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Tassa opinndytetydssa on selvitetty, miten passiiviset energiaratkaisut on otettu huomioon raken-
nushanketta suunniteltaessa. Tutkimuksessa selvitettiin rakennuttajien ndkemyksid passiivisiin
energiaratkaisuihin pientalojen suunnitteluvaiheissa seké sité, kuinka suunnittelijat ottavat huomi-
oon passiiviset energiaratkaisut suunnittelun ja toteutuksen yhteydessa. Kirjallisuustutkimuksessa
selvitettiin, mika vaikutus passiivisilla keinoilla on energian kulutukseen.

Tutkimus tehtiin kirjallisena kyselynd, joka suunnattiin rakennuttajille ja suunnittelijoille. Tutki-
mus rajattiin pientalojen suunnittelijoihin seka rakennuttajiin. Tyossé selvitettiin, mita passiivisia
menetelmid on kaytettavissd energiankulutuksen pienentdmiseksi pientalojen lammityksessa ja
jaahdytyksessa. Liséksi kyselylla selvitettiin, mitd passiivisia energiaratkaisuja suunnittelijat ja ra-
kennuttajat ovat kayttaneet pientalojen suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tutkimuksessa tuli esille, ettd rakennuttajat eivat tunne tai tiedd, mité passiivisia keinoja on kay-
tettdvissa ilmaisenergian hyodyntdmiseen. Lisaksi tutkimukseen osallistuvat toivat esille, etta ra-
kennushankkeessa on jaédnyt huomioimatta monta tarkead asiaa, jotka parantaisivat ilmaisenergian
hyodyntamistd ja vahentaisivat kokonaisenergian kulutusta.

Tuloksia voidaan hyoddyntéé jarjestettdessa rakentamiseen ryhtyville infotilaisuuksia rakennus-
hankkeeseen liittyvista asioista. Liséksi tuloksia voidaan kayttad mietittdessa, minkalaisilla raken-
nusmateriaaleilla ja -menetelmilld voidaan hyddyntaa ilmaisenergiaa mahdollisimman tehokkaasti.
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1 Johdanto

Aiheen opinndytety6hon sain, koska toimin rakennus-, péa-, ja rakennesuunnittelijana
seka vastaavana tyonjohtajana pientalorakentamisessa. Olen joutunut miettiméan passii-
visten energiaratkaisujen ja -keinojen kayttod ja toteutusta pientalojen suunnittelussa.
Passiivisilla energiaratkaisuilla ja -keinoilla tarkoitetaan ilmaisenergian mahdollisimman
hyvaa hyddyntamistd rakennuksen kokonaisenergian kulutuksen pienentdmiseksi lammi-
tyksessa seka jaédhdytyksessa. Mielestani niin sanotuilla kertarakentajilla ei ole juurikaan
tietoa siitd, mita passiiviset energiaratkaisut tarkoittavat ja miten niité tulisi hyédyntaa
pientalojen suunnittelussa ja toteutuksessa. Lisaksi olen miettinyt myos sitd, kuinka hy-
vin pientaloja suunnittelevat alan ammattilaiset ottavat huomioon passiivisia keinoja

energian kulutukseen vaikuttavina ratkaisuina.

Mietittdesséd passiivisten energiaratkaisujen kayttoa pientaloissa ei tulisi pelkéastaan sy-
ventya uudisrakentamisen yhteydessa tehtdviin ratkaisuihin, vaan passiiviset keinot ja
menetelmat tulisi huomioida myods korjausrakentamisessa. Usein korjausrakentamisen
yhteydessé voitaisiin hyvalla ennakkosuunnittelulla vaikuttaa rakennuksen energiatehok-
kuuteen ottamalla huomioon mahdollisimman hyvin passiivisia energiaratkaisuja ja -me-

netelmia.

Passiiviset energiaratkaisut huomioidaan rakennesuunnittelun osalta viranomaisten oh-
jeistuksissa aika hyvin, mutta osa niista kaipaa mielestani tehokkaampaa kéayttamista jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Viranomaisméaéraykset pakottavatkin hyodyntdméaan
passiivisia menetelmié tdman paivan rakentamisessa. Passiivisista menetelmista tyypilli-
sin on ulkoilmaan rajoittuvien rakenteiden U-arvot. Yleisimpié ja tyypillisimpia passii-

visia energiaratkaisuja ovat muun muassa seuraavat:

aurinkosuojaus

termiset massat

rakennuksen sijoittuminen tontille
ikkunoiden suuntaus oikeisiin ilmansuuntiin
huoneiden sijoittelu rakennuksen sisélla
ikkunoiden koko

ilmaisenergian hyddyntaminen

ulkoilmaan rajoittuvien rakenteiden U-arvot



Tyon tarkoituksena on selvittda ensisijaisesti sitd, miten pientalon suunnittelijat tuntevat
passiiviset energiaratkaisut, sek& kuinka he ottavat huomioon passiiviset energiaratkaisut
pientalojen suunnittelussa. Tyon toinen tavoite on selvittdd, kuinka hyvin niin sanotut
kertarakentajat tuntevat passiivisia energiaratkaisuja pientalojen osalta seké miettivéatko
kertarakentajat passiivisia energiaratkaisuja oman rakennusprojektinsa suunnittelun yh-

teydessé.

2 Tyo0n taustaa, tavoitteet ja menetelmat

2.1 Taustaa

Tyon aiheen koin erittédin mielenkiintoiseksi ja ajattelin, etta tasta tutkimuksesta olisi mi-
nulle hyotya tydelamésséani. Uskon aiheen kiinnostavan myos muita rakennusalan am-
mattilaisia, rakentajia ja rakennuttajia. Erikoisesti uskon aiheen kiinnostavan niin sanot-
tuja kertarakentajia, jotka yleensa rakentavat pientalon omaan kéayttéon. Toisaalta luulen
tutkimuksen kiinnostavan myos sellaisia henkil6itd, jotka eivét rakennuta tai rakenna ta-

loa itse vaan ovat ostamassa pientaloa.

Suomessa ja muualla maailmassa puhutaan hyvin paljon ilmaston lampenemisesta. limas-
ton lampeneminen vaikuttaa luonnollisesti siihen, kuinka paljon tulevaisuudessa jou-
dumme kayttdmaan energiaa lammitykseen ja toisaalta jadhdytykseen rakennuskannas-
samme. Suomessa on tehtyjen havaintojen perusteella todettu vuoden keskilampdtilan
nousseen sadan vuoden aikana noin 0,9 °C. Lampenemista on havaittu kaikkina vuoden-
aikoina. Tarkasteltaessa lampenemista lyhyilld ajanjaksoilla voidaan todeta, etta varsin-

kin talvet ovat erikoisesti lammenneet.

Kun katsomme aikaa viisikymmenta vuotta taaksepdin, voimme todeta, ettd lampdétila on
noussut 3,5 astetta. TAma tarkoittaa sitd, ettd lampeneminen on ollut 0,7 °C vuosikym-
mentd kohden. Toisaalta tdytyy muistaa, ettd edelleen Suomessa on ollut kylmia talvia,
joista esimerkkind ovat talvet 2009-2010 ja 2010-2011. llman l&mpd6tilan nousu tarkoit-
taa kaytdnnossa sitd, ettd lammityksen tarve pienenee, mutta samalla ja&dhdytyksen tarve
kasvaa. Aikaisempien arvioiden perusteella meilla Suomessa on arvioitu, ettd lammityk-
sen tarve voisi pienentya 10-14 % vuoteen 2050 mennessa. Jaahdytyksen tarpeen on ar-

vioitu lisdantyvan vuoteen 2030 mennessé noin 10 %.



Vaikka yleisesti on tiedossa, ettd ilmaston lampeneminen pienentdd lammitykseen kay-
tettdvan energian maadréa ja liséa jaadhdytykseen kaytettavaa energiaa, kuitenkin on maas-
samme edelleen tulevina vuosikymmenina kylmié jaksoja. Sadolosuhteet tulevat vaihte-
lemaan edelleen vuodesta toiseen, joten sanonta, ettd vuodet eivat ole veljeksia, pitdnee
paikkansa. Kun tarkastelemme sé&&oloja riittavan pitkilla aikajanteill4, muodostuu meille
kasitys siitd, minkalainen ilmasto meill& vallitsee. Rakennusten lammitykseen ja jadhdy-
tykseen kuluttama energiamaaré toki vaihtelee sddolosuhteiden mukaan. Toisaalta ener-
gian kulutukseen kaytettavien sadolosuhteiden ja arvojen tulisi mahdollisimman konk-

reettisesti vastata todenmukaisia lukuja.

Kaytannossé rakentamiseen liittyvét energiatehokkuusmaaraykset kansallisella tasolla
ovat johtaneet siihen, ettd rakennuksien lammitykseen kuluvan energian méara on koko
ajan pienentynyt. Méaardykset ovat ensisijaisesti tiukentaneet ulkoilmaan rajoittuvien ra-
kenteiden U-arvoja seka talotekniikkaan liittyvan ilmanvaihdon lammén talteenoton hyo-
tysuhteen parantamista. (Helda.fi. Rakennusten energialaskennan testivuosi 2012 ja il-
mastonmuutoksen vaikutuksista. Raportti julkaisusarja No. 2011:6. Verkkoaineisto
Viitattu 27.11.2015 Saatavissa: https://helda.helsinki.fi/handle/10138/33069.)

Suomen rakentamismadrayskokoelman osassa D2 annetaan madarayksia sisdilmastoon

liittyen muun muassa seuraavasti:

a) rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd oleskeluvydhykkeen viihtyisa
huoneldmpdtila voidaan yllapitaa kéayttdaikana niin, ettei energiaa kéyteté tarpeettomasti

b) rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivat ilman liike, lampdosateily ja

pintaldmpaotilat aiheuta epéviihtyisyyttd oleskeluvydhykkeelld kayttdaikana

¢) rakennuksen kayttoaikana ei oleskeluvyohykkeen lampdtila yleensé saa olla korkeampi
kuin 25 °C

d) lampoolojen yllapidon suunnittelussa on otettava huomioon mitoittavat ulkolamp@tilat.
Lammityskauden mitoittavat lampétilat alueittain on esitetty rakentamismaaraysten osi-
ossa D2 s. 5 taulukossa 2. (Rakennusmaardyskokoelma D2 2012. Madréaykset ja ohjeet
2012 Helsinki: Ympéristoministerio. Viitattu 18.12.2015 http://www.finlex.fi/data/nor-
mit/37187-D2-2012_Suomi.pdf)

Vaikka yleisesti on tiedossa, ettd ilmasto lampenee, Suomessa taytyy edelleen varautua

rakennusten lammittdmiseen. Suomessa lammitykseen kulutettavan energian osuus on


https://helda.helsinki.fi/handle/10138/33069
http://www.finlex.fi/data/normit/37187-D2-2012_Suomi.pdf
http://www.finlex.fi/data/normit/37187-D2-2012_Suomi.pdf

pienentynyt, mika johtuu ensisijaisesti siitd, ettd meilla yhteiskunta on rakennusméaéarayk-
sill& asettanut rakenteille minimitavoitteet lammitysenergian kulutuksen pienentdmiseksi.
Tama4 tarkoittaa sitd, ettd rakennuksen eri rakenteille, jotka rajoittuvat ulkoilmaan, on ase-
tettu minimitavoitteet energian pysymiseksi rakenteen sisapuolella. Kaytdnndssa kyse on
U-arvosta. Se on arvo, joka ilmaisee, kuinka paljon energiaa kulkeutuu rakenteen lapi
neliometrid kohden lampdtilaeron ollessa yhden °K:n rakenteen eri puolilla. Yksikkona
kaytetadn W/(m?K). (Rakennusmaarayskokoelma C4 2003. Maardykset ja ohjeet 2003
Helsinki: Ymparistoministerio. Viitattu 20.12.2015. http://www.finlex.fi/data/normit/1931-
C4s.pdf)

2.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittdd ensisijaisesti sitd, miten pientalon suunnittelijat tuntevat
passiiviset energiaratkaisut, seké kuinka he ottavat huomioon passiiviset energiaratkaisut
pientalojen suunnittelussa. Tyon toisena tavoitteena oli selvittad, kuinka hyvin niin sano-
tut kertarakentajat tuntevat passiivisia energiaratkaisuja pientalojen osalta seka mietti-

vatko he passiivisia energiaratkaisuja oman rakennusprojektinsa suunnittelun yhteydessa.

Yhtena tyon tarkoituksena oli selvittdd myo6s, mitd passiivisia keinoja on kaytettavissa
pientalon energiatalouden parantamiseen ja miten niitd kdytdnnossa toteutetaan. Lisaksi
oli tarkoitus selvittdd, mitka asiat estavat niiden kayttod, ja tuoda esille keinoja, joilla
passiivisten keinojen kayttod voitaisiin kdytanndssa tehostaa. Halusin tuoda tassa tyssani
esille myds rakennushankkeen kulun lyhyesti, koska olen todennut tydeldmassa toimies-

sani, ettd hyvin usealla pientalon rakentajalla ei ole k&sitysta rakennushankkeen kulusta.

Kaikki tutkimustieto, jota voi saada passiivisista keinoista, parantaa mahdollisuuksia on-
nistua niiden hyodyntamisessa. Opinnaytetydsséni oli tarkoitus myos tutkia erilaisia ener-
giatehokkuuteen vaikuttavia asioita. Talla tutkimuksella haluan lisata rakentajien ymmar-
rystd siitd, milla passiivisilla  keinoilla  voidaan  pienentdd pientalojen
kokonaisenergiankulutusta seka lisata asumisviihtyvyytta. Opinnédytetyon tavoitteena oli
saada oikeaa ja kaytannonléheista tietoa passiivisten keinojen kéytdsta pientalojen raken-

tamisessa


http://www.finlex.fi/data/normit/1931-C4s.pdf
http://www.finlex.fi/data/normit/1931-C4s.pdf

2.3 Menetelmat

Taman tutkimustyon menetelmaksi valitsin paasaantoisesti kirjallisuustutkimuksen. Li-
séksi tein kyselyja pientalon suunnittelijoille sek& niin sanotuille kertarakentajille ja -ra-
kennuttajille. L&hetin kyselyn kuudelletoista (16) suunnittelijalle ja kuudelletoista (16)
rakennuttajalle. Riippuen siitd, minkélaisia tuloksia ja tietoja kyselyista saan, aion tehda
my0s ehdotuksia passiivisten keinojen kayton edistamiseksi pientalojen rakennushank-
keissa. Pelkk&a teoriaa ei opinnaytetydsséni ole tarkoitus kuitenkaan esittad, vaan tyohoni
liittyy oleellisesti passiivisten keinojen kayton kehittdminen kaytanndssa, mihin pyrin ky-

selyjen ja muiden tutkimusten pohjalta.

Kyselytutkimuksessa pyrittiin esittdméan kysymyksia joihin oli helppo vastata. Kysely-
lomake sisalsi paljon valmiita termejd, joista vastaajan oli helppo valita, se vaihtoehto
joka vastasi hdnen nakemystéén ja kokemuksia passiivisista energiaratkaisuista. Kysely-
kaavake oli laadittu siten, ettd siihen pystyi vastaamaan sahkoisesti. Kyselyyn osallistu-
neilla oli mahdollisuus tarvittaessa esittaa tarkennuksia kysymyksiin liittyen.

3 Rakennushankkeen kulku

Pientalon rakentaminen on péasaantdisesti rakentamiseen ryhtyvélle eldmén suurimpia
investointeja, jolla on merkitysta pitkélle tulevaisuuteen. Asunto rakennetaan yleensa
omaan kayttoon. Erityisen suurena puutteena néyttaa olevan se, ettd rakennuttajat eivat
ryhdy riittdvén hyvissd ajoin hankkimaan rakennushankkeelleen pé&asuunnittelijaa.

Yleensa rakennushanke luokitellaan viiteen eri vaiheeseen. Nama vaiheet ovat;:

tarveselvitys
hankesuunnittelu
rakennussuunnittelu
rakentaminen
kayttoonotto.

Rakennushanketta voidaan pitéa vaikeasti hallittavana kokonaisuutena, ja siithen kuuluu
useita osapuolia. Pientalojen ja yleensakin rakennusten teknistyminen, talotekniikan ja

automaation lisddntyminen ovat tuoneet lisdhaasteita rakennushankkeen suunnitteluun,
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toteutukseen ja rakennuksen huoltoon. (H. Tyrvaisen luennot Pohjois-Karjalan Ammatti-
korkeakoulu 2011.) (RT 10-10387 ohjekortin mukaan)

3.1 Tarveselvitys

Rakennushanke kaynnistyy tarveselvitykselld. Sen ydin on, ettd on tarvetta rakentami-
selle. Selvityksessa mietitdan, mitd tiloja tarvitaan ja kuinka paljon. Siihen vaikuttaa pien-
talojen rakentamisessa ensisijaisesti muun muassa perheen koko. Tydpaikkojen sijainti
seka rakentajan perheen tarvitsemien palvelujen sijainti ja saatavuus, esimerkiksi tervey-

denhoito, koulut ja paivakodit, selvitetadn t&ssé vaiheessa.

Tarveselvitykseen kannattaa panostaa erityisesti, koska jokainen ns. turhan nelion raken-
taminen lisdd kustannuksia rakentamisessa ja yll&pidossa. Selvitykseen liittyy olennai-
sesti kustannusten karkea selvittdminen. Selvityksen tekeminen kuuluu paisaantoisesti
rakennuttajalle, jonka tulisi kayttda apunaan mahdollisia asiantuntijoita. Selvityksessa on
hyva miettia rakennuksen energiaratkaisun paapiirteet. Selvityksen lopputuloksen perus-
teella mietitaén, ryhdytadnko hankkeeseen vai ei. (H. Tyrvaisen luennot Pohjois-Karjalan
Ammattikorkeakoulu 2011.) (RT 10-10387 ohjekortin mukaan)

3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunniteluun siirrytaan tarveselvityksen pohjalta. Aluksi voidaan miettié ratkaisu-
malli ja laatia karkea arvio kustannuksista. Tontin hankinta ja rahoituksen jarjestelyt kuu-
luvat hankesuunnitteluun. Voidaan todeta, ettd tontin hankinnassa kannattaa olla huolel-
linen my6s tontin korkeusasemien ja maanlaadun suhteen. Hankesuunniteluun kuuluvat
my06s ennakkosuunnittelu, huonetilat pinta-aloineen ja erilaisten vaihtoehtojen tutkimi-
nen. Keskeinen merkitys hankesuunnitteluvaiheessa on hankkeen aikatauluttamisella ja

kustannusarviolla.
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Hankesuunniteluun kuuluu yleensa erilaisten asiantuntijoiden hyddyntdminen esimer-
kiksi rakennuspaikan kaavatilanteen selvittdmisessg, kustannuslaskennassa ja talotekniik-
kaan liittyvissa ratkaisuissa. Taloteknisista ratkaisuista lammitysjérjestelmén valinta tu-
lisi tehda tasséd vaiheessa, jolloin laaditaan alustava kustannusarvio. Mielestani
hankesuunnitteluvaiheessa tulisi hankkeeseen sitouttaa paasuunnittelija ja rakennussuun-
nittelija. Kun kaikki hankesuunnitteluun sisaltyneet asiat on kasitelty, tehddan investoin-
tipaatos.

Pa&suunnittelija on avainhenkild ja tuki rakentajalle, kun ryhdytd&dn miettimain muun
muassa passiivisten energiaratkaisujen kayttoa ja -toteutusta rakennushankkeessa. Tamé
vaihe unohtuu usein niin sanotuilta kertarakentajilta. Melko usein kdytannossa kertara-
kentajat ryhtyvat itse vieméaan hanketta eteenpain, jopa niin pitkélle, ettd esisopimus mah-
dollisen talopaketin hankkimisesta kauppiaan kanssa on jo tehty. Tdssa vaiheessa usein
unohdetaan pé&&suunnittelijan rooli rakennushankkeessa. (H. Tyrvéisen luennot Pohjois-
Karjalan Ammattikorkeakoulu 2011.) (RT 10-10387 ohjekortin mukaan)

3.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelu pohjautuu hankesuunnittelussa tehtyihin johtopaatdksiin. Raken-
nussuunnitteluvaiheeseen kuuluvat muun muassa erilaiset luonnospiirustukset, ehdotuk-
set, padpiirustukset, tuotannonsuunnittelu, mahdolliset ennakkolausunnot seka rakennus-
lupamenettely. Tah&n vaiheeseen kuuluvat lisdksi mahdolliset tyoselitykset,
tyopiirustukset ja urakkatarjoukset. Tassa vaiheessa kdydaan yleensd myds mahdolliset
urakkaneuvottelut. Rakennussuunnittelun loppuvaiheessa tarkentuvat rakennushankkeen

kokonaiskustannukset.

Rakennussuunnitteluvaiheessa laaditaan erityisalojen, kuten 1ampd6-, vesi-, viemardinti-,
ilmanvaihto-, sahko- ja automaatiosuunnitelmia (LVISA) siind laajuudessa kuin on tarve.
Suunnitelmia tdydennetdén ja lisatdan rakennuslupamenettelyn yhteydessd. Kustannus-
ten tarkentuessa voidaan tehda lopullinen rakentamispaatos. (H. Tyrvaisen luennot Poh-
jois-Karjalan Ammattikorkeakoulu 2011.) (RT 10-10387 ohjekortin mukaan)
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Suomen rakentamismaardyskokoelmassa maarataan, ettd rakennushankkeeseen ryhty-
valla tulee olla riittdvén ajoissa suunnittelutehtavén vaativuutta vastaavat ja patevyysvaa-
timukset omaavat suunnittelijat. (Suomen rakentamismadrayskokoelma Rakennuksen

suunnittelijat ja suunnitelmat A2 Méaaraykset ja ohjeet 2002.)

Lis&ksi Suomen rakentamisméaardyskokoelmassa G1 maaratdan ja ohjeistetaan asuinra-
kennuksen sijoitteluun ja rakennusten tilojen jarjestykseen sekd muun asuntosuunnitte-
lun, erityisesti ymparistotekijoiden ja luonnon olosuhteiden huomioiminen. (Suomen ra-
kentamismaarayskokoelma G1 Asuntosuunnittelu maaraykset ja ohjeet 2005.) (viitattu
1.1.2016) http://www.finlex.fi/data/normit/28204-G1su2005.pdf).

Edella kerrotun tekstin sisalle kuuluvat muun muassa. passiiviset energiaratkaisut ja nii-

den huomioiminen rakennuksen suunnittelussa.

Y1la kerrotuista maarayksista voidaan paatelld, ettd hyvan paasuunnittelijan rooli raken-
nushankkeen viemisesta eteenpéin korostuu. Paasuunnittelijalla tulisikin olla vankka tie-
totaito ja osaaminen, jotta h&n voisi olla rakennushankkeessa rakennuttajan tukena pas-

siivisia energiaratkaisuja mietittdessa.

Rakennushankkeessa merkittavd rooli on myds rakennus- ja rakennesuunnittelijoilla.
Heiddn saumaton yhteistyd osaavan paasuunnittelijan kanssa varmistaa sen, etta passiivi-
set energiaratkaisut tulevat huomioiduksi jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Paasuun-
nittelijan roolia rakennushankkeessa ei poista tai pienennéa se, vaikka rakennus hankittai-
siin talopakettina, joko osina tai suurelementteind kohteeseen. Valmiiden suunnitelmien
pohjalta on mahdollisuus l&dhte&d samalla hankkimaan rakentajiksi alan ammattilaisia,
joilla on “ammattiylpeyttd” toteuttaa hanke hyvaa rakentamistapaa ja hyviksyttyja suun-

nitelmia noudattaen.

Energiaa pidetddn kaytdnnossa yhtend tarkeimmistd suunnitteluun vaikuttavista teki-
joista. Muista tekijoista suunnittelun kannalta merkittdviné voidaan pitdd myos ajallisia,
esteettisid, taloudellisia ja toiminnallisia tekijoita. (Energia- ja Ekologiankasikirja Suun-

nittelu ja rakentaminen Lappalainen. 2010, 8)


http://www.finlex.fi/data/normit/28204-G1su2005.pdf
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3.4 Rakentaminen ja kayttoonotto

Rakennuttaminen voidaan antaa urakalla, tuntityoné tai tehda tyo itse. Rakentamisvaihee-
seen kuuluvat keskeisesti urakkasopimukset, rakentaminen, rakennepiirustukset, rakenta-
misen valvonta seké viranomaisten rakennusaikaiset katselmukset. Rakennuttajan velvol-
lisuuksiin  kuuluu hankkia kohteeseen vastaava tyonjohtaja, kayttovesi- ja
viemadrijarjestelmien tyonjohtaja ja ilmanvaihtotdiden tyonjohtaja. Nykyisin rakentami-
sen valvontavastuuta on siirretty erityisesti eri alojen tyonjohdolle. Jos tyon on tehnyt
urakoitsija, niin urakoitsijan vastuu péattyy 10 vuoden kuluttua luovutuksesta. Rakenta-
miseen kuuluvat myés mahdollinen kayttoonoton valmistelu seka mahdolliset koekaytot.
Kéayttoonottokatselmus ja loppukatselmus kuuluvat rakentamisvaiheen viimeisiin asioi-
hin.

Kéyttoonottovaiheeseen kuuluvat yleensé kaytto- ja huolto-ohjeet seka kayttajan pereh-
dyttdminen rakennuksen kayttoon ja teknisiin laitteisiin. T&han vaiheeseen kuuluvat myos
mahdollisten rakentamisessa kéytettyjen piirustusten ja suunnitelmien péivitys eli ajanta-
saistaminen seké takuutarkastus ja mahdolliset takuuty6t. (H. Tyrvaisen luennot Pohjois-
Karjalan Ammattikorkeakoulu 2011.) (RT 10-10387 ohjekortin mukaan)

4  Energiatehokkaan talon tunnusmerkit

Taulukossa 1. on luetteloitu energiatehokkaan rakennuksen tunnusmerkit. (Motiva ener-
giatehokaskoti.fi 2010.) Siitd huomataan, etté siind annetut energiatehokkaan talon raja-
arvot ovat parempia kuin Suomen rakentamismaéarayskokoelmassa. Maaraykset siis anta-

vat vain minimitason, joka rakennuksia suunnitellessa pitaa tayttaa.



Taulukkol. Energiatehokkaan rakennuksen tunnusmerkit. (www.motiva.fi.)
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A. Energiatehokas kokonaisuus

Energiatehokas talo

Talon energialuokka A
Pientalon laatuluokitus 4-5 téhted
B. Hyva sisdilmasto

Siséilmaston tavoitetaso S1 tai S2
Pintamateriaalien paastoluokka M1

C. Hyvé ulkovaippa

IImanpitévyys (gso-arvo)

alle 1 (m¥/(hm?))

Ulkoseinien U-arvo

0,13- 0,15 W/m?K

Maanvastaisten ulkoseinien U-arvo

0,16 W/m?

Alapohjan U-arvo

0,13- 0,15 W/m*K

Yl&pohjan ja ulkoilmaan rajoittuvan alapohjan U-arvo

0,08-0,10 W/m?K

Ulko-ovien U-arvo

alle 1,00 W/m?K

Ikkunoiden U-arvo

alle 1,00 W/m?K

Ikkunoiden energialuokka A-B

D. Tehokas ilmanvaihto

Pienin ulkoilmavirta talvella 0,35 dm?*/s/m?
Suurin ulkoilmavirta kesalla 1,50 dm®/s/m?
limanvaihtokanaviston tiiveysluokka D
Lamméontalteenottolaitteen vuosihydtysuhde yli 65 %

limanvaihtolaitteiden sahkdkulutus

< 1,5kW/(m?®s)

limavaihdon ohjaus

Tarpeenmukainen ohjaus

E. Energiatehokkaat sdhkolaitteet

Kylmésdilytyslaitteiden energialuokka

A+ tai parempi

Kylmalaitteiden sijoitteluun on kiinnitetty huomiota Kylla
Astian-pyykinpesukoneen ym. energialuokka A tai parempi
Energiatehokkaita valonlahteitd kaytossa Kylla
Paivéanvaloa ja valaistuksen ohjausta hyddynnetty Kylla
Viihde-elektroniikan energiakulutukseen kiinnitetty huomiota | Kylla

F. Huolto ja yllapito

Huoltokirja aktiivisessa kaytossa Kylla

Veden ja energian kulutusta seurataan Kylla

Taulukossa 1 on otettu huomioon monia asioita energiatehokkuuden kannalta, mutta siind

on passiivisista keinoista merkittdvimpind mukana vain ulkoilmaan rajoittuvien rakentei-

den U-arvot kuten ulkoseinat, alapohja, yldpohja, ovet ja ikkunat.
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5 Passiiviset keinot

Suomen rakentamismaarayskokoelma vaatii, etta rakennuksen tilojen ylilimpenemisen
estaminen on toteutettava ensisijaisesti passiivisia keinoja kayttaen. Yleisimmat passii-

viset keinot ovat seuraavat:

aurinkosuojaus

termiset massat

rakennuksen sijoittuminen tontille
ikkunoiden suuntaus oikeisiin ilmansuuntiin
huoneiden sijoittelu rakennuksen sisélla
ikkunoiden koko

ilmaisenergian hyddyntaminen

ulkoilmaan rajoittuvien rakenteiden U-arvot.

5.1 Aurinkosuojaus

Keinoista aurinkosuojausmenetelmét ovat yleensé tehokkaimmat. Aurinkosuojauksella
voidaan vaikuttaa tehokkaasti sisdilman laatuun ja talotekniikan suunnitteluun ja toteu-
tukseen. Aurinkosuojauksen suunnittelu ja niiden vaikutukset tulisi tutkia ja arvioida huo-
lellisesti ennen kuin ryhdytdan suunnittelemaan rakennukseen jaahdytysta. Aurinkosuo-
jaus tarkoittaa kaikkien niiden keinojen ja menetelmien hyddyntdmistd, joilla voidaan
hallita rakennukseen vaikuttavaa auringonséteilyd. Rakennuksen energiankulutus on hy-
vin pitkalti riippuvainen siitd, kuinka rakennuksen auringonsuojaus on toteutettu. Kun
rakennuksen auringonsuojaus on toteutettu asiallisesti ja se toimii, niin jaddytyksen tarve
laskee. Aurinkosuojauksen tarkein tehtdva on estad ylimaaraisen auringon séteilyn paa-
seminen rakennukseen. Toisaalta tulee muistaa, ettd kylmind ajanjaksoina auringonsétei-
lyn tuoma ilmaisenergia on enemman kuin tervetullut rakennuksen lammitykseen tarvit-

tavan energiakulutuksen pienentdmiseksi.

Aurinkosuojauksen tuomat kustannukset ja hyddyt tulisi puntaroida perusteellisesti kéyt-
tden ammattilaisten apua. Aurinkosuojaukseen kaytettavat kustannukset voivat vaihdella
hyvinkin suuresti. Aurinkosuojaukset jaetaan tyypillisesti sisa- ja ulkopuolisiin suojaus-
ratkaisuihin ja menetelmiin. (Wouter ym. 2011, 39-43.)
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Yleisimmat aurinkosuojausmenetelmat:

toiset rakennukset
markiisit

pergola

puut

kaihtimet
kaksoislasijulkisivut
rullaimet

verhot

kalvot lasipinnoilla
rinnerakentaminen
raystaat.

Yleisistd aurinkosuojaukseen kaytettavista menetelmista ja ratkaisuista monet ovat var-
masti hyvin tuttuja lahes jokaiselle rakennuttajalle, kuten réystaat, puut, kaihtimet, toiset
rakennukset, verhot, rullaimet, pergolat ja markiisit. Kalvot lasipinnoilla ja kaksoislasi-
julkivivut lienevat oudoimpia ratkaisuja aurinkosuojauksessa monelle rakennuttajalle ja
suunnittelijalle. Kalvot lasipinnoilla tarkoittaa sitd, etté lasi pinnoitetaan matalaemissiivi-
selld pinnoitteella, joka parantaa lasin U-arvoa. Pinnoitteen ansiosta lammonsateily si-
séltd ulospdin pienenee yli 20-kertaisesti. Puhutaan Low-e-lasista. Low-e tarkoittaa ma-
talaa emissiivisyyttd. Pinnoiteaineista yleisimpié ovat tina-indium-seos ja hopea. Kalvot
lasipinnoilla ovat nykyisin hyvin tiedossa rakennushankkeissa. Tdma johtuu siita, etta ik-
kunoiden valmistajat ovat seuranneet kehityksen kulkua ja pystyvat tarjoamaan rakenta-

jille erilaisia vaihtoehtoja.

Taulukossa 3. esitetddn yleisimpien lasien ominaisuuksia. (Wouter ym. 2011, 17.)
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Taulukko 3. Yleisimpien lasien ominaisuuksia. (Wouter ym. 2011, 17.)

Tyyppi U-arvo | g lasin auringon Tv valonla-
(W/m?k) | energiaséteilyn ko- | paisykerroin

konaislapaisyker-

roin
1-lasi, kirkas 6 mm | 5,7 0,86 0,89
2-lasi, kirkas 4-12-4 | 2,8 0,76 0,81
2-lasi, kirkas, Low- | 1,5 0,66 0,77
e 4-12-4 ilma
2-lasi, kirkas, Low- | 1,3 0,66 0,77
e 4-12-4 argon
Selektiivilasi 6-16-6 | 1,1 0,34 0,59
argon
3-lasi, kirkas 4-6-4- | 1,9 0,67 0,73
6-4 Argon
3-lasi, kirkas, Low- | 0,6 0,60 0,74

e 4-12-4-12-4 Argon

Taulukossa 3 esitetty g-arvo kertoo siitd, kuinka ikkunalasi p&astad auringonsateilya 1api,
eli montako prosenttia auringonsateilysta padsee sisatiloihin lampona. Taulukossa tyyppi-
sarakkeessa nékyva lukusarja 4-12-4 tarkoittaa, ettd lasinpaksuus on 4 mm ja lasien vali
12 mm, seké& lukujen lopussa oleva teksti kertoo, milld aineella lasien véli on taytetty.
Taulukosta voidaan selvasti péatella, ettd emissiiviselld pinnoitteella paallystetty lasi on
erittdin hyva ratkaisu aurinkosuojauksen menetelména. Low-e lasi estda toisaalta aurin-
gon lampdosateilya rakennuksen sisélle, mutta samalla se estéé tehokkaasti lammaon kar-

kaamisen ulos.
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5.2 Aurinkoenergian vaikutus lammityksen energiantarpeeseen

Auringonséteilylla on vaikutusta siihen, kuinka paljon joudutaan kayttdm&én ostoener-
giaa rakennuksen lammittdmiseen. Kun huolehditaan suunnitteluvaiheessa siitd, ettd saa-
daan hyoddynnettyd mahdollisimman paljon auringon tuottamaan ilmaisenergiaa, saaste-

taan rakennuksen lammittamiseen kaytettdvad ostoenergiaa, ks. kuvio 4.

kWh/m? Tilojen lammitysenergiantarpeet
60

50
40
30
20

10

Tapaus 1 Tapaus2 Tapaus3 Tapaus4 Tapaus5 Tapaus6

Kuvio 4. (Aurinkoenergian passiivisen hyodyntdmisen vaikutus tilojen [ammitysener-
gian tarpeeseen). (Rakenteellinen Energiatehokkuus Opas. Lylykangas, Andersson,
Kiuru, Nieminen, Paatalo. 2015, 45)

lammaoneristysmaaradysten vertailuarvojen mukainen rakennus
ikkunoiden U-arvoparannus

ikkunoiden g-arvon nostaminen ja varjostava lippa
tasolasista rakennettu viherhuone eteldjulkisivussa
2K-eristyslasista rakennettu viherhuone eteldjulkisivussa
kohtien 2 ja 5 yhteisvaikutus

ok wdE

Kuviosta 4 voidaan todeta, ettd ikkunoiden g-arvolla on suuri merkitys siihen, kuinka
paljon pystytddn vahentdmaan tilojen lammitykseen kéytettdvan energian kulutusta. Toi-
saalta kuviosta voidaan paatella, ettd samalla tilojen ylilampenemista voidaan pienentaa.
Energian saastd on merkittdva, mutta samalla pitd&d huomioida sisétilojen ylilampenemi-
nen varsinkin kesélld. Kuviosta voidaan todeta, ettd viherhuoneiden rakentaminen etela-
julkisivulle tasolasista tai eristyslasista sd&stéé energiaa lammityksessa kohtuullisesti. Vi-
herhuoneiden rakentaminen lisd& merkittavasti rakentamiskustannuksia. Viherhuoneiden

rakentaminen pelkan lammitykseen kéytettavan energiakulutuksen pienentdmiseksi ei ole
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jarkevaa eika perusteltua taloudellisesti. Kun lasitetuille tiloille on muuta jarkevaa ja te-

hokasta kayttod, niin silloin niiden rakentaminen on perusteltua.

Kaksoislasijulkisivut ovat kehittyneet siité syysta, ettd arkkitehdit ovat halunneet suuria
lasipintoja julkisivuihin. Suuria lasijulkisivuja kdytetddn muun muassa toimistorakennuk-
sissa, jolloin saadaan enemmaén luonnollista valoa sisatiloihin. Kaksoislasijulkisivussa si-
saikkunoiden ja ulkoikkunoiden vélinen tila ilmastoidaan. Kaytossa on nykyisin kaksi
erilaista menetelméaé kaksoisjulkisivujen toteuttamiseksi: Toinen on painovoimaisesti il-
mastoidut tai interaktiiviset julkisivut, jotka koostuvat sisapuolisesta kaksoislasi-ikku-
nasta ja ulkopuolisesta lasiruudusta. Ulkoilmaa tuodaan painovoimaisesti lasien vélitilaan

alakautta ja ilma poistetaan ylékautta.

Toinen menetelma on koneellisesti ilmastoidut tai aktiiviset julkisivut, jotka koostuvat
sisdpuolisesta lasi-ikkunasta ja ulkopuolisesta eristavéstd ikkunasta. N&iden ikkunoiden
valitilaan siirretd&n huonetilassa olevaa ilmaa, joka johdetaan ikkunan valitilaan alakautta
ja poistetaan ikkunan yléosasta kiinteiston 1V- koneelle. Aurinkosuojaus asennetaan mo-
lemmissa vaihtoehdoissa kaksoisjulkisivun vélitilaan. Kaksoislasijulkisivut ovat erittdin
harvinaisia pientalojen rakennuttajille, ja niitd kaytetdan erittdin harvoin. ( Wouter ym.
2011, 40-41 Aurinkosuojaus, Rehva ohjekirja No 12. 1. painos.)

5.3 Aurinkokulmat

Aurinkokulmat kertovat, missé kulmassa aurinko paistaa kulloisenakin ajanhetkend. On
selvd asia, ettd aurinko paistaa eri kulmasta eri vuodenaikoina. Aurinkokulmalla on kui-
tenkin suuri merkitys rakentamisessa. Aurinkokulma tulisikin ottaa huomioon suunnitte-

luvaiheessa.

Kuvassa 5 esitetdan aurinkokulmat eri vuodenaikoina. (Rakenteellinen Energiatehokkuus

Opas. Lylykangas, Andersson, Kiuru, Nieminen, Paatalo. 2015, 48)
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Kuva 5. Aurinkokulmat eri vuodenaikoina. (Rakenteellinen Energiatehokkuus Opas. Ly-
lykangas, Andersson, Kiuru, Nieminen, P&atalo. 2015, 48)

Kuvasta 5 voidaan katsoa, mistd kulmasta aurinko paistaa eri vuodenaikoina. Kuvasta
nékyy selvasti, ettd aurinko paistaa korkeimmalta keskikeséllg, jolloin kulma on suurim-
millaan. Aurinko paistaa alimmillaan ja kulma on pienimmill&&n niin sanottuina talvikuu-
kausina. Auringon paistamiseen liittyvat aurinkokulmat tulisi siten huomioida suunnitel-
taessa ikkunoiden sijoittumista eri ilmansuuntiin seka suunniteltaessa ikkunoiden kokoa
ja korkeusasemaa. Ikkunoiden sijoittelua tulisikin miettid niiden kayttotarkoituksen pe-
rusteella. Ikkunoiden kayttotarkoitusta voidaan mietti& seuraavista lahtokohdista:
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o korkealle vaakatasoon sijoitettua ikkunaa kaytetdan valaistusta varten
o keskelle seinda sijoitettua suurta ikkunaa kaytetdan nakymaa varten

e ikkunaa, joka on pieni ja helposti avattavissa, kdytetadn tuuletukseen

(Rakenteellinen Energiatehokkuus Opas. Lylykangas, Andersson, Kiuru, Nieminen,
Paatalo. 2015, 48)

Suurimpaan osaan aurinkosuojausmenetelmista suunnittelija voi vaikuttaa suunnittelun
aikana. Suunnittelija voi vaikuttaa rakennuksessa toteutettaviin passiivisiin keinoihin
muun muassa seuraavissa asioissa: rakenteiden U- arvoissa, ikkunoiden sijoittelussa ja
ikkunoiden koossa, huonetilojen jarjestyksessa, rakenteiden massiivisuudessa, oheisra-
kennusten sijoittamisessa tontilla ja rakennuksen sijoittumisessa tontilla. Poikkeuksen ra-
kennusten sijoittamiselle tontilla tuo, jos rakennetaan asemakaava-alueelle, jossa raken-
nusten sijoitteluun ei juurikaan voi vaikuttaa. Osa aurinkosuojausmenetelmistd saattaa
muuttua rakennuksen elinkaaren aikana: Istutettu puu kasvaa useita vuosikymmenia en-
nen kuin se antaa suojaa auringolta tai olemassa oleva puu joudutaan kaatamaan. Mah-

dolliset lisdrakennukset omalla tai naapuritontilla muuttavat myds aurinkosuojausta.

5.4 Termisen massan vaikutus energiatalouteen

Termisellda massalla tarkoitetaan rakenteen kykyéa sitoa itseensd energiaa. Kaytanndssa
sill4 tarkoitetaan samaa asiaa kuin lampokapasiteetilla. Lampokapasiteetti kuvaa sité,
kuinka paljon kappale pystyy sitomaan lampdenergiaa lampdtilaeroa kohti. L&mpdkapa-
siteetin yksikko on J/K. Esimerkkeind voitaisiin mainita esimerkiksi veden lampokapasi-
teetti, joka on 4190J/kg K. tai betonin 840J/kg K (Dick Bjorkholtz La&mpd ja kosteus Ra-
kennusfysiikka Rakennustieto Oy Helsinki 1997, 33)

Massiivisen rakennuksen termisen massan lammdonvarauskyvyn ansiosta:

séastetddn 5-15 % lammitysenergiasta

rakennuksen ilmaisenergiat saadaan hyotykayttéon

alennetaan ja tasataan sisdlampdétiloja 3—6 astetta

saadaan poistettua jadhdytyksen tarve kokonaan tai sadstetdén jaahdytykseen kay-
tettdvastd energiasta 20-50 %

e yOtuuletusta voidaan hyddyntad poistamaan jadhdytyksen tarve paivélla
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e voidaan siirtdd vuorokauden huippuldampétilat ajanjaksolle, jolloin rakennus on
tyhjillaan, esim. toimistot ja liikerakennukset

¢ voidaan pienentda rakennuksen COz-paastoja

e voidaan pienentad talotekniikkaan liittyvié investointikustannuksia.

(betoni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010, 10 Betoniteollisuus ry 2010.)

Teoksessa Kivitalojen energiatehokkuus 2010 (Betoniteollisuus ry 2010) on esitetty, ettd
rakentamisessa kaytetyill& massiivisilla rakenteilla on saatu vaikutettua sisailman lampo-
tilaan laskevasti. On todettu, ettd massiiviset rakenteet vaikuttavat sisdlampdétilaan huo-
mattavasti enemmaén kuin kevyet ratkaisut rakenteissa. Massiivisilla rakenteilla on todettu
olevan vaikutusta my6s lammitysenergian kulutukseen. Niin sanotulla yotuuletuksella on

todettu olevan merkityksellinen vaikutus massiivisiin rakenteisiin.

Kuviossa 6 esitetdan rakenteiden massiivisuuden vaikutus huoneen sisalampétilaan ke-

séll&. (betoni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010, 9 Betoniteollisuus ry 2010.)

30 °C

15 °C
paiva yo paiva yo

ulkoilma kevytrak. rakennus massiivinen rakennus

Kuvio 6. Rakenteiden massiivisuuden vaikutus huoneen sisélampoétilaan kesalla. (be-

toni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010, 9 Betoniteollisuus ry 2010.)

Kuvasta 6 voidaan selvésti todeta, ettd massiivinen kivirakennus tasaa kesaajan siséalam-
potilojen huippuja 3—6 astetta ulkolampdtilaan verrattuna. Samalla huippuldmpdétilan saa-
vuttaminen viivastyy noin kuusi tuntia. Kuvasta voidaan todeta, etta kevytrakenteisen ra-

kennuksen lampdtilojen tasaava vaikutus on huomattavasti pienempi.
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Teoksessa Kivitalojen energiatehokkuus 2010 (Betoniteollisuus ry 2010) on todettu mas-
san pienentdvan energiankulutusta. Tutkimukset ovat selvésti osoittaneet massan vaikut-
tavan lammitykseen ja jad&dhdytykseen kaytettavan energian kulutukseen sek& kesan ja ke-
vaan aikana sisdlampdtiloihin. Tutkittaessa pientaloja on todettu, ettd vertailtaessa
massiivisinta ja keveinta rakennetta keskendan lammitykseen kaytettdvéan energian osuus
on pienentynyt noin 4 %. Samaan aikaan jadhdytykseen kaytettavan energian osuus on
pienentynyt 40 %. Massiivisena pidetaan rakennusta, jossa massaa on > 500kg/ m? ja se
on sijoittuneena rakennuksen sisapinnalle. Massa voi olla sijoitettuna ulkoseindan, vali-
seindan, ylapohjaan tai alapohjaan. Parhaiten massan vaikutus saadaan esille, jos pysty-

tdan hyddyntaméaan lampdatilan ja auringonsateilyn vaihteluja vuorokauden aikana.

Niin sanotulla yotuuletuksella kesan lampimind aikoina on pystytty pienentamaan sel-
vasti jadhdytykseen tarvittavan energian kulutusta massiivisessa talossa. Y 6tuuletuksen
merkitys kevyissé rakennuksissa on huomattavasti pienempi, koska kevyet rakenteet eivét
voi varastoida viiledn ilman mahdollistamaa ja&hdytysté. (betoni.com Kivitalojen ener-
giatehokkuus, Betoniteollisuus ry 2010.) Kuviossa 7 esitetddn rakennuksen massiivisuu-
den vaikutus rakennuksen jadhtymiseen lammityskatkon aikana. (betoni.com Kivitalojen

energiatehokkuus 2010, 9 Betoniteollisuus ry 2010.)

Kuviossa 7. Esitetddn rakennuksen massiivisuuden vaikutus rakennuksen lampdétilan

muutokseen lammityskatkon aikana

Sarja 1 Harkkorakenteinen passiivienergiatalo, jonka tehollinen lampdkapasiteetti on
200Wh/(K brm?)

Sarja 2 RakMk 2008 mukainen kevytrakenteinentalo, jonka tehollinen lampokapasiteetti
on 40Wh/(K brm?)
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Lampotilan muutos kun lammitys ei
paalla
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Kuvio 7. Rakennuksen massiivisuuden vaikutus rakennuksen lampétilan muutokseen
lammityskatkon aikana ulkoldmpdtilan ollessa —20 °C (betoni.com Kivitalojen energia-
tehokkuus 2010, 9 Betoniteollisuus ry 2010).

Kuviosta 7 voidaan selvésti todeta, ettd rakennus, joka on toteutettu massiivisilla raken-
teilla, sdilyttad sisalampdtilansa kymmenen kertaa pitempéén kuin kevytrakenteinen ra-
kennus lampokatkojen aikana. Kaytanndssé tdmé tarkoittaa sité, ettd massiivisia sisara-
kenteita siséltavassa rakennuksessa ei tarvitse pelata esimerkiksi jaatymisen tuomia
ongelmia lammityskatkojen aikana lyhyelld aikajanteelld. Kuviosta voidaan havaita, etta
-5 °C:n raja saavutetaan kevytrakenteisella rakennuksella alle kahden vuorokauden
paéasta. Vastaava lampaétila passiivisella rakennuksella saavutetaan vasta 16 vuorokauden

kuluttua.

Kuviossa 8 esitetddn talon energiantarpeen jakautuminen lammityksentarpeen ja il-
maisenergian osalta, joilla talon tarvitsemat lampdhaviot katetaan. (betoni.com Kivitalo-

jen energiatehokkuus 2010, 8 Betoniteollisuus ry 2010).

Kuviossa vasemmalla esitetty pylvas on ns. kevytrakenteisen talon energiatarpeen ja-
kauma, ja oikealla oleva pylvas esittd4d massiivisen talon energiatarpeen jakaumaa, joilla

talon [ampo6haviot katetaan.
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-
B imaiseneiat
- Lammitystarve

Kuvio 8. Massiivisen ja kevytrakenteisen talon energiantarpeen jakautuminen (be-

toni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010, 8 Betoniteollisuus ry 2010).

Kuviosta 8 voidaan todeta selvasti, etta lammitykseen tarvittavasta energiasta eli lam-
pohéavididen kattamisesta massiivisessa rakennuksessa voidaan hyddyntaa ilmaisenergiaa

enemman kuin kevytrakenteisessa rakennuksessa.

Massiivisuuden vaikutusta energiankulutukseen ja sisailmaan on tutkittu myos Pohjois-
maissa. (Pohjoismainen tutkimus massiivisuuden vaikutuksesta energiankulutukseen ja
sisdilmaan. TTY, Energia- ja prosessitekniikan laitos, 2006.) Suomen Rakentamismé&é-
rayskokoelmassa sanotaan, ettd niiden rakennusten, joissa jaéhdytysta on vain yksittai-
sissa tiloissa tai jadhdytysté ei ole ollenkaan, energian laskenta tulee suorittaa laskenta-
tyokalulla, joka perustuu kuukausitason laskennalliseen menetelmdan. Muiden
rakennusten energialaskenta tulee tehda laskentatydkalulla, jossa lammonsiirron laskenta

Vvoi ottaa huomioon rakenteiden lammaonvarauskyvyn ajasta riippuvaisena, dynaamisella
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laskentamenetelmalld. (betoni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010 Betoniteollisuus
ry 2010).

Pohjoismaisessa tutkimuksessa (Pohjoismainen tutkimus massiivisuuden vaikutuksesta
energiankulutukseen ja sisdilmaan. TTY, Energia- ja prosessitekniikan laitos, 2006) kay-
tettiin eri laskentamenetelmid sek& kuutta erilaista simulointiohjelmaa. Pientalojen tutki-
muksissa otettiin tutkittavaksi nelja erilaista rakennetta. Rakenteet jaoteltiin seuraavasti:
puoliraskas, raskas, erittdin kevyt ja kevyt, Pohjoismaisessa tutkimuksessa todettiin, ettd
ikkunapinta-alan ollessa 12 % lattiapinta-alasta massiivisuus rakenteissa saastaa noin 3—
5 % lammitysenergiasta, jaddhdytykseen kaytettdvan energian saaston ollessa samaan ai-
kaan 30-50 %. Vertailu tehtiin erittdin kevyen ja raskaan rakennuksen vélilla.

Kun tutkimuksissa ikkunapinta-alaa kasvatettiin 2045 % lattiapinta-alasta, ero massiivi-
sen ja erittdin kevyen rakennuksen lammitysenergian valilla nousee jopa 14 %:iin. Erot
lammitys- ja jadhdytysenergian osalta pientalossa muuttuvat valilla 2 Kwh/m?/v tasolle
15 kWh/m?/v, jos ikkunan pinta-ala kasvatetaan 45 %:iin lattian pinta-alasta. Tutkimuk-
sen perusteella ikkunapinta-alalla on erittdin suuri merkitys energiankulutukseen. Ikku-
noiden suuntauksella eri ilmansuuntiin aiheutetaan tarpeita niin jadhdytys- kuin [ammi-

tysenergian kulutukseen.

Saadut tutkimustulokset pientaloista soveltuvat yleisesti ottaen myos asuinkerrostaloihin.
Poikkeuksen tekee jaahdytykseen tarvittava energia, joka on noin 50 % lammitysenergi-
asta. Tutkimustulokset osoittavat selvasti, ettd massiivisilla rakenteilla voidaan saéstaa
huomattavasti energiaa seka saada aikaan asukasviihtyvyyteen vaikuttavat miellyttavéat
sisdilman lampétilat. (betoni.com Kivitalojen energiatehokkuus, Betoniteollisuus ry
2010).

Termisestd massasta voidaan kayttd4 nimed massa tai lampokapasiteetti. Termistd massaa
voidaan kasitell& myos rakennuksen kokonaismassana, jolla on aineesta riippuen erilai-
nen kyky sitoa lampdenergiaa itseensd. Rakenteiden termistd massaa voidaan siten hyo-
dyntad lampdenergian lyhytaikaiseen varastointiin seké lampatilojen vaihtelujen tasaami-

seen.

Terminen massa jaetaan yleensa kahteen osa-alueeseen, sisdisiin ja ulkoisiin termisiin
massoihin. Naistd ulkoiset termiset massat, kuten ulkoseinét ja kattorakenteet, ottavat

vastaan ulkoilman lamp@tilan vaihtelut. Sisaiset massat, kuten véliseinat, tulisijat ja vali-
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pohjat, vaikuttavat ensisijaisesti vain sisailman lampdétilaan. On selvéd, etta tulisija mas-
siivisena rakenteena sitoo lampdenergiaa itseensd, vaikka sité ei lammitettdisik&dan. Kesén
lampimin& jaksoina massiiviset rakenteet sitovat itseensé siséltd sekd ulkoa tulevaa lam-
pOenergiaa. Tama johtaa siihen, ettd ulkoa tulevien lampdkuormien siirtyminen sisdil-
maan hidastuu. Rakennuksen tiiveydellad ja ulkoilmaan rajoittuvilla rakenteilla on tassa
yhteydessé suuri merkitys. Rakennukseen sijoitetut termiset massat sitovat itseensa ener-
giaa, ja talléin ne voivat lisatd jadhdytyksen tarvetta. Toisaalta ne varaavat massaan myos
jaahdytysenergiaa, jolloin voidaan samalla vahentda jaéhdytyksen tarvetta. (Kivita-
loinfo.fi 2015).

5.5 Energiankulutukseen vaikuttavat passiiviset tekijat

Rakennuksen energiankulutukseen vaikuttaa maantieteellisen sijainnin liséksi paikallinen
sijainti. Paikallisista oloista energiankulutukseen vaikuttavat tuulen nopeudet ja suunnat,
pienilmastolliset vaikutukset ja auringon séteilyn tuoma ilmaisenergia. Edell& kerrottujen
energiakulutukseen vaikuttavien tekijoiden vaikutus epéedullisessa tilanteessa voi johtaa
n. 30 %:n lisdykseen rakennuksessa kéytettavaan lammitysenergian kulutukseen parhaa-
seen tilanteeseen verrattuna. Rakennuksen sijoittelua mietittdessa tulisi etsid mahdolli-
simman aurinkoinen paikka tontilta. Aurinkoenergian kannalta térkein ilmansuunta on
eteld. Taulukossa 9 esitetddn asuinhuoneiden sijoittumisen suositukset rakennuksessa.

(Energia- ja Ekologiankésikirja Suunnittelu ja rakentaminen Lappalainen 2010, 115).



28

Taulukko 9. Huoneiden sijoittuminen rakennuksen sisélld pientaloissa. (Energia- ja Eko-

logiankasikirja Suunnittelu ja rakentaminen, Lappalainen 2010, 115.)

Etela Pohjoinen Ita Lansi

Parveke X X
wC X

Sauna X X
Kylpyhuone X X X
Tyo6huone X X X
Lastenhuone X X

Ruokailutila X X X
Keittio X X X
Olohuone X X
Makuuhuone X X

Rakennus olisi sijoitettava myds niin, etta se olisi suojassa kylmilta tuulilta maaston muo-

toja ja mahdollista puustoa hyvéksi kayttéden. Ellei maastoa tai puustoa voida kayttaa tuu-

lensuojaukseen, silloin tdhan tarkoitukseen voidaan hyddyntaa tontille sijoitettavia muita

kylmid rakennuksia, kuten varastoja tai autotalleja. Liialliselta auringon paisteelta hyva

ratkaisu on lehtipuut auringon suunnalla, jotka suojaavat kesélla rakennusta liialliselta

auringonpaisteelta. Rakentamista niin sanottuihin laaksopainanteisiin tulisi valttaa, silla

nithin muodostuu helposti kylmén ilman alueita.

Passiivisella aurinkoenergian hyddyntamiselld rakentamisessa tarkoitetaan keinoja ja me-

netelmid, joita rakennus kayttaa hyvaksi, hyodyntédékseen aurinkoenergiaa lammitykseen

ilman erityisié teknisi& apuvalineitd. Aurinkoenergialammityksessa voidaan huomioida

mm. seuraavia asioita:

rakenteiden aktiivisella kaytolla
kierrattaméalla ilmaa rakennuksen sisélla
rakennuksen sijoittaminen eteldrinteeseen

sijoittamalla mahdollisimman paljon ikkunoita etel&n suuntaan
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e aurinkoenergian varastointi eri rakenteisiin rakennuksen sisalla
o tarkalla lammityksen saadolla.

Rakenteiden aktiivisella kaytolla tarkoitetaan esimerkiksi ilman kierrattamista ontelolaat-

tojen onteloissa.

Vaikka aurinkoenergia on hyva ratkaisu lammitysenergian kulutuksen pienentamiseksi,
ei silla péasta kuitenkaan merkittaviin saatdihin lammitysenergian kulutuksessa, koska
lammitysenergian kulutus keskittyy padsaantoisesti talviaikaan. Talvella auringon satei-
lyn vaikutus on hyvin pieni. Passiivisilla energiaratkaisuilla kokonaisuutena paastaan
yleensd n. 10-15 % energiansééstoon. (Energia- ja Ekologiankasikirja Suunnittelu ja ra-
kentaminen, Lappalainen 2010, 27)

5.6 Yotuuletus

Y 6tuuletuksella voidaan selvasti pienentéa rakennuksessa kéytetyn termisen massan lam-
pétilaa. Pitamélla ikkunoita ja ovia auki y6aikaan, jolloin ilma viilenee, voidaan termi-
seen massaan varata viilemman ilman ansiosta viileyttd. Sama asia voidaan toteuttaa
tehokkaasti rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto. limanvaihdolla pyritdén

poistamaan termiseen massaan pdivan aikana varastoitunut lampoenergia.

Edella kerrotulla toimenpiteelld pyritddn samalla varmistamaan, ettd seuraavana lampi-
mana paivana terminen massa voi taas ottaa vastaan ylimadaraisen lampdenergian. Termi-
send massana toimivat hyvin esimerkiksi kivirakenteisten ulkoseinien sisépinta, Kivira-
kenteiset véliseinat, betonilaatat sek& mahdolliset tulisijat. Kadytanndssé yotuuletusta ei
voida toteuttaa kaikissa rakennuksissa. Parhaiten yotuuletus voidaan toteuttaa kiinteis-
toissa, joissa ei ole toimintaa paasaantoisesti kuin paiva aikaan. Téllaisia rakennuksia ovat

tyypillisesti esimerkiksi toimisto- ja koulukiinteistot. (kivitaloinfo.fi)

Hellejakson pituus Suomessa on tyypillisesti noin 10-15 pdivad. Taman mittainen helle-
jakso voidaan hyvin helposti hallita toimisto- ja asuinrakennuksissa hyvin suunnitellulla
ja toteutetulla yotuuletuksella. Lampokapasiteetilla, joka varastoi energiaa massiivisiin

rakenteisiin, voidaan huolehtia hyvin yksittéisten huonetilojen vuorokauden aikana ta-
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pahtuva lampétilojen muutos. Lampdkapasiteetin hyddyntamisen tehokkuuteen vaikutta-
vat olennaisesti my6s materiaalin lammaonjohtavuus ja rakennuksessa kéytetty lammityk-

sen ohjaus- ja saatojarjestelma.

Sisailman lampenemiseen vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijat:

e Ikkunapinta-alan osuus seinan alasta

e rakennuksen suuntaus ja sijainti tontilla
auringonsateilyn lapdisy ikkunoissa
aurinkosuojausmenetelmét

vuodenaika

vuorokaudenaika.

(betoni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010, 16 Betoniteollisuus ry 2010).

Olen itse tydskennellyt kolme vuosikymmenta rakennustekniikan, talotekniikan ja Kiin-
teiston huollon ja kunnossapidon parissa. Tydskentelyni aikana olen havainnut, ettd yo-
tuuletusta ei kaytetd vield siind laajuudessa kuin siihen olisi mahdollisuuksia ja edelly-
tyksid. Olen havainnut, ettd jos yo6tuuletuksen toteutukseen panostettaisiin hieman
enemman, valtyttéisiin usein tarpeettomalta paivasaikaan tehtavalta koneelliselta jaahdy-
tykseltd, joka luonnollisesti vaatii ylimaaraista energiaa enemman kuin harkitusti ja suun-
nitelmallisesti tehty yotuuletus. Usein on k&ytanndsséa niin, ettd koneellisia jad&dhdytysjar-
jestelmid ei ole kaytossa. Edelld kerrottu johtaa siihen, ettd rakennuksen kayttéjat joutuvat
tyoskenteleméaan ylilampdisissa tiloissa. Ylilampenemista voitaisiin pienentaa ja sen kes-
toa rajoittaa hyvalla yotuuletuksen toteutuksella. Jadhdytykseen kaytettdvaan energian-

kulutukseen vaikuttavat keskeisesti muun muassa:

rakennuksen kayttotarkoitus

ulkoilmaan rajoittuvien rakenteiden eristavyys
ikkunoiden suojaus ja U-arvot

rakenteiden massat

rakenteiden tiiviys

rakennuksen sijainti

ulkoilman paikalliset olosuhteet.

(Energia- ja Ekologiankaésikirja Suunnittelu ja rakentaminen, Lappalainen 2010, 43)

Jaéhdytyksen tarve vaihtelee rakennuskohtaisesti. Viihtyisyyttd ajatellen huonelampdti-
lan tulisi olla 22—24°C. Huoneiden lampdatiloihin vaikuttavat rakennuksen ulkoiset ja si-
séiset tekijat. Ulkoisista tekijoista merkittdva on auringon lamposéteily ikkunoista sisélle.
Suunnittelussa tulisikin kiinnittaa erityista huomiota ikkunoiden sijoitteluun ja niiden ko-
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koon. Toinen tekijé ulkoisista tekijoista on rakennuksen ulkoseind. Massiivinen ulkosei-
narakeenne tasaa lampotehoa pitkalle ajalle. Perinteisesti kivirakenteiset kirkot ovat vii-
leitd kesahelteellakin. (Energia- ja Ekologiankaésikirja Suunnittelu ja rakentaminen, Lap-
palainen 2010, 73)

Sisailman viihtyvyyteen vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa seuraavat seikat:

ilman lampdatila

ympérdivien pintojen lampotila
toiminnan laatu

ihmisen vaatetus

ilman suhteellinen kosteus
ilmanvirtausnopeus.

(betoni.com Kivitalojen energiatehokkuus 2010, 14 Betoniteollisuus ry 2010).

Siséisia lampokuormia kasvattavat tyypillisesti rakennuksen kayttajien tuottama lampo-
energia sek& nykyisin erittdin voimakkaasti kasvanut elektroniikka, tietotekniikka seka
valaistus ja kodinkoneet. Nykyajan rakennuksissa kéayttdjaa kohti varattu tila on selvasti
laskusuuntainen. Varsinkin toimistorakennuksissa tietotekniikka tuottaa lampdenergiaa
ympari vuoden. Rakennushankkeessa paasuunnittelijan tulisi huomioida, etta ulkoa tu-
leva auringonsateilyn aiheuttama lampdkuorma huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa ja
siten voidaan jaadytyksen tarve minimoida. Suunnitteluvaiheessa tulisikin huomioida,
ettd suuria lasipintoja ei suunnata eteldiseen ilmansuuntaan. Sisaan tulevaa auringon sa-
teilyn lampdkuormaa voidaan vahentéa tehokkaasti monilla edullisilla ratkaisuilla kuten
markiiseilla, saleverhoilla ja lipoilla. P4&suunnittelija ei voi juurikaan vaikuttaa siséisiin
lampdkuormiin. (Energia- ja Ekologiankésikirja Suunnittelu ja rakentaminen, Markku
Lappalainen 2010, 73)

5.7 Varien vaikutus termisissa massoissa

Termisen massan vérilla on selva vaikutus rakenteen termisiin ominaisuuksiin. On entuu-
destaan selvéa, ettd tummat varit absorboivat enemman 1&mp6a kuin vaaleat varit. Tama
tarkoittaa sitd, ettd vaaleavaristen pintojen lampdtilat ovat selkedsti pienemmat kuin tum-

mien pintojen. On tarkoituksenmukaista kayttda vaaleita pintoja, kun termistd massaa
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kaytetaan jaahdytyksen toteuttamisessa. Vaaleat pinnat sindllaan kaytdnnossa heijastavat
auringonvaloa seka keinovaloa pois itsestaan. Kaytannossa tdma tarkoittaa sitd, ettd mas-
siiviset rakenteet, kuten palomuurit, tulisijat, kivirakenteiset seinét ja laattarakenteet, tu-
lisi olla pinnaltaan vaaleita. Kéytannossa vaaleiden varien kayttdminen rakenteissa on
niin sanotulle kertarakentajalle myos turvallista. Tummien ja vahvojen vérien kayttami-
nen vaatii hyvin usein ammattilaisen apua, ettd saadaan aistikkaat ja silmélle sopivat va-

riratkaisut.

5.8 Ikkunoiden ilmansuuntien vaikutus energiatalouteen

Pientaloissa energiankulutusta ajatellessa suuri merkitys on rakennuksen vaipan johtu-
mishavidilla. Tama johtuu siitd, ettd ulkovaipan pinta-ala on suuri suhteessa lattian pinta-
alaan. Suurissa rakennuksissa ulkovaipan umpiosien merkitys ei ole niin suuri, koska va-
laistuksen ja jadhdytyksen merkitys kasvaa suuremmaksi tekijaksi. Ikkunoiden koolla ja
aurinkosuojauksella on tarked merkitys ajateltaessa lampoétehon ja jadédhdytyksen tarvetta
kaikissa rakennuksissa. Pientaloissa voi jadhdytyksen tarve olla merkittava, jos rakennuk-

seen on sijoitettu isoja auringon sateilylta suojaamattomia lasipintoja.

Vaikka ikkunoiden energiatehokkuus on parantunut huimasti, ovat ikkunat silti rakennuk-
sen vaipan heikoin lammdneristavyyden kohta, ja siksi ikkunoita tulee sijoittaa ja suun-
nitella rakennukseen harkiten. Kéytdnndssa ikkunoiden hinta ulkovaipassa neliometria
kohden on viel& kaiken liséksi kallis investointi verratessa umpiseinddn. Suuria lasipin-
toja ulkovaipassa tulisi kayttaa vain silloin, kun niilla on merkittava vaikutus esimerkiksi
nékoalaan tai kun ne ovat muuten arkkitehtonisesti erittdin perusteltuja. Alaraja ikkuna-

pinta-alalle maaraytyy paivanvalon perusteella.

Asuinrakennuksissa ikkunapinta-ala on 15-20 % huoneen lattiapinta-alasta. Riittava péi-
vanvalo toimistokaytossa oleviin tiloihin voidaan saada aikaan ikkunoilla, joiden koko on
25-30 % julkisivun pinta-alasta. Kun haetaan parasta mahdollista hyotya paivanvalosta
valaistukseen kaytetyn energian pienentamiseksi, tulee valaistuksen ohjaukseen Kiinnit-
t&a erityistd huomiota. Kaytdnndssa tamaé tarkoittaa esimerkiksi lasnéoloantureiden, péi-
vanvaloantureiden ja valaistuksen tason séatimien k&yttoon ottoa valaistuksen ohjauk-

sessa. Julkisivujen ominaisuuksia ja ikkunapinta-alaa muokkaamalla voidaan hakea taso,
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jolla saavutetaan mahdollisimman pieni energiankulutus jaahdytykseen, lammitykseen ja
valaistukseen. (Energia- ja Ekologiankasikirja Suunnittelu ja rakentaminen Lappalainen
2010.)

6  Tulosten analysointi

Tutkimuksessa kyseltiin pientalojen rakennuttajien ja suunnittelijoiden tietdmysta passii-

visista energiaratkaisuista, menetelmista ja niiden kayttdmisesta rakennuksessa.

Tutkimus tehtiin kirjallisuustutkimuksena sek& kirjallisena kyselyna. Tutkimus rajattiin
paasaantoisesti pientalojen suunnittelua tekeviin suunnittelijoihin ja rakennuttajiin. Tyo
on mielestani hyodynnettavissa kaikessa rakennus- ja rakennesuunnittelussa, jossa kayte-
taén passiivisia energianséddstomuotoja. Keskeisen tavoitteena on siis 16ytaa erilaisia rat-

kaisuja energiatehokkuuden parantamiseen, kun kéytetédan passiivisia keinoja.

Kyselyt lahetettiin kuudelletoista suunnittelijalle ja heiltd vastauksia saatiin méaéraaikaan
mennessa kymmeneltd. Lisdksi kysely l&hetettiin kuudelletoista rakentajalle joista nelja-
toista palautti kyselyn méadréaikaan mennessd. Palautusprosentti kyselyyn muodostui
mielestani erittdin korkeaksi, niin suunnittelijoiden kuin myds rakennuttajien osalta. Olen

erittdin tyytyvéinen Kyselyyn vastanneiden prosenttiosuuteen.

6.1 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisessa tutkimuksessa kéytettiin hyvéksi useita eri lahteitd, jotka liittyvéat passiivisiin
energiaratkaisuihin. Tutkimuksessa kéytettiin lahteitd, joista saatiin ajantasaista tietoa
Suomessa vallitsevasta ilmastosta. L&hteissé tuotiin selkedsti esille, ettd ilmasto on Suo-
messa lammennyt usean vuosikymmenen ajan. Tdma tarkoittaa sitd, ettd vuoden keski-
lampotila oli noussut ja on edelleen noususuunnassa. Toisaalta lahteisté saatu tilastotieto
kertoo, ettd edelleen voi olla kylmié talvia odotettavissa. Pitk&aikaisten ennusteiden mu-

kaan Suomessa on ennustettu lammitykseen kaytettavan energiankulutuksen pienenevan
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huomattavasti vuoteen 2050 mennessé. Toisaalta tdma tarkoittaa myds sita, etta jaahdy-
tyksen tarve rakennuksissa lisdantyy ja mahdollisia passiivisia keinoja jadhdytykseen tar-
vittavan energiankulutuksen pienentamiseksi kaytettéisiin enemman. Kirjallisuustutki-
muksesta saadun tiedon perusteella on olemassa paljon hyvid passiivisia keinoja

energiankulutuksen pienentdmiseksi niin lammityksen kuin jaahdytyksenkin osalta.

Tutkimustulokset, joita saatiin kyselyjen perusteella, analysoitiin, ja niiden pohjalta laa-
dittiin mahdolliset parannusehdotukset passiivisten keinojen kaytén tehostamiseksi pien-
talojen rakentamisen suunnittelussa ja toteutuksessa. Tutkimustuloksista voidaan selvasti
havaita, ettd passiiviset energiaratkaisut kiinnostivat rakentajia ja rakennuttajia selvasti

enemman kuin suunnittelijoita.

6.2 Suunnittelijoiden vastaukset passiivisten keinojen hyddyntamisessa

Tassa luvussa on esitetty keskeisimmat tulokset, joita saatiin suunnittelijoille suunnatussa
kyselyssd. Tassa luvussa esitetddn myos seikat, jotka ovat vaikuttaneet todennakdisesti
suunnittelijoiden passiivisten keinojen tai menetelmien kayttamiseen pientalojen suunnit-
telussa. Kuviossa 10 esitetddn suunnittelijoiden kéyttamat jarjestelmat tai menetelmat,
joilla suunnittelijat ovat ottaneet huomioon jaadhdytyksen tai aurinkosuojauksen suunni-

tellessaan pientaloja.
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Suunnittelijoiden vastaukset, eri jarjestelmien
hyodyntaminen passiivisena keinona
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Kuvio 10. Suunnittelijoiden kayttamat keinot tai menetelmat jadhdytyksessa/aurinkosuo-
jauksessa.

Kuviosta 10 voidaan selvésti havaita, ettd suunnittelijat ovat parhaiten ottaneet suunnitte-
lussaan huomioon kaihtimet jadhdytyksessa ja aurinkosuojauksessa. Sen sijaan markiisit
ja rullaimet ovat jaaneet suunnitteluvaiheessa hyvin pieneen osaan. Rullaimien ja markii-
sien kéytté on varmaan todettu hieman hankalaksi, koska esimerkiksi markiisit sijoitetaan
rakennuksen ulkopuolelle ja ne eivit ole valttamatta kayttajaystavallisia. Kuviossa 11 esi-

tetdan suunnittelijoiden huomioimat seikat ilmansuuntien vaikutuksesta.
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Suunnittelijoiden vastaukset ilmansuuntien
huomioimiseen suunnittelussa.
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Kuvio 11. Suunnittelijoiden kdyttdmat keinot ilmansuuntien huomioimisesta suunnitte-

lussa.

Kuviosta 11 voidaan selvasti havaita, ett4 suunnittelijat ovat ottaneet hyvin huomioon
ilmansuunnat sijoittaessaan huoneita rakennukseen. Kuviosta voidaan myds havaita, etta
ikkunoiden sijoittelussa ilmansuunnat ja ikkunoiden koko on otettu hyvin huomioon. Li-
séksi voidaan havaita, ettd ilmansuuntien huomiointi huoneiden sijoittelussa rakennuk-
seen sekd ikkunoiden sijainti ja koko on hyvin suunnittelijoilla tiedossa ja se myds nakyy
suunnittelussa. Kuviossa 12 esitetddn suunnittelijoiden termisen massan kayttdminen

pientalojen suunnittelussa.
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Suunnittelijoiden vastauksen termisenmassaan kaytosta
pientalojen suunnittelussa
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Kuvio 12. Suunnittelijoiden termisenmassan kéyttd pientalojen suunnittelussa.

Kuviosta 12 voidaan havaita, ettd suunnittelijat kayttavat termistd massaa kohtuullisen
hyvin suunnitellessaan pientaloja. Tastd voidaan paatelld, ettd suunnittelijat tiedostavat
termisen massan ominaisuuden niin lammityksen tasaajana kuin myos jadhdytyksen te-
hostajana. Terminen massa on varmasti edullinen ja hyva investointi energiankulutuksen
pienentamiseksi niin lammityksessé kuin myods jaahdytyksessd. Kuviossa 13 esitetdan,
miten suunnittelijat ovat huomioineet termisen massan sijoittumisen pientalojen suunnit-

telussa.
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Termisen massan sijoittuminen pientalojen suunnittelussa
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Kuviol3. Suunnittelijoiden termisen massan sijoittuminen pientaloissa.

Kuviosta 13 voidaan todeta, ettd suunnittelijat sijoittavat termisen massan paasaantoisesti
massiivisiin seiniin ja massiivisiin tulisijoihin. Vain kymmen prosenttia vastaajista suun-
nitteli termisen massan lattialaattarakenteeseen. Kéytanndssa massiivisiin seindrakentei-
siin ja massiivisiin tulisijoihin sijoitettu terminen massa on varmasti parhaiten kaytetta-
vissd aurinkoenergian hyoddyntamiseen. Tulisijoihin ja seindrakenteisiin sijoitettu
terminen massa on varmasti myds hyva menetelma tasata huoneen lampdétilaa yotuule-
tusta hyodyntamalla. Kuviossa 14 esitetdan suunnittelijoiden ilmaisenergian hyodyntami-

seen kayttamid menetelmid pientalojen suunnittelussa.
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Suunnittelijoiden ilmaisenrgian hyodyntamiseen kayttamat
menetelmat
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Kuvio 14. Suunnittelijoiden ilmaisenergian hyodyntdmiseen k&yttdmat menetelmat
pientalojen suunnittelussa.

Kuviosta 14 voidaan selvasti havaita, etta suunnittelijat kayttavat ilmaisenergian hyédyn-
tdmiseen eniten ikkunoiden suuntausta ja ikkunoiden kokoa. Talon sijoittuminen tontilla
on myos otettu aika hyvin huomioon. Talon sijoittumiseen tontilla matala prosenttiosuus
voi kuitenkin johtua siitd, etta pientaloja suunnitellaan asemakaava-alueelle, jolloin suun-
nittelija ei voi vaikutta talon sijaintiin. Suunnittelijan tarkeimmaksi keinoksi ilmaisener-
gian hyodyntamisessa jaa siten huoneiden sijoittuminen rakennuksessa, ja sitd kautta
suunnittelija voi vaikuttaa ikkunoiden kokoon ja sijaintiin eri ilmansuunnat huomioiden.

Kuviossa 15 on esitetty suunnittelijoiden koulutustaso.
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Kyselyyn vastanneiden suunnittelijoiden koulutustaso
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Kuvio 15. Suunnittelijoiden koulutustaso.

Ylivoimaisesti suurin osa vastaajista oli suorittanut insindéritutkinnon ammattikorkea-
koulussa. Vastaajista kukaan ei ollut rakennusmestari. Tdméan ammattiryhmén puuttumi-
nen vastaajista voi johtua siité, ettd rakennusmestarien koulutus on ollut usean vuoden
ajan keskeytettyna. Se voi osaltaan johtua myaos siitd, ettd suunnittelijoilta vaadittavia pa-
tevyyksia on viranomaisten toimesta kiristetty huomattavasti. Diplomi-insindérien ja ark-
kitehtien puuttuminen vastaajien joukosta voi johtua esimerkiksi siitd, ettd pientalojen
suunnittelusta hyvin yleisesti vastaavat insinoorit. Arkkitehdit ja diplomi-insinorit suun-
nittelevat yleensa rakennustekniikaltaan vaativampia kohteita, joissa on vaativia raken-

teita tai joissa rakennuksen kayttétarkoitus vaatii paremman koulutustason.

6.3 Rakennuttajien vastaukset passiivisten keinojen hyddyntamisessa

Tassé luvussa on esitetty keskeisimmat tulokset, joita saatiin rakennuttajille suunnatussa
kyselyssa. Lisaksi luvussa esitetddn myos seikat, jotka ovat vaikuttaneet todennakadisesti
rakennuttajien passiivisten keinojen tai menetelmien kdyttdmiseen pientalojen suunnitte-
lussa. Luvussa otetaan kantaa myds siihen, mitka passiivisista energiaratkaisuista tulevai-

suudessa todennékdisesti lisdantyvat.
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Kuviossa 16 esitetddn rakennuttajien kayttdmat ja huomioon ottamat jarjestelmat tai me-
netelmét, joilla rakennuttajat ovat ottaneet huomioon jaadhdytyksen tai aurinkosuojauksen

suunnitellessaan pientaloja.

Rakennuttajien vastaukset, eri jarjestelmien
hyodyntaminen passiivisena keinona
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Kuvio 16. Rakennuttajien kéyttamat keinot tai menetelmat jadhdytyksessa/aurinkosuo-

jauksessa.

Rakennuttajien kdyttdmistd menetelmistd ja keinoista passiivisten keinojen osalta ylei-
simpié ovat olleet kaihtimet ja verhot. Tama voi johtua siitd, ettd kyseiset menetelmat
ovat helposti ja edullisesti toteutettavissa. Kaihtimet ja verhot eivat vaadi ennakkosuun-
nitelmaa rakennushankkeen yhteydessd, ja ne voidaan toteuttaa jo olemassa olevaan ra-

kennukseen.

Kyselyyn vastanneista rakennuttajista markiiseja ei ollut k&yttanyt kukaan. Tdma voi joh-
tua siitd, ettd markiisit asennetaan rakennuksen ulkopuolelle ja niiden kaytossa ja yllapi-
dossa on omat haasteensa ja ongelmat. Suomen olosuhteissa merkittadvimmaéksi ongel-
maksi muodostuvat vaihtelevat sdat. Markiisit ovat selkeésti kustannuksiltaan verhoja ja
kaihtimia kalliimpi tapa passiivisten keinojen hyodyntamisessa. Oli pieni yllatys, ettd ole-
massa olevia tai rakennettavia toisia rakennuksia oli hyddynnetty passiivisena keinona
erittdin vahan. Kuviossa 17 esitetddn rakennuttajien huomioimat seikat ilmansuuntien

kaytosta pientaloja suunniteltaessa.
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Rakennuttajien vastaukset ilmansuuntien huomioimiseen
suunnittelussa.
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Kuvio 17. Rakennuttajien kayttdméat keinot ilmansuuntien huomioimisesta suunnitte-

lussa.

Kuviosta 17 havaitaan, ettd rakennuttajat eivat valttdmatta tiedosta tai osaa ottaa huomi-
oon ilmansuuntia suunnitellessaan omakotitaloon ikkunoiden kokoa ja niiden suuntausta
ilmansuuntien mukaan. Kuviosta voidaan havaita, ettd huoneiden sijoittelu rakennuksen
sisdlle on kuitenkin suhteellisen hyvin otettu huomioon suunnittelussa. Kuviossal8 esite-

taan rakennuttajien termisen massan kayttaminen pientalojen suunnittelussa.
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Rakennuttajien vastaukset termisen massan
hyodyntamisesta pientalojen suunnittelussa.
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Kuvio 18. Rakennuttajien termisenmassan hyédyntdminen pientalojen suunnittelussa.

Kuviosta 18 voidaan selvésti havaita, ettd terminen massa ei ole rakennuttajille kovinkaan
tuttu késite. Termisen massan tuntemattomuus voi kylla johtua myaos siitd, etta rakennut-
tajille sana terminen massa ei ole tunnettu. Kéytdnnossé rakennuttajat ovat tietdmattaan
voineet hyodynténeet termistd massaa. Vain noin kolmannes vastaajista on suunnitellut
termistd massaa kohteessaan. Vastauksista voidaan paatelld, ettd termisen massan hyo-
dyntdmisen parantamiseksi tulisi lisatd informaatiota rakennuttajien suuntaan. Kuviossa
19 esitetadn rakennuttajien kayttamat keinot ja menetelmét ilmaisenergian hyddyntami-

sestd lammitykseen pientalojen suunnittelussa.
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Rakennuttajien vastaukset ilmaisenergian
hyddyntamisesta pientalojen suunnittelussa.
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Kuvio 19. Rakennuttajien ilmaisenergian hyddyntamiseen kayttdméat keinot ja menetel-
mat pientalojen suunnittelussa.

Taulukosta 19 voidaan selvasti havaita, ettd rakennuttajien ilmaisenergiaa lammitykseen
hyodyntéavista menetelmistéa ja ratkaisuista yleisimpié ovat ikkunoiden suuntaus ja ikku-
noiden koko. Radystaan pituutta ilmaisenergian hyodyntamisen nakokulmasta katsottuna
ei ole hyodyntanyt monikaan vastaajista. Raystdén pituudella voidaan vaikuttaa auringon-
sateilyn paasyyn rakennuksen sisélle silloin, kun aurinko paistaa ns. matalalta ja il-
maisenergiaa halutaan rakennukseen sisélle, seka estaa liiallisen auringonsateilyn paasya

rakennuksen sisalle, kun aurinko séteilee korkealta ja ilmaisenergialle ei ole tarvetta.

Raystaan pituudella on siten merkitysta sille, kuinka paljon tarvitsee kayttda energiaa
jaahdytykseen kesélla. Taulukosta voidaan paatelld, ettd aurinkoenergian hyodyntdminen
aurinkokeréinten avulla on ollut kohtalaisen hyvin mukana suunniteltaessa ilmaisenergiaa
lammityksen tueksi pientaloon. Tulevaisuudessa varmasti aurinkokerainten maéara lisdan-
tyy pientalojen ilmaisenergian hyddyntamisessd, koska aurinkokeréinten hinnat ovat tul-
leet edullisemmaksi ja niitd voidaan erityisen hyvin hyddyntéé kayttoveden lammittami-

seen.
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7 Pohdinta

Analysoidessani kyselyyn vastanneiden suunnittelijoiden ja rakennuttajien vastauksia
jouduin pohtimaan muun muassa sitd, ettd kyselykaavakkeita laadittaessa kannattaa olla
erittdin huolellinen ja syventya perusteellisesti pohtimaan ja miettimaan, mita kysytaan
ja milla tavalla. Kyselykaavakkeen laatiminen ei ollut loppujen lopuksi niin helppo teh-
tavé kuin olin olettanut. Kokemus osoitti, etté erdité asioita olisi pitanyt siséllyttaa raken-
nuttajille suunnattuun kysymyskaavakkeeseen. Paallimmaisend nousee mieleeni paa-
suunnittelijan  roolin  tuntemisen  merkitys rakennushankkeessa rakennuttajan
nakokulmasta katsottuna. Paasuunnittelija on kuitenkin se henkilé rakennushankkeessa,
jolla on vastuu rakennushankkeessa mukana toimivien osapuolten suunnitelmien yhteen-

sopivuudesta ja suunnitelmien toteutusmahdollisuudesta.

Omana kokemuksena voin sanoa, ettd kysymyskaavake olisi kannattanut testata esimer-
kiksi lahettamalld kysely ensin muutamalle rakennuttajalle ja suunnittelijalle, ja pohtia
tdman jalkeen heidan kanssaan kysymyskaavakkeen sisédltda ja kysymysten asettelua en-
nen varsinaista kyselytutkimuksen tekemistd. Nain menetteleméll& olisi varmaan saatu
tutkimuksen avulla paljon enemman tietoa passiivisten keinojen ja menetelmien hyédyn-
tdmisesta pientalojen suunnittelussa ja toteutuksessa. Varmasti olisi saatu tietoa siitékin,
kuinka hyvin rakennuttajat tuntevat padsuunnittelijan roolin ja merkityksen rakennus-

hankkeessa.

Selkeasti voidaan todeta, ettd kysely Kiinnosti eniten rakennuttajia, mik& mielestani vastaa
todellisuutta. Toimiessani vastaavana tyénjohtajana pientalotyémailla olen huomannut,
ettd rakennuttajat ovat olleet kiinnostuneita passiivisista energiaratkaisuista, mutta
yleensd asia tulee esille siind vaiheessa, kun rakentaminen on jo alkanut. Suunnitelmat on
jo tehty, ja muutoksia, joilla passiivisia energiaratkaisuja voitaisiin toteuttaa, on jalkika-
teen usein vaikea muuttaa. Tutkimukseen osallistuneet rakennuttajat kyselivat kyselyn
palauttamisen jalkeen aktiivisesti passiivisten energiaratkaisujen merkityksesta rakennus-
hankkeessa. Kaytdnndssa tdma on tarkoittanut sitd, ettd tallakin hetkell& rakennuttajat ei-

vat sisdista ja tunne padsuunnittelijan roolia ja merkitysta rakennushankkeessa.

Kyselyn yhteydessa ja sen jalkeen rakennuttajat olivat erityisesti kiinnostuneita passiivi-
sista ratkaisuista osana rakennushanketta. Hyvin moni oli taysin tietdmaton siitd, mita
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passiivisia keinoja on kaytettavissa. Keskusteluissa kavi hyvin selville, ettd termista mas-
saa el osattu tunnistaa nimend, mutta termista massaa oli kaytetty kuitenkin rakennuksen
suunnittelun yhteydesséa siitd huolimatta. Lainaan tdh&n erdén rakennuttajan vastausta,
kun han oli vastauslomakkeen palautuksen yhteyteen liittdnyt lopuksi lauseen: ”On nako-

jaan jaanyt suunnittelussa huomioimatta monta kohtaa ja asiaa.”

Keskusteluissa rakennuttajien kanssa tuli selvésti esille, ettd rakennuttajat eivat ole tie-
dostaneet paasuunnittelijan roolia ja tehtdvaa pientalon rakennushankkeessa. Monelle ra-
kennuttajalle rakennushankkeessa mukana olevien henkildiden tehtdva, vastuualue ja toi-
menkuva olivat jokseenkin epdselvid. Vastauksista kdy hyvin selville, ettd kaikki
suunnittelijatkaan eivat tunne tai tiedosta passiivisten energiaratkaisujen tarkeytté ja mer-

Kitysta pientalojen suunnitteluvaiheessa.

Meilld Suomessa jarjestetadn padsuunnittelijoina toimiville ja paasuunnittelijoiksi pate-
voityville henkil6ille koulutuksia, joihin olen itsekin osallistunut. Koulutuksissa ei mie-
lestdni kuitenkaan painoteta riittavasti passiivisten keinojen kaytén tehostamista pienta-
lojen  energiankulutuksen  pienentamiseksi  lammityksessd ja  jadhdytyksessa.
Koulutuksessa ei myoskaan tuoda riittavasti esille, kuinka suuri merkitys passiivisilla
energiaratkaisuilla on asumisviihtyisyyteen ja kokonaisenergiankulutukseen. Mielesténi
Suomessa tulisi luoda jarjestelma tai menetelma, joka varmistaisi sen, etta jokainen ra-
kennushankkeeseen ryhtyva saataisiin tietoiseksi siitd, mika on paasuunnittelijan rooli ra-
kennushankkeessa, ja paasuunnittelija tulisi sitouttaa mukaan rakennushankkeeseen hy-
vissa ajoin.

Tulisi laatia myds suunnitelma, jolla saataisiin lisattyd rakennushankkeeseen ryhtyvien
henkildiden tietdmysté passiivisten energiaratkaisujen kayttdmiseen rakennushankkeen
yhteydessé. Yhtend vaihtoehtona voitaisiin miettid, ettd rakennuslupamenettelyn yhtey-
teen kehiteltdisiin jarjestelmé, jolla edelld kerrottuihin ongelmiin I0ydettéisiin ratkaisu.
Tama voisi tarkoittaa kaytdnnossa esimerkiksi sitd, ettd rakennuslupaa haettaessa tulisi
hakemuksessa selvittdd, mita passiivisia energiaratkaisuja kyseisen rakennuksen suunnit-
telussa on otettu huomioon. Voitaisiin pohtia, ettd rakentamiseen ryhtyvét velvoitettaisiin
koulutukseen, kun ovat hankkimassa tonttia varsinkin kaava-alueelta, jonne nykyisin ra-
kentaminen pientalojen osalta painottuu. Koulutus olisi varmasti helppo ké&ytdnngssé to-

teuttaa, koska kaava-alueen tontit ovat yleensé kaupunkien omistamia.
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Kyselylomake rakennuttajille

Pyydan teitd ystavallisesti vastaamaan seuraaviin kysymyksiin. Kysymyksilla on tarkoitus selvit-

Liite 1

taa kuinka huomioitte jadahdytyksen tarpeeseen vaikuttavat passiiviset keinot seka aurin-
koenergian hyddyntamiseen lammityksessa kaytettavat keinot. Kysely koskee pientaloja.

Kysymykset 1-5 koskevat jaahdytyksen passiivisia keinoja ja niiden hyddyntamista suunnitte-

lussa.

Kysymykset 6-9 koskevat aurinkoenergian hyddyntamista lammityksessa.

Taustatieto rakennuksesta

Kylls | Ei

Rakennus oli ns. paikalla rakennettu

Rakennus oli ns. pakettitalo

Ulkoseinan runkorakenteen oli puu

Ulkoseindn runkorakenteen oli harkko

Ulkoseindn runkorakenteen oli tiili

Ulkoseinan runkorakenteen oli hirsi

Viliseinien paaasiallinen materiaali oli puu/levy

Viliseinien paaasiallinen materiaali oli tiili

Valiseinien pdaasiallinen materiaali oli harkko

Vidliseinien pddasiallinen materiaali oli hirsi

1. Mit3 keinoja olette hyddyntadneet jadhdytyksen/aurinkosuojauksen kohdalla omassa

kohteessanne?

Menetelmé/jarjestelma Olen hy6-
dyntanyt

En ole hyo-
dyntanyt

En tunne menetel-
maa/jarjestelmaa
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2(3)

Olemassa olevat puut (varjostus)

Olemassa olevat tai rakenteilla
olevat rakennukset

Kaihtimet

Markiisit

Rullaimet

Pergolat/terassit. Varjostavan ka-
temateriaalin pituus

Kaksoislasijulkisivut

Kalvot lasipinnoilla

Aurinkosuojaikkunat

Erikoislasitukset

Rinnerakentamisratkaisut

Verhot

2. YIla on lueteltu yleisimmat keinot tai menetelmat. Oletko kayttanyt jotain muuta kei-

noa tai menetelmaa?

3. Mita seuraavista asioista huomioitte ilmansuuntien kannalta ajateltuna?

Olen hyddyntanyt

En ole hydodyntanyt

Huoneiden sijoittelu rakennuksessa

Ikkunoiden koko ja maara eri ilmansuunnilla
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4. Hyodynnatteko termisenmassan ominaisuuksia rakennuksessa jaahdytyksessa ja ener-

gian varaajana?

Olen hyo-
dyntanyt

En ole hyo-
dyntanyt

En tunne termisenmassan
hyodyntamista

Suunnitteletteko termistamas-
saa pientalokohteissa

5. Jos huomioitte termisenmassan niin, mitenkd huomioitte termisenmassan sijoittelun

rakennuksessa?

Seuraavat kysymykset koskevat ilmaisenergian hyodyntamista rakennuksen lammityksessa

6. Huomioitteko suunnittelussa aurinkoilmaisenergian paasyn ikkunoiden kautta raken-

nukseen sisalle?

7. Kuinka huomioitte aurinkoenergian paasyn sisalle?

8. Huomioitteko termisenmassan varastointikyvyn suunnittelussanne?

9. Huomioitteko jollain muulla menetelmalla/keinolla ilmaisenergian hyddyntamista ra-

kennuksessa?

Kiitos vastauksistanne.
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Kyselylomake suunnittelijoille

Pyydan teita ystavallisesti vastaamaan seuraaviin kysymyksiin. Kysymyksilld on tarkoitus selvit-
taa kuinka yrityksessanne suunnittelijat huomioivat jaahdytyksen tarpeeseen vaikuttavat pas-

siiviset keinot sekd aurinkoenergian hyodyntamiseen lammityksessa kaytettavat keinot. Kysely
koskee pientaloja.

Kysymys 1 on taustatietojen selvittamiseksi

Kysymykset 2-6 koskevat jaahdytyksen passiivisia keinoja ja niiden hydodyntamista suunnitte-
lussa.

Kysymykset 7-10 koskevat aurinkoenergian hyddyntamista lammityksessa.

1. Mista materiaalista suunnittelemiesi kohteiden ulko- ja véliseinat olivat yleisimmin to-
teutettu

Taustatieto rakennuksesta

Kylla | Ei

Rakennus oli ns. paikalla rakennettu

Rakennus oli ns. pakettitalo

Ulkoseinan runkorakenteen oli puu

Ulkoseindn runkorakenteen oli harkko

Ulkoseindn runkorakenteen oli tiili

Ulkoseindn runkorakenteen oli hirsi

Viliseinien paaasiallinen materiaali oli puu/levy

Viliseinien padasiallinen materiaali oli tiili

Viliseinien paaasiallinen materiaali oli harkko

Viliseinien padasiallinen materiaali oli hirsi

2. Mitd keinoja olette hyddyntédneet jadhdytyksen/aurinkosuojauksen kohdalla suunnitte-
lemissanne kohteissa.

Menetelmé/jarjestelma Olen hy6- En ole hy6- | En tunne menetel-
dyntanyt dyntanyt maa/jarjestelmaa
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Olemassa olevat puut (varjostus)

Olemassa olevat tai rakenteilla
olevat rakennukset

Kaihtimet

Markiisit

Rullaimet

Pergolat/terassit. Varjostavan ka-
temateriaalin pituus

Kaksoislasijulkisivut

Kalvot lasipinnoilla

Aurinkosuojaikkunat

Erikoislasitukset

Rinnerakentamisratkaisut

Verhot

3. YIl3 on lueteltu yleisimmat keinot tai menetelmat. Oletko kayttanyt jotain muuta kei-

noa tai menetelmaa?

4. Mita seuraavista asioista huomioitte ilmansuuntien kannalta ajateltuna?

Olen hyddyntanyt

En ole hydodyntanyt

Huoneiden sijoittelu rakennuksessa

Ikkunoiden koko ja maara eri ilmansuunnilla
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5. Hyoddynnatteko termisenmassan ominaisuuksia rakennuksessa jadhdytyksessa ja ener-

gian varaajana?

Olen hyddynta-
nyt

En ole hyodynta-
nyt

Suunnitteletteko termistdmassaa pientalokoh-
teissa

6. Jos huomioitte termisenmassan niin, mitenka huomioitte termisenmassan sijoittelun

rakennuksessa?

Seuraavat kysymykset koskevat ilmaisenergian hydodyntamista rakennuksen lammityksessa

7. Huomioitteko suunnittelussa aurinkoilmaisenergian padsyn ikkunoiden kautta raken-

nukseen siséalle?

8. Kuinka huomioitte aurinkoenergian paasyn sisalle?

9. Huomioitteko termisenmassan varastointikyvyn suunnittelussanne?
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10. Huomioitteko jollain muulla menetelmalld/keinolla ilmaisenergian hyddyntamista ra-
kennuksessa?

11. Vastaajan koulutustaso:
Di

Insindo6ri AMK

Insindori Ylempi AMK

Rakennusmestari

Arkkitehti

Jokin muu (mika)

Kiitos vastauksistanne.



