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Taustaa

Rakennusala vastaa
1/3 maailman energiankulutuksesta
1/3 maailman kasvihuonekaasupaastoista

Rakennusalan on muututtava
ja kehityttavd merkittdvdsti

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY

3.12.2018



Taustaa

Alun perin rakennukset heijastelivat
vallitsevaa ilmastoa ja kulttuuria

Rakennukset pyrkivat vastaamaan
taloteknisiin ominaisuuksiin arkkitehtuurin
keinoin

Passiivisilla keinoilla voidaan optimoida
talotekniikan maara rakennuksessa

Passiivisilla keinoilla tarkoitetaan sellaisia
arkkitehtonisia ja rakenneteknisia
suunnitteluratkaisuja, jotka eivat perustu
teknisiin ratkaisuihin

Aktiiviset keinot perustuvat teknologiaan

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen

Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY

3.12.2018



Taustaa

Mita varhaisemmassa vaiheessa A
rakennusprosessia suunnitteluratkaisu
tehdaan, sita suurempi vaikutus silla on
ekologisuuteen
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Kuva: Lechner 2015

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen

3.12.2018
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Taustaa

Suunnitteluprosessia voidaan kuvata
kolmiportaisen pyramidin avulla:

1. Perussuunnitteluratkaisut, kuten paikan
valinta, rakennuksen muoto ja suuntaus
seka ikkunasuunnittelu

2. Passiiviset keinot, kuten auringon
lampoenergian hyddyntaminen,
massiivirakenteet, puskurivyohykkeet ja
luonnonvalon hyédyntaminen

3. Tekniset laitteet, kuten lampopumput,
koneellinen ilmanvaihto, aurinkopaneelit
ja valaistus

Kuva: Lechner 2015
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Taustaa

Pohjimmiltaan ekologinen rakentaminen
on pitkalti politiikkaa

EU:n EPBD-direktiivin mukaan
kaikkien uusien rakennusten tulee olla lahes
nollaenergiataloja vuoteen 2020 mennessa

Suomessa Ymparistoministerio valmistelee,
etta vuonna 2025 kaikkien uusien
rakennusten tulee olla elinkaaren
hiilijalanjaljeltaan nolla

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY



Passiiviset suunnitteluratkaisut

SIJAINTI RAKENNUS - SISAOLOSUHTEET

Pienilmasto Tilaohjelma Materiaalit Lampatila
Tontti Koko Rakennusosat Sisailma
Kasvillisuus Geometria Liitokset Valo
lkkunat ja ovet Vesi
Varjostus Taloteknisten
jarjestelmien
optimointi

Kuva: Lindberg 2015

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokku
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY

uteen ja hiilijalanjalkeen



Sijainti: Pienilmasto

Ekologisessa rakentamisessa luonnon ja
ilmaston merkitys korostuu

Vallitseva ilmasto suunnittelun Idhtékohtana
Lauhkeassa lampovybhykkeessa on piirteita

seka kylmasta etta lampimasta vyohykkeesta

Pienilmasto vaikuttaa mm. rakennuksen
lammitykseen ja luonnonvalon saamiseen

Pienilmaston vaikutus talon lammitys- ja
viilennystarpeeseen voi olla jopa 30%

Pienilmasto voidaan parantaa kasvillisuuden
ja rakenteiden avulla

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Sijainti: Tontti

Yleis- ja asemakaavan tarkastelu ja tontin
ominaisuuksiin tutustuminen on oleellista,
jotta tontille voidaan rakentaa paras
mahdollinen rakennus

Tontti ei aina ole optimi muotonsa tai
suuntauksen ansiosta: Kaupungeissa kaava
antaa harvoin mahdollisuutta rakennuksen
moniin erilaisiin sijoitusvaihtoehtoihin tontilla

Myos alueen tulevaisuuden muutokset
tulee huomioida

Optimaaliseen suuntaukseen vaikuttavat
* pienilmasto, topografia ja kasvillisuus

* liittyminen urbaaniin ymparistéon

* nakymat, maisemat ja yksityisyys

Energiatehokkuuden yhteydessd tulee
punnita arkkitehtuurin ja energia-
tehokkuuden vdililtd paras vaihtoehto
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Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Sijainti: Kasvillisuus

Kasvillisuus mielletaan yleensa
rakennuksesta irrallisena

Monta merkitysta, kuten

* Viihtyisyyden parantaminen

* Luonnon moninaisuuden yllapitaminen

* Pienilmaston muokkaaminen

* Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen
* lImanpuhtauden parantaminen

* Hiilidioksidin sitominen

Kasvillisuudella on voimakas

symbolinen merkitys ekologisuuteen

Tarkea varjostuksen lahde vaikuttaen
lammitys- ja viilennystarpeeseen: Etelaan
lehtipuita ja pohjoiseen havupuita

Toimii myods tuulensuojauksena:
Eta- ja lahisuojaus

Viherkattojen edut esiintyvat etenkin
kaupunkiymparistossa

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT OF
NEARLY ZERO-ENERGY
MUNICIFAL SERVICE BUILDINGS

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Rakennus: Tilaohjelma

Kaytannossa tilaaja maarittelee rakennuksen
kayttotarkoituksen, tilaohjelman ja koon

Tilaohjelmaa arvioimalla voidaan
kyseenalaistaa joidenkin tilojen tarve tai koko

Tilavyohykkeet yksinkertaistavat rakenne- ja
talotekniikkasuunnittelua

Muuntojoustavuus on rakennuksen ja
tilaohjelman keino ennakoida tulevaisuutta
Tiloja voidaan sijoittaa myds vaipan
ulkopuolelle, kuten porrashuoneet ja varastot
Eteldaan suunnattu lasitettu parveke on yksi

suosituimmista passiivisista keinoista
asuinkerrostaloissa

Tilaohjelmalla on kéyttéimdtontd
potentiaalia tulevaisuuden
energiatehokkaassa rakentamisessa

Arkkitehtitoimisto Esa Ruskeepda Oy 2015: Opinmaen monitoimitalo, Espoo



Rakennus: Koko

Rakennuksen koko vaikuttaa merkittavasti
seka energiatehokkuuteen etta
hiilijalanjalkeen

Energiatehokkuuden kannalta olisi jarkevaa
tarkastella rakennuksen kayttoa ja tilavuutta
neliometrien sijaan

Laskennallisesti rakennuksen kokoa ei
suhteuteta kayttdjien lukumaaraan

Rakennuksen kokoa ja muotoa arvioidaan
luonnossuunnitteluvaiheessa
muotokertoimen avulla (A/V tai A/A)

Painotettu muotokerroin huomioi
pohjaratkaisun tehokkuuden ja U-arvot

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT OF
NEARLY ZERO-ENERGY
MUNICIPAL SERVICE BUILDINGS

Marco Casagrander2017:40ikk i (KHelsinki)

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Rakennus: Geometria

Kylmassa ilmastossa rakennuksen tarkein
ominaisuus on lammaon pitaminen

Muodon kompaktiutta kuvataan samalla
muotokertoimella kuin kokoakin

Pahimmillaan kuutiot muodostavat
yksioikoista ja loyhdd kaupunkikuvaa

Rakennuksen muotokielta voi rikastuttaa
kylmilla rakenteilla ilman vaipan muotoilua

Rakennuksen monimuotoisuus on usein
arkkitehtonisesti perusteltua tilaohjelman,
paasisaankaynnin merkitsemisen tai
saansuojan vuoksi

Uusiutuvan energian tuottamisen
integroiminen asettaa uusia vaatimuksia
rakennuksen geometrialle
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Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Rakennus: Ikkunat & ovet

Ikkuna on rakennuksen tdrkein talotekninen
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Merkittava asumisviihtyisyyden kannalta:
Ikkunoiden sijoittelun merkittavimmat tekijat
ovat maisemat ja nakymat
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Ikkunoilla on energiatehokkuuden kannalta
ristikkaisia vaikutuksia
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Ikkunat tulisi suunnitella niiden

kayttotarkoituksen mukaan

* Korkealla oleva vaakasuuntainen ikkuna
valaistusta varten

* Keskella seinaa oleva suuri ikkuna nakymaa

* Avattava pieni ikkuna tuuletusta varten
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Ovien avautuminen puolilampimaan tilaan
ulkotilan sijaan parantaa energiatehokkuutta
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Ovien kayttoastetta ja siten todellista energia-
tehokkuusvaikutusta on vaikea arvioida
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Rakennus: Varjostus

Varjostus on yksi tarkeimmista passiivisista
energiatehokkaista keinoista: Ikkunoiden
varjostus vaikuttaa sisalampotilaan ja
valaistukseen

Ikkunan ulkopuolinen varjostus voi estaa jopa
80% auringon lampdkuormasta, kun taas
sisapuolinen estaa vain 20%

Mita kauempana varjostava kappale on,
sita tehokkaampi on sen viilentava vaikutus

Ikkunoiden suuntaus, tuulisuus, lumisuus,
rakennuksen arkkitehtuuri ja korkeus
vaikuttavat varjostustyypin valintaan

Viherkasvillisuus on tarkea varjostuksen lahde

Vaihtelevassa ilmastossamme dynaaminen
aurinkosuojaus olisi paras varjostustyyppi
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Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen

Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Rakennus: Materiaalit

Materiaalien merkitys korostuu pyrittaessa
vahahiiliseen rakentamiseen, mutta ne eivat
juurikaan vaikuta energiatehokkuuteen

Kuten uusiutuvan energian, myos uusiutuvien
materiaalien suosiminen on ekologista

* Materiaalin paastokerroin kuvaa, kuinka paljon
materiaali tuottaa hiilidioksidia elinkaarensa aikana
* Materiaalin hiilijalanjalki on
massa*paastokerroin
* Rakennuksen hiilijalanjalki kuvaa, kuinka paljon
koko rakennus tuottaa hiilidioksidia koko
elinkaarensa aikana
Rakenteiden yksinkertaistaminen
(yksimateriaalisuus) voidaan nahda keinona
rakennuksen ja rakenteiden kayttaytymisen

tuntemiseksi (Baumschlager Eberle, Mattila)

Materiaaleilla ja vareilla, kuten puulla ja
vihrealla varilla, on symbolista merkitysta

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT OF
NEARLY ZERO-ENERGY
MUNICIFAL SERVICE BUILDINGS

OOPEAA 2015:

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Rakennus: Rakennusosat

Hyva [ammoneristys ja ilmatiiveys ovat
energiatehokkuuden perustekijoita

Arkkitehtisuunnittelussa paksut rakenteet
voidaan huomioida ikkunasyvennyksissa,
viisteissa tai ikkunan varjostuksessa

Ns. hengittavien rakenteiden mahdollisuudet
jakavat ammattilaisten mielipiteita

Yha eristavammat rakenteet lisaavat
materiaalin maaraa ja hiilidioksidipaastoja:
Kun tulevaisuudessa otetaan hiilijalanjaljen
laskenta mukaan ekologisen rakentamisen
tarkasteluun ja laskentaan, kehitys johtanee
energiatehokkuuden ja hiilijalanjaljen
ratkaisujen valiseen tasapainoon

Energiatehokkuus vs. materiaalitehokkuus

I
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assiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
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Rakennus: Liitokset

Liitoskohdat, niiden ilmatiiveys ja kylmasillat
ovat tarkea osa vaipan lammaoneristavyytta

Toistettavuus on perinteisesti eduksi
Toteutuksen merkitys korostuu tyémaalla
Arkkitehti voi vaikuttaa liitoskohtien
vksinkertaistamiseen tai lukumaaraan

suunnittelullaan seka yhteistyolla muiden
suunnittelijoiden kanssa

Arkkitehtien tilavyohykkeet vaikuttavat seka
kylmasiltoihin etta lapivienteihin
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Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY

3.12.2018
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Sisaolosuhteet: Lampotila

Lammitys perustuu 1) lammon pitdmiseen,
2) passiivisiin keinoihin ja 3) mekaaniseen
lammitykseen

Viilennys perustuu 1) ylikuumenemisen
estamiseen, 2) passiivisen viilennykseen ja
3) mekaaniseen viilennykseen

Auringon lampdenergian hydodyntaminen on
keskeista, silla se vaikuttaa rakennukseen joka
tapauksessa — toisaalta sen kdaantdpuolena on
tilojen ylikuumeneminen

Terminen massa tasaa lampdtilaeroja
vuorokaudenaikojen valilla

Suomessa koneellinen viilennys voidaan
valttaa useimmissa rakennustyypeissa

Viilennyksen voidaan ajatella olevan
erddnlainen arkkitehtuurin onnistumisen
indikaattori

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT QOF o el oo . eehor -

. e . assiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjdlkeen
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Sisaolosuhteet: Sisailma

llImanvaihto ja sisdilman laatu ovat talla
hetkella keskiossa energiatehokkuuden
vhteydessa

liImanvaihdon ratkaisut ovat laskennallisesti
yksi merkittavimmista, ellei merkittavin
energiatehokkuustekija

lkkunan avaaminen on perinteisin
luonnollisen ilmanvaihdon keino

Painovoimainen ilmanvaihto aiheuttaa
skeptisyytta ja jakaa mielipiteita

liImanvaihtokanavien lyhyt reititys ja
tilavaraukset ovat osa arkkitehtisuunnittelua

Arkkitehti voi vaikuttaa sisailman
ja siivottavuuteen kiintokalusteiden
suunnittelulla
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Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Sisaolosuhteet: Valo

Ilman valoa ja varjoa ei arkkitehtuuria ole
(Leiviskd)

Luonnonvaloa ei voi korvata keino-
valaistuksella: Luonnonvalolla on vaikutusta
viihtyisyyteen, terveyteen ja virkeyteen

Luonnonvalon tuominen sisatiloihin seka
nakymien avaaminen ulos ovat ikkunan
tarkeimmat tehtavat

Luonnonvalon hyodyntaminen on
arkkitehdin, ei valaistus- tai
sahkosuunnittelijan vastuulla

Valaistus perustuu 1) tilan geometriaan ja
pintamateriaaleihin, 2) luonnonvaloon ja 3)
sahkovalaistukseen

Luonnonvalovydhykkeiden suunnittelu
valoisaan, puolivaloisaan ja pimeaan
vyohykkeeseen kayttdtarkoituksen mukaisesti

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT OF
NEARLY ZERO-ENERGY
MUNICIFAL SERVICE BUILDINGS

Passiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY
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Sisaolosuhteet: Vesi

Vajaa puolet kaikista kotitalouksissa UL i AN OO
kaytetyista vedesta on lamminta ja yleensa |1 -‘~w'~'”"«w.wlllllwmmn»WM‘”"'-"’” | Q N ”} I
kaikki vesi on puhdistettua

Lampiman kayttoveden lammitystarvetta
voitaisiin leikata jopa 50-60% pienentaen
lammitysenergiankulutusta
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Maailmalla veden saastaminen on keskeista
ekologisuudessa ja resurssitehokkuudessa

Ulkoisena vedenkasittelymuotona hulevesien
kasittely on arkkitehtien suunnittelutehtava

Sadeveden kerdaminen kattomuodon,
raystaiden, kourujen tai viherrakenteiden
avulla voisi viestittaa ekologisuudesta

Kayttajilla on suuri vaikutus

vedenkulutukseen: Veden kayttd on yksi AT s
suurimmista mukavuustekijoista Puolalaistenlopkeligideniilpal :
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Sisaolosuhteet: Taloteknisten jarjestelmien optimointi
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Passiivisilla keinoilla voidaan optimoida
talotekniikan tarve ja maara vaikuttaen
energiatehokkuuteen ja hiilijalanjalkeen
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Teknisille tiloille ja talotekniikkakuiluille tulee
suunnitella asianmukaiset tilavaraukset
tulevaisuuden tarpeet huomioiden

Tulevaisuudessa on huomioitava myos
uusiutuvan energian tuottamisen optimointi,
seka integroiminen osaksi arkkitehtuuria ja
rakenteita (materiaalitehokkuus)

e Aurinkoenergian tuottamista voidaan optimoida
rakennuksen suuntauksella, kattomuodolla ja
kallistuskulmalla seka rakenteiden kantavuudella

* Tuulivoiman hyédyntaminen vaatii tuulisen
sijainnin, korkean rakennustyypin ja rakenteiden
tarahdyksenkeston

Tilasuunnittelulla ja vyohykkeilla vaikutetaan
talotekniikan optimointiin merkittavasti

Gare'de'Perpignan \?'ﬂ’:-(g‘!hr:m.._i:_,,r, 3

© Photo Laurent

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT QF - et . ehok S

, . ) assiivisten suunnitteluratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen ja hiilijalanjéalkeen
MEARLY ZERO-ENERGY Laatija: Taru Lehtinen, TTY; Tapio Kaasalainen, TTY 3122018 »
MUNICIFAL SERVICE BUILDINGS



Yhteenveto ja pohdintaa

Rakennusalan on kehitettava energia-
tehokkuutta ja hiilijalanjalkea merkittavasti

Ainoastaan energiatehokkuuden tavoittelu ei
johda parhaaseen mahdolliseen loppu-
tulokseen kokonaisvaltaisen ekologisuuden
kannalta, vaan on huomioitava muutkin
nakokulmat

Ekologista rakentamista voidaan toteuttaa
hyvin erilaisilla kaytannon ratkaisuilla

Rakennus on osatekijoidensa muodostama
kompleksinen kokonaisuus, eika sita voi
optimoida optimoimalla sen yksittaisia osasia

Passiivisilla suunnitteluratkaisuilla on
vaikutusta rakennuksen sisaolosuhteisiin

Arkkitehtuurin tilaohjelmalla on hyodynta-
matonta potentiaalia energiatehokkuudessa
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