Vesiputkien ja ilmanvaihtokanavien lyhyt reititys sadstda energiaa, kun
esim. lamminvesivaraaja sijaitsee lahella vesipisteitd eika lamminta vetta tarvitse
kuljettaa pitkida matkoja. /8/, /10/

Hyvia esimerkkeja energiatehokkaasta tilasuunnittelusta ovat rintamamiestalot,
jotka ovat muodoltaan hyvin kuutiomaisia, turhia nurkkia tai erkkereita ei ole. Ti-

lat on kaytetty tehokkaasti jolloin pinta-ala ja sen myo6td ulkovaipan pinta-ala py-
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syvét kohtuullisina. Keittio, wc-tilat ja kylpyhuoneet on yleensa sijoitettu samalle
vybhykkeelle seké eri kerroksissa péaallekkain. Lisaksi tulisija on sijoitettu keskel-
le taloa.
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5 TIETOATONTISTA

5.1 Yleistd

Opinnéytetyodssé pohjana kaytetty tontti on siltd osin teoreettinen, ettd se ei ole
tata tyota varten haastatellun perheen omistuksessa. Tontti 10ytyi Vaasan kaupun-
gin Internet-sivuilta, joilla on listattu vapaana olevat tontit. Tontti sijaitsee uudella
Béle 1:n asuinalueella VVaasassa ja sen pinta-ala on 730 m. Tontti sijaitsee kahden
tien risteyksessa ja on tasamaan tontti. Rajanaapureita on vain yksi, silla tontin

eteldrajan takana sijaitsee luonnonmukaista aluetta.
5.2 Kaavamaaraykset

Asemakaavassa tontin rakennusoikeudeksi maarataan 183 m? ja sallituksi kerros-
luvuksi kaksi. Varsinaisen rakennusoikeuden lisdksi tontille on sallittua rakentaa
sellaisia varasto- ja taloustiloja, joihin on p&ésy ainoastaan ulkoa. Varasto- ja talo-
ustilojen yhteenlaskettu pinta-ala saa olla enintddn 10 prosenttia asemakaavaan
merkitysta tontin rakennusoikeudesta, tassa tapauksessa enintaan 18,3 m”. Naiden
lisdksi tontille saa rakentaa varsinaisen rakennusoikeuden liséksi kasvihuoneita ja
muita valokatteisia tiloja, joiden pinta-ala on yhteensa enintdan 10 prosenttia ase-

makaavaan merkitysta tontin rakennusoikeudesta.

Asemakaavassa annetaan lisarajoituksia talon suunnittelulle. Rakennuksen en-
simmaiseen kerrokseen on sallittua sijoittaa korkeintaan 3/4 tontin rakennusoi-
keudesta. Toiseen kerrokseen saa sijoittaa korkeintaan 45 prosenttia tontin raken-
nusoikeudesta. Kellarin rakentaminen ei ole sallittua. Téassé tapauksessa ensim-
maiseen kerrokseen saa sijoittaa enintdan 137,25 m? ja toiseen kerrokseen enin-
tadn 82,35 m® rakennusoikeudesta. On kuitenkin muistettava, etté sallittu raken-

nusoikeus on yhteensa enintaan 183 m’.

Kaavamaarayksissa rajoitetaan myos nakyvyytta viereiselle tontille siten, etta toi-
sen kerroksen huoneen péaikkuna ei saa suuntautua naapuritontille pdin. Autotal-

lin sisddanajon eteen tulee jattaa vahintadn 5 metrid vapaata tilaa. Jos kyseessa on
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autokatos, jota ei ole varustettu ovilla, sallitaan sen rakentaminen 1,5 metrin etéi-

syydelle tontin rajasta.

Rakennuksen julkisivuvdrille tai -materiaaleille ei aseteta rajoituksia. Kattokalte-

vuutta tai -materiaalia ei mééritelld, mutta katon tulee olla punatiilen varinen.
5.3 Palomaaraykset

Vierekkaisten tonttien rakennusten vélin tulee olla vahintdan 8 metrid. Jos etéisyys
jaa vahaisemmaksi kuin 8 metrid, syntyy asuinrakennusten valille palosuojeluvel-

voitteita.

”Rakennusten vélisen etdisyyden tulee olla sellainen, ettd palo ei levid helposti
naapurirakennuksiin ja aluepalon vaara jaa véhaiseksi. Jos rakennusten valinen
etdisyys on alle 8 metrid, tulee rakenteellisin tai muin keinoin huolehtia palon le-

vidmisen rajoittamisesta.” /13, 21/

Bole 1:n alueella asuinrakennusten rakennusalat ovat aina vahintddn 8 metrin
paassa toisistaan, jolloin palosuojeluvelvoitteita ei asuinrakennusten osalta synny.
Autosuojat ja talousrakennukset voivat kuitenkin sijaita lahempéana naapuritontin
rakennuksia ja taten aiheuttaa palosuojeluvelvoitteita. Tdméan vuoksi asemakaa-
vassa maarataan, ettd autosuojat ja talousrakennukset tulee rakentaa paloteknisesti
siten, etteivat ne aiheuta lahekkain rakentamisesta johtuvia paloteknisia vaatimuk-
sia naapurin asuinrakennuksen rakennusalalle rakennettaville rakennuksille. Kay-
tdnndssa tama tarkoittaa sitd, ettd alle kahdeksan metrin p&éassé naapurin raken-
nuksesta/rakennusalasta sijaitsevan autosuojan tai talousrakennuksen rakenteet on

rakennettu paloméaardysten edellyttamaan palosuojaluokkaan.
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6 TALON ARKKITEHTONINEN SUUNNITTELU

6.1 Perheen esittely ja toivomukset

Tassa opinnaytetyossa kdytetddn suunnittelun kohteena nelihenkista vaasalaisper-
hettd. Perheessd on vanhemmat ja kaksi- sekd alle yksivuotias lapsi. Perhe asuu
talla hetkelld kerrostalokolmiossa ja on haaveillut omakotitalon rakentamisesta.
Vanhemmat ovat tutustuneet usean eri talovalmistajan mallistoihin, mutta eivét
ole kokeneet mallistoja itselleen sopiviksi. Kuultuaan mahdollisuudesta osallistua
tdmén opinndytetyon toteutukseen, he suostuivat toimimaan suunnittelun esi-

merkkiperheena.

Perheelld on melko selkedt ajatukset siitd, minkalainen heidan unelmakotinsa on.
He haluavat asuintilat kahteen kerrokseen, jotta ylakertaan voidaan sijoittaa rau-
hoittumiseen tarkoitettuja huoneita. He haluavat molempiin kerroksiin wc-tilat ja
peseytymismahdollisuuden. He toivovat oleskelutiloihin avaruutta ja valoisuutta
sekd ikkunat takapihalle. Keittiosta he toivovat avaraa ja haluavat sen olevan yh-
teydessa oleskelutiloihin. He toivovat molemmille lapsille mahdollisuutta omaan
huoneeseen, vaikka nuorempi nukkuu toistaiseksi vanhempien huoneessa. Liséksi

he toivovat tiloja vaateséilytykselle ja -huollolle.

Takapihalle he haluavat terassin, johon on kaynti olohuoneesta. Paésisdéankaynnin
yhteyteen he toivovat pientd terassia. He toivovat vield sivusisaankayntid, josta

voi esimerkiksi kdyda vilvoittelemassa saunomisen yhteydessa.

Vanhemmat eivét halua autotallia, sill&4 he pelkaavét sinne kasaantuvan ainoastaan
tarpeetonta tavaraa. He toivovat mieluummin autokatosta, jonka yhteydessd on

jonkinlainen varasto.
6.2 Talon sijoittuminen tontille

Tontti sijaitsee miltei suorassa linjassa etelasta pohjoiseen, katu jaa tontin poh-

joispuolelle. Takapiha sijoittuu etelépuolelle.
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6.3 Talon muoto

Talo halutaan pitd4d muodoltaan mahdollisimman yksinkertaisena padasiassa ener-
giatehokkuuden, mutta myos rakennuskustannusten takia. Kattomuodoksi valitaan
harjakatto, koska se on tiivistdmisen kannalta hyva vaihtoehto. Lisaksi harjakaton
perinteinen ulkon&kd miellyttdd perhettd. Kattokaltevuudelle ei aseteta asemakaa-

vassa maarayksia, joten se on vapaasti suunniteltavissa.
6.4 Alakerta

Alakertaan sijoitetaan olohuone, keittio, kodinhoitohuone, pesuhuone ja sauna, wc
sekd yksi makuuhuone. Olohuone seka keittio sijaitsevat talon eteldpuolella ja ne
ovat yhtendistd tilaa keskendan. Ruokailutila sijoittuu keittion ja olohuoneen vé-
liin, kuten myo6s uloskéynti terassille. Olohuone on korkeaa tilaa, joka on avoin
ylakertaan asti. Olohuoneen ikkunat ovat korkeat ja kahdessa tasossa, jolloin ne
tuovat tilaan tehokkaasti valoa ja sallivat auringon lampoéséteilyn péésyn sisaan.
Alemman tason ikkunoita varjostaa ulkopuolella terassin katos, joka estda liian
lampenemisen. Ulkopuolelle asennetaan markiisit varjostamaan ylempié ikkunoi-
ta.

Kuva 1. Ndkymé olohuoneesta keittioon ja takapihalle
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Talon pohjoispuolelle sijoitetaan vdéhemman lampoa tarvitsevat tilat: makuuhuo-
ne, kodinhoitohuone, eteinen ja portaikko. Makuuhuonetta voidaan kayttaa aluksi
ty0- ja vierashuoneena. Lasten kasvaessa huone voidaan ottaa makuuhuonek&yt-
toon. Lansipuolelle sijoitettiin pesuhuone, sauna ja wc. Sauna ja tulisija sijoitetaan

mahdollisimman keskelle taloa, silla ne toimivat lammaonlahteina.

Vesipisteita sisdltavat tilat pyritddn pitdméan mahdollisimman lahella toisiaan ja
lamminvesivaraajaa, joka sijoitetaan kodinhoitohuoneeseen. N&in veden kulku
lamminvesivaraajasta saadaan pidettyd mahdollisimman lyhyend energian saésta-

miseksi.
6.5 Ylakerta

Ylakertaan sijoitetaan kaksi makuuhuonetta, kylpyhuone ja vaatehuone. Y laker-
rasta on suora nakdyhteys alakertaan olohuoneeseen ja ulos olohuoneen korkeiden
ikkunoiden kautta. Makuuhuoneet sijaitsevat talon pohjoispuolella. Pienempi ma-
kuuhuoneista on tarkoitettu vanhemmalle lapselle, suurempi vanhemmille ja vau-
valle. Jos perheeseen syntyy tulevaisuudessa liséa lapsia, saadaan suurempaan
makuuhuoneeseen mahtumaan helposti kaksi lasta ja vanhemmat voivat ottaa pie-

nemman makuuhuoneen kayttoonsa.

Heti suuremman makuuhuoneen vieressa on kylpyhuone, johon sijoitetaan kylpy-
amme. Kylpyhuone sijaitsee alakerran mérkatilojen ylapuolella, jolloin vesi saa-
daan kuljetettua ylakertaan mahdollisimman lyhytta reittid. Vaatehuone sijoitetaan
kylpyhuoneen viereen ja sen ikkuna sijoitetaan lansipuolelle eteldn sijaan, jotta

huone ei lampene liikaa.
6.6 Julkisivut

Katon vari on méaaritelty alueen asemakaavassa: sen tulee olla punatiilen varinen.
Asemakaava ei kuitenkaan aseta ehtoja julkisivun materiaaleille tai vérille, joten
suunnittelu on niiden suhteen vapaata. Ulkoseinien pintaan valitaan vaakalaudoi-
tus, jossa laudat limitetdan toistensa péélle veden kerdantymisen valttdmiseksi.

Perheen toiveena on neutraali ja ajaton véri. Vérista tulee vaaleahko, mutta ei kui-
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tenkaan tdysin valkoinen, jotta kontrasti seinien ja punaisen katon vélilla ei ole

lilan suuri.

Kuva 2. Talo etelésta katsottuna

Kuva 3. Talo pohjoisesta katsottuna
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7 RAKENTEIDEN JA LAMMITYSMUODON VALINTA

7.1 Ulkoseinat

Ulkoseinaksi valitaan puurunkoinen, lautaverhoiltu seind. Eristeeksi valitaan
ISOVER KL 33, jolla saavutetaan tavanomaista parempi lammaoneristavyys ilman,
ettd eristepaksuus kasvaa kovin suureksi. Tuulensuojaksi valitaan ISOVER RKL-

Facade, joka toimii samalla lammoneristeena.

Ulkoseinan rakenne on ulkoa sisdan lueteltuna seuraavanlainen:

ulkoverhouslauta 28x120 mm

- koolaus 22x100 mm, tuuletusrako

- tuulensuoja ja lammadneriste ISOVER RKL-Facade 30 mm

- lammadneriste ISOVER KL 33 225 mm ja kantava runko k 600 mm
- hoyrynsulku

- Kipsilevy GN 13 tai GEK 13

Talla seindrakenteella saavutetaan U-arvo 0,14 W/m?K, joka alittaa ulkoseinéra-

kenteille asetetun U-arvorajan 0,17 W/m?K.
7.2 Ylapohja

Ylapohjaksi valitaan puurakenteinen Kkattoristikkoyldpohja. Eristeeksi valitaan
PAROC-puhallusvilla joka on valmistettu Kkivivillasta. Se on eristeend kevyt, palo-
turvallinen ja lahes painumaton. Se ei ime vetta tai kerédé kosteutta ja on vaivaton

asentaa.

Katteeksi valitaan peltikate, joka on helppo asentaa myos itse. Peltikate on puna-

tiilen varinen.
Y lapohjan rakenne on ylhaalté alas lueteltuna seuraavanlainen:

- peltikate
- ruodelaudat 22x100 mm k 200 mm

- tuuletusrimat
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- aluskate

- tuuletettu ilmatila

- puhallusvuorivilla 450 mm

- kattotuolit k 900 mm, reuna-alueilla kattotuolien valiin asennetaan
tuulenohjain

- ilman-/hdyrynsulku

- harvalauta 22x100 mm k 300 mm

- Kipsilevy GN 13 tai GEK 13 mm

Talla rakenteella ja eristepaksuudella saavutetaan U-arvo 0,086 W/m?K, joka alit-

taa ylapohjarakenteille asetetun U-arvorajan 0,09 W/m?K.
7.3 Alapohja

Talon alapohjarakenteeksi valitaan maanvarainen laatta. Rakenteella saavutetaan
vaatimuksia parempi lammonlapdisykerroin ja se myds soveltuu vesikiertoiseen

lattialammitykseen.
Alapohjan rakenne on ylhaalta alas lueteltuna seuraavanlainen:

- pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

- tasausbetoni

- maanvastainen terasbetonilaatta rakennesuunnitelmien mukaan 120
mm

- lammadneriste, umpisoluinen polystyreenilevy 300 mm

- koneellisesti tiivistetty kapillaarisen vedennousun katkaiseva ker-
ros, esim. pesty sepeli tai salaojasora

- suodatinkangas

- perusmaa, kaivurajojen kallistus salaojiin 1:100

Talla rakenteella saavutetaan U-arvo 0,114 W/m’K, joka alittaa maata vasten ole-

valle rakennusosalle asetetun U-arvorajan 0,16 W/m?K.
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7.4 Valipohja

Valipohjarakenteeksi valittiin puupalkistorakenne. Vélipohjan rakenne on ylhaalta

alas lueteltuna seuraavanlainen:

- pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen mukaan

- Kipsilevyt 2x15 mm, joiden véliin sijoitetaan lattialammitysputket
- harvalauta 22x100 mm k 300 mm

- vélipohjapalkisto rakennesuunnitelman mukaan

- lattiakannattajien vélissé daneneristys, mineraalivilla 100 mm

- ilmansulkupaperi

- ristiinlaudoitus 2x(22x100) mm k 400

- Kipsilevy GN 13 tai GEK 13 mm

7.5 Ikkunat ja ovet

Taloon valitaan ikkunoiksi Pihlan matalaenergiaikkuna “Hybridi”. Se on A-
luokan kaksipuitteinen, nelilasinen ikkuna, jonka ulkopuite on tyypillisesti kéyte-
tyn alumiinin sijaan komposiittia. Komposiitin lammadneristavyys on 400-
kertainen verrattuna alumiiniin. Ikkunan U-arvo on 0,76 W/m?K, eli se alittaa ik-

kunoille asetetun U-arvorajan 1,0 W/m?K.

Ulko-oveksi paasisaankaynnille valitaan Pihlan ulko-ovi, jonka ovilehti on 76 mm
paksu. Ovilehti on jaykistetty molemmin puolin alumiinilevylla ja erikoispaksulla
HDF-pintalevylla. Levyjen valissd on eristettd 60 millimetrid. Lasiaukollisen oven
U-arvo on lasiaukon suuruudesta riippuen alkaen 0,83 W/m?K. Oven U-arvo alit-

taa ulko-oville asetetun U-arvorajan 1,0 W/m?K.

Terassin ja kodinhoitohuoneen oveksi valitaan Pihlan terassiovi. Se on ulos-
painaukeava, yksilehtinen ikkunaovi. Ovessa on kolminkertainen eristyslasi, hy-
vin lampoa eristava RST-lamminreunavélilista ja erikoistiivisteet. Terassioven U-
arvoksi on annettu < 1,0 W/m?K, joka lapaisee ulko-oville annetun U-arvorajan
1,0 W/mK.
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7.6 Lammitysmuoto

Lammitysmuodoksi valitaan vesikiertoinen lattialammitys. Taman lammitysmuo-
don etu on muun muassa siind, ettd siihen voidaan yhdistaa ilmaisenergian, kuten
auringon lamposateilyn, kdyttd. Markkinoilla on saatavana energiaa saastavia lat-
tialammitysjarjestelmid, jotka reagoivat esimerkiksi ihmisten, kodin laitteiden tai
auringon tuottamaan lisdlampdon ja sdatavat lammityksen automaattisesti pie-
nemmalle. Vesikiertoista lattialammitystd voidaan kayttda tarvittaessa kuumina

vuodenaikoina rakennuksen viilentamiseen.
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