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Diplomityö käsittelee suomalaisten rakennusten kokonaisenergiankulutusta pääosin uu-

disrakentamisen näkökulmasta. Työssä esitellään keskeisimmät energiankulutukseen vai-

kuttavat tekijät, energiankulutuksen tämän hetkinen laskentatapa sekä energiankulutuk-

sen vaikutukset suunnitteluun ja kustannuksiin. Rajauksen ulkopuolelle on jätetty energi-

antuotanto ja energiankulutuksen vaikutukset rakennuksen hiilijalanjälkeen.  

Diplomityössä selvitettiin suomalaisten rakennusten energiankulutuksen nykytila ja sen 

kehittämismahdollisuudet paremman suunnittelun keinoin. Tämä tehtiin analysoimalla 

nykyisiä energiamääräyksiä ja -ohjeita sekä tutkimalla energiankulutusta vähentäviä rat-

kaisuja energiasimulaatioiden ja kansainvälisten tutkimusten avulla. Tehdyn tutkimuksen 

perusteella muodostettiin Suomen ilmastoon soveltuva arkkitehtisuunnittelun opas, jonka 

avulla arkkitehdit voivat vähentää suunnittelemiensa rakennusten kokonaisenergiankulu-

tusta. 

Tutkimuksessa päädyttiin siihen lopputulokseen, että suomalaisten rakennusten energi-

ankulutusta voidaan vähentää merkittävästi ilman, että arkkitehtuurin laatu kärsii ja ra-

kennushankkeen kustannukset nousevat liikaa. Tämän saavuttamiseksi arkkitehtien ja 

muiden suunnittelijoiden asiantuntemusta tulisi lisätä, määräyksiä hieman kiristää ja ener-

gialaskentaa tarkentaa. Suunnittelua tulisi myös tehdä jatkossa tiiviimmässä yhteistyössä 

kaikkien rakennushankkeeseen osallistuvien suunnittelijoiden kesken ja samanaikaisesti 

tulisi tehdä enemmän energialaskentaa.  

Tuloksissa korostuivat energiatehokkaan ilmanvaihdon, rakennuksen käytön ja lämpö-

pumppujen vaikutukset kokonaisenergiankulutukseen. Etenkin maalämmöllä, tarpeen-

mukaisella ilmanvaihdolla, optimoiduilla käyttövyöhykkeillä sekä tehokkaalla lämmön-

talteenotolla todettiin olevan suuri potentiaali rakennusten energiankulutuksen vähentä-

misessä. Näiden lisäksi rakennuksen arkkitehtuurin optimoinnilla voitiin tutkimuksilla 

osoittaa olevan kohtalainen vaikutus rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen ja sisäil-

mastoon. Arkkitehtuurin optimointi oli myös hankkeen kustannusten näkökulmasta te-

hokkain energiankulutusta laskeva ratkaisu.  
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The thesis deals with the total energy consumption of Finnish buildings mainly from the 

perspective of new construction. The thesis presents the most important factors affecting 

energy consumption, the current method of calculating energy consumption in Finland 

and the effects of energy consumption to design and costs of the building. Energy pro-

duction and the effects of energy consumption on the carbon footprint of a building are 

not included in the scope of thesis.  

In the thesis the current state of energy consumption in Finnish buildings and the possi-

bilities for its development by means of better designing was studied. The study was con-

ducted by analysing the current Finnish energy regulations and guidelines, and also by 

researching solutions to reduce energy consumption with energy simulations and interna-

tional studies. Based on this study, an architectural design guide suited to Finnish climate 

was created, enabling architects to reduce the total energy consumption of the buildings 

they design. 

The study concluded that the energy consumption of Finnish buildings can be signifi-

cantly reduced without compromising the quality of architecture and without overly in-

creasing the project costs. To achieve this: architects and other professionals should in-

crease their knowledge of this subject, Finnish energy regulations should be tightened 

slightly, and energy calculation methods should be refined. Building design should also 

be carried out in closer cooperation between all the designers involved in the project and 

more energy calculations should be done concurrently. 

The results highlighted the impact of energy efficient ventilation, efficient building usage 

and heat pumps to overall energy consumption. Geothermal heat pumps, efficient heat 

recovery, demand-controlled ventilation and optimized activity zones were found to have 

greatest potential in reducing the energy consumption of Finnish buildings. In addition, 

architectural optimization of the building was shown by studies to have a moderate impact 

to the total energy consumption and to the indoor climate of the building. Architectural 

optimization was also shown to be the most cost-effective solution for reducing the en-

ergy consumption of the buildings. 

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck ser-

vice. 
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1.1 JOHDANTO 

Hallitustenvälisen ilmastopaneelin (IPCC) mukaan olemme suuntaamassa kohti 1,5 as-

teen ilmastonlämpenemistä, joka aiheuttaa mittavaa haittaa ympäristölle ja ihmisille. Suu-

rempaa haittaa syntyy, jos ilmasto lämpenee vielä tätäkin enemmän.1 Haittojen mini-

mointi edellyttää, että alamme käyttää luonnonvaroja ja energiaa kestävästi. Nykyinen 

haaskaava elintapa ei siis voi jatkua. Kaikkea kulutusta on vähennettävä ja vähemmästä 

on saatava enemmän hyötyä. 

Vaikuttavia muutoksia voidaan tehdä etenkin rakennusalalla, joka on suurin energiaa 

käyttävä ja päästöjä tuottava sektori maailmassa2. Euroopan unionin (EU) komission mu-

kaan vaikuttamalla rakennuksiin ja rakentamiseen voidaan vähentää 42 prosenttia ener-

gian loppukulutuksesta, noin 35 prosenttia päästöistä, yli 50 prosenttia materiaalien käyt-

töönotosta ja 30 prosenttia vedenkulutuksesta3. Luvut ovat vastaavia myös Suomessa4.  

Valtava energian ja raaka-aineiden käyttö on kuormittavaa niin ilmastollemme kuin ta-

loudellemmekin. On kaikkien etu saada rakennuksistamme mahdollisimman vähän ener-

giaa kuluttavia sekä pitkäikäisiä ja uusiutuvia. Jotta tilanne paranisi, tulisi rakennusteol-

lisuuden muuttaa pikaisesti toimintatapaansa kestävämpään suuntaan. Tässä etenkin ark-

kitehdeillä on näytön paikka. 

Suomessa on vielä paljon työtä ekologisen rakentamisen polulla, mutta meidän on mah-

dollisuus nousta suunnannäyttäjäksi muille maille. Muutoksia on tehtävä kaikilla raken-

nusten elinkaaren vaiheilla mahdollisimman nopeasti. Vaikutuksiltaan suuria tekoja voi 

tehdä pieninkin muutoksin ja niin, ettei liiketoiminta tai rakennusten laatu kärsi, vaikka 

ympäristön kuormittavuus pienenisi huomattavasti. Rakentajien ja suunnittelijoiden täy-

tyy vain lähteä mukaan ilmastotalkoisiin ja hyväksyä, ettei pitkään jatkunut epäekologi-

nen rakentamistapa voi jatkua.  

1.2 TYÖN TAVOITTEET 

Diplomityön tavoitteena on selvittää, miten rakennusten energiankulutusta voidaan vä-

hentää paremman arkkitehtisuunnittelun avulla, ja näin tehdä rakennuksista ekologisem-

pia ja taloudellisempia käyttää. Työssä selvitetään ja kootaan eri energiankulutusta ma-

daltavia ratkaisuja ja luodaan niistä arkkitehtisuunnitteluun soveltuva opas. Tavoitteena 

on saada opas sellaiseen muotoon, että sitä voi käyttää arkkitehtisuunnittelun lähtökoh-

tana ja suunniteltujen ratkaisujen perusteluna.  

Diplomityön tavoitteena on myös selvittää, mikä on energiankulutuksen madaltamisen 

esteenä suunnittelussa, ja mitkä ovat tehokkaimmat ja hyödyllisimmät energiankulutusta 

                                                
1 IPCC 2018 
2 UN Environment and International Energy Agency 2017, 14 
3 KOM(2011) 571, 20 
4 Rakennusteollisuus RT ry, 13 
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laskevat ratkaisut tällä hetkellä. Onko rajoitteena määräykset, kustannukset vaiko koke-

mattomuus suunnittelussa? Onko järkevintä keskittyä vähentämään energiaa rakennus-, 

rakenne-, talotekniikka- vai käyttäjätasolla, vaiko kaikilla tasoilla tasapuolisesti? Samalla 

selvitetään, kuinka näiden asioiden vaikutus tulee ottaa huomioon arkkitehdin työssä. Tä-

män lisäksi kunkin ratkaisun mahdolliset suhteelliset hyödyt ja haitat selvitetään, jotta 

lukijalle valottuu kuva vaaditusta investoinnista ja saavutetuista hyödyistä. 

Henkilökohtaisena tavoitteena on erikoistua rakennusten energiankulutuksen asiantunti-

jaksi ja pienen energiankulutuksen omaavien rakennusten suunnittelijaksi. Tavoitteena 

on saada ylempi energialaskijan pätevyys ja ammattitaito tukemaan diplomissa tehtyjä 

laskelmia ja päätelmiä. Samalla on tarkoitus oppia dynaaminen energiasimulointi, jotta 

suunnitteluratkaisuista tulee tarkkoja ja perusteltuja. 

1.3 TYÖN RAJAUS  

Diplomityö käsittelee energiankulutuksen vähentämistä rakennusten kokonaisenergian-

kulutuksen näkökulmasta. Tämä näkökulma mahdollistaa kaikkien rakennukseen paikal-

lisesti vaikuttavien energiankulutuksen ominaisuuksien tarkastelun. Tähän sisältyvät kes-

keisesti rakennusten energiantarpeen ja energiatehokkuuden analysointi. 

Energiantarpeella tarkoitetaan sitä energiaa, jota tilat tarvitsevat vaadittujen olosuhteiden 

ylläpitoon. Tähän liittyvät rakennuksen lämmitys, jäähdytys, valaistus, ilmanvaihto sekä 

käyttäjien tarvitsema energia. Energiatehokkuudella tarkoitetaan diplomityössä energian 

hyödyntämisen hyötysuhdetta. Energiatehokkuutta voidaan parantaa myös tehostamalla 

energiantuotannon hyötysuhdetta, mutta tämä on rajattu diplomityön aiheen ulkopuolelle.  

Kaavio 1: Diplomityön rajaus (punaisella katkoviivalla) [1] . 
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Energiatehokkuus huomioi energian hyödyntämisen tehokkuuden, mutta ei ota kantaa 

energian tarpeeseen. Esimerkiksi kaksi erisuuruista rakennusta voivat olla yhtä energia-

tehokkaita, mutta niillä voi silti olla suuri ero energiantarpeessa ja kokonaisenergianku-

lutuksessa. Vastaavasti kahdessa rakennuksessa voi olla yhtä suuri energiantarve, mutta 

toinen voi käyttää energiaa tehottomammin kuin toinen. Tästä syystä kumpaakin aihetta 

tarkastellaan diplomityössä saman aikaisesti, jolloin voidaan löytää ratkaisuja, joiden 

avulla saavutetaan mahdollisimman pieni ja tehokas kokonaisenergiankulutus. 

Työ käsittelee energiankulutusta rakennus-, rakenne- ja talotekniikkatasoilla arkkitehdin 

näkökulmasta. Esitettyjä suunnitteluratkaisuja voidaan soveltaa kaikissa rakennusvai-

heissa ja rakennustyypeissä. Eri ratkaisut käydään läpi niin, että niiden toteutuksen vaa-

timukset ja periaatteet tulevat huomioiduksi suunnittelussa. Varsinaiseen tarkkaan mitoi-

tukseen ja yksityiskohtaiseen detaljisuunnitteluun työ ei ota kantaa. Tarkempi mitoitus on 

selvitettävä aina tapauskohtaisesti yhteistyössä eri ammattilaisten kanssa.  

Energiankulutuksen muodostumisen lisäksi työssä käydään läpi energiankulutukseen vai-

kuttavia säädöksiä ja ohjeita, sekä energiankulutuksen vaikutuksia suunnitteluun, raken-

nuksiin, kustannuksiin ja ympäristöön. Nämä osa-alueet ohjaavat suunnittelua ja määrit-

televät vahvasti, mitkä ratkaisut ovat milloinkin mahdollisia toteuttaa. Näidenkin osa-

alueiden suhteen aihetta tarkastellaan Suomen näkökulmasta. 

Pääpaino työssä on aiheilla, joihin arkkitehti voi vaikuttaa tyypillisessä rakennushank-

keessa. Näin ollen esitetyissä suunnitteluratkaisuissa hyödynnetään vain jo keksittyjä ra-

kenteita ja laitteita. Työssä ei myöskään oteta kantaa siihen, miten tontteja tulisi kaavoit-

taa pienimmän mahdollisen energiankulutuksen saavuttamiseksi. 

Kaavio 2: Rakennusten energiankulutuksen muodostuminen ja vaikutukset. 
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1.4 TYÖN TOTEUTUS 

Rakenteeltaan työ on kaksiosainen. Ensimmäinen osa käsittelee aihetta yleisellä tasolla 

ja se pyrkii hahmottamaan lukijalle, kuinka rakennusten energiankulutus muodostuu ja 

miten se huomioidaan nykyisin Suomessa. Toinen osa käsittelee aihetta tarkemmin konk-

reettisien suunnitteluratkaisujen avulla ja sen tarkoitus on näyttää kannattavia ratkaisuja 

arkkitehtisuunnittelua varten. 

Työssä on kerätty tietoa niin kotimaisista kuin kansainvälisistä tutkimuksista ja ne on 

sovitettu suomalaiseen ilmastoon, rakentamistapaan sekä vuonna 2019 voimassa oleviin 

määräyksiin. Eri tutkimustuloksia on verrattu keskenään ja mahdollisia ratkaisuja on esi-

tetty useita. Eri ratkaisujen hyvät ja huonot puolet sekä vaikutus kokonaisuuteen on sel-

vitetty. Tulosten pohjalta lukija voi pohtia, mihin suunnitteluoppaassa esitettyihin ratkai-

suihin on kannattavaa lähteä käyttämään aikaa kussakin projektissa.  

Tutkimuksen tueksi opasta varten on tehty yli tuhat energiasimulaatioita tuomaan tarkem-

paa tietoa ratkaisujen vaikutuksista tyypillisiin suomalaisiin rakennuksiin. Simuloitavaksi 

kohteeksi valikoitui tyypillinen asuinkerrostalon yksiö sen yleisyytensä takia. Laskelmat 

tehtiin EQUA:n IDA Indoor Climate and Energy 4.8 -ohjelmistolla, joka laskee energi-

ankulutuksen dynaamisesti.  

Suunnittelunäkökulman lisäksi työssä on selvitetty ratkaisujen vaikutukset kustannuksiin 

ja kannattavuuteen. Tätä varten eri ratkaisujen kustannuksia ja kannattavuutta analysoi-

tiin muiden tutkimusten avulla, jonka lisäksi tehtiin kannattavuuslaskentaa. Kannatta-

vuuslaskenta tehtiin Motivan energiatehokkuustoimien taloudellisen kannattavuuden tar-

kastelun laskentatyökalulla5 ja siinä käytettiin samoja muuttujia kuin FinZEB-hank-

keessa6.  

                                                
5 Motiva Oy 2019 
6 Salonen 2015 
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2.1 ENERGIANKULUTUKSEN VAIKUTUS YMPÄRISTÖÖN  

Hallitustenvälisen ilmastopaneelin IPCC:n vuoden 2018 raportin mukaan jokaisen maan 

tulisi mahdollisimman nopeasti päästä hiilidioksidipäästöjensä suhteen nettonollaan, jotta 

ilmastonlämpeneminen saataisiin pysymään alle kahdessa asteessa7. Tämän saavuttami-

nen on erittäin haasteellista, sillä hiilidioksidin määrä on ollut maailmanlaajuisesti pit-

kään kasvussa8. Ilmastonlämpenemisen rajoittaminen vaatii toimia kaikilta mailta ja en-

nen kaikkea päästöjä paljon tuottavilta länsimailta, kuten Suomelta.  

 

Suomen merkitys kokonaisuudesta on pieni, mutta ongelmat ovat yhteiset. Näyttämällä 

muille kestävämmän suunnan ja toimiva ratkaisuja, voimme paremmin kannustaa ja vaa-

tia muita maita tekemään samoin. Uusista innovaatioista ja ratkaisuista on myös mahdol-

lista tehdä Suomen uusi vientituote, jonka avulla voitaisiin vauhdittaa talouskasvua. 

Mallimaana oleminen vaatisi, että toimintamme olisi esimerkillistä. Ilmastoasioiden suh-

teen näin ei kuitenkaan ole9. Muihin Euroopan maihin verrattuna Suomi ei ole onnistunut 

yhtä hyvin päästöjen vähennyksissä ja tuotamme yhä enemmän päästöjä henkilöä kohden 

kuin EU:ssa keskimäärin. Esimerkiksi Ruotsi tuottaa lähes puolet vähemmän päästöjä 

henkilöä kohden samankaltaisesta ilmastosta ja elintavoistaan huolimatta.10  

                                                
7 IPCC 2018 
8 The World Bank  
9 Off target 2018 
10 European Environment Agency 2016 

Kaaviot 3: Hiilidioksidin määrän kehitys maailmassa ja eri skenaarioiden vaikutukset ilmaston lämpenemi-

seen. Haittojen minimoinnin kannalta tulisi tavoitella kaavioissa turkoosilla esitettyä skenaariota, jossa hii-

lidioksidin määrä saadaan nettonollaan vuoteen 2040 mennessä (kaavio oikealla). [2]  
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Suomen tulisi entistä tiukemmin vähentää päästöjään ja toimia hyvänä esimerkkinä toi-

mivasta ekologisesta yhteiskunnasta. Tämä on mahdollista saavuttaa vähentämällä pääs-

töjä kaikilla päästöjä tuottavilla sektoreilla. Näistä etenkin energiasektorilla on suuri mer-

kitys, sen ollessa suurin päästöjä tuottava sektori Suomessa11. Tästä sektorista rakennus-

ten sekä rakentamisen osuus on merkittävä12. Jotta päästöt ja ympäristönkuormittavuus 

madaltuisi, tulisi energiaa tuottaa päästöttömämmin ja energiankulutusta tulisi laskea. 

Kumpaakin tapahtuu jo nyt13,14, mutta ympäristön kannalta valitettavan hitaasti.  

Yksi keino vähentää energiasektorin päästöjä on vähentää rakennusten energiankulutusta. 

Tällöin energiaa tarvitsee tuottaa vähemmän, mikä vähentää niin päästöjä kuin käytetty-

jen luonnonvarojen määrää. Saavutetut hyödyt ovat sitä suurempia, mitä vähemmän ra-

kennus kuluttaa energiaa ja mitä pidempään se on käytössä. Esimerkiksi sadan neliömet-

                                                
11 Tilastokeskus, kasvihuonekaasupäästöt sektoreittain vuosina 1990-2017 
12 Tilastokeskus, Suome kasvihuonekaasupäästöt sektoreittain vuonna 2012 
13 Tilastokeskus, kasvihuonekaasupäästöt sektoreittain vuosina 1990-2017 
14 Tilastokeskus, Energian kokonaiskulutus 1970-2017 

Kaavio 5: Hiilidioksidin määrä suhteessa väkilukuun vuosina 1960-2014 [3]. 

Kaavio 4: Suomen kasvihuonekaasupäästöjen kehitys 1990-2017 [4]. 
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rin kokoisen pientalon energiatehokkuusluokan parantaminen noin yhdellä luokalla mi-

nimi vaatimuksesta (-50 kWh/m2a) tarkoittaa 50 vuoden elinkaaren aikana 250 000 kWh 

säästöä ja kahden luokan parantaminen tarkoittaa jo yli 500 000 kWh säästöjä15. Hiilidi-

oksidipäästöissä tämä tarkoittaisi nykyisellä energiatuotannolla jopa 125 tonnin päästöjen 

alenemaa rakennusta kohden16.  

Energiankulutusta vähentämällä vähennetään myös energiajärjestelmien valmistamisen 

ja ylläpidon kuormittavuutta. Energian tuottaminen tuottaa aina päästöjä ja kuluttaa luon-

nonvaroja, vaikka energia olisikin tuotettu kestävästi uusiutuvia energiamuotoja hyödyn-

täen. Myös energiajärjestelmien valmistaminen ja ylläpito käyttävät raaka-aineita ja ai-

kaansaavat päästöjä. Tämän lisäksi ne eivät kestä ikuisesti, jolloin niiden kierrättäminen 

ja uudelleen rakentaminen yhtä lailla käyttävät raaka-aineita ja tuottavat päästöjä. 

Energiajärjestelmät eivät myöskään ole täydellisiä työssään, minkä takia osa tuotetusta 

energiasta on aina käyttökelvotonta, kuten ääntä tai hukkalämpöä. Järjestelmähäviöistä 

johtuen tuotetun kokonaisenergian määrä vähenee siis aina suhteessa enemmän kuin ener-

giankulutus vähenee rakennuksissa. Esimerkiksi tyypillisen kaukolämmitteisen uuden ra-

kennuksen lämmitystarpeen vähentäminen yhdellä kilowattitunnilla tarkoittaa todellisuu-

dessa noin 1,4 kilowatin säästöä, kaukolämmön hyötysuhteen ollessa 90 prosenttia17 ja 

lattialämmityksen 80 prosenttia18. 

2.2 RAKENNUSTEN 

ENERGIANKULUTUS   

Suomessa suurin rakennusten energiankulutukseen 

vaikuttava tekijä on ilmasto. Sijaintimme takia meillä 

on moniin muihin maihin verrattuna poikkeukselli-

sen kylmä ja pimeä ilmasto. Esimerkiksi Helsingissä 

vuoden keskilämpötila on 5,8 °C ja aurinko paistaa 

keskimäärin joka viides tunti (20 prosenttia vuoden 

tunneista). Vielä pohjoisemmassa, Sodankylässä, 

vastaavat luvut ovat -0,4 °C ja 17 prosenttia. Myös 

erot vuodenaikojen välillä ovat suuret: talvella Hel-

singissä aurinko paistaa jopa kymmenen kertaa vä-

hemmän ja keskilämpötila on yli 22 astetta kylmempi 

kuin kesällä.19,20    

                                                
15 1010/2017, 4§ 
16 Helen Oy  
17 Helen Oy 
18 1048/2017, taulukko 9 
19 Ilmatieteen laitos 
20 Ilmatieteen laitos 2012 

Kaavio 6: Vuoden keskilämpötilat [5].  
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Suomen kylmyyden takia rakennusten lämmitykseen joudutaan käyttämään valtavasti 

energiaa. Pelkkä rakennusten lämmitys muodostaa neljänneksen koko Suomen energian 

loppukäytöstä ja se on teollisuuden jälkeen eniten energiaa käyttävä sektori Suomessa.21 

Asuinrakennuksissa lämmitys muodostaa 68 prosenttia asumisen energiankulutuksesta, 

jonka lisäksi kotitaloudet käyttävät 20 prosenttia energiaa veden ja saunojen lämmityk-

seen. Yhteensä asumisen energiankulutuksesta lähes 90 prosenttia liittyy  siis lämmityk-

seen.22   

Kaavio 8: Asumisen energiankulutus käyttökohteittain vuonna 2017 [7]. 

Riittävän lämmön lisäksi rakennusten kaikilta muiltakin sisäilmaston ominaisuuksilta 

vaaditaan riittävää laatutasoa, jotta ihmiset voivat käyttää sisätiloja terveellisesti ja tur-

vallisesti. Esimerkiksi tilojen käyttö myös pimeinä talvipäivinä vaatii, että tilat voidaan 

valaista keinotekoisesti. Terveellisyyden ja turvallisuuden lisäksi sisäilmaston tulee myös 

olla laadullisesti erittäin korkeatasoinen, jotta sisällä olijoiden toimintakyky ei heik-

kene23. Näihin vaatimuksiin vastaaminen vaatii yleensä aina energian kuluttamista. 

                                                
21 Tilastokeskus, Energian loppukäyttö sektoreittain 2018 
22 Tilastokeskus, Asumisen energiankulutus käyttökohteittain 2017 
23 Satish 2012 

Kaavio 7: Energian loppukäyttö sektoreittain 2018 [6] . 
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Tilasta riippuen sisäilmaston suhteen voidaan tyytyä terveelliseen sisäilmastoon tai tätä 

laadukkaampaan mahdollisimman miellyttävään ja toimintakykyä parantavaan sisäilmas-

toon. Mitä laadukkaampaa ja hallitumpaa sisäilmastoa vaaditaan, sen enemmän energiaa 

kuluu. Samalla usein lisätään myös talotekniikan määrää.  

Ilman hiilidioksidipitoisuus on hyvä esimerkki sisäilmaston ominaisuudesta, jolla on vai-

kutus niin tilan terveellisyyteen kuin myös tilassa olijoiden toimintakykyyn. Ilman hiili-

dioksidipitoisuuden suhteen terveys vaarantuu, jos ilman hiilidioksidipitoisuus nousee yli 

40 000 ppm24 ja muuttuu kuolettavaksi sen ylittäessä 250 000 ppm25.  Suurimpana sallit-

tavana pitoisuutena pidetään kuitenkin 5000 ppm pitoisuutta, jos tilassa vietetään enin-

tään 8 tuntia päivässä26. Tätä alhaisemmat pitoisuudet eivät vaaranna terveyttä, mutta vai-

kuttavat silti toimintakykyyn. Esimerkiksi Harvardin yliopiston tutkimuksessa todettiin 

joidenkin toimintakyvyn ominaisuuksien olevan sitä parempia, mitä matalampi ilman hii-

lidioksidipitoisuus oli tilan sisäilmassa27. Ilman hiilidioksidipitoisuus ei kuitenkaan mer-

kittävästi vaikuta rakennuksen käyttäjän kokemukseen tilan sisäilman laadusta, sillä toi-

mintakyvyn kannalta heikossakin sisäilmastossa rakennuksessa asuva on voinut kehua 

sisäilmastoa hyväksi28.  

 

                                                
24 Rice  
25 Satish 2012 
26 Satish 2012 
27 Allen 2016 
28 Good Home Alliance 2011, 71 

Kaavio 9: Harvardin yliopiston tutkimuksen mukaan hiilidioksidin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 

pitoisuuksien ollessa sisäilmassa matalia (green ja green+), kognitiivinen toimintakyky paranee suh-

teessa tavanomaiseen (conventional)[8]. 
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Sisäilmaston lisäksi rakennuksiin liittyy rakennuksen käytöstä johtuvaa kulutusta. Esi-

merkiksi rakennuksessa käytettävät sähkölaitteet, ruuan valmistaminen ja veden kulutus 

kaikki kuluttavat energiaa. Energiamäärältään niihin kuluu Suomessa vähemmän ener-

giaa, kuin hyvän sisäilmaston luomiseen,29 mutta ne ovat silti oleellisia kokonaisenergi-

ankulutuksen kannalta. 

Energiankulutukseen vaikuttaa myös rakennuksen käyttäjien henkilökohtaiset mielty-

mykset ja tottumukset. Osa voi esimerkiksi mieltää tavanomaisen huonelämpötilan liian 

kylmäksi ja haluta lämpimämpiä sisätiloja30. Osa voi myös käyttää vettä tavanomaista 

säästeliäämmin tai huomattavasti tuhlailevammin31, joka vaikuttaa etenkin lämmitettävän 

käyttöveden määrään. Rakennuksesta ja sen käyttäjistä riippuen tällä voi olla merkittävä 

vaikutus rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen32. 

2.3 RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUKSEN KEHITTYMINEN  

2.3.1 RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUKSEN LÄHIHISTORIA  

Suomessa uusien rakennusten energiankulutus kasvoi etenkin kerrostaloissa 50- ja 60- 

luvuilla, kun rakentamistapa uudistui. 1900-luvun alun paksuista massiivirakenteista siir-

ryttiin ohuisiin sekarakenteisiin ja rakennuksissa alettiin käyttää koneellista poistoilman-

vaihtoa. Muutosten ansiosta rakentamisen kustannukset laskivat, mutta energiankulutus 

kasvoi.33 Energiankulutusta on myös kasvattanut jatkuva rakennusten varustetason 

kasvu34. 

                                                
29 Tilastokeskus, Asumisen energiankulutus käyttökohteittain 2017 
30 SFS-EN ISO 7730 
31 Motiva Oy, Vedenkulutus taloyhtiössä 
32 RIL 255-1-2014, 200 
33 Mikkola 2017, 19-21 
34 Tilastokeskus, Asuntokanta ja varusteet 1960-2017 

Kaavio 10: Kerrostalojen toteutuneita energiankulutuksia, energiakertoimin korjattuna [9] . 
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Energiaa tuhlailevien rakennusten jälkeen alkoi syntyä määräyksiä, jotka alkoivat rajoit-

taa lämpöhäviöiden suuruutta. Ensin alettiin velvoittaa rakenteilta pieniä lämpöhäviöitä 

ja myöhemmin myös riittävän korkeaa ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuh-

detta.35 Uusien energiatehokkaiden ratkaisujen avulla lämmitysenergiankulutus on lähte-

nyt laskuun36. 

Samalla, kun lämmityksen energiatehokkuus on parantunut merkittävästi, on rakennusten 

kiinteistösähkön kulutus kasvanut huomattavasti. Kasvu selittyy sähköä käyttävien lait-

teiden määrän huomattavalla kasvulla. Määrältään sähkön kulutuksen kasvu on kuitenkin 

pienempää, kuin lämmitysenergian määrän vähentyminen, minkä ansiosta rakennusten 

kokonaisenergiankulutus on pienenemään päin.37  

                                                
35 1048/2017, taulukot 1-2 
36 RIL 255-1-2014, 214-217 
37 Virta 2011, 22-25 

Kaavio 11: Asuinkerrostalojen lämmitysenergiankulutus [10] . 

Kaavio 12: Asuinkerrostalojen kiinteistösähkön kulutus [10] . 
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Muutoksista huolimatta rakennuskannan energiankulutus ei ole lähtenyt selvään las-

kuun38. Tämä johtuu siitä, että saman aikaisesti, kun energiatehokkuus on parantunut, on 

myös energiantarve kasvanut. Suomessa rakennusten varustetaso on noussut39, asunto-

kuntien koot ovat pienentyneet40 ja henkilökohtainen asuinpinta-ala41 sekä loma-asunto-

jen määrä ovat kasvaneet42. Samalla rakennuskanta on kasvanut vuosien 1990 - 2017 vä-

lisenä aikana 31 prosentilla, eli rakennuksia on tullut vuosittain lisää yli 10 000 kappa-

letta43. Näillä kaikilla on huomattava vaikutus Suomen kokonaisenergiankulutukseen.  

Vasta viime vuosina energiatehokkuus on parantunut suhteessa enemmän kuin energian-

tarve on kasvanut, mikä on saanut kokonaisenergiankulutuksen laskuun. Kokonaisuutena 

Suomen kotitalouksien energiatehokkuus on parantunut vuodesta 2008 alkaen ja sähkön-

kulutus on laantunut vuoden 2003 jälkeen.44 Suunta on hyvä, mutta muutos on pientä ja 

se etenee hitaasti.   

2.3.2 ENERGIANKULUTUKSEN NYKYTILA  

Vuonna 2019 energiankulutus on laskussa45 ja uudisrakennukset edustavat energiatehok-

kainta rakennuskantaa Suomen historiassa46. Tilanteesta huolimatta töitä pienemmän 

energiankulutuksen puolesta tulee yhä jatkaa. Suurin osa rakennuskannasta käyttää ener-

giaa yhä tuhlailevasti,47 uusissa rakennuksissa laskettu energiankulutus ei aina vastaa to-

dellisuutta48 ja uusienkin rakennusten osalta energiankulutusta voitaisiin yhä kannatta-

vasti laskea jopa kymmenillä prosenteilla49.  

Ympäristöministeriön mukaan määräystenmukaisessa uudisrakentamisessa päästään 

EU:n vaatimalla lähes nollaenergiatasolle50. Todellisuudessa valmistuneissa rakennuk-

sissa voi olla laskettua suurempi energiankulutus51. Tämän lisäksi sähkön ja kaukoläm-

mön energiamuotokertoimia laskettiin vuonna 201852, mikä sai joidenkin rakennusten 

energiankulutuksen näyttäytymään huomattavasti aiempaa pienemmältä, vaikka todelli-

suudessa kulutus olisikin pysynyt suhteellisen samana. Näin ollen kaikki uudisrakennuk-

set eivät todellisuudessa yllä sille lähes nollaenergiarakentamisen tasolle, mitä sen kat-

sottiin vielä vuonna 2015 olevan,53 eivätkä aina edes sille, mitä määräykset nyt vaativat.  

                                                
38 Tilastokeskus, Energian kokonaiskulutus 1970-2017  
39 Tilastokeskus, Asuntokanta ja varusteet 1960-2017 
40 Tilastokeskus, Asuntokunnat koon mukaan ja asuntokuntien keskikoko 1960-2017 
41 Tilastokeskus, Pinta-ala huoneistoa kohti 1970-2017 
42 Tilastokeskus, Kesämökit alueittain 1970-2017 
43 Tilastokeskus, Rakennuskanta 2017 
44 Koreneff et al. 2014, 13,18 
45 Tilastokeskus, Energian kokonaiskulutus 1970-2017  
46 Mikkola 2017, 21 
47 Rakennusmaailma 2019 
48 Ruusula et al. 2017 
49 FInZEB 2015, 26, 43-45 
50 Ympäristöministeriö 2017, 6 
51 Ruusula et al. 2017 
52 Valtioneuvosto 2017 
53 FInZEB 2015, 26 
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Myös tapa, jolla energiankulutus on saatu laskuun, jakaa mielipiteitä niin ammattilaisten 

kuin muun väestön keskuudessa. Uusissa tai vasta korjatuissa rakennuksissa saattaa esiin-

tyä sisäilmaongelmia54 ja suurta osaa vanhemmista rakennuksista odottaa mittava perus-

korjaus55. Nämä ongelmat ovat saaneet osan väestöstä vaatimaan perinteisempien ratkai-

sujen käyttöä, koska satoja vuosia käytössä olleista ratkaisuista löytyy paljon kokemusta, 

minkä takia niiden käyttöä pidetään varmempana. Näiden ratkaisujen ongelmaksi koituu 

usein haasteet perinteisten ratkaisujen sovittamisessa nykyisten vaatimustasojen ja mää-

räysten mukaisiksi. Osa ratkaisuista, kuten perinteiset paksut massiivirakenteet, ovat 

myös nykyisiä sekarakenteita kalliimpia eivätkä näin ollen ole taloudellisesti yhtä kan-

nattavia56.  

Toistaiseksi ei ole ehtinyt kulua riittävästi aikaa, jotta voitaisiin sanoa, mitkä ratkaisuista 

ovat kaikkein kestävämpiä ja tehokkaimpia. Lähtökohtaisesti rakennuksista voidaan kui-

tenkin saada energiatehokkaita ja kestäviä niin vanhoilla kuin uusillakin ratkaisuilla. Tär-

keintä on, ettei käytetä ratkaisuja, joiden odotetaan tarvitsevan suurta korjausta tai purkua 

lähitulevaisuudessa. Talouden, energiankulutuksen ja ympäristön kannalta olisi parasta 

käyttää rakennuksia mahdollisimman pitkän ajanjakson ajan. Meillä ei ole yhteiskuntana 

varaa rakentaa jokaiselle sukupolvelle aina uutta rakennuskantaa. 

Olkoon sitten mitä mieltä tahansa nykyrakenteiden toimivuudesta, tämän hetkiseen 

rakennuskantaan sisältyy akuutti miljardien eurojen suuruinen korjausvelka. Näillä 

korjauksilla on myös keskinen rooli asetettujen ympäristötavoitteiden toteutumisessa, 

sillä ilman niitä tavoitteisiin ei voida päästä.57 Tästä syystä korjausten yhteydessä olisi 

hyvä pohtia myös ekologisuutta parantavia ratkaisuja pelkkien välttämättömien toimien 

lisäksi. Esimerkiksi julkisivuremontin yhteydessä tulisi pohtia, voitaisiinko samalla 

parantaa rakennusvaipan energiatehokkuutta, jotta käytön ekologisuus parantuisi.  

Jotta energiaremontti olisi elinkaaren kokonaisenergiankulutuksen kannalta kannattava 

ratkaisu, tulisi saavutetun energiasäästön olla määrältään suurempi kuin sen saavuttami-

seen käytetty energia. Ratkaisuista riippuen tämän saavuttaminen voi velvoittaa, että uusi 

energiatehokkaampi ratkaisu pysyy käytössä vuosia muutoksen jälkeen, jotta kokonais-

energiankulutus lähtee aidosti laskuun. Esimerkiksi Dodoo et al. tutkimuksessa todettiin, 

että neljäkerroksisien vuonna 1995 rakennetun kerrostalon muuttaminen erittäin energia-

tehokkaaksi passiivitaloksi sai hankkeen kokonaisenergiankulutuksen laskuun neljän 

vuoden kuluttua muutoksesta58.  

                                                
54 YLE 2018 
55 ROTI 2019 
56 Saari 2004, 17-20 
57 ROTI 2019 
58 Dodoo 2010 
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2.3.3 ENERGIANKULUTU S TULEVAISUUDESSA 

Suomen ympäristökeskuksen laskelmien mukaan Suomen rakennuskannan energianku-

lutus laskee 13 prosentilla vuoteen 2050 mennessä, siitä huolimatta, että rakennuskannan 

odotetaan kasvavan vuosina 2015-2050 peräti 38 prosentilla. Valtaosan parannuksesta en-

nustetaan tulevan nykyisten rakennusten korjaamisesta ja korvaamisesta energiatehok-

kaammilla rakennuksilla.59 Tämän lisäksi energiankulutukseen vaikuttaa ilmastonlämpe-

neminen, jonka on arvioitu pienentävän yksittäisen pientalon energiankulutusta noin 15 

prosentilla vuoteen 2050 mennessä60. 

Energiankulutusta olisi mahdollista pienentää nykyisiä ennusteita enemmän61, mikä edes-

auttaisi vähentämään Suomen päästöjä ja rakennusten käyttökustannuksia. Tämän saa-

vuttamiseksi niin uusien kuin nykyistenkin rakennusten energiatehokkuutta tulisi yhä pa-

rantaa sekä niiden energiatarvetta tarkastella kriittisesti. Kaikesta turhasta energiankulu-

tuksesta tulisi päästä eroon ja mahdollisimman suuri osa energiantarpeesta tulisi saada 

suoraan tontin mikroilmastosta.  

Tulevaisuudessa rakennuksia tulisi siis käyttää ja suunnitella tarkemmin, mikä asettaa 

haasteita myös arkkitehtisuunnitteluun. Arkkitehtien tulisi ymmärtää etenkin omien suun-

nitelmiensa vaikutukset rakennusten energiankulutukseen sekä keskeisimmät keinot 

energiankulutuksen vähentämistä varten. Tämän saavuttamiseksi arkkitehtien asiantunte-

musta rakennusten energiankulutuksesta tulisi lisätä.  

Suunnittelijoiden ammattitaito ei kuitenkaan yksinään saa energiankulutusta selvään las-

kuun, koska suunnittelijat eivät välttämättä pääse määrittämään rakennushankkeiden ta-

voitteita. Tästä syystä huomiota tulisi kiinnittää etenkin rakentajien halukkuuteen raken-

taa pienen energiankulutuksen omaavia rakennuksia. Tätä halukkuutta voidaan lisätä tu-

levaisuudessa lisäämällä tietoa pienen energiankulutuksen aikaansaamista hyödyistä ja 

keinoista sen saavuttamiseksi. Tämän lisäksi myös tiukemmalla lainsäädännöllä voidaan 

velvoittaa myös vastahaikoisimmat rakentajat toteuttamaan pienen energiankulutuksen 

omaavia rakennuksia. 

 

                                                
59 SYKE 2016 
60 Jylhä 2015 
61 FInZEB 2015, 26 
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2.4 ENERGIANKULUTUKSEN VAIKUTUS SUUNNITTELUUN 

2.4.1 SUUNNITTELUPROSESSI 

Energiankulutuksen näkökulmasta on tärkeää huomioida energiatehokkuus ja energian-

tarve mahdollisimman aikaisin, jolloin mahdollisuudet vaikuttaa rakennuksen lopulliseen 

kokonaisenergiankulutukseen ovat kaikkein suurimmat62. Tällöin on mahdollista löytää 

tehokkaita ja toimivia ratkaisuja, jotka palvelevat hankkeen kokonaisuutta ja ovat talou-

dellisesti kannattavia. Myös vaihtoehtoja pienen energiankulutuksen saavuttamiseen on 

tarjolla runsaasti verrattuna siihen, että energiankulutus huomioitaisiin vasta suunnittelun 

lopussa.  

Parhaimmassa tilanteessa heti hankkeen alkuvaiheessa on asetettu selkeät tavoitteet ener-

giankulutuksen suhteen. Sopiva tavoitetaso voi tulla rakennushankkeeseen ryhtyvältä tai 

vaihtoehtoisesti pääsuunnittelijalta, joka voi kannustaa rakennushankkeeseen ryhtyvää 

asettamaan kunniahimoisen tavoitteen hankkeelle heti ensimmäisestä tapaamisesta läh-

tien. Tavoitteena voi olla esimerkiksi A-energiatehokkuusluokan saavuttaminen E-luku 

laskennassa.63  

Asetettu tavoite tulisi kirjata yhteisiin sopimuksiin mahdollisimman tarkasti, jotta kaikilla 

suunnitteluun osallistuvilla on käsitys siitä mihin pyritään. Jos tavoite asetetaan kesken 

suunnitteluprosessin tai se kirjataan epätarkasti, on riskinä, että tavoitteen saavuttamisesta 

tulee haastavaa tai energiankulutus ei yllä niin matalaksi kuin tavoitteen asettaja olisi ha-

lunnut. Tavoitteen toteutumista tulisi seurata koko hankkeen ajan energialaskennan kei-

noin. Näin ollen voidaan saada ajoissa tieto, onko asetettu tavoite toteutumassa vai vaa-

tiiko suunnitelma vielä hiomista. Tavoitteessa pysyminen voi vaatia esimerkiksi tilojen 

pienentämistä tai tehokkaamman talotekniikan käyttöä rakennuksessa.64  

                                                
62 Lylykangas 2015, 22 
63 Lylykangas 2011, 47-49 
64 Lylykangas 2011, 49-50 

LASKENTATAPAUS BRM2 TILAT IV YHT. kWh/(m2a) 

Luonnos lähtötilanteesta 178,7 3711,1 1117 4828,1 27,0 > 20 

US U Ą 0,08 W/m2K &  

YP U Ą 0,07 W/m2K 

178,7 3282 1111 4393 24,6 > 20 

Pohjoisjulkisivun iso ikkuna muutos: 

 - 6m2 & muut ikkunat: muutos - 1m2 

178,7 2958,2 1110,1 4068,3 22,8 > 20 

Ikkunat, lasi U Ą 0,5 W/m2K 178,7 2539,2 1110,1 3649,3 20,4 > 20 

Korkean tilan huonekorkeus: 

3,6 m Ą 3,2 m 

178,7 2410,9 1109,9 3520,8 19,7 < 20 

Kotona-poissa -kytkin IV 50 % klo 9-15 178,7 2356,4 959,7 3316,1 18,6 < 20 

Taulukko 1: RET-oppaan esimerkki siitä, kuinka energialaskennalla ja suunnitteluratkaisuilla voidaan 

saavuttaa hankkeelle asetettu tavoite [1] . 
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Yleensä vaihtoehtoja tehokkaan energiankulutuksen saavuttamiseen on monia, jolloin 

joudutaan tekemään valinta mahdollisten ratkaisujen välillä. Rakennuksesta on voitu esi-

merkiksi luonnostella useita rakennusmassa-, rakenne- tai lämmitysjärjestelmävaihtoeh-

toja, joista tulisi valita vain yksi. Tällöin eri ratkaisujen ominaisuuksia, kuten niiden vai-

kutuksia energiankulutukseen, kustannuksiin, ekologisuuteen tai elinkaareen tulee verrata 

keskenään sekä niiden hyödyt ja haitat selvittää. Selvitetyistä vaihtoehdoista tulisi hah-

motella muutama kokonaisratkaisu, joista tulisi valita paras vaihtoehto toteutukseen.65  

Käytännössä pienen energiankulutuksen tavoittelu lisää suunnittelutyönmäärää, kun 

suunnitelmien toimivuutta joudutaan tarkistamaan energialaskennan keinoin ja parhaim-

man ratkaisun löytämiseksi tarvitaan useita vaihtoehtoisia suunnitelmia. Jotta työmäärä 

ei lisääntyisi merkittävästi, tulisi energialaskentaa ja päätöksentekoa tehdä aina mahdol-

lisimman aikaisin. Näin ollen suunnitelmiin ei ole vielä ehditty käyttää paljoa aikaa ja 

suuretkin muutokset ovat yhä mahdollisia.   

Onnistuneen energiankulutuksen vähentämisen kannalta on oleellista, että suunnittelua 

tehdään yhteistyönä kaikkien hankkeeseen osallistuvien kesken. Tiiviin yhteistyön etuna 

on, että eri alojen asiantuntijuus tulee otettua huomioon koko suunnittelun ajan ja vaiku-

tusmahdollisuudet kannattavaan energiankulutuksen pienentämiseen ovat suurimmat. 

Suunnitteluun tulisi siis alusta alkaen osallistua suunnittelijoilta niin rakennus-, rakenne- 

kuin talotekniikkapuolelta.66  

Suunnittelutyö voidaan toteuttaa monella tavalla. Hanketta voidaan tehdä tavanomaiseen 

tapaan, jossa jokainen osapuoli tekee oman osuutensa ja suunnitelmia ristiin verrataan ja 

päivitetään sopimaan muiden suunnitelmiin. Vaihtoehtoisesti suunnittelua voidaan tehdä 

tiiviimmin ryhmissä integroidusti tai fyysisesti samassa tilassa Big Room -työskente-

lynä.67 Tiiviimmän yhteistyön ansiosta eri asiantuntijoiden on helpompi viestiä keskenään 

ja uusia ideoita on helpompi lähteä edistämään.   

 

On myös tilanteita, jossa monialainen yhteistyö ei ole toteutustavasta johtuen mahdollista. 

Esimerkiksi rakennussuunnittelukilpailun pohjalta alkanut hanke voi johtaa tilanteeseen, 

jossa muut kuin arkkitehdit pääsevät osallistumaan suunnitteluun vasta, kun konsepti on 

jo lyöty lukkoon ja sitä ei voi enää muuttaa. Rakennushankkeeseen ryhtyvä voi myös 

kokea, ettei energiankulutukselle tarvitse asettaa tavoitetta eikä siihen aiota suunnittelu-

prosessissa kiinnittää sen erityisempää huomiota. Tällöin energiankulutuksen huomioi-

minen voi jäädä kokonaan suunnittelijoiden omalle vastuulle.  

                                                
65 RIL 255-1-2014, 231-232 
66 Vinha 2019, 163-168  
67 Lylykangas 2015, 17 
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2.4.2 ARKKITEHDIN ROOLI 

Arkkitehdeillä on merkittävä rooli rakennuksen energiankulutuksen muodostumisessa. 

Hänen vastuullaan on rakennuksen olomuodon ja tilojen suunnittelu, jotka vaikuttavat 

kaikkiin rakennuksen energiankulutuksen osa-alueisiin. Esimerkiksi tilojen kokoa, mää-

rää tai käyttötarkoitusta muuttamalla voidaan merkittävästi vähentää tulevaa energianku-

lutusta jo aivan suunnittelun alkuvaiheessa. Käytännössä energiankulutus alkaa konkre-

tisoitua vasta, kun ensimmäinen tila on suunniteltu.  

Rakennuksen arkkitehtuurin lisäksi arkkitehtisuunnittelussa luodaan lähtökohta muulle 

suunnittelulle: hankkeeseen osallistuvat eri alojen ammattilaiset suunnittelevat arkkiteh-

din suunnitelmien pohjalta rakennukseen soveltuvat ratkaisut. Tästä syystä arkkitehti vai-

kuttaa merkittävästi muiden suunnittelijoiden mahdollisuuksiin vähentää rakennuksen 

energiankulutusta. Esimerkiksi LVI-suunnittelijan putkien pituudet ja koot määräytyvät 

arkkitehdin suunnittelemien tilojen tarpeiden ja sijaintien mukaan. Jos siis halutaan vä-

hentää rakennuksen energiankulutusta mahdollisimman paljon, tulisi arkkitehdin huomi-

oida omissa suunnitelmissaan suunnitelmiensa vaikutukset muiden suunnittelijoiden 

suunnitelmiin. Tästä syystä arkkitehdin olisi hyvä tehdä tiivistä yhteistyötä muiden am-

mattilaisten kanssa ja ymmärtää, mistä kaikista muuttujista rakennuksen energiankulutus 

muodostuu, ja mihin kaikkiin niistä voidaan vaikuttaa arkkitehtisuunnittelun keinoin.   

Arkkitehdin näkökulmasta energiankulutuksen huomioiminen tarkoittaa omien suunni-

telmien jatkuvaa arviointia. Arkkitehdin tulisi siis pohtia suunniteltujen ratkaisujen vai-

kutusta energiankulutukseen ja omien ratkaisujen vaikusta muiden ammattilaisten suun-

nitelmiin. Kaikkien suunniteltujen ratkaisujen tulisi olla perusteltuja ja energiankulutusta 

turhaan kasvattavista ratkaisuista tulisi päästä eroon.  

Tilanteesta riippuen päätös arkkitehtuurin ja energiankulutuksen välillä voi olla itsestään 

selvä tai puhtaasti mielipidekysymys. Esimerkiksi tilanteessa, jossa rakennuksen pohjois-

puolella on näyttävä maisema ja eteläpuolella on naapurin seinä, kannattaa rakennus avata 

lähes poikkeuksetta kohti pohjoista suuremmasta energiankulutuksesta huolimatta. Pää-

tös ei kuitenkaan ole yhtä selvä eikä yhtä oikeaa vastausta ole olemassa, kun pohditaan 

esimerkiksi maisemaa kohti avautuvien ikkunoiden kokoja: minkä kokoinen on energia-

tehokkain ikkuna, jolla saavutetaan hyvä näkymä kohti maisemaa? Kuinka paljon ikku-

naa voidaan pienentää energiankulutuksen nimissä, ennen kuin näkymä kohti maisemaa 

heikkenee merkittävästi?  

Valinta eri ratkaisujen välillä voi olla arkkitehdin vapaasti päätettävissä tai yhteisen poh-

dinnan sanelema kompromissi. Näitä neuvottelutilanteita varten arkkitehdin olisi hyvä 

ymmärtää eri ratkaisujen vaikutukset arkkitehtuuriin ja muihin hankkeen ominaisuuksiin. 

Tällöin arkkitehti pystyy neuvottelutilanteessa paremmin puolustamaan ratkaisuaan ja 

ymmärtämään muiden hankkeeseen osallistuvien argumenttien painoarvon. Esimerkiksi 
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pohdittaessa rakennuksen muodon energiatehokkuutta, voi energiankulutusta hyvin tun-

teva arkkitehti kyseenalaistaa muodon tehostamisen, jos hän tietää, ettei tehostamisella 

saavutettu marginaalinen energiankulutuksen lasku korvaa menetyksiä tilojen käytettä-

vyydessä ja arkkitehtuurissa.  

Energiankulutuksen muodostumisen kannalta on myös erittäin oleellista, että suunnitellut 

ratkaisut toimivat myös käytännössä. Tästä syystä energiankulutus tulisi huomioida myös 

hankkeen suunnitteluvaiheen jälkeen ja toteutunut energiankulutus tarkistaa. Toteutu-

neesta energiankulutuksesta voidaan ottaa oppia seuraaviin hankkeisiin ja nykyistä han-

ketta voidaan vielä hienosäätää. Tämän toteutumien vaatisi, että arkkitehdit yhdessä mui-

den suunnittelijoiden kanssa osallistuisivat myös rakentamis- ja käyttöönottovaiheisiin.   

 

Kaavio 13: Tavoiteltava arkkitehtisuunnittelun painopiste rakennushankkeessa [11]. 

 

2.5 ENERGIANKULUTUKSEN VAIKUTUS KUSTANNUKSIIN JA 

KANNATTAVUUTEEN  

2.5.1 ENERGIANKULUTUKSEN VAIKUTUS 

RAKENTAMIS KUSTANNUKSIIN  

Energiankulutuksen pienentäminen vaikuttaa rakennushankkeen rakentamiskustannuk-

siin, mikä tulisi huomioida arkkitehdin työssä. Rakennushankkeesta riippuen arkkitehdin 

tulisi valita suunnittelemaansa rakennukseen ne ratkaisut, joilla saavutetaan suurin hyöty 

asetetun budjetin rajoissa. Käytetyistä ratkaisuista riippuen hankkeen rakentamiskustan-

nukset voivat pienentyä, pysyä ennallaan tai kasvaa. 

Kustannustehokkaimmat ratkaisut vähentävät energiankulutusta eivätkä kasvata rakenta-

miskuluja. Esimerkiksi rakennuksen pienentäminen, muodon tehostaminen ja auringon 

hyödyntäminen pienentävät kaikki rakennuksen energiankulutusta, mutta eivät vaadi li-

säinvestointeja. Energiankulutusta voidaan laskea myös opastamalla rakennuksen käyttä-

jiä tehokkaampaan rakennuksen käyttöön. Näitä ratkaisuja voidaan kuitenkin hyödyntää 

vain, jos rakennuksen käyttö, arkkitehtuuri ja rakennuspaikka sen mahdollistavat.  
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Nollakustanteisten ratkaisujen lisäksi energiankulutusta voidaan laskea investoimalla te-

hokkaampiin rakenteisiin ja laitteisiin. Tällöin energiatehokkuutta parannetaan vähentä-

mällä lämpöhäviöitä ja tehostamalla tekniikkaa. Näiden ratkaisujen osalta puhutaan 

yleensä noin 1-20 ú/m2 kustannuksesta kutakin ratkaisua kohden68.  Suhteessa tavanomai-

siin neliöhintoihin kyse on alle prosentin suuruisesta kustannusten noususta69. 

Kustannusoptimaalisiin tuloksiin päästään, kun energiankulutusta huomioidaan kokonai-

suutena ja sitä pyritään vähentämään suunnitteluvaiheessa yhdessä kaikkien suunnittelu-

alojen kesken. Tällöin suunnitelmia tarkennetaan samalla, kun tehdään energia- ja kus-

tannuslaskentaa. Yhdistelemällä useita energiankulutusta laskevia ratkaisuja voidaan saa-

vuttaa erittäin pieni energiankulutus. Tällöin rakentamiskustannusten nousu on noin 3-8 

prosenttia tavanomaiseen hankkeeseen verrattuna eli merkitykseltään usein vähäinen.70 

2.5.2 ENERGIANKULUTUKSEN VAIKUTUS KÄYTTÖKUSTANNUKSIIN  

Rakentamiskustannusten lisäksi energiankulutus vaikuttaa merkittävästi tulevan käytön 

kustannuksiin. Energiankulutuksen vähentäminen laskee rakennuksen käyttökustannuk-

sia ja tekee rakennuksen käytöstä taloudellisempaa. Saavutettujen säästöjen suuruus riip-

puu energian hinnasta ja siitä, kuinka paljon energiankulutusta saadaan vähennettyä. Esi-

merkiksi suurissa rakennuksissa kohtalaisilla energiasäästöillä voidaan saavuttaa helposti 

jopa tuhansien eurojen suuruisia säästöjä vuotuisissa käyttökustannuksissa.  

Saavutetut taloudelliset hyödyt ovat suoraan verrannolliset energian hintaan. Energian 

hinta määräytyy myyjän hinnan mukaan ja sen suuruuteen vaikuttavat muun muassa ra-

kennuksen sijainti, energiamuoto ja ajanjakso. Nykyisin energian hinta vaihtelee yleensä 

noin 0,0571  ï 0,2 ú72/kWh välillä. Kun energian hinta on tiedossa, voidaan saavutetut 

kustannussäästöt laskea kertomalla säästetyt kilowatit nykyisellä energian hinnalla. Esi-

merkiksi tuhannen neliömetrin kokoisessa kerrostalossa, jossa voidaan vähentää energi-

ankulutusta 10 kWh/m2a ja energian hinnan ollessa 0,1 ú/kWh, saavutetaan vuodessa 1 

000 euron säästöt rakennuksen käytössä.  

Energian hintaan liittyy vahvasti myös sen kehitys. Hinnat eivät pysy vakioina vaan ne 

yleensä kasvavat ajan myötä. Tätä hinnan kehitystä voidaan ennakoida esimerkiksi tasai-

sella kahden prosentin korolla.73 Hinnan kehityksestä johtuen saavutetut säästöt ovat sitä 

suurempia, mitä pidempään rakennus on käytössä. Tätä hinnan kehitystä ja saavutettuja 

säästöjä on mahdollista laskea laskemalla kullekin vuodelle oma energian hintansa ja 

summaamalla sen aina edellisen vuoden kuluihin eli: 

                                                
68 Salonen 2015 
69 Haahtela-kehitys Oy 2015 
70 Lylykangas 2015, 93 
71 Energiateollisuus ry 
72 Tilastokeskus, vuoden 2018 keskiarvo kerrostaloille (K1) 
73 RIL 255-1-2014, 234 
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Ὁ ßß ĘὉ ρ Ὁ Ϸ Ȣ 

Yhtälössä Esäästö on energiasäästö vuodessa, Ehinta on energian hinta, Ehinta% on energian 

hinnan vuotuinen kasvu sekä n on tutkittavan ajanjakson pituus vuosina.  

Yhtälöllä voidaan laskea esimerkiksi kuinka paljon kolmenkymmenvuoden aikana sääs-

tetty energia pienentää ajanjakson aikaisia käyttökustannuksia. Edellä mainitussa esi-

merkki kerrostalossa tämä summa on yli 40 000 ú, jos energian hinnan kehitys on kaksi 

prosenttia vuodessa.  Sadan tuhannen euron säästöt saavutetaan samassa ajassa, jos ener-

gian hinta nousee vuosittain noin 7,4 prosenttia.  

2.5.3 ENERGIANKULU TUKSEN VAIKUTUS KANNATTAVUUTEEN  

Jotta energiankulutuksen pienentäminen olisi kannattavaa, tulisi sen tarjota hyötyä hank-

keeseen investoivalle taholle. Hyöty voi olla rahassa mitattua tai mittaamatonta ja sen voi 

saada heti rakennuksen valmistuttua tai hitaasti koko rakennuksen elinkaaren ajan. Se 

mikä on milloinkin kannattavinta, riippuu hankkeen eri osapuolten näkökulmista.  

Arkkitehdin olisi hyvä osata tulkita, mikä on milloinkin kannattavinta, jotta hän osaa pa-

remmin perustella hankkeen muille osapuolille omia ratkaisujaan. Jos esimerkiksi raken-

nushankkeen tavoitteena on saavuttaa paljon taloudellista hyötyä, kannattaa omia suun-

nitteluratkaisujaan perustella etenkin taloudellisessa mielessä. Eriävillä arvoilla perustelu 

voi johtaa tilanteeseen, jossa rakennuksen ansioita poistetaan, jos niitä ei mielletä hank-

keen kannalta riittävän kannattavaksi.  

Rakennuksen myyjän näkökulmasta on tärkeää, että rakennus menee kaupaksi ja samalla 

se tarjoaa mahdollisimman korkean liikevoiton. Hänen näkökulmastaan pienen energian-

kulutuksen tulisi kasvattaa liikevoiton määrää ja sen todennäköisyyttä. Tämän saavutta-

minen tarkoittaa, että rakennusten ostajien on oltava valmiita maksamaan enemmän pie-

nestä energiankulutuksesta suhteessa tavanomaisiin rakennuksiin. Tämä on helpointa saa-

vuttaa hankkeissa, joissa ostaja on mukana heti suunnitteluvaiheesta lähtien, jolloin hän 

voi päättää itselleen sopivimman investoinnin suuruuden. Tällöin myös arkkitehdin on 

helpoin esittää hankkeeseen soveltuvia energiankulutusta pienentäviä ratkaisuja ja saada 

niille hyväksyntä mahdollisista korkeammista kustannuksista huolimatta. 

Jos rakennuksen ostaja ei ole tiedossa, sisältyy energiankulutuksen pienentämiseen ra-

kentamisen kustannuksia nostamalla riski. Nykymarkkinoilla rakennuksen ostaja ei juu-

rikaan painota energiankulutusta ostopäätöksessään74, minkä seurauksena kalliimpi ra-

kennus voi olla tavanomaista rakennusta vaikeampi myydä. Samalla arkkitehtisuunnitte-

                                                
74 Haikio 2016, 38  
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lun mahdollisuudet voivat rajoittua, jos kaikki rakentamiskustannuksia kasvattavat rat-

kaisut joudutaan karsimaan pois. Trendien muuttuessa energiatehokkaista rakennuksista 

voi kuitenkin tulla haluttuja, mikä voi tehdä näiden rakennusten rakentamisesta taloudel-

lisesti kannattavampaa. 

Rakennukseen sijoittavan tahon näkökulmasta myös pienemmän energiankulutuksen tu-

lee olla kannattava sijoitus. Pienen energiankulutuksen tulee siis saavuttaa sille asetetut 

tavoitteet, joita voivat olla esimerkiksi pienet elinkaarikustannukset, lyhyt takaisinmak-

suaika tai mahdollisimman suuri taloudellinen hyöty rakennuksen elinkaaren aikana. Ase-

tetut tavoitteet sanelevat, mitkä energiankulutusta laskevat ratkaisut ovat milloinkin kai-

kista kannattavimpia. Toisinaan ratkaisut, jotka kasvattavat rakentamiskustannuksia pal-

jon, voivat myös mahdollistaa suurimmat voitot rakennuksen elinkaaren aikana. Toisi-

naan ratkaisut, jotka ovat rakentamiskustannuksiltaan erittäin pienet, voivat osoittautua 

elinkaaren aikana kannattamattomiksi.  

 

Investoinnin ja energiasäästön suuruuden lisäksi sijoituksen taloudelliseen kannattavuu-

teen liittyy oleellisesti sijoitukselta odotettu reaalikorko, energian hinnan muutos sekä 

elinkaaren pituus. Jos hankkeelta vaaditaan suurta reaalikorkoa, tulee energiansäästön ja 

energian hinnan kasvun olla suurta sekä rakentamiskustannusten pieniä. Pienillä sääs-

töillä ja suurilla kustannuksilla voi myös käydä niin, ettei ratkaisu muutu ikinä kannatta-

vaksi.  

Swecon laskelmien mukaan nollaenergiatalossa korkeammat rakennuskustannukset on 

maksettu takaisin alle 25 vuoden aikana, jonka jälkeen tulevat säästöt tekevät rakennuk-

sesta tavanomaista edullisemman.75 Säästö on sitä suurempi mitä pidempää aikaväliä tar-

kastellaan. Suurimpana hyötyjänä pienemmästä energiankulutuksesta on siis rakennuk-

sen pitkäaikainen omistaja, jonka käyttökustannukset alenevat.  

                                                
75 Lylykangas 2014 

Kaavio 14: Päiväkodin elinkaarikustannukset vuoden 2014 määräysten mukaan laskettuna [12]. 
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Rakennuksen ostajan näkökulmasta matalammat käyttökustannukset tai ekologisempi ra-

kennus voivat olla hänelle tärkeämpiä kuin suurin mahdollinen taloudellinen hyöty. Täl-

löin hankkeessa on tärkeintä saavuttaa mahdollisimman suuri hyöty näitä arvoja ajatellen. 

Esimerkiksi mahdollisimman ekologisen ratkaisun tavoittelu voi velvoittaa, että energi-

ankulutusta ei lasketa keinotekoisten rakenteiden ja laitteiden avulla, vaan mahdollisim-

man luonnollisin keinoin.  

2.6 MÄÄRÄYKSET JA OHJEET 

2.6.1 NYKYISET MÄÄRÄYKSET JA OHJEET 

Suomen rakentamismääräyksistä löytyy oma luku energiatehokkuudelle, jonka mukaan 

energiankulutus tulee huomioida niin uusissa kuin vanhoissakin rakennuksissa. Näiden 

lisäksi ympäristöministeriö on laatinut satojen sivujen edestä ohjeita opastamaan kuinka 

määräykset tulisi käytännössä huomioida. Näitä oppaita ovat esimerkiksi tasauslaskenta-

opas sekä tarpeenmukaisen ilmanvaihdon opas.76  

Asetusten ja ohjeiden tavoitteena on ollut vähentää rakennusten energiankulutusta ja 

päästöjä tehtyjen ilmastosopimusten mukaisesti. Jotta edistymistä voitaisiin seurata, täy-

tyi jäsenvaltioiden alkaa selvittää rakennusten energiankulutusta vertailukelpoisessa 

muodossa. EU direktiivi 2002/91/EC:stä lähtien tämä on tarkoittanut energiatodistuksen 

laatimista77. Suomessa vaatimus energiatodistuksista on kirjattu lakiin ensikerran vuonna 

200778 ja uusin energiatodistusta säätelevä laki on astunut voimaan 1.1.201879.  

Suomessa laki velvoittaa kaikilta yli 50 neliöisiltä uudisrakennuksilta80 ja olemassa ole-

vilta rakennuksilta myynnin tai vuokrauksen yhteydessä energiatodistusta81. Energiato-

distuksessa rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan E-luvulla (kWhE/(m2a)) ja se mää-

rittää mihin energialuokkaan rakennus kuuluu. Energialuokat esitetään kirjaimin A-G, 

jossa A-luokka edustaa energiatehokkainta rakennuskantaa. Uudisrakennuksilta vaadit-

tiin vielä vuonna 2017 luokkaan C-kuulumista82, mutta vuoden 2018 tiukennusten jälkeen 

raja on siirtynyt pääosin B-luokan puolelle83.  

Riittävän pienen E-luvun lisäksi määräyksissä velvoitetaan riittävän pieniä lämpöhävi-

öitä. Määräyksiin tämä on kirjattu asettamalla suurimpia sallittuja arvoja muun muassa 

rakennusvaipan lämmönläpäisevyydelle, ilmanvuodolle sekä ilmanvaihdon lämmöntal-

teenotolle. Näiden toteutuminen osoitetaan erillisellä tasauslaskennalla.   

                                                
76 Suomen rakentamismääräyskokoelma, Energiatehokkuus 
77 DIR 2002/91/EC 
78 487/2007 
79 1048/2017 
80 1010/2017, 1§ 
81 18.1.2013/50, 6§ 
82 Ympäristöministeriö 2017 
83 1010/2017, 4§ 
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Rakennusmääräysten lisäksi rakennusten energiankulutusta voidaan säännellä kunnan 

puolesta tontin asemakaavalla tai rakentamisjärjestyksellä. Kunnan määräykset velvoit-

tavat tietyntyyppistä rakentamista kullekin tontille, millä voi olla suuri merkitys raken-

nuksen energiankulutukseen. Esimerkiksi kaavalla merkitty rakennuspaikka voi olla ris-

tiriidassa energiankulutuksen kannalta optimiratkaisun kanssa. Asemakaavaan voi hakea 

poikkeusta, mikä voi tarkoittaa huomattavia viivytyksiä rakentamishankkeeseen.  

2.6.2 TULEVAT MÄÄRÄYKSET  

Suomessa tullaan lähivuosina vaatimaan päästöttömämpää rakentamista. Rakennuksen 

koko elinkaaren kuormittavuudesta halutaan saada tarkempaa tietoa ja päästöille halutaan 

asettaa sitovia raja-arvoja. Ympäristöministeriön tavoitteena on saada muutokset voi-

maan ensisijaisesti uudisrakentamispuolelle vuoteen 2025 mennessä. Energiankulutuksen 

kannalta tämä tarkoittaa, että myös käytettyjen ratkaisujen hiilijalanjäljen tulee olla mää-

räysten asettamien raja-arvojen mukaisia.84 

Tulevaisuudessa tullaan myös uudisrakentamisen yhteydessä vaatimaan rakennuksesta 

tietomallia, josta rakennusvalvonnassa voidaan tarkistaa esimerkiksi rakennuksen laa-

juustiedot ja paloturvallisuus85. Tällaista tietomallia voidaan käyttää hyödyksi myös ra-

kennusten energiankulutuksen tutkimisessa86. Sen avulla voidaan helpommin hyödyntää 

esimerkiksi energiankulutuksen dynaamista laskentaan, kun rakennusta ei tarvitse luoda 

erikseen eri ohjelmistoilla. Ohjelmistojen kehittyessä energiankulutuksesta voisi myös 

tulla tieto, jonka saisi automaattisesti hankittua rakennuksen tietomallista laajuustietojen 

tapaan. Tällöin energiankulutusta ei tarvitsisi erikseen laskea, vaan sen suuruutta voitai-

siin seurata samalla, kun rakennuksia suunnitellaan. 

Tiukennuksia energiankulutukseen ei ole tiedossa lähivuosina. Suomi on saavuttanut 

EU:n vaatiman lähes nollaenergiarakentamisen tason87, mutta energiankulutusta voitai-

siin yhä kannattavasti laskea. Energiankulutusta voitaisiin laskea esimerkiksi FInZEB-

hankkeen esittämien ratkaisujen mukaisella tavalla.88 Asia saattaa muuttua, jos ympäris-

töministeriö muuttaa kantaansa ja näkee tiukennuksien olevan paikallaan. 

  

                                                
84 Ympäristöministeriö 2017 
85 KIRA-digi 
86 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 
87 Ympäristöministeriö 2017, 6 
88 FInZEB 2015 
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3.1 ENERGIALASKENTA ARKKITEHDIN TYÖSSÄ  

Energialaskenta ei ole välttämätön taito arkkitehdin työssä, mutta sen perusteiden osaa-

minen auttaa hahmottamaan energiankulutuksen muodostumista. Kun rakennusta suun-

nitellessa ymmärtää omien ratkaisujensa vaikutukset tulevaan energiankulutukseen, pys-

tyy jo hyvin varhaisessa vaiheessa pohtimaan omien ratkaisujensa toimivuutta kyseisen 

hankkeen kannalta. Tämä on mahdollista saavuttaa, kun ymmärtää keskeisimmät energi-

ankulutukseen vaikuttavat tekijät ja niiden vaikutukset energiankulutukseen ja -lasken-

taan.  

Energiatehokkuusluvun laskennan suhteen usein riittää, kun ymmärtää, miten laskenta 

pääpiirteissään tehdään ja miten rakennuksen energiankulutus siinä huomioidaan. Tämän 

lisäksi arkkitehtien tulisi ymmärtää, miten energiankulutusta voidaan vähentää arkkiteh-

tisuunnittelun keinoin. Näitä suunnitteluratkaisuita on kerätty diplomityön neljänteen lu-

kuun.   

Arkkitehdin olisi hyvä osata myös tasauslaskennan perusteet, sillä arkkitehtisuunnitte-

lulla on suuri merkitys sen lopputulokseen. Esimerkiksi tasauslaskennassa huomioitu ik-

kunoiden määrä muodostuu yksinomaan arkkitehdin suunnitelmista. Ilman tasauslaskel-

man osaamista arkkitehtisuunnittelun aikaansaamat korkeat lämpöhäviöt voivat aiheuttaa 

turhaan haasteita muulle suunnittelulle sekä kasvattaa rakentamiskustannuksia.  

3.2 TASAUSLA SKENTA JA LÄMPÖHÄVIÖT  

3.2.1 TASAUSLASKENTA   

Rakennusmääräyksissä on asetettu rajat rakennusten lämpöhäviöille. Rajat koskevat ra-

kennusvaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon lämpöhäviöitä. Nämä lämpöhäviöt tulee ottaa 

huomioon niin energialaskelmassa kuin lämpöhäviöitä erikseen tarkastelevassa tasauslas-

kelmassa.89 

                                                
89 1010/2017 

Kaavio 15: Tasauslaskennan vaiheet [13] . 
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Tasauslaskelmassa osoitetaan, että suunniteltu rakennus yltää asetettuihin lämpöhä-

viövaatimuksiin ja on näin ollen riittävän energiatehokas käytetystä energiamuodosta tai 

muista energiaratkaisuista huolimatta. Yhdenkin osa-alueen lämpöhäviön noustessa yli 

vertailuarvon, tulee aiheutunut ylitys hyvittää vähentämällä muita häviöitä. Esimerkiksi, 

jos rakennuksen ilmatiiveys on vertailuarvoa suurempi, tulee kohonnut lämpöhäviö hy-

vittää esimerkiksi pienentämällä rakennusvaipan U-arvoa tai parantamalla lämmöntal-

teenoton vuosihyötysuhdetta.90  

3.2.2 RAKENNUSVAIPAN LÄMPÖHÄVIÖT  

Määräyksissä tarkastellaan rakennusvaipan lämpöhäviöitä rakenteiden lämmönlä-

päisevyyden mukaan. Lämmönläpäisevyyttä määritetään U-arvolla, joka kuvastaa raken-

teen yhteenlaskettua lämmönläpäisykerrointa W/m2K.91 Käytännössä, mitä pienempi U-

arvo on, sitä vähemmän rakennuksesta karkaa lämpöä rakenteiden läpi. Yhtä lailla myös 

rakennusvaipan alan pienentyessä rakennusvaipan lämpöhäviöt pienenevät samassa suh-

teessa.  

Korkeimmat sallitut U-arvot riippuvat rakennuksen käyttötarkoituksesta. Lämpimiltä ta-

vanomaisilta rakennuksilta vaaditaan pienempiä U-arvoja kuin loma-asunnoilta tai puo-

lilämpimiltä rakennuksilta. Vaihtoehtoisesti rakennuksessa voidaan käyttää myös raken-

teellisen energiatehokkuuden U-arvoja, jotka ovat tavanomaisia pienempiä. Normaalia 

pienempien U-arvojen avulla voidaan poiketa tavanomaisista energiatehokkuuden vertai-

luluvuista.92 

U-arvo vaatimus, W/m2k US YP APryömintät. APmaa IKKUNA/OVI 

Lämmin rakennus 0,17 0,09 0,17 0,16 1,0 

Puolilämmin rakennus 0,26 0,14 0,26 0,24 1,4 

Loma-asunto 0,24 0,15 0,19 0,24 1,4 

Rakenteellinen energiatehokkuus 0,12 (0,14) 0,07 0,1 0,1 0,7 

Taulukko 2: Uuden rakennuksen U-arvo vaatimukset [2]. 

U-arvo saadaan laskemalla rakenteiden eri osien yhteenlaskettu lämmönläpäisevyys kaa-

valla U = 1/R, jossa R on rakennekerroksen lämmönvastus (Km2/W). Pidemmälle johdet-

tuna U-arvon voi laskea kaavalla:93 
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90 Ympäristöministeriö 2017, 11 
91 1010/2017, 24§ 
92 1010/2017, 24§, 33§ 
93 Suomen rakentamismääräyskokoelma C4 2003 
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Yhtälössä d on rakenneosan paksuus metreissä, ɚ on rakenteelle ilmoitettu lämmönjohta-

vuus W/mK, Rsi on sisäpuolen pintavastus ja Rse on ulkopuolen pintavastus. Pintavastuk-

set ovat vakioituja arvoja, joiden suuruus riippuu siitä, onko rakenne lattiaa, seinää vai 

kattoa.94   

Sisä- ja ulkopuolinen pintavastus (m2K/W)  vaakasuora ylöspäin alaspäin 

Sisäpuolinen pintavastus Rsi 0,13 0,10 0,17 

Ulkopuolinen pintavastus Rse 0,04 0,04 0,04 

Taulukko 3: Sisä- ja ulkopuolinen pintavastus [3]. 

Rakennusvaipan lämmönläpäisevyyteen vaikuttavat erityisesti ikkunat ja ovet, sillä niiltä 

sallitaan jopa yli viisinkertainen U-arvo ympäröiviin seiniin verrattuna95. Suuren läm-

pöhäviön takia ikkunoilla ja ovilla on huomattava merkitys rakennuksen kokonaisläm-

pöhäviöihin, minkä takia niiden määrää on rajoitettu määräyksissä. Määräysten nojalla 

ikkunapinta-alaa sallitaan yhteensä enintään 50 prosenttia rakennuksen julkisivupinta-

alasta96, mutta kuitenkin vähintään kymmenesosa huonealasta97. Tasauslaskelmissa käy-

tetään vertailuarvona 15 prosenttia maanpäällisestä kerrostasoalasta98, minkä ylittyminen 

tulee hyvittää pienentämällä muita lämpöhäviöitä. Asetettu vertailuarvo on helpoin saa-

vuttaa matalissa ja syvärunkoisissa tiloissa, koska tällöin julkisivun ja kerrosalan suhde 

on pienin.   

Tasauslaskelmissa ovi lasketaan osaksi ikkunapinta-alaa, jos se ei ole kulkutie ja siinä on 

valoaukko. Tällaisia ovia ovat esimerkiksi ranskalaisten parvekkeiden ovet. Kulkutienä 

toimiville oville ei ole asetettua pinta-ala rajoja, minkä ansiosta tasauslaskelmassa voi-

daan saavuttaa helpommin vaadittu taso, jos osa ikkunoista on korvattu valoaukollisilla 

kulkutienä toimivilla ovilla.99  

U-arvon lisäksi rakenteen lämpöhäviöihin ja energiankulutukseen vaikuttaa myös raken-

teiden massiivisuus, jota ei kuitenkaan huomioida määräysten mukaisessa U-arvojen las-

kennassa. Tämän huomiotta jättäminen vääristää tuloksia, sillä massiivirakenteilla läm-

mönjohtavuus voi todellisuudessa olla laskettua jopa puolet pienempi100. Massiivisuuden 

huomiotta jättäminen määräyksissä tekee tästä syystä joidenkin massiivirakenteiden käy-

töstä haastavaa. Massiivipuurakenteiden osalta määräyksiin on kuitenkin tehty poikkeus 

ja määräykset sallivat yli 180 mm paksuilta puuseiniltä muita rakenteita yli kaksi kertaa 

suuremman U-arvon101.  

                                                
94 Suomen rakentamismääräyskokoelma C4, 2003 
95 1010/2017, 24§ 
96 1010/2017, 24§ 
97 1008/2017, 5§ 
98 1010/2017, 24§ 
99 Ympäristöministeriö 2017, 22 
100 Lindberg 2009, Lappalainen 2010 mukaan, 35 
101 1010/2017, 24§ 
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Rakennusvaipan lämmönläpäisevyyteen vaikuttaa myös rakenteita läpäisevät kylmäsillat, 

sillä ne lisäävät rakennusvaipan läpi karkaavan lämmön määrää. Määräyksissä velvoite-

taan huomioimaan näistä energialaskelmissa rakenteiden ja niiden liitosten kylmäsillat. 

Yksittäisiä kylmäsiltoja ei tarvitse määräysten nojalla huomioida, joita ovat esimerkiksi 

talotekniikan läpiviennit.102 Tasauslaskelmissa riittää tätäkin väljempi tarkastelu eli pelk-

kien merkittävästi rakennusosaan vaikuttavien tekijöiden huomiointi103.  

Rakennusvaipan lämmönläpäisevyyden lisäksi lämpöhäviön kokonaismäärään vaikuttaa 

oleellisesti sisä- ja ulkoilman välinen lämpötilaero. Eron kasvaessa myös lämpöhäviö 

kasvaa, joka nostaa energiankulutusta. Tästä syystä alhaisemmilla sisälämpötiloilla voi-

daan merkittävästi laskea energiankulutusta.104 Tätä ei kuitenkaan voi hyödyntää tasaus-

laskelmissa.  

3.2.3 VUOTOILMAN LÄMPÖHÄVIÖT  

Rakennusmääräyksissä ei ole otettu kantaa, miten ilmatiiveys tulee toteuttaa. Määräykset 

siis mahdollistavat tiiveyden toteutuksen niin hengittävästi kuin höyrytiiviistikin. Molem-

mat ratkaisut estävät ilman vuotamisen rakenteiden läpi, mutta höyrytiiveys pysäyttää il-

man lisäksi rakenteiden läpi kulkevan kosteuden. Höyrynsulkua kannattaa aina käyttää, 

jos riskinä on, että vesihöyry voi päästä tiivistymään vaipparakenteisiin105.  

Ilmatiiveyttä määritetään rakennusvaipan ilmanvuotoluku q50 avulla, joka kertoo mon-

tako kuutiota ilmaa vuotaa rakennuksen ulkovaipan neliön kokoisen alueen läpi tunnissa, 

paine-eron ollessa 50 Pa eli m3/(hm2). Määräysten nojalla ilmavuotoluku voi olla enim-

millään 4,0 m3/(hm2)106. Teoriassa tämä tarkoittaa, että jokaisessa neliössä ulkovaippaa 

saa olla noin 1 cm2 kokoinen reikä, jonka kautta vuotaa 4 kuutiota ilmaa rakennuksesta 

ulos joka tunti107. Teoreettinen reikä ja vuotavan ilman määrä ovat sitä pienemmät mitä 

tiiviimpi rakennus on.  

Energiankulutus lasketaan yleensä maksimiarvoa pienemmillä ilmanvuotoluvuilla. Täl-

löin käytetty lukuarvo täytyy perustella laadunvarmistusmenettelyllä tai ilmatiiveysmit-

tauksella.108 Käytännössä uudisrakentamisessa päästään lähes aina alle 2,0 m3/(h m2), 109 

minkä takia energiamääräyksissäkin on suositeltu käytettävän vertailuarvona 2,0 m3/(h 

m2).110  

                                                
102 1010/2017, 16§ 
103 Ympäristöministeriö 2017, 23 
104 RIL 255-1-2014, 200 
105 RIL 255-1-2014, 253 
106 1010/2017, 27§ 
107 Laskettu Bernoullin yhtälöllä 
108 1010/2017, 17§ 
109 Jussila 2018 
110 1010/2017, 25§ 
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Laskennassa käytetty 50 Pa paine on yleensä myös todellisia paine-eroja suurempi. Esi-

merkiksi uusien rakennusten suhteen rakennusten suositellaan pysyvän alle 5 Pa pai-

neessa.111 Laskenta suuremmalla paineella nostaa hieman rakennuksen laskennallista 

energiankulutusta suhteessa todelliseen.   

3.2.4 ILMANVAIHDON LÄMPÖHÄVIÖT  

Määräykset eivät ota kantaa siihen, miten ilma vaihtuu, eli ilmanvaihdon voi toteuttaa 

niin koneellisesti kuin luonnollisestikin. Määräykset käsittelevät ilmanvaihtoa ilmavirto-

jen avulla, joiden suuruuteen vaikuttavat rakennuksen käyttötarkoitusluokka ja pinta-ala. 

Esimerkiksi toimistossa ilmavirran tulee olla viisinkertainen ja sairaalassa kymmenker-

tainen pientaloon verrattuna.112  

 

 

Ulkoilmavirta dm3/(sm2) 
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Ilmavirta 0,4 0,5 2 2 2 3 2 4 

Taulukko 4: Määräysten mukainen ulko- ja poistoilmavirta [4]. 

Määrätyillä ilmavirroilla pyritään takaamaan riittävä ilmanvaihtuvuus hyvän sisäilman 

kannalta. Määrätyt raja-arvot eivät kuitenkaan huomioi todellista tarvetta eivätkä ota kan-

taa sisäilman ominaisuuksiin. Ne eivät myöskään huomioi tilan korkeutta, mikä voi johtaa 

liian pieneen ilmanvaihtuvuuteen.113 Hyvän sisäilman kannalta olisikin parempi, jos ra-

kennuksessa käytettäisiin vakioilmavirtojen sijaan tarpeenmukaista ilmanvaihtoa. Tällöin 

ilmanvaihtuvuutta vähennetään ja tehostetaan käytön tai sisäilmaston ominaisuuksien 

mukaan.114  

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdoin käyttäminen rakennuksissa on jo nykyisillä määräyk-

sillä mahdollista. Määräykset sallivat pienempien ilmavirtojen käytön, kunhan ilmavirta 

on vähintään 0,35 dm3/s käyttöaikana ja vähintään 0,15 dm3/s käyttöajan ulkopuolella.115 

Ilmavirtojen ei kuitenkaan tarvitse pysyä näissä ilmavirroissa jatkuvasti vaan käytännössä 

riittää, että ilmavirrat saavuttavat vaaditun tason päivän keskiarvona. Tämän mahdolli-

suuden hyödyntämisestä on laadittu ympäristöministeriön toimesta opas: Tarpeenmukai-

                                                
111 RIL 255-1-2014, 72 
112 1010/2017, 10§ 
113 Talotekniikkainfo 2018, 3:9 
114 Ympäristöministeriö 2018 
115 1010/2017, 10§ 
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sen ilmanvaihdon huomioiminen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) lasken-

nassa, jossa on esitetty käytännön ratkaisuja tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toteuttami-

sesta rakennuksissa.116 

Asetetut ilmavirrat on helppo saavuttaa koneellisen ilmanvaihdon avulla, mutta haastava 

saavuttaa luontaisin keinoin. Lämpötilaeroon tai tuuleen perustuva ilmanvaihto vaihtelee 

sääolosuhteiden mukaan, minkä takia riittävän ilmavirran toteutumisen osoittaminen on 

haastavaa. Myös riittävän suurien ilmavirtojen saavuttaminen muissa kuin asuinraken-

nuksissa voi osoittautua erittäin haastavaksi. Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan kui-

tenkin haasteista huolimatta hyödyntää monissa asuinrakennuksissa ja sitä varten on luotu 

vuonna 2018 painovoimainen ilmanvaihto -opas.117 

Ilmavirtojen lisäksi ilmanvaihdon lämpöhäviön suuruuteen vaikuttaa oleellisesti poistoil-

man lämmöntalteenotto. Rakennusmääräykset velvoittavat uusilta rakennuksilta vähin-

tään 55 prosentin vuosihyötysuhdetta lämmöntalteenotossa, jos rakennuksessa käytetään 

koneellista ilmanvaihtoa118. Luonnollisen ilmanvaihdon rakennuksissa lämmöntalteenot-

toa ei voida nykyisin hyödyntää119, minkä takia sen puuttumista ei tarvitse hyvittää ta-

sauslaskelmissa120. Tämän seurauksena luonnollisen ilmanvaihdon rakennuksissa läm-

pöhäviöt voivat olla kymmeniä prosentteja suuremmat muihin rakennuksiin verrattuna121. 

Lämmöntalteenottolaitteen puuttuminen kasvattaa myös rakennuksen lämmitysenergian-

kulutusta, minkä seurauksena luonnollisen ilmanvaihdon rakennuksissa voidaan joutua 

hyvittämään kohonnutta energiankulutusta muilla keinoin. Näitä keinoja voivat esimer-

kiksi olla aurinkosähkön hyödyntäminen osana energiankulutusta tai tehokkaampien ra-

kenteiden käyttö rakennuksessa.122  

3.3 LASKENNALLINEN ENERGIATEHOKKUUS  

3.3.1 ENERGIATEHOKKUUS LUVUN LASKENT A  

Energiamääräyksissä on asetettu rajat suurimmille sallituille laskennallisen energiatehok-

kuuden tasoille, joihin kaikkien uudisrakennusten tulee yltää. Tämä laskennallinen ener-

giatehokkuus ilmaistaan E-luvulla ja se lasketaan ostoenergiankulutuksen, energiamuo-

tokertoimien sekä lämmitetyn nettoalan avulla123: 

Ὁ  
Ὢ ß Ęὗ ß Ę Ὢ ßßȢὗ ßßȢ ВὪ ȟὗ ȟ  Ὢß Ęὡß Ę

ὃ
 

                                                
116 Ympäristöministeriö 2018 
117 Kuuluvainen 2018 
118 1010/2017, 26§ 
119 Kuuluvainen 2018 
120 1010/2017, 26§ 
121 Ympäristöministeriö 2017, 7,10, 44, 76 
122 Kuuluvainen 2018 
123 1010/2017, 7§ 
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Laskennassa lämmitetty nettoala Anetto saadaan suunniteltavan rakennuksen laajuustie-

doista ja energiamuotokerroin f voimassa olevista rakennusten energiamääräyksistä124. 

Ostoenergiankulutuksia Q ja W ei sen sijaan saada mistään valmiina, vaan ne tulee aina 

tapauskohtaisesti laskea jokaisen rakennuksen ennakoidun energiankulutuksen mukaan. 

Tämän laskemiseksi suunniteltavan rakennuksen lämpöhäviöt, lämpökuormat ja tuleva 

energiakäyttö tulee kokonaisuudessaan selvittää ja laskea125. 

Energialaskenta etenee yleensä käänteisessä järjestyksessä suhteessa energiankulkuun ra-

kennuksessa126. Käytännössä ensin lasketaan lämmitysenergian nettotarve siihen vaikut-

tavien lämpöhäviöiden avulla, jonka jälkeen lisätään määräyksissä ja ohjeissa esitettyjen 

vakioiden mukaiset järjestelmien energiankulutukset. Aivan lopuksi huomioidaan käytet-

tyjen järjestelmien energiamuodot ja hyötysuhteet. 

Määräyksissä on velvoitettu suorittamaan laskenta vähintään kuukauden tarkkuudella, 

mutta halutessaan energiankulutus voidaan laskea tätä tarkemmin esimerkiksi tunnin 

tarkkuudella127. Tämän lisäksi laskuissa voidaan käyttää määräyksissä ja ohjeissa esitet-

tyjä lähtötietoja tai vaihtoehtoisesti tarkempia hankekohtaisia ennusteita. Myös eri las-

kentaohjelmien avulla voidaan lisätä energialaskennan tarkkuutta128. Sallittuja laskenta-

tapoja on siis lukuisia, mikä aiheuttaa hajontaa laskennan tuloksiin ja voi aiheuttaa jopa 

15 prosentin eron eri tulosten välillä129.  

                                                
124 1048/2017, Liite 1 
125 RIL 255-1-2014, 237 
126 RIL 255-1-2014, 198-199 
127 1010/2017, 6§ 
128 RIL 255-1-2014, 218-221 
129 Kalema 2006, 76ï78 

Kaavio 16: Laskennallisen energiatehokkuusluvun (E-luvun) laskennan vaiheet. [14]  
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Laskentatavasta riippumatta laskettu energiankulutus on aina arvio todellisesta energian-

kulutuksesta. Kaikkia muuttujia ei voida huomioida laskuissa eikä yhtä oikeaa tulosta 

voida saavuttaa130. Tarkkuutta lisäämällä voidaan kuitenkin päästä lähemmäksi todelli-

suutta, minkä avulla voidaan paremmin ymmärtää, mistä suunniteltavan rakennuksen 

energiankulutus muodostuu ja miten siihen kannattaa suunnitteluvaiheessa vaikuttaa.  

3.3.2 OSTOENERGIANKULUTUS  

Rakennuksen ostoenergiankulutuksessa huomioidaan kaikki se energiankulutus, jota ei 

voida paikallisesti tuottaa. Tämän suuruuteen vaikuttavat rakennuksen koko, rakenteet, 

ilmanvaihto, veden kulutus, valaistus, sähkölaitteet, aurinko, ihmiset ja talotekniset jär-

jestelmät. Tämän lisäksi jokainen näistä muodostuu lukuisista muuttujista ja ne voivat 

vaikuttavat myös toinen toisiinsa. Käytännössä yksi E-luku muodostuukin laskentatark-

kuudesta riippuen kymmenistä tai jopa sadoista muuttujista 

                                                
130 RIL 255-1-2014, 220-221 

Kaavio 17: Laskennallisen energiatehokkuusluvun (E-luvun) laskennan yleisimmät muuttujat 
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Suureen osaan energialaskennan muuttujista on annettu asetuksissa sitovia lähtöarvoja, 

joiden avulla energiankulutus tulee laskea. Pienten lämpöhäviöiden lisäksi rakennusten 

tulee noudattaa esimerkiksi niille asetettuja lämmitysrajoja ja vakioituja kuluttajalaittei-

den energiankulutuksia.131 Sitovien lähtöarvojen lisäksi määräyksistä ja ohjeista löytyy 

lähes kaikkiin muihinkin energialaskennan kohtiin vakioituja arvoja, joita voidaan käyt-

tää apuna energialaskennassa132.  

Annetut vakioidut arvot helpottavat energialaskentaa, mutta niiden käyttäminen ei välttä-

mättä johda aina totuudenmukaisimpaan tulokseen. Esimerkiksi lämpimän käyttöveden 

ja kuluttajalaitteiden energiankulutukset täytyy laskea neliömetreistä riippuvaisilla vakio-

arvoilla133. Tämän seurauksena veden energiankulutus on 30 m2 yksiöissä kaksinkertai-

nen 15 m2 yksiöön verrattuna, vaikka käytännössä energiankulutus voi olla sama, jos mo-

lemmissa yksiöissä asuu yhtä monta henkilöä ja he käyttävät vettä yhtä paljon.  

Energialaskennan tarkkuutta voitaisiin parantaa nykyisestä, jos energialaskennan lähtö-

tietoina käytettäisiin enemmän tapauskohtaisia muuttujia. Vakioiden sijaan laskenta voisi 

perustua esimerkiksi ennakoituun asukkaiden määrään tai rakennuksen käyttötehokkuu-

teen134. Tämän tiedon saaminen vaatisi kuitenkin tarkempaa suunnittelua, mutta lopputu-

loksena energialaskennasta voitaisiin saada hieman enemmän todellisuutta vastaava. Tar-

kemman tuloksen avulla voitaisiin saada parempi kuva energiankulutuksen muodostumi-

sesta, jolloin myös sen suuruuteen voidaan paremmin vaikuttaa. 

Tapauskohtaisten lähtöarvojen käyttäminen energialaskennassa vaatisi muutoksia nykyi-

siin määräyksiin. Sitovista lähtöarvoista tulisi voida perustellusta syystä poiketa, jotta 

kaikkia energiankulututusta pienentäviä ratkaisuja voitaisiin hyödyntää osana rakennus-

ten energiatehokkuutta. Esimerkiksi kuluttajalaitteiden energiankulutuksen laskennassa 

tulisi voida huomioida laitteiden energiatehokkuus ja määrä, jotta niiden energiankulu-

tuksen vähentämisestä olisi hyötyä myös E-luvun laskennassa. Vaihtoehtoisesti vakioar-

vojen tilalta voitaisiin käyttää suurinta sallittua arvoa, jota laskemalla voitaisiin ohjata 

energiankulutusta alaspäin. 

Rakennushankkeissa tulisi lähtökohtaisesti pyrkiä vähentämään kokonaisenergiankulu-

tusta pelkän laskennallisen energiatehokkuuden sijaan. Tällöin toteutuvaa energiankulu-

tusta voidaan vähentää enemmän ja aikaansaada käyttökustannuksiltaan ja ekologisuu-

deltaan parempia rakennuksia. Tavoitteena tulisi olla pienin kokonaisenergiankulutus 

pienimmän E-luvun sijaan.  

  

                                                
131 1010/2017 
132 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus 
133 1010/2017, 11-12§ 
134 RIL 255-1-2014, 194-198 
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3.3.3 TILOJEN LÄMMITYS  

Tilojen lämmityksen energiankulutus saadaan laskemalla tilojen lämmityksen nettotarve 

ja vähentämällä siitä siihen vaikuttavat lämpökuormat ja paikalla mahdollisesti tuotettu 

energia. Tilojen lämmityksen nettotarve saadaan laskemalla edellisissä kappaleissa esite-

tyt lämpöhäviöt yhteen. Sisäiset lämpökuormat saadaan laskettua laskemalla yhteen hen-

kilöiden, valaistuksen, laitteiden, auringon sekä lämpimän käyttöveden aiheuttamat läm-

pökuormat.135 

Lämpökuormilla on suuri vaikutus rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen ja lämmi-

tykseen. Niiden määrään vaikuttavat rakennuksen käyttötarkoitusluokka, maantieteelli-

nen sijainti, arkkitehtuuri, rakenteet sekä talotekniset ratkaisut136. Auringon ja käyttöve-

den lämpökuormat tulee laskea tapauskohtaisesti, mutta muiden suhteen voidaan käyttää 

määräyksissä annettuja vakioita. Valaistuksen osalta vakioitujen arvojen sijasta voidaan 

käyttää myös hankkeeseen laaditun valaistussuunnitelman mukaisia arvoja.137  

Lämpökuormista saatava hyöty määräytyy lämpökuormien hyötymisasteen mukaan, 

jonka suuruuteen vaikuttaa lämpökuormien lisäksi lämmitysenergiantarve ja rakennuksen 

tehollinen lämpökapasiteetti. Tehollisen lämpökapasiteetin suhteen voidaan käyttää en-

nalta annettua vakiota, joka määräytyy rakennuksen käyttötarkoitusluokan sekä rakentei-

den raskauden mukaan.138 Lämpökuormien suhteen massiivisuudesta on siis määräysten-

kin nojalla hieman hyötyä, vaikka sitä ei huomioidakaan lämpöhäviöissä.  

                                                
135 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 17, 32, 36-43 
136 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus 31-46 
137 1010/2017, 11§ 
138 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 36-38 
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Vuorokautinen käyttöaika, Td 24 24 11 13 24 8 14 24 

Viikoittainen käyttöaika, Tw 7 7  5 6 7 5 7 7 

Valaistuksen käyttöaste, k 0,1 0,1 0,65 1 0,3 0,6 0,5 0,6 

Muiden käyttöaste, k 0,6 0,6 0,65 1 0,3 0,6 0,5 0,6 

Valaistuksen lämpökuorma, P 6 9 10 19 11 14 10 7 

Kuluttajalaitteiden lämpökuorma, P 3 4 12 1 4 8 0 9 

Ihmisten lämpökuorma, P 2 3 5 2 4 14 5 8 

Yhteensä (kWh/m2a) 31,5 44,7 50,3 89,5 49,9 45,1 38,3 126,1 

Taulukko 5: Rakennuksen vakioitu käyttö ja lämpökuormat [5]. 
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Lämmöntarpeen lisäksi lämmitykseen vaikuttavat käytettyjen järjestelmien hyötysuhteet 

ja häviöt139. Näistä etenkin lämmön jakelujärjestelmän hyötysuhteella on merkitystä lo-

pulliseen energiankulutukseen. Esimerkiksi vesikiertoisen lattialämmityksen vaihtami-

nen sähköpatteriin nostaa lämmitysjärjestelmien hyötysuhdetta 85 prosentista 95 prosent-

tiin, mikä voi tarkoittaa kymmentä prosenttia pienempää lämmitysenergiankulutusta.140  

3.3.4 TILOJEN JÄÄHDYTYS  

Suomessa tilojen jäähdytykseen kuluu suhteellisen vähän energiaa. VTT:n tutkimusra-

portin mukaan siihen käytetään vuosittain 1400 GWh energiaa141, joka on alle kaksi pro-

senttia rakennusten lämmityksen vuotuisesta energiankulutuksesta142. Jäähdytyksen ener-

giankulutus tulee kuitenkin kasvamaan ilmastonlämpenemisen edetessä, kun jäähdytyk-

sen tarve kasvaa Suomessa.143  

Tilojen jäähdytystä on käsitelty rakennusten energiatehokkuus asetuksen kohdassa 29§, 

jonka mukaan tilojen huonelämpötila ei saa ylittää jäähdytysrajaa yli 150 astetunnilla 

(°Ch) 1.6 ï 31.8 välisenä aikana. Tämä astetuntien määrä saadaan kertomalla jäähdytys-

rajan ylityksen suuruus (°C) sen kestolla (h) eli huonelämpötila saa enimmillään olla ke-

sällä 150 tunnin ajan asteen verran jäähdytysrajaa suurempi. Määräystenmukainen jääh-

dytysraja on asuinkerrostaloilla 27 °C ja muilla rakennuksilla 25 °C,144 mutta käytännössä 

laadukkaan sisäilmaston näkökulmasta myös asuintiloissa lämpötilan olisi hyvä pysytellä 

pääosin alle 25 °C145. 

Tilojen jäähdytystarve muodostuu tilaa liiallisesti lämmittävistä lämpökuormista. Näiden 

lämpökuormien suuruuteen voidaan vaikuttaa esimerkiksi aurinkosuojaratkaisujen 

avulla, jotka vähentävät auringon lämpökuormaa kesäisin. Tällaisia ratkaisuja voivat esi-

merkiksi olla ikkunoita varjostavat parvekkeet ja verhot. 

Määräysten ja ohjeiden mukaan ylikuumenemista voidaan estää kiinteillä ja kausittain 

käytössä olevilla ratkaisuilla, mutta ei kuitenkaan tuuletusikkunoiden avulla. Ohjeissa 

esimerkiksi neuvotaan, että sälekaihtimien voidaan ajatella olevan kiinni koko tarkaste-

luajanjakson ajan eli kesäkuun alusta elokuun loppuun.146 Tämä päätelmä voi kuitenkin 

osoittautua käytännössä vääräksi, jos esimerkiksi asukas haluaakin pitää kesäisin verho-

jaan auki, jolloin tila ylikuumenee laskettua enemmän.  

Mikäli  suunnitteluratkaisujen avulla ei saada astetunteja pysymään vaadituissa rajoissa, 

täytyy tiloja jäähdyttää jäähdytyslaitteiden avulla. Tällöin joudutaan käyttämään energiaa 

                                                
139 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 36-46 
140 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 41 
141 Vainio 2015, 49-50 
142 Tilastokeskus, Energian loppukäyttö sektoreittain 2018  
143 Jylhä 2015 
144 1010/2017, 29§ 
145 Rakennustietosäätiö RTS, 2018 
146 Suomen rakentamismääräyskokoelma D3, 2012 
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riittävän viileän lämpötilan saavuttamiseksi, millä on vaikutuksia rakennuksen E-lukuun. 

Tiloja voidaan jäähdyttää esimerkiksi viilentämällä tuloilmaa tai käyttämällä jäähdytys-

palkkeja.147 Näiden laitteiden energiankulutus ja tilojen jäähdytystarve tulee tehdä dynaa-

mista laskentatyökalua hyödyntäen148. 

Määräykset ohjaavat tarkastelemaan jäähdytyksen tarvetta vain kesäkuukausilta149, mikä 

voi vääristää todellista jäähdytyksentarvetta ja energiankulutusta. Etenkin Etelä-Suo-

messa myös toukokuussa ja syyskuussa huonelämpötilat voivat nousta joinakin vuosina 

yli jäähdytysrajan, kun ulkona on kesäisen aurinkoista ja lämmintä150. Tarkempaan jääh-

dytyksen tarkasteluun päästäisiin, jos jäähdytystä tarkasteltaisiin koko vuoden osalta. 

3.3.5 KÄYTTÖVEDEN LÄMMITYS 

Lämpimän käyttöveden osuus energiankulutuksesta ja E-luvusta on merkittävä. Etenkin 

asuinrakennuksissa sen energiankulutus muodostaa suuren osan koko rakennuksen vuo-

tuisesta energiankulutuksesta. Uudessa asuinkerrostalossa sen osuus voi olla kaukoläm-

mitteisessä kohteessa jopa 26 prosenttia ja sähkölämmitteisessä yli 62 prosenttia koko 

rakennuksen E-luvusta.  

Lämpimän käyttöveden nettotarpeen energiankulutus on vakioitu energiamääräyksissä ja 

se määräytyy tilan käyttötarkoituksen mukaan. Esimerkiksi asuinrakennuksissa lämpi-

män käyttöveden lämmitysenergian nettotarve on vuodessa 35 kWh/m2a. Esitettyjen ar-

vojen sijasta voidaan käyttää myös 15 prosenttia pienempiä arvoja, jos rakennuksessa 

käytetään painetasoa säätävää tekniikkaa kuten vakiopaineventtiileitä.151 Nettotarpeen li-

säksi lämpimän käyttöveden lämmitykseen liittyy myös käytetyn järjestelmän häviöt, 

joita aiheutuu käyttöveden siirrosta, kierrosta sekä varastoinnista.152 Näiden lisäksi ener-

giankulutukseen voi vaikuttaa myös käyttöveden lämmöntalteenotto, mutta sen käyttö on 

Suomessa vielä harvinaista153.  

Kun lämpimän käyttöveden häviöt summataan lämpimän käyttöveden kulutukseen, voi-

daan huomata vedellä olevan suuri merkitys rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta. 

Alla olevassa taulukossa nämä on laskettu sillä oletuksella, että rakennuksissa ei ole eril-

lisiä veden lämmityslaitteita, kiertojohtojen eristystaso on 1,5 D ja vettä ei varastoida. 

Loput arvot otettu suoraan rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen las-

kenta oppaasta154. 

                                                
147 Suomen rakentamismääräyskokoelma D3, 2012 
148 1010/2017, 29§ 
149 1010/2017, 29§ 
150 Ilmatieteen laitos 
151 1010/2017, 12§ 
152 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 43-46 
153 Arvola 2017, 9 
154 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 43-46 
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LKV nettotarve  35 35 6 4 40 11 20 30 

Siirron hyötysuhde 1,5 1,1 0,8 0,6 1,2 1,4 0,4 1,9 

Kierron lämpöhäviö (1,5 D) 10,5 10,5 3,2 3,2 13,1 10,5 3,2 13,1 

LKV lämmitys yhteensä  47,0 46,6 10,0 7,8 54,3 22,9 23,6 45,0 

Osuus E-luvusta (kaukolämpö) 22 % 26 % 5 % 3 % 17 % 11 % 12 % 7 % 

Taulukko 6: Vakioihin perustuva lämpimän käyttöveden energiankulutus sekä sen vaikutus E-lukuun [6]. 

Lämpimän käyttöveden lämpöhäviöstä enintään puolet voidaan laskea osaksi tilojen läm-

pökuormaa155, mikä vähentää hieman tilojen lämmityksentarvetta. Toisaalta tämä lämpö-

kuorma vaikuttaa rakennuksen tiloihin vuoden jokaisena päivänä, joka vaikuttaa tilojen 

ylikuumenemiseen. Etenkin kesäisin tiloja kuumentavista vesiputkista on enemmän hait-

taa kuin hyötyä, mikä kannattaa ottaa huomioon suunnittelussa.  

3.3.6 SÄHKÖNKULUTUS  

Jos lämmityksessä ja jäähdytyksessä käytetään muuta energiamuotoa kuin sähköä, muo-

dostuu rakennuksen sähkönkulutus valaistuksesta, kuluttajalaitteista, ilmanvaihdosta 

sekä talotekniikan apulaitteista156. Yhteenlaskettuna ne muodostavat suuren osan uusien 

rakennusten energiankulutuksesta. Tämän lisäksi sähkön korkean energiamuodon kertoi-

men takia näillä on korostunut merkitys rakennusten E-lukuun157. 

Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden suhteen energiankulutus lasketaan energiatehokkuus-

asetuksen kohdan 11§ mukaan. Tässä asetuksessa on annettu vakioituja pinta-ala verran-

naisia lämpökuormia sekä oletettuja käyttöaikoja, joiden avulla lasketaan valaistuksen ja 

kuluttajalaitteiden sähköenergiankulutus.158 Tämä laskentatapa vääristää laskennan tu-

loksia, sillä lämmön lisäksi laitteet ja valaistus tuottavat usein myös ääntä ja valoa. Tämän 

lisäksi osa tuotetusta lämmöstä voi ajautua ulos rakennuksesta, esimerkiksi viemärin 

kautta astioiden pesun tai ruuanlaiton yhteydessä, jolloin sähkönkulutus on huomattavasti 

hyödynnettävissä olevaa lämpökuormaa suurempi. Todellisuudessa rakennuksissa sähkö-

energiankulutus voi siis olla laskettua suurempi tai lämpökuormat pienemmät159, minkä 

takia laskettu kokonaisenergiankulutus on virheellisen pieni.  

 

                                                
155 1010/2017, 18§  
156 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus 
157 1048/2017, Liite 1 
158 1010/2017, 11§, 22§ 
159 Motiva Oy, Lampputieto 
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Valaistus 5,3 7,9 18,6 77,3 28,9 17,5 25,6 36,8 

Kuluttajalaitteet 15,8 21,0 22,4 4,1 10,5 10,0 0,0 47,3 

Valaistus ja laitteet yhteensä 21,1 28,9 41,0 81,4 39,4 27,5 25,6 84,1 

Osuus E-luvusta 24 % 39 % 50 % 72 % 30 % 33 % 31 % 32 % 

Taulukko 7: Vakioihin perustuva valaistuksen ja kuluttajalaitteiden energiankulutus ja osuus E-luvusta [7]. 

Mikäli kohteessa käytetään koneellista ilmanvaihtoa, tulee sen sähköenergiankulutus las-

kea. Ilmanvaihdon sähköenergiankulutus lasketaan ilmanvaihtokoneen ominaissähköte-

hon (SFP), ilmavirtojen ja käyttöaikojen avulla. Ilmavirtojen suhteen voidaan käyttää 

määräyksissä annettuja vakioita, mutta käyttöajan suhteen ilmoitettuun aikaan tulee lisätä 

kaksi tuntia käyttöaikaan lisään, jos käyttöaika ei kestä koko päivää. Ilmanvaihtokoneen 

ominaissähkötehon suhteen voidaan käyttää laitekohtaisia arvoja, kunhan ne ovat kor-

keintaan 1,8 kW/(m3/s) tulo- ja poistoilmajärjestelmillä ja enintään 0,9 kW/(m3/s) pois-

toilmajärjestelmillä.160 Näiden lisäksi mahdolliset muut sähköä kuluttavat ilmanvaihto-

järjestelmän osat tulee huomioida161. Yhteenlaskettuna ilmanvaihto muodostaa merkittä-

vän osan etenkin suurten rakennusten energiankulutuksesta ja E-luvusta.  

Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ilmanvaihdon lisäksi sähköä käytetään myös lukui-

sissa apulaitteissa. Tällaisia apulaitteita ovat esimerkiksi lämmönjakelujärjestelmien 

pumput ja säätölaitteet. Muihin sähkökäyttöisiin laitteisiin verrattuna näiden energianku-

lutus on pieni, mutta kokonaisuuden kannalta silti merkittäviä. Tyypillisesti apulaitteiden 

energiankulutus muodostuu lämmitysjärjestelmän toiminnasta sekä lämpimän käyttöve-

den pumppauksesta162. Lämmitysjärjestelmän osalta voidaan käyttää energiatodistusase-

tuksen mukaisia arvoja163, mutta käyttöveden pumppauksen osalta vaadittava energian-

kulutus lasketaan aina tapauskohtaisesti. Yhteenlaskettuna nämä muodostavat määräys-

ten mukaisilla arvoilla alla olevan taulukon mukaisia energiankulutuksia. 

                                                
160 1010/2017, 11§,20§,30§ 
161 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 56-58 
162 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus 
163 1048/2017, Liite 1 
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Ilmanvaihtolaite (SFP=1,8,) 6,3 7,9 12,2 16,8 31,5 14,0 21,0 63,1 

Osuus E-luvusta  7 % 11 % 15 % 15 % 24 % 17 % 25 % 24 % 

Taulukko 8: Ilmanvaihtolaitteen energiankulutus ja sen osuus E-luvusta vakioilmavirroilla [8]. 
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Kaukolämmön lämmönjakokeskus 0,60 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 

Vesikiertoinen lattialämmitys 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 

LKV pumppaus (ȹt = 3 °C) 0,17 0,17 0,05 0,05 0,21 0,17 0,05 0,21 

Apulaitteet yhteensä 3,27 2,74 2,62 2,62 2,78 2,74 2,62 2,78 

Osuus E-luvusta  4 % 4 % 3 % 2 % 2 % 3 % 3 % 1 % 

Taulukko 9: Apulaitteiden vakioihin perustuva sähköenergiankulutus [9]. 

Yhteenlaskettuna sähkönkulutus vakioarvoilla muodostaa suuren osan rakennuksen ko-

konaisenergiankulutuksesta energiamuodosta riippumatta. Tästä syystä arkkitehtisuun-

nittelussa tulisi kiinnittää huomiota sähkön kulutuksen vähentämiseen. Näistä etenkin va-

laistuksen ja ilmanvaihdon energiankulutukseen on syytä kiinnittää huomiota. 
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Sähköenergiankulutus yhteensä 30,7 39,5 55,8 100,8 73,7 44,2 49,2 150,0 

Osuus E-luvusta  35 % 53 % 67 % 90 % 55 % 53 % 59 % 56 % 

Taulukko 10: Yhteenlaskettu vakioihin perustuva sähköenergiankulutus rakennuksissa [10]. 

 

3.3.7 ENERGIAMUOTO 

Kun lopullinen ostoenergiankulutus on saatu laskettua määräysten mukaisella tavalla, se 

kerrotaan vielä energiamuotokertoimilla. Näiden kertoimien suuruus riippuu käytetystä 

energiasta ja ne vaikuttavat kyseisen ostoenergian suuruuteen. Energiamuodosta riippuen 

ne joko lisäävät tai laskevat laskennallisen energiankulutuksen määrää.164 Esimerkiksi 

kaukolämmön energiamuotokerroin on nykyisin 0,5, minkä takia kaukolämmön lasken-

nallinen ostoenergiankulutus puolittuu ennen lopullista E-lukua165. Tällä on suuri vaiku-

tus lopulliseen E-lukuun, vaikka se ei vaikuta rakennuksen todelliseen energiankulutuk-

seen mitenkään.  

                                                
164 1010/2017, 7§ 
165 1048/2017, Liite 1 
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Vuoden 2018 kertoimilla sähköllä on kaikista suurin kerroin, mikä kasvattaa sähkön os-

toenergiankulutusta166. Tämä kannustaa käyttämään muita energiamuotoja siitä huoli-

matta, että muut vaihtoehdot voivat olla epäekologisempia kuin sähkö. Esimerkiksi vuo-

den 2018 kertoimilla öljyn käyttäminen rakennuksen energianlähteenä mahdollistaa pie-

nemmän E-luvun saavuttamisen sähkökäyttöiseen rakennukseen verrattuna167. Tämä sotii 

ilmastotavoitteita vastaan, sillä sähköä pidetään fossiilisia polttoaineita huomattavasti 

ekologisempana vaihtoehtona168. 

Energiamuotokertoimet ovat myös muuttuneet vuosien varrella. Muutosten takia eri vuo-

sina laskettuja E-lukuja ei voi suoraan verrata keskenään. Esimerkiksi sähkön kerroin oli 

vuonna 2018 1,2169, kun se oli vielä vuonna 2017 1,7170. Pelkästään tämän Energiamuo-

tokertoimen muutoksen ansiosta E-luku on voinut pienentyä jopa noin 30 prosentilla säh-

kölämmitteisissä rakennuksissa riippuen siitä, onko E-luku laskettu 2017 joulukuussa vai 

2018 tammikuussa. 

3.3.8 LÄMMITETTY NETTOALA  

Energiankulutuksen lisäksi E-lukuun vaikuttaa keskeisesti rakennuksen lämmitetty net-

toala Anetto. Se otetaan huomioon monissa energialaskennan muuttujissa ja sen avulla teh-

dään painotetusta energiankulutuksesta pinta-alasta riippuvainen E-luku. Tämä tehdään 

jakamalla laskettu painotettu ostoenergiankulutus rakennuksen pinta-alalla.171  

Lämmitetty nettoala määritellään ympäristöministeriön asetuksessa uuden rakennuksen 

energiatehokkuudesta seuraavasti: òlämmitetyllä nettoalalla Anetto (m
2) [tarkoitetaan] läm-

mitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympäröivien ulkoseinien sisäpintojen 

mukaan laskettunaò172. Tämä tarkoittaa, että lämmitetty nettoala on ulkoseinien sisäpuo-

lelle jäävä yhteenlaskettu pinta-ala, josta on vähennetty lämmittämättömät tilat, vähäistä 

suuremmat aukot sekä sellaiset ullakon ja kellarin tilat, joilla ei ole käyttötarkoitusta. 

Myös matalat alle 1600 mm korkeat lämmitetyt tilat lasketaan osaksi lämmitettyä netto-

alaa, vaikka ne eivät kuulu osaksi huonealaa.173  

                                                
166 1048/2017, Liite 1 
167 1048/2017, Liite 1 
168 IPCC 2018 
169 50/2013, Liite 1 
170 1048/2017, Liite 1 
171 1010/2017, 7§ 
172 1010/2017, 2§ 
173 Rakennustietosäätiö RTS 2011 
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Energiamuodon kerroin 1,2 0,5 0,28 1,0 0,5 

Taulukko 11: Energiamuodon kertoimet [11]. 
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Pinta-ala verrannollisuus vääristää rakennusten energiatehokkuuksia, koska pinta-alan 

kasvaessa rakennuksen vaipan ala pienenee suhteessa pohjan pinta-alaan, jolloin raken-

nuksen neliökohtainen energiatehokkuus paranee174. Tämä tarkoittaa käytännössä, että 

rakennuksen pinta-alaa kasvattamalla rakennuksen E-luku laskee, vaikka todellinen ener-

giankulutus kasvaa. Ympäristön kannalta olisi ekologisempaa, jos energiankulutus olisi 

suhteutettu esimerkiksi käyttöön, jolloin todellinen käyttöä vastaava energiankulutus tu-

lisi paremmin huomioiduksi175.  

 

  

                                                
174 RIL 255-1-2014, 31-32 
175 RIL 255-1-2014, 194-198 

Kaavio 18: Lämmitetyn nettoalan vaikutus ostoenergiankulutukseen (vasen) ja E-lukuun [15]. 
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4. SUUNNITTELUOPAS 
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4.1 SUUNNITTELUOPPAAN SISÄLTÖ  

Rakennusten energiankulutuksen tehokas vähentäminen vaatii energiankulutuksen huo-

mioimista kaikissa rakennuksen osa-alueissa. Se tulee huomioida yhtä lailla niin raken-

nuksen massoittelussa kuin ikkunoiden detaljeissa. Rakennushankkeesta riippuen arkki-

tehdin tulisi valita aina tapauskohtaisesti juuri suunniteltavaan rakennukseen parhaiten 

soveltuvimmat ratkaisut.  

Tässä oppaassa on esitelty arkkitehtisuunnittelun kannalta keskeisimmät energiankulu-

tusta pienentävät ratkaisut, jotka vähentävät aidosti rakennuksen energiankulutusta pel-

kän E-luvun sijaan. Oppaan ratkaisujen avulla energiankulutusta voi pienentää kaikilla 

rakennuksen osa-alueilla ja niiden avulla voidaan saavuttaa erittäin pieni kokonaisener-

giankulutus. Opas soveltuu kaikkiin rakennushankkeisiin ja sen avulla voi omista suun-

nitelmistaan tehdä vieläkin parempia.  

Suunnitteluoppaan tiedot perustuvat kansainvälisten alan julkaisujen lisäksi tätä diplomi-

työtä varten tehtyihin dynaamisiin energiasimulointeihin. Energiasimuloinnit on toteu-

tettu EQUA:n IDA Indoor Climate and Energy 4.8 -ohjelmistolla. Simuloinneilla on sel-

vitetty aihekohtaisesti kuinka yksittäiset muutokset tilan ominaisuuksissa vaikuttavat sen 

energiankulutukseen.  

Simuloinnin tavoitteena oli tutkia mahdollisimman ta-

vanomaista tilaa, jotta saadut tulokset vastaisivat mah-

dollisimman paljon nykyistä rakentamista. Tästä 

syystä simuloitavaksi tilaksi valikoitui tyypillinen 

asuinkäytössä oleva 25 m2 yksiö, josta käytetään tässä 

tyºssª nimitystª òesimerkkiasuntoò. Simuloinneissa 

huomioitiin myös asunnon levyinen lasitettu parveke, 

sen ollessa hyvin yleinen nykyisessä uudisrakentami-

sessa. 

Simuloinnin lähtöarvoina käytettiin vuoden 2019 

energiamääräysten mukaisia vakiota (Julkaistu ener-

giamääräys 2017). Rakenteissa, ilmanvaihdossa ja 

teknisissä järjestelmissä hyödynnettiin yleisesti asuin-

rakentamisessa käytettyjä ratkaisuja. Tarkemmat tie-

dot simuloinnin lähtötiedoista sekä simulointien tu-

lokset on esitetty työn liitteessä: Liite 1: Esimerkki-

asunnon energiasimuloinnit.  

Kaavio 19: Simuloitavan asunnon pohjapiirros. 
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Jokaisen oppaan aiheen alussa on tiivistetty esitettyjen ratkaisujen arvioidut vaikutukset 

hankkeeseen. Vaikutuksia on arvioitu energiankulutuksen, kustannusten ja takaisinmak-

suajan näkökulmista. Näiden lisäksi jokaisen aiheen lopussa on esitetty suunnitteluohje, 

joka kertoo muutamalla lauseella keskeisimmät aiheen suunnitteluratkaisut.  

Energiankulutuksen pieneneminen on arvioitu kWh/m2a määrän avulla, joka perustuu tut-

kittuun tietoon ja simulaatioihin. Pinta-alasta riippuvaa arvoa on käytetty, jotta energia-

säästöä voidaan suhteuttaa rakennuksen kokoon. Pienimmissä rakennuksissa on hyödyl-

listä saada merkittäviä parannuksia, mutta suurissa rakennuksissa vähäisilläkin parannuk-

silla voidaan saavuttaa energiamääriltään valtavia energiasäästöjä. Esimerkiksi, jos 

10 000 neliöisen rakennuksen energiankulutusta voidaan pienentää 1 kWh/m2a, voi saa-

vutettu energiasäästö vastata yhden pientalon vuotuista kokonaisenergiankulutusta176.  

 ~ = Vähäinen parannus       < 5 kWh/m2a 

 ~~ = Kohtalainen parannus      5 - 10 kWh/m2a 

 ~~~ = Merkittävä parannus      > 10 kWh/m2a 

Energiankulutuksen pienentämisen kustannukset on arvioitu neliöhinnan mukaan. Tavan-

omaisessa asuinkerrostalossa 10 ú hinnan nousu tarkoittaa noin 0,5 prosenttia rakentami-

sen neliöhinnan kasvua.177 Ratkaisujen rakentamiskustannuksia on esitelty työn liitteessä: 

Liite 2: Kannattavuuslaskenta.   

- ú = Kustannusten lasku       < 0 ú / m2 

0 = Ei vaikutusta kustannuksiin     0 ú / m2 

 ú = Vähäinen kustannusten nousu     0 ï 5 ú / m2 

 ú ú = Kohtalainen kustannusten nousu    5 ï 10 / m2 

 ú ú ú = Huomioitava kustannusten nousu   > 10 ú / m2  

Investoinnin kannattavuus on arvioitu takaisinmaksuajan avulla. Takaisinmaksuaika ker-

too, kuinka monen vuoden kuluttua pienentynyt energiankulutus ylittää investoinnin ny-

kyarvon. Takaisinmaksuajassa on huomioitu rahan arvon muutos neljän prosentin dis-

konttokorolla ja energian hinnan vuotuinen kahden prosentin kasvu. Takaisinmaksuajat 

on esitelty työn liitteessä: Liite 2: Kannattavuuslaskenta.   

 ú / 0 = Ei takaisinmaksettavia kustannuksia   0 vuotta 

 ú /  = Lyhyt takaisinmaksuaika     < 10 vuotta 

 ú /  = Kohtalainen takaisinmaksuaika   10 ï 30 vuotta 

 ú /  = Pitkä takaisinmaksuaika    > 30 vuotta  

  

                                                
176 1010/2017, 4§ 
177 Haahtela-kehitys Oy 2015 
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4.2  RAKENNUSMASSA 
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4.2.1 AURINKO 

~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

0 
 

KUSTANNUKSET  

ú / 0 
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Etelä-Suomessa auringon kokonaissäteilyenergian teho on noin 1 000 kWh/m2a,178 joka 

on energiamäärältään noin kymmenkertainen tyypillisen uuden asuinrakennuksen tarvit-

semaan energiaan179. Pohjois-Suomessa vastaava luku on noin 800 kWh/m2a180. Hyödyn-

tämällä edes osa tästä on mahdollista saavuttaa merkittäviä energiasäästöjä rakennusten 

energiankulutuksessa181. Tämän saavuttaminen vaatii, että aurinkoa pystytään hyödyntä-

mään tehokkaasti osana tilojen lämmitystä ja valaistusta, kuitenkaan kuumentamatta ti-

loja liikaa.  

Auringon tehokas hyödyntäminen vaatii rakennuspaikan huolellista analysointia hank-

keen alkuvaiheessa, sillä tontin olosuhteet määrittelevät, kuinka hyvin aurinkoa voidaan 

hyödyntää osana rakennuksen energiankulutusta. Tavoitteena on etsiä kaikista aurinkoi-

simmat rakennuspaikat tontilta ja pyrkiä suunnittelemaan rakennus näiden paikkojen mu-

kaisesti. Näiden optimaalisten rakennuspaikkojen löytäminen vaatii, että arkkitehti tuntee 

paikkakuntakohtaiset auringon paistekulmat ja niiden vaikutukset kyseisellä tontilla.  

Ensisijaisesti tontilta tulisi etsiä kaikki mahdolliset rakennuspaikat, joissa rakennuksen 

pääjulkisivu voidaan suunnitella aukeamaan kohti etelää, koska eteläisestä ilmansuun-

nasta saatava suuri auringonpaisteen määrä vähentää merkittävästi rakennuksen koko-

naisenergiankulutusta. Esimerkiksi esimerkkiasunnon tapauksessa kääntämällä rakennus 

avautumaan pohjoisen sijasta etelään, voitiin saavuttaa 7,0 kWh/m2a (6,6 %) energia-

säästö. Ero idän ja lännen välillä oli lähes merkityksetön, mutta suhteessa etelään se oli 

noin 4,5 kWh/m2a (4,3 %). Vastaavat luvut olivat samalla asunnolla Lapissa etelän ja 

pohjoisen välillä 7,5 kWh/m2a (5,9 %) sekä etelän ja idän välillä 3,8 kWh/m2a (3,0 %).182  

Diplomityön simulaatioiden tulokset ovat samansuuntaisia muiden tutkimusten kanssa. 

Esimerkiksi COMBI-hankkeen simuloinneissa Helsingissä sijaitsevan ryhmäkodin suun-

taus etelään tai pohjoiseen tarkoitti noin 9 kWh/m2a (2,9 %) eroa kokonaisenergiankulu-

tuksessa183. Vastaavasti Lylykankaan laskelmissa todettiin Oulun korkeudella pientalojen 

lämmitysenergiankulutuksen kasvavan 1 - 6 %, kun rakennus avautui pohjoiseen etelän 

sijasta184.   

                                                
178 Motiva Oy, Auringonsäteilyn määrä Suomessa 
179 1010/2017, 4§ 
180 Motiva Oy, Auringonsäteilyn määrä Suomessa 
181 Lappalainen 2010, 105-106 
182 Liite 1, Simulaatiot 3 
183 Moisio 2018, 47-48 
184 Lyl ykangas 2014 
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Lämmitystarpeen lisäksi avautumissuuntaa pohdittaessa tulee kiinnittää huomiota tilojen 

jäähdytystarpeeseen etenkin, jos avautumissuunta on muualle kuin pohjoiseen. Näihin il-

mansuuntiin avauduttaessa aurinko voi tuottaa rakennuksen sisälle kesäisin niin paljon 

lämpöä, että tilat ylikuumenevat. Jotta näin ei kävisi, tulisi suunnittelussa hyödyntää kap-

paleissa 4.3.4 Aurinkosuojaus ja 4.5.2 Jäähdytys esitettyjä ratkaisuja. Näiden ratkaisujen 

avulla voidaan estää ylikuumeneminen nostamatta merkittävästi energiankulutusta, 

minkä ansiosta rakennuksen avautuessa kohti etelää voidaan samanaikaisesti saavuttaa 

pienin kokonaisenergiankulutus ja miellyttävät sisälämpötilat.185 

Ilmansuuntien lisäksi auringon lämpökuormaan vaikuttaa merkittävästi rakennusta var-

jostavat elementit, joita ovat ympäröivät rakennukset, pinnanmuodot sekä kasvillisuus. 

Nämä määrittelevät kuinka paljon aurinko pääsee todellisuudessa paistamaan sisään ja 

kuinka paljon energiankulutus voi samalla laskea. Esimerkiksi tiiviissä ja korkeassa kau-

punkiympäristössä aurinko ei välttämättä pääse paistamaan rakennuksen alimpiin kerrok-

siin lainkaan, jolloin aurinko ei aiheuta lämpökuormaa eikä ilmansuunnilla ole merkittä-

vää vaikutusta energiankulutukseen. Se ei kuitenkaan poista auringon ja ilmansuuntien 

merkitystä ylemmistä kerroksista, joihin aurinko pääsee yhä vaikuttamaan. 

Varjostavien elementtien vaikutusta voi arvioida seuraavalla sivulla olevan kaavion 

avulla, jossa on esitetty auringonpaistekulmat ja pienimmät mahdolliset etäisyydet niiden 

hyödyntämistä varten Etelä-Suomessa. Kaavion mittana on käytetty varjostavan elemen-

tin korkeutta H suhteessa suunniteltavan kohteen ikkunan alareunaan. Tämä tarkoittaa, 

että varjostavan elementin korkeuden kasvaessa, myös kaavion etäisyydet kasvavat. 

                                                
185 Liite 1, Simulaatiot 3, 17 

Kaavio 20: Avautumissuunnan vaikutus parvekkeellisen esimerkkiasunnon energiankulutukseen ja yli-

kuumenemiseen Etelä-Suomessa [16]. 
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Kaavio 21: Auringon paistekulmat ja varjostavien elementtien vaikutus auringon saatavuuteen. Kaavion kuukausi- ja tuntimäärät 

kertovat kuinka monen kuukauden auringonpaisteeseen varjostava elementti vaikuttaa ja kuinka paljon auringonpaistetta voidaan 

ajallisesti suurimmillaan menettää, jos varjostava elementti on merkityn alueen sisällä. [17]. 
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Kaavion ja simulaation tulosten avulla voi nähdä, että energiankulutus kasvaa etenkin, 

kun varjostava elementti on alle 3 H päässä suunniteltavasta rakennuksesta. Tällöin var-

jostava elementti vaikuttaa auringon lämpökuormaan koko lämmityskauden ajan. Tätä 

suuremmilla etäisyyksillä energiankulutus laskee tasaisesti ja on Etelä-Suomessa vaiku-

tukseltaan alle 1 kWh/m2a (alle 1 %), kun etäisyys on yli 7H. Etäisyyden kasvaessa vielä 

tätäkin pidemmäksi sen vaikutukset katoavat lopulta kokonaan.186  

Etäisyyden lisäksi varjostavan elementin sijainnilla ja muodolla on vaikutusta auringon 

lämpökuormaan. Esimerkiksi tiiviillä pientaloalueella kannattaa suunnittelukohdetta var-

jostavat naapuritalot saada asemoitua yleensä muualle kuin suoraan rakennuksen etelä-

puolelle. Tällöin energiankulutus voi olla jopa useita prosentteja pienempi, kun aurinko 

pääsee paistamaan pientalojen välistä suoraan etelästä kohti suunniteltavaa rakennusta. 

Vaikutus pienenee ja muuttuu käänteiseksi etäisyyksien kasvaessa, kun yksittäinen pien-

talo mahtuisi edellisen sivun osoittamaan katveeseen, mutta vierekkäiset pientalot varjos-

tavat vielä talven aamu- ja ilta-aurinkoa. Tällöin puhutaan kuitenkin alle prosentin erosta 

eri ratkaisujen energiankulutuksessa.187 

Tilanteissa, joissa ainoastaan rakennuksen eteläpuolella on varjostavia elementtejä, voi 

silti olla energiankulutuksen näkökulmasta kannattavaa avata rakennus kohti etelää. Esi-

merkiksi 2H etäisyydellä oleva este ei saa energiankulutusta kasvamaan muita avautu-

missuuntia suuremmaksi. Varjostavien elementtien läheisyys vaikuttaa kuitenkin merkit-

tävästi tilan valoisuuteen ja tilasta aukeaviin näkymiin, minkä johdosta tämä ei ole aina 

paras ratkaisu. Myös erittäin tiiviissä ympäristössä, kun varjostavat elementit ovat alle 

2H etäisyydellä rakennuksesta, voi myös energiankulutuksen näkökulmasta olla tehok-

kaampaa avata rakennus kohti itää tai länttä.188  

 

                                                
186 Liite 1, Simulaatiot 2 
187 Liite 1, Simulaatiot 2 
188 Liite 1, Simulaatiot 3 

Kaavio 22: Varjostavan elementin vaikutus esimerkkiasunnon energiankulutukseen [18]. 
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Rakennuksen kaikkia tiloja ei yleensä ole mahdollista suunnata kohti etelää. Tällöin tulisi 

ensisijaisesti asemoida mahdollisimman monet eniten käytössä olevat tilat eteläjulkisi-

vulle, jolloin auringosta on eniten hyötyä rakennuksen käyttäjille ja energiankulutuk-

selle.189 Rakennuksen kokoa tai muotoa ei kuitenkaan kannata lähteä kasvattamaan esi-

merkiksi erkkereiden tai porrastusten avulla parempien ilmansuuntien saavuttamiseksi, 

sillä ne hyvin helposti johtavat energiankulutuksen kasvuun. Poikkeuksena ovat kuiten-

kin viistetyt seinät, joiden avulla voidaan toisinaan saavuttaa pienempi energiankulutus, 

jos rakennusvaipan maltillisella lisäämisellä onnistutaan saamaan tila avautumaan enem-

män kohti etelää.190  

Lämpökuorman lisäksi auringolla voidaan valaista tiloja tehokkaasti. Kohteesta riippuen 

tällä voi olla merkittävä vaikutus rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen, josta on 

kerrottu enemmän kappaleessa 4.5.4 Valaistus. Energiankulutuksen lisäksi luonnonva-

lolla on merkitys sisätilan viihtyisyyteen191 ja terveellisyyteen192, mikä tekee sen hyödyn-

tämisestä tärkeää kaikissa rakennuksissa.  

Valaistuksen suhteen tärkeintä on saada avattua tiloista mahdollisimman avaria näkymiä 

kohti taivasta, sillä pilvisyyden takia valtaosa auringon valosta tulee epäsuorasti taivaan 

kautta. Taivaasta tuleva valo ei myöskään ole ilmansuunnasta riippuvainen, minkä ansi-

osta riittävä sisätilojen valaisu luonnonvalolla voidaan saavuttaa kaikilla julkisivupin-

noilla.193 Myös suoralla auringonpaisteella on vaikutusta tilojen valaistukseen, mutta sen 

satunnaisuuden takia tilojen valaistusta ei kannata suunnitella pelkästään sen varaan.  

Anne Iversenin ohjeiden mukaan varjostavan elementin tulisi olla yli 2,75 H (20o) etäi-

syydellä rakennuksen julkisivusta, jotta tavanomaisella julkisivusuunnittelulla voidaan 

saavuttaa hyvä sisätilojen valaisu. Tämä etäisyys toimii hyvin yhteen auringon lämpö-

kuorman kanssa, minkä takia suunnittelussa on hyvä käyttää apuna 3 H mittaa. Varjosta-

van elementin ollessa lähempänä, julkisivussa tarvitaan enemmän ikkunapinta-alaa riit-

tävän valaisun saavuttamiseksi ja erittäin lyhyillä etäisyyksillä edes tämä ei riitä tarjoa-

maan riittävästi valoa.194  

Optimaalista 3 H mittaa tulisi hyödyntää myös naapureiden näkökulmasta. Työstettävä 

rakennus tulisi siis asemoida ja muotoilla sellaiseksi, ettei se merkittävästi heikennä vie-

reisten rakennusten, katujen tai muiden paikkojen riittävää valon- ja lämmönsaantia. 

Etenkin rakennuksen vaikutukset kohti pohjoista tulisi analysoida, jotta myös rakennuk-

sen pohjoispuolella voidaan hyötyä etelästä paistavasta tehokkaasta auringonsäteilystä.  

                                                
189 Lappalainen 2010, 115 
190 Liite 1, Simulaatiot 8 
191 Wilson 2001, 1  
192 WHO/Europe, 15 
193 Corrodi 2008, 131 
194 Iversen 2013, 31 
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SUUNNITTELUOHJE  

Etsi rakennuspaikat, joihin paistaa aurinko etelästä. Kartoita ympäristön varjostavat 

elementit ja pyri saamaan niiden ja suunniteltavan rakennuksen väliin vähintään kol-

minkertainen etäisyys niiden korkeuteen nähden. Sijoita rakennus sellaiseen kohtaan 

tontilla, jossa etenkin rakennuksen eteläpuolella on mahdollisimman avaraa. Huomioi 

auringon vaikutukset suunniteltavien tilojen ylikuumenemiseen sekä suunniteltavan ra-

kennuksen vaikutuksen alueen auringonpaisteen määrään. 

Kulma, Ŭ 

(Ŭ = 90 ï ɗ) 

Etäisyys Aukkojen osuus 

julkisivusta  

Vaikutukset suunnitteluun ja julkisivuun 

 < 20° > 2,8 H 30 % Todella hyvä julkisivu. Tavanomaiset ikkunat  

riittävät tilojen valaistukseen. 

> 20° 

< 40° 

< 2,8 H 

> 1,2 H 

30 ï 50 % Hyvä julkisivu. Tarvitaan suurempia ikkunoita 

 ja muutoksia huoneiden sijoitteluun. 

> 40° 

< 55° 

< 1,2 H 

> 0,7 H 

50 ï 70 % Vaativa julkisivu. Tarvitaan  

erittäin suuria ikkunoita. 

> 55° < 0,7 H  Huono julkisivu. Usein mahdotonta saada 

riittävästi valoa, vaikka koko julkisivu olisi lasia. 

Kaavio 23: Ympäristön varjostavuuden vaikutukset julkisivusuunnitteluun [19]. Kaavion kulman Ŭ avulla 

voidaan saada selville tilan taivaskomponentin ɗ suuruus vähentämällä se suorastakulmasta ja samalla 

huomioiden mahdollisten ulokkeiden vaikutukset näkyvän taivaan määrään. 
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4.2.2 TUULI  

~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

0 
 

KUSTANNUKSET  

ú / 0 
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Tuulen merkitys rakennusten energiankulutuksesta riippuu rakennuksen ilmanvaihdosta. 

Jos rakennuksessa hyödynnetään tuulta osana ilmanvaihtoa, voidaan tuulen avulla vähen-

tää ilmanvaihdon energiankulutusta merkittävästi195. Tällöin suunnittelussa kannattaa oh-

jata tuulta kohti rakennusta ja tehostaa sen vaikutusta rakennukseen. Jos ilmanvaihdossa 

ei hyödynnetä tuulta, kannattaa tuulen vaikutuksia vähentää pienimmän energiankulutuk-

sen saavuttamiseksi196.   

Suomen tavanomaisissa rakennuksissa, tuulen vaikutus on yleensä pieni, eikä se juuri-

kaan vaikuta energialaskentaan197. Esimerkiksi esimerkkiasunnon tapauksessa energian-

kulutus pysyi käytännössä samana niin tuulisessa kuin vähä tuulisessakin ympäris-

tössä198. Eron suuruus kuitenkin kasvaa huomattavasti, jos rakennuksessa on paljon ra-

kennusvaippaa199 ja, jos rakennusvaipan tiiveys on huono200. Tällöin tontin tuuliolosuh-

teet voivat vaikuttaa merkittävästi rakennuksen energiankulutukseen, jolloin myös esi-

merkkiasunnon tapauksessa todettiin yli 8 kWh/m2a ero kokonaisenergiankulutuksessa 

eri tuuliolosuhteissa. Tästä syystä rakennuksista kannattaa tehdä aina mahdollisimman 

kompakteja ja tiiviitä, minkä lisäksi suunnittelussa voidaan myös hyödyntää rakennus-

vaippaa tuulelta suojaavia puskuritiloja.201  

Suunnittelussa voidaan vaikuttaa myös tuulen aiheuttamiin paine-eroihin, jotka syntyvät, 

kun rakennus estää tuulen kulkeutumisen ja tuuli painautuu rakennusta päin. Tällöin käy-

tännössä tuulen puolelle syntyy ylipaine ja vastakkaiselle puolelle, johon tuuli ei pääse 

puhaltamaan, syntyy alipaine.202 Paine-ero lisää muun muassa lämpöhäviötä rakennus-

vaipan läpi, mikä kasvattaa rakennuksen energiankulutusta203. Paine-ero saa myös ilman 

liikkumaan rakennuksen läpi204, jota voidaan hyödyntää kappaleen 4.4.2 Luonnollinen 

ilmanvaihto esittelemissä ilmanvaihtoratkaisuissa.  

 

                                                
195 Halderaker 2016, 98, 109-110  
196 Liite 1, Simulaatiot 5 
197 Jylhä 2011, 31, 63 
198 Liite 1, Simulaatiot 5 
199 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 21-22 
200 RIL 255-1-2014, 200 
201 Liite 1, Simulaatiot 5 
202 Passe 2015, 50 
203 RIL 255-1-2014, 200 
204 Passe 2015, 50, 173-179 
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Paine-eron suuruuteen voidaan vaikuttaa vaikuttamalla tuulen nopeuteen ja rakennuksen 

aerodynamiikkaan. Paine-ero kasvaa tuulen nopeuden kasvaessa ja rakennuksen aerody-

namiikan huonontuessa205. Riippuen tavoitteista suunnittelijan kannattaa siis hidastaa tai 

nopeuttaa tontilla vallitsevia tuulia sekä kiinnittää huomiota rakennuksen muotoon. 

Tuulen nopeus riippuu tontin tuuliolosuhteista, joita voidaan arvioida maantieteellisten 

tuulitilastojen avulla. Esimerkiksi ilmatieteenlaitoksen tilastoista voidaan todeta Hel-

sinki-Vantaalla tuulen puhaltavan keskiarvollisesti 4 m/s nopeudella ja yleisimmin lou-

naan suunnasta206. Nämä tuulitilastot eivät kuitenkaan päde sellaisenaan kaikille tonteille 

ja etenkin kaupungeissa tuulennopeus voi poiketa huomattavasti alueella yleisesti esiin-

tyvistä tuulista207. Tämän takia suunnitellessa tulisi tilastojen lisäksi kiinnittää huomiota 

tontin lähiympäristöön, jonka analysoinnin avulla voidaan saada hyvä näppituntuma ton-

tin tuuliolosuhteista.  

Suunnittelussa tulee kiinnittää etenkin huomiota tonttia ympäröiviin rakennuksiin, puihin 

ja muihin korkeisiin elementteihin, sillä ne aiheuttavat tontille tuulikatveita. Tuulikat-

veessa tuulennopeus voi olla 50 ï 75 prosenttia pienempi muuhun alueeseen verrattuna 

ja sen koko riippuu sen aiheuttajan korkeudesta ja jyrkkyydestä208. Tuulikatveen pituus 

on noin 3 ï 6 kertainen sen aiheuttajan korkeuteen nähden209, mutta tuulta heikentävät 

vaikutukset voivat näkyä jopa 10 ï 15 kertaisen matkan päästä210. Suunnittelun tavoit-

teista riippuen voi siis olla kannattavaa sijoittaa rakennus kohtaan, jossa esiintyy mahdol-

lisimman usein tuulikatve, tai kohtaan, johon tuulee kaikista eniten.  

                                                
205 Arens 1977 
206 Ilmatieteen laitos 2012 
207 Ghiaus 2005, 66 
208 Erat 2008, 46-47 
209 DeKay 2014, E.295 
210 Passe 2015, 112 

Kaavio 25:Tuulikatveen koko suhteessa sen aiheuttajan korkeuteen [21].  

Kaavio 24: Tuulen aiheuttamat paine-erot rakennuksessa [20]. 
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Tuulikatveiden yleisyyteen ja määrään voidaan vaikuttaa myös arkkitehtisuunnittelulla. 

Esimerkiksi, jos tontille ollaan suunnittelemassa useampia rakennuksia, voi olla kannat-

tavaa sijoittaa yksi niistä vasten yleisintä tuulen suuntaa. Tällöin tämä rakennus aiheuttaa 

tontille tuulikatveen, jota muut tontille suunniteltavat rakennukset voivat hyödyntää. 

Vaihtoehtoisesti rakennukset voidaan asettaa kehäksi eli umpikortteliksi, jolloin sisäpiha 

on aina tuulikatveessa. Tämän strategian avulla sisäpihan tuulen nopeus voi madaltua 

jopa viidesosaan siitä, mitä se olisi ilman tuulikatvetta.211  

Tuulen aiheuttamaa paine-eroa voidaan vähentää myös aerodynamiikan avulla tekemällä 

rakennuksista mahdollisimman virtaviivaisia eli tasaisia ja pyöreitä. Pelkästään raken-

nuksen kulmien pieni sisäänveto, pyöristys tai leikkaus auttaa jo huomattavasti paranta-

maan rakennuksen aerodynamiikkaa212. Aerodynamiikalla voidaan vaikuttaa myös syn-

tyvän tuulikatveen kokoon. Esimerkiksi suunnittelemalla rakennukseen harjakatto tasa-

katon sijaan voi tuulikatve ulottua jopa kaksinkertaisen matkan päähän213.  

SUUNNITTELUO HJE 

Aloita analysoimalla huolellisesti tontin tuuliolosuhteet. Jos tavoitteena on hyödyntää 

tuulta osana ilmanvaihtoa, sijoita rakennus mahdollisimman tuuliseen eli avoimeen 

kohtaan ja tee siitä kulmikas. Jos tavoitteena ei ole hyödyntää tuulta osana ilmanvaih-

toa, sijoita rakennus muiden rakennusten ja puiden muodostamaan tuulikatveeseen ja 

suunnittele siitä mahdollisimman virtaviivainen. Kaikissa tapauksissa tee rakennuk-

sista mahdollisimman kompakteja ja tiiviitä.   

                                                
211 DeKay 2014, E.154-156 
212 Kawai 1998 
213 DeKay 2014, E.295  

Kaavio 26: Umpikorttelin vaikutukset tuulen nopeuteen [22]. 



 

 

59 

4.2.3 KOKO 

~~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

- ú 
 

KUSTANNUKSET 

ú / 0 
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Rakennuksen energiankulutus on suoraan verrannollinen energiaa kuluttaviin tiloihin. 

Tästä syystä energiaa kuluttavien tilojen määrää ja kokoa vähentämällä voidaan merkit-

tävästi pienentää rakennuksen energiankulutusta. Lähtökohdista riippuen saavutetut hyö-

dyt voivat olla muutamista prosenteista jopa kymmeniin prosentteihin riippuen siitä, 

kuinka paljon energiaa kuluttavaa tilaa saadaan vähennettyä214. Samalla on mahdollista 

laskea hankkeen rakennuskustannuksia ja ympäristön kuormittavuutta, kun rakennusma-

teriaaleja tarvitaan vähemmän. 

Jokainen rakennuksen lämmitetty neliö kuluttaa elinkaarensa aikana valtavasti energiaa, 

minkä takia energiankulutuksen kannalta on oleellista pyrkiä välttämään turhien neliöi-

den rakentamista. Etenkin kaikkia käytettävyydeltään hankalia tiloja ja arkkitehtuurin 

kannalta epäolennaisia neliöitä tulisi suunnittelussa välttää. Näiden lisäksi neliöitä voi-

daan vähentää entisestään tehostamalla käyttöä ja pyrkimällä saavuttamaan jokaiselle ne-

liöll e suurin mahdollinen hyöty.  

Rakennuksen pinta-alan pienentäminen voi kuitenkin heikentää rakennuksen laatua, mikä 

tulee huomioida suunnittelussa. Liian pienet tilat voivat heikentää rakennuksen käytettä-

vyyttä ja estää tilojen käyttötarkoituksen muutoksen tulevaisuudessa. Rakennuksen koon 

pienentyessä myös suunnittelutyö hankaloituu, jos tilan käyttötarkoituksen vaatimaa tilaa 

aletaan sovittaa tavanomaista pienempään tilaan.  

Pinta-alaa voidaan vähentää myös jättämällä osa tiloista ilman lämmitystä ja koneellista 

ilmanvaihtoa. Tällöin ne eivät juurikaan kuluta energiaa, mutta ne tarjoavat käyttökel-

poista tilaa rakennuksen pääkäyttötarkoituksen tueksi. Näitä tiloja suunnitellessa tulee 

kuitenkin huomioida lämmityksen pois jättämisen vaikutukset tilan huonelämpötiloihin 

ja eri tilojen väliset lämpöhäviöt. Ilman lämmitystä huoneilmasta tulee lämmityskaudella 

viileä ja viereisten tilojen energiankulutus voi kasvaa, jos tilojen välillä ei ole riittävästi 

lämmöneristettä. Tästä syystä lämmittämättömiksi tiloiksi soveltuvat sellaiset tilat, joita 

käytetään pääosin lämmityskauden ulkopuolella ja ne voidaan sijoittaa lämpöä hyvin eris-

tävien seinien taakse erilleen lämmitetyistä tiloista. Tällaisia tiloja voivat esimerkiksi olla 

vierashuoneet, harrastetilat, varastot, saunatilat, viherhuoneet ja apukeittiöt.215  

 

                                                
214 Moisio 2018, 27-32 
215 Liite 1, simulaatiot 9 
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Rakennuksen kokoa voidaan vähentää myös madaltamalla tilojen huonekorkeutta. Täl-

löin rakennuksen tilavuus ja rakennusvaipan ala vähenee, mikä voi laskea energiankulu-

tusta useilla kilowattitunneilla vuodessa216. Energiankulutus laskee vielä tätäkin enem-

män, jos huonekorkeuden madaltamisen seurauksena myös ikkunat madaltuvat. Esimer-

kiksi, jos kaksikerroksinen asuintila ikkunoineen madalletaan kuudesta metristä kolmeen 

metriin, voi energiankulutus laskea jopa 9 kWh/m2a (7 %), muiden muuttujien pysyessä 

ennallaan. Vaikutus kasvaa vielä tätäkin suuremmaksi, jos tila avautuu etelän sijaan poh-

joiseen, jolloin energiankulutus voi laskea jopa yli 20 kWh/m2a (16 %).217  

Energiankulutukseen ei synny suurta muutosta, jos huonekorkeutta voidaan laskea vain 

muutamilla kymmenillä senttimetreillä ja ikkunoiden koot pysyvät ennallaan. Tällöin 

energiankulutuksen muutos lähtötilanteeseen voi olla vain muutamia promilleja. Esimer-

kiksi asunnon huonekorkeuden lasku 3 metristä 2,6 metriin madalsi esimerkkiasunnon 

energiankulutusta vain 0,2 kwh/m2a (0,2 %).218 Huonekorkeutta ei myöskään tule laskea 

liian matalaksi, jottei tila ala tuntua ahtaalta ja epäviihtyisältä. Se, mikä on milloinkin 

riittävä huonekorkeus, riippuu ennen kaikkea tilan käyttötarkoituksesta ja sen asettamista 

vaatimuksista. Esimerkiksi kirkkosalissa voi olla perusteltua suunnitella minimimitoi-

tusta huomattavasti korkeampi huonekorkeus riittävän tilantunnun aikaansaamiseksi, kun 

taas kirkon aputiloissa minimimitoitus voi yleensä olla järkevin ratkaisu.  

SUUNNITTELUOHJE  

Suunnittele rakennuksista mahdollisimman kompakteja ja vältä turhia hukkaneliöitä. 

Jätä osa tiloista ilman lämmitystä, jos se on niiden käytettävyyden puolesta mahdollista. 

Pidä huonekorkeus kohtuullisena ja vältä usean kerroksen korkuisia avoimia tiloja. Älä 

tingi liikaa rakennuksen koosta, jotta rakennuksen käytettävyys ja arkkitehtuuria pysy-

vät korkeatasoisina. 

                                                
216 Moisio 2010, 63-64 
217 Liite 1, simulaatiot 6 
218 Liite 1, simulaatiot 6 
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Kaavio 27: Huonekorkeuden ja ikkunoiden koon vaikutus energiankulutukseen (kWh/m2a) Etelä-Suomessa [23]. 
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4.2.4 MUOTO 

~ 
 

ENERGIANKULUTUS  
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Rakennuksen energiankulutusta voidaan laskea suunnittelemalla rakennuksesta mahdol-

lisimman tehokkaan muotoinen, jolloin rakennusvaipan ala vähenee suhteessa lämmitet-

tyyn pinta-alaan ja tilavuuteen. Tämä vähentää rakennuksen lämpöhäviöitä, minkä ansi-

osta energiankulutus laskee. Samalla rakentamiskustannukset pienenevät ja hankkeen 

ekologisuus paranee, kun rakennusvaippaa tarvitsee rakentaa vähemmän.  

Energiatehokasmuoto voidaan saavuttaa suunnittelemalla rakennuksista mahdollisimman 

yksinkertaisen muotoisia. Tähän voidaan päästä lyhentämällä pisimpiä julkisivuja, vä-

hentämällä nurkkien määrää sekä suunnittelemalla tiloja päällekkäin. Tavoitteena tulisi 

olla rakennus, joka muistuttaa mahdollisimman paljon kuutiota tai palloa.  

Energiankulutuksen näkökulmasta muodon vaikutukset jäävät yleensä reilusti alle 10 

kWh/m2a suuruisiksi219 ja esimerkiksi pientalossa tehokkaan muodon aikaansaama ener-

giasäästö voi jäädä jopa vain 1 kWh/m2a suuruiseksi220. Pienen merkityksensä takia voi 

siis toisinaan olla kannattavampaa valita epäedullinen muoto, jotta rakennuksessa voitai-

siin saavuttaa pienempi energiankulutus muilla keinoin. Esimerkiksi esimerkkiasuntojen 

tapauksessa pienimmän energiankulutuksen saavuttaminen vaati tehokkaammasta muo-

dosta luopumista, jotta kaikki asuintilat voitiin avata kohti etelää. Tämän ratkaisun avulla 

energiankulutus aleni parhaimmillaan 4 kWh/m2a (3 %) siitä huolimatta, että rakennuk-

sen vaipanala kasvoi lähes 5 prosenttia.221  

Muodolla on myös vahva vaikutus rakennuksen arkkitehtuuriin ja käytettävyyteen. Yk-

sinkertaisin muoto voi olla energiatehokkain, mutta ei aina toimivin ja esteettisesti paras 

ratkaisu. Esimerkiksi tyypillisen asuinkerrostalon tilojen pakottaminen suunnittelussa ne-

liön muotoiseen rakennusmassaan johtaa helposti käytön kannalta liian kapeisiin tiloihin. 

Tästä syystä hyvänä kompromissina voidaan pitää ratkaisua, jolla saavutetaan laadukkaan 

arkkitehtuurin ja käytön puitteissa mahdollisimman yksinkertainen muoto.  

                                                
219 Moisio 2018, 33-36 
220 Moisio 2010, 62  
221 Liite 1, Simulaatiot 7 

Kaavio 28: COMBI-hankkeessa tutkitun tehostetun palveluasumisen ryhmäkodin tapauksessa nurkkien lu-

kumäärän vähentäminen lähes neljännesosaan pienensi energiankulutusta noin 3 kWh/m2a [24]. 



 

 

62 

Rakennuksen muoto vaikuttaa myös tilojen valaistukseen. Yksinkertaisilla rakennuksen 

muodoilla kasvatetaan helposti keskipisteen etäisyyttä lähimmästä julkisivusta, mikä voi 

tehdä tiloista pimeitä ja epäkäytännöllisin muotoisia. Tilan syvyyden kasvaessa yli 2 ï 

2,5 kertaisen matkan päähän suhteessa tilaa valaisevan ikkunan yläreunaan, ei ikkunasta 

saatava valo riitä enää valaisemaan tilaa riittävästi. Tämä tarkoittaa että, jos rakennuksen 

syvyys on yli 5-kertainen suhteessa ikkunoiden korkeuteen, ei rakennuksen keskelle 

saada riittävästi luonnonvaloa.222 Tällöin rakennuksen keskelle tulee sijoittaa tiloja, joille 

luonnonvalon puuttuminen ei ole käytön este tai rakennuksen muotoa täytyy muuttaa. 

Syvissä rakennuksissa voidaan hyödyntää atriumeja ja sisäpihoja riittävän luonnonvalon 

määrän saavuttamiseksi. Tällöin rakennuksen keskelle tehdään suuri aukko, jonka kautta 

valoa voidaan ohjata sitä ympäröiviin tiloihin.223 Tämän aukon tulisi olla suhteessa kolme 

kertaa leveämpi kuin sen korkeus, riittävän valaistuksen aikaansaamiseksi224. Katettuna 

ja lämmittämättömänä tämä tila voi toimia myös rakennuksen energiankulutusta vähen-

tävänä puskuritilana, josta on kerrottu enemmän kappaleessa 4.2.6 Puskuritilat. 

Suunniteltavien tilojen valoisuuden lisäksi, tulisi huomioida rakennuksen vaikutukset 

myös naapurirakennusten valoisuuteen. Omalla suunnittelulla ei saisi kohtuuttomasti var-

jostaa muita esimerkiksi liian korkeilla tai leveillä rakennusmassoilla. Suunnittelussa tu-

lisi ennemmin muovata omaa suunnitelmaansa naapureiden valontarpeen mukaan. Käy-

tännössä tämä voi tarkoittaa viisteitä tai terassointia rakennuksen korkeusasemassa, jotta 

aurinko pääsee paistamaan riittävästi myös naapuriin.225   

 

SUUNNITTELUOHJE  

Suunnittele muodoltaan mahdollisimman kompakteja rakennuksia vähentämällä raken-

nusvaipan ja nurkkien määrää, mutta älä luovu rakennuksen tehokkaasta käytettävyy-

destä ja laadukkaasta arkkitehtuurista. Huomioi suunnitellessa, että yhteen suuntaan 

avautuvien tilojen syvyys on korkeintaan 2 ï 2,5-kertainen niiden korkeuteen nähden 

ja vastakkaisiin suuntiin avautuvilla tiloilla korkeintaan 5-kertainen. Hyödynnä tarvit-

taessa atriumeja ja sisäpihoja riittävän valoisuuden aikaansaamiseksi ja huomioi valon-

määrä myös naapurirakennuksissa. 

                                                
222 DeKay 2014, E.97-99 
223 Baker 2014, 3.1.1-3.1.2 
224 Iversen 2013, 31 
225 DeKay 2014, E.36-39 

Kaavio 29: Suurin etäisyys, jonka ikkuna pystyy valaisemaan [25]. 
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4.2.5 KÄYTTÖ 

~~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

ú 
 

KUSTANNUKSET  

ú /  
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Rakennuksen käytöllä on suuri merkitys rakennuksen energiankulutukseen, sillä mitä 

enemmän rakennusta käytetään, sitä enemmän kulutetaan energiaa. Toisaalta, mitä enem-

män rakennusta käytetään, sitä enemmän rakennuksesta saadaan hyötyä suhteessa pie-

nemmällä energiamäärällä. Tästä syystä suunnitteluvaiheessa tulisi kiinnittää pelkän 

energiankulutuksen kWh/m2a sijaan huomiota myös käytön energiatehokkuuteen eli 

käyttötehokkuuteen kWh/(hlö*h), joka kertoo paremmin käyttöä vastaavan energianku-

lutuksen.226 Lähtökohtaisesti kaikissa rakennuksissa tulisi siis tavoitella mahdollisimman 

suurta ja tehokasta käyttöastetta, jonka saavuttamiseksi rakennuksen henkilömäärää, pää-

käyttöastetta tai lisäkäyttöä voidaan lisätä.  

Henkilömäärän kasvattaminen pienentää energiankulutusta, koska ihmiset luovuttavat 

jatkuvasti lämpöä ja vähentävät näin ollen myös lämmitysenergiankulutusta227. Suuri 

henkilömäärä parantaa myös rakennuksen käyttötehokkuuslukua ja kasvattaa rakennuk-

sesta saatavaa hyötyä228. Henkilömäärää voidaan kasvattaa esimerkiksi lisäämällä liike-

tilan asiakaspaikkojen tai toimiston työpisteiden määrää. Henkilömäärän nostaminen on 

kuitenkin mahdollista vain, jos tilojen käytettävyys, sisäilmasto ja viihtyisyys sen sallivat. 

Liian suuri henkilömäärä voi tehdä tilasta esimerkiksi liian meluisan, kuuman tai ahtaan 

tuntuisen. 

Rakennuksen pääkäyttötarkoituksen ajallinen pidentäminen parantaa käyttötehokkuuslu-

kua229. Tällöin rakennusta käytetään enemmän ja rakennuksesta saatavat hyödyt parane-

vat. Tämä on mahdollista saavuttaa, jos rakennuksen ja tilojen tavanomaista käyttöä voi-

daan pidentää tai sen käyttäjäkuntaa voidaan laajentaa. Esimerkiksi asuinrakennuksissa 

taloyhtiön yhteistilat voidaan osoittaa koko korttelin yhteiskäyttöön, jolloin yhteistilat 

palvelevat huomattavasti isompaa käyttäjäkuntaa. Myös asunto voidaan osoittaa jonkun 

toisen käyttöön, kun asukas ei itse sitä tarvitse. Tämä on mahdollista esimerkiksi Airbnb-

yrityksen tarjoamien palvelujen avulla.  

Käyttöasteen pidentämisestä on hyötyä, jos käyttäjien määrä pysyy yhtä suurena myös 

laajennetulla käyttöajalla. Jos näin ei käy, energiankulutus ja käyttötehokkuus voivat jopa 

kasvaa suhteessa tavanomaiseen rakennuksen käyttöön. Esimerkiksi COMBI-hankkeessa 

                                                
226 RIL 255-1-2014, 197 
227 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 31  
228 Moisio 2018, 69-70 
229 Moisio 2018, 71-72 
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tutkitun peruskoulun käyttöasteen pidentäminen henkilömäärältään pienemmällä lisäkäy-

töllä lisäsi energiankulutusta ja käyttöastetta kymmenillä prosenteilla.230   

Pienimmän energiankulutuksen kannalta energiaa tulisi kuluttaa vain käytössä olevissa 

tiloissa ja energiankulutuksen tulisi vastata tilassa tapahtuvan käytön tarpeita. Näin ollen 

käyttämättömien vyöhykkeiden osalta rakennus voi toimia niin sanotusti tyhjäkäynnillä 

samanaikaisesti, kun käyttö ja energiankulutus on rajoitettu tarpeenmukaiselle alueelle. 

Tämän avulla rakennuksen kokonaisenergiankulutusta voidaan vähentää jopa kymme-

nillä prosenteilla, joka voi suurissa rakennuksissa tarkoittaa satojatuhansia kilowattitun-

teja pienempää energiankulutusta vuodessa.231 Käyttökustannuksissa tämä tarkoittaa 

kymmenientuhansien eurojen vuotuisia säästöjä rakennuksen käyttökustannuksissa232.  

Vyöhykkeistäminen voidaan tehdä rakennuksen pääkäytön ja lisäkäytön tarpeiden mu-

kaan. Esimerkiksi opetusrakennuksessa koko rakennus voi päiväsaikaan muodostaa yh-

den ison vyöhykkeen, joka jakautuu illan tullen useampaan pienempään vyöhykkeeseen. 

Näitä vyöhykkeitä voisivat olla esimerkiksi iltaopetuksen, liikuntaharrastusten sekä käyt-

tämättömien tilojen vyöhykkeet. Tämän mahdollistaminen vaatii, että vyöhykkeet toimi-

vat itsenäisesti ja niin, ettei niiden käyttö tai käyttämättömyys vaikuta muihin vyöhykkei-

siin.  

Asuinrakennuksissa vyöhykkeistäminen voidaan tehdä asuntokohtaisesti. Tällöin esimer-

kiksi jonkun asunnon ollessa pidemmän aikaa käyttämättömänä, voidaan tämän asunnon 

osalta tyytyä tavanomaista pienempään sisälämpötilaan ja ilmanvaihtoon. Esimerkiksi 

asukkaan lähtiessä töihin tai lomalle asunto ei turhaan pidä yllä hyvää sisäilmastoa, mikä 

voi mahdollistaa jopa noin kymmenen kWh/m2a energiasäästön233. Jotta tämä olisi mah-

dollista, tulisi asunnossa olla huoneistokohtainen joustavasti toimiva talotekniikka.  

                                                
230 Moisio 2018, 73-74 
231 Moisio 2018, 75-80 
232 Energiateollisuus ry 
233 Liite 1, Simulaatiot 20 

Kaavio 30: Esimerkki rakennuksen tilojen jakamisesta pääkäyttövyöhykkeisiin ja näiden vyöhykkeiden 

vaikutukset rakennuksen energiankulutukseen [26]. 
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Rakennuksen talotekniikan lisäksi rakennukset voivat reagoida muuttuvaan käyttöastee-

seen myös silminnähtävästi. Esimerkiksi rakennuksen ikkunoiden eteen voidaan suunni-

tella hyvin lämpöä eristävät luukut, jotka sulkeutuvat aina, kun tiloja ei käytetä. Näiden 

avulla tilan lämpöhäviöt alenevat ja energiankulutus voi pienentyä useilla kilowattitun-

neilla234. Tämän tyyppisistä ratkaisuista voi olla erityisesti hyötyä suurissa rakennuksissa, 

joiden käyttöaste on pieni. 

Huolellisen suunnittelun lisäksi on erittäin oleellista seurata rakennusten toteutunutta 

energiankulutusta, jotta voidaan varmistua, että suunnitellut järjestelmät ja vyöhykkeet 

toimivat käytännössä eikä turhaa energiankulutusta synny. Tätä varten rakennusten mer-

kittävimmistä järjestelmistä tulisi kerätä yksityiskohtaista tietoa, ja tätä tietoa tulisi ana-

lysoida vähintään viikoittain, jotta mahdolliset viat ja puutteet rakennuksen toiminnassa 

voidaan havaita. Esimerkiksi kunnissa jonkun energiankulutusdataa ymmärtävän tahon 

olisi hyvä analysoida kunnan rakennuksista saatavaa tietoa mahdollisimman usein, jotta 

esimerkiksi turhan suurella teholla toimivalle ilmanvaihdolle tiedetään tehdä jotain.235 

Vastaavasti asuinrakennuksen asukkaille voidaan esittää yksityiskohtaisesti asunnon 

energiankulutus esimerkiksi sovelluksen tai muun käyttöliittymän kautta, minkä avulla 

asukkaat pystyvät karsimaan turhaa energiankulutusta pois nykyistä tarkemmin.  

                                                
234 Liite 1, Simulaatiot 18 
235 Vinha 2019, 157-158 

Kaavio 32: Rakennusten energiankulutusdatan hyödyntämisprosessi [27]. 

Kaavio 31: Jos tiloista vain osa on tarpeellisia esimerkiksi vain iltaisin, kannattaa tilat asemoida V2 ta-

paan niin, että lisäkäytön tilat voivat toimia omana kokonaisuutenaan aina iltaisin. 
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Kustannusten näkökulmasta käytön tehostaminen voidaan toteuttaa ilman kustannusten-

nousua, jos tilan käyttöastetta voidaan pidentää ajallisesti niin, ettei tiloihin tarvitse tehdä 

muutoksia. Kustannukset voivat kuitenkin nousta hieman, jos esimerkiksi asiakaspaikko-

jen määrää lisätään tai rakennuksen talotekniikkaan joudutaan tekemään muutoksia. Esi-

merkiksi ilmanvaihdon toteutus tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla voi lisätä rakentamis-

kustannuksia noin reilulla kymmenellä eurolla neliömetriä kohden. Samalla kuitenkin 

saavutetaan merkittäviä energiasäästöjä ja vähennetään tarvetta rakentaa lisää tiloja, 

minkä ansiosta investointia käytön tehokkuuteen voidaan pitää erittäin kannattavana.236 

Käytön kustannuksiin voi myös vaikuttaa energiankulutusdatan analysoinnista ja hyö-

dyntämisestä johtuva henkilöresurssien kasvu. Esimerkiksi kunnissa voidaan joutua palk-

kaamaan lisää tai kouluttamaan nykyistä henkilökuntaa energiankulutusdatan tulkitse-

mista ja esiin nousseiden vikojen korjaamista varten. Rakennuksiin voidaan myös joutua 

lisäämään energiankulutusta mittaavia järjestelmiä ja luomaan ohjelmistoja tulosten te-

hokasta keräämistä ja analysointia varten. Yksityiskohtaisen energiankulutusdatan ja 

osaavan henkilökunnan avulla voidaan kuitenkin merkittävästi vähentää tarpeetonta ener-

giankulutusta, minkä ansiosta investoinnin takaisinmaksuajat ovat yleensä erittäin ly-

hyitä.237  

 

 

 

 

 

 

SUUNNITTELUOHJE  

Pyri maksimoimaan rakennuksesta saatava hyöty lisäämällä sen käyttöastetta. Lisää ti-

lojen pääkäyttöä ja henkilömäärää, sekä harkitse lisäkäyttöä. Rajaa käyttö käsittämään 

aina mahdollisimman pientä vyöhykettä rakennuksesta ja jätä loput vyöhykkeet raken-

nuksesta tyhjäkäynnille. Suunnittele vyöhykkeistä itsenäisiä eli sellaisia, että niitä voi 

käyttää, vaikka muut vyöhykkeet eivät olisi käytössä. Kerää rakennuksista yksityiskoh-

taista energiankulutusdataa ja huolehdi datan analysoinnin avulla, ettei turhaa energi-

ankulutusta pääse syntymään. 

                                                
236 Liite 2 
237 Vinha 2019, 157-158 
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4.2.6 PUSKURITILAT  

~~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

ú ú ú 
 

KUSTANNUKSET  

ú /  
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Tilan energiankulutus laskee, jos tila rajautuu ulkoilman sijaan kohti jotain toista tilaa. 

Tällöin tilan ulkopuolinen lämpötila on korkeampi, mikä vähentää tilan lämpöhäviöitä.238 

Suunnittelussa tätä ilmiötä voidaan käyttää hyödyksi suunnittelemalla sisätilojen ympä-

rille ulkoilmaa lämpimämpiä tiloja. Näistä sisätilan ja ulkoilman välisistä tiloista käyte-

tään tässä työssä nimitystä puskuritilat. 

Puskuritilojen tarkoitus on vähentää lämpöhäviöitä pienemmän lämpötilaeron avulla, 

minkä takia lämpimimmät tilat kannattaa asemoida rakennuksen keskelle ja kylmimmät 

tilat rakennuksen ulkokehälle. Sijoittelu vaikuttaa kuitenkin myös tilojen valaistukseen, 

minkä takia paljon valoa tarvitsevien tilojen ympärillä saa olla ainoastaan kapearunkoisia 

mahdollisimman läpinäkyviä puskuritiloja. Lämmitys ja valaistus huomioituna tilat tulisi 

siis asemoida rakennuksen keskeltä kuumimmasta ja pimeimmästä kohti kylmimpään ja 

valoisampaan tilaa. Tilojen lämpötila ja valon tarve määräytyy niiden käytön mukaan, 

joista on kerrottu tarkemmin kappaleissa 4.5.1 Lämmitys ja 4.5.4 Valaistus.  

Käytännössä tehokkaalla puskuritilojen suunnittelulla voidaan ohjata ulos karkaava 

lämpö mahdollisimman monen tilan läpi ennen sen ulospääsyä. Tällöin lämmöstä voidaan 

hyötyä enemmän ja sitä tarvitaan vähemmän. Uloskarkaavan lämmön määrää voidaan 

vähentää entisiestään energiatehokkaiden sisärakenteiden avulla, jolloin sisätilojen läm-

pötilaerot voimistuvat ja energiankulutus laskee239.   

                                                
238 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 17-18 
239 Liite 1, Simulaatiot 9 

Kaavio 33: Sijoita tilat niiden lämpötilan ja valon tarpeen mukaan joko rakennuksen keskelle tai ulkoke-

hälle. Pyri ohjaamaan tilojen lämpöhäviöt (kaavion nuolet) kohti muita tiloja ulkoilman sijaan. 
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Rakennuksen saman lämpöiset tilat tulisi asemoida lähelle toisiaan ja niistä tulisi muo-

dostaa yhtenäinen lämpötilavyöhyke, jotta tilojen väliset lämpöhäviöt pienenisivät ja 

energiankulutus laskisi240. Energiankulutuksen kannalta näiden tilojen tulisi myös olla 

mahdollisimman avonaisia, mikä on mahdollista toteuttaa väliseiniä poistamalla tai avo-

naisilla ovilla241. Esimerkiksi COMBI-hankkeen ryhmäkodin tapauksessa voitiin välisei-

niä poistamalla tehdä tiloista avonaisempia, jolloin myös energiankulutus laski noin rei-

lulla yhdellä kWh/m2a. Tämä kuitenkin heikensi merkittävästi tilojen käytettävyyttä, 

minkä takia väliseinien poisto ei käytännössä olisi kannattavaa tutkitussa kohteessa.242   

Ulkokehälle sijoitettu puskuritila voidaan jättää myös ilman lämmitystä, jolloin raken-

nuksen energiankulutus243 ja rakentamiskustannukset laskevat244. Esimerkiksi porras-

huone voidaan usein jättää ilman lämmitystä, jolloin lämmitysenergiankulutus laskee ja 

asuntojen lämpöhäviöt pysyvät pieninä. Lämmityksestä luopuminen saa kuitenkin tilan 

lämpötilat laskemaan talvisin, minkä takia lämmityksestä luopuminen ei sovellu ympäri-

vuotisiin tiloihin. Jos sisälämpötilan halutaan pysyvän myös lämmittämättömässä tilassa 

jatkuvasti lämpimänä, kannattaa tämä tila sijoittaa rakennuksen keskelle, jolloin ympä-

röivät tilat lämmittävät myös sitä.245 

Puskuritila voi myös sijaita kokonaan rakennusvaipan ulkopuolella ja olla lämmittämä-

tön, jolloin rakennuksen katettu ala kasvaa, mutta kokonaisenergiankulutus laskee pie-

nentyneiden lämpöhäviöiden ansiosta. Esimerkiksi suunnittelemalla olohuoneen yhtey-

teen katettu lämmittämätön terassi, voidaan olohuoneen käyttö laajentaa kausittain myös 

tähän tilaan ja samalla vähentää olohuoneen lämpöhäviöitä. Useammalla tällaisella tilalla 

vaikutukset kasvavat ja paras hyöty saadaan, kun ne ympäröivät rakennusta kauttaaltaan 

ja niiden rakenteet toteutetaan mahdollisimman energiatehokkaasti.246 Näiden tilojen 

suunnittelussa tulee kuitenkin huomioida niiden vaikutukset lämmitettyjen tilojen valoi-

suuteen ja auringosta saatavaan lämpökuormaan, joiden pienentyminen voi lisätä energi-

ankulutusta lämpimiin ilmansuuntiin avautuvilla julkisivuilla247. 

                                                
240 Moisio 2018, 79-80 
241 Liite 1, Simulaatiot 9 
242 Moisio 2018, 63-64 
243 Liite 1, Simulaatiot 9 
244 Gonzalo 2016, 16 
245 Liite 1, Simulaatiot 4, 9 
246 Liite 1, Simulaatiot 4 
247 Liite 1, Simulaatiot 17 

Kaavio 34: Lämmitetyn osan ulkopuolisten puskuritilojen vaikutus käytössä olevaan alaan.  
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Puskuritilan tehokkuutta voidaan parantaa läpinäkyvien rakenteiden avulla, jotka päästä-

vät lämpösäteilyä sisään, mutta samalla estävät lämmön karkaamisen ulos. Esimerkiksi 

parvekelasituksella voidaan hieman parantaa ulkovaipan lämmöneristävyyttä ja samalla 

kerätä auringosta tulevaa lämpösäteilyä. Lämpösäteilyn ansiosta parvekkeen lämpötila on 

usein hieman ulkolämpötilaa korkeampi, minkä ansiosta rakennuksen lämpöhäviöt pie-

nenevät.248 Esimerkkiasunnossa lasituksella voitiin vähentää asunnon energiankulutusta 

parhaimmillaan 3,1 kWh/m2a (2,8 %)249.  

Myös rakennusvaippaa peittävän lasisen kaksoisjulkisivun voidaan ajatella muodostavan 

rakennuksen ympärille energiankulutusta vähentävän puskuritilan. Tämä kaksoisjulkisi-

vun ja rakennusvaipan väliin syntynyt puskuritila kerää lasitetun parvekkeen tapaan au-

ringon lämpösäteilyä ja vähentää rakennuksen lämmityksen energiankulutusta250. Sa-

malla se suojaa varsinaista julkisivua säältä, vähentää sisätiloihin kantautuvaa melua ja 

mahdollistaa tehokkaan aurinkosuojauksen toteuttamisen251. Näiden lisäksi kaksoisjulki-

sivua voidaan hyödyntää tehokkaasti myös osana rakennuksen ilmanvaihtoa, josta on ker-

rottu enemmän kappaleissa 4.4.2 Luonnollinen ilmanvaihto ja 4.4.3 Hybridi ilmanvaihto. 

Etenkin läpinäkyvien puskuritilojen kanssa tulee kiinnittää huomiota niiden toimintaan 

myös lämmityskauden ulkopuolella, koska kesällä aurinko aiheuttaa helposti puskuritilo-

jen ylikuumentumista. Tämä ylikuumeneminen haittaa merkittävästi tilojen käytettä-

vyyttä ja se voi saada myös siihen rajautuvat tilat ylikuumenemaan252. Esimerkiksi por-

rashuoneessa, jossa on käytetty suuria lasipintoja, voivat lämpötilat helposti nousta ke-

sällä erittäin korkeiksi253, joka vuorostaan voi saada siihen rajautuvat tilat ylikuumentu-

maan254. Ylikuumenemista lisää myös puskuritilojen aikaansaamat pienemmät lämpöhä-

viöt, jotka heikentävät tilojen kykyä jäähtyä öisin255. Tästä syystä etenkin läpinäkyvissä 

puskuritiloissa tulisi käyttää tehokasta aurinkosuojausta tai ne tulisi voida avata kesän 

ajaksi256, jotta auringon lämpökuorma ei pääse varastoitumaan liiaksi puskuritilaan. Toi-

saalta puskuritila voi myös vähentää siihen rajautuvien tilojen ylikuumentumista, jos te-

hokkaan tuuletuksen ja aurinkosuojauksen avulla siitä saadaan muita tiloja viileämpi257.  

Puskuritilalla voidaan vähentää tehokkaasti myös ovien avaamisesta johtuvaa lämpöhä-

viötä. Tämä voidaan saavuttaa suunnittelemalla pääsisäänkäyntien yhteyteen tuulikaapit. 

Lähtötilanteesta ja oven käytöstä riippuen tämän avulla voidaan saavuttaa muutamista 

aina kymmeniin kilowattitunteihin energiasäästöä vuodessa neliömetriä kohden.258  

                                                
248 Hilliaho 2017, 63-67 
249 Liite 1, Simulaatiot 4 
250 Høseggen 2008 
251 Ding 2005 
252 Jørgensen 2000 
253 Lylykangas 2015, 45 
254 Liite 1, Simulaatiot 4 
255 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 17-18 
256 Jørgensen 2000 
257 Liite 1, Simulaatiot 4 
258 Moisio 2018, 65-66 
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Suurimmillaan puskuritiloilla voi olla jopa kymmenien kWh/m2a vaikutukset rakennuk-

sen energiankulutukseen. Tämän säästön saavuttaminen vaatii, että puskuritiloja on pal-

jon ja ne pystyvät tehokkaasti vähentämään rakennuksen lämpöhäviöitä, kuitenkaan ku-

luttamatta itse energiaa. Esimerkiksi asuinkerrostaloissa tämä on mahdollista saavuttaa 

hyvin eristetyn lämmittämättömän porrashuoneen sekä lasitettujen parvekkeiden avulla. 

Esimerkkiasunnon tapauksessa näiden avulla voitiin asunnon energiankulutusta laskea 

jopa lähes 20 kWh/m2a (16 %).259 

Energiasäästöstä huolimatta puskuritilat ovat harvoin taloudellisesti kannattavia, sillä ne 

voivat vastata jopa samankokoisen lämmitetyn tilan rakentamista.260 Esimerkiksi esi-

merkkiasunnon tapauksessa pelkkä parvekkeen lasittaminen voi tarkoittaa 2 600 ú suu-

ruista investointia261, jonka takaisinmaksuun saavutetuilla noin 3 kWh/m2a energiasääs-

töillä kuluisi yli 60 vuotta262. Tämä on huomattavasti pidempi aika kuin lasituksen 30 

vuoden käyttöikä263. Huonon taloudellisen kannattavuuden takia puskuritilat ovat usein 

perusteltuja vain, jos ne tarjoavat pienen energiankulutuksen lisäksi jotain muuta hyötyä.  

 

SUUNNITTELUOHJE  

Sijoita kuumat sekä vähän valoa tarvitsevat tilat rakennuksen keskelle ja kylmät sekä 

paljon valoa tarvitsevat tilat rakennuksen ulkokehälle. Suosi etenkin lämmittämättömiä 

rakennuksen ulkopuolisia puskuritiloja kuten parvekkeita ja kuisteja, mutta huomioi 

niiden vaikutukset valaistukseen, ylikuumenemiseen ja energiankulutukseen. Paranna 

lämmittämättömien tilojen tehokkuutta energiatehokkailla rakenteilla ja läpinäkyvillä 

pinnoilla, mutta huomioi niiden vaikutukset ylikuumenemiseen. Älä lisää puskuritiloja 

vain pienen energiankulutuksen takia, sillä se on harvoin taloudellisesti kannattavaa. 

                                                
259 Liite 1, Simulaatiot 4 
260 Lappalainen 2010, 116 
261 Renower Oy 2017 
262 Liite 2 
263 Lumon Oy 

Kaavio 35: Tuulikaapin ja oven aukiolon vaikutus rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen [28]. 
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4.2.7 PIHA 
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Tontin kasvillisuudella, pihan pinnoitteilla sekä pihaväylien tehokkaalla suunnittelulla 

voidaan muuttaa tontin olosuhteita energiankulutuksen kannalta paremmaksi. Esimer-

kiksi tontin aurinkoisuutta ja tuulisuutta voidaan lisätä tai vähentää hyvin suunnitellun 

pihan avulla. Kokonaisenergiankulutuksen kannalta näiden vaikutukset jäävät kuitenkin 

usein vähäisiksi,264 minkä takia suunnittelussa on usein kannattavampaa keskittyä viih-

tyisän pihan luomiseen, kuin pienimmän energiankulutuksen saavuttamiseen.  

Maanpintaa ylemmäs kohoavilla ratkaisuilla vaikutetaan tontin aurinkoisuuteen: varjos-

tuksen kasvaessa auringon lämpökuorma pienenee, mikä kasvattaa rakennusten lämmi-

tysenergiantarvetta ja vähentää jäähdytyksentarvetta. Tämä kasvattaa helposti rakennus-

ten kokonaisenergiankulutusta265, sillä lämmitysenergiantarve on Suomessa huomatta-

vasti jäähdytyksentarvetta suurempi266. Tästä syystä pihaa suunnitellessa tulisi välttää 

kaikkia sellaisia ratkaisuja, jotka varjostavat rakennusta lämmityskaudella. 

Varjostuksesta voi myös olla hyötyä, jos sillä saadaan vähennettyä jäähdytyksen energi-

ankulutusta enemmän, kuin se kasvattaa rakennuksen lämmityksenenergiankulutusta. 

Esimerkiksi helposti ylikuumenevissa kohteissa voi olla kokonaisenergiankulutuksen 

kannalta järkevää sijoittaa rakennus korkeiden ja varjostavien lehtipuiden taakse, koska 

lehtien putoaminen syksyisin vähentää varjostuksen määrän noin puoleen kesäisestä267, 

mikä vähentää kasvin vaikutusta lämmityksen energiankulutukseen. Esimerkiksi esi-

                                                
264 Moisio 2018, 111-114 
265 Liite 1, Simulaatiot 10 
266 Tilastokeskus, Asumisen energiankulutus käyttökohteittain 2017 
267 Konarska 2014 

Kaavio 36: Huomioi pihasuunnittelussa kasvien varjostavavaikutus. Tehokkaimman kesäaikaisen varjos-

tuksen kannalta kannattaa suosia tiheälehtisiä lehtipuita ja sijoittaa ne ryhmiin [29]. 
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merkkiasunnon tapauksessa korkealla lehtipuurivillä voitiin vähentää jäähdytetyn asun-

non kokonaisenergiankulutusta parhaimmillaan 5 kWh/m2a (4 %), joka vastaa teholtaan 

kiinteää 2 500 mm syvää ikkunan yläpuolista uloketta. Lehtipuiden tehokkuus aurinko-

suojaratkaisuna jää kuitenkin kauas liikuteltavien markiisien tai verhojen tehosta, joista 

on kerrottu enemmän kappaleessa 4.3.4 Aurinkosuojaus.268 Lisäksi hyötyä syntyy vain 

riittävän korkeista eli vanhoista lehtipuista, minkä takia uusien puiden istuttamista ei 

voida pitää järkevänä ensisijaisena aurinkosuojaratkaisuna. Tästä huolimatta uusien pui-

den istuttaminen voi silti olla kannattava sijoitus tulevaisuuteen, jos ylikuumeneminen 

voidaan estää puiden kasvun aikana muilla tavoin269.  

Tehokas aurinkosuojaus voidaan aikaansaada kasvien avulla lehtipuita nopeammin ja hal-

litummin, jos rakennukseen suunnitellaan viherjulkisivu. Tällöin julkisivuun suunnitel-

laan säleiköitä ja istutuskaukaloita, joihin voidaan istuttaa nopeasti kasvavia lehdellisiä 

köynnöskasveja. 270 Näiden avulla aurinkosuojaus voidaan toteuttaa myös kerroskohtai-

sesti ja viemättä tilaa rakennuspaikan pihalta, mistä on erityisesti hyötyä tiiviissä ympä-

ristössä ja monikerroksissa rakennuksissa. Viherjulkisivun tiivis kasvusto voi kuitenkin 

heikentää merkittävästi tilan valoisuutta ja tilasta avautuvia näkymiä, mitkä on syytä huo-

mioida suunnitteluvaiheessa esimerkiksi tilojen taivaskomponentteja ɗ (ks. kaavio 23) 

analysoimalla271.  

                                                
268 Liite 1, Simulaatiot 10, 17 
269 Liite 2 
270 DeKay 2014, E.244-246 
271 Baker 2014, 4.3.4 

Kaavio 37: Viherjulkisivun avulla voidaan vähentää tehokkaasti rakennuksen ylikuumentumista, kuten on 

tehty Chileläisessä Consorcio-Vida toimistorakennuksessa. Kaaviossa on esitetty tilanne neljän vuoden 

kuluttua rakentamisesta, jolloin köynnökset peittivät noin puolet säleiköistä. [30]  
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Aurinkoisuuden lisäksi maanpäälisillä ratkaisuilla voidaan myös ohjata tuulta haluttuun 

suuntaan, mikä voi vähentää rakennuksen lämpöhäviöitä272 tai tehostaa ilmanvaihtoa273. 

Esimerkiksi, jos tavoitteena on vähentää rakennuksen lämpöhäviöitä, kannattaa raken-

nuksen ympärille suunnitella tuulta heikentäviä esteitä. Vastaavasti, jos tavoitteena on 

lisätä tuulen vaikutuksia rakennukseen, kannattaa esteet asemoida niin, että ne ohjaavat 

tuulta kohti rakennusta274. Esteinä voi toimia muun muassa tiiviit puut, jotka antavat suo-

jaa etenkin lämmityskaudella. Näitä ovat muun muassa korkeat ikivihreät puut ja tiheäok-

saiset pensaat.275 

Maanpäällisten ratkaisujen lisäksi pihasuunnittelussa tulisi kiinnittää huomiota myös pi-

han pinnoitteisiin. Asfaltit ja kivetykset varastoivat lämpöä ja nostavat tontin lämpötiloja 

etenkin kesäisin, joka voi kasvattaa jäähdytyksentarvetta. Sen sijaan viheralueet viilentä-

vät tonttia sitomalla ja luovuttamalla kosteutta.276 Samaa viilentävää vaikutusta voi hyö-

dyntää myös viherkatoissa, joiden avulla voidaan rakennuksen jäähdytyksen energianku-

lutusta laskea muutamilla prosenteilla277.  

Päällysteiden lisäksi tontin lumisuus vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen etenkin, 

jos lunta joudutaan sulattamaan sulanapitolaitteilla. Tällöin pienikin määrä sulatettavaa 

aluetta voi kasvattaa kokonaisenergiankulutusta useilla kWh/m2a.278 Myös ilman su-

lanapitolaitteistoa lunta joudutaan usein siirtämään talvisin energiaa paljon kuluttavalla 

aurauskalustolla. Pienimmän energiankulutuksen näkökulmasta piha tulisi suunnitella 

niin, että lumenluonti onnistuu ilman sulanapitolaitteita ja mahdollisimman vähäisellä lu-

men siirrolla. Pihaväylien tulisi siis olla mahdollisimman lyhyet, ne tulisi voida aurata 

helposti ja aurattua lunta tulisi voida läjittää tontilla. Tätä varten osa pihaväylistä voidaan 

myös kattaa, jolloin lumenluonnin tarve vähenee huomattavasti. 

                                                
272 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 21-22 
273 Passe 2015, 50, 173-179 
274 Chandra 1986, 37 
275 Erat 2008, 39 
276 Suomen rakentamismääräyskokoelma D3, 2012 
277 Feng 2014 
278 Moisio 2018, 115-116 

 

SUUNNITTELUOHJE  

Suunnittele ensisijaisesti viihtyisä ja käytännöllinen piha, mutta huomioi samalla sen 

vaikutukset rakennuksen energiankulutukseen. Vältä rakennuksen varjostamista läm-

mityskaudella, mutta varjosta rakennusta tarvittaessa kesällä korkeiden lehtipuiden, vi-

herjulkisivujen tai siirrettävien suojien avulla ylikuumenemisen estämiseksi. Tehosta 

tai heikennä tuulen vaikutusta esimerkiksi ikivihreiden puiden tai pensaiden avulla ra-

kennuksen ilmanvaihdon tarpeiden mukaan. Huomioi pihan tehokas lumenluonti jo 

suunnitteluvaiheessa ja vältä sulanapitolaitteita.  
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Rakennusvaipalla on oleellinen vaikutus rakennusten energiankulutukseen. Se erottaa si-

sätilat ulkoilmasta ja saa liian kuuman ja kylmän ilman pysymään rakennuksen ulkopuo-

lella. Samalla se tarjoaa suojaa tuulelta ja liialliselta kosteudelta. Parantamalla rakennus-

vaipan tehokkuutta voidaan siis merkittävästi vaikuttaa keskeisimpiin energiankulutuk-

sen tekijöihin, kuten lämmitykseen ja jäähdytykseen.  

Rakennusvaipan tehokkuuteen vaikuttavat rakenteiden lämmönjohtavuus, massiivisuus, 

tiiveys ja pintojen väri. Suomessa näistä lämmönjohtavuuden ja tiiveyden suuruuteen on 

vaikutettu määräysten keinoin jo usean vuosikymmenen ajan279, mikä on keskeisesti vai-

kuttanut siihen, että lämmityksen energiankulutus on saatu laskemaan280. Nykyisin mää-

räykset vaativat kaikilta uusilta rakennuksilta korkean energiatehokkuuden mukaisia U-

arvoja ja tiiveyttä281, jotka laskevat rakennuskannan lämmitysenergiankulutusta entises-

tään. Lähtötilanteesta huolimatta rakennusvaipan energiatehokkuutta voidaan yhä paran-

taa ja sen avulla rakennusten energiankulutusta laskea. 

Rakennusten energiankulutusta voidaan vähentää nykyistä vieläkin pienempien U-arvo-

jen avulla, joka voidaan saavuttaa paksumpien rakenteiden ja/tai tehokkaampien eristei-

den avulla. Esimerkiksi Lylykangas et al. laatimassa Rakenteellisen energiatehokkuuden 

oppaassa on esitelty tällaisia erittäin energiatehokkaita rakenteita282. Erittäin energiate-

hokkaiden rakenteiden toteutuksessa ja suunnittelussa tulee kuitenkin olla huolellinen, 

sillä paksummat eristemäärät ja ilmastonmuutoksen eteneminen heikentävät joidenkin 

ratkaisujen kosteusteknistä toimintaa, mikä voi lisätä homehtumisen riskiä283. 

                                                
279 1048/2017, Liite 1 
280 RIL 255-1-2014, 214-217 
281 1010/2017, 24-25§ 
282 Lylykangas 2015, Liitteet 
283 Vinha 2013, 2-3 

Kaavio 38: RET-oppaassa esitettyjä energiatehokkaita (U: 0,12 & 0,14 W/Km2) betonisandwich-ulkosei-

närakenteita ja tavanomainen (U: 0,17 W/Km2) betonisandwich-ulkoseinä [31]. 
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Lähtökohdista ja ratkaisuista riippuen rakennuksen U-arvoja pienentämällä energianku-

lutus voi laskea uudisrakennuksessa jopa kymmenillä kilowattitunneilla vuodessa ne-

liömetriä kohden. Esimerkiksi COMBI-hankkeen yksikerroksisen ryhmäkodin rakennus-

vaipan ja kaikkien ikkunoiden sekä ovien U-arvoa pienentämällä voitiin simulaatiolla 

osoittaa jopa 12 ï 20 kWh/m2a (4 ï 7 %) lasku energiankulutuksessa. Sen sijaan pelkän 

ulkoseinän U-arvon pienentäminen rakenteellisen energiatehokkuuden tasolle merkitsi 

vain noin 3 kWh/m2a (1 %) energiankulutuksen laskua.284 Vastaavasti esimerkkiasunnon 

tapauksessa ulkoseinän energiatehokkuuden samankaltainen parantaminen madalsi ener-

giankulutusta rakennusvaipan vähäisyydestä johtuen noin 1 kWh/m2a (1 %)285.  

Rakennusvaipan U-arvojen pieneneminen vaikuttaa asunnon ylikuumenemiseen haitalli-

sesti. Rakennusvaipan pienemmät lämpöhäviöt estävät lämmön karkaamisen kesäisin, 

mikä nostaa tilojen jäähdytyksentarvetta.286 Vaikutukseltaan tämä jää kuitenkin huomat-

tavasti pienemmäksi kuin madaltunut lämmityksentarve, mistä syystä esimerkiksi hyö-

dyntämällä matalaa ikkunan g-arvoa yhdessä pienten U-arvojen kanssa, voidaan välttyä 

ylikuumenemiselta ja samalla saavuttaa pienin energiankulutus.287   

Rakennusvaipan lämmönjohtavuutta voidaan vähentää myös pienentämällä rakenteiden 

kylmäsiltojen vaikutuksia. Tämä voidaan saavuttaa huolellisen rakennesuunnittelun ja ra-

kentamisen keinoin. Rakenteita läpäiseviä elementtejä ja turhia nurkkia tulisi välttää sekä 

erityistä huomiota tulisi kiinnittää kaikkiin rakenteiden välisiin liitoskohtiin288. Raken-

nuksessa olisi muutenkin hyvä käyttää tutkittuja tai ennalta toimiviksi todettuja rakenteita 

ja ratkaisuja, jotta voitaisiin varmistua jo suunnitteluvaiheessa rakenteiden energiatehok-

kaasta toimivuudesta289. Ilman huolellista suunnittelua ja toteutusta kylmäsillat voivat ai-

kaansaada jopa 30 kWh/m2a (10 %) energiankulutuksen kasvun siihen verrattuna, mitä 

se olisi voinut olla, jos rakenteet olisi toteutettu hyvin290. 

Huolellisesta suunnittelusta ja rakentamisesta on hyötyä myös rakennusvaipan tiiveyden 

suhteen. Kun rakennusvaipasta tehdään mahdollisimman yhtenäinen ja tiivis, vähenne-

tään rakennusvaipan vuotoilman lämpöhäviöitä, jonka seurauksena energiankulutus las-

kee291. Tämän avulla rakennuksen energiankulutus voi laskea muutamia kWh/m2a, riip-

puen rakennusvaipan koosta ja siitä, kuina paljon tiiveyttä saadaan parannettua. Esimer-

kiksi COMBI-hankkeessa todettiin tavanomaisen 2,0 m3/hm2 ilmanvuodon puolittamisen 

alentavan simuloitavan ryhmäkodin energiankulutusta 3,3 kWh/m2a (1,1 %)292.  Sen si-

jaan esimerkkiasunnon tapauksessa tiiveyden parantaminen samasta lähtötilanteesta pas-

siivitasolle (0,6 m3/hm2) aiheutti suurimmillaan yli 8 kWh/m2a ja pienimmillään vain 0,1 

                                                
284 Moisio 2018, 37-38 
285 Liite 1, Simulaatiot 11 
286 Liite 1, Simulaatiot 11 
287 Lylykangas 2015, 51-52 
288 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 17-20 
289 Lylykangas 2015, 72 
290 Moisio 2018, 41-42 
291 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 21-22 
292 Moisio 2018, 39-40 
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kWh/m2a energiasäästön, riippuen tutkittavan asunnon rakennusvaipan koosta ja tontin 

tuuliolosuhteista293. 

Rakennusvaipan energiatehokkuuteen vaikuttaa myös käytettyjen rakenteiden massiivi-

suus. Raskailla rakenteilla lämpöä varastoituu tehokkaasti rakenteisiin, joka parantaa 

lämpökuormista saatavaa hyötyä ja laskee energiankulutusta294. Massiivisuus myös tasaa 

lämpötilavaihtelua ja parantaa sisäilmaston laatua295. Kokonaisenergiankulutuksen näkö-

kulmasta rakenteiden massiivisuuden vaikutus on kuitenkin suhteellisen pieni. Esimer-

kiksi COMBI-hankkeen ryhmäkodissa saavutettiin noin kolmen kWh/m2a (1 %) hyöty 

energiankulutuksessa, kun kaikki kevyet puurakenteet vaihdettiin raskaisiin betoniraken-

teisiin296. Vastaavasti esimerkkiasunnon tapauksessa tulokset jäivät pieniksi, kun asun-

non ulkoseinän puurakenne vaihdettiin betoniseksi. Tällöin muutos aikaansai vain 0,2 

kWh/m2a (0,1 %) energiankulutuksen laskun.297 

Massiivisuus vaikuttaa myös talotekniikan energiankulutukseen, mutta tätä ei nykyisillä 

laskentamenetelmillä voida ottaa huomioon energialaskennassa. On siis mahdollista, että 

massiivirakenteilla voidaan käytännössä saavuttaa laskennallista pienempi energiankulu-

tus. Tästä huolimatta pienillä U-arvoilla on voitu osoittaa pienempi toteutunut energian-

kulutus kuin suuren U-arvon omaavilla massiivirakenteilla, minkä takia rakennusvaipan 

U-arvoja ei kannata alkaa pienentää merkittävästi suuremman massan aikaansaa-

miseksi.298 Pienimpään energiankulutukseen päästään aina, kun tavoitellaan mahdolli-

simman alhaisia U-arvoja ja suurta massiivisuutta samanaikaisesti299.   

Rakenteiden lisäksi rakennusvaipan ulkopinnan väritys vaikuttaa rakennuksen energian-

kulutukseen. Värillä vaikutetaan rakennusvaipan kykyyn absorboida ja heijastaa aurin-

gosta saapuvaa lämpöenergiaa, jonka avulla auringon lämpöä ja valoa voidaan ohjata ha-

luttuun suuntaan. Käytännössä, jos auringosta saapuvaa lämpöä halutaan saada rakennus-

vaipan sisäpuolelle, kannattaa rakennusvaipan ulkopinnassa käyttää mahdollisimman 

tummia värejä. Jos vastaavasti lämpöä ja valoa tarvitaan muualla, kannattaa rakenteessa 

käyttää mahdollisimman vaaleita sävyjä.300  

                                                
293 Liite 1, Simulaatiot 5 
294 Moisio 2018, 43-44 
295 Høseggen 2009 
296 Moisio 2018, 43-44 
297 Liite 1, Simulaatiot 11 
298 Rakennusmaailma 2019 
299 Liite 1, Simulaatiot 11 
300 DeKay 2014, E. 268-271 

Taulukko 12: Värien ja materiaalien auringon heijastuvuuksia ja absorptioita [12 

Väri Heijastavuus (R) Absorptio 

Kiillotettu alumiini 88 % 12 % 

Valkoinen maali, puoli himmeä 70 % 30 % 

Värikkäät maalit, keskisävyt 40-50 % 50-60 % 

Värjäämätön betoni 35 % 65 % 

Punatiili 30 % 70 % 

Musta betoni 9 % 91 % 

Musta maali, matta 5 % 95 % 
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Esimerkkiasunnon tapauksessa pienin energiankulutus saavutettiin parvekkeettomassa 

asunnossa, kun julkisivu oli tumma301. Tulos on yhtäläinen COMBI-hankkeen ryhmäko-

din simulaation kanssa, jossa todettiin tummien värien laskevan energiankulutusta302. Sen 

sijaan parvekkeellisessa asunnossa kannattaa ulkopinnoista tehdä valkoiset pienimmän 

energiankulutuksen saavuttamiseksi303. Vaalean värin käyttö parvekkeella on myös pe-

rusteltua valoisuuden kannalta, sillä valkoisen värin avulla voidaan luonnonvaloa ohjata 

paremmin asunnon sisään ja näin vähentää valaistuksen tarvetta304. Kokonaisenergianku-

lutuksen kannalta värityksen vaikutus jää kuitenkin vähäiseksi, sillä sen avulla voidaan 

parhaimmillaankin saavuttaa vain muutaman kilowattitunnin vuotuiset energiasäästöt ne-

liömetriä kohden305.  

Värityksellä vaikutetaan myös naapurirakennusten energiankulutukseen ja valaistukseen, 

mikä on syytä huomioida suunnittelussa. Tällä on erityisesti merkitystä tiiviissä ympäris-

tössä, joissa julkisivuista heijastuva valo voi olla tilojen ja kadun pääasiallinen luonnon-

valon lähde. 306 Tämän takia kaupungeissa tulisi suosia vaaleita julkisivuja siitä huoli-

matta, että tummilla sävyillä voitaisiin saavuttaa pienin energiankulutus.  

Nykyisistä määräyksistä johtuen rakennusvaippa on jo lähtökohtaisesti Suomessa erittäin 

energiatehokas, mikä tekee rakennusvaipan kannattavasta tehostamisesta kokonaiskus-

tannusten näkökulmasta haastavaa. Esimerkiksi FinZEB-hankkeessa todettiin asuinker-

rostalon rakennusvaipan parantamisen passiivirakenteiden tasolle tarkoittavan jopa yli 60 

vuoden pituisia takaisinmaksuaikoja nykyisillä energiasäästöillä307. Tämän lisäksi ilmas-

tonlämpeneminen heikentää energiatehokkaasta rakennusvaipasta saatavaa energiasääs-

töä, joka tulee entisestään pidentämään ratkaisujen takaisinmaksuaikoja. Erittäin pitkien 

takaisinmaksuaikojen takia rakennusvaipan U-arvojen parantamista ei siis voida sanoa 

kannattavaksi sijoitukseksi kaikissa hankkeissa.308 Sen sijaan rakennusvaipan tiiveyden 

sekä kylmäsiltojen energiatehokkuuden parantaminen voidaan toteuttaa usein kannatta-

vasti jopa alle 20 vuoden takaisinmaksuajoilla309.  

                                                
301 Liite 1, Simulaatiot 11 
302 Moisio 2018, 45-46  
303 Liite 1, Simulaatiot 12 
304 Vikberg 2014, 57-59, 70 
305 Moisio 2018, 45-46 
306 Strømann-Andersen 2011 
307 Salonen 2015 
308 Vinha 2013, 3, 330-336 
309 Salonen 2015 

Kaavio 39: Rakennusvaipan energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset energiankulutukseen, kustan-

nuksiin ja kannattavuuteen [32]. 
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Kustannusoptimaalisimman rakenneratkaisun löytämiseksi sopiva U-arvo tulisi laskea ta-

pauskohtaisesti. Laskennan avulla voidaan saada selville ne rakenteet, joilla voidaan saa-

vuttaa kaikista pienimmät kokonaiskustannukset rakennuksen elinkaaren aikana. Lasken-

nan tulosten perusteella lämmöneristettä voidaan suunnittelussa lisätä vain sinne, mistä 

siitä on eniten hyötyä. Toisinaan voi myös olla kannattavaa huonontaa joidenkin raken-

teiden U-arvoa pienimpien kokonaiskustannusten saavuttamiseksi, mutta tällöin energi-

ankulutus kasvaa ja rakennuksen käytön ekologisuus huononee.310  

 

SUUNNITTELUOHJE  

Pienennä rakennuksen U-arvoja ja lisää rakenteiden massiivisuutta, jos se on kustan-

nusten kannalta mahdollista. Vältä suunnittelussa turhia nurkkia ja monimutkaisia 

muotoja, jotta toteutusvaiheessa rakennuksesta voidaan tehdä helposti mahdollisimman 

tiivis ja kylmäsillaton. Tee kaupunkikuvan puitteissa rakennusvaipasta tumma ja ra-

kennusvaipan ulkopuolisista rakenteista vaaleita. Suosi kuitenkin vaaleita sävyjä myös 

rakennusvaipassa, jos rakennus sijaitsee tiiviissä ympäristössä.  

                                                
310 Sipilä 2015, 36-40 

Kaavio 40: Rakenteiden U-arvon vaikutuksia lämpöpumpulla lämmitettävän pientalon (HP) ja sähköläm-

mitteisen pientalon (EH) kokonaiskustannuksiin 40 vuoden elinkaaren aikana [33].   
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4.3.2 SISÄRAKENTEET  

~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

ú ú  
 

KUSTANNUKSET  

ú /  
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Väliseinien ja välipohjien massiivisuutta, lämmöneristävyyttä ja heijastuvuutta paranta-

malla voidaan vaikuttaa tilojen lämpötiloihin ja valaistukseen. Tämä vähentää rakennuk-

sen energiankulutusta ja helpottaa laadukkaan sisäilmaston ylläpitoa311. Samalla tilojen 

äänieristävyys paranee312.   

Sisäpuolisten rakenteiden U-arvoa pienentämällä voidaan vähentää eri lämpöisten sisäti-

lojen välistä lämpöhäviötä. Esimerkiksi, jos tarkoituksena on jättää osa tiloista ilman läm-

mitystä, voidaan niihin karkaavan lämmön määrää vähentää tehokkaamman lämmöneris-

tyksen avulla. Tällöin lämmitettyjen tilojen lämmityksen tarve vähenee ja rakennuksen 

kokonaisenergiankulutus laskee. Tämän vaikutukset voivat tilanteesta riippuen olla muu-

tamien kilowattituntien luokkaa vuodessa tilan neliömetriä kohden.313   

Energiankulutusta voidaan vähentää myös suosimalla mahdollisimman massiivisia eli 

raskaita sisärakenteita. Niiden avulla lämpö varastoituu rakenteisiin, joka lisää lämpö-

kuormista saatavaa hyötyä314. Esimerkiksi auringon lämmittävää vaikutusta voidaan te-

hostaa lisäämällä auringonpaisteessa olevien rakenteiden massiivisuutta. Näin tehdessä 

tulee kuitenkin huomioida, ettei aurinko pääse vaikuttamaan massiivirakenteisiin kesäisin 

ja aiheuta tilojen ylikuumentumista.315 

Massiivirakenteilla voidaan vähentää rakennuksen energiankulutusta yleensä vain vähän 

ja sen vaikutukset jäävät helposti muutamien kilowattituntien suuruisiksi vuodessa ne-

liömetriä kohden316. Esimerkkiasunnon tapauksessa kaikkien rakenteiden vaihtaminen 

kevyistä puurakenteista raskaisiin kivirakenteisiin laski asunnon kokonaisenergiankulu-

tusta noin 1 kWh/m2a (1 %)317. Erittäin energiatehokkaissa rakennuksissa ero massiivisen 

ja kevyen rakenteen välillä voi olla tätäkin pienempi318. Laskelmissa ei kuitenkaan huo-

mioida massiivisuuden vaikutusta talotekniikan energiankulutukseen, mikä huomioituna 

energiankulutus voisi todellisuudessa laskea enemmän319. 

 

                                                
311 Høseggen 2009 
312 Helimäki 2009, 6-7 
313 Liite 1, Simulaatiot 9 
314 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 36-38 
315 Erat 2008, 59 
316 Airaksinen 2013 
317 Liite 1, Simulaatiot 13 
318 Airakisinen 2013 
319 Rakennusmaailma 2019 
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Energiankulutuksen lisäksi sisäpuolisilla massiivirakenteilla voidaan merkittävästi vä-

hentää tilojen ylikuumenemista320 ja lämpötilavaihtelua321. Esimerkiksi esimerkkiasun-

non tapauksessa kivirakenteilla saatiin vähennettyä asunnon astetuntien määrää yli 90 

prosenttia verrattuna kevyisiin puurakenteisiin. Tämä tarkoitti huppulämpötilan laskua yli 

3,5 celsiusasteella ja sitä, ettei asuntoa tarvitse jäähdyttää koneellisesti ylikuumenemisen 

estämiseksi.322  

Jotta rakenteiden massiivisuudesta saataisiin suurin mahdollinen hyöty, niiden tulisi olla 

suorassa yhteydessä sisätilaan. Tällöin massiivirakenne pystyy paremmin vaikuttamaan 

tilan lämpötiloihin, jonka ansiosta lämpötilahuiput alenevat, ylikuumeneminen vähenee 

ja energiankulutus laskee. Esimerkiksi välipohjan massiivisuudesta saatavat hyödyt kas-

vavat, jos sitä peittävä alakatto poistetaan.323 Vastaavasti välipohjan paksusta betonilaa-

tasta on eniten hyötyä vain siinä tilassa, johon se rajautuu suoraan324. 

Rakennuksen energiankulutukseen vaikuttaa myös sisäpintojen väritys. Vaaleilla väreillä 

pinnat heijastavat enemmän valoa, joka vähentää valaistuksen tarvetta ja sen energianku-

lutusta325. Sen sijaan tummilla väreillä voidaan paremmin absorboida auringon läm-

pösäteily rakennuksen sisäpintoihin, joka vähentää lämmityksen energiankulutusta326. 

Näitä kumpaakin strategiaa voidaan hyödyntää myös samanaikaisesti, sillä tummista sä-

vyistä on erityisesti hyötyä lattiapinnoissa sekä raskaissa väliseinissä327 ja vaaleista sä-

vyistä katossa sekä ikkunaseinissä328. Näin ollen käyttämällä tummia pintoja tilojen latti-

assa ja osassa väliseiniä sekä vaaleita pintoja muissa pinnoissa mahdollistetaan tilan te-

hokas passiivinen lämmitys ja valaisu auringon avulla.  

Värityksen vaikutukset rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen ovat yleensä vähäiset 

ja vaikutus jää helposti alle 1 kWh/m2a suuruiseksi329. Vaikutukset myös pienenevät ra-

kennuksen avautuessa enemmän pohjoiseen, jolloin auringon lämpösäteilyä ja valoa voi-

daan hyödyntää heikommin330. Paljon valoa tarvitsevissa tiloissa värityksellä voi kuiten-

kin olla enemmän merkitystä, sillä pintojen väritys voi lisätä tai vähentää valaistuksen 

tarvetta jopa kymmenillä prosenteilla331. Tästä syystä sisärakenteet kannattaa suunnitella 

pintojen suositeltujen valon heijastuvuuksien mukaan332, mutta vain, jos se on tilan viih-

tyisyyteen ja arkkitehtuuriin kannalta mahdollista. 

                                                
320 Kalema 2006, 76ï78 
321 Høseggen 2009 
322 Liite 1, Simulaatiot 13 
323 Høseggen 2009 
324 Liite 1, Simulaatiot 13 
325 Moisio 2018, 87-88 
326 Liite 1, Simulaatiot 13  
327 Liite 1, Simulaatiot 13 
328 Corrodi 2008, 178 
329 Moisio 2018, 87-88 
330 Liite 1, Simulaatiot 13 
331 Aaltonen 2017, 18-19 
332 Corrodi 2008, 178 
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SUUNNITTELUOHJE  

Lisää kaikkien rakenteiden massiivisuutta pienen energiankulutuksen saavuttamiseksi 

ja ylikuumenemisen estämiseksi. Paranna väliseinien ja välipohjan lämmöneristävyyttä 

erilämpöisten tilojen välillä, mutta vältä raskaiden rakennekerrosten peittämistä läm-

möneristeellä. Tee tilan viihtyisyyden ja arkkitehtuurin puitteissa lattiasta ja osasta ras-

kaita väliseiniä tummia sekä ikkunaseinistä, katosta ja kevyistä väliseinistä vaaleita.   

Väri Valon heijastavuus (R) 

Valkoinen 80-90% 

Vaaleankeltainen 80 % 

Vaaleanbeige 70 % 

Sinapinkeltainen 35 % 

Ruskea 25 % 

Sininen / vihreä 20-30 % 

Musta 10 % 

Taulukko 13: Valon heijastuvuus erivärisillä pinnoilla [13]. 

 Pinta Suositeltava valon heijastavuus (R) 

Katto > 80 % 

Ikkunaseinä > 70 % 

Seinä > 50-70 % 

Lattia 20-40 % 

Huonekalut 25-45 % 

Taulukko 14: Suositeltavia pintojen valon heijastuvuuksia [14]. 
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4.3.3 IKKUNAT  JA OVET 

~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

ú ú 
 

KUSTANNUKSET  

ú /  
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Rakennusvaippaa läpäisevät ikkunat ja ovet vaikuttavat keskeisesti tilojen lämmitykseen, 

jäähdytykseen ja valaistukseen.  Käytetyistä ratkaisuista riippuen ne voivat suurimmillaan 

aiheuttaa jopa noin 10 kWh/m2a eron energiankulutuksessa, mutta käytännössä ovien ja 

ikkunoiden ominaisuuksien vaikutukset kokonaisenergiankulutukseen jäävät yleensä 

noin 5 kWh/m2a (1 ï 5 %) suuruisiksi.333 Energiankulutuksen ja sisäilmaston lisäksi ne 

vaikuttavat olennaisesti myös rakennuksen käytettävyyteen, viihtyisyyteen ja arkkiteh-

tuuriin. Merkittävyytensä takia ikkunoiden ja ovien suunnittelu kannattaa tehdä huolella.  

Ikkunoiden ja ovien suunnittelussa kyse on aina tasapainosta hyötyjen ja haittojen välillä. 

Energiankulutuksen näkökulmasta tämä tasapainoilu tarkoittaa lämpöhäviöiden mini-

mointia ja auringon lämpösäteilyn maksimointia. Tähän vaikuttavat ikkunoiden ja ovien 

avautumissuunta, koko, sijainti, karmit, asennustapa sekä valoaukon lasivalinta. Näistä 

suurin osa perustuu arkkitehdin suunnitelmiin, minkä takia arkkitehdeillä on huomattava 

vastuu ovien ja ikkunoiden energiatehokkuuden muodostumisessa. 

Ikkunoista ja ovista saatavaan hyötyyn vaikuttaa etenkin valoaukon avautumissuunta 

sekä ympäristön avoimuus. Sisätiloihin ei juurikaan saada hyötyä lämpösäteilystä raken-

nuksen avautuessa pohjoisen ilmansuuntaan tai ympäristön varjostuksen ollessa suurta, 

jolloin rakennuksen energiankulutus voi nousta parhaimpaan tilanteeseen verrattuna hel-

posti yli viidellä kWh/m2a. Tästä syystä suurin osa rakennuksen valoaukoista tulisi ase-

moida rakennuksen eteläjulkisivulle ja kohti avointa ympäristöä ja mahdollisimman vä-

hän pohjoisjulkisivulle.334 Hyvänä nyrkkisääntönä voidaan pitää 40/20 jakoa, eli 40 pro-

senttia ikkunoista ja ovista olisi hyvä saada eteläjulkisivulle ja alle 20 prosenttia jokaiselle 

muulle julkisivulle335.  Tarkemmat ohjeet auringon tehokkaalle hyödyntämiselle on esi-

tetty kappaleessa 4.2.1 Aurinko. 

                                                
333 Liite 1, Simulaatiot 15 
334 Liite 1, Simulaatiot 2, 13 
335 Negrescu 2013 

Kaavio 41: Energiankulutukseen ja arkkitehtuuriin olennaisesti vaikuttavat valoaukon ominaisuudet. 
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Valoaukkojen avautumissuunnan ollessa kohti lämpimiä ilmansuuntia, tulee suunnitte-

lussa kiinnittää erityistä huomiota auringon lämpökuormaan. Kesäisin tiloihin vaikuttava 

lämpösäteily voi helposti olla niin runsasta, että se saa tilat ylikuumenemaan, joka voi 

estää tilan miellyttävän käyttämisen336. Tämän ehkäisemiseksi tulee käyttää jäähdytystä 

tai aurinkosuojausta, joista on kerrottu tarkemmin kappaleissa 4.3.4 Aurinkosuojaus ja 

4.5.2 Jäähdytys.  

Lämpösäteilyn lisäksi ikkunoita ja ovia suunnitellessa tulisi huomioida myös suunnan 

vaikutukset tilojen valaistukseen, ilmanvaihtoon ja tilasta avautuviin näkymiin. Hyvän 

valaistuksen kannalta olisi hyvä saada tilaan valoa ainakin kahdesta suunnasta, jotta va-

laistuksesta tulee tasainen ja tehokas337. Ilmanvaihdon suhteen ikkunat ja ovet olisi hyvä 

saada eri julkisivupinnoille ja mahdollisimman kauas toisistaan suurimman ilmanvaihtu-

vuuden aikaansaamiseksi338. Näkymien suhteen valoaukot tulee suunnata kohti mielui-

sinta näkymää, joka voi toisinaan tarkoittaa, että osa valoaukoista joudutaan suuntaamaan 

energiankulutuksen kannalta epäsuotuiseen ilmansuuntaan.  

Ikkunoiden ja ovien pinta-alan suhteen ei voida antaa yhtä tarkkaa suhdelukua, minkä 

mukaan ne tulisi suunnitella, sillä riittävä ikkunoiden ja ovien koko on aina tapauskoh-

taista. Pienimmän energiankulutuksen kannalta kuitenkin valoaukottomia ovia ja luuk-

kuja tulisi olla aina mahdollisimman vähän. Sen sijaan valoaukollisia ovia ja ikkunoita 

voi olla jopa suhteellisen paljon, ilman suurta vaikutusta rakennuksen kokonaisenergian-

kulutukseen.339 Esimerkiksi COMBI-hankkeessa simuloidussa ryhmäkodissa ikkunoiden 

pinta-alan lähes kolminkertaistaminen nosti energiankulutusta noin 3 kWh/m2a (1 %)340.  

                                                
336 Liite 1, Simulaatiot 2 
337 Baker 2014, 4.3.6 
338 DeKay 2014, E.120-122, 185-186 
339 Liite 1, Simulaatiot 14-16 
340 Moisio 2018, 49-50 

Kaavio 42: Valoaukkojen sijainnin vaikutus tilan valoisuuteen valoaukon alan pysyessä vakiona [34]. 
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Valoaukon koon vaikutus energiankulutukseen riippuu sen avautumissuunnasta. Pohjois-

julkisivulla yhden valoaukon pienentäminen neliömetrillä tarkoittaa noin 70 kWh ener-

giasäästöä ja kaikkien pohjoisjulkisivun valoaukkojen vastaava pienentäminen noin kol-

men kWh/m2a (2,5 %) muutosta kokonaisenergiankulutuksessa. Eteläjulkisivulla vas-

taava muutos on noin viisikertaa pienempi. Eteläjulkisivulla valoaukon liiallinen pienen-

täminen tai poistaminen voi myös saada energiankulutuksen nousuun, joka tapahtuu ta-

vanomaisilla ikkunoilla, kun valoaukkoa on alle 10 prosenttia julkisivun pinta-alasta.341 

Tästä syystä valoaukkojen kannattaa olla suuria vain eteläjulkisivulla ja mahdollisimman 

kompakteja pohjoisjulkisivulla.  

Energiankulutuksen lisäksi valoaukon kokoon vaikuttaa luonnonvalon tarve, joka mää-

räytyy tilan käytön mukaan. Näitä tilan eri käyttötarkoituksia ja niiden tarvitsemaa valo-

tehon määrää on esitelty kappaleessa 4.5.4 Valaistus. Tämän tiedon avulla voidaan valita 

kohteelle sopiva päivänvalon suhdeluku DF, jonka jälkeen tarvittavan valoaukon koko 

voidaan laskea tilan sisäpintojen pinta-alan Asisäp., taivaskomponentin ɗ (ks. kaavio 23), 

sisäpintojen heijastuvuuksien keskiarvon R, valoaukon läpäisevyyden T ja ylläpitotekijän 

M avulla. Tavanomaisissa kohteissa DF arvona voidaan käyttää arvoa 1,5, R arvona 0,7, 

T arvona 0,7 ja M arvona 0,9, mutta tarkempaan tulokseen päästään, kun muuttujat vali-

taan tapauskohtaisesti. Valaistuksen kannalta hyvä valoaukon koko lasketaan siis kaa-

valla:342 

ÖÁÌÏÁÕËÏÎ ËÏËÏὈὊ ὃ ßȢ

ρ Ὑ

— Ὕ ὓ
ὈὊ ὃ ßȢ

πȟυρ

— πȟφσ
 

Esimerkiksi tiiviissä kaupunkiympäristössä sijaitsevalle kerrostalolle voidaan kerroskoh-

taisesti laskea optimaalinen huoneen valoaukon koko, jolloin valoaukoista ei tule milloin-

kaan energiankulutuksen kannalta liian suuria tai valaistuksen kannalta liian pieniä. Käy-

                                                
341 Liite 1, Simulaatiot 14 
342 Baker 2014, 4.3.4 
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Kaavio 43: Ikkunan pinta-alan vaikutus esimerkkiasunnon energiankulutukseen, kun ylikuumenemista ja 

valaistusta ei huomioitu [35]. 
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tännössä ikkunoiden optimointi voi tarkoittaa, että alimman kerroksen ikkunoista tarvit-

see tehdä jopa kolmekertaa suuremmat suhteessa ylimmän kerroksen ikkunoihin, jotta 

tilojen valaistus olisi kaikissa rakennuksen tiloissa yhtä hyvä.343 Laskennan avulla saa-

duista luvuista voidaan myös tarpeen mukaan poiketa, jos esimerkiksi tilasta avautuvat ja 

tilaan avautuvat näkymät tai arkkitehtuuri sen vaatii.  

Sopiva valoaukon koko 

yksiön asuinhuoneeseen 

ei varjostusta  

ɗ = 90  ̄ 

vähän varjostusta 

ɗ = 60  ̄

paljon varjostusta 

ɗ = 30  ̄

riittävä 

(DF = 1,5 %) 

Valoaukko: 1,3 m2 

lattia-alasta: 5,9 % 

Valoaukko: 1,9 m2 

lattia-alasta: 8,9 % 

Valoaukko: 3,8 m2 

lattia-alasta: 17,8 % 

valoisa  

(DF = 3,0 %) 

Valoaukko: 2,5 m2 

lattia-alasta: 11,9 % 

Valoaukko: 3,8 m2 

lattia-alasta: 17,8 % 

Valoaukko: 7,6 m2 

lattia-alasta: 35,6 % 

erittäin valoisa 

(DF = 4,5 %) 

Valoaukko: 3,8 m2 

lattia-alasta: 17,8 % 

Valoaukko: 5,7 m2 

lattia-alasta: 26,7 % 

Valoaukko: 11,3 m2 

lattia-alasta: 53,5 % 

Taulukko 15: Valoaukon suositeltu koko 25 m2 kokoisessa ja 2,6 m korkeassa esimerkkiasunnossa. Pieni 

DF luku mahdollistaa pienimmän lämmitysenergiankulutuksen, kun taas suuri DF tekee tilasta hyvin va-

laistun. Tulokset on laskettu vaaleiden pintojen heijastuskertoimella 0,7, kolmilasisen ikkunan läpäisevyy-

dellä 0,72 ja tavanomaisen ympäristön ja käytön mukaisella ylläpitotekijällä 0,9 [15]. 

Valoisuuden ja energiankulutuksen lisäksi valoaukon koko vaikuttaa vahvasti tilan ark-

kitehtuuriin ja ulosavautuviin näkymiin, jotka ovat olennainen osa hyvää arkkitehtisuun-

nittelua. Näiden suhteen ei voida antaa tarkkoja laskentakaavoja suunnittelua varten, vaan 

sopiva ikkunan koko tulee pohtia tapauskohtaisesti. Kyselytutkimusten perusteella voi-

daan kuitenkin sanoa ihmisten pitävän eniten suurista ja hieman vaakasuuntaisista valo-

aukoista, joista avautuu miellyttävä näkymä ulos344.  

Koon lisäksi valoaukon sijainnilla on vaikutus tilan valoisuuteen ja käytettävyyteen. Va-

laistuksen kannalta valoaukkojen yläreunan korkeuden olisi hyvä olla vähintään puolet 

huoneen syvyydestä, jotta valo ulottuu tilan perälle asti345. Näkymien kannalta myös ai-

nakin osa valoaukoista tulisi sijoittaa katseen korkeudelle, jotta valoaukosta näkee muu-

takin kuin taivasta tai maata. Myös tilan kalustettavuus ja näkymät ulkoa sisään on syytä 

huomioida valoaukkojen sijaintia suunnitellessa.346  

Valoaukon koko ja sijainti vaikuttaa myös tilan operatiiviseen lämpötilaan eli siihen 

kuinka lämpimältä tila tuntuu. Kovilla pakkasilla valoaukko voi hohkata kylmää ja saada 

ilman tuntumaan todellista sisäilman lämpötilaa kylmemmältä347. Vastaavasti aurinkoi-

sena kesäpäivänä valoaukon vieressä oleminen voi tuntua samalta kuin olisi kuuman läm-

pöpatterin vieressä348. Tämän ilmiön ehkäisemiseksi valoaukkojen osuuden tilan pin-

noista tulisi pysyä kohtuullisena349, lämpöhäviöiden tulisi olla pieniä sekä valoaukkojen 

                                                
343 Vikberg 2014, 44-45, 64-65, 81-82 
344 Galasiu 2006 
345 Baker 2014, 3.1.1 
346 Vikberg 2014, 75-77 
347 RIL 255-1-2014, 200-201, 208 
348 Kaleva 2019 
349 RIL 255-1-2014, 200-201 
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sijainnin tulisi olla sellainen, etteivät ne aiheuta epämiellyttävää lämpötilaeroa eri kehon 

osien välille350. Myös verhoilla351 ja valoaukkojen alle asennetuilla lämpöpattereilla352 

voidaan vähentää valoaukkojen haitallisia vaikutuksia tilan operatiiviseen lämpötilaan.  

Kun ikkunoiden ja ovien koko ja sijainti on päätetty, voidaan niiden aiheuttamiin läm-

pöhäviöihin ja lämpökuormiin vielä vaikuttaa olennaisesti karmien, asennustavan ja lasin 

ominaisuuksien avulla. Suunnittelussa näihin ominaisuuksiin kannattaa erityisesti kiin-

nittää huomiota kaikissa ovissa ja suurissa ikkunoissa, sillä niiden ominaisuksia muutta-

malla vaikutukset voivat olla useiden kWh/m2a suuruisia. Pienillä ikkunoilla ja luukuilla 

vaikutukset kokonaisenergiankulutukseen ovat sen sijaan marginaaliset.353  

Energiatehokkailla karmeilla ja laseilla voidaan vaikuttaa ikkunoiden ja ovien U-arvoi-

hin, minkä avulla vuotuista kokonaisenergiankulutusta voidaan laskea useilla kilowatti-

tunneilla neliömetriä kohden. Esimerkiksi esimerkkiasunnon tapauksessa pohjoisjulkisi-

vun 4 m2 ikkunan U-arvon pienentäminen 0,3 W/Km2 alensi kokonaisenergiankulutusta 

lähes 5 kWh/m2a (4,2 %). Pienellä U-arvolla lämpöhäviöt voivat painua myös niin alas, 

että eteläjulkisivulla valoaukon lämpökuormat kasvavat lämpöhäviöitä suuremmiksi, jol-

loin kokonaisenergiankulutus laskee valoaukon kasvaessa.354  

Ikkunan ja oven karmeja ohentamalla eli valoaukkoa suurentamalla voidaan myös laskea 

energiankulutusta. Esimerkiksi, jos ovesta tai luukusta voidaan tehdä umpinaisen sijaan 

lasinen voi tilan energiankulutus laskea useilla kilowattitunneilla vuodessa tilan neliömet-

riä kohden. Sen sijaan pienillä muutoksilla, kuten ikkunan vaihtamisesta avattavasta ik-

kunasta kiinteälasiseksi, voidaan pienentää energiankulutusta vain noin 0,1 kWh/m2a (0,1 

%), mikä ei välttämättä ole riittävä peruste avattavuudesta luopumiselle.355 

Suunnittelussa tulisi myös asemoida ikkunoiden ja ovien karmit rakennusvaipan läm-

möneristeen kohdalle ja tämän liitoskohdan tulisi olla helposti eristettävissä ja tiivistettä-

vissä. Tällöin kylmäsiltojen356 ja vuotoilman lämpöhäviöiden357 määrä vähenee merkit-

tävästi, minkä avulla energiankulutus voi laskea useilla kilowattitunneilla vuodessa tilan 

neliömetriä kohden. Myös valoaukon saamisesta mahdollisimman lähelle julkisivun ul-

kopintaa on hieman hyötyä358. Asennustavan lisäksi kylmäsiltoihin ja tiiveyden toteutuk-

seen voidaan vaikuttaa ikkunoiden ja ovien määrällä. Esimerkiksi yhdellä 2x2 m ikku-

nalla neljän 1x1 m kokoisen ikkunan sijaan voidaan puolittaa kylmäsiltojen ja vaikeasti 

tiivistettävien liitoskohtien määrä. Samalla ikkunoiden kustannukset laskevat359. 

                                                
350 Moisio 2018, 51-52 
351 Kaleva 2019 
352 RIL 255-1-2014, 208 
353 Liite 1, Simulaatiot 15 
354 Liite 1, Simulaatiot 15 
355 Liite 1, Simulaatiot 15 
356 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 17-20 
357 Lappalainen 2010, 38 
358 Liite 1, Simulaatiot 15 
359 Lylykangas 2015, 56 
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Kustannusten näkökulmasta ikkunoiden ja ovien energiatehokkuuden parantaminen on 

yleensä taloudellisesti kannattavaa. Esimerkiksi ikkunoiden U-arvon parantaminen las-

kee merkittävästi käyttökustannuksia, mutta vain kohtalaisesti rakentamiskustannuksia, 

minkä ansiosta sijoituksen takaisinmaksuaika on lyhyt.360 Ratkaisujen kannattavuus riip-

puu kuitenkin ikkunoiden ja ovien avautumissuunnista, mikä on syytä ottaa huomioon 

suunnittelussa. Esimerkiksi oven vaihtaminen umpinaisesta lasiseksi on kannattavaa 

eteläjulkisivulla, muttei pohjoisjulkisivulla pienemmän energiasäästön takia.361 Suun-

nasta riippumatta kustannukset voivat myös hyvän arkkitehtisuunnittelun ansiosta jopa 

pienentyä, jos esimerkiksi ikkunoiden määrää saadaan vähennettyä362 tai avattavia ikku-

noita voidaan vaihtaa kiinteiksi363.  

 

 

 

SUUNNITTELUOHJE  

Sijoita ovia ja ikkunoita eniten eteläjulkisivulle, toiseksi eniten itä- ja länsijulkisivuille 

ja vähiten pohjoisjulkisivulle. Suunnittele sellaisia ikkunoita ja ovia, joilla saavutetaan 

haluttu arkkitehtuuri, näkymät, valoisuus ja ilmanvaihtuvuus, mutta karsi suunnitte-

lussa kaikki ylimääräiset neliöt pois. Hyödynnä mitoituksessa esimerkiksi päivänvalon 

suhdelukua (DF). Paranna ikkunoiden ja ovien energiatehokkuutta pienellä U-arvolla 

ja ohuilla karmeilla. Vältä valoaukottomia ovia ja ikkunoita sekä valoaukon jakamista 

useaan pieneen osaan. 

                                                
360 Salonen 2015 
361 Liite 2 
362 Lylykangas 2015, 56 
363 Pihla Group Oy 2019 

Kaavio 44: Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset energiankulutukseen, kus-

tannuksiin ja kannattavuuteen [36]. 
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4.3.4 AURINKOSUOJAUS 
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Jos rakennuksessa on suuria tai useita lämpimiin ilmansuuntiin avautuvia valoaukkoja, 

on hyvin todennäköistä, että rakennuksessa tapahtuu ylikuumenemista364. Tämän estä-

miseksi rakennuksissa tulisi käyttää aurinkosuojaratkaisuja, joita ovat valoaukkojen yh-

teyteen asennettavat rakenteet kuten lipat, markiisit ja verhot. Näiden avulla vähennetään 

tehokkaasti ylikuumenemista, kuitenkaan vaikuttamatta liiaksi auringosta saatavaan hyö-

dylliseen lämpökuormaan ja luonnonvalon määrään. Parhaimmillaan aurinkosuojauksella 

voidaan estää ylikuumeneminen vain murto-osalla siitä energiamäärästä, mitä se olisi ak-

tiivisella jäähdytyksellä365. Tehokkuutensa takia aurinkosuojauksen tulisi olla aina ensi-

sijainen keino rakennuksen ylikuumenemisen estämisessä366.  

Sisälämpötilan lisäksi aurinkosuojauksella voidaan vaikuttaa tilojen valaistukseen. Luon-

nonvalon määrää voidaan lisätä tai vähentää tilan tarpeiden mukaan ohjaamalla valoa si-

sään tai ulos. Etenkin auringon aikaansaamaa häiritsevää häikäisyä voidaan estää aurin-

kosuojauksen avulla, mikä parantaa tilojen käytettävyyttä367.  

Energiankulutuksen kannalta parhaimpia ratkaisuja ovat valoaukon ulkopuoliset ja tar-

peen mukaan käytössä olevat ratkaisut, kun taas huonompia ovat sisäpuoliset ja kiinteät 

ratkaisut368. Tämä johtuu siitä, että ulkopuoliset aurinkosuojaratkaisut pysäyttävät aurin-

gon lämpösäteilyn jo ennen kuin se pääsee vaikuttamaan sisäilmastoon369. Vastaavasti 

jatkuvasti käytössä olevat ratkaisut vaikuttavat säädettäviä ratkaisuja enemmän lämmi-

tyskauden auringon lämpökuormaan ja tilojen valoisuuteen, mikä nostaa rakennuksen 

energiankulutusta suhteessa säädettäviin ratkaisuihin370.  

Yksinkertaisimmillaan aurinkosuojaus voidaan toteuttaa verhoilla, joita tilan käyttäjät 

säätelevät tai jotka sulkeutuvat ja avautuvat moottoroidusti esimerkiksi asetetun aikatau-

lun mukaan. Verhojen avulla voidaan vähentää tilan ylikuumenemista ja auringon häi-

käisyä erittäin tehokkaasti ja vain pienellä vaikutuksella tilan energiankulutukseen. Esi-

merkiksi esimerkkiasunnon tapauksessa tyypillisellä valkoisella ikkunan lasien väliin 

asennettavalla sälekaihtimella voitiin vähentää asunnon ylikuumenemista yli 80 prosent-

tia energiankulutuksen kasvaessa vain alle 1 kWh/m2a.371 

                                                
364 Liite 1, Simulaatiot 14 
365 Liite 1, Simulaatiot 17 
366 RIL 255-1-2014, 210 
367 Vikberg 2014, 33-34 
368 Liite 1, Simulaatiot 17 
369 Lylykangas 2015, 37 
370 Liite 1, Simulaatiot 17 
371 Liite 1, Simulaatiot 17 
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Verhojen vaikutus ylikuumenemiseen ja energiankulutukseen riippuu niiden sijainnista, 

väristä ja läpäisevyydestä. Suurin vaikutus ylikuumenemiseen saavutetaan valoaukon ul-

kopuolisilla peittävillä verhoilla ja lähes yhtä hyvä vaikutus saadaan valoaukon lasien 

väliin asennettavilla vaaleilla verhoilla. Esimerkiksi esimerkkiasunnossa ulkopuolisella 

rullaverholla voitiin ylikuumenemiselta välttyä lähes kokonaan, kun taas sisäpuolisilla 

verhoilla saavutettiin huomattavasti pienempi vaikutus ylikuumenemiseen, mutta myös 

pienin haitallinen vaikutus rakennuksen energiankulutukseen.372  

Hyödyistä huolimatta verhoista voi myös olla haittaa tilan viihtyisyydelle ja kokonais-

energiankulutukselle, jos niitä käytetään väärin tai ne on suunniteltu huonosti. Tehokkaan 

aurinkosuojauksen kannalta verhojen tulisi olla kiinni vain liian valoisina ja kuumina 

ajanjaksoina, minkä saavuttaminen voi olla haastavaa ilman automatisointia. Käyttäjät 

nimittäin unohtavat helposti säädellä verhoja todellisen tarpeen mukaan ja voivat myös 

haluta pitää niitä jatkuvasti kiinni esimerkiksi tilan yksityisyyden tunteen paranta-

miseksi373. Tämä heikentää tilan valoisuutta, ulosavautuvia näkymiä ja voi suurentaa 

energiankulutusta jopa suuremmaksi kuin, mitä pelkällä aktiivisella jäähdytyksellä aiheu-

tettaisiin374. Esimerkiksi lämmityskaudella sälekaihtimet tulisi muistaa nostaa kokonaan 

ylös päivän ajaksi, sillä pelkkä säleiden avaaminen ei poista niiden haitallista vaikutusta 

lämmityskauden kokonaisenergiankulutukseen375. Näiltä haasteilta voidaan kuitenkin 

välttyä, jos verhoina käytetään automaattisesti toimivia screenkaihtimia tai -verhoja, jotka 

estävät ylikuumenemista energiatehokkaasti, mutta mahdollistavat jatkuvan valoisan nä-

kymän ulos tilasta376. 

Verhoilla voidaan vaikuttaa myös valoaukon lämpöhäviöihin, sillä ne parantavat valo-

aukon U-arvoa. Esimerkiksi ikkunan lasien väliin asennettavalla hyvin lämpöä eristävällä 

vekkiverholla voidaan madaltaa ikkunan U-arvoa jopa yli 20 prosenttia377. Vielä suu-

rempi hyöty saadaan, jos rakennuksessa käytetään valoaukon ulkopuolista lämpöä hyvin 

eristävää ikkunaluukkua. Tämän avulla voitiin esimerkkiasunnossa vähentää ylikuume-

nemisen lisäksi asunnon energiankulutusta useilla kilowattitunneilla vuodessa asunnon 

neliömetriä kohden. Käytännössä ikkunaluukku kuitenkin rajoittaa huomattavasti tilan 

valoisuutta ja ulosavautuvia näkymiä, minkä takia ratkaisu soveltuu lähinnä rakennuksiin, 

joita ei käytetä jatkuvasti. Eristetty ikkunaluukku voi myös lisätä ylikuumenemista, jos 

sitä käytetään kesällä vain yöaikaan.378  

Verhojen lisäksi riittävä aurinkosuojaus voidaan aikaansaada valoaukon lasien g-arvoa 

laskemalla. Tämä vähentää sisään pääsevän lämpösäteilyn määrää merkittävästi ilman, 

että käyttäjien tarvitsee tehdä asialle mitään, minkä ansiosta tilat ylikuumenevat varmasti 

                                                
372 Liite 1, Simulaatiot 17 
373 Vikberg 2014, 83-84, 91-93 
374 Vinha 2019, 141-142 
375 Liite 1, Simulaatiot 17 
376 Vinha 2019, 141-142 
377 VTT Expert Services Oy 2016 
378 Liite 1, Simulaatiot 18 
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vähemmän. Lämpösäteilyä vähentävä vaikutus vaikuttaa kuitenkin vuoden jokaisena päi-

vänä ja aiheuttaa lämmitysenergiankulutuksen kasvua, minkä takia ratkaisu ei ole yhtä 

energiatehokas kuin aurinkosuojauksen toteuttaminen verhoilla.379 Esimerkiksi esimerk-

kiasunnon tapauksessa tavanomaista ratkaisua yli puolet pienemmällä g-arvolla voitiin 

vähentää ylikuumenemista jopa yli 80 prosenttia, mutta samalla energiankulutus kasvoi 

yli 4 kWh/m2a (4 %)380. Energiankulutuksen kasvun takia olisikin parempi, jos g-arvo 

voitaisiin pitää suurena ja aurinkosuojaus toteuttaa jollain muulla ratkaisulla. 

Valoaukon g-arvon pienentäminen vaikuttaa lämpösäteilyn lisäksi lasin läpinäkyvyyteen 

T eli tilaan sisään pääsevän valon määrään, minkä seurauksena tiloista tulee pimeäm-

piä381. Esimerkiksi saman valaistusvoimakkuuden aikaansaamiseksi pienten g-arvojen 

kanssa ikkunoiden tulisi olla jopa kymmeniä prosentteja suurempia tavanomaisiin ikku-

noihin verrattuna382, mikä tarkoittaa suurempia lämpöhäviöitä ja kokonaisenergiankulu-

tusta383. Pienen g-arvon aikaansaaminen voi myös tummentaa ja värjätä laseja, joka vai-

kuttaa ulos avautuvaan näkymään ja tilan estetiikkaan384. 

Pientä g-arvoa vastaavat hyödyt voidaan saavuttaa vähemmillä haitoilla, jos valoaukoissa 

käytetään pienen g-arvon sijasta mikrolamelleja. Mikrolamellit ovat ihmissilmälle näky-

mättömiä rakenteita, jotka on suunniteltu vaikuttamaan vain haitalliseen auringonsätei-

lyyn.385 Niiden avulla voidaan estää tehokkaasti ylikuumenemista ilman, että lämmitys-

kauden lämpökuorma ja valoisuus kärsivät merkittävästi. Esimerkiksi esimerkkiasunnon 

tapauksessa mikrolamellilla voitiin saavuttaa yhtä tehokas aurinkosuojaus kuin pienellä 

g-arvolla ilman yhtä suurta energiankulutusta.386 Mikrolamellien kiinnikkeet voivat kui-

tenkin aiheuttaa lasitukseen kapean raidoituksen, mikä on syytä ottaa huomioon suunnit-

telussa387.  

                                                
379 Lylykangas 2015, 37-46 
380 Liite 1, Simulaatiot 17 
381 NSG group 2017, 21-29 
382 Baker 2014, 4.3.4  
383 Liite 1, Simulaatiot 14 
384 NSG group 2017, 24 
385 MicroShade A/S 2019 
386 Liite 1, Simulaatiot 17 
387 MicroShade A/S 2019 

Kaavio 45: Tyypillisten Suomessa käytettyjen ikkunoiden U- ja g-arvoja [37] . 
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Verhojen ja lasituksen lisäksi tehokas aurinkosuojaus voidaan toteuttaa valoaukon yhtey-

teen asennettavilla ulokkeilla kuten lipoilla, markiiseilla, parvekkeilla tai säleiköillä. 

Nämä voivat kuitenkin kasvattaa lämmityksen energiankulutusta, jos varjostus vaikuttaa 

rakennukseen myös lämmityskaudella, minkä ehkäisemiseksi ulokkeiden varjostavuutta 

tulisi voida säätää. Esimerkiksi kiinteän lipan sijaan rakennuksissa olisi järkevämpää 

käyttää säädettäviä markiiseja, joiden avulla voidaan saavuttaa yhtä tehokas aurinkosuo-

jaus huomattavasti pienemmällä vaikutuksella rakennuksen energiankulutukseen.388 Toi-

saalta kiinteällä ulokkeella energiankulutus voi joissakin kohteissa myös laskea, jos siitä 

tehdään puskuritila esimerkiksi lasituksen avulla389, jolloin pienentyneet lämpöhäviöt 

kompensoivat pienentyneen lämpökuorman390.  

Auringon paistekulmista johtuen ulokkeilla voidaan vähentää tehokkaasti ylikuumene-

mista eteläjulkisivulla, mutta ei niin hyvin länsi- ja itäjulkisivuilla391. Eteläjulkisivulla 

voidaan myös löytää optimaalinen mitoitus, jolla voidaan vähentää merkittävästi ylikuu-

menemista pienellä energiankulutuksella. Etelä-Suomessa tämä mitoitus on noin 75-100 

prosenttia valoaukon korkeudesta, jos uloke on kiinni valoaukossa. Syvyyden kasvaessa 

tätä suuremmaksi ei saavuteta merkittäviä hyötyjä ylikuumenemisen estämisessä.392  

Ulokkeet voivat vähentää merkittävästi taivaskomponentin (ɗ) suuruutta, mikä voi tehdä 

tiloista pimeitä ja kasvattaa valaistuksen energiankulutusta. Tämän vaikutuksen pienen-

tämiseksi vaakasuuntaiset ulokkeet voidaan toteuttaa säleiköllä, joka estää vain kesäisen 

auringonsäteilyn, mutta päästää lävitseen tätä korkeammalta ja alemmalta paistavan päi-

vänvalon. Esimerkiksi Etelä-Suomessa tämä voidaan tehdä mitoittamalla säleikön välitys 

55 asteen kulman avulla393. Myös käyttämällä vaaleita sävyjä voidaan ulokkeilla heijastaa 

valoa enemmän sisään394, kunhan huolehditaan, ettei heijastus aiheuta liiallista häikäisyä. 

Näitä ratkaisuja vielä pienempi vaikutus taivaskomponenttiin saadaan, jos ulokkeista teh-

dään pystysuuntaisia vaakasuuntaisten sijaan, mutta tällöin energiankulutus, ylikuumene-

minen ja häikäisevyys kasvavat hieman suhteessa vaakasuuntaisiin ratkaisuihin.395  

                                                
388 Liite 1, Simulaatiot 17 
389 Lylykangas 2015, 42-46 
390 Liite 1, Simulaatio 17 
391 Lylykangas 2015, 38 
392 Liite 1, Simulaatiot 17 
393 NOAA 2018 
394 DeKay 2014, E. 268-271 
395 Lii te 1, Simulaatiot 17 
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Kaavio 46: Ulokkeen syvyyden ja valoaukon korkeuden välisen suhteen vaikutus esimerkkiasunnon energi-

ankulutukseen (oranssilla, kWh/m2a) ja ylikuumenemiseen (vihreällä, °Ch%) etelä- ja länsijulkisivulla [38]. 
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Ulokkeella voidaan myös ohjata valoa syvemmälle tilaan suunnittelemalla siitä valoa hei-

jastava valohylly. Tällöin uloke sijoitetaan noin kahden metrin korkeudelle niin, että sen 

yläpuolelle jää osa valoaukosta, jonka kautta valoa voidaan heijastaa sisätilan vaalean 

katon kautta tilan perälle saakka. Valaistuksen tasaisuutta voidaan tätäkin enemmän pa-

rantaa jatkamalla uloketta sisäpuolelle asti.396 Valohyllyn aikaansaamasta tasaisesta va-

laistuksesta ja pienestä häikäisystä voi olla erityisesti hyötyä työtiloissa, mutta se soveltuu 

myös asuintiloihin397.  

Kustannusten näkökulmasta aurinkosuojaratkaisut ovat usein huomattavasti jäähdytys-

laitteistoja halvempia ja kannattavampia ratkaisuja. Esimerkiksi asunnon markiisi tai ver-

hot voivat kustantaa vain murto-osan siitä, mitä asunnon jäähdytyslaitteisto kustantaisi. 

Tämän lisäksi aurinkosuojaratkaisujen avulla voidaan vähentää käyttökustannuksia pie-

nemmän energiankulutuksen ansiosta. Eri aurinkosuojaratkaisujen välillä voi kuitenkin 

olla suuriakin kustannuseroja, mikä on syytä ottaa huomioon suunnittelussa. Verhot ja 

yksinkertaiset lasitusratkaisut ovat usein halvempia ja monimutkaiset ulokkeet ja lasitus-

ratkaisut kalliimpia aurinkosuojia. Toisaalta halvimmilla ratkaisuilla ei välttämättä saa-

vuteta riittävää aurinkosuojausta ja estetiikkaa, minkä takia kalliimpien ratkaisujen hyö-

dyntäminen voi joissakin kohteissa olla kannattavinta.398  

                                                
396 Baker 2014, 9.3.2  
397 Shemeikka 2015, 16 
398 Liite 2 

Kaavio 48: Aurinkosuojaratkaisujen arvioidut vaikutukset energiankulutukseen, kustannuksiin ja 

kannattavuuteen koneellisesti jäähdytetyssä rakennuksessa [40].  

Kaavio 47: Etelä-Suomeen soveltuva mitoitusohje eteläjulkisivun ulokkeille. Huomioi ratkaisujen vaiku-

tukset kesällä ja talvella sisään pääsevään auringonpaisteeseen (oranssit viivat).[39]  
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Se, mikä ratkaisu on milloinkin paras, riippuu etenkin valoaukon avautumissuunnasta ja 

rakennuksen arkkitehtuurista. Joskus pelkät sälekaihtimet voivat luoda riittävän aurinko-

suojan, kun taas toisinaan voidaan tarvita verhojen lisäksi ulokkeita ja matala lasituksen 

g-arvo. Toisinaan voi myös olla kannattavampaa yhdistää useita hieman tehottomampia 

ratkaisuja yhden erittäin tehokkaan sijaan, jotta suunnittelussa voitaisiin saavuttaa haluttu 

lopputulos. Kun lähtökohdat tiedetään, voidaan esimerkiksi seuraavien taulukoiden 

avulla valita suunniteltavaan rakennukseen parhaiten sopivimmat ratkaisut jatkosuunnit-

telua varten.  

 

SUUNNITTELUOHJE  

Huomioi rakennuksen suunnittelussa tilojen ylikuumentuminen etenkin, jos rakennuk-

sessa on useita lämpimiin ilmansuuntiin avautuvia valoaukkoja. Vähennä ylikuumene-

mista aurinkosuojaratkaisuilla ja suosi etenkin säädettäviä aurinkosuojia kuten mar-

kiiseja ja screenverhoja. Huomioi kuitenkin rakennuksen käyttäjien kyky ja mahdolli-

suudet käyttää aurinkosuojia oikeaoppisesti. Hyödynnä tarvittaessa useampaa aurinko-

suojaratkaisua riittävän aurinkosuojauksen saavuttamiseksi. 
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Kaavio 49: Aurinkosuojaratkaisut eteläjulkisivulla (yllä) sekä länsi- ja itäjulkisivulla esimerkkiasunnossa. Taulukossa 

on merkitty vihreällä vaikutus astetunteihin (Ch %) ja oranssilla vaikutus energiankulutukseen (kWh/m2a). [41] 
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4.4  ILMANVAIHTO  
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4.4.1 KONEELLINEN ILMANVAIHTO  

~~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

ú ú 
 

KUSTANNUKSET  

ú /  
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Määräystenmukainen uudisrakennusten ilmanvaihto toteutetaan yleensä tehokkaalla läm-

möntalteenotolla varustetulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Tämä tarkoittaa, 

että rakennuksessa puhaltimet puhaltavat raitista ja suodatettua ilmaa ulkoa sisään ja käy-

tettyä ilmaa sisältä ulos. Samalla näiden ilmavirtojen risteyskohdassa ulos puhallettavasta 

ilmasta otetaan lämpöä sisään puhallettavaan ilmaan, jolloin lämpöhäviöt ja energianku-

lutus pienenee merkittävästi. Lopputuloksena saadaan hallittu ja tasainen ilmanvaihtu-

vuus kaikkialle rakennukseen vuoden jokaisena päivänä.399  

Lämmöntalteenotosta huolimatta koneellinen ilmanvaihto vaikuttaa yhä merkittävästi ra-

kennuksen kokonaisenergiankulutukseen, minkä takia ilmanvaihdon energiatehokkuutta 

parantamalla voidaan saavuttaa merkittäviä energiasäästöjä. Ilmanvaihtokoneiden säh-

könkulutusta voidaan yhä laskea, lämmöntalteenoton tehokkuutta parantaa ja ilmanvaih-

don säätöjä tarkentaa pienemmän energiankulutuksen aikaansaamiseksi. Parhaimmillaan 

näillä ratkaisuilla energiankulutus voi vähentyä useilla kymmenillä kilowattitunneilla 

vuodessa rakennuksen jokaista neliömetriä kohden, mikä voi tarkoittaa suurissa raken-

nuksissa satojen tuhansien kilowattituntien suuruisia vuotuisia energiasäästöjä.400  

Ilmanvaihdon sähköenergiankulutusta voidaan vähentää parantamalla järjestelmän ener-

giatehokkuutta pienen SFP-luvun eli ominaissähkötehon avulla. Tämä voidaan saavuttaa 

valitsemalla rakennukseen energiatehokkaampi ilmanvaihtokone tai vähentämällä kana-

viston paine-eroja. Näistä paine-erolla on suurempi merkitys rakennuksen arkkitehtisuun-

nittelun kannalta, sillä paine-eron pienentäminen vaatii suorempia, suurempia ja lyhyem-

piä kanavistoja.401  

                                                
399 Motiva Oy, Energiatehokas koti 
400 Moisio 2018, 97-104 
401 Ahokas 2013, 11-13 

Kaavio 50: Tyypillisen lämmöntalteenotolla varustetun tulo- ja poistoilmanvaihtokoneen toimintaperiaate. 
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Käytännössä pienen paine-eron saavuttaminen voi vaatia ilmanvaihtokoneen sijoittamista 

rakennuksen keskelle tai kanaviston tilavarauksien kasvattamista, mikä vaikuttaa raken-

nuksen arkkitehtuuriin. Arkkitehtuurin lisäksi nämä muutokset voivat lisätä rakennuksen 

lämmitettävää tilavuutta, joka lisää lämmitysenergiankulutusta ja vähentää pienen SFP-

luvun vaikutuksia kokonaisenergiankulutukseen402. Tästä syystä kokonaisenergiankulu-

tuksen kannalta ei ole kannattavaa korottaa rakennuksen kerroskorkeutta suurempien ka-

navistojen mahduttamiseksi rakennukseen, vaan järkevämpää on sijoittaa kanavistot sel-

laisiin kohtiin, joissa huonekorkeutta voidaan madaltaa paikallisesti aiheuttamatta haittaa 

tilan arkkitehtuurille ja käytettävyydelle.  

Ilmanvaihdon sähköenergian kulutus riippuu rakennuksen ilmanvaihdon ilmavirtojen 

suuruuksista403, minkä takia SFP-luvun pienentämisestä hyödytään vähiten pienissä 

asuinrakennuksissa ja eniten suurissa toimistoissa sekä julkisissa rakennuksissa404. Esi-

merkiksi COMBI-hankkeen ryhmäkodin ilmanvaihdon SFP-luvun puolittaminen pie-

nensi rakennuksen kokonaisenergiankulutusta noin 9 kWh/m2a.405 Sen sijaan esimerkki-

asunnossa tapauksessa SFP-luvun puolitus laski energiankukutusta vain noin 3 

kWh/m2a406. Maltillisen energiasäästön lisäksi pienen SFP-luvun saavuttaminen tarkoit-

taa usein korkeita investointikustannuksia, mikä johtaa pitkiin takaisinmaksuaikoihin ja 

huonoon taloudelliseen kannattavuuteen407, ellei sitten SFP-lukua onnistuta pienentä-

mään ilmaiseksi hyvän arkkitehtisuunnittelun avulla.  

Ilmanvaihdon SFP-lukua suurempi vaikutus voidaan saavuttaa, jos rakennuksessa käyte-

tään erittäin suuren hyötysuhteen omaavia lämmöntalteenottolaitteita. Näiden avulla il-

manvaihdon lämpöhäviöt pienentyvät murto-osaan tavanomaisesta, mikä mahdollistaa 

huomattavat energiasäästöt. Esimerkiksi COMBI-hankkeen ryhmäkodissa lämmöntal-

teenoton vuosihyötysuhteen parantaminen 59 prosentista 85 prosenttiin laski rakennuk-

                                                
402 Liite 1, Simulaatiot 6 
403 Suomen rakentamismääräyskokoelma 2018, Energiatehokkuus, 56-58 
404 1010/2017, 10§ 
405 Moisio 2018, 103-104 
406 Liite 1, Simulaatiot 19 
407 Salonen 2015 

Kaavio 51: Arkkitehtisuunnittelun alussa olisi hyvä pohtia kaaviotasolla, miten ilmanvaihto toteutetaan, 

jotta sen vaikutukset tilan arkkitehtuuriin ja energiankulutukseen voidaan huomioida ajoissa. Tämä voi-

daan tehdä esimerkiksi piirtämällä mahdollisimman suoria viivoja ilmanvaihtokoneelta jokaiseen huonee-

seen ja ulkoilmaan, jolloin nähdään kohdat, joihin todennäköisesti tarvitaan alakatto IV-kanavia varten.  
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sen kokonaisenergiankulutusta kymmenillä kilowattitunneilla vuodessa neliömetriä koh-

den408. Vastaavasti esimerkkiasunnossa lähes yhtä suuri hyötysuhteen parantaminen ai-

kaansai energiankulutuksen laskun yli 15 kWh/m2a:lla409. Suuren energiasäästön ansiosta 

investoiminen tehokkaampaan lämmöntalteenottoon on usein taloudellisesti kannatta-

vaa410.  

Laitevalintojen lisäksi ilmanvaihdon energiankulutusta voidaan vähentää optimoimalla 

ilmanvaihdon jälkilämmityksen asetusarvoa ja ilmavirtoja. Näiden avulla ilmanvaihdon 

energiatehokkuus paranee, mutta sen vaikutukset voivat näkyä rakennuksen sisäilmas-

tossa. Esimerkiksi ilmavirtojen liiallinen pienentäminen ja viilentäminen huonontaa mer-

kittävästi rakennuksen sisäilman laatua ja tilan viihtyisyyttä, minkä takia laitteiston säätö 

tulee tehdä huolellisesti. 

I lmanvaihdon jälkilämmityksen asetusarvo määrittää sisään puhallettavan tuloilman 

alimman lämpötilan. Tätä lämpötilaa laskemalla vähennetään ilmanvaihdon energianku-

lutusta ja ohjataan lämmöntuotantoa tilakohtaisille lämmittimille, joiden avulla haluttu 

sisälämpötila voidaan tuottaa energiatehokkaammin.411 Esimerkiksi jälkilämmityksen 

asetusarvon laskeminen 20 celsiusasteesta 15 celsiusasteeseen laski esimerkkiasunnon 

energiankulutusta noin kaksi kWh/m2a412. Asetusarvoa voitaisiin laskea tätäkin alem-

maksi, mutta tällöin on riskinä, että liian alhainen tuloilman lämpötila heikentää tilan 

viihtyisyyttä ja lisää lämmityksentarvetta. Tästä syystä energiankulutuksen ja viihtyisyy-

den kannalta hyvä jälkilämmityksen asetusarvo on 15 ï 17 °C välillä.413 

Ilmanvaihdon ilmavirrat käytännössä sanelevat kuinka paljon ilmaa vaihtuu tilassa, mil-

lainen sisäilmasto rakennuksessa on ja kuinka paljon ilmanvaihto kuluttaa todellisuudessa 

energiaa. Esimerkiksi suurilla ilmavirroilla voidaan luoda hyvä sisäilmasto kymmenille 

samanaikaisesti tilassa oleville tilan käyttäjille, mutta tällöin myös kulutetaan paljon säh-

köä ja puhalletaan valtavasti lämmintä ilmaa ulos rakennuksesta. Tämä energiankulutus 

pysyy samana niin kauan kuin ilmavirrat ovat suuria, minkä takia energiankulutuksen 

näkökulmasta ilmanvirtojen tulisi olla aina niin pieniä, kuin se vain on laadukkaan sisäil-

maston kannalta mahdollista.  

Jos rakennuksen käyttö, koko, käyttäjämäärät ja sisäilmaston tavoitetaso tiedetään en-

nalta, voidaan rakennuksen ilmavirrat suunnitella ja aikatauluttaa kysyntään parhaiten 

vastaavalla tavalla. Esimerkiksi koulurakennuksessa ilmavirtoja voidaan huomattavasti 

vähentää aina yöajaksi ja viikonlopuiksi, kun rakennusta ei käytetä. Vastaavasti asuinra-

kennuksessa asuntoon voidaan asentaa säädin, jonka avulla asukas voi ilmoittaa ilman-

vaihtolaitteistolle ajanjaksot, joina hän ei yleensä ole kotona. Näiden ratkaisujen avulla 

                                                
408 Moisio 2018, 101-102 
409 Liite 1, Simulaatiot 19 
410 Salonen 2015 
411 Motiva Oy, Energiatehokas ilmanvaihto 2012 
412 Liite 1, Simulaatiot 19 
413 Motiva Oy, Energiatehokas ilmanvaihto 2012 
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vuotuinen energiankulutus voi laskea jopa yli kymmenellä kilowattitunnilla neliömetriä 

kohden.414 

Aikataulutusta tarkempaan ja tehokkaampaan ilmanvaihtoon voidaan päästä tarpeenmu-

kaisen ilmanvaihdon avulla, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi sisäilmaston hiilidioksidi- 

ja kosteuspitoisuutta tarkkailevien laitteistojen avulla415. Näiden avulla ilmanvaihto jär-

jestelmä tunnistaa automaattisesti ajanjaksot, joina ilmanvaihtoa tulee tehostaa tai hei-

kentää, mikä voi mahdollistaa suuret energiasäästöt ja laadukkaan sisäilmaston. Esimer-

kiksi COMBI-hankkeen peruskoulun tapauksessa voitiin hiilidioksidiohjauksella toimi-

valla ilmanvaihdolla osoittaa useiden kymmenien kWh/m2a suuruisia energiasäästöjä416. 

Suurien energiasäästöjen ansiosta tarpeenmukainen ilmanvaihto on suurista investointi-

kustannuksistaan huolimatta taloudellisesti usein kannattavaa. Esimerkiksi toimistora-

kennuksessa tarpeenmukaisen ilmanvaihdon takaisinmaksuaika voi olla jopa alle kym-

menen vuotta417. Hyötyjen saavuttamiseksi tarpeenmukaisen ilmanvaihdon säädöt tulee 

kuitenkin muistaa tehdä huolella ja niiden toiminta varmistaa aina käytännössä, jotta voi-

daan varmistua, että ilmanvaihto todella toimii niin kuin sen on ajateltu toimivan418.  

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon kanssa on yleensä hyvä käyttää hajautettua ilmanvaih-

toa, jotta ilmavirtoja voidaan säätää yksilöllisemmin419. Tällöin jokaiseen ilmanvaihto-

vyöhykkeeseen suunnitellaan oma ilmanvaihtolaitteisto ja kanavisto, joka säätelee vyö-

hykkeen tulo- ja poistoilmavirtoja tilan tarpeiden mukaan. Hajautetut laitteistot ovat myös 

keskitettyjä ilmanvaihtokoneita pienempiä, minkä ansiosta ne voidaan sijoittaa erillisen 

konehuoneen sijaan tilojen alakattoihin tai kiintokalusteiden päälle, jolloin rakennuksesta 

voidaan saada kooltaan pienempi. Lukuisten laitteiden huoltaminen voi kuitenkin olla 

haastavaa ja kallista420, minkä takia arkkitehtisuunnittelussa olisi hyvä helpottaa tätä mah-

dollistamalla laitteiden huollettavuus luukkujen tai ovien kautta esimerkiksi rakennuksen 

porrashuoneesta käsin.  

                                                
414 Ympäristöministeriö 2018 
415 Motiva Oy, Energiatehokas koti 
416 Moisio 2018, 97-98 
417 Salonen 2015 
418 Vinha 2019, 33-34 
419 Matilainen 2005 
420 Valkonen 2016, 42-44  

SUUNNITTELUOHJE  

Valitse rakennukseen korkean lämmöntalteenoton hyötysuhteen ja pienen SFP-luvun 

omaavia ilmanvaihtokoneita. Sijoita ne rakennuksen keskelle ja huomioi niiden tilava-

raukset rakennuksen arkkitehtuurissa. Aikatauluta ilmanvaihtoa ja/tai hyödynnä tar-

peenmukaista ilmanvaihtoa etenkin rakennuksissa, joissa käytönaikaiset ilmavirrat 

ovat suuria.  
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4.4.2 LUONNOLLINEN ILMANVAIHTO  

~~~ 
 

ENERGIANKULUTUS  

- ú  
 

KUSTANNUKSET  

ú / 0 
 

TAKAISINMAKSUAIKA  

   

 

Luonnollisella ilmanvaihdolla rakennuksen ilmanvaihto toteutetaan ilman koneita, minkä 

ansiosta ilmanvaihto ei kuluta lainkaan sähköenergiaa. Luontaisen ilmanvaihdon kanssa 

ei kuitenkaan voida nykyisin hyödyntää lämmön talteenottoa421, jonka puuttuminen voi 

kasvattaa rakennuksen kokonaisenergiankulutusta huomattavasti422 ja aiheuttaa epämiel-

lyttävää vedon tunnetta. Puhaltimien puute vähentää myös ilmanvaihdon hallittavuutta ja 

käytännössä ilmanvaihdolla ilmavirrat vaihtelevat huomattavasti eri vuodenaikojen vä-

lillä.423 Haasteista huolimatta, luonnollisella ilmanvaihdolla on mahdollista saavuttaa laa-

dukas sisäilmasto ja kymmeniä kWh/m2a pienempi kokonaisenergiankulutus tavanomai-

seen koneelliseen ilmanvaihtoon verrattuna424, kunhan ilmavirrat ovat pieniä ja ilman-

vaihdon suunnittelu on tehty huolellisesti hankkeen alusta alkaen425.  

Suunnitellessa luonnollista ilmanvaihtoa tulee rakennuksen tilaohjelma jakaa seiniin ja 

oviin rajautuviin vyöhykkeisiin, joista jokaisen suhteen pohditaan erikseen, miten vyö-

hykkeeseen saadaan johdettua tarvittava määrä raitista ulkoilmaa sisään ja vastaava määrä 

käytettyä sisäilmaa ulos426. Energiankulutuksen näkökulmasta tämän ilmavirran tulisi 

olla lämmityskaudella vakioilmavirtaa pienempi, jotta lämmöntalteenoton puuttuminen 

ei aiheuta kokonaisenergiankulutuksen kasvua427. Ilmavirtojen pienentäminen heikentää 

kuitenkin tilan sisäilmaston laatua ja esimerkiksi kohonnut hiilidioksidipitoisuus voi hei-

kentää hieman tilan käyttäjien toimintakykyä428. Kohonneista pitoisuuksista huolimatta 

                                                
421 Kuuluvainen 2018 
422 Liite 1, Simulaatiot 22 
423 Kuuluvainen 2018 
424 Moisio 2018, 99-100 
425 Kuuluvainen 2018 
426 Kuuluvainen 2018 
427 Liite 1, Simulaatiot 22 
428 Allen 2016 

Kaavio 52: Rakennus tulee jakaa suunnitteluvaiheessa ilmanvaihtovyöhykkeisiin [42]. 


























































































































































































































































































