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Tiivistelma

Taméan opinndytetyon tavoitteena oli tutkia Kankaanpadhan rakennetun péivakodin
energiatehokkuutta ja selvittdd, mitka asiat vaikuttavat eniten energiankulutukseen
paivakodissa. Tavoitteena oli myods tutkia energiatehokkuutta suunnittelun
nédkokulmasta ja selvittdd, paljonko voidaan ennalta vaikuttaa suunnittelun keinoin
lopputuloksen energiatehokkuuteen esimerkiksi tilantehokkuuden avulla.

Opinnaytetyossa tutkittiin rakenteiden vaikutusta energiatehokkuuteen ja laskettiin
lammonlapaisykertoimet péivakodin rakenteille. Tuloksia verrattiin uusiin 2010
vuoden rakentamismaarayksiin, jotka Kiristivdt U-arvoja noin 40 %. Uusien
madrayksien myo6ta huomio kiinnittyi entistd enemman lammoneristyksen paksuuteen
sekd ilmatiiveyteen, joka on tilaelementtirakentamisessa suuressa 0sassa.

Toisena tutkimuskohteena olivat péivakodin talotekniset jarjestelmat. Talotekniikkaa
tutkittiin  pitkalti pdivakodin energiatodistuksen avulla. Tydssa tutkittiin eri
vaihtoehtoja, milla energiatodistuksen saisi parempaan luokkaan. Tydssa todettiin
myos, ettd tehokkaalla lammontalteenotolla varustettulla ilmanvaihtojérjestelméalla
voidaan vaikuttaa paljon energiankulutukseen.

Opinnaytetydssa on selvitetty kayttdjan vaikusta energiatehokkuuteen. Varsinainen
kaytostd aiheutunut energiankulutus saadaan selville vasta seurantamenetelmill&
rakennuksen valmistuttua. Tydssa on myos tutkittu uusia materiaalivaihtoehtoja, joita
on kaytetty ensimmaistd kertaa tdsséd kohteessa ja joita voidaan kéyttdd kenties
seuraavissa kohteissa lammaonlapaisykertoimen seka tiiveyden parantamiseen.

Opinnéytetyosta ~ muodostui  kaiken  kaikkiaan ~ hyvd  perustietopaketti
energiatehokkuudesta ja siihen vaikuttavista asioista. Ty6 on tarkoitettu niin kayttajan
kuin rakentajankin luettavaksi selventdaméddn energiatehokkuuteen liittyvia
madrayksia.

Avainsanat energiatehokkuus, lammaonlépaisykerroin, ilmatiiveys,
energiatodistus, ilmanvaihtojérjestelméa
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Abstract

The main purpose of this thesis was to investigate Kankaanpad kindergarten’s energy
efficiency and make clear which things are affecting the most in energy
consumption. The idea was also investigate energy efficiency from planning’s point
of view and make clear, how much we can affect before to the result if we have good
plans.

Structures were investigated in this thesis and their affect to energy efficiency.
Coefficient of thermal transmittance (U-value) was calculated to kindergarten’s
structures. Results were compared to new, 2010 building specifications which
tightened U-values for 40 percent. Because of new specifications, attention was
attached more in thermal insulation and air tightness which are very important in
prefabricated element construction.

Other investigation target was kindergarten’s house technical systems. House
technology was investigated mostly help with kindergarten’s energy certificate.
Different kind of options how to get this energy certificate to the better level were
investigated and noticed that ventilation system equipped with warm reclaiming is
very good way to affect energy consumption.

User’s effect to energy efficiency was also examined. The actual energy
consumption caused of usage, will be discovered not until building is ready and there
are some follow-up results. I have also investigated new material options which
could be used in new kindergartens.

This thesis became, all in all, quite good basic knowledge packet of energy efficiency
and things which are affecting to it. This thesis is meant to clarify users and
constructors from energy efficiency and its specifications.

Keywords energy effectivity, coefficient of thermal transmittance,
air tightness, energy certificate, ventilation system
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1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on kertoa mahdollisimman kattavasti energiatehokkaan
paivékodin rakentamisesta vaihe vaiheelta siten, ettd tyo etenee rakennusprojektin
alusta loppuun. Tarkoituksena on selvittdd, mitkd asiat vaikuttavat rakennuksen
energiatehokkuuteen ja energiankulutukseen ja miten jo suunnitteluvaiheessa syntyy

ratkaisuja, jotka vaikuttavat koko energiatehokkaan rakennuksen muodostumiseen.

Energiatehokkuuden pééatarkoitus on ensisijaisesti palvella kdyttdjaa ja timan tarpeita
elamén varrella. Oma talo, tai vaikkapa oma paivékoti, on suuri investointi, jolla on

talouteen, terveyteen ja asumismukavuuteen vaikuttavia tekijoita.

Energiatehokkaan paivékodin rakentaminen ei automaattisesti tarkoita sitd, etté rahaa
kuluisi huomattavasti enemman kuin normaalin paivékodin rakentamiseen. Hyvat
suunnitteluratkaisut, jarkevat materiaali- ja rakenneratkaisut seké laadukas toteutus ja
tekniikka edesauttavat energiankulutuksen pienenemista niin, ettd rakennus maksaa

tulevaisuudessa itse itsensé takaisin energiankulutuksessa.

Vuonna 2010 voimaan astuneet uudet Suomen rakentamisméaarayskokoelman
mukaiset energiamaérdykset ohjaavat osaltaan rakentamista muuttamalla muun
muassa rakennuksen rakenteita ja talotekniikkaa. Liséksi on asetettu rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi, jonka tarkoituksena on pienentdd rakennuksen
hiilidioksidipadstoja ja néin ottaa huomioon entistd vahvemmin ilmastonmuutokseen

vaikuttavat tekijat.
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2 Kohteen esittely

Casatino Oy on palvelurakentamiseen erikoistunut yritys, jonka padkohteina ovat
paivakodit, koulut ja hoivakodit. Casatino Oy valmistaa rakennukset
tilaelementteind. Tilaelementit valmistetaan Kankaanpédéssa sijaitsevassa tehtaassa
lampimissé ja kuivissa sisatiloissa ja kuljetetaan tdman jalkeen tyomaille ympari
Suomea. Téssa tydssa esimerkkikohteena ja tutkimuksen alla on Suomen ja kenties

koko maailman energiankulutukseltaan tehokkaimmaksi esitelty péivékoti.

Kankaanpaan padivakoti tuli ajankohtaiseksi, koska tarvittiin lisda tilaa uusille
lapsille. Nykyiset pdivakotien tilat ovat hajallaan ja osassa on talla hetkella
kayttokielto. Ajatus energiatehokkaaseen paivékotiin lahti puhtaasti uusien
maardysten ja osittain “ajan hengen” takia. Kohteessa on vaatimuksena hyvat
toimivat ryhmatilat sekd henkilokunnan tilat, ryhmakohtaiset pienryhmahuoneet,
hyva tilojen valvottavuus, ryhmien erilliset eteistilat ja sisdankdynnit seka
yhdistettavyys. (Salmijarvi 2010.) Kuvassa 1 on havainnekuva valmiista

paivakodista.

T ey

IN " Na | .13
=

Kuva 1: Valmiin paivakodin havainnekuva 2009. (Arkkitehtitoimisto Lassila)
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Energiatehokas péivakoti valmistuu Kankaanpaahan kesakuun 2010 loppuun
mennessd, ja ovensa se avaa ndilla nakymin lapsille elokuussa 2010. Rakentaminen
on aloitettu marraskuussa 2009 ja elementtien asennus valmiille perustuksille
aloitettiin tammikuussa 2010. Paivékoti sijaitsee Kankaanpaan koulukeskuksen
vieressd ja on kooltaan 840 m2. Paivakotiin mahtuu nelja ryhméa ja lapsia yhteensa
noin 66-84. Rakennuttajana projektissa toimii Kankaanpadn kaupungin omistama
Kankaanpaén Yrityspalvelu Oy.

Paivakodin paatavoitteena on kuluttaa vahiten energiaa hoivapaikkaa kohden.
Paivakodin suunnitteluvaiheessa on Kkiinnitetty paljon huomiota talotekniikan
kehittymiseen ja tilankayton tehokkuuteen. Talotekniikan p&é&tavoitteina ovat olleet
tehokas 1ammon talteenotto sekd ilmastoinnin optimointi. Muita mielenkiintoisia
yksityiskohtia ~ ovat  esimerkiksi  hiilidioksidianturit  ja  valo-ohjauksen

lasnaolotunnistimet.

Tasséd kohteessa suurelle huomiolle nousevat kayttajat. Kohteessa on huomioitu
kayttdjien opastusta siten, ettd tavoitteena on kehittdd arjen toimintamallit
kustannuksia ja energiaa saastaviksi. Myds pdivakodin rakenteet on muunneltu
vastaamaan  energiatehokasta  rakennusta.  Energiatehokkaan  pdivékodin
rakentamisessa erityistd huomiota on kiinnitetty tilaelementtirakentamisen tiiveyteen
ja sen vaikutuksiin energiatehokkuuden kannalta. Paivakodin kehitystydssa on ollut
mukana muun muassa SPU Systems Oy sekda TAC eli nykyinen Schneider Electric

Building Systems.
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3 Energiatehokkuus

Energiatehokkaan rakennuksen p&éideana on hyva lammoneristys ja kunnollinen
tiivistdminen. Oikealla lammdneristeiden ja tiiviiden rakenteiden suunnittelulla ja
toteutuksella estetdén esimerkiksi kosteuden péésy rakenteisiin niin, ettd rakenteiden

riski vaurioitua pienenee. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 10-11.)

Casatinon ndkemyksen mukaan energiatehokas rakennus koostuu neljasta
padajatuksesta, jotka ovat tilantehokkuus, talotekniikka, kayttaja ja rakenteet (Nurmi
2009). Jokainen osa-alue tuo oman vaikutuksensa energiankulutukseen. Tulee
muistaa my0s se, ettd energiatehokkuus ei tarkoita samaa kuin itse energiankulutus.
Energiatehokkaan talon perusperiaatteena on, ettd energia ei saisi aiheuttaa
haittavaikutuksia ihmiselle eik& luonnolle. Néin pyritddnkin siihen, ettd rakennus
pitdd lammon siséllaan, jolloin lammonlisdyksen tarvetta ei ole ja kustannuksia ja

energiaa saastyy. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 10-11.)

3.1 Mité tarkoittaa energiatehokkuus?

Energiatehokkuudelle on annettu seuraavanlainen maaritelma:

”Energiatehokkuus tarkoittaa lammitysenergian tehokasta kéyttoa
rakennuksessa. Energiankulutus ilmaistaan rakennuksen pinta-ala- tai
tilavuusyksikkod kohden, kWh/m? tai kWh/m3. Energiatehokkaan
talon vuotuinen energiankulutus on enintdan puolet tavanomaisen
talon kulutuksesta. Passiivitalo on elinkaarensa energiatehokkuuden
ansiosta usein ihanteellisin ratkaisu, silld sen energiankulutus on
korkeintaan  neljdsosa  tavanomaisen  talon  kulutuksesta.”
(Energiatehokas koti 2009a.)

Matalaenergiatalo on siis rakennus, joka kayttada vain puolet tavallisen rakennuksen
energiamaarastd.  Ympéristoministeri0 on  antanut  ohjeet  siten, ettd
matalaenergiatalon laskennallisen |&mpoh&vion pitéisi olla enintddn 60 %
rakennukselle saadusta vertailulampohaviosta (RakMK D3). Passiivitalo ei tarvitse
varsinaista lammitysjarjestelméd, koska lammitys on jarjestetty esimerkiksi

séhkolaitteista ja ihmisistd aiheutuvalla 1dmmoll&. Suomessa ei kuitenkaan riita
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talvisin pelkkd séhkolaitteista johtuva lampd, vaan rinnalle tarvitaan lammitysta

esimerkiksi kosteuden hallinnan vuoksi. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 38.)

Kun mietitddn rakennuksen energiatehokkuutta, pé&aajatuksena on energiatarpeen
pienentdminen. Mitd vdhemman rakennus kéyttaa ja tarvitsee energiaa toimiakseen,
sitd energiatehokkaammin se toimii. Rakennuksen energiankulutus koostuu kolmesta

tekijasta:

e |d&mmitysenergiasta
e séhkdenergiasta

e jadhdytysenergiasta.

Lammitysenergia koostuu tilojen ja lampiman kayttéveden lammitysenergian
kulutuksesta. Rakennus tulisi suunnitella siten, ettd lammon pééaseminen
rakennuksesta ulos olisi mahdollisimman vaikeaa. Tamda tarkoittaa sitd, ettd
rakennuksen lampohavioté tulisi pienentédd. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 38.)

Lampohaviot jaetaan kolmeen tekijéén:

e rakenteiden lapi johtuva lampdenergia
e ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia

e vuotoilman l&mmityksen tarvitsema energia.

Nama tekijat vaikuttavat rakennuksen sisatilojen lammitystarpeeseen. Kun
lampohavio pienenee, saadaan toivottu sisédilman lampétila tavallista pienemmalla

lammitysjérjestelméalla. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 38.)
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Kuvasta 2 ndhdéan energiankulutuksen muuttuminen eri rakenneosissa, kun

kaytetdan energiatehokkaita ratkaisuja.

ILMANVAIHTO ILMANVAIHTO
3.7 MWh/v KATTO 2,4 MWh/v

KATTO
2,4 MWh/v

IKKUNAT
3.4 MWh/v

IKKUNAT

>|.,S MWh/v

. SEINAT
SEINAT 1,5 MWh/v

3,6 MWh/v

LATTIA 1,5 MWh/v
LATTIA 3,4 MWh/v

Normaali pientalo 16,5 MWh/v Energiatehokas pientalo 7,8 MWh/v

Kuva 2: Energiankulutuksen muuttuminen. (www.ymparisto.fi)

3.1.1 Rakenteiden I&pi johtuva lampdenergia

Lampohadviotd, joka johtuu maaperan ja vaipparakenteen lapi ulos, sanotaan
rakenteiden l&pi johtuvaksi lampoenergiaksi. Energian johtumiseen seinédrakenteen
lapi ulkoilmaan voidaan vaikuttaa kunnollisella 1ammoneristykselld. Parempi
lammoneristys takaa ldammon johtumisen pienenemisen seinien 1api. Jos materiaalin
lammonjohtavuus on alhaisempi, sitd vahemman eristettd tarvitaan vastaavissa
eristerakenteissa. Energiatehokkaan eristekerroksen l&pi ei saa mennd myodskaan
kylmaésiltoja, jotka heikentdisivat rakennetta paikallisesti. (Energiatehokas
rakentaminen 2009, 41.) On siis tarkedd Kkiinnittdd huomiota tyOaikaiseen

tarkkuuteen, jotta eristeet on asennettu riittavan tiiviisti.

Myds ikkunoiden ja ovien maard sekd koko vaikuttavat rakenteiden
lammoneristavyyteen. Suuret ikkunat lisddvat huomattavasti lampohaviotd, koska
ikkunoiden lammoneristavyys on muita rakenneosia heikompaa. Ovien ja ikkunoiden
kautta johtuu noin kymmenkertainen maara pinta-alayksikkod kohti verrattuna
muuhun vaippaan. Ikkunoiden karmirakenne eristdd heikommin Kkuin varsinainen
lasiosa eli olisi parempi rakentaa isoja ikkunoita kuin monta pienté. (Energiatehokas
rakentaminen 2009, 41.) Toisaalta ikkunat tuovat myods lampo6a auringosta, jolloin
lammityksen ja valaistuksen tarve pienenee. Ikkunoille on kehitelty my6s
energialuokitus, jonka avulla kuluttajat voivat vertailla ikkunoita keskenaan.

Energialuokitus on vastaava kuin energiatodistuksessa.
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3.1.2 llmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia

Mikali rakennuksen tiiveys on kunnossa ja rakennus on eristetty moitteettomasti, voi
myds ilmanvaihto toimia energiatehokkaasti. llmanvaihdon lammityksen tarvitsema
energia on lampoenergiaa, jota tarvitaan, kun ulkoa tullut ilma lammitetddn

sisalampdotilan vaatimaksi. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 42-44.)

Jotta saavutetaan riittdvd ilmanvaihtuvuus, sisdilman tulee vaihtua ainakin kerran
kahden tunnin aikana. Tastd ilmasta otetaan lampdd talteen siten, ettd
ilmanvaihtokone varustetaan useimmiten lammon talteenottolaitteistolla. Nain [amp6
saadaan hyodynnettya mahdollisimman tehokkaasti. Onnistunut
ilmanvaihtojarjestelma tulee olla séadettavissd, jotta ilmanvaihtoa voidaan tehostaa

tai pienentaa tarpeen vaatiessa. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 42-44.)

3.1.3 Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia

Jos rakennuksen vaipparakenne on epatiivis, syntyy rakennukseen hallitsematonta
ilmanvaihtoa. T&t4 sanotaan vuotoilmaksi. Vuotoilman suunta on mahdollinen seka
sisdan- ettd ulospéin. Rakenteissa on silloin talldin kohtia, esimerkiksi huonosti
tilvistettyjd koloja tai l&pivientejd, jotka pédastdvat ilmaa lavitseen. Kun ulkoilma
paasee vaipparakenteen lapi, energiaa kuluu enemman, koska kyseistd ilmaa pitéa
lammittdd. llmatiiveys on yksi energiatehokkaan rakennuksen pdadajatuksista.
(Energiatehokas rakentaminen 2009, 41-42.)

lImatiiviyttd tutkitaan ilmanvuotoluvun mittauksella. Vuotoilmanvaihtuvuutta
ilmaistaan ~ termilld  ilmanvuotoluku  n50.  Termi  tulee  siit4, ettd
vuotoilmanvaihtuvuutta mitataan 50 Pascalin paine-erolla, jonka yksikkd on 1/h eli
kerran tunnissa. llmanvuotoluku n50 saadaan tiiviysmittauksella ja lisdksi apuna
kaytetddn lampokameraa, jolla pystytdén havaitsemaan ongelmakohdat. Rakenteiden
ilmatiiviys vahentdd my0ds vedontunnetta, parantaa aaneneristystd, takaa puhtaamman
sisdilman sekd parantaa ilmanvaihdon toimivuutta. (Energiatehokas rakentaminen
2009, 41-42.)
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3.1.4 Lammitysjarjestelma

Energiatehokkaita ~ lammitysjérjestelmia  on olemassa  useita, koska
energiatehokkaassa talossa lammitysenergiaa kuluu vahemman normitaloon
verrattuna. Koska lammitysenergiantarve pienenee energiatehokkuuden myoté,
ymparistoystavallisemmat vaihtoehdot ovat entistd suositumpia. (Energiatehokas
rakentaminen 2009, 44-45). Téllaisia ovat muun muassa maalampo ja kaukolampd.
Lisédksi kdytetddn niin sanottuja tukilammitysjarjestelmid, kuten tulisijoja,
ilmalampépumppuja ja aurinkolammitysta. Tilojen lammityksen lisaksi tulee muistaa
myo6s [ampiman veden lammitystarve. (Energiatehokas koti 2009b.) La&mmitysta
tarvitaan seuraaviin asioihin:

e Tilojen lammitykseen 10-15 %
e Tuloilman esilammitykseen (+17 °C) 10-15 %
o Kayttoveden lammitykseen 20-30 %

e Huoneisto- ja kiinteistdsahkdon 50-60 %.

Lammitysjarjestelman  valintaan  vaikuttavia  tekijéita  ovat  esimerkiksi
asumismukavuus, kayttokustannukset, talon ja tontin antamat mahdollisuudet

lammitysjarjestelman valinnassa seka kayttajan tarpeet. (Energiatehokas koti 2009b.)

3.1.5 Ld&mpokuormat ja sisalampotilat

Lampokuormat ovat lampdd, joka vapautuu esimerkiksi ihmisistd, valaistuksesta,
séhkolaitteiden kautta aiheutuvasta lammosté seké auringon valosta, joka tulee sisélle
ikkunoista. L&mpokuormat eivat ole siis laitteilla ohjattua l|ampod. Nama
lammonl&hteet ovat ilmaisia, ja niitd on voi hyddyntdd energiatehokkaassa
asumisessa. La&mpokuormat vaikuttavat myds lammitystarpeeseen siten, ettd
lammitystarve pienenee ja lammityskausi lyhenee rakennuksessa. Varsinaista
lammitysjérjestelmé&a tarvitaan vasta talven tullen, ja se voidaan lopettaa jo aikaisin
kevaalla. (Energiatehokas rakentaminen 2009, 44-45.) Kuva 3 esittaa

lampokuormien vaikutusta ja hyodyntamista lammityksessa.
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Kuva 3: Lampokuormien hyddyntdminen lammityksessa (http://passiivitalo.vtt.fi)

Koska energiatehokkaat talot eristetddn ja tiivistetddn huolella, rakennuksen
sisalampotilat saattavat nousta kesdaikaan liian suuriksi, kun 1ampo ei péase ulos
talosta. Tama johtuu useasti siitd, ettd ikkunoiden suunnitteluun ei panosteta
tarpeeksi. Jotta auringon liialliselta paahteelta véltyttdisiin, ikkunat tulisi varustaa
esimerkiksi kaihtimin ja markiisein sekd valttdd lilan suuria ikkunapintoja.
Rakennuksen  lampeneminen  pyritddn  estdmd&n  rakenteellisella  tavalla.
Jaéhdytysenergiaa kédytetadn vasta tarvittaessa. (Energiatehokas rakentaminen 2009,
44-45.)

3.2 Energiatodistus

Energiatodistuksen tarkoituksena on auttaa kuluttajia vertailemaan rakennusten
energiatehokkuutta. Todistuksessa kerrotaan energiaméérd, jonka talo tarvitsee
tarkoitustaan vastaavaan kayttoon. Rakennuksen energiatehokkuutta kuvataan
asteikolla A-G, joka tarkoittaa rakennuksen energialuokkaa. A-luokan rakennus on
energiatehokkuudeltaan paras ja kuluttaa siis vahiten energiaa. Eniten kuluttaa
rakennus, joka kuuluu G-luokkaan. Samaa luokitteluasteikkoa kaytetddn myos
esimerkiksi kodinkoneissa ja ikkunoissa. Jos rakennuksessa on hyvé rakenteiden
lammoneristys, tiiviys sekd ilmanvaihdon lammontalteenotto, rakennus saa hyvan
energialuokan. Vuonna 2008 rakennukset sijoittuivat yleisimmin D-luokkaan, mutta
nyt yha useampi talo kuuluu A- ja B-luokkaan. Energiatodistuksen padtavoitteena on
myds, ettd rakennusten suunnittelun yhtenda tarkeimmistd kriteereista olisi

energiatehokkuus. Energiatodistuksesta ilmenee muun muassa rakennuksen
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lammitysenergian tarve, laite- ja kiinteistosahkdn kulutus ja jaahdytysenergian
méaard. Naiden tekijoiden avulla lasketaan bruttoalaan suhteutettu ET-luku eli
energiatehokkuusluku. ET-luku saadaan, kun rakennuksen kokonaisenergiankayttd
jaetaan bruttoalalla. Rakennuksen lammitysmuodolla ei ole vaikutusta energialuokan
muodostumiseen. (Motiva 2009a; Ymparistoministerio 2009a-b.) Kuva 4 on

esimerkki energiatodistuksen ET-luvun taulukosta.

Rakennuksen
ET-luku Vahén kuluttava ET-luokka

=140

141-180

181-230 ﬂ
D

231-300

301-390

391-500

501-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku(ET-luku. KWh/brm?/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Paivakodit

Kuva 4: Esimerkki rakennuksen ET-luvun méérityksesté (Casatino Oy)

Energiatodistusta tarvitaan rakennusta tai sen tiloja myytdessa tai vuokrattaessa.
1.1.2008 tuli voimaan energiatodistusta koskeva lainsaddantd. Energiatodistus on
vapaaehtoinen, mikali pientalo tai enintddn kuuden asunnon rakennus on valmistunut
ennen 1.1.2008. Mydskéan jos kyseessd on loma-asunto, jota ei kaytetd yli neljaa
kuukautta vuodessa, teollisuusrakennus, kirkko, suojeltu rakennus tai kooltaan alle
50 m2:n rakennus, energiatodistusta ei ole pakko hankkia. Jo rakennettuihin
rakennuksiin lainsdédantoa sovelletaan vuoden 2009 alusta alkaen. Nykyaan kaikilla
uusilla rakennuksilla tulee olla voimassaoleva energiatodistus. Taloyhtidissa
energiatodistus on liitetty isannditsijatodistukseen. EU on saatdnyt oman direktiivin
energiatehokkuudesta, joka on energiatodistuksen taustalla. (Motiva 2009a;
Ymparistoministerio 2009a-b.)
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Energiatodistuksen laatii rakennuksen padsuunnittelija, ja todistus laaditaan
rakennuslupahaun yhteydessa. Mikéli jo rakennetulla pientalolle laaditaan
energiatodistusta, todistuksen laatii patevoitynyt energiatodistuksen laatija.
Rakennuksista tehd&dn laaja energiaselvitys, jonka osana on energiatodistus.
Energiaselvitys tehdd&dn Suomen rakentamismaérayskokoelman D3-osan mukaan
siten, ettd siind ké&sitellddn muun muassa lampdhavididen vertailulaskelma,
lammitysteho rakennuksessa, ilmanvaihtojarjestelmédn ominaissahkoteho seka
energiankulutus rakennuksen sijaintipaikkakunnalla. Energiatodistus on voimassa
neljd vuotta, jos kyseessd on yli kuuden asunnon rakennus tai liike- tai
palvelurakennus ja todistus on laadittu rakennuslupamenettelyn yhteydessa.
Energiatodistus on voimassa kymmenen vuotta, jos kyseessd korkeintaan kuuden
asunnon rakennus ja se on laadittu rakennuslupamenettelyn, energiakatselmuksen tai
erillisen energiatodistuksen yhteydessa. (Motiva 2009a; Y mparistoministerié 2009a-
b.)

3.3 Uudet energiamadraykset 2010

Vuoden 2010 alussa astuivat voimaan Ympéaristoministerion asettamat uudet
energiamadraykset. Uusissa madrayksissa etualalle nousivat vaipparakenteen
lammoneristys seké rakennuksen ilmanpitéavyys. Uudet maaraykset vaikuttavat siten,
ettd vuonna 2009 voimassa olleet maaraykset tiukkenivat noin 30-40 %. Uusien
méaéarayksien myota rakentamisessa siirrytaan entista vahvemmin
matalaenergiarakentamiseen, jonka johdosta esimerkiksi seinien eristepaksuudet
kasvavat ja ld&mmonl&pdisyarvot eli U-arvot laskevat huomattavasti. Myods

ikkunapinta-alaa rajoitetaan noin 15 prosenttiin. (Kiiski 2008.)

3.3.1 Kioton ilmastosopimus

EU:n tavoitteena on vahentaa huomattavasti kasvihuonepaastojd, kuten hiilidioksidia,
ja néin hidastaa uhkaavaa ilmastonmuutosta. T&st4 johtuen rakentamismé&&rdaykset
kiristyvat. Kioton ilmastosopimuksen péétavoitteena on véhentda kasvihuonepééstoja
noin 5,2 % viimeistddn vuoteen 2012 mennessa. Tasta johtuu myos se, ettd vuonna
2012 energiamaaraykset kiristyvat vield noin 20 % liséa. Talldin tarkasteluun otetaan
my06s primadrienergia. Pa&stoja pyritdan pienentdmadn tehostamalla energiankéyttoa,
koska energiatehokas rakennus on osa aktiivista ilmastonsuojelua. (Europa 2007.)
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Euroopan Unionin alueella rakennusten on todettu kuluttavan noin 40 %
kokonaisenergiankulutuksesta. Rakennusten energiatehokkuuteen tulee kiinnittaa
entistd enemman huomiota l&hitulevaisuudessa, jotta energiaséastoja saavutettaisiin

riittavasti. Ympyradiagrammista nakee energian loppukaytén Suomessa (Kuva 5).

IViuut
5%

Liikenne
16 %

Muu teclisuus
. 35 %

Asuin- ja ———
pahselurakennusten
huoneisto- ja
kinteistosahkdisahko

8 % Rakennustarvikkeiden
— valmistus ja
Asuin- ja rakentamisajan
palvelurakennusten ., energia
lammitys Fi 5 %
22 % ’
Tuotantorakennusten
lammitys ja
kiinteistosahko
9 %

Kuva 5: Energian loppukéyttd Suomessa 2003 (http://www.julkisivuyhdistys.fi)

3.3.2 Energiatehokkuusdirektiivi

Energiatehokkuusdirektiivin (2002/91/EY) tarkoituksena on parantaa
energiatehokkuutta siten, ettd hiilidioksidipaastot pienentyisivat nykyisesta tasosta.
Direktiivissé on kolme paakohtaa, jotka ovat

e energiatodistuksen kayttéonotto

e energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset ja

e |l&mmityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden méaraaikaistarkastukset.
(Haakana 2009.)
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3.3.3 Rakentamismaaraykset 2010

1.1.2010 astuvat voimaan uudet rakentamismaaraykset, jotka ohjaavat rakentamista.
Maaraykset vaikuttavat muun muassa rakennuksen lammaoneristykseen, rakennuksen
sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon sekd rakennuksen energiantarpeeseen ja

lammitystehontarpeen laskentaan.

Suomen rakentamismaardyskokoelman C-osassa on asetettu vaatimukset
rakennuksen eristykselle. C3-0sassa on annettu lammoneristyksen vaatimukset,
enimmadis- ja vertailuarvot, joita kdytetddn laskettaessa rakennuksen lampohaviota.
(RakMK C3.)

C4-osassa on selitetty, miten esimerkiksi seinien sek& yl&- ja alapohjan
lammonlépaisykerroin lasketaan. Tallgin puhutaan U-arvosta. Mit4 pienempi U-arvo
on, sitd parempi on rakenteen lammonlépaisykerroin. (RakMK C4.) Taulukko 1

kertoo energiamaaraysten kehittymisesta vuosien varrella:

Taulukko 1: Rakennusten energiaméaraysten kehitys
(http://www.energiatehokaskoti.fi)

Rakennusosien U-arvot | 1976 | 1978 | 1985 | 2003 | 2007 | 2010
(W/m2 K)
Ulkoseinat 0.4 029 | 0,28 | 0,25 | 0,24 | 017
Ylapohja 035 | 023 | 022 | 0,16 | 0,15 | 0,09
Alapohja 0,4 0,4 0,36 | 0,25 | 0,24 | 0,16
0,17
Ikkuna 2,1 2,1 2.1 1.4 1.4 1,0
Ovet 0,7 0,7 0,7 1.4 1.4 0,7
lImatiiveys (nsp-luku, 1/h) 6 6 6 4 4 2
LTO:n vuosihydtysuhde 0 0 0 30% | 30% | 45%
Vaipan [ampGhavion 0 0 0 | 10% | 20% | 30%
jousto

Suomen rakentamismaadrayskokoelman D-osassa on asetettu vaatimukset
rakennuksen taloteknisille ominaisuuksille. Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistoille
on asetettu osassa D1 vaatimukset. Esimerkiksi kuumalle vedelle on asetettu tietyt
astemadrat. My0s putkien eristdminen tulee ottaa huomioon. (RakMK D1.)
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D2-osassa ohjeistetaan hyvan sisdilmaston vaatimuksia. La&mpodad otetaan talteen
poistoilmasta tai sitten lampohaviotd tulee muilla tavoilla pienentdd. Koneellisen

ilmanvaihdon suunnittelussa tulee ottaa huomioon sahkoénkulutus. (RakMK D2.)

Osassa D3 kerrotaan tarkasti koko rakennuksen energiatehokkuusvaatimukset. Osan
avulla saa my6s  tarpeelliset  ohjeet  energiaselvityksen  laadintaan.
Energiaselvityksessa osoitetaan rakennuksen vaatimustenmukaisuus.
Energiatehokkuus tarkoittaa kéytannossd hyvéa lammoneristystd, poistoilman

lammontalteenottoa (LTO) jad vaipan kunnollista tiiviytta. (RakMK D3.)

D5- osassa perehdytddn lammitystehontarpeeseen ja energiankulutuslaskelmiin.
Laskelmissa huomioidaan koko vuoden aikana tarvittu 1amp6, sahko ja

jaahdytysenergia. Laskelmien avulla saadaan selville esimerkiksi, kuinka paljon
rakennus tarvitsee lammitystehoa suurimmillaan, eli talven aikana. Tdméan mukaan

pystytd&dn mitoittamaan rakennuksen lammitysjarjestelmat. (RakMK D5.)

Uusien méardysten myo6té energiankulutus ja huonetilojen lammitysenergian osuus
pienenevat huomattavasti. Samalla aiheutuu laitteista syntyvan séhkon ja lammitetyn
kayttoveden takia kustannuksia, jotka osaltaan kasvattavat energiankulutusta. Naiden
seikkojen takia tulee jatkossa kiinnittdd enemman huomiota valaistukseen seka

laitteisiin ja niiden energiatehokkuuteen. (Rautiainen 2009.)

3.3 Tilaelementtirakentaminen ja sen ongelmat

Casatino Oy:n kaikki rakennukset valmistuvat siis tilaelementtitekniikalla.
Tilaelementtirakentaminen on rakentamista, jossa rakennus muodostuu Kkuivissa
halliolosuhteissa valmistetuista tilaelementeistd eli viipaleista. Kuivaa tehdastilaa
Casatinolla on noin 3500 m2. Jokainen tilaelementti on omanlaisensa, ja elementeille
on annettu rakenne- ja kokoonpanokuvat. Rakennekuvien pohjalta tyontekijat
valmistavat omalla tydpisteellaan tilaelementtiin kuuluvat osat, eli alapohjan, ulko- ja
valiseindt seka katon. Valmiit rakenneosat nostetaan  kattonostimella
kokoonpanopaikalle. Kokoonpanokuvien avulla tyomiehet pystyttdvat alapohjan

paalle ulko- ja siséseinat niille tarkoitetuille paikoille.

Casatino Oy:n tehtaalla tilaelementit kulkevat kiskolla. Kiskoilla elementit siirtyvat
tyopisteeltd toiselle. Kiskoilla tehd&&n sisa- ja ulkopuoliset kirvesmiestyot, eli
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esimerkiksi pinnat laitetaan kuntoon: seindt tasoitetaan ja maalataan, kattoon
laitetaan levyt ja lattiaan muovimatto. Lisaksi ennen naitd tyovaiheita asennetaan
talotekniikkaan kuuluvat osat. Viipaleisiin asennetaan myds kaikki ikkunat ja ovet
seka kiintokalusteet. Tilaelementit saavat ulkoverhouksen ja lopulta ne pakataan
muoveihin kuljetusta varten ja varustetaan numeroin. Viipaleet nostetaan nostoliinoin
kattonosturilla kuorma-auton lavalle ja Kkuljetetaan pystytettaviksi tyomaalle.
Tyomaalla on tatd ennen tehty maanrakennusty6t, talotekniikan liitdnnat ja
perustukset tilaelementtejd varten. Kuvassa 6 on keskenerdinen tilaelementti

Kankaanpaan tehtaalla.

Kuva 6: Kankaanpadn pdaivékodin tilaelementtien valmistaminen 2009 (Emmi
Alitalo)

Tilaelementtirakentamisen etuna on rakentamisen helppous ja nopeus. Tilaelementit
valmistuvat melko lyhyesséd ajassa, koska ty6td eivat hidasta esimerkiksi
sddolosuhteet. Koska tilaelementteja tehtdessa samaan aikaan tekeilld ovat
perustukset tyomaalla, talotekniikka ja itse elementti, tyd valmistuu huomattavasti
nopeammin, ja ndin lyhennetddn hankkeen ldpimenoaikaa. Nopeimmat rakennukset
ovat valmiina hyvin pienessa ajassa. Esimerkiksi Kankaan koulu valmistui 75
paivassa. Tilaelementteja voi ostaa tai vuokrata, eli ne sopivat monenlaiseen

tarpeeseen. Liséksi tilaelementtejd on mahdollista siirtad paikasta toiseen jalkikéateen,
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jos esimerkiksi kysyntd muuttuu ja rakennusta tarvitaan jossain muualla. Etuna on
myds se, ettd hankkeen kustannukset ovat paremmin tiedossa jo heti alussa, koska
useimmiten elementtiurakalla on kiinted hinta ja kustannusriskit on helpompi havaita
(Huuhka 2007).

Tilaelementtien suurin ongelma on tiiveys. Koska tilaelementit liitetddn toisiinsa
tyémaalla, ongelmana ovat erityisesti tilaelementtien valiset liitoskohdat ja niiden
tilvistaminen.  Liitoksien  suunnitteluun  pitdisi ~ kiinnittdd  huomiota  jo
suunnitteluvaiheessa, jotta lopputulos olisi halutunlainen. Ongelmana liitoksissa on
myos se, ettd usein tyon aikana voi esiintyd huolimattomuutta, joka taas on suoraan
verrannollinen tiiviyteen ja kylmaésiltojen muodostumiseen. Myds tilaelementtien
kuljetus on osittain haitta, koska rakenteen suunnittelussa pitdd huomioida
tavanomaista parempi lujuus, jotta elementtejéd pystytaan siirtdméan paikasta toiseen.

Elementtien kuljetus vaatii erikoiskalustoa, mika kasvattaa kustannuksia.
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3.4 Energiatehokkuuden tulevaisuus

Vuoteen 2010 tilojen lammityksen energiantarvetta Kiristettiin siis 30- 40 %
aikaisemmista madrayksistd. Tulevaisuudessa arvot tulevat todennakoisesti
Kiristymaan entisestddn. Vuonna 2012 energiamuodot otetaan tarkemmin huomioon
ja energiatehokkuutta lisdtddn entisestdan. Vuonna 2012 tarkastelun kohteeksi
nousevat kokonaisenergia ja primaarienergia. Energiantarvetta vahennetddn noin
20 % vuoden 2010 tasosta. Vuonna 2012 pyritédén siis vahvasti siihen, ettd kaikki
rakennukset olisivat matalaenergiataloja. Vuosiin  2015-2020 mennessa EU:n
tavoitteena on, ettd rakennettavilla uudistaloilla ei olisi lainkaan lammitys- eika
viilentdmistarvetta. Tavoitteena on, ettd ostoenergiantarve vuositasolla olisi 0
kKWh/m2. Vuoteen 2020 mennessa pyritdan siihen, ettd kaikki uudisrakennukset

olisivat passiivitaloja. (Tuomaala 2008.)

Rakenneteknisesti ndm& muutokset vaikuttavat padasiassa ikkunoiden kehittymiseen
entuudestaan, lammontalteenoton kehittymiseen sekd rakennuksen eristyksen ja
tilveyden parantamiseen. Tulevaisuudessa pyritddn entisestadn parantamaan
lammonhallintaa, eli kehitetddn ilmanvaihtoa, lammitysjarjestelmad ja valaistusta
sekd kaytetddn mahdollisimman paljon rakennusautomaation s&&totekniikoita.
Ostoenergian vahennyksen yksi keino on erilaisten lampépumppujen kayttd lammaon
siirrossa. Koska matalaenergia- ja passiivitalot ovat nostattamassa koko ajan
suosiotaan, tulevaisuudessa energiatehokkuudesta tulee vahva kriteeri talon ostossa
ja rakentamisessa. Energiatalojen arvon ja hinnan nousu osaltaan edistdd myos
vanhojen talojen energiakorjauksia. (RIL 249-2009, 257.)
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4 Energiatehokkuus projektin eri vaiheissa

Jotta rakennuksesta todella tulee energiamaaréykset tayttavd ja energiatehokas
kokonaisuus, tulee kohde suunnitella huolella etukateen. Suunnittelu vaatii osaavia
ammattilaisia, joiden tyOpanos maksaa itsensd takaisin rakennuksen valmistuttua.
Suunnittelun osuus rakennuskustannuksista on vain noin 4-10 %. Suunnitteluty6
vaatii rakennuttajan, suunnittelijoiden ja tyomiesten vélistd jatkuvaa yhteistyot, silla
suunnitteluvaiheessa maéaardytyy noin 90 % lopullisista kustannuksista. Kun
suunnittelu toimii yhteistydssa, suunnitelmat tukevat toinen toistaan siten, ettéd
toimivilla rakenneratkaisuilla pystytddn vaikuttamaan esimerkiksi lammitystarpeen
mitoitukseen ja samalla myos sen toteutukseen. Rakennushankkeella tulee olla mydos
nimetty paasuunnittelija. Hanen tehtdviinsda kuuluu varmistaa, ettd arkkitehti-,
rakenne- ja LVISAK-suunnitelmat sopivat yhteen. Yleensa paasuunnittelija on
kohteen arkkitehti. (Energiatehokas koti 2009c; Motiva 2008, 9-10.) Suunnittelun

aikana erityishuomiota tulisi kiinnitta

e eri energiavaihtoehtoihin ja niiden vaihtoehtotarkasteluun

e riittdvén lagjoihin suunnitelmiin ja suunnitelmien ajantasaisuuteen

¢ yhteistydhon seka tiedonvaihtoon suunnittelijoiden ja tuotannon vélilla

¢ laadunvarmistukseen ja erilaisiin seuranta- ja mittausmenetelmiin

o kayttdjien opastukseen seka talotekniikan saatdon ja sadnnolliseen seurantaan
(RIL 249-2009, 39).
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Kuva 7 esittaa energiatehokkaan rakentamisen tavoitteet ja vaatimukset.
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Kuva 7: Tavoitteiden ja vaatimusten asettaminen rakennushankkeessa
(http://www.vtt.fi)

4.1 Rakennuttaja

Tilaajan edustajana ja suunnittelutiimin vetdjand rakennuttajalla on suuri vastuu
kohteen valmistumisessa halutunlaiseksi. Rakennuttaja valvoo, ettd tilaajan haluamia
ratkaisuja ja kustannuksia noudatetaan. Mahdolliset lis&- ja muutosty6t aiheuttavat
aina  lisdkustannuksia,  jotka  usein  pystytddn  vélttdamaan  hyvéalla

ennakkosuunnittelulla. Talonrakentaminen jakautuu kuuteen vaiheeseen:

tarveselvitysvaiheeseen

¢ hankesuunnitteluvaiheeseen

¢ rakennussuunnitteluvaiheeseen
e rakentamiseen

e kdyttoonottoon

o kayttoon.

Tarveselvitysvaiheessa rakennuttaja pohtii tilaajan kanssa, mita tiloja ja niiltd
vaadittavia ominaisuuksia uuteen paivékotiin tarvitaan. Rakennuttaja kartoittaa
tavoitteet, tilantarpeen, laskee alustavasti investointikustannukset ja valmistelee
hankepéatoksen. Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetddn yksityiskohtaisesti kohteen
toteuttamismahdollisuudet, vaihtoehtoiset toteuttamistavat sek& toteuttamistarpeet.

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan tarkeimpid tehtdvia ovat alustavan
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aikataulun  laadinta,  kiinteistoselvitykset,  rahoitussuunnitelmien laadinta,
tavoitehintalaskelmien tekeminen, hankemuodon valinta sek& suunnittelijoiden ja
tyontekijoiden palkkaaminen. Rakennussuunnitteluvaiheessa rakennuttaja tekee
paljon yhteisty6ta suunnittelijoiden kanssa. Téassa vaiheessa tehd&an arkkitehti- ja
erikoissuunnitelmat, suoritetaan rakennusosa-arviolaskentaa seka tarjouslaskentaa,
tehdddn rakennuksen huoltokirjan runko ja tutkitaan, ettd rakennuksen
energiatehokkuusluokka on  saavutettavissa. Rakentamisvaiheessa  kaikkien
suunnitelmien tulee olla valmiita niin, ettd paastdan mahdollisimman hairi6ttomaan
rakentamiseen. Kéayttdvaiheessa panostetaan mittaus- ja seurantamenetelmiin seka
huoltokirjan noudattamiseen. Kayton aikana tulee myo6s huolehtia tarvittavista
séadoista ja yllapidosta méaraaikaisilla huolloilla ja tarkastuksilla. (Energiatehokas
koti 2009c.)

Kankaanpdan péivakodin rakennuttajana toimii Kankaanpadn yrityspalvelu Oy:n
rakennusmestari  Kalevi Salmijarvi. Péaivdkodin rakentaja valittiin  KVR-
urakkakilpailun perusteella. Urakkakilpailuun valittiin seitsemén alan ammattilaista,
joista Casatino Oy voitti kilvan. Tarjouskilpailussa painoarvo oli tarjoushinnalla
(50 %), energiatehokkuudella (15 %) seké suunnitelmien sisallolla ja laadulla (35 %).
Hankkeen aloituskokous pidettiin 4.12.2009 ja kokoukseen osallistuivat tilaajan ja
KVR-urakoitsijan edustajat. (Salmijarvi 2010.)

4.2 Suunnittelijat

Tyolle pitdd valita kunnolliset suunnittelijat. Kun suunnittelijat on valittu, tehdaan
Kirjalliset sopimukset, joista selviad esimerkiksi kunkin suunnittelijan vastuut,
maksuerdt ja aikataulut. Aikataulutus on hyvin tarkeé4, jotta ty0 voidaan aloittaa heti,
kun rakennuslupa on myonnetty. Kankaanpaan paivékoti toteutetaan KVR-urakkana,
jossa urakoitsija eli Casatino Oy on valinnut suunnittelijat jo ennen tarjouksen
tekemistd, koska tarjouksessa edellytettiin suunnitelmaluonnokset (Haastattelu,
Salmijarvi 2010.) Tarkeimpia energiatehokkaan suunnittelun aikaisia ratkaisuja ovat
ilmanvaihdon lammontalteenotto, rakenteiden lammonlédpdisyn pienentdminen ja

ilmanvuotojen pienentdminen rakennusvaipassa. (RIL 249-2009, 55.)
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4.2.1 Arkkitehti

Arkkitehti on usein kohteen pdaasuunnittelija, koska hé&nelld on korkein koulutus
alalta. H&n huolehtii, ettd rakennuksesta tulee haluttu kokonaisuus. Pa&suunnittelija
toimii usein kohteen rakennussuunnittelijana. Rakennussuunnittelussa arkkitehti
laatii kohteen pohjaratkaisut, leikkauskuvat sekd julkisivut ja pintamateriaalit.
Arkkitehti  sovittaa  talon  tontille ja  suuntaa tilat  siten, ett4
energiatehokkuusvaatimukset tayttyvat. Hanen tehtdvdnddan on myds tarkastaa
muiden suunnittelijoiden suunnitelmien yhteensopivuus ja energiatehokkuuteen
kuuluvat ratkaisut. Padsuunnittelija vastaa my0s siitd, ettd kaikki viranomaisasiat
ovat kohteessa hoidettu. (Energiatehokas koti 2009c.) Energiatehokkaassa
arkkitehtisuunnittelussa térkeitd asioita ovat esimerkiksi tilantehokkuus ja talon
muoto, ikkunoiden sijoittelu ja koko seka aurinkosuojaus. Rakennuksen muodolla
voidaan vaikuttaa suoraan l&mpohavion suuruuteen, koska ulkovaipan pinta-ala
maar&é kuinka paljon seindsté johtuu lamp6a. Taman perusteella energiatehokkain
muoto on selked neliomaéinen rakennus. Tilantehokkuudella pyritddn minimoimaan
turhat tilat ja sdateleméadn huoneiden sijoittelua siten, ettd poikkeavat olosuhteet

omaavat tilat olisivat sijoiteltu teknisesti jarkevésti.

Tassa kohteessa arkkitehtind ja pé&asuunnittelijana toimii Arkkitehtitoimisto Pekka
Lassila Oy:n arkkitehti SAFA Pekka Lassila. Kankaanpééan paivakodin suunnittelun
lahtokohtana oli rakennuksen hyva kestavyys, sopeutuminen olemassa olevaan
rakennuskantaan,  ymparistoystavéllisyys sek& alhaiset kayttokustannukset.
Energiatehokkaan rakennuksen suunnittelu on haastavampaa kuin tavallisen
rakennuksen, mutta myds paljon kiinnostavampaa. On tarke&a suunnitella rakenteet
ja LVIS- ratkaisut yhteensopiviksi. Arkkitehtisuunnittelussa
tilaelementtirakentamisesta on selvaé hyotya, sill4 suunnittelu on paljon nopeampaa
ja se mahdollistaa kuivat rakenteet toisin kuin perinteinen rakennustapa. Paivakodin

suunnitteluun kului aikaa noin 5 kuukautta.
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4.2.2 RAK-suunnittelu

Rakenneteknisesti energiatehokkuuden tarkeimpia mittareita ovat rakenteiden lampo-
ja kosteustekninen toiminta. Suunnittelun tavoitteena ovat ilma- ja hdyrytiiveys,
lammoneristavyys, kylmasiltojen minimointi, tuulensuojaus, rakenteiden tuuletus
sekd rakennekosteuden minimointi. (RIL 249-2009: 55.) Energiamadrdysten myota
tulee Kkiinnittdd entistd enemmdan huomiota uusien rakennevaihtoehtojen
toimivuuteen. Kun alapohjan paksuus kasvaa lisdd, ongelmana saattaa olla
eristekerroksen painuminen siten, ettd eriste irtoaa lampimasta pinnasta ja tallgin
ulkoilma virtaa rakenteisiin ja niiden lapi. Eristdmisessa ollaan koko ajan siirtymassa
entistd enemman kayttdmaan puhallusvillaa ja muita puhallettavia tuotteita. Tastd
aiheutuu eristekerroksen painumista sekd& ilmavirran lisd&ntymista varsinkin
pystyrakenteisiin. (prkklehti 2010, 7.)

Rakennesuunnittelu lahtee liikkeelle arkkitehdin luonnoksista ja luonnoksien pohjalta
piirrettavista 1:50 rakennekuvista. Tilaelementtirakentaminen vaikuttaa suunnitteluun
siten, ettd suunnittelu on haasteellisempaa saumojen tiivistyksen ja jaykistyksen
osalta. Suunnittelussa pitd4d ottaa huomioon my0s se, ettd rakennesuunnittelu
tapahtuu tuotannon ehdoilla eli suunnitelmat tulee valmistua siind tahdissa, etté

tuotanto hallissa toimii ilman taukoja. (Pitkdnen 2010.)

Kankaanpaén paivakodin rakennesuunnittelusta vastaa Jani Pitk&nen Puukeskukselta.
Pitkdsen mukaan energiatehokkaan rakennuksen rakennesuunnittelu ei poikkea
paljonkaan normaalin rakennuksen suunnittelusta, koska suunnittelussa voidaan
hyodyntdd vanhojen kohteiden rakenteita. Kohteen rakenteet eivat ole nimittéin
muuttuneet kuin eristeiden ja tiivistyksen osalta. Kohteen rakenteiden suunnitteluun
meni noin kaksi viikkoa. Ajallisesti kohde oli nopea suunnitella, koska rakenteisiin
tuli uutena ainoastaan polyuretaanilevyt. Rakennesuunnittelijan vastuulla ovat myos
rakenteiden U-arvot, jotka piti péivittda vastaamaan uusia vuoden 2010 maarayksia.
Rakennesuunnittelijan  tarkeimpida  tyotehtdvia olivat  elementtisuunnittelu,
rakennesuunnittelu ja perustuksien suunnittelu. Suunnittelun raja meni kdytannossa
tuulensuojan kohdalla eli pintamateriaalien suunnittelusta vastasi arkkitehti.
(Pitkanen 2010.)
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4.2.3 LVI-suunnittelu

LVI-suunnittelija laatii kiinteiston KVV-suunnitelman eli tekee kohteen vesi- ja
viemarointisuunnitelmat sek& suunnittelee lammityksen ja ilmanvaihdon. LVI-
suunnittelija vastaa, ettd kohde on suunniteltu maaraysten mukaan. Térkeimpia

asioita LVI-suunnittelussa, jotka vaikuttavat energiatehokkuuteen, ovat:

e lammitysjarjestelman valinta

e |&mmontalteenoton jérjestdminen poistoilmasta
e |[&mmdbnjaon suunnittelu

¢ ilmanvaihto ja sen ohjaus

e sisalampotilojen ohjattavuus

e |&mmin kayttovesi ja sen saatdminen tarvittaessa
e lapimenojen ilmatiiveys

o vesikalusteet. (Energiatehokas koti 2009.)

Kohteen LVI-suunnittelusta vastaa LVI Mustaniemi Oy, LVI-insind6ri Sami

Alastalo.

4.2.4 SAH-suunnittelu

Sahkodsuunnittelija laatii kohteelle sahkdsuunnitelman ja vastaa, ettd suunnitelmat
ovat maardysten mukaisia. Esimerkiksi  LVI-laitteet, valaistuksen taso,

kodinkoneiden kulutus ja valaisimet vaikuttavat maaraavasti energiatehokkuuteen.

Kohteen sédhkdsuunnittelusta vastaa tassé kohteessa Séhkosuunnittelu Pepekia, Petri
Koivumaéki. Kohteen sédhkdnkulutus jakaantuu siten, ettd eniten sahkoa kuluttavat
LVI-laitteet. Toiseksi eniten sahko6a kuluttavat keittidlaitteet ja lopuksi muut
séhkolaitteet, kuten toimistolaitteet ja valaistukset. Paivakodissa on kiinnitetty
erityistd huomiota kayttajien sdhkonkayttoon ja saatelyyn siten, ettd esimerkiksi
valaistusta ~ ohjataan  pitkalti rakennusautomaation liikkeentunnistimilla
séhkonkulutuksen minimoimiseksi. S&hkonkulutukseen vaikuttavat oleellisesti
esimerkiksi péivakodin kayttdajat ja siten taas sahkOasiat ovat tiiviisti kytkoksisséa

rakennusautomaatioon. (Koivuméki, Mantila 2010.)
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4.2.5 RAU-suunnittelu

Rakennusautomaatiosuunnittelu tarkoittaa yksinkertaisesti taloteknisten jérjestelmien
automaattista ohjausta ja saatod tarpeenmukaisesti. On olemassa monenlaisia
jarjestelmia, joilla saadaan Kiinteistén toiminnot automatisoitua itsendiseksi
kokonaisuudekseen. Rakennusautomaatio kattaa esimerkiksi kulunvalvonnan,
automaattiset  palohalytykset, lukitusjarjestelmat, lammitysjérjestelman sek&
ilmanvaihdon s&&dot ja erilaiset turvallisuus- ja valvontatoiminnot. Standardissa EN
15232 ”Rakennusten energiatehokkuus. Rakennusautomaation, saadoén ja
kiinteistonhoidon vaikutus energiatehokkuuteen” on arvioitu suunnitteluvaiheessa
tapahtuvan automaation suunnittelun térkeyttd ja wvaikutusta energia-asioihin.
(Séhkoala 2009.) Standardissa on sé&adetty esimerkiksi rakennuksen automaation
energiatehokkuusluokat A-D, jossa A-luokka tarkoittaa korkean energiatehokkuuden

mahdollistavaa automaatio- ja hallintajarjestelmaé (Automaatioseura 2009.)

Kankaanpadn paivakodin rakennusautomaation suunnittelijana toimii Kim Eklund
Schneider Electricltd. Rakennusautomaatiosuunnittelijan tarkein tydtehtdva on
taloteknisten jarjestelmien yhteensovittaminen ja néiden jarjestelmien automaattisen
ohjaamisen suunnittelu. Parhaisiin tuloksiin rakennusautomaation kannalta pa&staan
erikoissuunnittelijoiden tiiviilla yhteistyolla. Jarjestelmida pyritddn ohjaamaan
mahdollisimman tarpeenmukaisesti, mutta siten ettd kayttdjan nakdkulmasta
olosuhteet pysyvat hyvind. Tassd kohteessa rakennusautomaatiojérjestelmalla
optimoidaan ilmanvaihtoa, lammitystd ja s&hkon kulutusta mittaroimalla ja

saatamalld mittaustietojen perusteella jarjestelmaé. (Eklund 2010.)

4.3 Rakennustydntekijat

Rakentajien rooli on tarked, silld he toteuttavat kaikki suunnitelmat kdytannossa.
Rakennuksen  lopullinen  energiatehokkuus  maaréytyy vasta tyOmaalla.
Energiatehokkaan péivakodin rakentaminen on samanlaista rakentamista kuin
muissakin kohteissa, mutta hyvin huolellinen ja vastuuntuntoinen toteutus takaavat

energiatehokkaan lopputuloksen. (Energiatehokas koti 2009c.)

Kylmésillat sek& rakennuksen ilmanpitdvyys ovat suurimpia haasteita
energiatehokkaalla tyémaalla. Erityistd huolellisuutta pitdd noudattaa tilaelementtien
liitoskohdissa, yla- ja alapohjan liitoskohdissa seindan sekd ikkunoiden

oikeaoppisessa tiivistamisessd. Ilmansulun kanssa pitdd my6s noudattaa erityista
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tarkkuutta. Ilmansulun saumakohdat teipataan huolella ja tarkistetaan, ettd
ilmansulkumuovi on ehjd. myos erilaiset lapimenot, kuten sahkojohdot, ovat
ongelmallisia. Kylmaésillat aiheuttavat lamp6vuotoja rakenteen lapi. Kylmassa
rakenteen kohdassa sisdilman kosteus saattaa tiivistya ja aiheuttaa kosteusongelmia
kuten hometta. Kylmasiltoja ilmenee eniten esimerkiksi seindan ja lattian
liitoskohdissa. Lisaksi eristyksen asentaminen oikeaoppisesti takaa energiatehokkaan
lopputuloksen, koska kylmaésiltoja ei padse muodostumaan. (Energiatehokas Koti
2009c.)

Projektissa toimii nimetty vastaava tyonjohtaja, jonka tehtdvan on vastata tyémaasta
ja sen tyontekijoista. Ennen kohteen aloittamista vastaava tyonjohtaja hyvéaksytetaan
rakennusvalvontaviranomaisella. Hanen tehtdvdnaan on valvoa, ettd tyémaa etenee
annetun rakennusluvan ja rakennusmaardaysten mukaisesti ja ettd kohteesta tehdaan
kaikki tarvittavat katselmukset ja tarkastukset. Liséksi vastaava tyOnjohtaja on
vastuussa mahdollisten virheiden korjaamisesta ja piirustuksien oikeellisuudesta.

Kankaanpaan paivakodin tydmaan vastaavana tyonjohtajana toimii Timo Pihlaja.

4.4 Viranomaiset

Jokaisella kunnalla on oma rakennusvalvonnan yksikkd, jossa tydskentelee
rakennustarkastaja. Tarkastajan tehtdvdna on vahtia rakennuttajan etuja koko
projektin ajan. Hanelld on myo6s paras mahdollinen tieto ja taito paikkakunnan
rakentamismaaréyksistd. Rakennustarkastajan pitdd olla puolueeton asiantuntija
rakennusalalta. Rakennustarkastaja myontdd kohteelle myds rakennusluvan.
Viranomaisvalvonnan tehtdvand on my0s pitdd aloituskokous sekéd erilaisia
katselmuksia tarpeen mukaan. Tallaisia katselmuksia voivat olla esimerkiksi
pohjakatselmus, rakennekatselmus, sijaintikatselmus,  LVI-katselmus  seka
loppukatselmus (Kolkka 2010).
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5 Tontti ja tilojen suunnittelu

5.1 Tontti

Rakentaminen alkaa sopivan tontin valinnalla, koska tontin valinta vaikuttaa myos
energiankulutukseen. Rakennus kannattaa rakentaa siten, ettd auringonséateet eteldsta
tulevat rakennuksen pitkalle sivulle ja niiden huoneiden ikkunaan, joissa
lammitystarve on suurin. Pohjoispuolella olisi hyva olla suojaisaa metsaa tuulen
suojana. Pohjoispuolelle kannattaa sijoittaa rakennuksen tiloista sellaiset, joilla
lammitystarve ei ole niin suuri kuten makuuhuoneet, tyéhuoneet ja tekniset tilat.
Myo6s pinnanmuodot vaikuttavat. Mitd korkeammalla rakennus sijaitsee, sita
lampimampéé tontilla on. Ei siis kannata rakentaa esimerkiksi laakson pohjalle,

koska lammitystarve kasvaa. (Energiatehokas koti 2009d.)

On térkedd muistaa, ettd tontti valitaan ensin — vasta sitten suunnitellaan rakennus.
Rakennus sovitetaan ymparistoonsa eikd ymparistéa rakennuksen mukaan. Tontin
paras paikka energiankulutuksen kannalta rakennukselle on mahdollisimman
aurinkoinen ja tuulelta suojattu kohta. Tontin korkein kohta on mydés eduksi, silla se
on luonnollisesti tontin kuivin paikka ja pinta- sekd pohjavedet eivat ole haitaksi.
Rakennus kannattaa suunnitella siten, etté sitd olisi tulevaisuudessa mahdollisimman
helppo laajentaa tai tdydentdd. Etukéteen on hyvé tutustua tontin rakennusoikeuteen,

jotta jalkeenpain ei tule suuria yllatyksia. (Energiatehokas koti 2009d.)

5.2 Piha ja viheralueet

Asema- ja rakennuskaavassa on ohjeistettu myds pihasuunnittelua. Osa toimivaa
rakennusta on energiataloudellinen pihapiiri ja pienilmasto. Varsinkin tassa
kohteessa suuri huomio kiinnittyy piha-alueisiin, koska paivékodin pihan tulee olla
viihtyisd ja lapsille mahdollisimman kotoisa oleskelutila. Leikkitilat ulkona
suunnataan auringon valoon ja lampdon siten, ettd leikkialueet ovat mahdollisimman
paljon eteldn puolella. Piha-alueelle rakennetaan aita, joka antaa tuuli- ja ndkdsuojan.
Liséksi pdaivéakodin molemmille puolelle tulee katetut terassit, jotka suojaavat
tarvittaessa sateelta ja auringon paahteelta. My06s puulajien valinta tontilla auttaa
séateleméaan tontin pienilmastoa. Havupuut antavat suojan pohjoisen kylmille tuulille
kun taas lehtipuut suojaavat kuumalta paahteelta kesdisin. (Energiatehokas Kkoti
2009d.)
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5.3 Tilojen suunnittelu

Tiloja suunniteltaessa on hyva kayttda ymparistda apuna: kéayttdd mahdollisimman
paljon luonnonvaloa ja lampdvyohykkeitd. Rakennuksen kayttajien tarpeet ja
elaméntavat on hyva huomioida huonejarjestystd mietittdessd, koska myds niin
sanotut turhat neliét joudutaan lammittdmaén ja huoltamaan. Myds ilmanvaihdon ja
lammityksen jarjestdminen vaikuttavat huoneiden asetteluun. L&mpimét tilat
asetellaan yleensa rakennuksen keskiosaan ja mahdollisimman paljon eteldan

auringon puolelle.

5.4 Paivakodin arkkitehtoninen suunnittelu

Arkkitehtonisesti  tdrkeimpid asioita mihin pitdd kiinnittdd huomiota ovat
ilmansuunnat ja rakenteet sekd tontti kaupunkialueella. My6s ymparilld olevat
rakennukset sekd rakennusvalvonnan ja kaupungin arkkitehdin mielipiteet
vaikuttavat rakennussuunnitteluun. Kaupunkialueella tontit ovat tarkoin maaréattyja,
jolloin on vaikeaa saada tehokkain mahdollinen ratkaisu. Asemakaavat sanelevat
esimerkiksi rakennuksen paikan ja suunnan tontilla (Lassila 2010.)

Paivakodin tontin lohkomaton kokonaispinta-ala on 1,67 ha, josta paivakodille on
osoitettu puolet tontin pinta-alasta eli 8302,0m2. Lohkomattoman tontin
rakennusoikeus on 8000m2, josta pdivékodin tontin rakennusoikeus on puolet,
4000m2. Rakennus liitetddn kunnan viemadri-, sahko- ja kaukolampoverkkoon.
Tontin sadevedet johdetaan rakennuksesta poispéin sopivin kallistuksin kaupungin
sadevesiviemareihin. Naistd on laadittu erillinen pinnantasaussuunnitelma.
Asemakaavan perusteella tontti on varsin tasainen ja suorakaiteen mallinen, joka
tekee tontista selkedn suunnitella. Tontille on kaksi varsinaista liittymaa seké&
ajoneuvo- ja jalankulkuportti. Tontin pohjoinen ja itdinen sivu on pitkalti tiheda
kuusi- ja mantymetséd, joka toimii tehokkaasti tuulensuojana. Tontti rajoittuu etelén
puolella Kangasmoisionkatuun ja lannenpuolella vieressa olevan koulukeskuksen

pihaan. Kangasmoisionkadun toisella puolella on rauhallista rivitaloasuinaluetta.

Tassd kohteessa tilantehokkuus on asetettu myds paatavoitteeksi. Kéytannossa
tilantehokkuus tarkoittaa pdivakodissa kéytdvien ja aulatilojen prosentuaalisesti
vahaistd maaréa. Joissain pdivakodeissa voi olla pelkéastadn satoja nelidita pelkké&a
kaytavaa, joka taas ndkyy kustannuksissa, koska nelidille tulee nopeasti hintaa noin
2000-2900 euroa/m2. (Lassila 2010.)
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Tontille tulee nurmialueita yhteensd 2630m2, sorapintaisia alueita 1060m2,
asfaltoituja alueita noin 1330m2, laatoitettuja alueita noin 235m2, turvahiekka-
alueita noin 240m2 seka kivituhka-alueita yhteensa noin 520m2. Autopaikkoja
tontille tulee 20 kappaletta, joista 8 on varustettu lampdpistokkeella. Lisaksi pihaan
on suunniteltu niin sanottuja 15 minuutin saattopaikkoja lasten vanhemmille.
Paivakodin ajoneuvoliikenne on suunnattu Kangasmoisionkadun puolelle, jolloin
lapset eivat ole liikenteen kanssa tekemisissa kuin tullessa ja l&htiessa paivékodista.
Lisédksi on suunniteltu saattoliikenteelle ympyran mallinen kulkusuunta, jolloin
valtetdan turhaa ajoneuvoliikennettd tontilla. Erillinen huoltopiha on paikoitusalueen
takana, jossa sijaitsevat myos jatekatos/ talovarasto. Rakennuksen pelastustie on
rakennuksen rauhallissmmalla puolella eli pohjoispuolella metséan tuntumassa seka

toinen pelastustie leikkipihan lapi. (Lassila 2009.) Kuvassa 8 on keskenerdinen

paivakodin tydmaa.

Paivakodin leikkipihaa ympéardi 1200mm korkuinen aita, joka takaa turvallisen
ulkoilualueen. Aita varustetaan huoltoajoneuvo- ja kdyntiportein siten, ettd
kayntiportti on 1m ja ajoneuvoportti 3,5m leved. Porttien salpaus tehd&én
lapsiturvalliseksi. Pihavarusteet ovat seuraavanlaiset: 3 hiekkalaatikkoa, 4kpl
keinuja, liukuméki 0-3-vuotiaille, torniliukuméki 3-6-vuotiaille, kiipeilyteline 3-6-

vuotiaille seka lisaksi poytdpenkkiryhma ja penkkeja. Lisaksi leikkipihan alueelle on



34(34)

suunniteltu 3kpl pihavarastoja sekd kasvimaat lapsille. Péivakodin alueelle tulee
my0Os useita istutuksia, osittain suojaamaan auringonpaahteelta ja osittain tuomaan

viihtyisyytta.

Paivakodin pohjaratkaisu ei varsinaisesti muuttunut muihin kohteisiin verrattuna
ikkuna-aukotuksia lukuun ottamatta. Paivakodeissa ryhmatilojen valovaatimus on 10
% lattiapinta-alasta, joten ikkunat ja niiden suuntaus on pitkalti kéayttétarkoituksen
mukaan suunniteltuja. Péivakodin tilantehokkuus on huomioitu pohjaratkaisuja
suunniteltaessa ja turhia kaytava- ja aulatiloja on minimoitu eli niin sanotut turhat
neliét on pyritty minimoimaan. P&ivakoti on muodoltaan L- kirjaimen mallinen ja
malli tulee suoraan tilaohjelmasta. Energiatehokkain muoto olisi pydred, niin sanottu
nurkaton  malli.  Suorakaide- malli on toiseksi paras vaihtoehto.
Julkisivumateriaaleina on pitkalti kdytetty punaista tiiltd sekd vaakalaudoituksena
harmaan  vdristd  puuta.  Tehosteosat ovat  pddosassa  keltaokraista
julkisivurakennuslevyd. Téllaisiin  materiaaleihin  p&adyttiin, koska kevyet
puupaneelit ovat ekologisia ja uusiutuvaa luonnonvaraa. Tiili on Kankaanpdén
rakennuskannassa hyvin vallitseva materiaali ja ympériston rakennukset ovat kaikki
punatiilisid. Normaalisti Casatino Oy ei kéayta kohteissaan tiilivuorausta. Ikkunoiden
alla oleva mineraalipohjainen Sembrit julkisivulevy on huoltovapaa ja lapsikohteisiin
soveltuva turvallinen julkisivumateriaali. (Lassila 2010.)

Paivakoti on suunniteltu neljalle eri-ikdisten lasten ryhmalle. Henkilokunta- ja
palvelevat tilat sijaitsevat sisadntulon yhteydessa. Henkilokunnan pukutilat sijaitsevat
paivakodin véestonsuojassa. Ndama4 tilat ovat suunnattu pitkalti paivakodin pohjoiseen
suuntaan eli sill& puolella ikkunapinnat ovat pienempid. Piha-alueet ja lepohuoneet
ovat suunniteltu eteldan pain valon puolelle. Lisaksi suurena etuna on, etta jokaiselle
ryhmalle on oma sisadnkaynti ja mérkaeteinen leikkipihan puolelta. Tdssa kohteessa
suunnittelun  kannalta energiatehokkaat ratkaisut saavutettiin ~ paremmilla

materiaaleilla, joten rakenteet pysyivat lahes saman paksuisina ja tyyppisina.
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6 Rakenteet

Rakenteiden kannalta eniten energiatehokkuuteen ja energiankulutukseen vaikuttavat
vaipan hyvé eristys seka kunnollinen ilmanpitavyys. Jotta rakennuksen sisdilma ja
asumismukavuus tayttyisivat parhaalla mahdollisella tavalla, tulee rakennuksesta
tehdd jo alusta alkaen hyvin eristetty, tuulenpitéava ulkopinnalta ja sisapuolelta tiivis
vaippa. Rakennusmaardyskokoelman osassa C3 on kerrottu rakennuksen vaipan
lammoneristyksestd. Laskettaessa lammonlapéisykerrointa eli U-arvoa rakenteelle,
lampiman tilan seindn vertailuarvo on 0,17 W/m2K, ylapohjan 0,09 W/m2K,
alapohjan 0,17 W/m2K tai 0,16 W/m2K riippuen perustuksista, ikkunan 1,0 W/m2K
ja oven 0,7 W/m2K. Ikkunapinta-alan vertailuarvo on enintdan 50 % julkisivun
pinta-alasta tai 15 % kerrostasoalojen summasta. Yleissdantoné on, etta rakennuksen
vaipan lampohavio ei saa ylittdd maarayksissa annettuja lampohévion vertailuarvoja.
Vaipan eristyksen liséksi tulee kiinnittdd huomiota rakennuksen routaeristykseen.
Rakennuksen U-arvot lasketaan osan C4 mukaan tai SFS-EN-standardien mukaan.
(RakMk C3 2010, 6-7.)

Tiiviissa rakennuksessa ilman kulku on tarkoin ohjattu: llmanvaihtolaitteen
lammontalteenotto Kierrattad ulkoa tulevan raittiin ilman ja lammittaa sen sisailmaan
sopivaksi. Hallitun ilmanvaihdon p&&ajatus onkin, ettd rakennuksen ilmanpitavyys
toimii ja ilma kulkee vain sille tarkoitettujen laitteiden kautta, ei kylmasiltojen tai
vedon tunteen muodossa. (Motiva 2008, 16.) Rakennusméaérayskokoelman osassa C3
on annettu yleiset maaraykset rakenteiden ilmanpitavyydestd. Rakennuksen tulee
saavuttaa kayttotarkoituksen mukaiset sisailmaston arvot siten, ettd talon lampo- ja
kosteustekniset ominaisuudet ovat maaraysten mukaiset. llmavirtaukset mahdollisten
vuotokohtien Ildpi eivat saa aiheuttaa hdiriotd kayttajalle eikd suunnitellulle
ilmanvaihtojarjestelmalle. Rakennustyon laatu ja l&piviennit tulee hoitaa
huolellisesti, koska ne aiheuttavat suurimpia ongelmia rakenteissa. Erityista
huomiota tulee kiinnittdd myos ovien ja ikkunoiden asentamiseen. Ikkunoiden ja

ovien karmit ja puitteet tulee olla oikein tiivistettyja. (RakMk C3 2010, 5.)
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6.1 U-arvon maarittaminen

Rakenteiden kannalta merkittdvin tapa mitata energiatehokkuutta on maéarittaa
rakenteiden U-arvot. Lammonlépéisykerroin kertoo, minkélaisella teholla (W)1 m2:n
kokoisen alueen lapi karkaa lampoa sisé- ja ulkolampdétilan erotusta kohti. Suomen
Rakentamisméaéarayskokoelman osa C3 uudistui 1.1.2010, jolloin astuivat voimaan
uudet, tiukentuneet rakenteiden U-arvovaatimukset. Osassa C4 on kerrottu miten
lammonlapaisykertoimet méaéritetddn. Lammonlapaisykerroin  maéritetddn CE-
merkinnalla varustetuille l&mmoneristeille lammoénjohtavuuden suunnitteluarvojen,
normaalisten l&mmdonjohtavuuksien sekd muiden EN- standardeissa hyvaksyttyjen
lammonjohtavuusarvojen perusteella. Lammonl&paisykerroin eli U-arvo lasketaan

seuraavasti kaavan 1 mukaan:

U "R 1)

, jossa R; on rakennusosan kokonaislammaonvastus.

Kokonaislammaonvastus R, lasketaan kaavalla 2, kun kyseessé on tasa-aineinen ja

tasapaksu ainekerros ja kun I[amp0 siirtyy rakenteeseen ndhden kohtisuorasti:

Rr =Ri +R +R,...+ R, + R, + R, + R, (2)

, jossa R, .. on sisé- ja ulkopuolinen pintavastus

si,se
R, on ohuen ainekerroksen lammonvastus

R, on maan lammonvastus

R, on rakennusosassa olevan ilmakerroksen lammaénvastus

R, ,., on eri ainekerroksien lammadnvastus.

Ainekerroksen lammonvastus R saadaan laskettua seuraavasti kaavan 3 avulla:

d
R=— 3
P ©)
, jossa d on ainekerroksen paksuus (m)

Aon lammonjohtavuuden suunnitteluarvo, kuten normaalinen
lammaonjohtavuus.

Saannollisesti toistuvat kylmaésillat otetaan laskennassa huomioon.
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Mikali rakenteessa esiintyy epéatasa-aineisia kerroksia, U-arvo lasketaan seuraavasti

kaavan 4 mukaan:

f f f
vttt By ot 4)
R, Ry Ry R,
, Jossa R; on rakennusosan kokonaislammaénvastus

f.., onainekerroksen suhteellinen osuus (%)

R on ainekerroksen lammonvastus.

aj,bj

Ainekerroksen lammonvastus saadaan laskettu kaavalla 5 seuraavasti:

Ry = 5)
aj — laj
, jossa d; on ainekerroksen paksuus (mm)

A on lammonjohtavuuden suunnitteluarvo, kuten normaalinen

a

lammaonjohtavuus.
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6.2 Paivékodin rakenteet ja niiden energiatehokkuus

Rakenteiden vaikutus energiatehokkuuteen nakyy pitkalti rakenteiden tiiviydessa ja
materiaalivalinnoissa. Rakenteiden l&mmoneristavyys seké tiiviys vaikuttavat myos
rakennuksen l&mpdohallinnan mitoitukseen ja ovat ndin osana my0s taloteknista
suunnittelua. Kankaanpaan paivékodin rakenteet eivéat ole paksuudeltaan muuttuneet
kovinkaan paljoa vaan energiatehokkaat ratkaisut on saatu aikaan paremmilla
rakennusmateriaalivalinnoilla. Uutena on ainakin tilaelementtisaumojen tiivistaminen
betonilattiasaumoissa, joka tapahtuu tdssé kohteessa Tremcon tuotteella, joka on
eleastinen laajeneva tiivistenauha. Seinissd on kaytetty Tremcon laajenevaa
polyuretaanivaahtoa. Kuvassa 9 on rakenneleikkaus tilaelementtien vélisesta

saumasta, jossa nakyy tiivistekaista ja uretaanivaahto.

Kuva 9: Tilaelementtien vélinen liitos Tremcon tuotteilla. (Emmi Alitalo)
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Kuva 10: Tilaelementtien vélinen liitos (Puukeskus)

6.2.1 Perustukset

Kankaanpaan péaivakodin perustamistapa on matalaperustus, jossa perustukset ovat
routarajan ylépuolella. Alapohjan alla on tuuletettu rydmintatila, jonka korkeus on yli
800mm. Pohjatutkimuksen perusteella pohjamaa on savea tai silttid, jolloin maanhan
on asennettu suodatinkangas. Suodatinkankaan paalld on noin 350..450mm
tilvistettyd murskesoraa. Kallistukset ovat salaojiin 1:50. Perustusvaiheessa on
tarkedd huomioida maalajien routivuus. Mikali maaperd on hyvin hienojakoista ja
kosteaa, maaperén lammonjohtokyky paranee ja taten roudan on helpompi tunkeutua
maahan. Kun kyseessa on ldmmin rakennus, rakennuksesta johtuu lampda maahan
siten, ettd routaa ei synny rakennuksen alle. Rakennus tulee varustaa riittavin
routaeristein. Myos rakennuspohjan kunnollinen kuivatus on tarkeé osa rakentamista.
Jotta perustukset toimisivat halutulla tavalla, tulee maaperédn olla riittdvan Kkuivaa.
Kuivuutta edesauttavat kunnollinen salaojitus sek& maanpinnan Kkallistukset
rakennuksesta poispdin. Pihasuunnittelun yhteydesséd suunnitellaan esimerkiksi
sadevesiviemardinti, josta ilmenee kallistukset, maanalaiset sadevesiviemarit seka
kaivot ja mahdolliset avo-ojat tontin lahettyvilla. (Siikanen 2009, 207-212.) Kuvassa

11 on péaivakodin perustukset.
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Kuva 11: Paivakodin perustukset (Puukeskus)

Energiatehokkaaseen  rakentamiseen  kuuluu  myds  maaperdn  radonin
huomioonottaminen. Radonin suurin l&hde on maaperén huokosilma. Radonia tulee
myos talousvesistd, alapuolisista tayttokerroksista seké rakennusmateriaaleista. Tosin
nama tekijat ovat hyvin pienia Suomessa. Radonin poistamisen tavoitteena on, etta
estettaisiin radonin paésy rakennuksen sisétiloihin. Tarkein radonin estdmiseen
liittyvd tavoite on rakenteiden tiivistdminen, joka on my6s avain
energiatehokkuuteen. Tiivistamisen tarkoituksena on katkaista rakennuspohjan
virtaukset huoneiden ilmaan. Energiatehokkuuteen liittyy tiiviisti puhdas sisailmasto,
jota pyritddn muokkaamaan hyvalla ilmanvaihdolla. Radonin kannalta
ilmanvaihdossa tulisi  kiinnittdd huomiota rakennuksen alipaineistukseen.
Rakennuksen tiiviys, sisa- ja ulkolampdtilojen ero sekd koneellisen ilmanvaihdon
ilmavirtojen saatd vaikuttavat alipaineisuuteen. Perustusvaiheessa radonin péaésya
rakennuksessa ylospédin voidaan vahentdd esimerkiksi huolehtimalla alapohjan
ryomintétilan tehokkaasta tuuletuksesta, huolehtimalla maaperan péélle tiivis kerros

sekd pienentdamallda maaperdn paineen ja huoneilman alipaineen suhdetta.



41(41)

Rakentamismaarayskokoelman osassa D2 ”Rakennuksen siséilmasto ja ilmanvaihto”
on annettu méaarédvét arvot radonpitoisuuksille: Radonin vuosikeskiarvo saa olla
enintdan 200Bg/m3. (Siikanen 2009, 205-217.)

6.2.2 Alapohja

Alapohjassa tulee kiinnittad erityistd huomiota tuulensuojaan sek& ilmatiiveyteen.
Alapohjan kautta rakenne on tekemisissé maan kosteuden ja ryomintatilan
tuuletuksen kanssa. Tuulensuojan tulee olla hyvin tiivis. Niin sanotussa rossipohjassa
alapohjan eristyksen muodostavat tuulensuojalevy sek& lammoneriste. Sek&
tuulensuojan ettd lammoneristeen tulee tayttaa koko sille varattu tila, jotta véltetaan
ilmavuodot. Lahes poikkeuksetta alapohjaan kohdistuu sisdpuolinen alipaine, ja
talloin ulkoilma yrittdd tunkeutua rakenteen Iapi sisétiloihin. Suurimpia ongelmia
ryomintétilaan rajoittuvalle alapohjalle ovat esimerkiksi puutteellinen rydmintétilan
tuuletus, tuulensuojan ja eristeen asentaminen virheellisesti, alapaarteen ja
perustuksen valisen kosteussulun puuttuminen, alapohjan riittdmaton jaykistaminen,

lapivientien huono eristys ja tiivistaminen yms. (Siikanen 2009, 224-229.)

Kuvassa 12 tehddéan paivékodin alapohjaa.

[

Kuva 12: Alapohjan tekoa 2009 (Emmi Alitalo)
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Alapohjan rakenne on seuraavan kuvan mukainen:

MU LU LU
i

— e

Kuva 13: Péivakodin alapohjan rakenneleikkaus (Puukeskus)

Kankaanpaan paivakotiin tulee poikkeuksellisesti 50mm:n betonivalu pintaan, koska
kohteeseen tulee vesikiertoinen lattialammitys (2). Betonivalun alla on
hoyrynsulkuna kaytetty PEL-kalvo, joka limitetd&dn vahintddan 200mm ja saumat
teipataan tiiviisti kiinni (3). Jaykisteend kaytetddn 18 mm:n OSB-levyd, joka
liimataan ja ruuvataan primaéripalkkeihin (4). Palkisto koostuu Kerto-T 45*300
K400 rungosta, jonka vélit on vuorattu Isoverin KL35 125+125mm villalla (5).
Villan alla on tuulensuojalevyna Isoverin RKL-A 60mm (6). Palkiston alle tulee
tukilaudat 22*100 ja 25*150 (7,8).

Rakenteen U-arvoksi on saatu 0,14 W/m2K. Seuraavassa kohdassa lasketaan
kyseisen rakenteen lammonlépdisykerroin vastaavalle rakenteelle tarkistukseksi
kaavoillal, 2, 3, 4 ja 5:

2
R, = 013+0,04=017" K
Rbetoni = w = O’OZSL (3)
20V m*K

mK
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R - 0018m g0, W 3)
OSB—levy W mzK
0,138——
mK
0,045m W
Rtuulensuoja = W T (3)
0,031—
mK

Lammonvastukset on saatu Rakentamisméardyskokoelman osan C4 taulukoista.
Rakenteessa otetaan huomioon kylmasiltojen vaikutus, koska rakenteessa toistuu
saannollisesti kylmaésilta koko vaipan alueella, tdssa tapauksessa runkopuut. (RakMK
C45) Runkopuiden vaikutus lasketaan kayttéen epéatasa-aineisen

lammonlépéisykertoimen kaavoja 4 ja 5:

Raj puu — 0,300m =2,308 w (5)
‘ w m2K
013——
mK
0,255m w
Raj,min.villa = —W - (5)
0,033——
mK

Kun lasketaan puun ja villan suhteellinen osuus kayttden K400 jakoa, saadaan puun
suhteelliseksi osuudeksi 10 % ja villan osuudeksi 90 %. Kun ndma arvot sijoitetaan
kaavaan 4, saadaan laskettua rakennusosan kokonaislammaonvastus:

2099, 019 _ 41508 (4)
R, 7.727 2308

]

1 W

Ri - - 2
0,1598 m°K

Kokonaislammonvastukseksi tulee lopulta R; + R, = 1,647 + 6,258 = 7,905WTK,
m

jolloin lammonlapéisykerroin saadaan kaavalla 1:

u=2_-_1 _012s5. ~013W (1)
R, 7,905 m?K
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Lattian U-arvo tayttaa siis vuoden 2010 vahimmaismaéaraystason 0,16WTK . Arvoksi
m

saatiin hivenen parempi U-arvo, mutta todennédkdisesti erotus johtuu niin sanotusta
U-arvon Kkorjauskertoimesta. Mikéli U-arvoa halutaan parantaa entisestéan,
vaihtoehtoina on paremman eristeen k&yttdminen tai rakenteen paksuntaminen.
Koska betonivalu on haluttu td4hdn kohteeseen vesikiertoisen lattialammityksen
vuoksi, silla ei pystytd vaikuttamaan lammonlapaisykertoimeen. Betonin vaikutus
laskennallisesti oli melko pientd. Betonivalu hankaloittaa suunnittelua ainoastaan
siten, ettd betonista aiheutuu elementtiin huomattavasti painon lisdysté, joka taas
taytyy ottaa huomioon tilaelementtien siirtdmisessa seka kuljetusvaiheessa tyémaalle.

Vaihtoehtoisesti alapohjaan on suunniteltu rakennetta, jossa alapohjaan tulisi
betonivalun tilalle polyuretaanilevy (SPU) ja vanerilevy pintaan. Polyuretaanilla

padstddn huomattaviin muutoksiin rakenteessa. 40mm uretaanilevyd laskee

lammonlépéisykertoimen arvoon lahelle O,llTK, jolloin ollaan jo l&hell&
m

matalaenergiarakennuksen tasoa. Uretaanilevyn ongelmana alapohjissa on
painuminen ajan saatossa. Tosin ominaisuuksiltaan sen pitdisi olla riittdvan kestava.
Toisena vaihtoehtona on alapohjan paksuntaminen eli toisin sanoen eristekerroksen
kasvattaminen. Mikali rungosta tehtdisiin  360mm korkea ja villan maaraa
kasvatettaisiin samassa suhteessa eli villaa tulisi 125+125+70mm, U-arvoksi
saataisiin  myods parempi luku. Rakenteen paksuntaminen on silti hivenen
kyseenalaista, koska ongelmaksi tulee kertopuukokojen loppuminen. Myos villan
erikokoisten levyjen hankinta nostattaa  kustannuksia, koska t&hankin
esimerkkilaskelmaan tarvittiin 70mm Isoverin eriste, jota ei muualla tarvita. Liséksi
Suomen ilmasto tulee ldmpenemdan ilmastonmuutoksen takia jatkuvasti eiké
Suomessa talvet ole tulevaisuudessa enda kovinkaan kylmid. On mietittava, kuinka
paljon rakennetta on jarkevd paksuntaa jos paksulle lammoneristeelle ei ole
varsinaista tarvetta lammitysmielessa. Turhat eristeet kasvattavat
rakennuskustannuksia huomattavasti. Yhtend vaihtoehtona voisi olla myds
puhallusvillan ~ hyddyntdminen  alapohjassa.  Puhallusvillalla  on  hyva

lammaonjohtavuus ja se on kevytta.
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6.2.3 Ulkoseina

Tilaelementtirakentamisessa seindelementit suunnitellaan viipalekohtaisesti ja
seinista laaditaan elementtikuvat. Seindn rankorakenteen ja tolppajaot maaraavét
pitkalti  elementtien  ikkuna- ja  oviaukotukset. Ulkoseindn  térkeimpi&
rakennekerroksia ovat hoyrynsulku, lamméneriste ja tuulensuoja seka tuuletusvali.
Suurimpia ongelmia puurakenteisissa seinissa ovat hoyrynsulun ldpi menevat
lapiviennit, jotka aiheuttavat konvektiovirtausta, hoyrynsulun vaara paikka
rakenteessa, joka saa kosteuden tiivistymé&an lampimalla puolella hdyrynsulkua,
eristeiden virheellinen asennus, puutteellinen tuuletus ulkoverhouksen takana seka
ikkuna- ja oviaukkojen tiivistykset. (Siikanen 2009, 260-265.)

Kuvassa 14 on paivékodin seindelementti.

Kuva 14: Ulkoseinan tekoa 2009 (Emmi Alitalo)
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Paivakodin ulkoseindrakenne on seuraavanlainen kun kyseessa on elementti

puuverhouksella:

VAVAVAY

—
(o]
(]
o~

wn

67

Kuva 15: Péivakodin ulkoseinarakenne (Puukeskus)

Paivékodin ulkoverhoukseksi tulee péadasiassa 28mm:n profiloitu ulkoverhouslauta
(1). Tuuletettuun ilmarakoon tulee pysty- ja vaakalaudoitus 22*100 K600 (2).
Tuulensuojalevyksi tulee Gyprocin 9mm:n tuulensuojalevy, jonka saumakohdat
teipataan (3). Kantava runko on kooltaan 48*173mm ja rungon vélit tytetaan tiiviisti
Isoverin lammoneristeelld (4). Jaykisteeksi tulee 8mm OSB-levy (5). Uutena seiniin

tulee polyuretaanieriste 40mm (6). Sisépintaan tulee 13mm kipsilevy.

. . w .
Ulkoseindrakenteen U-arvoksi on saatu 0,16TK. Seuraavaksi on laskettu
m

vastaavanlaisen rakenteen U-arvo:

2
R, . = 013+0,04=017"K @3)
0,009m w
Rkipsilevy = w = O’OBmZK (3)

0,300 —
mK
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0,008m W
Ros ey =~y = 00615 — (3)
013——
mK
Ruretaanilevy = % = 1’66666WT (3)
0,024 m°K
mK
Rkipsilevy = % = 0’04333WT ©)
0,300 m°K
mK

Lammonvastukset on saatu Rakentamisméardyskokoelman osan C4 taulukoista.
Rakenteessa otetaan huomioon kylmasiltojen vaikutus, koska rakenteessa toistuu
saannollisesti kylmaésilta koko vaipan alueella, tdssa tapauksessa runkopuut. (RakMK
C4 2003, 5. Runkopuiden vaikutus lasketaan k&yttden epétasa-aineisen

lammonlapéisykertoimen kaavoja 4 ja 5:

Raj o = M =1,3307 W ©)
, puu W m2K
013—
mK
Rej min.vita = % = 5,2424WT (5)
0,033—— m°K
mK

Kun lasketaan puun ja villan suhteellinen osuus kayttaen K600 jakoa, saadaan puun
suhteelliseksi osuudeksi 8 % ja villan osuudeksi 92 %. Kun ndma4 arvot sijoitetaan

kaavaan 4, saadaan laskettua rakennusosan kokonaislammonvastus:

L _09% 0% o556 (4)
R, 52424 13307

]

R =t :4,244\/;/
J0,2356 m2K
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Kokonaislammonvastukseksi tulee lopulta R; +R; =1,971+ 4,244 =6,215 V;/K ,
m
jolloin ldmménlapaisykerroin saadaan kaavalla 1:
U= L1 0,1608.. ~ 0,16 V;/ 1)
R, 6,215 m2K

Sain lammonlapaisykertoimeksi saman arvon, joten U-arvo pitdd paikkansa.

Ulkoseindssd on uutena ominaisuutena polyuretaanilevy, joka parantaa U-arvoa.

Illman uretaanilevyda rakenteen U-arvo olisi noin 0,24 . U-arvoa voidaan

m?K
parantaa samalla tavalla kuin alapohjassa eli joko paksuntamalla rakennetta
entisestdan  tai  sitten  kehittelemalld  lisd&&  polyuretaanin  tai  muiden

lammonjohtavuudeltaan hyvien materiaalien kaytt6d seindssd. Polyuretaanilla on

" W .
matala  ldmmdnjohtavuusarvo, 0,024—K, joka  parantaa  rakenteen
m

lammonlépéisykerrointa. Jos polyuretaania lisdtdédn 1cm Kkerros, U-arvo paranee heti
0,16:sta arvoon 0,15.

6.2.4 Ylapohja

Ylapohjarakenne on térked osa energiatehokasta kokonaisuutta. Yl&pohjalla tulee
olla kantavuutta, tiiviyttd ja lammoneristavyytta. Ylapohjan rakenteelliset tdrkeimmat
osat ovat hoyrynsulku, lammoneristeet, Kattoristikot, tuuletustila seka kate.
Yl&pohjassa parhaita eristeitd ovat puhallettavat puukuitueristeet ja mineraalivillat.
Ylapohjissa noudatetaan tarkasti paloméardyksid ja — osastointia, joten villan
laadullakin on vélid. Puhallusvilla on hyva eriste yldpohjaan, koska se tasoittuu
tiiviisti koko ylapohjaan tayttden hankalimmatkin kolot. Liséksi puhallusvillalla on
hyva kosteuskapasiteetti eli se luovuttaa ja imee kosteutta tarvittaessa. TallGin
esimerkiksi homeriski aluskatteessa pienenee kun ilmatilan kosteus pienenee.
(Siikanen 2009, 246-256.)
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Kuvassa 16 on keskenerdinen vesikatto.

Kuva 16: Vesikaton tekoa 2009 (Emmi Alitalo)

Ylapohjaan ei tarvita varsinaista tuulensuojaa, koska kdytetdén ilmanohjauspahveja
reunoissa. My0s yldpohjan riittdvd tuuletus on tarkedd. Jotta ilma Kiertéisi
tuuletustilassa, yldpohja tulee aina varustaa ilman tulo- ja menoaukoilla. Liian isot
tuuletusaukot taas lisddvét tuhoeldinten riskid, joten aukot kannattaa varustaa
esimerkiksi hyonteisverkoilla. Yleisimpi& virheitd yldpohjassa ovat huonosti
asennettu  hdyrynsulku,  epaétiivis  lammoneriste,  virheellinen  aluskate,
ilmanohjauspahvien puuttuminen seka lapivientien kohdalla tapahtunut kosteuden
tiivistyminen. (Siikanen 2009, 246-256.)
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Ylapohjan rakenne on seuraavanlainen:

Kuva 17: Péivakodin ylapohjan rakenneleikkaus (Puukeskus)

Vesikaton pintamateriaalina on kumibitumikermi (1). Bitumikermin alla on 15 mm
Wisa Kate -levyt, jotka ovat homesuojattu ja pontattu (2). Yl&pohjassa kaytetdan
valmiita NR-ristikoita K900 jaolla (3). Kohdassa (4) kuvataan tuulenohjainpahvia.
Kohdassa (5) on tuuletettu ilmatila. Ylapohjaan tulee 500mm Isoverin puhallusvillaa
(6) seka Isoverin 100mm lammaoneristelevy (7). Lammoneristeen alla on hdyrynsulku
eli PEL- kalvo, jonka reunat limitetdan vahintddn 200mm ja teipataan huolellisesti
(8). Alakaton koolaukset tulevat K300 jaolla 48*48 puista (9) ja koolauksiin
kiinnitetddn 13mm Kipsilevy. Puhallusvillan paksuudessa ei ole huomioitu
painumavaraa eli se pitdd huomioida erikseen puhallettaessa. Tiettyihin kattoihin

tulee my0s kattoluukut ullakolle. Yldpohjan palonkestoluokka on P3.

Ylapohjarakenteen U-arvoksi on saatu 0,082 Seuraavaksi on laskettu

2

m-K
vastaavanlaisen rakenteen U-arvo:
2
R, = 013+004=017" K @3)
0,500m w
Rpuh.villa =T w — 11!111W (3)

0,045£
mK
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Lammonvastukset on saatu Rakentamisméaardyskokoelman osan C4 taulukoista.
Rakenteessa otetaan huomioon kylmasiltojen vaikutus, koska rakenteessa toistuu
séannollisesti kylmasilta koko vaipan alueella, tdssa tapauksessa runkopuut. (RakMK
C4 2003, 5). Runkopuiden vaikutus lasketaan kéyttden epétasa-aineisen

lammonlépéisykertoimen kaavoja 4 ja 5:

Raj,puu = 0'10(\)/{7 =0,769 V;/ (%)
013 m°K
mK
0,100m w
ij,min.villa = W = 2'857W
0,035——
mK

Kun lasketaan puun ja villan suhteellinen osuus kayttden K900 jakoa, saadaan puun
suhteelliseksi osuudeksi 5 % ja villan osuudeksi 95 %. Kun ndma arvot sijoitetaan

kaavaan 4, saadaan laskettua rakennusosan kokonaislammonvastus:

1095 005 oo @
R. 2857 0,769

]

R, = L =2,516 V;/
0,3975 m-K
Kokonaislammonvastukseksi tulee lopulta R; +R; =11,281+2,516 =13,797 VZ/K :
m
jolloin ldmmonldpaisykerroin saadaan kaavalla 1:
SR 0,0724..~ 0,07 V;/ 1)
R, 13,797 m?K

Oma laskelmani eroaa hivenen saadusta arvosta, mutta uskon sen johtuvan puun
suhteellisesta maarasta seka siitd, ettd oikeat U-arvot on laskettu tietokoneohjelmalla.
Yl&pohjan etuna on se, ettd puhallusvilla on lAmmoénjohtavuudeltaan niin hyvaa
tavaraa ja silld on paras A-arvo. Puhallusvillan kéytéssd on se ongelma, ettd se
luokitellaan ilmavaksi tuotteeksi, jolloin sill4 on U-arvo laskelmissa automaattisesti
alennuskerroin, joka on 0,01 My6s tdma kerroin on saattanut vaikuttaa tulokseeni.
Ylapohjan U-arvoa voidaan parantaa lisadmalla puhallusvillaa esimerkiksi 100mm.

Voidaan myo6s harkita, voisiko ylapohjassa hyodyntdd polyuretaania eristeena.
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Ylapohjassa lammonlapaisykerrointa pystytadn tulevaisuudessa laskemaan vield
entisestdadn, jotta alapohjan ja ulkoseindn U-arvo voitaisiin antaa olla

mahdollisimman samana.

6.2.5 Ikkunat

Ikkunoilla on suuri osuus vaipan energiatehokkuuteen, koska ne eristavat huonoiten
lampod. Ikkunoiden suunnittelussa tulisi aina huomioida ikkunoiden koot,
energiatehokkuusluokat seka ikkunoiden ilmansuunta. P&3asadntond on, ettd
rakennuksissa pitdisi vélttdd hyvin suuria ikkunapintoja ja ikkunat olisi hyva
suunnata eteldén, jolloin auringon valoa voidaan kéyttdad parhaiten hyddyksi.
Ikkunoiden pinta-alan olisi hyvé olla noin 12-20% asuinpinta-alasta. Vaikka ikkunat
eristavat 1ampoa huonosti, on niilla myos erinomainen kyky ottaa vastaan auringon
séteilyd, joka taas auttaa véhentamaan esimerkiksi lammitykseen kéytettyd energiaa.
Myos ikkunoiden U-arvot Kiristyivat uusien energiamaaraysten myota. Talla hetkella
energiatehokkaan ikkunan U-arvo saa olla enintddn 1,0 W/m2K. (Motiva 2009b.)
Ikkunoiden U-arvoa pystytéan kiristdaméan viel& jonkin verran, mutta jos tavoitellaan
alle 0,7 W/m2K arvoa, ongelmaksi saattaa muodostua kosteuden kondensoituminen.
Lasi voi tulla myds hauraammaksi ja sen rikkuminen on helpompaa pienelld U-
arvolla. (prkklehti 2010, 7.)

Myos ikkunoiden eristavyyttd kuvataan lammonlapéisykertoimella (W/m2K). U-arvo
voidaan maarittad joko ikkunan valoaukolle, ikkunan kehdlle tai voidaan maarittaa
ikkunan keskiméaardinen lammonlapéisykerroin. Mitd pienempi ikkunan U-arvo on,
sitdi paremmin se eristdd ldampo&. lkkunoiden energiatehokkuutta laskettaessa
huomioon  otetaan my6s niin  sanottu  g-arvo eli  auringonsateilyn
kokonaislapaisykerroin. G-arvon tarkoituksena on selvittda kuinka paljon ikkuna
pystyy hyoddyntdmaan auringosta tulevaa séteilyenergiaa. Aikaisemmin on useaan
otteeseen sivuttu, miten rakenteen lammoneristys ja ilmantiiveys ovat merkittavia
energiatehokkuuteen vaikuttavia asioita, joten on luonnollista ettd juuri
ikkunarakenne on merkittavassa osassa kun puhutaan ilmatiiveydesta. Mikéli ikkuna
ei ole ilmatiivis, se lisd4 vuotoilmanvaihtoa ja tdstd taas aiheutuu edelleen
lampohaviota. Tiiveyteen vaikuttavat esimerkiksi ikkunoiden tiivisteet seka ikkunan
osien liitokset. My0s lasien selektiivipinnoitteilla seké eristyslasien taytekaasuilla on

vaikutusta: mikali lasien valinen lamposéateily pienenee ja eristyslasien valitilassa on
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hidasliikkeisempédd kaasua kuin ilma, ikkunan lammoneristdvyys on parempi.
(Motiva 2009b; Fenestra 2009.)

Vuonna 2006 tuli voimaan vapaaehtoinen ikkunoiden energialuokitus, jossa ikkunat
saavat saman energialuokitusasteikon A-G kuin energiatodistuksessa seka
kodinkoneissa. Ikkunan energialuokituksessa madratdan vertailuarvo E, joka
muodostuu lasketun U-arvo, g-arvon seké ilmatiiveyden mukaan. Vertailuarvon E
yksikkd on kWh/m2,a. Vertailuarvo Kkertoo, kuinka monta Kkilowattituntia

ikkunaneliometri kuluttaa vuodessa energiaa.

Kankaanpéaan paivakotiin ikkunat toimittaa Karvia Ikkunat.
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7 Talotekniikka

Uudisrakennuksen kustannuksista jopa 25 % muodostuu talotekniikasta.
Talotekniikalla tarkoitetaan lahinné rakennuksen teknisid laitteita, jarjestelmid seka
palveluita. Talotekniikalla vaikutetaan pitkalti kayttajan viihtyvyyteen sekd taataan
kayttajalle hallitut ja viihtyisat ilmasto-olosuhteet. Hallitut olosuhteet syntyvat
lammon, veden sekd vieméroinnin, ilmanvaihdon, séhkon ja rakennusautomaation
yhteistoiminnasta. Energiatehokkuuden kannalta talotekniikan osuus
energiankulutuksessa on hyvin suuri. Energiatehokkailla laitevalinnoilla pystytaan
vaikuttamaan paljon rakennuksen energiankulutukseen. Suunnitteluvaiheessa
talotekniikan osuus on myos tarked, koska talotekniset jarjestelmét vievét tilaa ja
niille tulee jattaa riittavat tilavaraukset. Talotekniikan jarjestelmia ei voi myodskéaéan
sijoittaa aivan mihin tahansa, koska laitteista aiheutuu aina melua, joka ei saa hairita
arkista elamda. Kankaanpdan péaivakodissa talotekniset jarjestelmat ovat
mérkéeteisten yhteydessa, jolloin ne eivat ole suorassa yhteydessa oleskelu- ja

lepohuoneisiin.

7.1 Paivékodin energiatodistus

Olen tydssani pyrkinyt tutkimaan mahdollisimman kattavasti Kankaanp&én
paivakodin energiatodistusta ja miettimdan vaihtoehtoja, milla ET-luvun saisi
paremmaksi ja tdten koko péivakodin energiatodistuksen parempaan luokkaan.
Paivakoti on nykyisen todistuksen mukaan vahvaa C-luokkaa, joka on kohtuullinen
arvosana kyseiselle rakennukselle. Kummastusta herattdd l&hinnd se, ettd kun
paivakodin tiedoilla on laskettu rakennuksen lammitysteho sek& rakennuksen
ldmpohavididen tasaus, suunnitteluratkaisu tayttdd puhtaasti lampohavidvaatimukset
ja vastaa selkeésti matalaenergiarakennuksen lampohévittasoa, mutta silti rakennus
on vain C-luokkaa. Kyseisen paivakodin energiatodistus tahdottaisiin luokkaan A tai
B eli olen hakenut syitd ja mahdollisia ideoita, milla luokka paranisi.
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Seuraavassa on taulukoitu ostoenergian kulutuksen lukemat energiatodistuksen

yhteenvedosta ja laskettu niille prosentuaaliset osuudet:

Taulukko 2: Ostoenergian kulutus paivékodissa (Emmi Alitalo)

Nimike kWh %
Alapohja 13476 4,6
Ylapohja 10829 3,7
Seinat 8018 2,7
Ovet 4535 1,6
Ikkunat 8443 2,9
Vuotoilma 16388 5,6
[Imanvaihto 51291 17,6
Jalkilammityspatteri [ 24300 8,3
Kayttovesi 21842 7.4
Tilojenlammitys 17466 6
Kayttoveden

[Ammitys 34052 11,7
Kiinteisto-

/laitesahko 81400 27,9
Yhteensa 292040 100

Taulukon perusteella olen tehnyt janadiagrammin, josta nédkee kunkin osa-alueen
suhteellisen kulutuksen:

Taulukko 3: Ostoenergian yhteenveto (Emmi Alitalo 2010)

Ostoenergian kulutus

30 O Alapohja
] m Ylapohja
25 | |OSeinat
20 - O Owet
m Ikkunat
R 15 - @ Vuotoilma
m limanvaihto
107 o Jalkilammityspatteri
5 - m Kayttovesi
m Tilojenlammitys
0

O Kayttéveden lammitys
Kulutuksen kohde

@ Kiinteisto- /laitesahko

Taulukon mukaan véhiten kuluttavat rakenteet eli ovet, ikkunat, seinat, yldpohjat ja
alapohjat. Taulukkoa tulkitsemalla nakee, ettd pdivakodin rakenteet ovat
energiatehokkaita ja niiden lampdhavio on loppujen lopuksi aika pientd verrattuna
isompiin kuluttajiin. Energiatodistuksen luokkaan ei siis pystytd endd oikein
vaikuttamaan rakenteiden U-arvoa parantamalla, koska ne ovat jo hyvia ja tiiviita.
Vuotoilman kuluttama energiamaaréd on myds yllattavan pieni vaikka kyseessa on
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kuitenkin tilaelementtikohde, jossa luulisi olevan tiiveysongelmia esimerkiksi
saumakohdissa. Selkeésti eniten ostoenergiaa kuluttavat kiinteisto- ja laitesdhko seké
ilmanvaihto eli kulutuksen mukaan ne ovat heikoimpia osia ko. kohteessa.
IImanvaihtohan on téllaisessa kohteessa merkittdvassa asemassa kun kerran puhutaan
energiatehokkaista ratkaisuista. Tutkittuani kohteen ilmanvaihdon kulutusta ja
laitetietoja totesin kuitenkin, ettd ilmanvaihto on erittdin hyvin suunniteltu ja
energiatehokkaasti toteutettu, koska esimerkiksi kohteessa on joka osastossa oma
ilmanvaihtokone ja koneita on talléin yhteensd seitseman. Kaikki koneet ovat
varustettu ldmmontalteenotolla, jossa on hyva vuosihydtysuhde. lImanvaihdon
osuutta voisi tietenkin parantaa esimerkiksi ilmanvaihtokoneen ké&yntiaikoja
tutkimalla eli jos péivakodissa on lapsia kahdeksan tuntia pdivassé viitend paivana
viikossa, voisi muina aikoina ajatella, ettd rakennusautomaatiolla sdadettdisiin
laitteiden toimintaa pienemmalle. T&ssd tulee taas vastaan se ongelma, ettd
energiatodistusta laadittaessa laskentatapa ei ole kovin edullinen péivakotia ajatellen,
koska kéyttoasteen vaikutus ET-lukuun on huomioitu vélttavasti. Yhteenvetona voisi
sanoa, ettd tdmé paivakoti on rakenteiden, ilmanvaihdon ja vuotoilman perusteella

hyvaa matalaenergiatasoa.

Kiinteisto- ja laiteséhkon osuus on melko suuri yksittdinen kuluttaja tdssa kohteessa.
Kiinteistésahkon kulutus on vuodessa siis 81 400 kWh ja lammitysenergian kulutus
kayttden sadvyohykettd 3 (Jyvaskyla-Luonetjarvi) on yhteensd 88 943 kWh
vuodessa. Suhteessa kiinteistosdhkon osuus on melko suuri, koska se on lahell& koko
rakennuksen energiankulutuksen arvoa. S&hkonkulutuksen —mé&éardksi tulee
vuositasolla noin 100 kWh neli6ta kohden, joka on paljon. Normaalisti hyvé arvo
vuodessa nelidlle olisi noin 20-30 kWh. 81 400 kWh on laskennallinen kulutus, joten
melko varmasti todellinen kulutus tulee laskemaan vuodessa noin 18-60 kWh/m2,
joka on normaali, todellinen arvo Casatinon aiemmissa kohteissa. Esimerkkina voisi
verrata Kérjenniemen paivakodin kulutusta, jolla oli myds suurempi laskennallinen
kulutus rakennusvaiheessa. Todellinen mitattu sahkonkulutus oli lopulta 31 937
kWh. Karjenniemen paivakoti oli energiatodistuksessa A-luokan péivakoti. Taytyy
siis muistaa, ettd laskennallinen kulutus poikkeaa aina lopullisesta mitatusta
kulutuksesta. Jostain syysté laite- ja kiinteistosdhkon suuri osuus rankaisee aika
paljon ET-luvun arvoa. Tamé johtuu suureksi osaksi siitd, ettd ET-lukua laskettaessa
sédhkon kulutus lasketaan bruttopinta-alakohtaisesti, joka taas suosii suuria kohteita,

koska laskut lasketaan vakiokertoimilla seké isoille ettd pienille kohteille. Tdm4 taas
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on ristiriidassa energiatehokkaan ajatuksen kanssa, koska energiankulutuksen
kannalta taas pyritaan arkkitehtonisesti mahdollisimman pieniin tiloihin, jossa turhat

ns. hukkaneli6t on poistettu.

Mitka nyt sitten olisivat mahdollisia keinoja parantaa ET-lukua ja tdten saada
paivakoti parempaan luokkaan? Yksi vaihtoehto olisi mitata kohteen valmistuttua
uudelleen ilmanvuotoluku, koska tall& hetkell& laskelmissa kaytetdan vakioarvoa 4.
Uusien maarayksien myo6té ilmanvuotoluvun tulisi olla 2 tai alle, jotta saavutettaisiin
hyvd matalaenergiataso. Laite- ja Kiinteistosahkon osuutta pitéisi pyrkia
pienentdmaan esimerkiksi siten, ettd luovuttaisiin bruttopinta-alaisesta laskutavasta ja
hankittaisiin laitteiden kulutuksesta parempaa tietoa suunnittelun yhteydessa. Toki
tassa tulee ongelmaksi se, ettd laitesahkon kulutusta on vaikea arvioida etukéteen.
Sahkoén kulutuksesta suuri osuus koostuu ilmanvaihtokoneista ja niiden suuresta
madrastd, joita taas tarvitaan energiatehokkaan lopputuloksen saamiseksi.
Séhkonkulutuksen  pienentdminen  onnistuu  todenndkdisesti  ilmanvaihdon
puolittamisella eli ilmanvaihtokoneiden pydrimisnopeus on noin 40-50 %, jolloin
séhkonkulutus  tippuu samassa suhteessa neljannekseen. Nailld keinoilla
energiatodistuksen luokka nousisi vahintddn B-luokkaan. Kulutukseen vaikuttaa
myos valaistus, jota téllaisessa kohteessa on paljon. Valaistusta on sitékin jo pyritty
alentamaan  liiketunnistimilla  ja  vakiovaloantureilla.  Loppujen  lopuksi
kayttosdhkokaan ei ole niin huono vaikka sen osuus suuri onkin. Yksi keino olisi
parantaa LTO:n vuosihyotysuhdetta mahdollisimman hyvaksi, mutta sekin téssa
kohteessa on jo hyva. Myos kayttajalla on suuri vaikutus energiankulutukseen eli
olisi hyva jos energiatodistus laadittaisiin vasta kun kayttdé on saatu ohjeistettua ja

kulutus on asettunut normaaliksi.

Energiatodistuksen ET-lukuun ei tdssé tapauksessa pystyta vaikuttamaan oikein
mitenkdan itse rakenteilla, joten Casatinon ty0sséd ei ole parantamisen varaa
todistuksen kannalta. Talloin todistusta laadittaessa ei saisi huomioida vain ET-
lukua, koska se ei Kkerro koko totuutta energiatehokkuudesta tallaisissa
paivéakotihankkeissa. Kun verrataan normaaliin omakotitaloon, jossa rakenteet eivat
tdytd matalaenergiavaatimuksia, talo saattaa siitd huolimatta olla A- ja B-luokkaa.
Tama johtuu juuri siitd, ettd energiatodistus ei ota huomioon esimerkiksi paivékodin
kayttoastetta riittavasti, laskentaohjelmalla vakioarvo-oletukset lasketaan samoilla

arvoilla pientaloille ja paivékodeille ja samaten sahkonkulutus on paljon helpompi
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maadrittdd pienelle omakotitalolle saati sitten isolle palvelurakennukselle, jossa

koneita ja laitteita on paljon.

7.2 llmanvaihto ja rakennusautomaatio

Tehokas ilmanvaihto on energiatehokkaan rakennuksen peruslédhtokohta.
Padajatuksena on, ettd ilmanvaihtojarjestelma siirtdd huoneilman epapuhtaudet ulos
ja tuo tilalle puhdasta korvausilmaa. Puhdasta ilmaa tuodaan paasééantoisesti makuu-
ja oleskeluhuoneisiin ja kadytettyd ilmaa poistetaan Keittiostd, pesuhuoneesta seka
W(C:std, missa epapuhtauksia syntyy eniten. Tdma perustuu paéasiassa paine-eroihin,
jossa ilma kulkee suuremmasta paineesta pienempédan paineeseen. Toimivan
ilmanvaihdon tarkein ominaisuus on séddeltavyys. llmanvaihtolaitteiston tulee olla
kéaytossa koko ajan, mutta sellaisina aikoina kun rakennusta ei kaytetd, laitteiston
tulisi toimia véahintadn minimiteholla. llman pitéisi paésta vaihtumaan tiloissa noin
kerran kahdessa tunnissa. Jotta ilmanvaihto olisi rakennuksen tarpeille riittavé, tulee
ilmanvaihdosta tehdd mittauksia maaraajoin ja séétaa jarjestelmaa tarpeen mukaan.
Myos ilmanvaihtokoneistoa pitdd huoltaa. llmanvaihtokoneen suodattimet pitda
puhdistaa sopivin véliajoin ja tarkastaa, ettd laitteiston putket ovat asianmukaisesti
eristetty, jotta kosteus ei padse tiivistymaan ilmanvaihtoputkien pintaan. Kosteus
ilmanvaihtoputkissa antaa hyva kasvualustan haitallisille mikrobeille, jotka

huonontavat tuloilmaa. (Hengitysliitto 2009, 2-5.)

Paras tapa saavuttaa toimiva ilmanvaihto on hankkia rakennukseen koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto. Pé&&ajatuksena on, ettd jo kaytetty huoneilma johdetaan
rakennuksesta ulos ja tilalle puhalletaan mahdollisimman puhdasta ja raikasta ilmaa.
Toimiva ilmanvaihtolaitteisto on varustettu lammontalteenottolaitteella (LTO).
LTO:n tarkoituksena on lammitt&dé ulkoa tuleva raitis ilma sopivan huoneldmpétilan
lampdiseksi. Lammitys tapahtuu poistuvan ilman avulla. Ennen kuin raikas ilman
ulkoa péésee siséddn, se kulkee ilmansuodattimen I&pi. Lammontalteenotolla
varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteisto on hyvin energiaa saastava, koska se
siirtdd jopa 50-80 % lampod kaytetysta ilmasta puhtaaseen ilmaan. Talvella
lammontalteenoton 1ampd ei valttamatta riitd, joten tuloilmaa pitdd lammittadd noin
+17 asteeseen. Tehokkaalle ilmanvaihdolle on my6s annettu enimmaisarvoja. Jotta
rakennus olisi energiatehokas, sen pienin ulkoilmavirta talvella saisi olla 0,35
dm3/s/m2, suurin ulkoilmavirta kesalld 1,5 dm3/s/m2, ilmanvaihtokanaviston

tiiveysluokka D, lammdntalteenoton hyétysuhde yli 65 %, ilmanvaihtolaitteiden
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sdhkonkulutus alle 2,0 kW/(m3,s) ja ilmanvaihdon ohjaus pitdéd olla
tarpeenmukaisesti ohjattavissa. (Motiva 2008, 15-17, 26.) Seuraavassa on kuva
koneellisen tulo- ja poistoilman periaatteesta:

limanvaihtokone, ﬂ

— ladmméntalteenotto

Huippuimuri
; Tuloilma

sto- Makuuhuone <—
VOi- Kylpy-

ol huone
- tai
4lla —

- Liesi-
o, E Takka- kupu /" >
kytkin Keittié

. Olohuone

Kuva 18: Koneellinen poisto- ja tuloilman periaate (Hengitysliitto)

Hyvéén ilmanvaihtoon liittyy aina myos hyva sisdilmasto.
Rakentamismé&é&rdyskokoelman D2-osassa on kerrottu sisdilmastoon vaikuttavista
tekijoistd. Sisdilmaston yhteydessd puhutaan useasti lampdoloista, ilmanlaadusta
sekd &ani- ja valaistusominaisuuksista. Myo6s ulkoilman laatu, rakennuksen
sijaintipaikka, maaperd, rakennusmateriaalit sekd ilmanvaihtoratkaisut vaikuttavat.
Lampadolot pitaisi pysya niille annetuissa arvoissa eli suunnitteluarvona kaytetdan 21
astetta oleskelutiloissa. Lampd6oloihin vaikuttaa myds ns. vedon tunne, joka aiheutuu
rakenteiden puutteellisesta tiiviydestd. Rakennus tulee suunnitella niin, ettd ilman
kulku seka pintalampotilat pysyvat sallituissa arvoissa. Tastd syystd esimerkiksi
paivakodissa kéytetddn lattialammitystd. Ilmanlaatu pitdéd olla hyvd ja
rakentamismaardyskokoelmassa on annettu tiettyjen haitallisten aineiden
enimmaispitoisuudet. Taulukossa on esimerkiksi maininta radonin sallitusta
madrastd. Myos rakennuksen ilmankosteus vaikuttaa sisdilman laatuun. Hyva
sisdilman kosteus on noin 30-40 %. Talvikaudella arvo saattaa laskea jopa 20 %,
jolloin sisailma alkaa olla liian kuiva. Adniominaisuuksissa on tarkeaa ottaa
huomioon LVIS- laitteiden aanitehotasot ja samaten rakenteiden aaneneristavyys.

Valaistuksesta on maaratty, etta riittdva valo pitaa aikaansaada ilman turhaa energian
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kulutusta. Tata varten kaytetddn pitkalti rakennusautomaatiota, jonka avulla
mahdollistetaan esimerkiksi liikkeentunnistimella toimivat valot. (RakMK D2 2010,
6-8; Siikanen 1996, 171-180.) Hyvé sisdilmasto on jaettu kolmeen erilaiseen
tavoitetasoon S1, S2 ja S3. Energiatehokkaan talon tavoitetaso on véhintaan S2- taso,
joka on hyva sisailmasto. Lisaksi pintamateriaalien péaastoluokka tulee olla parasta
M1- tasoa. (Siséilmayhdistys 2008, 2-3.)

Kankaanpaan paivakodin ilmanvaihtojérjestelmd on siis koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, joka on varustettu lammdntalteenotolla, jonka vuosihy6étysuhde
on 74 %. L&mmontalteenoton vuosihydtysuhde on hyvd, joten siind ei ole
parannettavaa. Erikoisuutena tassd kohteessa on ldmmontalteenotto, joka on
toteutettu ns. vastavirtakennolla. Juuri vastavirtakenno takaa lammontalteenotolle
hyvan hyo6tysuhteen. Ladmmontalteenottokennon lampdétilanydtysuhde on  kaikilla
koneilla noin 88 %. Vastavirtakennon etuna on se, ettd ilmat eivat sekoitu
kulkiessaan kennon l&pi, jolloin niin sanottu likainen ilma WC-tiloista voidaan ohjata
myo6s samaa kautta ulos. Normaaleissa kohteissa on kéytetty pyorivaa kennoa, jossa
ilmat sekoittuvat ja likainen ilma ohjataan eri reittida ulos. Kohteessa on myos
panostettu ilmanvaihdon tarpeenmukaiseen ohjaukseen esimerkiksi
ilmavirtasaatimilld. Lepohuoneissa on ns. hiilidioksidianturit, jotka saatelevat
ilmanvaihtoa huoneilman hiilidioksidipitoisuuden mukaan. N&in kohteessa taataan
mahdollisimman viihtyisd sisdilmasto. Pdivékodissa on huoneistokohtainen
saatdjarjestelmd, jolla pystytddn saatdmaan esimerkiksi  vedenkulutusta ja
ilmanvaihtoa. Péivakodissa on seitseméan ilmanvaihtokonetta, jotka on sijoitettu siten,
ettd kaikilla on oma toiminta-alueensa. Tama helpottaa laitteistokohtaista s&atoa.
Keittion ilmanvaihto on varustettu tuloilmakoneella ja huippuimurilla. Huippuimuri

on varustettu liuos-lammontalteenotolla.
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7.3 Lammitystarve

Lammitystarve riippuu pitkélti rakenteista ja ilmanvaihdosta. Kun tutkitaan
rakennuksen energiankulutusta, taytyy ensin tietdd, paljonko rakennuksen eri osat
vaikuttavat kulutukseen. L&mmitystarve méaraytyy sen mukaan kuinka paljon
energiaa menee rakenteiden ja ilmanvaihdon mukana hukkaan ja taas toisaalta kuinka
paljon ilmaista energiaa saadaan esimerkiksi kayttdjien seka sahkolaitteiden
tuottamana ilmaisenergiana. Ladmmitystarpeen laskennassa tarvitaan lahtétietoina
ainakin  rakennusosien  pinta-alat, rakennusosien lammonlapaisykertoimet,
rakennuksen ilmatilavuus, ilmanvaihdon ilmavirrat, ilmanvaihtojérjestelmén
kayntiajat seka ilmanvaihdon lammdontalteenoton vuosihyotysuhde. Naiden tietojen
avulla saadaan madrattyd l&mpohaviot. L&mpohavididen suuruutta kuvaavat
rakenteiden l&pi johtuva lampdenergia, vuotoilman Iammityksen tarvitsema energia,
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia sekd ilmanvaihdon poistoilmasta
talteenotettu energia. Lampohavididen lisdksi rakennuksessa on saatavilla niin
sanottua ilmaisenergiaa, jota saadaan erilaisista lampokuormista kuten henkil6iden
luovuttamasta lampoéenergiasta, lammityslaitteista, valaistuksesta seka séhkolaitteista
vapautuvasta lampokuormaenergiasta ja ikkunoiden kautta tulevasta auringon
séteilyenergiasta. (RakMK D5 2007.)

Paivakodin energiaselvityksen perusteella lammitystehontarve on yhteensa
357 439W. Olen verrannut lukua B-luokan omakotitalon energiatodistuksen arvoihin,
jossa kyseisen kohteen vastaava lammitystehontarve on 92 732W eli esimerkista
nékee vahan paivékodin lammitystehontarpeen suuruusluokkaa. Lammitystehontarve
koostuu huonelammityksen tehontarpeesta, ilmanvaihdon tuloilman
jalkilammityspatterin tehontarpeesta seka kayttdveden lammitystehon tarpeesta.
Energiaselvityksessa tehdaan rakennuksen lampéhaviodiden tasaus. Lampohavididen
tasauksessa lasketaan rakennusosille, vuotoilmalle ja ilmanvaihdolle suunnitteluarvot
wattia per lampoaste (W/K), joita sitten verrataan annettuihin vertailuarvoihin.
Kankaanpadn paivakodin suunnitteluratkaisu tayttaa lampdhavidvaatimukset ja

vastaa matalaenergiarakennuksen lampdhaviotasoa.

Lammitystarpeeseen vaikuttaa tietenkin my0ds huoneilta vaaditut I&mpdolot.
Rakentamisméardyskokoelmassa on annettu arvot eri huoneiden lampdétilasta:
makuutiloissa ldmpdtila saa olla alhaisempi 17 astetta, oleskelutiloissa 21 astetta ja

kylpyhuoneissa yleensa hivenen suurempi 23 astetta. Huoneistokohtaisia lampdoloja
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pyritddn hallitsemaan huonekohtaisilla saatojarjestelmilld. Pitdd muistaa, ettd 1
lampoasteen korotus tarkoittaa vuosittaisessa lampolaskussa jopa 5 % nousua. On
siis tarkedd miettia lampoa saitéessa, kannattaako huonekohtaista lampoé nostamalla
parantaa viihtyisyyttd. Oikea tapa olisi saataa talloin ilmanvaihtoa pienemmalle. (tts
2009.)

Kankaanpddn  péivdkodissa lammontuotto  tapahtuu  kaukolammolla  ja
lammonjakotapana on Uponorin vesikiertoinen lattialammitys. Aikaisemmissa
Casatinon kohteissa lammitys on tapahtunut vesikiertoisella patterilammityksella.
Lattialammitys on jakotapana hyva, koska silla saadaan oleskeluvyohykkeelle
tasainen ja mukava l&mmon tunne. Lattialammitys taas omalta osaltaan vaikuttaa
vedenkulutukseen ja lammaontarpeeseen, koska lattialammitysputkistossa kulkee noin
40 asteinen menovesi ja 35 asteinen paluuvesi. Kayttoveden lamp6haviot ovat usein
my6s ongelmallisia siind mielessd, ettd jos lampiman kayttoveden Kiertojohto on
todella pitkd, saattaa kiertojohdon loppupééssa vesi olla jo jaahtynyttd, koska
matkalla on tapahtunut Iamp6haviota.

Kaukolamp6 mielletddn halvaksi ja hyvaksi lammontuottajaksi, mutta ensi vuoden
alusta on kaavailtu energiaveron nousua. Tamé tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd
kaukoldmpd kallistuu ja entistd enemman lammitysjarjestelmiksi valitaan uusiutuvia
energialéhteitd kuten maaldmp6a ja aurinkoenergiaa. Tulevissa péivakotikohteissa
voisi ajatella hyddynnettavan esimerkiksi maalamp6d, joka hyddyntdd maaperan
kykyd varastoida energiaa. Toinen vaihtoehto olisi hyddyntaa auringon lampdosateilya
ja kéyttdd aurinkopaneeleja sekd aurinkokerdimid.  Aurinkokerdin  kerda
auringonséteet ja muuttaa ne tarvittavaksi lammoksi. Molemmat vaihtoehdot ovat
kayttokustannuksiltaan alhaisia, mutta ongelmana Suomen ilmastossa on, ettd
esimerkiksi pelkk& aurinkokerdin ei riitd lammitysjérjestelméksi vaan rinnalle

tarvitaan varmempi peruslammaonlahde.
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7.4S8hko

Rakennuksen séhkodnkulutus jaetaan huoneistosahkodn seka kiinteistésahkoon.
Huoneistosdhkd kuvaa eldmiseen ké&ytettyjen palveluiden sekd laitteiden
sédhkonkulutusta kun taas kiinteistdsahkd kuvaa, kuinka paljon séhkod kuluu
taloteknisten jérjestelmien yll&pitoon seka niihin liittyviin laitteisiin. Yleensd sahkoa
kuluu suurimmaksi osaksi sahkolaitteisiin, valaistukseen seka erilaisiin saato- ja
ohjausjarjestelmiin. Sahkolaitteiden valinta, oikeaoppinen asennus seka sijoittaminen
asunnossa vaikuttavat myos laitteiden kulutukseen. Nykyaan kaikki sahkolaitteet
varustetaan energiamerkilld, joka on samanlainen kun energiatodistuksen asteikko.
Asteikkona ovat luokat A-G ja erityisen tehokkaissa laitteissa on merkinnat A+ ja
A++. Energiamerkit 10ytyvét ainakin perinteisistd pyykin- ja astianpesukoneista,
lampuista sekd ilmastointilaitteista. (Energiatehokas koti 2009d.) Sahkoélaitteiden
kulutuksessa suurin vaikuttava tekija on kayttaja. Kayttajan kayttotottumukset
maaraavat pitkélti, saadaanko laitteista irti suurin hyoty vai kuluuko séhkoa
huolimattoman kayton johdosta harakoille. Vaikka uudet laitteet, kuten televisiot ja
pyykinpesukoneet, ovat energiamerkein varustettuja ja energiaa sadstavid, niiden
vadranlainen kaytté aikaansaa lisdkulutusta. Esimerkiksi elektroniikkalaitteet tulisi
olla kokonaan sammutettuja kun niitd ei katsota, pelkkd valmiustila ei riita.
Pyykinpesukoneessa pitéisi pestd vain taysid koneellisia, koska vajaa kuluttaa
enemmén. My0s vedenkulutukseen kannattaa kiinnittdd huomiota astian- ja

pyykinpesukoneiden kanssa.

Valaistuksella on séhkdnkulutukseen iso vaikutus varsinkin isoissa kohteissa, jossa
valaistusta tarvitaan paljon. Loistelamput, halogeenilamput sek& hehkulamput ovat
yleisimpia  valonléhteitd. = Viime aikoina on ollut paljon  puhetta
energiansaastélampuista, kun vanhat hehkulamput poistuvat markkinoilta. Sanotaan,
ettd energiasééstOlamppu kestdd 6-15 Kkertaa pitempddn kuin perinteinen
hehkulamppu. Valaistukseen kuluvan sédhkon pienentamisessé suurimmassa 0sassa
ovat erilaiset rakennusautomaatiojarjestelmat, jotka séatelevét ja minimoivat valojen
kéayton. Seka sisa- ettd ulkovalaistusta voidaan saadelld. Sisélla voi olla erilaisia
liilkkeentunnistimia ja ulkona haméarakytkimiad sekd l&hestymiskytkimia.
(Energiatehokas koti 2009d.)
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Tasséd kohteessa sahkodnkulutuksen osuus on ensisilmayksella melko suuri.
Kiinteistd- ja laitesahkon osuus on 81 400 kWh, joka on suhteessa melkein yhta
paljon kuin rakennuksen koko lammitysenergian kulutus. Eniten sahkoa paivakodissa
syd ilmanvaihtokoneiden sdhkonkulutus seka valaistus. Ilmanvaihtokoneita on
seitseman kappaletta, jolloin kulutuskin on suhteessa suurempi. Laitteiden oikeilla
saadoilla vaikutetaan paljon ilmanvaihdon energiankulutukseen. S&hkdnkulutusta
voisi pienentdd esimerkiksi ilmanvaihdon pienentdamisell& silloin, kun péivékodissa
ei ole toimintaa ja esimerkiksi viikonloppuisin ilmanvaihto voisi toimia pienimmalla
mahdollisella teholla. Ilmanvaihtokoneen pydérimisnopeus voisi olla noin 40-50 %
luokkaa. Toisin kuin omakotitalossa, keittiolla ja sen laitteilla ei ole péivékodissa
séhkonkulutukseen niin paljon vaikutusta, koska keittid on toiminnassa pienen ajan
paivasta ja laitteet on valittu energialuokiltaan hyviksi. Valaistukseen ja sen
kuluttumaan sdhkodén on pyritty vaikuttamaan pitkélti rakennusautomaatiolla eli
valaistuksessa kaytetaan liiketunnistimia seka vakiovaloantureita, jotta valot olisivat

mahdollisimman vé&han paalla turhaan.
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8 Kayttsja

8.1 Huoltokirja

Huoltokirja on kaésikirja, johon kerdtddn kaikki rakennuksen tarpeellinen tieto
rakennusvaiheen alusta loppuun ja jota yllapidetdén aina rakennuksen mahdolliseen
myyntihetkeen asti. Huoltokirja on ollut pakollinen taloa rakennettaessa vuoden 2000
alusta alkaen. Huoltokirja on monessa asiassa hyodyksi: se on osaltaan arvopaperi,
josta loytyy laitteiden kayttdohjeet ja huolto- sekd korjaushistoria, tarvittavien
huoltotdiden muistilista ja kaikki tekniset tiedot yksissa kansissa. Huoltokirjan laatii
rakennushankkeeseen ryhtyvd henkilo. Rakennusvalvontaviranomaisen tehtdviin
kuuluu loppukatselmuksen yhteydessa tarkistaa, ettd huoltokirja on laadittu
asianmukaisesti. Maankayttd- ja rakennuslaissa on maéaératty, ettd huoltokirjasta
maarataan tarkemmin rakennusluvassa, ja ettd loppukatselmusvaiheessa huoltokirjan
tulee olla riittdvan valmis annettavaksi rakennuksen kayttajalle.(Kolkka 2010.)

Kéytto- ja huolto-ohje maéritellaan seuraavasti Maankaytto- ja rakennusasetuksessa:

” Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje on laadittava, jollei erityisestéd
syystd muuta johdu, rakennusta varten, jota kdytetddn asumiseen tai
tyoskentelyyn. Kaytté- ja huolto-ohje siséltdd rakennuksen
kayttotarkoituksen ja rakennuksen ominaisuudet seka rakennuksen ja
sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttdika huomioon
ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttoad ja
kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten.” (RakMk A4
2000, 3-4.)

Huoltokirjan lahtotiedoissa on rakennuksen perustiedot: tiedot tontista seka
rakennuksen laajuustiedot. Lisaksi lahtotiedoissa annetaan tarvittavat yhteystiedot,
kuten esimerkiksi suunnittelijoiden ja urakoitsijan yhteystiedot. Rakenteista
kerrotaan keskeisimmat tiedot. Usein mukana on joitakin suunnittelijoiden
selostuksia ja leikkauskuvat, joista ilmenee rakenneleikkaukset. On erityisen tarkeé&a
paivittdd rakennusprojektin lopussa todelliset kuvat huoltokirjaan, jotta rakenteet
todella vastaavat oikeaa tilannetta. Pintamateriaaleista on hyva Kkirjoittaa muistiin
julkisivumateriaalit ja kaytettyjen aineiden tiedot. Huonetiloista Kirjoitetaan ylos
materiaalit ja tuotenimet, kuten laatta- ja varimallit, siltd varalta, jos kohteessa

tehd&&n tulevaisuudessa korjaustitd ja halutaan samanlaisia tuotteita lis&a.
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Huoltokirjassa on  hyvda olla mukana my6s  paikantamispiirrokset.
Paikantamispiirroksissa esitetdan esimerkiksi alakaton sisdan jaavat ilmanvaihdon ja
sdhkdjen huoltokohteet sekd puhallusvillan joukossa olevat asennukset.
Huoltokirjassa pidetddn myo6s kulutusseurantaa, jossa kirjataan veden, sahkon ja
lammon kulutus. Ylipdénsa kaikenlainen dokumentointi ja tietojen seuraaminen
sopivin véliajoin on tarpeellista, jotta laitteista ja tuotteista saadaan irti suurin hyoty
kayttajalle. Huoltokirjan liitteeksi laitetaan usein ajantasaiset suunnitelma- asiakirjat,
laite- ja materiaalivalmistajien ohjeet, sopimukset sek& mahdolliset tytaikaiset
valokuvat. Huoltokirja voi olla paperimuotoinen kirja, mappi tai séhkdisessa

muodossa oleva niin sanottu nettihuoltokirja.(Kolkka 2010.)
8.2 Opastaminen kaytanngssa

Energiatehokas rakennus ei synny pelkéstdan rakennusaikaisilla ratkaisuilla. Kun
rakennus on valmistunut, alkaa varsinainen energiankulutuksen tarkkaileminen.
Kéyttajan kayttotottumuksilla on suuri vaikutus rakennuksen energiankulutukseen ja
sithen, minkalaisiksi rakennuksen todelliset kulutustasot asettuvat. Pitkdkestoinen
kayttomukavuus syntyy parhaiten henkilokohtaisella kéyttdjien opastuksella. Hyva
tapa olisi esimerkiksi tehdd kohteesta niin sanottu kdyttajakansio, jossa on kerrottu
rakennuksen oikeaoppisesta kaytosta ja ohjeistettu laitteiden kayttod. Rakennukselle
on LVISAK-suunnittelun yhteydessa annettu tietyt kulutustasot, joita pitdisi
noudattaa. = Rakennusautomaatio  mahdollistaa  kulutustasojen  saannéllisen
seuraamisen, jolloin pystytddn asettamaan ns. halytysrajat esimerkiksi sahkon- ja
vedenkulutukselle.  Rakennuksen  energiankulutusta  verrataan  asetettuihin
suunnitteluarvoihin ja kun poikkeaman syyt 16ytyvat, voidaan taas opastaa kayttéjaa
tehokkaampaan elamiseen. (RIL 249-2009, 251-254.)

Kankaanpadn péivakodissa kayttdjan huomioonottaminen tapahtuu kéaytannossa
siten, ettd pyritddn huomioimaan jokapdivaisen eldamisestd aiheutuvat kulutukset ja
minimoimaan niita omilla kayttétottumuksilla. Esimerkiksi paivakodissa keittiolla on
suuri  heikentavd vaikutus energiatehokkuuteen, koska keittiossé on paljon
séhkolaitteita ja vedenkulutus on suurimmillaan sielld. Sahkolaitteiden kayttéa ja
vedenkulutusta tulisi seurata ja esimerkiksi vettd valuttaa mahdollisimman vahan
yliméaardista. Ilmanvaihtokoneet ovat ratkaisevassa asemassa energiankulutuksen
parantamisessa. Péaivakodin kohdalla ongelmaksi muodostuvat ilmanvaihtokoneiden
kayttoajat. Paivakodissa on toimintaa noin kahdeksan tuntia paivéssé, viitena paivana
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viikossa. Paivékodin kayton aikataulutusta tulisi saatdd ja tehda siitd tarkat
suunnitelmat. Paivakodissa kayttajat ovat suurimmaksi osaksi lapsia, jolloin se tekee
kayttdjan osuudesta entista vaativampaa. Kankaanp&éan pdivakodissa on panostettu
hyvin paljon rakennusautomaatioon. Paivakotiin tulee esimerkiksi
liikkeentunnistimilla toimivat valot, jolloin sahkoa ei kulu turhaan ja sdhkonkulutus
pysyy aisoissa sekd vakiovaloanturit, jotka huomioivat ikkunasta tulevan auringon
valon. Kaytossa energiatehokkuus vaikuttaa niinkin pienissa jokapdivéisissa asioissa
kuten oven auki pitdminen. Péivakodin kaikkien ovien lampohavio on yhteensa
1334W kun ovet ovat kiinni. Koko vaipan lampohévié on pdivakodissa 16 078 W.
Mikali yhtd ovea, jonka koko on noin 2 m2, pidetddn auki pitkaan, yhden oven
lampdbhévio on lahelld samaa suuruusluokkaa kuin kaikkien ovien lampohavid kiinni
ollessaan. Talloin, jos kaikki paivakodin ovet olisivat samaa aikaa auki kauan, ovien
lampohavio olisi samaa kokoluokkaa kuin péivakodin vaipan tdménhetkinen
kokonaislampohavio. Myos WC-tilat varustetaan hanoilla, jotka toimivat
liikkeentunnistimilla turhan vedenkulutuksen minimoimiseksi. Kalusteilla pystytdén
pitk&lti vaikuttamaan k&yttajiin valitsemalla mahdollisimman ns. automatisoituja
ratkaisuja. Myo6s ilmanvaihtoa ja lammitysjarjestelmaa sédédetdén tassa kohteessa
huonekohtaisilla saatimilld, joilla pyritddn tekeméan kayttajan viihtyvyys parhaaksi
mahdolliseksi. On tarkead, ettd kayttdja perehdytetddn saatopaatteiden kayttoon, jotta
energiankulutuksen kannalta saadot pysyisivat optimistisina ja takaisivat myods

laitteille parhaan mahdollisen toiminnan.
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9 Uusia materiaalivaihtoehtoja

Seuraavissa kohdissa on tutkittu hivenen tdssd kohteessa kéytettyja uusia
materiaalivaihtoehtoja seka tutkittu uusia mahdollisia vaihtoehtoja, joita voisi kdyttaa

seuraavissa paivéakotikohteissa.

9.1 SPU Eristeet

SPU- eristeiden idea perustuu hyvaan lammoneristyskykyyn seka ilmanpitavyyteen.
Polyuretaanieristeen etuna on se, ettd se saavuttaa saman lammaneristavyyden puolta
pienemmélld seindn vahvuudella kuin esimerkiksi tavallinen villa. Lisaksi
uretaanieristettd kaytettdessa ei tarvitse kayttdd lainkaan hoyrynsulkua. Koska
rakenteet eivat vaadi paksuntamista, séastetddn rahaa runkomateriaaleissa seka
tyokustannuksissa. SPU-  levyjen saumat sekd ldpiviennit tiivistetdan
saumavaahdolla, jolloin myos ilmanpitdvyys on hyva. Matalaenergiataloissa pyritaan
ilmanvuotolukuun, joka on alle 1. Tah&dn on melko mahdotonta pa&sta esimerkiksi
villan kanssa, koska pehmedt eristeet eivéat koskaan ole niin tiiviitd asentaa. Samaten
héyrynsulkumuoviin tulee vaistamatta reikia lapivienneista ja nauloista, jolloin niita

on vaikea tiivistaa aivan sataprosenttisesti. (SPU 2010.)

SPU- eristeet luottavat pitkélti eristeiden ja rakenteiden yksinkertaisuuteen. Heidéan
rakennedetaljinsa ~ koostuvat  padasiassa  ainoastaan  runkotolpista  seka
polyuretaanilevystd. Levyn paksuutta vaihtelemalla saadaan parempi U-arvo
tarvittaessa. Etuna SPU- eristeissa on helppo tydstdminen sekd nopea asennus. U-
arvon parantamisen kannalta polyuretaanilevy on hyva tuote, koska sen

lammaonjohtavuus on télla hetkelld markkinoiden pienimpia eli arvo on talla hetkella

A :0,024%. Liséksi levyn etuna on diffuusiotiivis alumiinipinnoite, joka
m

design

estda kosteuden paasyn rakenteiden lapi. SPU -eristeitd saa monessa eri koossa. Eri
koot taas edesauttavat eristeiden monipuolista kayttod. Kankaanpaan paivakodin
seindrakenteissa on nyt kokeiltu ensimmaista kertaa polyuretaanilevyn kdyttoa ja sen
ansiosta seinarakenteen U-arvo onkin tippunut huomattavasti. SPU- eristeen haittana
on lahinnd hinta, joka on talla hetkelld kalliimpi kuin tavallisen pehmeén villan. Se
on yli kaksi kertaa kalliimpi kuin villaeriste, mutta toisaalta sit4 riittdd saman U-
arvon saavuttamiseksi puolet pienempi kerros. Se taytyy kuitenkin huomata, ettd
SPU:n uudella lammdnjohtavuudeltaan hyvélla eristeella ei ole vield CE -merkintaa.
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9.2 Isover

Isoverin tuotteena on perinteinen mineraalivilla. Isover mainostaa eristeitadn eri
tahtiluokituksella. Isover KL-33 on talla hetkelld viiden t&hden ultra-luokkaa.

Lammonjohtavuudeltaan se on villaeristeiden parhaimmistoa, koska sen lambda on

A

design

=0,O33—K. Mineraalivillaeristeen etuna on &aneneristdvyys verrattuna
m

esimerkiksi polyuretaanieristeeseen. (Isover 2010.)

Casatino kayttdd talla hetkelld kaikissa rakenteissaan Isoverin mineraalivillaa.
Mineraalivilla on polyuretaaniin verrattuna halpa vaihtoehto, koska se on melkein
puolet halvempaa.

9.3 Knauf Insulation

Knauf Insulation valmistaa periaatteessa samankaltaista Kivi- ja mineraalivillaa kuten
Isoverkin, mutta erikoispiirteend on ns. ECOSE —technology. Patentin ideana on
vahentda tuotteeseen sidottua energiamaarééd sekd parantaa ekologista kestavyytta.
Villan valmistuksessa kéytetyssé sidosaineessa ei ole kaytetty formaldehydid eiké
muita Oljypitoisia kemikaaleja vaan se pohjautuu ainoastaan luonnollisiin,
uusiutuviin raaka-aineisiin. Knauf -eristeelld on hyva aéneneristavyys seka lammon-
ja tuleneristyskyky. Villaan ei ole lisétty variaineita, vaan se saa luonnollisen ruskean
savyn. Villan on sanottu pélydvan vahemman ja villalla pitdisi olla erinomainen
kestdvyysominaisuuksiltaan. Knaufin tutkimuksien mukaan tdmé& tuote parantaa
my0s sisdilman laatua, koska se ei esimerkiksi polyd. Tuoteperheessa on paljon
erilaisia tuotteita, esimerkiksi EcoBatt sek& EcoBlanket. Eristeiden valmistuksessa

kaytetddn muun muassa lasipulloja ja hiekkaa. EcoBattin lamménjohtavuus on melko

samaa luokkaa kuin Isoverillakin eli lambda-arvo on A :O,OSSﬂK. Knauf
m

design

Insulationilta 16ytyy myds oma puhallettava lasivilla. Casatinon erédéseen kohteeseen
kokeiltiin Knauf Insulationin puhallusvillaa, joka soveltuu kaikkiin rakenneosiin.
Puhalluseristeen tuotenimend on Perimeter Plus, jonka kanssa hyddynnetdén Blow-
in-Blanket -jarjestelméé. Blow-in-Blanket -jarjestelmén ideana on verkkomateriaalin
taakse puhallettava puhalluseriste. Rakenteeseen Kiinnitetadn ns. verkkokangas, joka
nidotaan kiinni. Kankaaseen tulee reikd puhallusvillaputkelle, jonka avulla villa
puhalletaan tiiviisti runkopuiden véliin. Puhallusvillan lammonjohtavuusarvo

vaihtelee 0,033 ja 0,042 W/m2K valilla riippuen asennuksen tiiveydesta. Blow-in-
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Blanket-jarjestelman etuna ovat nopea ja siisti tyotapa seké se, etta eriste saadaan
hyvin tiiviisti esimerkiksi lapivientien ympérille. Haittoina ovat mahdollinen
puhalluseristeen painuminen. Lisdksi Casatinon kokeilun aikana tydssa meni
kuitenkin sen verran aikaa verkkokankaan asentamiseen ja nitomiseen, ettd
nopeammassa ajassa olisi saatu normaalit villat paikoilleen. (Knauf Insulation 2010.)
Liséksi puhallukseen tarvitaan omat tyovalineet ja puhalluslaitteisto, jotta
tuotantotytssa ei tulisi seisauksia tilauksien takia. Kuvassa 19 on malli Blow-in-
Blanket- jarjestelman periaatteesta.

Kuva 19: Blow-in-Blanket- jarjestelmé (Knauf Insulation)
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9.4 Tremco

Tremco Illsbruck Oy:n tuotteina ovat erilaiset saumaus- ja tiivistysratkaisut. Heilla
on tuotteita muun muassa ikkunoiden ja ovien tiivistykseen sek& julkisivujen
tiivistykseen ja saumaukseen. Kankaanpdan paivékoti on ensimmadinen kohde, jossa
on kéaytetty Tremcon Ilisbruck Elastic Foamia ja paisuvaa Illmod Trio- nauhaa
tilaelementtien valisissa saumoissa. Elastic Foam on yksikomponenttinen elastinen
laajeneva polyuretaanivaahto. Tuotteen asennus kay katevasti
saumausvaahtopistoolilla. Tuotteen etuja ovat muun muassa hyva joustavuus 35 %
asti, pieni jalkipaisuminen, helppo tyostaminen ja leikkaaminen sekd kylmien
olosuhteiden sietokyky. Vaahdon ldammdnjohtavuusarvo on 0,025-0,030 W/mK.
Vaahdon etuna on my0s nopea kuivumisaika, vaahto on kovettunut 10 minuutissa ja
leikkausvalmis 45 minuutissa. Suoraa UV- séteilyd vaahto ei kestd vaan alkaa
haurastua pitkdn ajan saatossa. Tremcon itse paisuvat nauhat on hyvia isojen
saumojen tiivistdimiseen. Nauhan etuna on liimautuva, tahmea pinta, joka auttaa
asentamista, sddolosuhteiden kesto sekd hyvé tiiviys. Paisuva nauha kestdd pakkasta
aina -30 asteeseen saakka. Paisuvan nauhan lammonjohtavuus on 0,048 W/mK
(Tremco IlIsbruck 2007.)

Kuva 20: Illpod Trio paisuva tiivistenauha (Tremco IlIsbruck)

9.5 Grafiittieriste

Grafiittieriste on eristemarkkinoilla uusi tulokas. Grafiittieristettd valmistaa UK-
muovi Oy. Ukorex grafit- eristeelld on yli 20 % parempi lammoneristyskyky kuin

vastaavilla tuotteilla. Liséksi energialuokaksi on saatu paras A+-luokka.
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Lammonjohtavuus on 0,030 W/mK. Eristevaihtoehtoja 16ytyy seindn ja katon

eristykseen seka lattia- ja routaeristykseen. (Grafiittieriste 2009.)

Tyhjio- ja grafiittieristeen ideana on eristeen tehokas rakenne, joka estda kokonaan
lammon kulkeutumisen rakenteen ldpi. Eristeen sisélla on ns. partikkeleita, jotka
valmistetaan hoyrystetysté piisté ja partikkelit sisaltavat hiukkasia, jotka katkaisevat
lampdosateilyn. La&mmon johtuminen tapahtuu eristeen l&pi siten, ettd molekyylit
liikkuvat ja paastavat virtausta lavitseen. Tyhjideristeessa téllaista ei tapahdu, koska
molekyylit eivat kosketa toisiaan piirakenteiden pienen koon takia. Eristeen haittana
on se, ettd eristeet pitda tilata valmiiksi oikean kokoisina, koska levyja ei voi sahata,
koska tyhjiorakenne vaurioituu. Kiinnitykseen kéytetddn ainoastaan vaahtoja ja
liimoja. Ongelmaa tuottavat myos lapiviennit, joita on tilaelementeissd melko paljon.
Grafiittieriste on kalliimpaa kuin tavallinen polystyreenilevy, sen hinta on noin %

kalliimpaa. (Rakennusmaailma 2010.)

9.6 Ekovilla

Ekovilla on lammoneristyskyvyltédan ja luonnonmukaisuudeltaan erinomainen tuote.
Ekovillalla on kaksi asennustapaa. Eriste voidaan asentaa puhaltamalla
kuivapuhalluksena tai se voidaan kuivaruiskuttaa, jolloin ruiskutettava eriste tarttuu
ja sitoutuu painumattomaksi kerrokseksi. Ekovillan normaalinen lammaonjohtavuus
on aina 0,041 W/mK. Ylapohjissa puhallusvilla on hyvin yleinen, koska se menee
pienimpiinkin kattoristikoiden rakoihin ja eristdé tehokkaasti paksulla kerroksellaan.
Ekovillan tuotteita voidaan kéyttdd myos seiniin ja lattioihin. Kaikissa rakenteissa
tulee muistaa ilmansulkupaperi, jolla saavutetaan lopullinen ilmanlapaiseméattomyys.
Ekovillalta ilmestyy my6s levyeriste, jolloin tuoteperheessa on kaikkia
eristevaihtoehtoja. Eristelevyn on tarkoitus tulla markkinoille huhtikuussa 2010.
Ekovilla tuodaan tyémaalle pienissd paketeissa, joissa se on pakattuna noin 1/5
koostaan. Puhallusvillan ongelmana tilaelementtirakentamisessa on tuotteiden
painuminen esimerkiksi kuljetuksen aikana. Lisaksi puhallusvillan tulee kuivua hetki,
jolloin se asettaa tuotannossa haasteita. (Ekovilla 2010.)
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10 Kustannusvertailu

Paivakodit ovat isoja kohteita, joista aiheutuu kustannuksia aivan eri tavoin kuin
esimerkiksi pientalossa. Energiatehokkuus nakyy pitkalti uusissa
materiaalivaihtoehdoissa, paremmissa tyOtavoissa sekd energiatehokkaammissa
LVISAK- laitevalinnoissa. Kankaanpaan péivakotiin on tullut paljon uusia
taloteknisia ratkaisuja, samaten my0ds rakenteisiin on tullut joitain muutoksia.
Suurimpia rakenteellisia muutoksia ovat olleet polyuretaanilevyn kéyttdminen
ulkoseinisséd seka vesikiertoisen lattialammityksen vaatima betonilattia kaikkiin
tilaelementteihin. Taloteknisesti aikaisemmin kéytetyt patterit ovat jdéneet pois ja

tilalle on tullut muun muassa lattialammitys sek& tehokas ilmanvaihtojérjestelma.

Casatinon uusia, vuoden 2010 rakenteita ei ole jouduttu paljon muokkaamaan tata
kohdetta varten, koska vanhatkin rakenteet olivat U-arvoltaan hyvid. Lahinna
kustannuksia rakenteissa ovat aiheuttaneet ulkoseindn polyuretaanilevyt, alapohjan
betonivalu sek& yldpohjan puhallusvillan paksuntaminen. Uretaanilevy on normaaliin
villaan verrattuna kalliimpaa, joten siitd aiheutuu lisdkustannuksia. Uretaanilevyn
hinta on noin puolet kalliimpaa, mutta toisaalta saastdd syntyy siing, ettad
polyuretaanilevyd riittdd puolet ohuempi kerros saavuttamaan saman
lammonjohtavuuden. Aikaisempien seindrakenteiden hinta on ollut noin 14 euroa
nelioltd. Kankaanpaan paivakodin seindrakenteen on nyt 23 euroa/m2. Normaalisti
alapohjiin on tullut betonivaluja ainoastaan maérkatiloihin, mutta tdssa kohteessa
kaikki lattiat valetaan lattialammityksen takia. Aiemmin alapohjan hinta neli6lta on
ollut noin 33 euroa/m2, mutta Kankaanp&an péivakodin alapohjan hinta on noin
83,40 euroa/m2. Alapohjan betonin hinnan lisdkustannus on noin 40 e/m2 luokkaa.
Liséksi betonin levitystd varten on vuokrattu niin sanottu betonisiilo, josta menee
vuokramaksu. Mikéli valettavia lattioita tehtéisiin jatkossa kaikkiin kohteisiin,
sééstoa saisi aikaan ainakin silla, ettd ostettaisiin omaan k&yttéon betonisiilo, jolloin
vuokrasta péastéisiin kokonaan. Rakenteiden osalta lisékulut ovat kuitenkin
kohtuullisen pienet, jolloin mielesténi kustannukset aiheutuvat suurimmaksi osaksi
talotekniikasta. (Pihlaja 2010.)

Talotekniikassa lisdkustannuksia aiheuttaa muun muassa suuri
ilmanvaihtojarjestelmd, rakennusautomaation lisddminen sekd lattialammityksen
asentaminen. Lisaksi pdivakodissa kuluu aina paljon sahk®a, jota on pyritty

saatamaén erilaisilla [laitteilla. llmanvaihtokoneista aiheutuu noin 25 %
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lisakustannuksia,  joka  johtuu  pitkdlti  tehokkaasta  vastavirtakennosta.
llmanvaihtotéihin kuluu noin 8 % lisdd rahaa, samaten sahko6tOistd joudutaan
maksamaan noin 7 -8 % lisdd. Rakennusautomaation kustannukset ovat noin
kolminkertaiset ~ tavalliseen kohteeseen  verrattuna, mutta  Kkuitenkin
kokonaisrakennuskustannuksissa automaation osuus on pieni, noin 5 %. (Helenius
2010.)

Talotekniset ratkaisut nostavat selvésti kustannuksia, jolloin voisi nopeasti luulla,
ettd energiatehokas pdéivakoti on kallis sijoitus normaaliin paivékotiin verrattuna.
Nain ei kuitenkaan vélttamatta ole, koska voisi melkeinpa sanoa, ettd raha, joka on
rakentamisvaiheessa kaytetty uusiin taloteknisiin jarjestelmiin yms. maksaa itsensa
takaisin  s&hkon-, veden-, lammityksen- sekd ilmanvaihdon kustannuksissa
pitemmalla aikavalilla. Pdivakodissa on pyritty valitsemaan energiatehokkaita
laitteita ja ratkaisuja, jotka kaupassa ovat maksaneet enemman, mutta jotka pitkalla
aikavalilla kuluttavat energiaa huomattavasti véhemman. Esimerkiksi Kankaanpaan
paivdkodissa on panostettu energiatehokkaaseen vastavirtakennoilla toimivaan
ilmanvaihtojarjestelmaéan, joka on kalliimpi kuin tavallinen versio. Laitteiden
ldammontalteenoton vuosihyotysuhde on kuitenkin markkinoiden parhaimmistoa,

jolloin s&astetaan esimerkiksi lammityskustannuksissa.
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11 Yhteenveto

Tarkoituksena oli saada tuloksia ja johtopaatoksid Kankaanpéan péaivakodin
energiatehokkuudesta. Casatinon tavoitteena on saavuttaa energiankulutukseltaan
tehokas paivékoti, jossa energiankulutusta voitaisiin tutkia hoivapaikkaa kohden.
Padalalle nousivat selkedasti rakenteet, talotekniikka, tilantehokkuus seka kayttajan
vaikutus. suurimmaksi osaksi l&dhdeaineisto koostui erilaisista energiatehokkuutta
kasittelevistda oppaista sekd Internet- sivustoista. Energiatehokkuudesta on
toistaiseksi vield melko vahan painettua tietoa. Tutkin energiatehokkuutta myos
suunnittelun nakokulmasta ja haastattelin tatd osiota varten kohteen arkkitehtid,
rakennesuunnittelijaa sek& LVISAK -suunnittelijoita. Tarkoitus oli saada nakdkohta

my0s sille, miten paljon voidaan vaikuttaa kunnollisella ja harkitulla suunnittelulla.

Kankaanpaan paivékodin tontin ja tilojen suunnittelun kohdalla padasioiksi nousivat
rakennuksen sijoittelu tontille ilmansuuntien mukaan, ikkunoiden sijoittelu seka
tilantehokkuuden térkeys. Suuri rahallinen s&astd syntyy tilojen minimoimisella
siten, ettd turhat hukkaneliot jatetddn pois arkkitehtisuunnittelussa. Kun ylimaaraiset
neliét jatetddn pois, on myds lampohédvidtd aiheuttavaa pintaa vdhemman.
Kankaanpddn pdivakodin suunnittelun l&htokohtia olivat juuri alhaiset
kayttokustannukset tilantehokkuuden avulla sek& kestavyys ja sovittaminen vanhaan

rakennuskantaan.

Rakenneosiossa tutkin rakenteiden lammonlapaisykerrointa, lammoneristavyytta
sekd ilmanpitavyyttd. Laskin alapohjalle, ylapohjalle sek& ulkoseinélle U-arvot ja
vertasin niita Casatinon antamiin arvoihin. Saamani U-arvot olivat samaa luokkaa
kuin Casatinon antamat arvot ja ne téyttivdt uudet, vuoden 2010
rakentamismaaraykset. Tutkin myods rakenteita ja niiden materiaaleja. Casatinon
vanhat rakenteet olivat jo U-arvoltaan hyvid, joten uusien maardyksien mukaiset
rakenteet on saavutettu hyvin pienilld muutoksilla. Uutena tulivat ainoastaan
polyuretaanin kayttd ulkoseindrakenteessa sekd betonivalu kaikkiin alapohjiin.
Liséksi yldpohjassa selvittiin puhallusvillan lisdyksella. Tilaelementtirakentamisessa
ilmatiiveydelld on iso vaikutus energiatehokkuuteen, koska saumoja ja lapivienteja
on enemman. Rakenteissa oli huomioitu tiiveyden korostuminen esimerkiksi uusilla
Tremcon tiivistemateriaaleilla. Rakenteellisesti tiiveyttd heikentévat ikkunat, jotka
ovat rakenteen heikoin osa. Péivakotiin on valittu kaiken kaikkiaan energiatehokkaita

materiaaleja ja ratkaisuja ja lammonlapaisykertoimet ovat hyvét. Otin myGs hivenen
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selvad Casatinon kadyttamistd materiaaleista sekd mahdollisista  uusista

materiaalivaihtoehdoista, joita voisi kdyttaé vastaavissa kohteissa.

Talotekniikan osiossa tutkimus kohdistui l&hinnd Kankaanpaan péaivéakodin
energiatodistukseen ja ideoihin, milla C-luokan todistuksen saisi parempaan
luokkaan halvimmalla. Energiatodistuksen ongelmana on kéayttdasteen vaikutuksen
huomioiminen riittdvasti. Tyon aikana todettiin, ettd ET -luku ei kerro riittdvén
kattavasti todellista tilannetta, koska useimmiten todelliset kulutukset muuttuvat
kayton aikana. Tassé kohteessa suuri parannus tehtiin ilmanvaihtojérjestelmélla seka
erilaisilla energiaa saastavilla rakennusautomaatioratkaisuilla. Paivakotiin tuli
yhteensa seitsemédn ilmanvaihtokonetta, jotka oli varustettu tehokkaalla
vastavirtakennoisella lammontalteenotolla ilmanvaihdon poistoilmasta. Muita
rakennusautomaation hienouksia olivat esimerkiksi huonekohtaiset saatOpéétteet,

hiilidioksidianturit seka vakiovaloanturit.

Kéyttdjan valinnat vaikuttavat energiatehokkuuteen myos pitkdaikaisesti. Vaikka
rakennus olisi luokiteltu kuinka energiatehokkaaksi hyvénsa, mutta silld on paljon
energiaa kuluttavat kayttajat, energiankulutuksessa on vaikea péaastd hyviin
lopputuloksiin. Térkeitd seurantakohteita ovat muun muassa ldmpimén veden
kohtuullinen kulutus, tuuletuksen jarjestdminen ilman ovien auki pitdmistd seka

sopivan sisdlampatilan yllapitaminen.

On vaikeaa tutkia vasta valmistuvan paivékodin energiatehokkuutta, koska vasta
kaytonaikaiset tulokset ilmanvaihdosta, s&hkon- ja vedenkulutuksesta kertovat
todellisuudessa asian oikean laidan. Etukateen ei oikeastaan pysty sataprosenttisesti
tutkimaan  kuin  ainoastaan  rakenteiden  energiatehokkuutta.  Todellinen
ilmanpitdvyyskin maaraytyy vasta rakennuksen valmistuttua kun péé&stédéan
mittaamaan ns. ilmanvuotoluku. P&dajatuksena kuitenkin on, ettd suunnittelun
aikainen tilantehokkuus on kaikkein térkeinta energiatehokkaassa rakentamisessa.
Seuraavaksi tulevat talotekniset ratkaisut, sitten kayttajan vaikutus ja lopuksi
rakenteet. Usein luullaan, ettd rakenteilla on suuri vaikutus energiatehokkuuteen,
mutta loppujen lopuksi niiden osuus kokonaistarkastelussa on melko pieni. Olen
projektini aikana tutkinut erilaisia rakenteita ja taloteknisid ratkaisuja ja uskon

vahvasti, ettd Casatinon pdivakoti on uudet méaardykset huomioon ottaen
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energiatehokkuudeltaan sekd energiankulutukseltaan Suomen parhaimmistoa niin

talotekniikan kuin rakenteidenkin osalta.

Kuva 21 kuvaa paivakodin valmiusastetta opinndytetydni lopussa.
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Kuva 21: Pdivakodin valmiusaste tyoni lopussa (Emmi Alitalo)
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