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1 Johdanto 

Tässä raportissa esitetään olemassa olevista passiivitalokohteista poimittuja turvallisia 

ja terveellisiä passiivitason rakenteellisen energiatehokkuuden malliratkaisuja.  

 

Euroopan Unionia kohtaavat ennen näkemättömät haasteet, jotka johtuvat yhä 

kasvavasta riippuvuudesta energian tuonnista ja niukoista energiavaroista sekä 

tarpeesta rajoittaa ilmastonmuutosta ja selvitä talouskriisistä. Energiatehokkuus on yksi 

arvokas keino, jolla näihin haasteisiin voidaan vastata. Se parantaa Unionin 

energiansaannin varmuutta vähentämällä primäärienergian kulutusta ja energian 

tuontia. Se auttaa vähentämään kasvihuonekaasupäästöjä kustannustehokkaalla 

tavalla ja siten hillitsemään ilmastonmuutosta. Siirtymisen energiatehokkaampaan 

talouteen pitäisi myös nopeuttaa innovatiivisten teknologisten ratkaisujen leviämistä ja 

parantaa Unionin teollisuuden kilpailukykyä, mikä edistää talouskasvua ja luo 

laadukkaita työpaikkoja useilla energiatehokkuuteen liittyvillä aloilla. 

 

EU on asettanut tavoitteekseen vähentää primäärienergian kulutusta 20 prosentilla 

vuoteen 2020 mennessä. Tästä tavoitteesta on myös tehty yksi älykkääseen, kestävään 

ja osallistavaan kasvuun tähtäävän Eurooppa 2020 -strategian viidestä 

yleistavoitteesta. 

 

EU tuo entistä enemmän energiaa entistä korkeammin hinnoin. Tätä taustaa vasten 

energiavarojen saatavuus tulee keskipitkällä aikavälillä nousemaan entistä 

tärkeämpään asemaan, ja se saattaa myös vakavasti vaarantaa EU:n talouskasvun. 

Tästä syystä energiatehokkuus on yksi keskeinen näkökohta myös Eurooppa 2020 -

strategian lippulaivahankkeessa ”Resurssitehokas Eurooppa”. Energiatehokkuuden 

parantaminen on kustannustehokkain ja nopein tapa parantaa energian saannin 

varmuutta, ja se on tehokas keino vähentää ilmastonmuutokseen vaikuttavia 

kasvihuonekaasupäästöjä. 

 

Suurimmat energiansäästömahdollisuudet liittyvät rakennuksiin. Energian 

loppukulutuksesta asuinrakennusten, julkisten ja yksityisten toimistojen, kauppojen ja 

muiden rakennusten osuus on lähes 40 prosenttia. Asuintaloissa tästä menee kaksi 
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kolmasosaa lämmitykseen. Ilman hyvin lämmöneristettyä rakennusvaippaa ei voida 

toteuttaa energiatehokkaasti toimivaa rakennusta. 

 

Myös Suomi on sitoutunut kiristämään uudisrakennusten energiatehokkuusmääräyksiä 

”lähes nollaenergia” -tasoon vuoteen 2020 mennessä. Jotta 1.7.2012 voimaan astunei-

den energiamääräysten mukaisesti toteutettujen uudisrakennusten taloudellinen arvo 

säilyy lähestyttäessä vuotta 2020, tämä sitoumus on järkevää ottaa huomioon jo näi-

den rakennusten vaipparakenteiden toteuttamisessa. 

 

Tavoitteena on, että uudisrakennusten olisi mahdollista saavuttaa rakennuksen vaippa-

rakenteiden osalta vuoden 2020 määräystason edellyttämän ”lähes nollaenergia”-tason 

vaatimukset. Tämän johdosta ”Energiamääräykset 2012” mukaisesti toteutettujen uu-

disrakennusten on järkevää rakentaa vaipparakenteiden osalta vastaamaan vähintään 

”passiivitasoa”.  

 

Raportin laatimisessa ovat olleet mukana Matti Aronen (UK-Muovi), Asso Erävuoma 

(Finnfoam), Jussi Jokinen (Saint-Gobain Rakennustuotteet), Pekka Kalliomäki (Ympäris-

töministeriö), Tapio Kilpeläinen (ThermiSol), Pasi Käkelä (SPU), Joonas Risto, Ilkka 

Romppainen (Ekovilla), Tero Virrantuomi (Paroc) sekä Ari Ilomäki (RTT), Antti Koponen 

(RTT) ja Tuuli Kunnas (RTT). 

 

Raportti on toteutettu yhteistyössä Ympäristöministeriön kanssa. 

 

Helsingissä heinäkuussa 2012 

 

Ari Ilomäki 
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Taulukko 1. Kohteiden yhteenveto 

 
 
Taulukossa 1 käytetyt eristemateriaalien lyhenteet: 
EPS = Paisutettu polystyreeni 
IR-EPS = Tehostetusti IR-säteilyä absorboiva paisutettu polystyreeni 
MW = Mineraalivilla 
PU = Polyuretaani 
WF = Puukuitu 
XPS = Suulakepuristettu polystyreeni 

 

Kohde 

Eriste- 

materiaali 

Eriste-

paksuus 

mm 

U-arvo 

W/m2K 

Eriste- 

materiaali 

Eriste-

paksuus 

mm 

U-arvo 

W/m2K 

Eriste- 

materiaali 

Eriste-

paksuus 

mm 

U-arvo 

W/m2K 

Alapohja Ulkoseinä Yläpohja 

1 XPS 280 0,11 MW 450 0,09 MW+MW 100+600 0,06 

2 EPS 420 0,07 MW 480 0,09 MW 650 0,06 

3 MW 300-350 0,10 MW 400 0,10 MW+MW 100+600 0,06 

4 XPS 300-400 0,10 MW 355 0,10 MW+MW 25+500 0,06 

5 EPS 350-400 0,09 MW 300 0,12 MW+MW 100+600 0,06 

6 WF 400 0,10 WF 390 0,10 WF 600 0,08 

7 WF 500 0,08 WF 425 0,10 WF 525 0,08 

8 

EPS+ 

IR-EPS 150+100 0,12 MW+PU 200+90 0,09 PU+MW 30+470 0,07 

9 PU 250 0,09 PU 250 0,10 PU 320 0,07 

10 PU 260 0,07 PU 280 0,09 PU 360 0,07 

11 IR-EPS 350 0,08 

EPS+ 

IR-EPS 160+150 0,12 MW 700 0,08 

12 IR-EPS 400 0,05 

EPS+ 

IR-EPS 118+200 0,10 MW+WF 100+700 0,05 

13 XPS 210 0,13 MW+XPS 45+280 0,11 XPS 340 0,09 

14 XPS 300 0,10 XPS 400 0,07 MW+XPS 50+400 0,07 
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2 Mineraalivillateollisuuden kohteita 

2.1 Kohde 1 Vantaa 

2.1.1 Yleistiedot  

Kohde on Uudellamaalla sijaitseva 183 m2 yksikerroksinen eristerapattu harkkotalo. Se 

on kahden perheen paritalo, joka on valmistunut vuonna 2009. Paritalosta tarkastelta-

van asunnon tilat jakaantuvat asuin- ja kellarikerrokseen. Rakennuksen kantava runko 

on toteutettu betonielementeistä, joiden ulkopinnassa on lämmöneristyskerros. Raken-

nuksen lämmitysjärjestelmänä on poistoilmalämpöpumppu ja huonekohtaiset tuloilma-

venttiileissä olevat sähkölämmittimet. 

2.1.2 Sijainti tontilla 

Suurin osa rakennuksen ikkunoista on suunnattu itään. Passiivitalolle tyypillistä raken-

nuksen suuntausta ei ole tehty, koska asemakaava määritti rakennuksen sijainnin ton-

tilla.  

2.1.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen teräsbetonialapohja. Alapohjassa on salaojiin kalliste-

tun perusmaan päällä tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen 

päällä on lämmöneristyksenä 280 mm XPS-eristettä, jonka päälle on valettu 80 mm 

teräsbetonilaatta. Lämmöneristekerroksen ja laatan välissä on suojapaperi, jonka tar-

koituksena pienentää kitkaa laatan ja alusrakenteiden välillä sekä estää betonimassan 

valuminen eristelevyjen väleihin. Rakennuksen betoniset perustukset on routaeristetty 

joka puolelta XPS-eristeellä. Alapohjan U-arvo on 0,11 W/m2K. 
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Ulkoseinät 

Rakennuksen runko on teräsbetonirakenteinen, joka on toteutettu 150 mm betoniele-

menteillä. Betonielementin ulkopinta on sääsuojattu ja oikaistu ohuella laastirappauk-

sella. Kellarin maanvastaisen seinän sisäpinta on rapattu ja ulkopuoleisen laastikerrok-

sen pintaan on kiinnitetty laastilla 430 mm kivivillaista rappausaluseristettä. Eristeen 

pinta on ohutrapattu ja suojattu kosteudelta patolevyllä. Rakennuksen ensimmäisen 

kerroksessa betonielementin sisäpinta on rapattu ja ulkopintaan on kiinnitetty laastilla 

450 mm kivivillaista rappausaluseristettä, jonka pinta on viimeistelty ohutrappauksella. 

Ulkoseinien U-arvot ovat 0,09 W/m2K. 

Yläpohja 
 
Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on tiili. Katemate-

riaalin alla on käytetty kondenssisuojattua aluskatetta. Yläpohja on kannatettu katto-

tuoleilla, joiden väliin on asennettu 100 mm pehmeää kivivillalevyä, jonka päällä on 

600 mm puhalluskivivillaa. Kattoristikoiden alapinnassa kiertää yhtenäinen höyrynsul-

kumuovi, jonka saumat on teipattu ja tuettu. Höyrynsulun sisäpinnassa on harvalaudoi-

tus sisäkaton verhoukselle. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,06 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on puiset matalaenergiaikkunat, joissa on passiivirakentamiseen tarkoi-

tetut erikoiskarmit. Kiinteissä ikkunoissa on kolminkertainen ja avattavissa nelinkertai-

nen lasitus. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,76 ja 0,85 W/m2K.  Ulko-ovet ovat energiate-

hokkaita massiivipuuovia, jotka ovat U-arvoltaan 0,50 W/m2K. 

2.1.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on poistoilmalämpöpumppu ja huonekohtaiset 

tuloilmaventtiileissä olevat sähkölämmittimet sekä hitaasti lämpöä luovuttava takka. 

Poistoilmalämpöpumppuun on kytketty maaputkisto, joka toimii lämmönvaihtimena. 

Talvisin maaputkisto esilämmittää ilmaa ja kesäisin se toimii jäähdytysyksikkönä. Ra-

kennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 1/h. Huonekohtainen ilmanlämmitys on tila-

päisiä lämmöntarpeita varten ja se tapahtuu ilmanvaihtojärjestelmän sisään puhalluk-
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seen liitetyn huonekohtaisen, termostaattiohjatun lämpövastuksen kautta. Asunnon 

märkätiloissa on lattialämmitys. Rakennuksen mitattu sisälämpötila on lämmityskaudel-

la minimissään 20 °C ja lämmityskauden ulkopuolella maksimissaan 24 °C. 

2.1.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiankulutuksen tarkasteluajanjakson 1/2011 - 1/2012 aikana asun-

nossa asui 2 aikuista.  

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

183,0 

490,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,34 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 90,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  16 057 kWh/a 

Mitattu energiankulutus 10 400 kWh/a 

Lämmitys 4 600 kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

69 

149 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 

 

2.1.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asun-

non ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi, mutta talvisin 

melko kuivaksi. Sisäilman kuivuus talvisin johtuu ilmastointilaitteen sisään tuomasta 

kuivasta ulkoilmasta, jota lämmitetään tuloilmaventtiileissä olevilla sähkölämmittimillä. 

Asukkaat voivat hyvin säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon erittäin 

hiljaiseksi.  Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja saavat sopivasti suoraa auringon-

valoa kesäisin ja talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnostus-

toimenpiteitä sen valmistumisen jälkeen. 
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2.1.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP 10) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. Sen riskit 

ovat samoja ulkopuolen veden tunkeutumisesta aiheutuvia kuin millä tahansa vastaa-

vasti toteutetulla yläpohjaratkaisulla. 

Ulkoseinärakenteen sisäkuori on betonia, jonka diffuusiovastus on merkittävästi suu-

rempi kuin ulkorappauksen, joten sisäpuolisen kosteuden kumulatiivista kerääntymis-

vaaraa ei ole. Eristyskerroksen paksuus ei vaikuta rakenteen suhteelliseen lämpötilaja-

kautumaan, joten ns. kondenssiongelmat ovat samankaltaisia eristepaksuudesta riip-

pumatta. Tässä tapauksessa päätelmänä on, että rakenneratkaisu on kosteusteknisesti 

toimiva.  

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 
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2.1.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 1 pohjautuva yläpohjan mal-
lirakenne 
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Kuvassa 2 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 1 pohjautuva ulkoseinän 
mallirakenne 
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2.2 Kohde 2 Valkeakoski 

2.2.1 Yleistiedot  

Kohde on Pirkanmaalla sijaitseva 251 m2 puolitoistakerroksinen omakotitalo. Se on yh-

den perheen omakotitalo, joka on valmistunut vuonna 2009. Rakennus on puurunkoi-

nen ja se on toteutettu puuelementeillä. Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on vesi-

kiertoinen lattialämmitys ja huonekohtaiset tuloilmaventtiileissä olevat sähkölämmitti-

met. 

2.2.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen lappeet ovat pohjois-etelä suuntaan. Etelä puolen ikkunat ovat kooltaan 

pienempiä kuin pohjoispuolella ja ne on aurinkosuojattu pitkällä kattoräystäällä. 

2.2.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja. Alapohjassa perusmaan päällä on tiivistetty 

kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen päällä on lämmöneristyksenä 420 

mm EPS-eristettä, jonka päälle on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Perustukset on 

tehty käyttäen perustusvalumuottia, jonka avulla valetaan antura ja sokkeli samanai-

kaisesti (ks. kohta 5.1.8). Valmismuotin runkomateriaalina on lattia- ja routaeristeenä 

käytettävä EPS eriste, myös anturan alapuoli on eristetty. Routaeristyksenä on 100 mm 

EPS-eristettä, joka on ulotettu 1,5 metrin etäisyydelle sokkelista. Alapohjan U-arvo on 

0,07 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksen puurunkoinen ulkoseinä on toteutettu puuelementeillä. Myös kaarevat 

osat seinästä on valmistettu tehtaalla CNC -työstöllä. Elementeissä 

on lämmöneristyksenä 410 mm kivivillaa, jonka pinnalla on tuulensuojana 70 mm -
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tuulensuojaeriste. Siten eristyskerroksen kokonaispaksuus on 480 mm. Julkisivun pinta 

on rapattu. Ulkoseinän U-arvo on 0,09 W/m2K. 

Yläpohja 
 
Harjaltaan kaareva katto koostuu puisista kattoelementeistä ja kattotuoleista. Yläpoh-

jan lämmöneristeenä on 650 mm kivivillalevyä. Yläpohjan U-arvo 0,06 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on energiatehokkaat ikkunat, joissa on nelinkertainen lasitus sekä te-

hokas aurinkosuoja. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,75 W/m2K.  Ulko-ovet ovat matala-

energiatasoisia ovia, joiden U-arvo on 0,60 W/m2K.  

Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on ilma-vesilämpöpumpulla lämmitettävä vesikier-

toinen lattialämmitys ja huonekohtaiset tuloilmaventtiileissä olevat sähkölämmittimet. 

Alakerrassa ja peseytymistiloissa on vesikiertoinen lattialämmitys, joka lämmitetään 

pääosin ilma-vesilämpöpumpulla. Yläkerran huoneissa olevaa huonekohtaista ilman-

lämmitystä käytetään tilapäisissä lämmöntarpeissa, joka tapahtuu ilmanvaihtojärjes-

telmän sisään puhallukseen liitetyn huonekohtaisen, termostaattiohjatun lämpövastuk-

sen kautta. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,3 (1/h). Rakennuksen mitattu 

sisälämpötila on läpi vuoden 23 ˚C. 

2.2.4 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 1/2011 - 1/2012 aikana asun-

nossa asui kaksi aikuista ja kaksi lasta. 
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2.2.5 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asun-

non ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi. Asukkailla on 

mahdollisuus säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon erittäin hiljaiseksi.  

Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja saavat sopivasti suoraa auringonvaloa kesäi-

sin ja talvisin.  Asunnossa on jälkeenpäin lisäeristetty ilmastointilaitteen tuloputki. Muita 

korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä ei ole rakennuksen valmistumisen jälkeen tarvinnut 

suorittaa. 

 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

251,6 

810,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,50 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 87,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  21 960 kWh/a 

Lämmitys 

Ilmanvaihtokone 

Valaistus 

Lämmin käyttövesi 

Käyttäjän energia 

Mitattu energiankulutus 

Lämmitys 

9 582 

3 426 

1 568 

3 028 

4 356 

19 066 

6 688 

kWh/a  

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

77 

121             

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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2.2.6 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Rakennukselle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuustarkastelu /2/, joka 

osoittaa ulkoseinän ja yläpohjan osalta, että rakenteet ovat hyvin toimivia ja riskittö-

miä. 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 
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2.2.7 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 2 pohjautuva yläpohjan mal-
lirakenne
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Kuvassa 2 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 2 pohjautuva ulkoseinän 
mallirakenne 
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2.3 Kohde 3 Tuomikylä 

2.3.1 Yleistiedot  

Kohde on Etelä-Pohjanmaalla sijaitseva 140 m2 yksikerroksinen omakotitalo. Omakoti-

talo on puurunkoinen ja se on valmistunut vuonna 2010. Rakennuksen lämmitysjärjes-

telmänä on huonekohtaiset tuloilmaventtiileissä olevat sähkölämmittimet. 

2.3.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen lappeet ovat itä-länsi suuntaan. Varjostuksena ovat etelä ja länsi puolilla 

terassin ja kuistin katot sekä tontille jätetty puusto. Rakennuksen ikkunoissa aurin-

kosuojauksena ovat kaihtimet, jotka on sijoitettu ikkunan uloimman lasin sisäpintaan. 

2.3.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja. Alapohjassa salaojiin kallistetun perusmaan 

päällä on tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen päällä on läm-

möneristyksenä sisäalueella 300 mm ja reuna-alueilla 350 mm kivivillaa, jonka päälle 

on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Sokkelin sisäpinnassa on 200 mm kivivillaa. Ala-

pohjan U-arvo on 0,10 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä, jonka kokonaispaksuus on 460 mm. Ulko-

verhouspaneelin takana on 25 mm pystykoolaus, joka toimii rakenteen tuuletusrakona. 

Koolauksen takana on tuulensuojana 9 mm tuulensuojakipsilevy. Ulkoseinärunko koos-

tuu kahdesta kantavasta pystyrungosta, joiden välissä on 150 mm lämmöneristysväli. 

Ulkopuolen pystyrunko tehty 45x145 mm puutavarasta, jonka välissä on lämmöneris-

tyksenä 150 mm pehmeää kivivillaa. Sisäpuolen pystyrunko on tehty 45x95 puutava-

rasta, jonka välissä on lämmöneristyksenä 100 mm pehmeää kivivillaa. Höyrynsulku on 
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sisäpuoleisen rungon sisäpinnassa. Höyrynsulun päällä on sisäverhouslevynä 13 mm 

kipsilevy. Ulkoseinän U-arvo on 0,10 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on tiili. Katemate-

riaalin alla on käytetty kondenssisuojattua aluskatetta. Yläpohja on kannatettu kattoris-

tikoin, joiden välissä on lämmöneristyksenä 100 mm mineraalilevyvillaa ja 600 mm 

puhalluskivivillaa. Kattoristikoiden alapinnassa kiertää yhtenäinen höyrynsulkumuovi, 

jonka saumat on teipattu ja tuettu. Höyrynsulun sisäpinnassa on 30 mm koolaus sisä-

katon verhoukselle. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,06 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet  

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, jotka ovat kaksipuitteisia ja nelilasisia puu-

alumiini-ikkunoita. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,85 W/m2K. Ulko-ovet vakiomallisia ovia, 

jotka ovat U-arvoltaan 0,92 – 1,0 W/m2K. 

2.3.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on huonekohtaiset tuloilmaventtiileissä olevat 

sähkölämmittimet. Huonekohtainen ilmanlämmitys tapahtuu ilmanvaihtojärjestelmän 

sisään puhallukseen liitetyn huonekohtaisen, termostaattiohjatun lämpövastuksen kaut-

ta. Rakennuksen märkätiloissa on lattialämmitys. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto 

on 0,5 (1/h). Ilmanvaihtokoneessa on kesäyöviilennys ja tuloilmanvalitsin. Rakennuk-

sen mitattu sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden 

ulkopuolella maksimissaan 26 °C.  

2.3.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkastelujakson 1/2011 - 1/2012 aikana asunnossa 

asui 2 aikuista. Omakotitalo käyttää lämmitykseen pelkästään sähköenergiaa, eikä siinä 

ole käytössä mitään tukevia järjestelmiä. Tämä aiheuttaa uuden RakMK D3 2012 mu-

kaisen laskennallisen E-luvun nousun korkeaksi. 
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2.3.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaalle tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaan on tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Hänellä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asun-

non ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma raikkaaksi ja melko puhtaaksi. Asukas 

voi hyvin säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokee asunnon erittäin hiljaiseksi.  Asun-

non sisätilat ovat sopivan valoisat ja saavat sopivasti suoraa auringonvaloa kesäisin ja 

talvisin.  Asunnossa on vaihdettu ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton ohjainkortti. 

Muita korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä ei ole valmistumisen jälkeen tarvinnut suorit-

taa. 

2.3.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen ulkoseinäraken-

teen (US 10) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP 10) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. Sen riskit 

ovat samoja ulkopuolen veden tunkeutumisesta aiheutuvia kuin millä tahansa vastaa-

vasti toteutetulla yläpohjaratkaisulla. 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

140,0 

365,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,40 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 77,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  

Lämmitys 

15 107 

3 463 

kWh/a 

kWh/a 

Mitattu energiankulutus 10 000 kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

92 

183 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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2.3.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 6 pohjautuva yläpohjan mal-

lirakenne 
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Kuvassa 2 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 6 pohjautuva ulkoseinän 

mallirakenne 
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2.4 Kohde 4 Hyvinkää  

2.4.1 Yleistiedot 

Kohde on Uudellamaalla sijaitseva 189 m2 puolitoistakerroksinen omakotitalo, joka on 

valmistunut vuonna 2010. Rakennus on puurunkoinen ja sen lämmitysjärjestelmänä on 

suoralla sähköllä lämmitettävä patterilämmitys ja aurinkolämpökeräimet. 

2.4.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen kapea sivu on itä-länsi suuntaan ja lappeet pohjois-etelä suuntaan. Ra-

kennuksen eteläpuolella on automaattisesti avautuvat markiisit ja lännen suunnassa on 

automaattisesti laskeutuvat ulkopuoliset varjostimet.  

2.4.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja. Salaojiin kallistetun perusmaan päällä on 

tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen päällä on reuna-alueilla 

lämmöneristyksenä 400 mm ja keskialueella 300 mm XPS-eristettä, jonka päälle on 

valettu 80 mm paksu teräsbetonilaatta. Rakennuksen routaeristyksenä on 100 mm 

XPS-eristettä, joka on ulotettu 2,0 metrin etäisyydelle sokkelista. Sokkelin sisäpinnassa 

on 100 mm XPS-eristettä. Alapohjan U-arvo on 0,10 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä, jonka kokonaispaksuus on 445 mm. Ulko-

verhouspaneelin takana on 22 mm puutavarasta tehty ristikoolaus, joka toimii raken-

teen tuuletusrakona. Koolauksen alla on tuulensuojana 80 mm tuulensuojaeristelevy ja 

9 mm tuulensuojakipsilevy. Rakennuksen runko tehty 48x223 mm puutavarasta, jonka 

välissä on lämmöneristyksenä 225 mm mineraalivillalevyä. Höyrynsulku on asennettu 

rungon sisäpintaan. Sisäpuolella on 48 mm puutavarasta vaakakoolaus, jonka välissä 

on lämmöneristeenä 50 mm mineraalivillalevyä. Ulkoseinän U-arvo on 0,10 W/m2K. 
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Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on tiili. Yläpohja 

on kannatettu kattoristikoin, joiden alapuolelle on lämmöneristyksenä 25 mm jäykkä 

alumiinipinnoitteinen mineraalivillalevy. Eristelevy toimii yläpohjan höyrynsulkuna. Ylä-

pohjan suoralla osuudella on kattoristikoiden välissä lämmöneristyksenä 500 mm eris-

tevillaa ja vinolla osuudella lämmöneristyksenä 450 mm mineraalivillaa, jonka päällä 

tuulensuojana 50 mm tuulensuojaeristelevy. Eristelevyn sisäpinnassa on 32 mm koola-

us sisäkaton verhoukselle. Yläpohjarakenteen suoran osuuden U-arvo 0,06 W/m2K ja 

vinon osuuden U-arvo 0,07 W/m2K. 

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, jotka ovat kaksipuitteisia puualumiini-

ikkunoita. Molemmissa puitteissa on kaksinkertainen selektiivinen eristyslasi argon-

kaasulla. Ikkunoiden ulkopuitteet on tehty komposiitista. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,76 

W/m2K ja g-arvoltaan 0,45.  Ulko-ovet ovat kertopuurakenteisia rungoltaan ja ovien 

lasituksissa on käytetty kolminkertaista selektiivilasitusta.  Ulko-ovet ovat U-arvoltaan 

0,76 W/m2K. 

2.4.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmönjakojärjestelmänä ovat suoralla sähköllä toimivat patterit huone-

kohtaisella säätömahdollisuudella, aurinkolämpökeräimet sekä varaava takka. Raken-

nuksen koneellisen ilmanvaihdon yhteydessä on esilämmitys- ja esijäähdytysjärjestel-

mänä maaputkisto. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 (1/h). Rakennuksen 

mitattu sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden ulko-

puolella maksimissaan 23 °C.  

2.4.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkastelujakson 1/2011 - 1/2012 aikana asunnossa 

asui 2 aikuista ja lapsi. 
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2.4.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja kesäisin. Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Kesäi-

sin yläkerrassa sijaitsevan makuuhuoneen lämpötila koettiin lämpimäksi ja ilmanlaatu 

melko hyväksi. Asunnon ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raik-

kaaksi. Asukkailla on mahdollisuus säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asun-

non erittäin hiljaiseksi.  Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti 

suoraa auringonvaloa kesäisin ja talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- 

tai kunnostustoimenpiteitä rakennuksen valmistumisen jälkeen. 

2.4.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Rakennukselle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuustarkastelu /3/. Ra-

kennuksen sisäpinnassa on kipsilevy, jonka takana on ristikoolaus ja höyrynsulku. Risti-

koolauksessa on voitu tehdä sähköasennukset höyrynsulkua rikkomatta. Rakenteen 

höyrynsulkuna on polyamidinen muovikalvo, jonka diffuusiovastus muuttuu ilman kos-

teuspitoisuuden mukaan siten, että rakenteessa mahdollisesti oleva kosteus pääsee 

tarvittaessa kuivumaan myös sisäänpäin. Tämä antaa varmuutta myös mahdollista ke-

säkondenssia silmällä pitäen. Höyrynsulun ulkopuolella on 223 mm puurunko ja välissä 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

189, 0 

472,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,58 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 75,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  19 400 kWh/a 

Mitattu energiankulutus 14 583 kWh/a 

Lämmitys 

Polttoaine (puu) 

6 800 

1 600 

kWh/a 

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

104 

154 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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mineraalivillalämmöneriste. Puurunko on jäykistetty ulkopuolelta 9 mm tuulensuojakip-

silevyllä. Puurungon ulkopuolella on 80 mm paksu yhtenäinen tuulensuojalämmöneris-

te, joka katkaisee puurunkojen sekä liitoskohtien aiheuttamat kylmäsillat. Yhtenäinen 

eriste parantaa myös rakenteen kosteusteknistä toimivuutta merkittävästi, koska puu-

runko on tämän seurauksena lämpimämmässä ja sitä kautta kuivemmassa tilassa. 

 

Yläpohjarakenteen sisäpinnassa on 25 mm alumiinipintainen mineraalivillalevy, jonka 

ulkopuolella on mineraalivillaeristettä vaakasuorassa rakenteessa 500 mm ja vinossa 

rakenteessa 450 mm. Vinon rakenteen yläpinnassa on lisäksi 50 mm paksu mineraali-

villatuulensuojaeriste. Yläpohjarakenne on päätyräystäiltä tuulettuva. 

 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 
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2.4.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 4 pohjautuvia mallirakenteita 
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2.5 Kohde 5 Ii 

2.5.1 Yleistiedot 

Kohde on Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva 200 m2 kaksikerroksinen omakotitalo, joka on 

valmistunut vuonna 2010. Rakennuksessa on elementtirakenteinen puurunko. Lämmi-

tysjärjestelmänä on vesikiertoinen lattialämmitys, vesikiertotakka ja aurinkolämpöke-

räimet. 

2.5.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen kapea sivu on pohjois-etelä suuntaan. Suurin osa rakennuksen ikkunoista 

on suunnattu pohjoiseen. 

2.5.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja. Salaojiin kallistetun perusmaan päällä on 

tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen päällä on lämmöneristyk-

senä 400 mm EPS-eristettä, jonka päälle on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Raken-

nuksen routaeristyksenä on 100 mm EPS-eristettä, joka on ulotettu 2,0 metrin etäisyy-

delle sokkelista. Sokkelin sisäpinnassa on 100 mm EPS-eristettä. Alapohjan U-arvo on 

0,09 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä, joka on toteutettu puuelementeillä. Jul-

kisivurappauksen alustana on 75 mm harkkomuuraus, jonka takana on 30 mm tuule-

tusväli. Rakennuksen 240 mm puurungon ulkopinnassa on tuulensuojana 60 mm pin-

noitettu tuulensuojaeriste ja rungon välissä lämmöneristyksenä 240 mm mineraalivillaa. 

Höyrynsulku on sisäpuoleisen rungon sisäpinnassa. Höyrynsulun päällä on sisäverhous-

levynä 13 mm kipsilevy. Ulkoseinän U-arvo on 0,12 W/m2K. 
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Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen pulpettikatto, jonka katemateriaalina on peltikate. 

Katemateriaalin alla on käytetty kondenssisuojattua aluskatetta. Yläpohja on kannatet-

tu kattotuoleilla, joiden välissä on 100 mm levyvillaa, jonka päällä on 600 mm puhal-

lusvillaa. Kattoristikoiden alapinnassa kiertää yhtenäinen höyrynsulkumuovi, jonka 

saumat on teipattu ja tuettu. Höyrynsulun sisäpinnassa on koolaus sisäkaton verhouk-

selle. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,06 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, joissa on huurtumaton nelinkertainen lasitus. 

Ikkunat ovat kaksipuitteisia puualumiini-ikkunoita, jotka ovat U-arvoltaan 0,76 W/m2K. 

Ulko-ovet ovat matalaenergiaovia, jotka ovat U-arvoltaan 0,76 W/m2K. 

2.5.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmönjakojärjestelmänä on vesikiertoinen lattialämmitys, jota lämmite-

tään aurinkolämpökeräimillä, vesikiertotakalla sekä tarvittaessa suoralla sähköllä. Ra-

kennuksen koneellisen ilmanvaihdon yhteydessä on esilämmitys- ja esijäähdytysjärjes-

telmänä maaputkisto. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 (1/h). Rakennuksen 

laskennallinen sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden 

ulkopuolella maksimissaan 25 °C.  

2.5.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 11/2011 - 6/2012 aikana asun-

nossa asui 2 aikuista ja 3 lasta. 
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2.5.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja kesäisin. Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asun-

non ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi. Asukkailla on 

mahdollisuus säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon hiljaiseksi.  Asun-

non sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa auringonvaloa kesäisin 

ja talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä 

rakennuksen valmistumisen jälkeen 

2.5.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen ulkoseinäraken-

teen (US 12) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP 1) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

211,5 

610 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,40 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 75,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  33 300 kWh/a 

Mitattu energiankulutus - kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

119 

137 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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2.5.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään mineraalivillateollisuuden kohteeseen 5 pohjautuvia mallirakenteita 
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3 Puukuituteollisuuden kohteita 

3.1 Kohde 6 Oulu 

3.1.1 Yleistiedot 

Kohde on Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva 155 m2 kaksikerroksinen omakotitalo. Ra-

kennus on puurunkoinen ja se on valmistunut vuonna 2008. Lämmitysjärjestelmänä on 

ilmanvaihtolämmitys ja vesikiertotakka sekä aurinkolämpökeräimet. 

3.1.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen pääjulkisivu on suunnattu suoraan etelään. Aurinkosuojauksena toimii 

osalle tonttia jätetty puusto sekä ikkunalasien välissä olevat kaihtimet. 

3.1.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on tuuletettu alapohja, joka on kannatettu 400 mm korkeilla puisilla 

ristikkopalkeilla. Palkkien alapinnassa kiertää tuulensuojakangas.  Ristikkopalkkien vä-

lissä on lämmöneristyksenä 400 mm puukuitueristettä.  Ristikko palkkien päällä on 23 

mm raakaponttilaudoitus, jonka päällä on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Alapohjan 

U-arvo on 0,10 W/m2K. 

Ulkoseinät  

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä, joka koostuu 42x360 mm ristikkopalkkira-

kenteesta. Ulkoverhouspaneelin takana on tuulensuojakangas, joka on kiinnitettynä 

rakennuksen pystyrunkoon.  Pystyrunkojen välit on lämmöneristetty käyttäen 360 mm 

puhallettavaa puukuitueristettä. Sisäpuolen rungon päällä on 28 mm vaakakoolaus, 

jonka välissä on lämmöneristeenä 28 mm puukuitueristettä. Koolauksen sisäpinnassa 
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on höyrynsulkumuovi, jonka päällä on sisäverhouksena 13 mm kipsilevy. Ulkoseinän U-

arvo on 0,10 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on konesaumapel-

tikate. Katemateriaalin alla on käytetty 23 mm raakaponttilaudoitusta. Yläpohja on 

kannatettu kattokannattajilla, joiden välissä on lämmöneristyksenä 600 mm puukui-

tueristettä. Kattoristikoiden alapinnassa kiertää yhtenäinen höyrynsulkumuovi, jonka 

sisäpinnassa on 28 mm koolaus sisäkaton verhoukselle. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,08 

W/m2K.  

Ikkunat ja ovet  

Rakennuksen ikkunat ovat matalaenergiaikkunoita, joista kaikki ovat kiinteitä kaksipuit-

teisia ikkunoita. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,60 W/m2K. Ulko-ovien U-arvo on 0,70 

W/m2K. 

3.1.4 Talotekniikka 

Lämmitysjärjestelmänä on ilmanvaihtolaitteeseen yhdistetty poistoilmalämpöpumppu ja 

vesikiertotakka sekä aurinkolämpökeräimet. Jäähdytysjärjestelmänä on ilmanvaihtolait-

teeseen kytketty maakylmäputkisto. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 (1/h). 

Rakennuksen laskennallinen sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja 

lämmityskauden ulkopuolella maksimissaan 25 °C. 

3.1.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 12/2008 - 12/2009 aikana ra-

kennuksessa asui 2 aikuista ja 2 lasta. 
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3.1.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja kesäisin. Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Kesäi-

sin yläkerrassa sijaitsevien makuuhuoneiden lämpötilat koettiin lämpimäksi. Asunnon 

ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi. Asukkailla on mah-

dollisuus säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon hiljaiseksi.  Asunnon 

sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa auringonvaloa kesäisin ja 

talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä raken-

nuksen valmistumisen jälkeen 

3.1.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Kohteessa on suoritettu jatkuva seurantamittaus 23.11.2009 – 11.5.2012. Kohteen US 

ja YP rakenteiden seurantamittaukset on analysoitu Oulun ammattikorkeakoulun toi-

mesta. Kaikissa ulkoseinä- ja yläpohjarakenteissa olevissa pisteistä määritetyt kosteus-

tasot osoittavat rakenteen toimivan turvallisesti. 

 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

164,2 

452,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,28 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 76,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  4 853 kWh/a 

Mitattu energiankulutus 8 485 kWh/a 

Lämmitys 

Polttoaine (sekapuu) 

700  

2 800 

kWh/a  

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

75 

107 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen alapohjaraken-

teen (AP 13) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. Sisäilman 

kosteus ei pääse siirtymään rakenteeseen niin, että se vaikuttaisi rakenteen kosteusta-

soihin. Rakenteen riskit ovat samoja kuin millä tahansa ryömintätilan rakenteella. Suu-

rimpia riskejä ovat maaperästä tuleva liika kosteus, mikä voi johtua puutteellisesta ka-

pillaarikatkosta tai salaojituksen toiminnan puutteista. Samoin puutteellinen ilmanvaih-

to voi johtaa liian korkeisiin kosteuksiin rakenteen ryömintätilassa. Nämä riskit eivät 

liity suoraan alapohjan rakenneleikkaukseen, vaan koko alapohjan ratkaisuun. Alapoh-

jasta seurantamittauksissa määritetyt kosteustasot osoittavat rakenteen turvallisesti 

toimivaksi myös näiltä osin. 
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3.1.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään puukuituteollisuuden kohteeseen 6 pohjautuva yläpohjan mallira-

kenne 
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Kuvassa 2 esitetään puukuituteollisuuden kohteeseen 6 pohjautuva ulkoseinän mallira-

kenne 
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Kuvassa 3 esitetään puukuituteollisuuden kohteeseen 6 pohjautuva alapohjan mallira-

kenne 
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3.2 Kohde 7 Oulunsalo 

3.2.1 Yleistiedot 

Kohde on Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva 142 m2 kaksikerroksinen omakotitalo. Ra-

kennus on puurunkoinen ja se on valmistunut vuonna 2005. Lämmitysjärjestelmänä on 

suoralla sähköllä toimiva ilmanvaihtolämmitys. 

3.2.2 Sijainti tontilla 

Suurin osa rakennuksen ikkunoista sijaitsee etelään suunnatussa julkisivussa. 

3.2.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on tuuletettu alapohja, joka on kannatettu 500 mm korkeilla puisilla 

ristikkopalkeilla. Palkkien alapinnassa on 25 mm puukuitulevy.  Ristikkopalkkien välissä 

on lämmöneristyksenä 500 mm puukuitueristettä.  Ristikko palkkien päällä on koolaus 

50x100 puutavarasta. Koolauksen päällä kiertää ilmansulkupaperi, jonka päällä on kak-

si 15 mm lattia kipsilevyä. Alapohjan U-arvo on 0,08 W/m2K. 

Ulkoseinät  

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä, jonka ulkoverhousmateriaaleina ovat kuu-

sipaneeli ja kuitusementtilevy. Ulkoverhouksen takana on 22 mm ristikoolaus, joka toi-

mii rakenteen tuuletusrakona. Koolauksen takana on tuulensuojana 25 mm huokoinen 

puukuitutuulensuojalevy. Ulkoseinän kantava runko koostuu 42x400 ristikkopalkkira-

kenteesta, joiden väleissä on lämmöneristeenä 400 mm puukuitueristettä. Rungon si-

säpinnassa on kaksinkertainen kerros ilmansulkupaperia, jonka päällä on sisäverhouk-

sena 13 mm kipsilevy. Ulkoseinän U-arvo on 0,10 W/m2K. 

 

http://fi.wikipedia.org/wiki/Pohjois-Pohjanmaan_maakunta
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Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina 

on konesaumakate. Yläpohjarakenne on vino katto, joka on kannatettu kattokannatta-

jilla. Kattokannattajien välissä on 500 mm puukuitueristettä, jonka päällä 25 mm puu-

kuitutuulensuojalevy. Kattokannattajien alapinnassa kiertää yhtenäinen ilmansulkupa-

peri, jonka päällä tinapaperi. Paperikerrosten päällä on 50 mm koolaus sisäkaton ver-

houkselle. Yläpohjarakenteen U-arvo on 0,08 W/m2K.  

 
Ikkunat ja ovet  

Rakennuksen ikkunat ovat U-arvoltaan 0,60 W/m2K. Ulko-ovien U-arvo on 0,80 W/m2K. 

3.2.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on ilmanvaihtolaitteeseen yhdistetty sähkölämmi-

tys. Jäähdytysjärjestelmänä on ilmanvaihtolaitteeseen kytketty maakylmäputkisto. Ra-

kennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 (1/h) ja tehostettu ilmanvaihto 1,0 (1/h). Ra-

kennuksen sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden 

ulkopuolella maksimissaan 25 °C. 

3.2.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkastelujakson 2/2007 – 2/2008 aikana rakennuk-

sessa asui 2 aikuista ja lapsi. Omakotitalo käyttää lämmitykseen pääasiassa sähkö-

energiaa. Tämä aiheuttaa uuden RakMK D3 2012 mukaisen laskennallisen E-luvun 

nousun korkeaksi 
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3.2.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja kesäisin. Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asun-

non ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi. Asukkailla on 

mahdollisuus säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon hiljaiseksi.  Asun-

non sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa auringonvaloa talvisin, 

mutta kesäisin hieman liikaa. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnos-

tustoimenpiteitä rakennuksen valmistumisen jälkeen. 

3.2.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Rakenne samankaltainen kuin kohteessa 7, jossa on suoritettu seurantamittaukset 

2009 - 2012. Kohteen ulkoseinä- ja yläpohjarakenteen kosteustekninen toimivuus on 

mittaustulosten perusteella turvallinen. 

 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen alapohjaraken-

teen (AP 13) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. Sisäilman 

kosteus ei pääse siirtymään rakenteeseen niin, että se vaikuttaisi rakenteen kosteusta-

soihin. Rakenteen riskit ovat samoja kuin millä tahansa ryömintätilan rakenteella. Suu-

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

141,6 

395,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,19 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 75,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  - kWh/a 

Mitattu energiankulutus 15 094 kWh/a 

Lämmitys 5 538 kWh/a  

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

- 

171 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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rimpia riskejä ovat maaperästä tuleva liika kosteus, mikä voi johtua puutteellisesta ka-

pillaarikatkosta tai salaojituksen toiminnan puutteista. Samoin puutteellinen ilmanvaih-

to voi johtaa liian korkeisiin kosteuksiin rakenteen ryömintätilassa. Nämä riskit eivät 

liity suoraan alapohjan rakenneleikkaukseen, vaan koko alapohjan ratkaisuun. Alapoh-

jasta seurantamittauksissa määritetyt kosteustasot osoittavat rakenteen turvallisesti 

toimivaksi myös näiltä osin. 
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3.2.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään puukuituteollisuuden kohteeseen 7 pohjautuva yläpohjan mallira-
kenne 
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Kuvassa 2 esitetään puukuituteollisuuden kohteeseen 7 pohjautuva ulkoseinän mallira-
kenne 
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Kuvassa 3 esitetään puukuituteollisuuden kohteeseen 7 pohjautuva alapohjan mallira-

kenne 
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4 PU-teollisuuden kohteita 

4.1 Kohde 8 Kokkola 

4.1.1 Yleistiedot 

Kohde on Keski-Pohjanmaalla sijaitseva 170 m2 kaksikerroksinen omakotitalo, joka on 

valmistunut vuonna 2011. Rakennus on puurunkoinen ja sen lämmitysjärjestelmänä on 

vesikiertoinen lattialämmitys. 

4.1.2 Sijainti tontilla 

Rakennus sijaitsee aukealla paikalla ja sen julkisivu on suunnattu suoraan etelään. Au-

rinkosuojauksena ovat ikkunalasien välissä olevat kaihtimet. 

4.1.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on tuuletettu alapohja, joka on kannatettu 200 - 265 mm teräsbe-

toniontelolaatoilla. Ontelolaatan pinnalla on lämmöneristyksenä 150 mm EPS-eristettä 

ja 100 mm IR-EPS-eristettä, jonka päälle on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Alapoh-

jan U-arvo on 0,12 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä, jonka ulkoverhouksena on lomalaudoitus. 

mm. Lomalaudoituksen takana on 48 mm vaakakoolaus, joka toimii yhdessä loma-

laudoituksen kanssa rakenteen tuuletusrakona. Vaakakoolauksen takana on tuulen-

suojana 9 mm tuulensuojakipsilevy, joka on kiinni rakennuksen kantavassa pystyrun-

gossa. Pystyrungon välissä on lämmöneristyksenä 200 mm mineraalivillaa ja rungon 
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sisäpinnassa 90 mm PU-eriste.  Lämmöneristyksen sisäpinnassa on koolaus sisäverho-

ukselle. Ulkoseinän U-arvo on 0,10 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on teräksinen ve-

sikattolevy. Yläpohja on kannatettu kattoristikoin, joiden alapintaan on kiinnitetty läm-

möneristykseksi 30 mm PU-eristettä. Kattoristikoiden välissä on lämmöneristyksenä 

470 mm puhallusvillaa. Alapinnassa oleva eristelevy toimii yläpohjan höyrynsulkuna ja 

sen pinnalla on ristikoolaus sisäkaton verhoukselle. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,07 

W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, joissa on nelinkertainen selektiivilasitus. Ik-

kunat ovat avattavia kaksipuitteisia puualumiini-ikkunoita, joiden molemmissa puitteis-

sa on argon täytteinen eristyslasielementti. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,75 W/m2K. Ul-

ko-ovien U-arvo on 0,70 W/m2K. 

4.1.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on kaukolämmöllä lämmitettävä vesikiertoinen 

lattialämmitys. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 (1/h). Rakennuksen sisä-

lämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden ulkopuolella mak-

simissaan 25 °C.  

4.1.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 9/2011 – 5/2012 aikana raken-

nuksessa asui 3 aikuista ja 6 lasta. 
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4.1.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja kesäisin.  Heillä on hyvä mahdollisuus säätää 

lämmitysjärjestelmästä asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Kesäi-

sin etelän puolella sijaitseva olohuone koettiin lämpimäksi, joka johtuu ikkunoiden 

puutteellisesta aurinkosuojauksesta. Asunnon ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäil-

ma raikkaaksi ja melko puhtaaksi. Asukkailla on mahdollisuus säätää ilmastointijärjes-

telmäänsä ja sitä on säädetty suunnitteluarvoja nopeammaksi asukkaiden suuresta 

määrästä johtuen. Asunto koetaan hiljaiseksi, mutta seinien sisäpuolen rakenneratkai-

sun koetaan vahvistavan asunnossa tapahtuvien äänien kulkeutumista. Asunnon sisäti-

lat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa auringonvaloa talvisin, mutta 

kesäisin hieman liikaa. Asuntoon syntyy ruuanlaitosta hajuja johtuen liesituulettimen 

aiheuttamasta alipaineesta, joka ottaa korvausilmaa takan hormista. Talvisin yläkerran 

ikkunoiden pintaan on tiivistynyt kosteutta. Asunnossa on vaihdettu yläkerran sisäpuo-

len ikkunasalvat sekä säädetty ilmanvaihtokonetta. Muita korjaus- tai kunnostustoi-

menpiteitä ei ole tarvinnut suorittaa rakennuksen valmistumisen jälkeen. 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

170,0 

400,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,45 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 74,8 % 

Laskennallinen ostoenergia  24 062 kWh/a 

Lämmitys 

Jäähdytys 

Laitteet 

Mitattu energiankulutus 9/2011 – 5/2012 

Lämmitys 

Laitteet 

12 014 

2 398 

9 650 

14 650 

9 062 

5 589 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh 

kWh 

kWh 

Laskennallinen ET-luku  

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

125 

110 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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4.1.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen ulkoseinäraken-

teen (US5) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP5) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 
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4.1.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään PU-teollisuuden kohteeseen 8 pohjautuvia mallirakenteita 
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4.2 Kohde 9 Mäntyharju 

4.2.1 Yleistiedot 

Kohde on Etelä-Savossa sijaitseva 141 m2 yksikerroksinen omakotitalo, joka on valmis-

tunut vuonna 2010. Rakennus on betonielementtirakenteinen ja sen lämmitysjärjestel-

mänä vesikiertoinen lattialämmitys. 

4.2.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen pääjulkisivu on suunnattu suoraan lounaaseen ja koko lounaan seinustaa 

suojaa terassin katto. Tämä vähentää kesäisin auringonpaisteen aiheuttamaa sisätilo-

jen lämpökuormaa, mutta talvisin pystytään hyödyntämään matalalta tulevan aurin-

gonpaisteen tuottama lämpö, joka paistaa sisään rakennuksen ikkunoista. 

4.2.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja. Alapohjassa perusmaan päällä on tiivistetty 

kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen päällä on lämmöneristyksenä 250 

mm PU-eristettä, jonka päälle on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Rakennuksen sokke-

li on betonisandwich-sokkelielementeistä. Alapohjan U-arvo on 0,09 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksen ulkoseinät ovat betonisandwich-elementeistä, joissa 80 mm teräsbetoni-

ulkokuoren takana on lämmöneristyksenä 250 mm PU-eristettä. Kantavan teräsbetoni-

sisäkuoren paksuus on 120 mm. Ulkoseinän U-arvo on 0,10 W/m2K. 
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Yläpohja 

Rakennuksessa on puurakenteinen harjakatto, jonka katemateriaalina on betonikattotii-

li. Yläpohjarakenne on vinokatto, joka on puurakenteisista passiivikattoelementeistä. 

Elementeissä on lämmöneristyksenä 320 mm PU-eristettä, jonka ylä- ja alapinnassa on 

27 mm vanerilevy. Eristelevy toimii yläpohjan höyrynsulkuna. Vanerilevyjen pinnassa 

on koolaus sisäkaton verhoukselle ja vesikatteelle. Yläpohjarakenteen U-arvo on 0,07 

W/m2K. 

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, jotka ovat avattavia kaksipuitteisia ja nelilasi-

sia. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,76 W/m2K ja kohtisuoralta g-arvoltaan 0,55. Ulko-ovet 

ovat matalaenergiarakenteisia, joiden U-arvo on 0,66 W/m2K. 

4.2.4 Talotekniikka 

Lämmitysjärjestelmänä on maalämpöpumpulla lämmitettävä vesikiertoinen lattialämmi-

tys ja varaava takka. Rakennuksen koneellisen ilmanvaihdon yhteydessä on esilämmi-

tys- ja esijäähdytysjärjestelmänä maaputkisto. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 

0,5 (1/h). Rakennuksen mitattu sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C 

ja lämmityskauden ulkopuolella maksimissaan 24 °C.  

4.2.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 12/2010 – 12/2011 aikana ra-

kennuksessa asui 1 aikuinen. 
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4.2.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaalle tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi, että asukas on tyytyväinen 

asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Asukkaalla on hyvä mahdollisuus sää-

tää asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asunnon ilmanvaihto koe-

taan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi, mutta talvisin sisäilma melko kui-

vaksi. Sisäilman kuivuus talvisin johtuu ilmastointilaitteen sisään tuomasta kuivasta 

ulkoilmasta. Asukas voi hyvin säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokee asunnon erit-

täin hiljaiseksi. Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa 

auringonvaloa kesäisin ja talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kun-

nostustoimenpiteitä sen valmistumisen jälkeen. 

4.2.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Rakennuksen ulkoseinärakenteelle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuus-

tarkastelu /4/. Mallinnettu rakenne on BSW elementti, sisäkuori 120 mm + PU -eristys 

150 mm (diffuusiotiiviit pinnoitteet) + ulkokuori 70 mm. Johtopäätöksenä voitiin tode-

ta, että rakenteen kosteustekninen toiminta on turvallista Suomen ilmastossa ja asuin-

käyttöön tarkoitetussa sisäilman kuormitusoloissa. Vastaavan tapainen mallinnus tehty 

passiivitason US-rakenteelle, jossa betoniulkokuoren sijasta on rappaus tai vastaava 

ohuempi pinnoite /5/, /6/. Johtopäätöksenä myös tässä todettiin, että rakenteen kos-

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

145,0 

445,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,09 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 80,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  19 335 kWh/a 

Lämmitys 

Laitteet 

Mitattu energiankulutus 

Lämmitys 

11 015 

8 320 

- 

4 990 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku  

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

117 

104 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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teustekninen toiminta on turvallista Suomen ilmastossa ja asuinkäyttöön tarkoitetussa 

sisäilman kuormitusoloissa. 

Rakennuksen yläpohjarakenteelle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuus-

tarkastelu /8/. Rakenne ei ole kantavien rakenteiden osalta aivan täysin samanlainen 

kuin kohteessa käytetty passiivikattoelementti, mutta kosteusteknisen tarkastelun kan-

nalta sillä ei ole merkitystä. Kantavat rakenteet ovat puuta ja ne ovat kokonaisuudessa 

eristekerroksen alapuolella (lämpimällä puolella) ja eristekerros (320 mm) on yhtenäi-

senä kerroksena niiden päällä. Johtopäätöksenä voitiin todeta, että rakenteen kosteus-

tekninen toiminta on turvallista Suomen ilmastossa ja asuinkäyttöön tarkoitetussa si-

säilman kuormitusoloissa.  

Rakennuksen alapohjarakenteelle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuus-

tarkastelu /7/. Rakenne ei ole aivan tarkalleen samanlainen kuin kohteessa käytetty, 

mutta kosteusteknisen tarkastelun kannalta sillä ei ole merkitystä. Tässä raportissa 

käytetty PU eristepaksuus oli 200 mm (diffuusiotiiviit eristeet). Rakenteen selväpiirtei-

syyden takia sitä ei ole analysoitu laskennallisesti vaan selvitys on tehty pelkästään 

asiantuntemukseen perustuen. Johtopäätöksenä oli että rakenne on kosteusteknisesti 

toimiva, ja toimivuuden edellytykset samat kuin yleensäkin maanvaraisissa ja höyryn-

sulullisissa alapohjarakenteissa. 
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4.2.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään PU-teollisuuden kohteeseen 10 pohjautuvia mallirakenteita 
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4.3 Kohde 11 Oulu 

4.3.1 Yleistiedot 

Kohde on Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva 205 m2 kaksikerroksinen omakotitalo, joka on 

valmistunut vuonna 2010. Rakennus on puurunkoinen ja sen lämmitysjärjestelmänä on 

vesikiertoinen lattialämmitys. 

4.3.2 Sijainti tontilla 

Rakennuksen ikkunat ovat pääosin suunnattu länteen ja ruokailutilan edessä on katettu 

terassi, joka suojaa auringonpaisteelta. 

4.3.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen teräsbetonialapohja. Alapohjassa salaojiin kallistetun 

perusmaan päällä on tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros, jonka pinnalla on 

täyttöhiekkakerros. Hiekkakerroksen päällä on lämmöneristyksenä 260 mm PU-

eristettä, jonka päälle on valettu 80 mm teräsbetonilaatta. Routaeristyksenä on XPS-

eristelevy, jota on sokkelista 1,2 metrin etäisyydellä 300 mm ja siitä eteenpäin 100 mm 

2,4 metrin etäisyydellä. Sokkelin alapuoli on eristetty 160 mm PU-eristelevyllä. Alapoh-

jan U-arvo on 0,07 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksessa on puurunkoinen ulkoseinä. Ulkoverhouspaneelin takana on 32 mm 

pystykoolaus, joka toimii rakenteen tuuletusrakona. Koolaus on kiinni kantavassa pys-

tyrungossa, jonka välissä on lämmöneristyksenä 200 mm PU-eristettä. Rungon sisäpin-

nassa on lämmöneristyksenä 80 mm PU-eristettä, jonka pinnassa on koolaus sisäver-

houkselle. Sisäverhouksen alla oleva pystykoolaus toimii myös asennustilana. Ulkosei-

nän U-arvo on 0,09 W/m2K. 



  

                                                                                                   55   

Yläpohja 
 
Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina teräksinen vesikat-

tolevy. Yläpohja on kannatettu kattoristikoin, joiden alapintaan on kiinnitetty läm-

möneristykseksi 160 mm PU-eristettä. Kattoristikoiden välissä on lämmöneristyksenä 

200 mm PU-eristettä. Alapinnassa oleva eristelevy toimii yläpohjan höyrynsulkuna ja 

sen pinnalla on 22 mm ristikoolaus sisäkaton verhoukselle. Yläpohjarakenteen U-arvo 

0,07 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, joissa on nelinkertainen lasitus. Ikkunat ovat 

U-arvoltaan 0,70 W/m2K. Ulko-ovien U-arvo on 0,60 W/m2K. 

4.3.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on kaukolämmöllä lämmitettävä vesikiertoinen 

lattialämmitys sekä varaava takka. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,50 (1/h). 

Rakennuksen laskennallinen sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja 

lämmityskauden ulkopuolella maksimissaan 25 °C.  

4.3.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 8/2010 – 8/2011 aikana raken-

nuksessa asui 4 aikuista. 
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4.3.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi, että asukkaat ovat melko 

tyytyväisiä asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja kesäisin. Kesäisin asunnon huonetilat 

koettiin lämpimiksi. Heillä on jonkinlainen mahdollisuus säätää lämmitysjärjestelmästä 

asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asunnon ilmanvaihto koetaan 

toimivaksi ja sisäilma melko puhtaaksi ja melko raikkaaksi. Asukkailla on jonkinlainen 

mahdollisuus säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon melko hiljaiseksi.  

Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa auringonvaloa 

talvisin, mutta kesäisin hieman liikaa. Asunnossa on uusittu ilmanvaihtokone. Muita 

korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä ei ole tarvinnut suorittaa rakennuksen valmistumi-

sen jälkeen. 

4.3.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP5) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

  

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

205,0 

597,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,42 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 80,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  21 761 kWh/a 

Lämmitys 

Laitteet 

Mitattu energiankulutus 

9 861 

11 900 

25 000 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a  

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

91 

104 

kWh/(brm2a)  

kWh/(m2a) 
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Rakennuksen ulkoseinärakenteelle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuus-

tarkastelu /9/. Rakenne ei ole aivan tarkalleen samanlainen kuin kohteessa käytetty, 

mutta kosteusteknisen tarkastelun kannalta sillä ei ole merkitystä. Em. raportissa on 

tarkasteltu kahta hyvin samankaltaista rakennetta: rungon välissä joko 160 tai 100 mm 

SPU eristettä ja sisäpuolella yhtenäisenä joko 120 tai 160 mm SPU eristettä. Johtopää-

töksenä voitiin todeta, että rakenteen kosteustekninen toiminta on turvallista Suomen 

ilmastossa ja asuinkäyttöön tarkoitetussa sisäilman kuormitusoloissa. Rakenteen toimi-

vuuden riskit ovat samoja kuin yleensäkin tuuletetuilla rakenteilla. 

Rakennuksen alapohjarakenteelle on tehty erillinen VTT:n kosteustekninen toimivuus-

tarkastelu /10/. Rakenne ei ole aivan tarkalleen samanlainen kuin kohteessa käytetty, 

mutta kosteusteknisen tarkastelun kannalta sillä ei ole merkitystä. Tässä raportissa 

käytetty PU eristepaksuus oli 200 mm (diffuusiotiiviit eristeet). Rakenteen selväpiirtei-

syyden takia sitä ei ole analysoitu laskennallisesti vaan selvitys on tehty pelkästään 

asiantuntemukseen perustuen. Johtopäätöksenä oli että rakenne on kosteusteknisesti 

toimiva, ja toimivuuden edellytykset samat kuin yleensäkin maanvaraisissa ja höyryn-

sulullisissa alapohjarakenteissa.  
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4.3.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään PU-teollisuuden kohteeseen 11 pohjautuvia mallirakenteita 
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5 EPS-teollisuuden kohteita 

5.1 Kohde 12 Littoinen 

5.1.1 Yleistiedot 

Kohde on Varsinais-Suomessa sijaitseva 202 m2 puolitoistakerroksinen omakotitalo, 

joka on valmistunut 2008. Rakennuksen runkona on valettu valumuottiharkko, jonka 

lisälämmöneristetty ulkopinta on ohutrapattu. Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on 

vesikiertoinen lattialämmitys. 

5.1.2 Sijainti tontilla 

Rakennus on suunnattu etelään, mutta sen suuntausta rajoitti asemakaavassa määri-

tetty talon tiensuuntainen sijoitus. Aurinkosuojauksena toimii osalle tonttia jätetty 

puusto. Talon ilmanvaihtokone on sijoitettu rakennuksen pohjoispäätyyn.  

5.1.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen teräsbetonialapohja. Alapohjassa salaojiin kallistetun 

perusmaan päällä on tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen pääl-

lä on lämmöneristyksenä 350 mm IR-EPS-eristettä, jonka päälle on valettu 100 mm 

teräsbetonilaatta. Lämmöneristekerroksen ja laatan väliin on levitetty suodatinkangas, 

jonka tarkoituksena pienentää kitkaa laatan ja alusrakenteiden välillä sekä estää beto-

nimassan valuminen eristelevyjen väleihin. Routaeristyksenä on 100 mm EPS-eristettä, 

joka on ulotettuna metrin etäisyydelle sokkelista.  Anturan ja sokkelin ulkopinnassa on 

salaojittava lämmöneristelevy. Anturan ala- ja sisäpuoli on eristetty EPS-eristeellä.  

Alapohjan U-arvo on 0,08 W/m2K. 
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Ulkoseinät 

Rakennuksen kantavat ulkoseinät muodostuvat betonilla valetusta EPS-

muottiharkkorakenteesta. Harkon sisä- ja ulkokuorissa on 80 mm EPS-eristettä, joiden 

väliin on valettu 140 mm teräsbetoniseinä. Harkon ulkopintaan on liimattu lisäeristyk-

seksi 150 mm IR-EPS-eristettä. Eristeen pinnalla on lasikuituverkolla vahvistettu ohut-

rappaus.  Ulkoseinän U-arvo on 0,12 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on konesaumattu 

peltikatto. Yläpohja on kannatettu kattotuoleilla, joiden väliin on asennettu 100 mm 

kivivillaa, jonka päällä on 600 mm puhallusvillaa. Kattoristikoiden alapinnassa kiertää 

yhtenäinen höyrynsulkumuovi, jonka saumat on teipattu ja tuettu. Höyrynsulun sisä-

pinnassa on koolaus sisäkaton verhoukselle. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,06 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat, joissa kiinteissä ikkunoissa on kolminkertai-

nen ja avattavissa nelinkertainen lasitus. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,81 W/m2K.  Ulko-

oviin on tehty ovilasitusten ja eristysten parannuksia, jolloin on vakiomallisista ovista 

saatu energiatehokkaita. Ulko-ovet ovat U-arvoltaan 0,40 W/m2K. 

5.1.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on vesikiertoinen lattialämmitys, jota lämmitetään 

vesikiertotakalla ja suoralla sähköllä. Vesikiertoinen takkasydän on yhdistetty lämmin-

vesivaraajaan, jossa vesi lämpiää haluttuun lämpötilaan. Kun vesikiertotakka saavuttaa 

halutun lämpötilan, vesi palautetaan lämminvesivaraajaan ja on valmis käytettäväksi 

käyttövetenä tai jaettavaksi lattialämmitykseen. Rakennuksen ympärillä routalevyn alla 

on maalämmön keruuputkisto. Putkistossa kiertää ympäri vuoden noin 5 - 10 asteinen 

neste, jota voidaan hyödyntää talviaikana tuloilman esilämmityksessä ja kesäaikana 

viilennyksessä. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,80 (1/h). Rakennuksen mitat-

tu sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden ulkopuolel-

la maksimissaan 22 °C.  
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5.1.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 1/2011 – 1/2012 aikana raken-

nuksessa asui 2 aikuista ja 2 lasta.  

 

5.1.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi, että asukkaat ovat erittäin 

tyytyväisiä asunnonlämpömukavuuteen talvisin ja melko tyytyväisiä kesäisin. Kesäisin 

he kokivat yläkerrassa sijaitsevan keittiön ja olohuoneen lämpimäksi. Asukkailla on hy-

vä mahdollisuus säätää asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asun-

non ilmanvaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi. Asukkaat voivat 

hyvin säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon erittäin hiljaiseksi. Raken-

nuksen kiinteissä kolmilasisissa ikkunoissa esiintyy kovilla pakkaskausilla veden tiivis-

tymistä sisäpinnan reunoihin. Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopi-

vasti suoraa auringonvaloa kesäisin, mutta talvisin auringonvaloa on hieman liian vä-

hän. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä sen val-

mistumisen jälkeen. 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

201,0 

550 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,40 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 80,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  17831 kWh/a 

Mitattu energiankulutus (v.2011) 7 882 kWh/a 

Lämmitys 

Polttoaine (puu) 

5002 

2 800 

kWh/a 

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku  

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

81 

114 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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5.1.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Kohteen yläpohjarakenne on samankaltainen kuin kohteessa 3, jonka yläpohjan koste-

ustekninen toimivuus on esitetty kohdassa 2.3.7. Sen perusteella yläpohjarakenteen 

kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen ja riskit ovat samoja 

ulkopuolen veden tunkeutumisesta aiheutuvia kuin millä tahansa vastaavasti toteutetul-

la yläpohjaratkaisulla. 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 
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5.1.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään EPS-teollisuuden kohteeseen 12 pohjautuvat alapohjan ja sokkelin 
mallirakenteet 
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5.2 Kohde 13 Littoinen 

5.2.1 Yleistiedot 

Kohde on Varsinais-Suomessa sijaitseva 253 m2 kaksikerroksinen omakotitalo, joka on 

valmistunut vuonna 2009. Rakennuksen runkona on lämpöeristetty valuharkko. Lisä-

lämmöneristetty pinta on ohutrapattu. Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on vesikier-

toinen lattialämmitys. 

5.2.2 Sijainti tontilla 

Rakennus sijaitsee pienen mäen rinteessä ja se on suunnattu suoraan etelään. Etelän 

puoleisella julkisivulla on suuria ikkunoita, jotka hyödyntävät talvella auringon lämmön. 

Ikkunoiden ulkopuolella sijaitsevat kaihtimet suojaavat kesäiseltä auringonpaisteelta. 

Etelän puoleiselle lappeelle on sijoitettu aurinkolämpöpaneelit. 

5.2.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen alapohja. Alapohjassa salaojiin kallistetun perusmaan 

päällä on tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros. Sorakerroksen päällä on läm-

möneristyksenä 400 mm IR-EPS-eristettä, jonka päälle on valettu 100 mm teräsbe-

tonilaatta. Rakennuksen sokkelina toimii valuharkko, jossa on valmiiksi asennettuna 

EPS-eriste. Routaeristyksenä on 100 mm EPS-eristettä, joka ulotettu metrin etäisyydel-

le sokkelista. Sokkelin ja ulkoseinän välinen kylmäsilta on katkaistu muuraamalla sok-

kelin ylimmän harkkorivin päälle ohut EPS-eristekerros. Alapohjan U-arvo on 0,05 

W/m2K.  
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Ulkoseinä 

Rakennuksen ulkoseinän kantavana runkona on betonilla valettu 350 mm lämpöeristet-

ty valuharkko. Harkko koostuu ontelollisista betonikuorista ja niiden väliin vaarnaliitok-

sella kiinnitetystä 118 mm EPS-eristeestä. Harkon ulkopuoli on lisäeristetty 200 mm IR-

EPS eristeellä, joka on kiinnitetty kiven pintaan kiinnityslaastilla. Lämmöneristekerrok-

sen päällä on ohutrappaus, joka on paksuudeltaan 5 – 7 mm. Ohutrappaus on vahvis-

tettu lasikuitulujitetulla rappausverkolla. Ulkoseinän U-arvo on 0,10 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen pulpettikatto, jonka katemateriaalina on kolmiorima-

huopa. Yläpohja on kannatettu kattotuoleilla, joiden välissä on lämmöneristyksenä 100 

mm kivivillalevy, jonka päällä 700 mm puhallusvillaa. Kattoristikoiden alapinnassa kier-

tää yhtenäinen höyrynsulkumuovi, jonka saumat on teipattu ja tuettu. Höyrynsulun 

sisäpinnassa on koolaus sisäkaton verhoukselle. Yläpohjan U-arvo on 0,05 W/m2K. 

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalanenergiaikkunat, joissa on kolminkertainen lasitus. Ikkunoi-

den pieni g-arvo on talvella olennaista auringonpaisteen lämmön hyödyntämisessä. 

Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,65 W/m2K ja g-arvoltaan 0,65. Ulko-ovet ovat matalaener-

giaovia, joiden välissä on EPS-eriste. Ulko-ovet ovat U-arvoltaan 0,5 W/m2K. 

5.2.4 Talotekniikka 

Rakennuksessa on lämmitysjärjestelmänä vesikiertoinen lattialämmitys. Lattialämmi-

tyksen lämmönlähteinä aurinkolämpöjärjestelmä sekä tulisijat, joissa on savukaasun 

lämmöntalteenotto. Lämmöntalteenotto ottaa talteen hukkalämmön saunan kiukaasta 

ja lataa lämmön teknisessä tilassa olevaan lämminvesivaraajaan, johon lämpöä tuote-

taan lisäksi katolle sijoitetulla aurinkolämpöjärjestelmällä.  Rakennuksen ympärillä on 

maalämmön keruuputkisto. Putkistossa kiertää ympäri vuoden noin 5 - 10 asteinen 

neste, jota voidaan hyödyntää talviaikana tuloilman esilämmityksessä ja kesäaikana 

viilennyksessä. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,5 1/h. Rakennuksen mitattu 



  

                                                                                                   66   

sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja lämmityskauden ulkopuolella 

maksimissaan 23 °C.  

5.2.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 8/2011 – 8/2012 aikana raken-

nuksessa asui 2 aikuista ja 3 lasta. 

 

5.2.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi asukkaiden tyytyväisyys 

asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Asukkailla on hyvä mahdollisuus säätää 

asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asunnon ilmanvaihto koetaan 

toimivaksi ja sisäilma on puhtaaksi ja raikkaaksi, mutta talvisin melko kuivaksi. Sisäil-

man kuivuus talvisin johtuu ilmastointilaitteen sisään tuomasta kuivasta ulkoilmasta. 

Asukkaat voivat hyvin säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon erittäin 

hiljaiseksi. Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa aurin-

gonvaloa kesäisin ja talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnos-

tustoimenpiteitä sen valmistumisen jälkeen. 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

230,0 

684,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,36 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 92,0 % 

Laskennallinen ostoenergia 12 001 kWh/a 

Mitattu energiankulutus 

Lämmitys 

Polttoaine (puu) 

Jäähdytys 

Käyttäjä 

6 773 

500 

3 200 

73 

3 000 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

74 

102 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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5.2.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen ulkoseinäraken-

teen (US 22) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP 10) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. Sen riskit 

ovat samoja ulkopuolen veden tunkeutumisesta aiheutuvia kuin millä tahansa vastaa-

vasti toteutetulla yläpohjaratkaisulla. 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 
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5.2.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään EPS-teollisuuden kohteeseen 13 pohjautuvia mallirakenteita 
 



  

                                                                                                   69   

6 XPS-teollisuuden kohteita 

6.1 Kohde 14 Espoo 

6.1.1 Yleistiedot 

Kohde on Uudellamaalla sijaitseva 154 m2 yksikerroksinen massiivipuupalkkitalo, joka 

on valmistunut vuonna 2010.  Lämmitysjärjestelmänä on suoralla sähköllä lämmitettä-

vä vesikiertoinen lattialämmitys ja hitaasti lämpöä luovuttava takka. 

6.1.2 Sijainti tontilla 

Rakennus on sijoitettu melkein mäenpäälle etelärinteellä, joka mahdollistaa auringon-

lämmön tehokkaan hyödyntämisen. Rakennuksen pääjulkisivu on suunnattu suoraan 

etelään ja koko etelä seinustaa suojaa terassin katto. Tämä vähentää kesäisin aurin-

gonpaisteen aiheuttamaa sisätilojen lämpökuormaa, mutta talvisin pystytään hyödyn-

tämään matalalta tulevan auringonpaisteen tuottama lämpö, joka paistaa sisään ra-

kennuksen ala- ja yläikkunoista. 

6.1.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen teräsbetonialapohja. Salaojiin kallistetun perusmaan 

päällä on tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros, jonka päällä on lämmöneristyk-

senä 210 mm XPS-eristettä. Lämmöneristyskerroksen päälle on valettu 100 mm teräs-

betonilaatta. Rakennuksen routaeristys on ulotettu kahden levyn (1,2 m) etäisyydelle 

sokkelista. Sokkelin reunoilla, nurkka-alueilla ja terassin alla on 100 mm XPS-eristettä 

ja ulompana 50 mm XPS-eristettä. Sokkelin sisäpinnassa on 80 mm XPS-eristettä ja 

ulkopinnassa 120 mm XPS-eristettä, joka on rapattu ulkopinnasta. Lisäksi anturassa on 

käytetty XPS-anturamuottia, joten anturan alla ja sivuilla on 70mm XPS-eristettä. Näin 
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anturan ja sokkelin kaikki mahdolliset kylmäsillat on katkaistu. Alapohjan U-arvo on 

0,13 W/m2K. 

Ulkoseinät 

Rakennuksessa on massiivipuurunkoinen ulkoseinä, jonka välissä on lämmöneristeenä 

80 mm XPS-eristettä. Rungon ulkopuolella rakennusta kiertää yhtenäisenä kerroksena 

200 mm XPS-eristettä. Lämmöneristyksen ulkopinnassa on koolaus, johon on kiinnitetty 

ulkoverhouspaneeli. Rungon välissä lähellä sisäpintaa on apukoolaus, jonka välissä on 

45 mm ääneneristykseen tarkoitettua kivivillaa. Koolauksen päällä on sisäverhouslevy-

nä 13 mm kipsilevy tai paneeli. Ulkoseinän U-arvo on 0,11 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on pulpettikatto, jonka katemateriaalina on kattohuopa. Yläpohjara-

kenne on vino katto, joka on kannatettu liimapuupalkeilla. Palkit on jätetty alapuolelta 

näkyville ja niiden päällä on alakaton panelointi. Paneloinnin päällä on lämmöneristyk-

senä 340 mm XPS -eristettä (30+30+280mm). Yläpohjarakenteen U-arvo on 0,09 

W/m2K. 

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on puu-alumiini matalaenergiaikkunat, joiden karmit on ympäröity si-

säpinnasta seinien massiivipuulla. Kiinteissä ikkunoissa on kolminkertainen ja avattavis-

sa nelinkertainen lasitus. Kiinteät ikkunat ovat U-arvoltaan 0,70 W/m2K ja avautuvat 

0,86 W/m2K.  Ulko-ovet ovat energiatehokkaita puuovia, jotka ovat U-arvoltaan 1,0 

W/m2K. 

6.1.4 Talotekniikka 

Lämmitysjärjestelmänä on suoralla sähköllä lämmitettävä vesikiertoinen lattialämmitys 

ja hitaasti lämpöä luovuttava takka. Rakennuksen mitoitettu ilmanvaihto on 0,50 (1/h). 

Rakennuksen laskennallinen sisälämpötila on lämmityskaudella minimissään 21 °C ja 

lämmityskauden ulkopuolella maksimissaan 25 °C.  
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6.1.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 1/2011 – 1/2012 aikana raken-

nuksessa asui 2 aikuista. Omakotitalo käyttää lämmitykseen pääasiassa sähköenergiaa. 

Tämä aiheuttaa uuden RakMK D3 2012 mukaisen laskennallisen E-luvun nousun korke-

aksi. 

 

6.1.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi, että asukkaat ovat erittäin 

tyytyväisiä asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Asukkailla on hyvä mahdol-

lisuus säätää asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asunnon ilman-

vaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi, mutta talvisin sisäilma 

melko kuivaksi. Sisäilman kuivuus talvisin johtuu ilmastointilaitteen sisään tuomasta 

kuivasta ulkoilmasta. Asukkaat voivat hyvin säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja koke-

vat asunnon erittäin hiljaiseksi. Asunnon sisätilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat 

sopivasti suoraa auringonvaloa kesäisin ja talvisin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa 

korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä sen valmistumisen jälkeen. 

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

154,0 

650,0 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,30 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 78,5 % 

Laskennallinen ostoenergia  14 267 kWh/a 

Mitattu energiankulutus 9 300 kWh/a 

Lämmitys 

Polttoaine (puu) 

2 368 

1600 

kWh/a  

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku 

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

131 

203 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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6.1.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen ulkoseinäraken-

teen (US4) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. 

VTT:n tutkimusselostuksen (VTT-S-04438-12) /1/ mukaisesti kohteen yläpohjaraken-

teen (YP4) kosteustekninen toimivuus on laskennan perusteella turvallinen. Sen mah-

dolliset riskit liittyvät ulkoilman kosteuskuormitukseen samoin kuin vastaavissa muissa 

tuuletetuissa rakenteissa. Sisäilman kosteuskuormia vastaan rakenne on hyvin suojat-

tu. 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 



  

                                                                                                   73   

6.1.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään XPS-teollisuuden kohteeseen 14 pohjautuva alapohjan malliraken-

ne 
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Kuvassa 2 esitetään XPS-teollisuuden kohteeseen 14 pohjautuva ulkoseinän mallira-

kenne 
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Kuvassa 3 esitetään XPS-teollisuuden kohteeseen 14 pohjautuva yläpohjan malliraken-

ne 
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6.2 Kohde 15 Salo 

6.2.1 Yleistiedot 

Kohde on Varsinais-Suomessa sijaitseva 190 m² omakotitalo, joka on valmistunut 

vuonna 2011. Rakennuksen runko on betonielementtirakenteinen ja se on toteutettu 

120 mm sisäkuorielementeillä ja osaksi valuharkoilla. Lämmitysjärjestelmänä on pois-

toilmalämpöpumppu. 

6.2.2 Sijainti tontilla 

Rakennus sijaitsee etelän suuntaan aukealla paikalla, joka mahdollistaa auringonläm-

mön tehokkaan hyödyntämisen. Rakennuksen terassin katto on suunnattu etelään, 

joka vähentää kesäisin auringonpaisteen aiheuttamaa sisätilojen lämpiämistä ja talvisin 

hyödyntää matalalta tulevan auringonpaisteen tuottaman lämmön, joka tulee sisään 

rakennuksen ikkunoista.  

6.2.3 Rakenteet 

Perustukset ja alapohja 

Rakennuksessa on maanvarainen teräsbetonialapohja. Alapohjassa salaojiin kallistetun 

perusmaan päällä on hiekkakerros, johon on sijoitettu passiiviset maalämpö ja – kylmä 

putket. Hiekkakerroksen päällä on tiivistetty kapillaarinousun estävä sorakerros, jonka 

päällä on lämmöneristyksenä 300 mm XPS-eristettä. Lämmöneristyskerroksen päälle on 

valettu 100 mm teräsbetonilaatta. Betonilattian päälle on asennettu parketti ja ainoas-

taan märkätiloissa on laattalattiat. Routasuojauksena on sokkelin ympärillä 120 mm 

XPS-eristettä ulotettuna 0,6 metrin etäisyydelle ja 60 mm XPS-eristettä 0,6 - 1,2 metrin 

etäisyydellä. Alapohjan U-arvo on 0,10 W/m2K. 
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Ulkoseinät 

Rakennuksen ulkoseinän runko on 120 mm betonielementeistä, jonka ulkopintaan on 

kiinnitetty laastiliimauksella 400 mm XPS-eristettä. Lämmöneristeeseen on kiinnitetty 

30 mm koolaus ulkovuorauspaneelille. Ulkoseinän U-arvo on 0,07 W/m2K. 

Yläpohja 

Rakennuksessa on puurunkoinen harjakatto, jonka katemateriaalina on kattohuopa. 

Yläpohjarakenne on vino katto, joka on kannatettu kertopuupalkeilla.  Kertopuupalkki-

en välissä on ääneneristystarkoituksessa 50 mm kivivillaa ja 150 mm XPS-eristettä ja 

kertopuupalkkien ulkopuolella yhtenäisenä kerroksena 250 mm XPS-eristettä eli yh-

teensä XPS-eristeen paksuus on 400 mm. Yläpohjarakenteen U-arvo 0,07 W/m2K.  

Ikkunat ja ovet 

Rakennuksessa on matalaenergiaikkunat. Kiinteissä ikkunoissa on kolminkertainen ja 

avattavissa nelinkertainen lasitus. Ikkunat ovat U-arvoltaan 0,80 W/m2K. Ulko-ovet 

ovat energiatehokkaita puuovia, jotka ovat U-arvoltaan 0,80 W/m2K. 

6.2.4 Talotekniikka 

Rakennuksen lämmitysjärjestelmänä on sähköllä toimiva poistoilmalämpöpumppu ja 

varaava takka, jonka hormista on lämmöntalteenotto. Poistoilmalämpöpumppua käyte-

tään lämmityksen ohella käyttöveden lämmitykseen. Rakennuksen mitoitettu ilman-

vaihto on 0,50 (1/h). Rakennuksen mitattu sisälämpötila on lämmityskaudella minimis-

sään 21 °C ja lämmityskauden ulkopuolella maksimissaan 25 °C.  

6.2.5 Energiankulutus ja laskennallinen passiivitaso 

Rakennuksen energiakulutuksen tarkasteluajanjakson 6/2011 – 6/2012 aikana raken-

nuksessa asui 2 aikuista ja 2 lasta. 
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6.2.6 Asukkaiden tyytyväisyys sisäilmastoon 

Kohteen asukkaille tehdystä sisäilmastokyselystä käy ilmi, että asukkaat ovat erittäin 

tyytyväisiä asunnonlämpömukavuuteen kesäisin ja talvisin. Asukkailla on hyvä mahdol-

lisuus säätää asunnon lämpötilaa, eikä asunnossa ole vedon tunnetta. Asunnon ilman-

vaihto koetaan toimivaksi ja sisäilma puhtaaksi ja raikkaaksi. Asukkaat voivat hyvin 

säätää ilmastointijärjestelmäänsä ja kokevat asunnon erittäin hiljaiseksi. Asunnon sisä-

tilat ovat sopivan valoisat ja ne saavat sopivasti suoraa auringonvaloa kesäisin ja talvi-

sin. Asunnossa ei ole tarvinnut suorittaa korjaus- tai kunnostustoimenpiteitä sen val-

mistumisen jälkeen. 

6.2.7 Rakenteiden kosteustekninen toimivuus 

Kohteen rakenteiden mallinnuksen teki Insinööritoimisto Vahanen WUFI Pro 4.2 IBP -

ohjelmalla.  

Kohteen ulkoseinärakenteen laskennallisen tarkastelun perusteella homehtumisriski 

XPS-eristeessä on olemassa. XPS-eriste ei ole kuitenkaan homehtuva materiaali /11/, 

joten rakennetta voidaan pitää toimivana. Myöskään betonin ja XPS-eristeen rajapin-

Energiankulutus ja rakennustason energiatehokkuus 

Lämmitetty nettoala (RakMK D3 2012) 

Ilmatilavuus (lämpimät tilat) 

186,0 

1 050 

hyöty-m2 

m3 

Mitattu ilmanvuotoluku (n50) 0,54 1/h 

LTO:n vuosihyötysuhde 80,0 % 

Laskennallinen ostoenergia  15 319 kWh/a 

Mitattu energiankulutus 13 950 kWh/a 

Lämmitys 

Tekniset laitteet 

Talous 

Polttoaine (puu) 

550 

5 000 

8 000 

400 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

kWh/a 

Laskennallinen ET-luku  

Laskennallinen E-luku (RakMK D3 2012) 

99 

107 

kWh/(brm2a) 

kWh/(m2a) 
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nassa ei ole edellytyksiä homeenkasvulle, kun XPS-eriste liimataan suoraan tuoreeseen 

betoniin, jolloin rajapintaan ei jää ilmatilaa, johon homehtuvaa ainesta voisi kulkeutua.  

Kohteen yläpohjarakenteen kaksiulotteisella tarkastelulla haluttiin varmistua rakenteen 

tuuletuksen ja urajaon riittävyydestä. Tarkastelun perusteella hyvin vähäinen ilmamää-

rä riittää poistamaan XPS-eristeen läpi diffuusiolla siirtyvän kosteuden. Yläpohjaraken-

teen rakennekosteuslähteinä ovat kipsilevy ja vasat. Tarkastelujen perusteella uratuule-

tetun rakenteen kosteus tasaantuu varsin nopeasti tasolle, jossa ei ole olemassa ho-

mehtumisriskiä, kun vasojen rakennekosteus on pidetty matalana. 

Kohteen alapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva ja toimivuuden edellytykset ovat 

samat kuin yleensä maanvaraisissa alapohjarakenteissa. 
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6.2.8 Mallirakenteet 

Kuvassa 1 esitetään XPS-teollisuuden kohteeseen 15 pohjautuva alapohjan malliraken-

ne 
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Kuvassa 2 esitetään XPS-teollisuuden kohteeseen 15 pohjautuva ulkoseinän malli-

rakenne 
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Kuvassa 3 esitetään XPS-teollisuuden kohteeseen 15 pohjautuva yläpohjan malliraken-

ne 
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