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Tiivistelma

Téssd raportissa esitetdén perusteita ja yleisid suunnitteluohjeita matalaenergiaharkko-
talon rakentamiseen. Suunnittelun ja toteutuksen ldhtokohtana on puhdas sisdilma, ve-
doton ja ldammin talo seké tutkitusti toimivat ja kestdvét rakenne- ja talotekniikkaratkai-
sut.

Nykyisten normien mukaan rakennetun pientalon lammittdmiseen kuluu 160 kWh/m?
energiaa vuodessa. Pientalot rakennetaan usein normeja paremmin ja tyypillinen 1dm-
mitysenergiankulutus on noin 120 kWh/m? vuodessa. Matalaenergiaharkkotalon 1am-
mittimiseen kuluu energiaa vain 60 kWh/m? tai 40 kWh/m? vuodessa ratkaisumallista
riippuen.
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1. Tausta

Rakennukset kiyttavit vuodessa yli kolmanneksen Suomessa kulutetusta energiasta
(kuva 1). Se on enemmén kuin litkenne. Rakennusten kuluttamasta energiasta kaksi
kolmannesta on ldmmitysenergiaa ja yksi kolmannes laitteiden ja valaistuksen kaytté-
méé sdhkoenergiaa (Savolainen et al 2001).

Muu
Rakennusten sahko 3%

12 %

Teollisuus
Rakennusten lammitys 50 %

22 %

Liikenne
13%

Kuva 1. Kaiken Suomessa vuodessa kulutetun energian jakautuminen kdyttokohteittain.
Rakennuksissa kuluu 34 % energiasta.

Uusienkin pientalojen energiankdytt6d voidaan tehostaa monilla tavoilla. Uutta raken-
nettaessa energiatehokkuuden parantaminen on helpompaa ja halvempaa kuin vanhaa
korjattaessa. Kun uusi talo rakennetaan alusta saakka vdhdn energiaa tarvitsevaksi, ei
myOhemmin tarvitse tinkid asumismukavuudesta eikd puhtaasta ja terveellisestd sisdil-
masta, vaikka energian hinta nousikin.

Rakennusten energiatehokkuuden paraneminen pienentdi paitsi energialaskua niin myds
raaka-aineiden kulutusta, hiilidioksidip4d4st6jd ja muita haitallisia pdéstdjd. Kasvihuone-
kaasupddstdjen viahentdmiseen pyritddn ympéristoministerion uusilla (voimassa
1.10.2003 alkaen) rakennusten energiamddrdyksilli (Suomen RakMK C3, C4 & D2
2002). Niilld vdhennetddn noin 30 % uusien rakennusten energiankulutusta nykytasoon
verrattuna. Lisdksi tuleva EU:n direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta edellyttda
nykyistd pienempédéd energiankulutusta (Direktiivi 2001). Direktiivi tuo energiatehok-
kuuden parantamispaineet myds olemassa oleviin rakennuksiin.
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Tulevaisuutta ajattelevan pientalon rakentajan kannattaa rakentaa matalaenergiatalo
(kuva 2). Uudella matalaenergiaharkolla my0s kivirakenteisen talon rakentaja voi siirtya
energiatehokkaampaan aikakauteen (kuva 3). (Laine et al 2002)

180
M - ilmavuodot
160 ~ —
- ilmanvaihto
€ 140 - B - ulko-ovet -
.C
E 120 @ - ikkunat
g : : B - ylapohja
3 100 | L.+ | [O-alapohja _—
£ . :
8 [ . ' [ - ulkoseinat
D 80 + T !
(0] ' ]
C 1
2 ! :
> 60 ' .
IS . '
% 40 ~ : :
20 - : :
0 — L

Normitalo 2000 Normitalo 2003 Matalaenergia- Matalaenergia-
harkkotalo B harkkotalo A

Taloratkaisu

Kuva 2. Vuonna 2000 voimassa olleiden rakentamismddrdysten mukaan rakennetun
normipientalon tilojen ldmmitysenergiakulutus on 160 kWh/krs-m?. Uusien mddrdysten
(voimassa 1.10.2003 alkaen) mukaisesti rakennetun normipientalon limmitysenergia-
kulutus on noin 100 - 120 kWh/krs-m?. Matalaenergiaharkkotalon ostettavan tilojen
ldmmitysenergian tarve on 60 kWh/krs-m? (energialuokka B) tai 40 kWh/krs-m? (ener-
gialuokka A) ratkaisumallista riippuen.



Nykyinen rakentamistapa
jatkuu ilman erityisia
toimenpiteita

Rakennetaan vain
matalaenergiataloja

Matalaenergiarakentamisen
lammonsaastopotentiaali koko
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Kuva 3. Jos vuonna 2000 olisi siirrytty rakentamaan ainoastaan energiatehok-
kuudeltaan matalaenergiaharkkotalon tasoisia asuinrakennuksia, niin kaikkien asuinra-
kennusten, uusien ja vanhojen, yhteenlaskettu ldmmitysenergiankulutus olisi lihtenyt
alenemaan. Nykyisin kulutus nousee hitaasti, mutta varmasti.

2. Matalaenergiaharkkotalo

Matalaenergiatalon ldmmittimiseen kuluu energiaa alle puolet tavanomaiseen taloon
verrattuna. Rakennuksen energiankulutusta voidaan pienentdd ldmmitystavasta tai ener-
giantuotantotavasta riippumatta.

Matalaenergiaharkkotalossa kéytettyjd yksinkertaisia matalaenergiaratkaisuja ovat ny-
kyistd parempi ulkoseinien, alapohjan, yldpohjan, ovien ja ikkunoiden ldmmoneristys
sekd ilmanpitdvyys ja ilmanvaihdon energian ldmmontalteenotto. Lisdksi huolellisella
rakentamisella véltetddn rakenteiden ldmpovuodot ja kylmisillat. Samalla saadaan ai-
kaan hyvi déneneristivyys.

Koska matalaenergiatalossa limmitysenergian tarve on pieni, voidaan ldmmitysjarjestel-
méé yksinkertaistaa ja siten lisdtd laitteiden toimintavarmuutta. Esimerkiksi lammitys-
patterit voidaan jattdd pois ikkunoiden alta. Ikkunavetoa ei synny, koska ikkunapintojen
lampdtila on 1dhes sama kuin huoneldmpdtila.

Seuraavalla sivulla matalaenergiarakentamisen tietoruutu sinulle, joka mietit, ettd miksi
rakentaisin matalaenergiatalon ja miksi rakentaisin matalaenergiatalon harkoista.



MATALAENERGIARAKENTAMISEN TIETORUUTU

Onko matalaenergiaharkkotalo turvallinen ja terveellinen talo ?
Onko siind hyvé siséilmasto ?

Energianséésté on syypad hometaloihin ?

Koneellinen ilmanvaihto vie paljon séhkdé ja aiheuttaa melua ?
Miksei talossa ole painovoimaista ilmanvaihtoa ?

Liika eristdéminen aiheuttaa kosteusvaurioita ?

Tuleeko talosta tule liian tiivis ?

Matalaenergiaharkkotalo on Idmmin ja vedoton talo alusta lahtien

- lattiat, seinat, nurkat ja ikkunat ovat viihtyisan lampimia

- nurkissa ja litoksissa ei ole vetoa ja mahdollisia kosteusongelmia aiheuttavia ilmavuotoja

- raitista ilmaa ei oteta suoraan venttiilien kautta ulkoa kylmana sisdan meluineen ja polyineen
vaan sisaan tuotu ulkoilma suodatetaan puhtaaksi ja lammitetdan vedottomaksi

Matalaenergiaharkkotalossa on puhdas sisailma

- danetdn, vedoton ja tarpeen mukaan saadettdva ilmavaihto tarjoaa raikkaan siséilman kelilla
kuin kelilla ja kaikkina kellonaikoina

- oikein suunniteltu ja toteutettu ilmanvaihto kuluttaa vahan sahkéa ja lAmmitysenergiaa

- hyva ilmanvaihtojérjestelma on avain hyvaan sisailmastoon

Onko matalaenergiaharkkotalon tekniikka liian monimutkaista ?

Matalaenergiaharkkotalon tekniset ratkaisut ovat yksinkertaisia ja toimintavarmoja, tekniikkaa on
helppo huoltaa

- ratkaisut on todettu toimiviksi useissa koerakentamiskohteissa

Hyvalla suunnittelulla matalaenergiaharkkotalon pieni energiankulutus voidaan muuttaa yksin-
kertaisiksi teknisiksi ratkaisuiksi

- rakentamisvaiheessa on helppo ja halpa tehda talosta energiatehokas

- ldAmmitysjarjestelma yksinkertaistuu, lisda toimintavarmuutta ja kustannustehokkuutta

- takan hydtykayttd helpottuu

- harkkotalon kivirakenteet toimivat Iammaon varastoina ja sisalampétilan vaihtelun tasaajina
esimerkiksi kesahelteilla

- matalaenergiatalo voidaan [dmmittda tulevaisuudessa milla tahansa energiamuodolla edulli-
sesti (pienet tehot ja energiankulutus)

Onko matalaenergiaharkkotalo liian kallis meille ?

Maksaako energiansééstd koskaan itsedan takaisin ?

Mita matalaenergiatalon rakentaminen maksaa

- energiatehokkuuden parantaminen on edullisinta rakentamisvaiheessa

- rakentamisvaiheessa tehdaan paljon paatoksia taloudellisin perustein (rakennusmateriaalit,
lattian pinnat, kaapistot, kodinkoneet tms.)

- ei ole kuitenkaan samantekevaa mihin rahansa rakentamisvaiheessa pistaa

- paasaantd on, etta pitkaikaiset ja vaikeasti korjattavat tai uusittavat asiat pitda tehdd mahdolli-
simman hyvin (myds piiloon jadvat rakennusosat)

- helposti uusittavissa tai pintaremontoitavissa kohteissa voi helposti sdastda kustannuksia ra-
kentamisvaiheessa

- merkittdvd osa rakennuskustannuksista on tydkustannuksia, kannattaa harkita muutamaan
kertaan, kannattaako energiatehokkaista ratkaisuista edes tinkia

- kayttokustannukset pienenevat

- energian hinta nousee tulevaisuudessa (kuva 4), energiaverot kiristyvat, uusiutuvien

energialdhteiden kaytto lisdantyy ja se nostaa energian hintaa

Onko matalaenergiaharkkotalo turvallinen hankinta meille ?

- jalleenmyyntiarvo sailyy, turvallinen ja kannattava sijoitus, myds tulevaisuudessa

(perusrakenteet sailyvat energiatehokkaina, pinnat on helppo remontoida)

- tulevaisuudessa on nakopiirissd paineita rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi.
Haluatko jattda ne kustannukset lapsillesi ?
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Lammitysenergian hinta

Kuva 4. Normipientalon ja matalaenergiapientalon ldmpdlasku eri energianhinnoilla.
Matalaenergiapientalon rakentajan ei tarvitse varautua yliraskailla "muunneltavilla”
ldmmitysratkaisuilla mahdollisiin hinnanmuutoksiin eri limmdnldihteiden vililld tule-
vaisuudessa. Eri energiamuotojen saatavuus, tariffipolitiikka ja jdrjestelmdinvestoinnit
vaikuttavat eniten matalaenergiatalon ldmmonldihteen valintaan. Ldmmitysenergian
hintaeroilla sinne tai tinne rakentamisvaiheessa ei ole mitddn kdytdnnon merkitystd
matalaenergiatalossa. Esimerkiksi sdhkolimpo ja kaukoldmpdé ovat molemmat matala-

energiataloon sopivia ja koerakentamiskohteissa toimiviksi havaittuja ratkaisuja.
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3. Terveellinen sisailmasto

Pienentyneen energiankulutuksen lisdksi matalaenergiatalo tarjoaa korkealuokkaisen si-
sdilmaston, mikd tarkoittaa raikasta ja puhdasta ilmaa, sopivia ldmpétiloja, vedotto-
muutta ja meluttomuutta. Matalaenergiatalossa ulkomelun d4neneristys on luonnostaan
erittdin hyvi. Hyvi sisdilmasto perustuu hallittuun koneelliseen ilmanvaihtoon, hyvéin
ilmansuodatukseen, hyvin ldammoneristettyihin ja tuulenpitdviin rakenteisiin sekd puh-
taisiin materiaaleihin. Lisdksi hyva sisdilmasto varmistetaan huolellisella suunnittelulla
ja rakentamisella. Matalaenergiaharkkotalossa kdytettyjen rakenneratkaisujen ja teknis-
ten jérjestelmien turvallisuus ja toimivuus on varmennettu useissa koerakentamistutki-
muksissa.

3.1 llmanvaihto on tarkein

Ilmanvaihto on toteutettu hallitulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmalla,
jossa on poistoilman lammontalteenottolaite. Limmontalteenotossa talosta ulospuhallet-
tavan ilman ldmp0 otetaan talteen ja silld limmitetéédn sisddnotettavaa kylméé ulkoilmaa
ilmaiseksi. Ndin ilmaa voidaan vaihtaa energiataloudellisesti. Ilmanvaihtojérjestelma on
suunniteltu ja toteutettu niin, ettd sen sdéhkonkulutus on mahdollisimman alhainen.

Hallitussa ilmanvaihdossa olohuoneeseen ja makuuhuoneisiin puhalletaan talvella esi-
lammitettyd ja kesidlld yodaikaan viiledd suodatettua ulkoilmaa vedottomasti ja melutto-
masti. Vastaavasti ilmaa poistetaan keittiostd, pesutiloista, WC:std ja vaatehuoneesta.
Ilmanvaihto on asukkaan sdddettdvissa. Eri tilanteissa (ruoanlaitto, pyykinpesu, sauno-
minen, vieraat, poissaolo) voidaan kiyttdad normaalia suurempaa tai pienempda ilman-
vaihtoa tarpeen mukaan.

Tehokkailla ilmansuodattimilla ulkoa otettavasta ilmasta poistetaan epapuhtaudet (mm.
siitepdlyt), jotta sisdilmaa on helppo hengittdd. Suodatuksen ansiosta my6s ilmanvaihto-
laitteisto pysyy puhtaana ja turvallisena. Oikealla mitoituksella ja tehokkaalla dédnenvai-
mennuksella ilmanvaihtojérjestelmasti on saatu kdytdnndssa daneton.

3.2 Sisailmaston voi suunnitella etukateen

Matalaenergiaharkkotalon sisdilmasto on suunniteltu hyvéksi ja toteutetaan laadukkaas-
ti. Sisdilmaston osalta tavoitearvot ovat sisdilmastoluokitus 2000 mukaista hyvii tasoa
(S1-S2) (LVI05-10318 2001). Tutkitusti turvallinen sisdilma toteutetaan seuraavilla kei-
noilla:

¢ valitaan hallittu ilmanvaihto (=koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma)
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e rakennetaan huolellisesti (esim. ilmakanavaosien pesu ja puhtaana pitdminen rakenta-
misen aikana)

¢ huolehditaan ilmakanavien riittdvistd limmon- ja kosteudeneristdmisesta
e estetddn kosteusvauriot ja homeongelmat
e suunnitellaan sisdilmasta vedoton, meluton ja puhdas

e mahdollistetaan tarpeenmukainen kayttd, yksilollisesti tarpeiden mukaan sdddettdva
lampétila ja ilmanvaihto

3.3 Puhtaiden ja kestavien pintamateriaalien valinta

Pintamateriaalien valinnassa tirkeimpid ominaisuuksia ovat:
e kéaytonaikaiset epdpuhtauspdistot ja niiden sisdilmastovaikutukset

- materiaalien epdpuhtauspdistot eivit saa johtaa ilmanvaihdon tehostamistarpeeseen
ja sitd kautta energiankulutuksen kasvuun

e kestdvyys

e piddstdt valmistuksen aikana

4. Suunnittele ennen rakentamista

Talo pitdd suunnitella paitsi tarpeiden mukaan niin my®ds tontin mukaan. Suunnittelu-
vaiheessa lyddadan lukkoon noin 90 % lopullisista rakennuskustannuksista.

4.1 Talon sijainti tontilla

Hyvé tontti toimii kesélld ja talvella. Parasta on, jos talon voi rakentaa mahdollisimman
vdhilld louhinta- ja maansiirtoty6lld. Pihan ja suojaisan julkisivun suuntaus tulisi olla
eteld-ldnsisuuntaan, jos mielii nauttia iltapdivdauringosta ja kukoistavasta puutarhasta.
Itdpuolella nautitaan aamuauringosta. Talvella hanget hohtavat valoa myds pohjoisesta.
Tiiviisti kaavoitetuilla alueilla talon sijoittamiselle ja suuntaamiselle on rajoituksia. Jos-
kus maisemat voivat méériti talon sijainnin ja suuntauksen. My0s naapuritalojen ja
tieliittymédn sijainti voivat vaikuttaa talon paikan ja suuntauksen valintaan. Pintavesien
ja pohjavesien poisjohtamisen kannalta tontin korkein kohta on yleensé paras rakennus-
paikka.
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Talon ja aputilojen sijoittaminen tontille vaikuttaa vélittomésti rakentamisen energian-
kulutukseen ja kustannuksiin. N&itd ovat muun muassa mahdolliset louhinta- ja maan-

siirtotarpeet. Néiden liséksi sijainnin valinnalla ly6ddin lukkoon jatkorakentamisen reu-
naehtoja ja siten vaikutetaan tuleviin ratkaisuihin, mm. putkireitityksiin. Samalla saate-
taan aiheuttaa merkittivid lisdkustannuksia.

Hyvéén lopputulokseen pyrittdessd kannattaa seuraavat asiat panna korvan taakse:

otetaan huomioon saasteldhteiden sijainti (tiet, pysakdinti) ja ulkoilman sisddnotto-
paikat

pyritddn minimoimaan ulkomelun haitat

pyritdin vélttdméén tarpeetonta louhintaa (louhittuun kallioperédén ja kaivettuun sora-
maastoon liittyy aina radonriski)

huolehditaan perustusten lampd-, routa- ja kosteuseristyksestéd seké salaojituksesta

suunnitellaan sadevesien johtaminen tontilla ja mahdollisuudet vesien hyddyntimi-
seen

tutkitaan, voidaanko kesdaikaisen ylilimmon vihentdmiseksi jdttdd varjostavaa puus-
toa tontille (lehti- ja havupuita eteldssd ylhailtd tulevaa, iddssd ja lannessd matalalta
tulevaa auringon sateilyé vastaan)

ulkopuoliset energia- ja vesiliitynnit tehddédn lyhyiksi ja yksinkertaisiksi

rakennetaan mahdollisuuksien mukaan kellaritiloja (maan alle voidaan rakentaa ener-
giataloudellista lisétilaa)

tehdddn riittdvén suuret kylmit tai puolilimpimit varastotilat (kylmaa varastotilaa
esimerkiksi polkupydrille, jotka eivit tarvitse [dmp6a talvella)

rakennusten suuntauksella voidaan vaikuttaa pdivinvalon hyddyntdmiseen ja 1dmmi-
tysenergiankulutukseen (kuva 5)

- rakennuksissa suuntauksella voidaan vaikuttaa myds kesdajan ylildmpoon ja jadh-
dytystarpeeseen

- pihasuunnittelu, valoisuus ja ndkodala ovat usein ahtailla tonteilla kiytinnossé ener-
giatehokasta suuntausta tarkedmpié tekijoita

14



Pohjoinen

Koillinen

Ita

Kaakko

Etela

Kuva 5. Matalaenergiaharkkotalon suuntaamisen vaikutus tilojen ldmmitysenergianku-
lutukseen. Perustilanteessa (100 %) pddilmansuunta on etelddn ja eteldikkunoiden
osuus on 40 % ikkunoista. Ikkunoiden kautta tuleva auringon ldmpo vihenee hieman
kédnnettdessd taloa muihin ilmansuuntiin. Suuntauksella ei ole vaikutusta ldmmityksen
mitoitustehontarpeeseen.

4.2 Toimivat tilaratkaisut

Talon ulkomuodolla voidaan vaikuttaa rakennuksen ulkovaipan pinta-alan ja kerrosalan
suhteeseen. Toisaalta tilaratkaisuista ja huonejirjestyksestd riippuu, kuinka hajautettua
tai keskitettyd tekniikka on ja minkalaisiksi talotekniikan reititykset tulevat. Kuvassa 6
esitetddn harkkotalon ulkomuodon ja talotyypin vaikutus tilojen ldmmitysenergian-
kulutukseen. Perusratkaisuna on B-energialuokan kaksikerroksinen harkkotalo.

Yleensd rakennukselle kannattaa valita suhteellisen yksinkertainen ulkomuoto, jossa on
mahdollisimman védhdn kulmia ja nurkkia. Esimerkiksi rakennuksen kulman sisédénve-
tdminen pienentdd asuinpinta-alaa, mutta lisdd yleensd lammitysenergiankulutusta. Sa-
moin tilojen kalustettavuus ja kéyttokelpoisuus yleensd heikkenevit. Rakennuksen
kantavan ulkoseindn toiminnallisesti tarpeettomat kulmat ja nurkat lisddvit energianku-
lutusta ja rakennuskustannuksia. Pientalossa yhden nurkan lisdhinta on 500 - 2 000 € !
Osaava arkkitehti osaa tehdd ulkomuodoltaan suhteellisen yksinkertaisenkin talon il-
meikkadksi, kauniiksi ja toimivaksi.
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Kuva 6. A- ja B-energialuokan matalaenergiaharkkotalon ulkomuodon laskennallinen
vaikutus tilojen ldmmitysenergiankulutukseen ja ldmmitystehontarpeeseen. Eri vaihto-
ehdoissa pinta-ala ja rakennustilavuus on pidetty samana. Kellarillinen ratkaisu on
energiataloudeltaan edullisin.

Rakennuksen rakenne- ja talotekniset ratkaisut pitiisi valita jo ennen arkkitehti-
suunnittelua, jotta tila- ja reititystarpeet voidaan ottaa rakennusta suunniteltaessa
huomioon. Jo luonnossuunnitteluvaiheessa tehdddn ratkaisuja, jotka vaikuttavat koko

rakennuksen elinkaareen. Seuraavassa luetellaan arkkitehtisuunnitteluun liittyvid asioita,
joilla pystytddn keskeisimmin vaikuttamaan rakennuskustannuksiin ja energiankulutuk-
seen kédyton aikana.

Tilaratkaisut pitdd suunnitella tehokkaiksi ja tarkoituksenmukaisiksi:
¢ asukkaiden tarpeita ja toiveita vastaaviksi
e mahdollisimman vdhén hukkaneliditd

e pyritddn tehokkaaseen tilankdyttoon, jolloin huoneistoalan ja rakennustilavuuden
suhde tulee suureksi

Energiatehokkuutta ja taloudellisuutta tukevat pohjaratkaisut:

e sijoitetaan varastot ja puolilimpimait tilat rakennuksen ulkopuolelle kiinni rakennuk-
sen seiniin

e valitaan sisétiloiltaan muunneltava pohjaratkaisu

e keskitetddn LVIS-jarjestelmét huoneistossa yhteen paikkaan
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e varataan jo suunnittelun ensivaiheessa riittdvit tilat LVIS-jérjestelmille ja taloteknii-
kan reitityksille

e pyritddn keskittdmédn rakennuksen kaikki vesi- ja vieméripisteet léhelle toisiaan

e pyritddn valttdmiddn markétilojen sijoittamista kevytrakenteisten vélipohjien piille,
jotta véltytddn vilipohjan vesieristysongelmilta

e minimoidaan vesikaton ja seindn liitokset sekd jiirien ja ldvistysten mééra (vesikaton
lavistys mieluiten harjan kohdalta)

Tkkunat

e Limmitysenergiankulutusta pienennetddn hyvin [dmpda eristdvilld ikkunoilla. Tavan-
omaisten kolmilasisten ikkunoiden miiran lisddminen, vaikka ne sijoitettaisiin eteld-
seindlle, lisdd Suomessa lammitysenergiankulutusta. Matalaenergiatasoisten ikkunoi-
den lisddminen eteldseinille ei valttamétta lisdd ldmmitysenergiankulutusta (kuva 7),
mutta ldmmitystehon tarvetta se lisda.

e Jkkunapintaa pyritddn sijoittamaan mahdollisimman paljon etelddn, kaakkoon tai lou-
naaseen kuitenkin niin, ettei ikkunoiden kokonaispinta-ala timédn vuoksi oleellisesti
kasva (kuva 7). Valon saanti on turvattava my0s muihin ilmansuuntiin avautuvissa
tiloissa

Eteldikkunoita 10 m2 —

Etelaikkunoiden maaran lisays + 50 %

|

|

|

|

T T |

| | |
Etelaikkunoiden maaran vahennys - 50 % h ;
_ |
|

|

|

|

|

|

Lansi-ikkunoita 5 m2

T 1
Lansi-ikkunoiden maaran liséys + 50 % _ﬁ

|
Lansi-ikkunoiden maaran vahennys - 50 % _

M Tilojen Idmmitysenergiankulutus

Pohijoisikkunoita 5 m2 O Lammitysteho

‘ ‘ |

Pohjoisikkunoiden maaran lisays + 50 % # ;
| | |
Pohjoisikkunoiden maaran vahennys - 50 % _ 1 |
| |

90 95 100 105 110

Tilojen suhteellinen lammitysenergiankulutus ja tehontarve, %

Kuva 7. Tehokkaiden matalaenergiaikkunoiden mdidrdn lisddmisen ja vihentdmisen
(ikkunoiden kokonaispinta-ala muuttuu) vaikutus suhteelliseen ldmmitysenergiankulu-
tukseen ja tehontarpeeseen on melko pieni (perustapauksessa 40 % ikkunoista on ete-
lddn ja ikkunan U-arvo on 0.7 W/m?K). lkkunoiden mddrd voidaan valita tarpeiden ja
mieltymysten mukaan. Matalaenergiaikkunoiden lisddminen eteldseindlle jopa pienen-
tdd laskennallista ldmmitysenergiankulutusta, mutta lisdd tietysti limmityksen tehontar-
vetta.
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Lasikuistien, lasitettujen parvekkeiden ja lasiulkovaippojen vaikutus energiankulutuk-
seen ja sisdilmastoon:

lasitettujen tilojen rakentamista tulisi perustella toiminnallisilla ja kdytdnnollisilla
asioilla: saadaan tarkoituksenmukaista lisdtilaa edullisemmin, voidaan rakentaa tilaa,
joka ei kuulu rakennusoikeuteen, muotivirtaukset, jalleenmyyntiarvo nousee

lasitettujen tilojen vaikutus energiansddstoon riippuu tilojen kadytostad

- jos tila limmitetddn ostoenergialla tai avaamalla ovi siséltd lasitettuun tilaan, niin
koko rakennuksen ldmmitysenergiankulutus kasvaa: ldmmitetty lasitettu tila on ra-
kennuksen varsinainen energiasydppd. Lasitilan ilman ldmpoétila méédrdd sen ener-
giankulutuksen.

energiansiistod voi taas syntya siitd, ettd lasikuori parantaa ulkoseindn [ammonlapai-
sykerrointa eli U-arvoa

- sddstd on korkeintaan muutamia prosentteja

4.3 Jarkeva talotekniikka

Seuraavassa luetellaan LVIS-suunnittelun asioita, jotka vaikuttavat talotekniikan toteu-
tukseen ja toimivuuteen:

suunnitellaan LVIS-jérjestelmien tilantarve ja sijainti
sijoitetaan mirkdtilat, keitti0 ja erillinen WC vierekkéin tai paéllekkdin
suunnitellaan tekniset tilat ja laitteiden sijaintipaikat

suunnitellaan mahdollisimman lyhyet ja yksinkertaiset reititykset (vesijohdot, viema-
rit, ilmakanavistot ja sdhkdjohdot)

suunnitellaan vesijohtojen ja viemdirien reitit mielelldén yhteen paikkaan rakennuk-
sessa

suunnitellaan taloteknisten jérjestelmien esivalmistusaste

sovitaan, kuka vastaa taloteknisten jirjestelmien toiminnasta, jos ne koostuvat usean
suunnittelijan, laitetoimittajan laitteista ja usean urakoitsijan (esimerkiksi putki, il-
manvaihto, sihkd, automaatio ja rakennus) tydsté
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5. Hyvien rakenteiden ominaisuudet

5.1 Matalaenergiatalon rakenteiden valinta

Matalaenergiatalossa kaikkien rakenteiden ldmpdhéviditd on pienennettivd. Tdssd oh-
jeessa ei oteta kantaa rakenteiden lujuus- ja kestdvyysominaisuuksiin. Seuraavassa
kdydéaan lyhyesti ldpi matalaenergiatalon rakenteiden valintaan ja limmdneristavyyteen
sekd muutamiin muihin tirkeisiin ominaisuuksiin vaikuttavia asioita. Uusilla rakenta-
mismadrdyksilléd tarkoitetaan 1.10.2003 voimaan tulevia rakennusten energiamiarayksii
(Suomen RakMK osat C3, C4 ja D2 2002).

5.1.1 Ulkoseinat

Uusien rakentamisméadrdysten mukaan ulkoseinien lammonlépéisykerroin eli U-arvo saa
olla korkeintaan 0.25 W/m?K, vastaten mineraalivillaisen ldmmoneristeen paksuutta
170 mm. (aikaisemmin 0.28 W/m?K, 150 mm). Matalaenergiaharkoista tehdyn seinén
U-arvo on harkkotyypisti riippuen 0.15 - 0.20 W/m?K. Matalaenergiaharkoista tehdyssa
seindssd ei ole paikallisia ldmpovuotoja eli kylmdsiltoja, koska kantavat seinidrakenteet
eivit kulje eristekerroksen lépi. Ulkoseinien sisdpinnat pysyvit lampimind kovillakin
pakkasilla. Huoneilmassa oleva kosteus ei tiivisty ulkoseindén. Uusi matalaenergiahark-
korakenne toimii tutkimusten mukaan myds kosteusteknisesti hyvin.

5.1.2 Alapohja

Alapohjan lammdneristystarve riippuu alapohjan rakenteesta. Ryomintitilallinen ala-
puolelta tuuletettu alapohja pitdéd eristdd paremmin kuin maanvastainen alapohja, jos
tavoitteena on sama ldmpohédvio. Liammitetty lattiarakenne pitdd eristdd lammittama-
tontd paremmin. Tutkimusten mukaan lattialimmitystalossa alapohjan eristystd pitda
lisatd 20 - 100 %, jotta 1dmpohdvidt eivét kasvaisi. Maanvastainen alapohja eristetddn
yleensd EPS-eristeelld ("styrox"). Alapohjan eristeend voidaan kdyttdd my0s kevytsoraa.

Uusien rakentamisméérdysten mukaan maanvastaisen alapohjan U-arvo saa olla kor-
keintaan 0.25 W/m?K, ulkoilmaan rajoittuvan 0.16 W/m?K ja ry6mintitilaan rajoittuvan
0.20 W/m?K (aikaisemmin maanvastainen 0.36 W/m?K ja ulkoilmaan tai ryOmintétilaan
rajoittuva 0.22 W/m?K). Matalaenergiaharkkotalon maanvastaisen alapohjan U-arvo on
ratkaisumallista riippuen 0.15 - 0.20 W/m?K . Se vastaa EPS-eristeen paksuutta 200 ...
250 mm ja kevytsoraeristeen paksuutta 600 ... 800 mm. Hyvin eristetty lattia on ldmmin
ilman lattialammitystikin. Kevytsoraharkoista oikein tehdyt perustukset eivit aiheuta kyl-
madsiltoja tai ilmavuotoja. Maanvastaisten rakenteiden ilmatiiviys on oleellista etenkin ra-
donalueilla. Maanvastaiset ulkoseinit eristetddn aina ulkopuolelta, jotta ei seinddn synny
kosteusteknisid ongelmia. Seinien eristystaso on sama kuin alapohjankin.
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5.1.3 Ylapohja

Matalaenergiaharkkotalon yldpohja voidaan tehdé betoni- tai kevytrakenteisena. Betoni-
rakenteinen yldpohja eristetdén yldpuolelta. Eristimiseen soveltuvat EPS-, polyuretaa-
ni-, levyvilla- ja puhallusvillaeristeet ja ndiden yhdistelmét. Raskasrakenteinen ylédpohja
eristdd hyvin ulkomelua.

Kevytrakenteinen yldpohja voidaan eristii ja tiivistdd esimerkiksi polyuretaanilla. Y14-
pohjan ja ulkoseindn liittymd on suunniteltava hyvin. Kaikissa yldpohjaratkaisut voi-
daan toteuttaa niin, ettd ulkoseindn ja yldpohjan liitos on ilmatiivis. Liséksi yldpohjan
lavistyksid tulee mahdollisuuksien mukaan vélttd4. Lavistysten ilmatiiviyden varmista-
minen on kokemusten mukaan erittdin hankalaa. Lavistykset suunnitellaan huolellisesti
ja niihin kéytetdin tehdasvalmisteisia lavistyskappaleita.

Uusien rakentamismiédrdysten mukaan yldpohjan U-arvo saa olla korkeintaan 0.16
W/m?K (aikaisemmin 0.22 W/m?K). Matalaenergiaharkkotalon yldpohjan U-arvo on
ratkaisumallista riippuen 0.10 - 0.15 W/m?K . Se vastaa polyuretaanieristeen paksuutta
200 ... 250 mm ja puhallusvillaeristeen paksuutta 400 ... 600 mm. Jos eristdmiseen kiyte-
tdén puhallusvillaa, sen painuminen on otettava huomioon. Rakenteellisesti ja tuulioh-
jaimia kdyttdmalla varmistetaan, ettei tuuli padse puhaltamaan villaa pois paikaltaan.

5.1.4 Ikkunat

Ikkunat ovat rakennuksen ulkovaipan heikoimmin 1dmpd4 eristdvid rakennusosia. Ikku-
noiden valintaa ei kuitenkaan pidd tehdé vain yhden ominaisuuden perusteella. Ikkunoi-
den valinnassa energiatekniikan kannalta tirkeitd ominaisuuksia ovat rakenteen ilman-
pitdvyys, limmoneristdvyys ja sisdpinnan pintaldmpotila, valon lapéisy, auringon sétei-
lyn ldpéisy eli auringonsuojausominaisuudet, ikkunan koko ja ruudutus, karmin syvyys,
karmin ja puitteiden l&mpotekninen rakenne sekd niiden osuus ikkuna-aukon pinta-
alasta. Muita ikkunan ominaisuuksia ovat sddnkestdvyys, ddneneristdvyys, avattavuus,
hinta, lasien véri, karmien ja puitteiden materiaali.

Lammoneristavyydeltddn hyvé ikkunaratkaisu on kahdesta umpiolasielementisté koos-
tuva ikkuna. Molemmissa elementeissd on selektiivipinnoite ja lasivélissd argonkaasu.
Lasiosan U-arvo on téllaisessa ratkaisussa 0.6 - 0.8 W/m?K.

Koska perinteisen puukarmin ja puitteiden U-arvo on noin 1.4 W/m?K, matalaenergia-
ikkunassa myds ndiden osien lammoneristdvyyttd pitdd parantaa. Puite- ja karmiosien
osuus ikkuna-aukon pinta-alasta on tyypillisesti 30 %, pienissd ikkunoissa jopa enem-
mén. Keinoja ovat puite- ja karmiosien minimointi ja rakenteen eristiminen. Suuriruu-
tuiset ikkunat ovat energiataloudeltaan (kuva 8) ja valonsaannin kannalta parempia kuin
pieniruutuiset. Erillisid tuuletusikkunoita tai -luukkuja ei tarvita, koska matalaenergia-
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talossa on hallittu tulo- ja poistoilmanvaihto. Muutama helposti avattava tavallinen ik-
kuna on parempi ratkaisu.

Uusien rakentamisméadrdysten mukaan ikkunan U-arvo saa olla korkeintaan 1.4 W/m?K
(aikaisemmin 2.1 W/m?K).

Oviratkaisuihin pétee pddosin samat sdédnnot kuin ikkunoihinkin. Ovien ldmmonlapéisy-
kerroin on 0.4 - 0.7 W/m?K. Oven tulee kestdd kayttod sekd sédilyttdd muotonsa eri vuo-
denaikoina ja pysya kédytossd ilmanpitdvana.

Uusien rakentamismédrdysten mukaan ovien U-arvo saa olla korkeintaan 1.4 W/m?K
(aikaisemmin 0.7 W/m?K).

5.1.5 Auringonsuojat

Kesdaikainen auringonsuojaus pitdd suunnitella. Puutteellinen aurinkosuojaus johtaa
epamiellyttdvin korkeisiin sisdlampotiloihin. Hallitsematon ylilimpo lisdd koneellisen
jadhdytyksen tarvetta ja lisdd merkittévisti sdhkoenergiankulutusta. Suunnitteluvaihees-
sa voidaan vaikuttaa rakenteelliseen auringonsuojaukseen, joita ovat reilunkokoiset rays-
tadt, parvekkeet, varsinaiset aurinkosuojat (sélekaihtimet, lipat ja markiisit) tai auringon-
suojaikkunat (heijastavat tai absorpoivat ulkolasit).
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Kuva 8. Matalaenergiatalossa kannattaa kdyttid mahdollisimman suuriruutuisia ikku-
noita. Kuvassa esitetdcdn erddn kaupallisen matalaenergiaikkunan laskennallisia U-
arvoja (Hemmild 1999). Kuvan mukaan pieniruutuisten ikkunoiden ldmmonldpdisy-
kertoimet (U-arvot) ovat huomattavasti suurempia kuin suuriruutuisten.
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5.2 Rakenteiden ilmanpitavyys

Taulukossa 1 on rakenteiden ilmanpitidvyyttd kuvaavan ilmanvuotoluvun tavoitearvoja.
Ilmanpitévyys ei ole itseisarvo, mutta se vaikuttaa viihtyisyyteen, ldmmitysenergian-
kulutukseen seké ilmanvaihdon ja rakennuksen paine-erojen hallintaan ja ilmankosteu-
den kulkeutumiseen rakenteisiin. Hyvi ilmanpitévyys estdé tuulen puhaltamasta raken-
teiden lapi.

Kuvassa 9 esitetdén, miten talon ulkovaipan ilmanvuotoluku vaikuttaa talon alipainei-
suuteen ja sisdéin tulevaan vuotoilmavirtaan. Mitd hatarampi rakennus on, sen vaikeampi
vuotoilmavirtoja ja paine-eroja on hallita, vaikka kyseessd olisi koneellinen poistoil-
manvaihtojérjestelmd. Kuvassa 10 esitetddn, miten maasto-olosuhteet ja ilmanvuotoluku
vaikuttavat tilojen ldmmitysenergiankulutukseen. Kun ilmanpitdvyys on hyvéi, ei maas-
to-olosuhteilla ole endd ratkaisevaa merkitystd rakennuksen energiankulutuksen kan-
nalta. Toisaalta avoimella paikalla olevien hatarien talojen ilmanvaihdon energiankulu-
tusta ei voida oleellisesti pienentéd ilmanvaihdon limmdntalteenotolla.

Paine-ero Ap, ulkovaipan yli, Pa

1.2

N
o
|
T

Vaipan lapi tuleva vuotoilmanvaihto n,, h'

n=nso(Ap,/50)°”
0.0 } } } }

0 1 2 3 4 5 6

Vaipan ilmanvuotoluku ns, h*

Kuva 9. Talon ulkovaipan (rakenteiden) ldpi tuleva vuotoilmanvaihto riippuu vaipan
vli vaikuttavasta paine-erosta ja rakennuksen ilmanvuotoluvusta. Jos vaipan ilmanvuo-
toluku on 2 b ja alipaine sisdlli on 10 Pa, niin rakenteiden lipi tulee 0.65 b vuotoil-
manvaihto. Vuotoilmanvaihto on suurempi kuin vaadittu vihimmdisilmanvaihto 0.5 h™

eli rakennuksen ilman tulee vaihtua vihintddn kerran kahdessa tunnissa. (Pallari et al
1995)
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Taulukko 1. Rakennuksen ulkovaipan ilmanvuotoluvun tavoitearvoja. Ilmanvuotoluku
(h™') on vuotoilmavirta (m*/h) 50 Pa:n koepaineella ilmatilavuutta (m’) kohti laskettuna.

Jo rakennetuissa matalaenergiapientaloista mitatut ilmanvuotoluvut ovat olleet 0.8 -
L6h™".

Rakenneosa Ulkovaipan ilmanvuotoluku nsg, h'
Vertailuarvoja Matalaenergiaharkkotalo,
tavoite
Ulkovaippa, yhteensa Hatara yli 5
Normaali 3 - 4 alle 1
Hyva1-2

Maasto-olosuhteet
110

100 +

W e T e Kaupunkimaasto )

(Kaupungin keskus)

Tilojen suhteellinen lammitysenergiankulutus, %
[02]
(&)

60 i | : : :
0 1 2 3 4 5 6

Vaipan ilmanvuotoluku nso, h™

Kuva 10. Asuinrakennuksen tilojen limmitysenergiankulutus riippuu maasto-olosuh-
teista ja rakennuksen ilmanvuotoluvusta. llmanvaihtojdrjestelmdnd on koneellinen tulo-
Jja poistoilmanvaihtojdrjestelmd ldmmontalteenotolla (hydtysuhde 65 %). Vertailukoh-
tana (energiankulutus on 100 %) on tiiviin talon poistoilmanvaihtojdrjestelmd ilman
ldmmontalteenottoa. Kun vaipan ilmanvuotoluku on alle 1 h'l, el maasto-olosuhteilla
ole endd ratkaisevaa merkitystd energiankulutuksen kannalta. Painovoimaisen ilman-
vaihdon tapauksessa tilojen suhteellinen ldmmitysenergiankulutus on 100 - 120 %.
(Pallari et al 1995)
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6. Matalaenergiatalon lammitysjarjestelma

Lammitysjérjestelmédn tai limmonléhteen valinnassa ei kannata ensisijaisesti vertailla
eri lammonléhteiden ekologisuutta tai varautua kalliisti lammonlédhteen muuttamiseen.
Pitkalla aikavélilli maksajan ja ympdriston kannalta on parasta, etti lammontarve on
lammonléhteestd riippumatta mahdollisimman pieni. Kun talon ldmmdntarve on pieni,
kovin monimutkaisia ja kalliita limmontuottoratkaisuja ei kannata rakentaa. Koska ra-
kennukset liitetddn aina sdhkdverkkoon, pitdd erityisesti harkita, kannattaako pientd
lammontarvetta varten valita muuta ulkoista energialdhdettd kuin séhko. Téhén vaikut-
taa lahinni eri energialaitosten tariffipolitiikka.

Matalaenergiatalo tarvitsee vain vdhdn ldmmitystehoa. Tehontarve on kovimmillakin
pakkasilla vain 15 - 25 W/m?. Talvikuukausina tarvitaan keskimdirin vain noin 5 W/m?
lammitysteho. Sen tuottamiseen ei kovin monimutkaista 1dmmitysjdrjestelmda ole jér-
kevdd rakentaa. Esimerkiksi ilmanvaihtojirjestelmd (kuva 11) riittdd [Ammon jakami-
seen huoneisiin. Yhdistdmalld [&mmontalteenotolla varustettuun tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmiin huoneldmmitys 1ammittavalla tuloilmalaitteella saadaan yksinker-
tainen, edullinen ja tehokkaasti sdddettava [dmmitysjirjestelma.

[Imanvaihtoldmmitystd on tutkittu kéytdnndssd useissa koerakennuksissa. Tutkimustu-
losten mukaan asukkaat olivat tyytyviisid sisdilman puhtauteen, ilmanvaihtoldmmitys-
jérjestelmait toimivat hyvin ja limmitysenergiaa kului jopa 70 % vdhemmaén kuin tavan-
omaisissa taloissa.

Seuraavassa esitetddn limmontuottojirjestelmén valintaan liittyvié asioita:

e ldmpd voidaan tuottaa
- kaukoldmmolla
- 0ljylld/kaasulla
- sahkollé (yosahkon hyodyntdminen)
- puulla
- hyodyntdmalld [dmpokuormat Idmmityksessé

e pienentynyttd energiankulutusta ja tehontarvetta hyddyntdavé ja yksinkertaistettu lam-
montuottojérjestelma

e matalalimpdétilajarjestelma ja/tai korkealdmpdotilajarjestelma

¢ ldmpdhévididen minimointi putkistojen nykyistd paremmalla ldmpoeristyksella
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Lampoa voidaan varastoida aktiivisesti ja passiivisesti. Seuraavassa esitetddn kaytidn-
nossi toteuttamiskelpoiset varastointiratkaisut:

e tilojen lammitysenergian ja limpokuormien vuorokausivarastointi rakenteisiin
e lampimin kiyttoveden vuorokausivarastointi hyvin ldmmdneristettyyn vesivaraajaan

Lammonjakojérjestelmin valinnassa ja suunnittelussa on otettava huomioon lammon-
tuottojirjestelmén vaatimukset. Seuraavassa on lueteltu ohjeita ja esimerkkejd védhén
energiaa kuluttavan talon limmonjaon toteuttamiseksi:

e pientd energiankulutusta ja tehontarvetta hyodyntiva ja yksinkertaistettu jarjestelma

e ldmpd voidaan jakaa huoneisiin ilmanvaihtoilman mukana (ilmanvaihto tarvitaan ai-
na)

o yksinkertaistettu lattialimmitys (paluuvesikierukka, harva putkitus koko lattiassa,
varaava sdahkokaapeli)

e lattialammitys markétiloissa (toiminnassa my0s keséll&)

e suunnitellaan lammonjaon toiminta, lasketaan esisdddetyt vesivirrat/ilmavirrat/paine-
erot ja esitetddn ne suunnitelmissa

e kiertopumppujen paineiden minimointi/sddtd/mitoitus

e sihkolaitteilla pieni ominaissdhkdteho

MATALAENERGIATALO
Merkkien

selitykset

puhallih
suoola'tin

virtoussdtidin
L
zz2 attialammitys

ldmmityspo‘tteri

ULKOILMA

=
JATEILMA

—

adnenvaimennus
l'dmm'dh‘tal‘teehot'to - T
takka MH ®

U lammonlapdisykerroin, D
W/m2K §| @/

N o ILMANVAIHTOLAMMITYSKONE

ZIVANAVAVIVAVAVAVAUAVAVAVAVAVARTE R IR VAV

0,15..020 | [

JUULu

Kuva 11. llmanvaihtoldmmitysjdrjestelmdn periaatekuva.
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7. Tulisija matalaenergiatalossa

Matalaenergiatalon lammitystarve on talvellakin pieni, joten tulisijan tulisi luovuttaa
lampod hitaasti ja pitkdén pienelld teholla (kuva 12). Varaavassa uunissa tulee olla riit-
tdvin paljon [dmpda varaavaa massaa ja alhainen pintalimpdtila. Pintalimpétilan alen-
taminen voidaan toteuttaa kuorirakenteilla tai muilla ldmmonsiirtoa hidastavilla raken-
neratkaisuilla. Kevyt tulisija saattaa antaa matalaenergiataloon liian suuren hetkellisen
lampdtehon, joka nostaa sisédldmpétilan tarpeettoman korkeaksi.

Oikein mitoitettua varaavaa tulisijaa voidaan kdyttdd matalaenergiatalon lammittdmi-
seen. Tutkimustulosten mukaan varaavalla uunilla voidaan tuottaa pienellé vaivalla jopa
40 % matalaenergiapientalon ldmmitysenergiasta (Laine & Saari 1998). Kuukausittain
uunilla tuotettiin 300 - 500 kWh ldmmitysenergiaa. Tulisijaa lammitettiin talvella 15 -
20 kertaa kuukaudessa. Tyypillisesti poltettiin 5 - 10 kg puuta kerralla eli yhdestd kah-
teen pesdllistd. Uunin pintalimpétila oli alle 40 °C. Huoneilman lampdétila pysyi 1am-
mityksen aikana hyvin hallinnassa. Lampoétila nousi ldimmityksen aikana vain 1 - 2 °C.

N
o

N

A\
N\

A\

L —

0 10 20 30 40
Aika, h

—_

Lammitysteho, kW
o

o
o

Kuva 12. Massiivinen varaava tulisija luovuttaa matalaenergiataloon limpod tasaisesti
usean pdivin ajan yhdelld poltolla. Tulisijan ldimmdénluovutusta kuvaava keskiarvoaika
tulisi olla vihintddn 12 tuntia. Kevyt tulisija antaa matalaenergiataloon liian suuren
hetkellisen ldmpotehon, joka nostaa sisdldmpdétilan tarpeettoman korkeaksi ja ldmpé on
tuuletettava ulos (Tuomaala et al 2001, LVI 10-40045 2000).

Usein tulisijan suunnittelussa unohdetaan, ettd tulisijan toimintaan vaikuttavat my0s
talon ilmanpitivyys ja ilmanvaihto. Tulisijassa puun polttamiseen tarvitaan palamisil-
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maa ja savukaasut tulee johtaa hallitusti pois rakennuksesta. Menneind aikoina ja vield
nykyisinkin toissijaisissa rakennuksissa tulisijan savupiippu voi toimia myods ilman-
vaihdon virtausreittind. Nykyisin asuinrakennusten ilmanvaihtojérjestelmé rakennetaan
erillisend tulisijasta. Tulisijan ja ilmanvaihdon hallittu toiminta on kuitenkin varmistet-
tava erilaisissa kayttotilanteissa.

Talon sisdlle suuren alipaineen aiheuttavien ilmanvaihtojarjestelmien rakentaminen ja
kayttd on merkittdvd syy tulisijojen savupiipun huonoon vetoon (kuva 13). Veto-
ongelmia esiintyy etenkin sytytysvaiheessa savupiipun ollessa kylmé. Suuri alipaine
talossa heikentdd toisaalta my0s palamisilman saantia, vaikka tuli olisi saatu syttymiin
ja savupiippu vetdmddn. Suuri alipaine voi syntyd myos liesituulettimen tai keskuspo-
lynimurin kéytosta.

limanvaihdon vaikutus tulisijan vetoon ilmanpitévissa talossa, ns, =1 h™'

Ulkoilman lampétila, °C

Kuva 13. Illmanvaihdon vaikutus tulisijan vetoon sytytysvaiheessa ilmanpitdvissd
pientalossa. Kun savupiipun ilmanpaine on alempi kuin huoneilman paine (paine-ero
on kuvassa -merkkinen), tulisija ldhtee vetdmdcdn jo silloin, kun savupelti avataan. Jos
taas savupiipun ilmanpaine on korkeampi kuin huoneilman paine (paine-ero on kuvassa
+merkkinen), tulisijan kautta saattaa alkaa virrata ilmaa sisddnpdin, kun savupelti
avataan. Jos tulisijaan sytytetddn tuli tdssd tilanteessa, savukaasut virtaavat sisdlle ta-

loon. (Tuomaala et al 2001)

Tulisijan ja ilmanvaihdon moitteettoman vhteistoiminnan varmistamiseksi pala-
misilma tulisi johtaa tulisijaan ulkoa pienipainehivioiselli ja limpoeristetylla il-

makanavalla suuluukkuun ja siitd tulipesdin. Tarvittavat ilmavirran saitolaitteet
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voivat olla esimerkiksi suuluukussa. Lisdksi tarvitaan toimiva ja tiivis sulkuventtiili.
Talloin tulisijan vedossa ei ole ongelmia oli ilmanvaihtoratkaisu tai talon ilmanpitivyys
mika tahansa.

Jos talossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmd, jonka tuloilman ja
poistoilman ilmavirtasuhde on 90 %, ei tulisijan vedon kanssa tule ongelmia, vaikka
paloilma otettaisiinkin talon sisdlti. Ilmanpitdvissd talossa tulisijan veto voidaan var-
mistaa ja sitd voidaan tehostaa ylipaineistamalla talo tilapdisesti ilmanvaihtojérjestel-
malla.
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8. Matalanenergiatalon ilmanvaihtojarjestelma

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma ldmmontalteenotolla on tdlla hetkelld
paras ilmanvaihtoratkaisu matalaenergiapientaloon. Energiansdédstod ei missddn tilan-
teessa saa toteuttaa sisdilman laadusta tinkimélla. Energiaa tuhlaavilla ilmanvaihtorat-
kaisuilla nédin saattaa kdyda, jos ilmanvaihdosta ryhdytdén tinkiméén.

Lammontalteenottolaitteena levylammonsiirrin on toimintavarmin. Markkinoille on
tullut my0s vastavirtaperiaatteella toimivia levyldmmonsiirtimid, joiden ldmmontal-
teenoton hydtysuhteet ovat oleellisesti nykyistd parempia.

Kuvassa 14 esitetddn poistoilman ldmmontalteenoton hy6tysuhteen vaikutus lammitys-
energiankulutukseen.

|
L —®—Vuotoilmanvaihto =0.5 h-"* |- -
110 b oo oSS . —¢—Vuotoilmanvaihto =02 h-* |__
=7=\uotoilmanvaihto = 0.1 h- "
== \/uotoilmanvaihto = 0.05 h- '
] ] ]

Lammitysenergiankulutus, kWh/m? vuodessa

O T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Lammontalteenoton hyétysuhde, %

Kuva 14. Poistoilman ldmmontalteenoton (LTO) hyétysuhteen ja rakennuksen vuotoil-
manvaihdon laskettu vaikutus rakennuksen Iimmitysenergiankulutukseen. Pieneen
ldmmitysenergiankulutukseen tarvitaan sekd hyvd rakennuksen ulkovaipan ilmanpitd-
vyys ettd tehokas LTO. I[lmanvuotoluku ns) = 3 ! vastaa vuotoilmanvaihtoa 0.2 h™.
Matalaenergiatalon tavoiteilmanvuotoluku 1 h” vastaa vuotoilmanvaihtoa 0.05 h™.
(Laine et al 2002)
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Seuraavassa kdyddin ldpi ilmanvaihtojarjestelmén valinta-, suunnittelu- ja toteutuspe-

rusteet.

Hallittu ilmanvaihto takaa hyvin sisdilmaston ja energiatalouden:

koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmé

hyvd lammontalteenoton vuosienergiahydtysuhde (nykyisin 50 % yhdelld levyldm-
monsiirtimelld, 65 % kahdella lammonsiirtimelld tai pydrivélld lammonsiirtimella ja
jopa 75 % tehokkailla vastavirtalimmonsiirtimilla)

tehokas ilmansuodatus
lammontalteenoton jadtymisen esto ja/tai luotettava jaan sulatusmenetelma
tulo- ja poistopuhaltimen pieni ominaissihkéteho (tavoite on alle 2 W/(dm?/s) )

matala dédnitaso (tavoite asuintiloissa korkeintaan 23 - 25 dB(A))

ilmanvaihtojérjestelma (ilmanvaihtokone ja kanavisto) tulee mitoittaa painehavidiltdén

véljéksi virtaus-, 44ni- ja energiateknisen toimivuuden takia
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9. Vesi- ja viemarijarjestelma

Tavanomaisissa rakennuksissa vesikustannukset ovat suuruudeltaan jopa puolet energia-
kustannuksista. Matalaenergiaharkkotalossa energiakustannusten pienentyessd vesikus-
tannusten osuus on vieldkin merkittavidmpi. Tarpeettoman vedenkulutuksen vihentdmi-
selld saadaan aikaan merkittdvid kdyttokustannussddstoja. Samalla pienennetéién puhdis-
tettavien jitevesien madrdd ja sitd kautta ymparistokuormitusta. Keinoja vesi- ja viemai-
rijarjestelmin toimivuuden parantamiseen, vedenkulutuksen hallintaan ja energiankulu-
tuksen pienentdmiseen ovat muun muassa vesijohtoverkoston paineenalennus ja vakio-
painesééto, vettisddstiavit vesikalusteet, korjattavuuden suunnittelu, suojaputkien kaytto
vuotovahinkojen vilttimiseksi, vesi- ja viemdrimelun hallinta, pumppujen ja putkiston
oikea mitoitus sekd putkiston ja pumppujen limmon- ja kosteudeneristys.

10. Sahkojarjestelma

Sdhkojarjestelméssd rakennus- ja kdyttokustannuksia voidaan pienentdd yksinkertaista-
malla jérjestelmid ja valitsemalla vdhdn sdhkoa kuluttavia laitteita. Toimenpiteitd ovat
muun muassa sihkokeskuksen yksinkertaistaminen, valaistus pienteholampuilla ja jous-
tavan asennusjdrjestelmin kayttdminen. Ldmmityksen ja ilmanvaihdon oikealla ja tar-
peenmukaisella kdytolld voidaan sisdilman laatu pitdd hyvina ja samalla alentaa ener-
giankulutusta. S&ito- ja ohjausjérjestelmédn suunnitteluun liittyvid asioita ovat huo-
neldmpdtilan sddtd, ilmanvaihdon sdito- ja tehostusmahdollisuus, sdhkolammityksessa
yoOsidhkod hyodyntdva 1lammonséitojarjestelmi ja tarpeenmukainen ulkovalaistus. Séh-
kolammityksessé tavoitteena on, ettd yosahkon osuus 1dmmityksestd on yli 90 %.
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Liite 1

Matalaenergiaharkkotalon tekniset tiedot

A. Hyva sisdilmasto

Sisdilmaston tavoitetaso

Pintamateriaalien péastdluokka

Rakennustdiden puhtausluokka

S1tai S2 | Lisétietoja: LVI 05-10318. 2001. Sisdilmastoluoki-
tus 2000. Helsinki, Sisdilmayhdistys ry. Rakennus-

Ml tieto Oy. 19 s.

Pl

B. Toimiva ilmanvaihto

Ilmavirrat

Pienin ulkoilmavirta talvella = 0,33 dm?3/s/m?
Suurin ulkoilmavirta kesilld = 1,5 dm?/s/m?

Ilmanvaihtokanaviston tiiviys

Ilmanvaihtokanavien vuotoilmavirta koepaineella 50 Pa : 0,04
dm?/s/m? (tiiviysluokka C)(Suomen RakMK, osa D2 2002)

Lammontalteenotto

Poistoilman lampotilahyotysuhde = 60 %

Ilmanvaihtolaitteiden dédnitaso

Makuuhuoneet, olohuone < 2 dBA
Keittio <25 dBA
Kylpyhuone, WC, kodinhoitotila <2 5 dBA

C. Hyvi ulkovaippa

Ilmanpitavyys

Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitdvyyttd mittaa ilmanvuotoluku
nso. Se kertoo, montako kertaa talon tilavuuden verran ilmaa
vuotaa vaipan kautta ulos tunnissa, kun talon sisélld on 50 Pa:n
ylipaine.

Ulkovaipan ilmanvuotoluku

Nso <1 ,0 1/h

Limmoneristys Liammonlédpiisykerroin eli U-arvo (W/m?K) ilmaisee, kuinka
suurella teholla (W) 1dmpd karkaa 1 m”*n kokoisen rakenteen
1dpi, kun sisdlld on 1 aste [impim@mpéa kuin ulkona.

Ulkoseinat U=0,15-0,20 Wm2K

Matalaenergiaharkkoseind, paksuus 300 - 380 mm .

Maanvastaiset ulkoseinat

U=0,15-0,20 Wm?K
Harkkoseind ulkopuolisella lisderistekerroksella
esim. EPS, XPS tai kevytsora.

Alapohja

HUOM. Eristemateriaalin valinta
riippuu alapohjan rakenteesta.

U=0,15 Wm’K
Eristekerros esim:

- 250 mm polystyreenid
- 800 mm kevytsoraa

Ylapohja

U=0,10—0,15 W/m°K
Eristekerros esim:

- 300 mm polyuretaania
- 500 mm mineraalivillaa

Ikkunat

HUOM. Muista tarkistaa koko
ikkunan, ei ainoastaan lasiosan U-
arvo.

U=0,6-1,0 Wm’K

Ikkunavaihtoehtoja esim:

- kahdesta eristyslasielementistid koostuva ikkuna, molemmissa
1 tai 2 selektiivilasia + argonkaasutiyte

- 4-lasinen MSE-ikkuna

- 3-lasinen MSE-ikkuna, jossa 1 tai 2 selektiivilasia sekd jalo-
kaasutiytteinen eristyslasielementti

- 3-lasinen MSK-ikkuna, jossa 2 selektiivilasia

Ulko-ovet

U =04-0,7 Wm’K
Parvekeovet ja terassinovet ovat kaksilehtisié.
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Liite 2

ENERGIATODISTUS M [ e
Pientalot OTIVA
Yhteyshenkilo Harri Harkko Kiinteistotunnus

Kunta Laukaa
Rakennuksen 2-kerroksinen mallitalo Kaupunginosa/kylé
sijaintiosoite Kortteli

Tontti
Valmistumisvuosi 2002 Limmitys- ja ilmanvaihtojirjestelmd
Huoneluku 5 e Sahkolammitys
Huoneistoala 140 m? e [lmanvaihtolammitys
Rakennustilavuus 500 m3 e Koneellinen ilmanvaihto LTO:1la
Energiatodistus L] energiakatselmukseen [ rakennuksen kuntoarvioon
perustuu X suunnitteluasiakirjoihin L] muuhun:

ENERGIANSAASTAJA

IIQ'nmcou'

ERITTAIN PALJON KULUTTAVA

<A ]

Pientalon energialuokitus perustuu todistuksen kdéntdpuolella esitettyyn energiankulutuslaskelmaan.

Todistuksen laatija:

Yhteystiedot:

Allekirjoitus:

VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Péivimdrd:

PL 1804

02044 VTT

Uusittava viimeistddn:

Leima:
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ENERGIALUOKITTELUN PERUSTEET

Pientalon energiankulutusluokittelu perustuu alla esitettyyn energiankulutuslaskelmaan. Arviointiperusteena on vii-
meiselld rivilld ndkyvé “energiankulutus yhteensd”, joka siséltdi tilojen ja kdyttoveden ldmmityksen sekéd arvion LVI-
laitteiden sdhkonkaytostd. Vertailutaso 204 kWh/m?*vuosi vastaa vuoden 1984 rakentamisméairdysten mukaisesti 1am-

moneristetyn, sdhkdlammitetyn, koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetun pientalon laskennallista kulutustasoa.

llmanvaihtojdrjestelmd
|:| Painovoimainen ilmanvaihto
|:| Koneellinen poistoilmanvaihto

X Koneellinen tulo- Jja poistoilmanvaihto

Kulutustiedot vuosilta:

60 %

LAMMONERISTYS Osuus ulkovaipan Limménlipiiisy- Vertailutaso

pinta-alasta (%) kerroin (W/m’K) (W/m’K)
Ulkoseindt 50 % 0, 16 0’28
Ikkunat 7% 0,70 1,80
Yldpohja 22 % 0,10 0,22
Alapohja 22 % 0,15 0,36
POISTOILMAN LAMMON Limmén talteenoton hyétysuhde (%) Vertailutaso (%)
TALTEENOTTO

Ei lammon talteenottoa

ENERGIANKULUTUSLASKELMA Energiamdidri huoneistoneliometrii Vertailutaso
kohti vuodessa (kWh/m?*vuosi) (kWh/m*vuosi)
Limmitysenergian kulutus yhteensii 78 200
+ tilojen ldmmitys 45 160
+ kdyttéveden ldmmitys 33 35
+ ldmmitysjdrjestelmdn hdviot 0 5
josta uusiutuvia energiamuotoja yhteensi -0 -0
- aurinkoenergia
- maaldmpé
- puu ja muut biopolttoaineet
LVlI-laitteiden sihkénkulutus 6 4
ENERGIANKULUTUS YHTEENSA 84 204
TOTEUTUNUT ENERGIAN JA VEDEN KULUTUS
ENERGIAN KULUTUS Kokonaiskulutus Ominaiskulutus Kustannukset
Polttooljy ] kevyt [ raskas I/vuosi kWh/m? mk/vuosi
Kaukoldmpo kWh/vuosi kWh/m? mk/vuosi
Polttopuu p-m>*/vuosi kWh/m? mk/vuosi
Sihks [ sis. myés limmitysscihkén kWh/vuosi kWh/m? mk/vuosi
ENERGIA YHTEENSA kWh/m? mk/vuosi
VEDEN KULUTUS m>/vuosi Uhlo/vrk mk/vuosi

VALITTOMAT TOIMENPIDESUOSITUKSET
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