
Tampere  University of Technology     
 
   
  
 
 
 
 
Energiatehokas kyläkoulu puusta

Citation
Nissilä, K. (2017). Energiatehokas kyläkoulu puusta: Lähes nollaenergiakoulu Laukaalle. (Tampereen teknillinen
yliopisto. Arkkitehtuurin laboratorio. Asuntosuunnittelu. Julkaisu; Vuosikerta 28). Tampereen teknillinen yliopisto.

Year
2017

Version
Publisher's PDF (version of record)

Link to publication
TUTCRIS Portal (http://www.tut.fi/tutcris)

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright, please contact tutcris@tut.fi, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Download date:22.10.2018

https://tutcris.tut.fi/portal/fi/publications/energiatehokas-kylakoulu-puusta(70bd874f-95ea-441d-b0f1-2f85e1b6e54d).html


§

ENERGIATEHOKAS 
KYLÄKOULU PUUSTA

K AISA NISSIL Ä

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 	 � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � �•

Lähes nollaenergiakoulu Laukaalle



�



��

ENERGIATEHOKAS 
KYLÄKOULU PUUSTA

K AISA NISSIL Ä

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 	 � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � �•

Lähes nollaenergiakoulu Laukaalle



���

TIIVISTELMÄ

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO 
Arkkitehtuurin laboratorio
Kaisa Nissilä: Energiatehokas kyläkoulu puusta - Lähes nollaenergiakoulu Laukaalle
Diplomityö, 44 sivua
Kesäkuu 2017
Avainsanat: Energiatehokkuus, puurakentaminen, lähes nollaenergiarakennus, koulu

����������� ��� ������������ ����•�������������� ����������������� ��������•� •����
������ ��������� ��•��� ������������������� ����������� ������������ •�� �������������
������������������������� •���������� ��� ��•����� •������ � ���•����� �������
������� ��������� �����������•� •������ ��������� ��� •��•����� ����•����������•����•�
•�� ���� ������� ��•����������� �����������•��� �������� �������•����� ���•���� ��
€����������������������� ����� ������� ��� ���•�������� ����•� •���� ��� ���•��
������������������������������������ •�������������•���������������•���������������• �� �
���•��������� � � � •���������� ��� �������������� ���������� ����� ��������� � •��
•������� �� ���� ��������•�•���������•���������������������������•��������

����������� ��� ���� ���������� ������������ ����������� ‚��ƒ„� •�� �  � ������
������������� �
	�����������•� •���� ������� � ���� ���������•���������������
���•��������������� � ������������ ���� ��� ����� ������������� �����������������
��������•��� •�������� ����•��������������•� •����� •������ ��ƒ…�� ���������������
������������ ����������� ��•��������� ��� ����������� ������� � •�� ����•�����•���
����•������������� �������������������•�� ��� � ������  � ��•���������
����•��������������� •�������•���� ��������������� ��������������� ��•����������� •��
•����������



�†

ABSTRACT

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
Faculty of Architecture
Kaisa Nissilä: Energy ef�cient wooden school - Nearly zero-energy school building in Laukaa.
Master's thesis, 44 pages
June 2017
Keywords: Energy ef�ciency, wood construction, nearly zero-energy building, school

����� ������‡�� ������� ��� �� •���•�� ��������� ˆ��� ��� ����•�� �‰�Š����� ‹��•��� �Š����•�
‹��Š�� Š����•���� ���� ��‹� ������Š�� �ˆ� ���Š���•� ��•� �������•� �����•�� �ˆ� ���� ��‹�
Š����Š����� �ˆ�Œ�������Ž�������� ����•� �ˆ� ‘•�Š������� ����� ��� ��Š���� ���•�� ������ �������
��•� �� ��������� ˆ��� ���� ��•���•� �Š���•�Š��� �Š����� ����•�Š�� �ˆ� ���� ����Š�������� �ˆ�
�����•� �•��� ����•�� ���� ��������� ��� ��� ���� ����•�� �‰�Š���Š��� ���� ‹������� ����� �ˆ�
���� ������� ��� �� Š����������•�� •���•�� �������•�� ����� ���� •�•��������•� ���������•�
������•���������������•���•���•�•���������•��ˆ���������������������������‡���������
��� ��Š��Š����� �’������ �ˆ� �� �����ˆ������� ��•�Š���� �Š����� ‹��Š�� ����•�� �‰�Š���Š��
���Š����“�•���Š��Š���������

�����������”������������������ˆ�����������Š�����•�Š���
	��•�‹��Š�������•�����������
•��•������� �ˆ� ��Š�����•�� ‚�•�„� ��•� �’������� ���� Š��Š���� �ˆ� ������� –��������•��
��� ���� Š����’�� �ˆ� ����Š����� ���•�Š�� ���•��•��� ���� ������� ��� ��Š��•�•� ��� ���� ‹����
��Š��•�� �����•� ���� ����Š�� �ˆ� ��Š����Š����� ��� ‘���•�� ‘‰�Š���Š�•� Š�����•� ���� ��
�•�”�� €Š����� �ˆ� ��Š����Š������ ���� ‹���� ��Š��•�”�� ���� ��� ��� ���•�� Š������� ��•�
ˆ������ ����•�� �‰�Š����� ���•��•� ���������� ��� ‹���� ��� •�•����� �� ����� ˆ��� •��•��•� ����
•���•�� ��•������������•�����Š����Š������ ��‹����•������� ����Š����ˆ�����•�� �‰�Š�����
��Š����Š������•���•��



†

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Arkkitehtuurin laboratorio. Asuntosuunnittelu

Julkaisu nro 28

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Faculty of Architecture. Housing Design

Publication nro 28

KAISA NISSILÄ

ENERGIATEHOKAS KYLÄKOULU PUUSTA
Lähes nollaenergiakoulu Laukaalle

DIPLOMITYÖ

Tarkastaja prof. Markku Hedman
Aihe hyväksytty talouden ja rakentamisen tiedekunnassa 27.3.2017

PAINO

ISBN 978-952-15-3961-9
ISSN 2489-429X

Taittopohja: COMBI-hanke, Arkkitehtonisten ratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen (WP2)
–työpaketti



†�

ALKUSANAT

—��������� ���ˆ������� 	������ ˜�•�������� •�� ����� ��•��•����� ����������•�����
•�� ��������•����� ��•���������� �� ���� ���������� ���������� �
	������������
™š������������� ������������ �� • �������•� ������������ 	����� 	���������
����•��������������������� ����������������� —��� �� ����� ™›������ ���������
����������� �����•��� ������ ��—������ ����� ������•�œ�����•������•�•���������������� ����
���•��������

ž����� �����•� ������� ������������ ������� •�� � ���• ������•��� ��� �Ÿ� �¡� ������� ���•�
•�����•��������•������������•������

Toukokuu 2017
Kaisa Nissilä



†��

SISÄLLYS
 5.   POHJAPIIRROS ...................................... 20

 5.1. OPPIMISYMPÄRISTÖ ................................... 21

  5.2.   MONITOIMITALO .......................................... 23

 6.   ARKKITEHTONINEN ILME ................ 26

 6.1. MUOTO ........................................................... 26

  6.2.   JULKISIVUT ................................................... 26

 6.3. LEIKKAUKSET ............................................... 26

 7.   ENERGIATEHOKKUUS ....................... 36

 7.1. ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT 
RATKAISUT .................................................... 36

  7.2.   AURINKOENERGIA ...................................... 38

 7.3. DETALJIT JA U-ARVOT ............................... 39

  7.4.   E-LUKU ........................................................... 41

 8. YHTEENVETO .......................................... 44

 9. LÄHTEET .................................................... 46

 10. LIITTEET ..................................................... 48

 10.1. PERUS- JA ESIOPETUKSEN TILANTAR-

   PEEN TUNNUSLUVUT ................................. 48

10.2.   ENERGIALASKELMAT .................................. 50

10.3.   PLANSSIEN PIENENNÖKSET .................... 58

TIIVISTELMÄ ............................................... III 

ABSTRACT...................................................IV

ALKUSANAT ................................................VI

SISÄLLYS .................................................... VII

KÄSITTEET ....................................................X

 1. JOHDANTO ..................................................2  

 1.1. AIHEEN RAJAUS JA TAVOITTEET ............... 2

  1.2.  COMBI -HANKE ............................................... 2

  

 2. LÄHTÖTIEDOT ...........................................6

 2.1. VUONTEE, LAUKAAN KUNTA ...................... 6

 2.2. OPETUSSUUNNITELMA 2016 ..................... 6

 2.3.  TONTTIANALYYSI ........................................... 6

 3. ASEMAPIIRROS ..................................... 10

 3.1. SIJOITTUMINEN JA MASSOITTELU ......... 11

  3.2.   PIHASUUNNITELMA .................................... 11

  

 4.   TILAOHJELMA ........................................ 14

  4. 1.   TILANTARVE JA TILATEHOKKUUS ........... 14

  4. 2.   SUUNNITELMA, VERSIO 1 ......................... 15

  4. 2.   SUUNNITELMA, VERSIO 2 ......................... 17



†���



�¢

KÄSITTEET



¢

Energ iatehokkuus
Ž����  � ������ ��•����� ������������ ����•������������ ����������
•��������� ������������ •��������� ������������•�����������
������������ � ��������� � ������������������� � �� � ���•����
���������� ‘������ ‚�™�£�¡•����„•� •���� �  ����  � ������������
����•������������������ ��¤�� ‚‘���•����•�����•� ���•„� ž�����������
������������•��������������� •�������•��� ������ ����• �•�
����� ������� ��������•��� � ��������� •���•� �������������
• �•������ �� •�� ��������•������ �������� •���� ‚€������
����������  � ����������•�����„�

Lähes no l laenerg iarakennus
ž����������� ����•�����������•�������•�� ‚‘š��„� �•������  •�
��� � •������ ����� ������� ������������ ��� ����������•�� � ����
���������•��������������� ��������•��� �  ��������� ������� � ����
���������•���������������� ��� ����� ��� ������� ����•�����������•� •��
������������ ����������� ����•���� ��� ����•�� ����� �������•����� ����
��������•������������•���������•��� ������ �

T i la tehokkuus
������������•����� ���� ������ ����� ��������•����� �������������
������������ ������������ �������������� ���������� ����������•� ����
��� � ��������� ������������ ��� ����������� •���������•� ��� � ��������
������������������������������� ‚œ  ���� ����•�����„

Käy t tötehokkuus
— ������������•����� ������������� � � �� •����������� �����•��� �
������������ ����•������������� ���������� �������� ��������������
�
	������������ ™š������������� ������������ ����������•� ����
������ ������������ � ����� •��������� ������������ ��•���������
����•���������������� — ���������������� ����������������
������������•����������� ���•��� � ��� •���� �����  � �� ���•�����•�
����������•����������������� ����•������������� ‚��•��••����•„�

Ekotehokkuus
‘����������•����� ������������� �������•���•��� � ���� �
���•����������� ������������ •�� ������������������������
‘������������ ���������� ��•� ��� � ������� �����������  ���� � •��
����•���������������� ���������� ���•����������� ���•��� ����������
•�� ���•�������� ��������� ���� ���•������ �������•��� �������•���•���
�  �  � ��������� 	�š€� ���•������� 	�š€� ������� •��•���� �������  •�
���� ���������� •���� • ���� � �� � �������•���•��� � ���� � ‚	�„� ����
���  � �� � �����������•��� ���•����� ‚€„�� �����������•��� ���•�����
•��� ��� � � ������������ �•��� � �� � ��������� ���� ���������� � ���� �
‚������ ���� •��•��� � •�� ������� ��������•��� „•� �•��� � �� �

�������•��� ����•��������� � ���� � ‚������ ����� ���������•�
��•������� ����� •�� �������•���„•� ���� ���  � �� � ������� ���� � •��
•�������� ���� �� ‚€����������������•���������„�

CLT
	�����������•�� ���� ��� ‚������ �������•� �����„� ��� ��������������
�������� ���������� ������•������•� �� ž����������� ��������� ��� ���
����� ��� ��•�•� � �� ����� � ���•��•� • ��� � •�� ��•��� ������ ���� • �
���������•�•���� ������� ����� �����•���� �����• ����� • � � ������������
€��• ��������� ���������•�������� ���������� ������� �����������������
������������������� ���������������•���� ‚š����ˆ�•�����„�

U-ar vo
•���•�•� ‚�������…� ™£�¡—„� ���� � ����� � ����������� ���������
� ����  � �•� •���� •����•����������� � � ����� ������������ �
������������� ���������� ������������•� ���� � �������� �������������
���� ��������� ���•���� ��������•��� • ���� � ��� �������� ����������
‚€�������•����¥�„



�

1. JOHDANTO



�

1.1.  AIHEEN RAJAUS JA TAVOITTEET
������������� ��� ������������ ����•�������������� ����������������� ��������•�
•���� ������ ��������� ��•��� ������������������� ����������� ������������ •��
������������� ������������������������� •������������ ��� ���� ��•���������
•������ � ���•����� ������� ������� ��������� �����������•� •������ �������������
��� •��•����� ����•����������•����� •�� ���� ������� ��•���������� �����������•���
�������� �������•����� ���•���� �� €����������������������� ������ ������� ��� � � �
���•�������� ����•� •���� ��� ���•�� �������������������� ������ ����������� •� ������������•�
��������������•���������������• �� �����������•��������

š  ��•����������� ��� ������� •�� ��•���  � ���� ���� ��� ����•��������������
������������������ •�� ������ � �� � �������������� ���������� ����� ��������� •��
•������� ����� ����������•����•�•���������•���������������������������•��������

1.2.  COMBI-HANKE
���������� ������������ ����������� ‚��ƒ„� •�� � �� � �
	��������������
‚�����������•�� ��•��������� �ˆ� Ž������ ¦����‘���•�� 	���Š����� €��•�Š�� ����•��•�„�
�������������� ��������•����������� ���•��������������� ����•����������•���
������������� � ���� ���������•���������� š��•��������������� ��������� �����•��� �
�•��� ������•� � �• ��•��•� ����������•�� ��������������� ���•������������ ��������� �
	���
��� ���� �������� ����•����•����� ������•��� ‚�Ž—�„� ���•������� ˜���������� ��� ��ƒ…��
��� ���� ������� ���•������ ���������������� ������� ���������� •��•����•� ˜�����•���
��������•� ������ ���������� •�� ���������� ������������������� ‚��	—„� ��� � ���� §��
������� ��

˜������������������•��������� ‘��������•�����������•�����������•�������•�� ‚‘š��„•�
•����� ������� •��•��� ���¥� ������� � ������ ������� •�������� ������������ ������������
� ���� ���������•��������������� ‚�¦‘�„�� —����������� � ���� ���������•��������
�  ������ ���������������•��������•������

�
	������������ ��������� � ��•��������� ��� ���•����������� ���•����������
����������� � ���� ���������•�����•���������������� ���������� � ����������
��������•����������� �������������� �������� ��������� ���������•��������
•����������� •�������� ������������ ���������������� •�� ��������� ‚™š�„•�
�������������������� •�� ��� ������������������ ‚™š¨„•� �������������� • �•���������� •��
�������•��� ����•������������� ������������� ‚™š§„� ��� � ������������� �������������
•�� ������������ ��� ������� ‚™š©„�� �� ���� ��������� ��•��������� ��� ���������
���•��������������� ����•�������������� �����•� ��� � ���������� � ��� • �� ����� �����
������������ •����������� •�� ��•�������•� •����� �•��� ������������ ����������������•�
���•���������•� ������������•� �����•��������•� •����������•� ������•�����•���•�
��� �������� • ��������•������ ���������� •�����

����������������� ��������•��� •�������� ����•��������������� ‚™š�„� ������������
�������� ���• �� � ���������������…� ���•��������������� ����•���������������
•�������•����� ������������������ ������������������ ‚����„•� ����•�����•���



¨

����•�������������� ������������������������ ‚����„•� �������������������������
� ����� • �� � ����•�������������� ��•�������������� ‚���¨„� ��� � ���������������� •��
������������������ ������•� � ��������•�� � �������• �� � ��•������������ ‚���§„�� š��ˆ�������
	������ ˜�•������ •�� �  �� ������������  �� �����•��� ��� ���� ���•�����  �������
������—�������������� ���������•����������•��•�•��	�����	�������� � �•����������
�������� ������� ™š������������� ����������� •�� ������ �������� ����•�����•���
����•�����������������������������������������������•  ���������������������



§

������� �Ž ��� �������������



©

2. LÄHTÖTIEDOT



ª

2.1.  VUONTEE, LAUK A AN KUNTA
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2.3.  TONTTIANALY YSI
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3.1.  SIJOITTUMINEN JA MASSOITTELU
������� ��������•��� •�� ���•��� ��������������� ������ ����•� ��� � � ������ �� ����������
��������������� ��•������������� �  �  • �� �������������� ˜������•� ��� � ������� ����
���� ������������� �•������ ������������� �������������•� •����� �������•����� �  ���
��� ��������•������������•��������•�����������������•����������� ������•��������������•�
��� � ������� ���������� ��•������� ��������������� ���������������•� •����� ��������� •�
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4.1.  TILANTARVE JA TILATEHOKKUUS
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5.2.  MONITOIMITALO
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����������•� �����������������•� •��������������� ���� ���������������� � ��������
‘��� ���•��� �������������� •�� ��� ������� ����������� ��� ����� ��  �� •������•�����
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7.1.  ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT 
TEKIJÄT

� �� � ������������ � ��������� �������������� ���������������� ��������•�•� •�����
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Diplomityö on suunnitelma energiatehokkaasta puurakenteisesta 
koulusta, joka antaa puitteet uuden opetussuunnitelman mukaiselle 
opetukselle ja oppimiselle. Suunnitelmapainotteisen työn tukena on 
tämä suunnitelmaselostus työn kehityksestä, ratkaisuista, perusteluista 
ja niihin liittyvästä pohdinnasta. Diplomityö on konkreettinen esimerkki 
monikäyttöisestä ja viihtyisästä kyläkoulusta, jonka energiatehokkuus on 
laskelmin todistettu.

Diplomityö on osa Tampereen teknillisen yliopiston vetämää Tekes-ra-
hoitteista COMBI-hanketta, joka tutkii lähes nollaenergiarakentamista 
palvelurakennusten näkökulmasta. Työ sisältyy Arkkitehtonisten ratkai-
sujen vaikutus energiatehokkuuteen -työpakettiin.


