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llmastonmuutos lisaa saan aari-ilmidita, minka vuoksi esimerkiksi sademaarat ja hellejaksot tulevat
lisdééntymaan. Globaali kaupunkirakenteen tiivistyminen puolestaan heikentaa asuntojen paivan-
valo-olosuhteita, samaan aikaan kun kustannustehokkuuden nimissa rakennusten runkosyvyys
kasvaa entisestaan. Paivanvalon lahde maapallolla on auringonsateily, joka sisaltaa seka nakyvaa
valoa ettd infrapunasateilya. Taten rakennusta suunniteltaessa on pyrittava ottamaan huomioon
molemmat auringonsateilyyn kuuluvat sateilylajit.

Paivanvalolla on tutkitusti huomattava vaikutus ihmisen terveyteen ja elamanrytmiin, samalla kun
asuntojen lampdtilan hallinnalla on todettu olevan jopa kansanterveydellista merkitysta. Paivanva-
lon merkitys ei rajaudu kuitenkaan vain inmisen terveyteen, vaan silla on merkitysta myos energia-
talouden kannalta. Liiallinen auringonsateily lisaa tilojen jaahdytystarvetta kesalla, mutta toisaalta
lammityskaudella auringon l1amposateily on ilmaista lammitysenergiaa. Samoin my6s luonnonva-
laistukseltaan heikoissa sisatiloissa kaytetaan enemman keinovalaistusta, jolla on vaikutusta ra-
kennuksen sahkonkulutukseen. Naista seikoista johtuen on oleellista tutkia rakennusten varjosta-
mista, mutta toisaalta my0s paivanvalo-olosuhteisiin vaikuttavia tekijoita.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia rakennusten varjostamista. Jotta rakennuksen varjostaminen
voitaisiin toteuttaa parhaalla mahdollisella tavalla, tutustuttiin valoon ja varjoon aluksi kasitteina,
minka jalkeen tutkittiin niihin vaikuttavia tekijoitd seka niiden vaikutusta ihmiseen. Taman jalkeen
tutkittiin valon ja varjon kasittelya arkkitehtuurissa ja tutustuttiin paivanvalosta ja varjostamisesta
saatavilla oleviin tutkimustuloksiin. Lisaksi kaytiin lapi aiheesta ldytyvaa kirjallisuutta ja ohjeistuksia.

Opinnadytetyon teoriaosassa ilmenneisiin tietoihin perustuen suunniteltiin puukerrostalojen kortteli
Ranta-Toppilaan, Ouluun. Korttelin avulla tutkittiin ymparoivan rakennuskannan varjostavaa vaiku-
tusta ja yhden korttelin puukerrostalon avulla tutkittiin asuinkerrostalon varjostamista tarkemmin.
Suunnitelman tuloksena todettiin, etta rakennusten varjostusta tulisi aina suunnitella kokonaisval-
taisesti huomioiden erityisesti rakennusta ymparoiva rakennuskanta seka tontin sijainti. Samalla
my0s huomattiin, ettd nykyajan tihea rakentaminen luo erittain paljon haasteita rakennusten pas-
siivisen aurinkoenergian kaytolle seka luonnonvalon saannille.

Asiasanat: arkkitehtuuri, varjostaminen, paivanvalo, aurinkoarkkitehtuuri, passiivinen aurinkoener-
gia, kerrostalo
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Climate change is going to affect the weather conditions around the world. For Finland, it means
an increase in rainfalls and even more heat waves during the summer. At the same time, the urban
structure has continued to condense globally which means that buildings are situated even closer
to each other. This has led to a decrease in daylight conditions inside the buildings.

Solar radiation contains visible light and infrared radiation which is often called thermal radiation.
Therefore, when designing a building both types of radiation has to be taken into account. People
tend to like light flooded apartments, but huge window surfaces can also cause massive heat loads
inside the apartments during the summer. That is why it is important to pay attention to shading
and daylight conditions in architecture.

The purpose of the thesis was to study how shading can be conducted in buildings. In order to
implement the shading of the building in the best possible way, relevant information was studied
by using literature and research papers available on the subject. First, the concepts of light and
shadow were clarified followed by their influence on people. Furthermore, the effect of daylight and
solar radiation in architecture was examined to further explain how shading in buildings should be
carried out.

As part of the thesis, a residential apartment building area was designed based on the theory and
literature search. The wooden apartment buildings were situated in Ranta-Toppila, Oulu. Initially,
the objective was to study shading regarding only one apartment building, but during the design
process attention was paid to all residential buildings in the block. The buildings cast shadows on
each other, so in the shading analysis, it was considered necessary to take all the buildings in the
block into account. Building design and shading options on facades were studied more closely
using one of the buildings on the block.

As a result of the thesis, it was stated that shading in buildings should always be planned holisti-
cally. Especially the surrounding building stock and the location of the plot should be considered
very closely. At the same time, it was also noted that the dense construction of today creates a lot
of challenges for buildings that aim to use solar energy passively and as well for daylights access
into the apartments.

Keywords: architecture, shading, daylight, solar architecture, residential apartment building



ALKULAUSE

Auringonvalo on yksi elinehdoistamme maapallolla. Emme kuitenkaan saa unohtaa varjon ja pi-
mean merkitysta, silla iiman niita kasityksemme ymparoivasta tilasta ja vaikkapa ajankulusta olisi
taysin erilainen. Nykyarkkitehtuurissa sisatilojen valoisuus on arvostettua, mutta valilla sen tavoit-
telu on tuonut mukanaan myds ikavia vaikutuksia asuinviintyvyyteen. Toisaalta asuntojen valoisuus
karsii merkittavasti yha tiivistyvan kaupunkirakenteen my6ta, jolloin huomio kaantyy rakennusten

varjostamisesta paivanvalon maaraan sisatiloissa.

Paivanvaloa ja rakennuksen varjostamista tulisi aina kasitella samanaikaisesti, silla niiden erotta-
minen erillisiksi aiheiksi johtaa helposti epatasapainoon. Paivanvalon korostuessa riski haikaisylle
ja ylilampenemiselle nousee, ja toisaalta jos keskittyy vain varjostamiseen, sisatilojen valoisuus

karsii. Tasapainon l0ytaminen on haasteellista, mutta kuitenkin mahdollista.

Tassa opinnaytetydssa avataan paivanvaloa ja rakennusten varjostusta aiheena vain pintaraapai-
sun verran - aihe on hyvin laaja ja tarkasteltavia nakokulmia on useita. Toivon, etta tama opinnay-
tety0 innostaa muitakin tutkimaan seka valon etta varjon merkitysta, mutta myos niiden kauaskan-
toisia vaikutuksia omaan elinymparistodomme. Haluan kiittaa laheisia ja opiskelukavereita korvaa-
mattomasta tuesta seka opiskeluni etta opinnaytetyoprosessini aikana. Suuri kiitos kuuluu myds
opinnaytetyoohjaajalleni Anu Montinille, joka kannusti ja ohjasi pitdamaan laajan aiheen aisoissa.
Lisaksi kiitos Soili Fabritiukselle tekstinohjauksesta.

QOulussa 29.5.2022

Emma Wuokko
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KASITTEITA

Infrapunasateily

Luonnonvalo

Infrapunasateily, eli [amposateily on kappaleen lahettamaa sahkomag-
neettista sateilya, joka muuttuu lampaétilan mukaan. Lamposateilya syn-
tyy, kun aineen sahkoisesti varatut rakenneosat, esimerkiksi atomit ja
molekyylit varahtelevat. Varahtelyn nopeus kasvaa lineaarisesti lampoti-
lan kasvaessa. lhminen kokee infrapunasateilyn Iampona iholla seka

ihonalaisissa kudoksissa.

RT-kortti 07-10912 Paivanvalon hallinta sisatiloissa suosittelee kaytta-
maan termia "paivanvalo” sanan luonnonvalo sijasta. Diplomityossaan
Valoisa asunto - luonnonvalon hyddyntaminen suomalaisissa kerrostalo-
asunnoissa Hanna Vikberg arvelee taman johtuvan sanan englannin kie-
lisesta kaannoksesta "daylight”, minka suora kaannds suomeksi on pai-
vanvalo. Paivanvalo muodostuu suorasta auringonvalosta seka taivaan

hajavalosta.

Paivanvalosuhde (DF, engl. daylight factor) [%]

Suora auringonvalo

Paivanvalosuhteella tarkoitetaan valaistusvoimakkuutta sisatilassa tie-
tylla tasolla verrattuna vastaavaan valaistusvoimakkuuteen ulkona. Pai-
vanvalosuhteessa ei oteta suoraa auringonvaloa huomioon, vaan suhde
perustuu taivaan hajavaloon. Tyypillinen paivanvalosuhteen tavoite on
1-5%.

Suora auringonvalo on lahes yhdensuuntaista, voimakasta valoa ja ai-

heuttaa haikaisyriskin.



Sahkoémagneettinen aaltoliike

Taivaan hajavalo

Kun sahko- ja magneettikentta varahtelevat kohtisuorasti aallon etene-
missuuntaan nahden, muodostuu sahkomagneettista aaltoliiketta. Sah-
kdmagneettisen sateilyn syntytapa ja aallonpituus erottavat sateilyn eri-
lajit toisistaan. Esimerkiksi ultraviolettisateily, nakyva valo ja rontgensa-
teily ovat kaikki sahkomagneettista sateilya, mutta ne kuuluvat eri aallon-

pituusalueille.

Taivaalta siroava hajavalo sateilee koko puoliavaruuden alueelta. Ta-
man johdosta taivaan hajavalo ei ole yhta voimakasta kuin suora aurin-

gonvalo.



1 JOHDANTO

llmastonmuutos tuo rakennetun ympariston suunnitteluun monia haasteita, kuten sademaarien
kasvun ja toisaalta rakennusten liiallisen lampenemisen kesan hellejaksojen aikana (1, s. 17-19).
Taman takia on oleellista kiinnittaa huomiota rakennusten suojaamiseen seka viistosateelta etta
liialliselta auringonsateilylta. Toisaalta ilmasto- ja ymparistotavoitteet yhdistettyina jo pitkaan jat-
kuneeseen kaupungistumisen globaaliin ilmiéon johtavat yha tiiviimpaan kaupunkirakenteeseen
ympari maailman (2), jolloin rakennukset varjostavat voimakkaasti toisiaan ja paivanvalon maara

asunnoissa vahennee.

Kaupunkirakenne tiivistyy myos Suomessa seka paakaupunkiseudulla ettd muissa kasvukeskuk-
sissa. Tiiviin rakentamisen seurauksena useissa kaupunkiasunnossa paivanvalo saattaa jaada
erittain vahaiseksi ympardivien rakennusten varjostuksen takia. Samalla myos kustannustehok-
kuuden tavoittelu on johtanut yha syvempiin rakennusrunkoihin, joissa asuntojen valoisuus ja
asuttavuus karsii. Hamarilla asuinolosuhteilla on vaikutusta paitsi asuinviihtyvyyteen, mutta myos

ihmisen terveyteen. (3, s. 76; 4; 5.)

Toisaalta my0s liiallinen valoisuuden tavoittelu asuinrakentamisessa voi aiheuttaa epamiellytta-

vaa haikaisya seka riskin tilojen ylikuumentumiselle ja jaahdytystarpeen kasvamiselle. Auringon-
sateily sisaltaa seka nakyvaa valoa etta lamposateilya (6, s. 264), minka takia suunnitteluratkai-
suissa taytyy pyrkia loytamaan tasapaino naiden valilla. Myos ihmisen terveyden ja hyvinvoinnin

kannalta tasapaino valon ja varjon valilla on tarkeaa.

Auringonsateilyn vaikutukset ovat kuitenkin erilaisia riippuen maantieteellisesta sijainnista. Koska
Suomi sijaitsee pohjoisella pallonpuoliskolla, on paivanvalo taalla ilmiona hyvin erilainen kuin
muualla maailmassa. Kuten muissakin Pohjoismaissa, talvikuukaudet ovat Suomessa pimeita,
mutta kesa on hyvin valoisa. Tall6in rakennusten varjostamisella pyritaan suojautumaan liialliselta
haikaisylta seka tilojen ylilampenemiselta. Toisaalta varjostaminen ei saa olla liian hallitsevaa,
silla etenkin talvikuukausina auringonvalosta voidaan hyotya rakennuksen lammityksen kannalta.
(7,s.14)
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Tassa opinnaytetyossa tavoitteena on tutkia rakennuksen varjostamista. Ennen varjostamisen
tutkimista on tutustuttava valoon ja varjoon ilmi6ina, jotta niiden merkitys arkkitehtuurissa voitai-
siin ymmartaa. Taman jalkeen kaydaan lapi erilaisia keinoja, joilla rakennuksen varjostus voidaan
toteuttaa. Edella mainittujen aiheiden pohjalta tavoitteena on suunnitella puukerrostalo Ouluun,
Ranta-Toppilan uudelle asuntoalueelle. Puukerrostalon avulla tutkitaan, milla keinoin varjostus ja
toisaalta myds asuntojen paivanvalo-olosuhteet tulisi ottaa huomioon asuinkerrostalon suunnitte-

lussa.

Valo ja varjo arkkitehtuurissa on aiheena hyvin laaja, minka vuoksi valo rajataan kasitteena pai-
vanvaloon ja keinovalo jatetaan kasittelematta. Auringonsateilyn sisaltamista sateilylajeista kasi-
tellaan vain nakyvaa valoa seka infrapunasateilya ja jatetaan UV-sateily kasittelematta. Varjosta-
misen osalta keskitytaan rakennuksen ulkopuoliseen varjostamiseen seka ymparoivan rakennus-
kannan varjostavaan vaikutukseen. Rakennuksen varjostamisen menetelmista paaosassa ovat
kiinteat julkisivujarjestelmat ja saadettavia julkisivujarjestelmia kasitellaan vain pintapuolisesti.
Myos ikkunoiden ja muiden lasirakenteiden ominaisuuksien vaikutusta auringon lampésateilyn

lapaisevyyteen kasitellaan vain yleisella tasolla.
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2 VALO JAVARJO

Maapallolla ylivoimaisesti tarkein valon Iahde on auringonsateily. Auringonsateily on optista satei-
lya, joka koostuu UV-sateilysta, nakyvasta valosta seka infrapunasateilysta. Optinen sateily on
osa sahkomagneettisen sateilyn spektria, joka iimenee kuvasta 1. Nakyva valo on sdhkomag-
neettista aaltoliiketta, jonka aallonpituusalue on noin 400-700 nm. Ihmisen silma aistii nama aal-
lonpituudet ja valo kulkee nakéhermoja pitkin aivojen Talamus-alueelle, jonka hermosoluja valo
arsyttaa. Koska auringonsateily sisaltaa myos infrapunasateilya, jota usein sanotaan lamposatei-

lyksi, on auringon sateily samalla myds maapallon tarkein lammon lahde. (8; 6, s. 264; 9; 10.)

nakyva valo

re s T T T e )

aallonpituus

gamma- . vy ultravioletti-
oy rontgensateily P
sateily sateily

optinen sateily

KUVA 1. Optinen séteily on osa séhkémagneettisen séteilyn spektria (ks. 9; 11).

Varjo on valon puutetta ja se syntyy, kun suoraviivaisesti eteneva valo ei padse edessa olevan
esteen lapi. Varjon luonteeseen vaikuttavat sen teravyys ja diffuusio, esteen aariviivat ja muoto
seka varjon ja viereisen valaistun pinnan valinen kontrasti. Myos valolahteen koko voi teravoittaa
tai hamartaa varjoa, esimerkiksi pieni kohdevalo muodostaa selkedmman varjon kuin laaja-alai-
nen valo. Toisaalta myos valolahteen etaisyys esteesta vaikuttaa syntyvaan varjoon, silla kauem-
pana sijaitseva valolahde luo pitkia varjoja ja lahella sijaitseva taas lyhyita varjoja. (12; 13, s.

201.)
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2.1 Valon jakautuminen maanpinnalla

Auringosta maapallolle tuleva optinen sateily koostuu seka suorasta etta epasuorasta sateilysta.
Suoraksi sateilyksi katsotaan suora auringonvalo ja epasuoraksi sateilyksi esimerkiksi maasta tai
muista ymparoivista rakennuksista heijastunut sateily. Taivaan hajavaloa sanotaan myos ha-
jaséteilyksi ja se voidaan tulkita suoraksi valoksi, kun taivas katsotaan itsendiseksi valonlah-
teeksi. (14, s. 1-3; 15, s. 1-2.) Maanpinnalle tulevaa suoraa seka epasuoraa sateilya on kuvattu

kuvassa 2.

Haja-
b | sateily

Suora
sateily

Heijastunut
sateily l

KUVA 2. Auringon optinen séteily koostuu suorasta ja epasuorasta séteilysta (14, s. 3).

Koska optinen séteily siséltdd seka nakyvaa valoa etté infrapunasateilya, on suunnittelussa sa-
maan aikaan huomioitava riittdvé paivanvalon saanti sisatiloihin seka hallittava infrapunasateilyn
aiheuttama lampokuorma. Auringon lampokuormat aiheuttavat usein rakennuksissa jaahdytystar-
vetta. Toisaalta taas lampokuormista voidaan hyotya lammityskauden aikana, sillé auringosta

saatava sateily on myds ilmaista ldmpdenergiaa. (9; 16, s. 9; 17.)
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2.2 Maantieteellisen sijainnin vaikutus paivanvaloon

Paivanvalon ominaisuudet vaihtelevat suuresti riippuen maantieteellisesta sijainnista. Tama onkin
tarkeaa huomioida suunnittelussa, silla samat ratkaistut eivat toimi kaikkialla maailmassa. Esi-
merkiksi Suomessa ei kannata hyddynta@ monissa etelaisissa maissa kaytettyja vahvoja varjos-
tuksia ja kontrastieroja, silla etelassa sijaitsevissa maissa suurin osa valosta on suoraa ja voima-
kasta auringonvaloa. Suomessa pilvisia paivia on kaikkina kuukausina yleensa enemman kuin
selkeita tai puolipilvisia paivia. Taten Suomessa ensisijainen paivanvalon lahde on taivaan haja-

valo, jonka johdosta pohjoisen valo on pehmeaa ja hajaantunutta. (7, s. 14.)

Suomen sijainti pohjoisella pallonpuoliskolla aiheuttaa ainutlaatuisen valon lisaksi nelja vuodenai-
kaa, jolloin auringonsateilyn maara, saatilat seka yon ja paivan pituudet vainhtelevat. Paivanvalo-
tuntien maara vuodessa on maapallolla kuitenkin sama riippumatta maantieteellisesta sijainnista.
Tunnit jakautuvat eri tavoilla vuodenajoille sijainnista riippuen. Suomi on pitkd maa etela-pohjois-
suunnassa, jonka takia vuodenaikojen pituudet vaihtelevat myos Suomen sisalla. Etela-Suo-
messa kevat ja kesa alkavat noin kuukautta aiemmin kuin Pohjois-Suomessa, jossa taas syksy ja
talvi alkavat kuukautta aiemmin kuin Etela-Suomessa. (18; 7, s. 14; 19.)

Talvella erityisesti lumesta voidaan hyotya tilojen valaistuksessa, silla lumi heijastaa arviolta 50 %
enemman valoa verrattuna lumettomaan maahan. Pilvisella saalla valon maara nelinkertaistuu ja
pilvettomalla saalla kaksinkertaistuu lumen ansiosta. Ero pilvisen ja pilvettoman saan valilla joh-
tuu pilvipeitteestd, joka heijastaa osan lumesta heijastuneesta valosta takaisin maanpinnalle.

Tama johtaa ilmion toistumiseen ja valon maaran moninkertaistumiseen. (20; 21.)

2.3 Valon vaikutus ihmisen terveyteen

Valolla ja varjolla on vaikutusta myos ihmisen terveyteen ja asumisviihtyvyyteen. Paivanvalo on
luonteeltaan vaihtelevaa ja elavaa, jolloin se tarjoaa ihmiselle tietoa esimerkiksi saasta ja vuoro-
kaudenajoista. Vaihteleva luonne johtuu valon laajasta ja vaihtelevasta spekirista seka sateilyn
suunnanmuutoksista, jotka vaikuttavat paivanvalon intensiteettiin. Paivanvalolla on huomattavia
terveysvaikutuksia, sen on muun muassa myos todettu vahentavan vasymyksen tunnetta seka

parantavan ihmisen henkista tuottavuutta. Liiallinen lamposateily puolestaan vaikuttaa negatiivi-
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sesti sisatilojen lampoviihtyvyyteen, jolloin ylikuumentuminen tekee tiloista epamukavia ja heiken-
taa esimerkiksi tyoskentelya tai nukahtamista. Asuntojen lampatilan hallinnalla on todettu olevan

jopa kansanterveydellista merkitysta. (22, s. 31, 33; 14, s. 2.)

Paivanvalo vaikuttaa ihmisen sisaiseen kelloon ja sita kautta ihmisen vuorokausirytmiin. Valo tah-
distaa ihmisen biorytmeja, joilla on vaikutusta esimerkiksi ihmisen hormonitoimintaan, aineenvaih-
duntaan, mielialaan, uneen seka kasvuun. Osa sisaisen kellon eli autonomisen hermoston sym-
paattisesta osasta kayttaa hermovalittdjaaine serotoniinia kemiallisen viestinsiirron valittajaai-
neena. Altistuminen valolle lisaa serotoniinin tuotantoa aivojen kapylisakkeessa, mika vaikuttaa
ihmisen mielialaan. Serotoniinin tuotannon nousu lisaa myds ihmisen sosiaalista aktiivisuutta.
(10; 23; 24.)

Valo vaikuttaa myos yleishormoni kortisolin seka hermonvalittajaaine dopamiinin tuotannon kas-
vuun. Kortisoli pitaa ihmisen hereilla ja dopamiini on kemiallisen viestinsiirron valittajaaine, joka
tietyilla aivoalueilla ja hermoratayhteyksilla tuottaa kokemusta mielihyvasta. Pimeaan aikaan aivo-
jen kapylisakkeessa erittyy myos melatoniini hormonia, joka saatelee ihmisen uni-valverytmia.
Valon vaikutuksesta melatoniinin tuotanto vahenee, jolloin ihminen kokee vahemman vasymyk-
sen tunnetta. (10; 23; 24.)

Suomessa valoton talvi koettelee ihmismielen vireytta ja aiheuttaa muun muassa vasymysta seka
lisda ruokahalua. Auringonvalonpuute pohjoisilla leveyspiireilla talviaikaan aiheuttaa osassa vaes-
toa kaamosmasennusta. Kaamosmasennus on oireyhtyma, johon yleensa liitetaan alavireisyys,

masentuneisuus ja ahdistuneisuus. (24.)

Vuorokausirytmi on ihmisen hyvinvoinnille keskeista, silla sen sekoittumisesta seuraa esimerkiksi
uniongelmia ja samanlaisia oireita kuin aikaerorasituksesta. My0s pitkaaikaiset seuraukset ovat
mahdollisia. On esimerkiksi todettu, etta ikkunattomissa selleissa vankeusrangaistuksen suoritta-
minen voi johtaa mielenterveyshairidihin. Rakennetun ympariston terveysvaikutukset ovatkin suu-
rimpia niiden ihmisten kohdalla, joiden elama on jollain tavalla rajattua — esimerkiksi vanhukset ja
sairaat, vangit seka ihmiset, joiden ty0 pitaa heidat sisatiloissa suurimman osan vuorokauden va-
loisista tunneista. Siksi esimerkiksi palvelutalojen, vankiloiden, sairaaloiden ja vuorotyota teetta-
vien tehtaiden suunnittelussa pitaisi kiinnittda huomiota luonnonvalon maaraan sisatiloissa. On
suositeltavaa, etta kyseiset rakennukset sisaltaisivat vapaasti kaytossa olevia tiloja, joihin kohdis-
tuu voimakasta paivanvaloa. (25, s. 6-7.)
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3 VALON JA VARJON KASITTELY ARKKITEHTUURISSA

“The history of architecture is the history of the struggle for light.” -Le Corbusier

Edella oleva lainaus on vapaasti suomennettuna “Arkkitehtuurin historia on historiaa taistelusta
valon puolesta.” Kuten sveitsilainen arkkitehti Le Corbusier on todennut, paivanvalon historia lin-
kittyy vahvasti arkkitehtuurin historiaan, ja voidaankin todeta, etta toista ei ole ilman toista. Pai-
vanvalo oli pitkdan avainasemassa rakennusten suunnittelussa (13, s. 41), mika tavallaan pakotti
ihmisen havainnoimaan tarkasti esimerkiksi rakennuspaikkaa, auringon sijaintia ja liiketta tai-
vaalla seka aukotuksen muotoa ja sijoittelua rakennuksessa, jotta luonnonvalosta saataisiin kaikki

mahdollinen hyoty irti.

Rakennusten valaistus perustui pitkdan paivanvaloon, vaikka keinovalojen historian katsotaan al-
kaneen, kun ihminen oppi tekemaan tulta. Tulen kaytto valon lahteena jalostui tulisijoista, soih-
duista ja kynttilista ajansaatossa 0ljy- ja kaasulamppuihin, mutta vasta sahkovalaistuksen ja
hehkulampun keksiminen vaikuttivat merkittavasti seka yhteiskunnalliseen etta teolliseen kehityk-
seen. Sahkovalojen historia on siis lyhyt verrattuna koko keinovalojen historiaan. (13, s. 41; 26.)

Nykyajan arkkitehtuurissa valoa tulvivat asunnot ovat arvossaan, mutta toisaalta trendi on suh-
teellisen uusi. Valoisat tilat yleistyivat ikkunoiden kehityksen myota, kun lasiruutujen koko kasvoi.
Lasin valmistus koneellistui Suomessa 1920-luvulla ja myohemmin 1950-luvulla markkinoille tul-
leet laakalasi ja umpiolasi mahdollistivat tasaisemmat ja suuremmat ikkunapinnat. Ennen tata la-
sia valmistettin muun muassa puhaltamalla, minka johdosta lasiruudut olivat hyvin pienia, mika

puolestaan johti pimeisiin sisatiloihin. (22, s. 31; 27, s. 9-10.)

Ennen ikkunoiden koon kehittymista ihminen asui vuosisatoja hyvinkin pimeissa asumuksissa
eika karsinyt merkittavia fyysisia tai psyykkisia vahinkoja tasta huolimatta. lhminen kokee valon
positiivisena asiana ja varjon negatiivisena, joskus pelottavanakin kasitteend. Kumpaakin kuiten-
kin tarvitaan, silla niiden avulla ihminen hahmottaa esimerkiksi ymparoivaa tilaa. (22, s. 33; 29,
s.19.)

Jo antiikin kreikan arkkitehtuurissa on ymmarretty kiinnittd@ huomiota ilmansuuntiin esimerkiksi

temppeleiden suuntauksessa ja kaupunkien suunnittelussa, jotta auringonsateilysta voitaisiin
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seka hyotya etta valttya liallisilta lampokuormilta. Auringonsateilyn ominaisuudet tuovat edelleen
haastetta arkkitehtuuriin, silla sisatilojen valaistuksen kannalta edullista valoa on hajavalo, mutta
auringon sateilyn tuoman lampdenergian hyddyntaminen taas perustuu suoraan auringonvaloon.
Tama vaikuttaa rakennuksen suuntaukseen ilmansuuntien suhteen seka useiden rakennusten
valisiin etaisyyksiin. Rakentamisen tiheydella on merkitysta, silla ympariston varjostava vaikutus
on otettava suunnittelussa huomioon. Muita tarkeita seikkoja rakennussuunnittelussa paivanvalon
ja sisalampotilojen kannalta ovat esimerkiksi ikkunat, niiden koko, suuntaus ja lasin ominaisuudet,
seka kiinteat varjostavat rakenteet, esimerkiksi parvekkeet, raystaat ja lipat. (13, s. 43-44; 14, s.
1; 30, s. 32.)

3.1 Ihmisen kokemus tilasta

Tila on arkkitehtonisen suunnittelun lopputulos, joka herattaa tunteita ja assosiaatioita. lhminen
kokee tilan aina moniaistisesti, kayttaen esimerkiksi nako-, kuulo- ja tasapainoaistejaan. Kun ih-
minen havainnoi tilaa nakoaistillaan, kokemukseen vaikuttavat tilan valaistus, materiaalit ja varjot.

Nama tekijat vaikuttavat tilan pintojen, muodon ja koon kasittamiseen. (25, s. 10; 29, s. 19.)

Paivanvalo on luonteeltaan elavaa ja vaihtelevaa. Nama piirteet vaikuttavat ihmisen visuaaliseen
kasitykseen ymparoivasta tilasta. Ympariston ominaispiirteet vaihtelevat valon mukaan, jolloin va-
lon luoma tunnelma ymparistdonsa on erilainen riippuen vuorokauden ajoista seka saatiloista.
Paivanvalo luo suhteen ulkomaailman kanssa, mika on merkittava psykologinen tekija, kun tar-

kastellaan ihmisen kokemusta ja tunnetta tilasta. (22, s. 31, 33.)

Ihmisen kokemus tilasta voi olla lyhytaikainen tai merkityksellinen ja tunteiden voimakkuus vaihte-
lee, mutta kokemus on harvoin taysin neutraali. Ihmisen kokemukseen tilasta vaikuttavat yksilon
edelliset kokemukset, muistot menneisyydesta seka tausta - esimerkiksi kulttuuri ja se, mista hen-
kilo on kotoisin. Tilan luonteeseen ja merkitykseen vaikuttavat seka valaistus, materiaalit, varit ja
tekstuurit etta valoisan ja pimean suhde tilassa. Valolla on mahdollista muokata tilan ulkomuotoa
ja vaikutelmaa muuttamatta tilaa fyysisesti, silla valaistus vaikuttaa myos siihen, miten tilan geo-
metriset muodot tulevat esille. Valon ja varjon jakautumisella tilassa on mahdollista esimerkiksi
avartaa ja luoda kontrastia tiloihin, luoda yhteyksia eri tilojen valille ja toisaalta rajata tiloja toisis-
taan. (25, s. 10; 22, s. 158, 182, 200.)
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Kuvassa 3 on esitetty tiloja, joiden kirkkaus ja kontrasti vaihtelevat. Tavallisessa tilanteessa tilan
ylaosa on kirkkaampi kuin alaosa, mika koetaan usein tutuksi ja turvalliseksi tilaksi. Jos kirkkau-
den ja kontrastin kaantaa toisinpain, tila koetaan uhkaavana ja saatetaan yhdistaa esimerkiksi pil-
viseen taivaaseen ja myrskyyn. Turvalliseksi ja suojatuksi tila koetaan, kun sen katto ja lattia ovat
tummia ja seinat ymparilla kirkkaita. Ikkunan tai muun kirkkaan pinnan sijoittaminen tilan paahan
korostaa tunnelimaisuutta ja ihminen tuntee vetoa kohti kirkkautta. Valolla ja varjolla voi siis oh-
jata ihmisen kulkua tiloissa. Toisaalta jos tilan paassa oleva pinta on tumma ja muut pinnat ympa-

rilla ovat vaaleita, tila koetaan vakaaksi ja rauhoittavaksi. (22, s. 200.)

Standard Protection

Danger Dynamics
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Obstacle

J
/ \
__>< - _

KUVA 3. Tilan valaistus, kirkkaus ja kontrasti vaikuttavat ihmisen kokemukseen tilasta (22, s. 200).

Vaikka valoisat tilat yleisesti ottaen koetaan positiivisena asiana, on valotulvalla myds huonoja
puolia. Varjon merkitys korostuu varsinkin asuinrakentamisessa, silla yksityisyys on ihmisille tar-
keaa, jolloin tarvitaan myos paikkoja vetaytymiseen ja katseilta piiloutumiseen. Suuri ikkuna pinta-
ala puolestaan tuo mukanaan paitsi liikaa kirkkautta tilaan, se myos heikentaa tilan intiimiytta. Lii-
allinen lasin kaytto aiheuttaa joissakin ihmisissa levottomuutta ja vahentaa kodikkuuden tunnetta
tilassa. Varjojen liike paivan aikana seka niiden luoma kontrasti tilassa kertovat ihmiselle myos
ajan kulumisesta. (22, s. 108, 182-183.)
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3.2  Aurinkoarkkitehtuuri

Energiatehokkaan arkkitehtuurin nakokulmasta auringon séateily on tarkein ilmastotekija. Arkkiteh-
tonista lahestymistapaa, joka hyddyntaa auringosta saatavaa energiaa seka passiivisesti etta ak-
tiivisesti, kutsutaan aurinkoarkkitehtuuriksi. Aurinkoarkkitehtuurissa ratkaiseva tekija on rakennuk-
sen sijainti maapallolla. Pohjoisen kylmissa iimastoissa sen keinoin voidaan edistaa tilojen lammi-
tysta, kun taas etelan lampimissa ilmastoissa aurinkoarkkitehtuurilla pyritaan suojaamaan raken-

nuksia ylikuumentumiselta. (30, s. 1; 29, s. 31.)

Passiivisella aurinkoenergian hyddyntamisella tarkoitetaan auringon sateilyn ohjausta ikkunoiden
kautta sisatiloihin, jotta tilojen [ammitysenergiantarve pienenisi. Jotta aurinkoenergiaa voidaan

hyodyntaa passiivisesti, on tiloja ja varsinkin ikkunapinta-alaa suunnattava kohti etelaa ja samalla
hallittava rakennuksen ylilampeneminen aurinkosuojauksen keinoin. Aurinkoenergian passiivinen
hyodyntaminen asettaa my0s ehtoja rakennuspaikalle seka lammonjakojarjestelmalle. Ymparisto
ja lahella olevien rakennusten varjostava vaikutus on otettava huomioon esimerkiksi [ammitysjar-
jestelman mitoituksessa, silla ympariston varjostuksen johdosta aurinkoenergiasta saatava hyoty

vahenee rakennuksen alemmissa kerroksissa. (17; 31, s. 45.)

Kimmo Lylykangas kuitenkin toteaa suunnitteluohjeessaan Passiivinen aurinkoenergian hyodyn-
taminen Oulussa (2014), etta aurinkoenergian passiivinen hyddyntaminen on huomattavasti vai-
keampaa kerrostaloissa kuin omakotitaloissa. Tama perustuu esimerkkitaloille tehtyihin laskel-
miin. (17.)

Aktiivisella aurinkoenergian hyodyntamisella tarkoitetaan puolestaan aurinkokerainten ja aurinko-
paneelien kayttamista rakennuksissa. Aurinkokeraimilla voidaan tuottaa Iamp0a ja varastoidaan
sita vesivaraajaan, josta sita kaytetaan esimerkiksi kayttoveden ja kosteiden tilojen lammitykseen.
Aurinkopaneelien tuottamaa sahkoa taas kaytetaan 1ahinna samassa rakennuksessa kuin missa

aurinkopaneelit sijaitsevat. (17.)

Aurinkoarkkitehtuurissa on tarkeaa ymmartaa auringon sateilyn suuntakulmat seka auringon si-
jainti taivaalla eri vuodenaikoina. Tilanteen hahmottamiseen voi kayttaa apuna esimerkiksi kuvan
4 kaltaista aurinkokaaviota, josta ilmenee auringon sateilyn suuntakulma ja korkeuskulma eri vuo-
denaikoina. Katkoviivojen muodostamat radat ilmentavat auringon kiertoa taivaalla, kun tarkastel-

tava kohde sijoitetaan kaavion keskelle. (14, s. 3.)
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KUVA 4. Aurinkokaaviosta voi lukea auringonséteilyn suuntakulman eri vuoden aikoina (14, s. 3).

Maantieteellisen sijainnin lisaksi myos rakennuksen ymparisto vaikuttaa rakennuksen paivanvalo
olosuhteisiin seka rakennuksen mahdollisuuteen hyodyntaa passiivista aurinkoenergiaa. Ympa-
ristolla on varjostava vaikutus, joka vaikuttaa varsinkin alempiin kerroksiin. Kasvillisuus on hyva
keino varjostaa rakennusta, silla etenkin lehtipuut varjostavat ja tarjoavat suojaa rakennukselle

kesalla, mutta paastavat talvella auringonvaloa lapi. (17; 29, s. 32.)

3.21 Rakennuksen muodon vaikutus rakennukseen tulevaan lampdsateilyyn seka pai-

vanvalo-olosuhteisiin

Passiivisen aurinkoenergian hyddyntamisen kannalta hyvia vaihtoehtoja rakennuksen muodolle
ovat korkeat pistetalot seka suorakaiteen muotoiset asuinkerrostalot, esimerkiksi sivukaytavatalot
tai luhtitalot, joiden pitkat sivut ovat suunnattu etelaan ja pohjoiseen. SunZEB-hankkeessa todet-
tiin, etta sivukaytavatalot keragvat paljon auringon lamposateilya, mutta rakennuksen sisalla lam-
potilojen hallinta on haastavaa. Lampdsateilyn maaraa sisatiloissa voidaan kuitenkin hallita sijoit-
tamalla rakennus muiden rakennusten lomaan seka mitoittamalla kiinteat varjostavat rakenteet

oikein. Sivukaytavatalojen sijoitus tiiviiseen kaupunkirakenteeseen on myds haastavaa, silla ne

20



vaativat rakennuspaikaltaan avoimuutta. SunZEB-hankkeessa paremmaksi vaihtoehdoksi todet-
tiin pistetalo, joka soveltuu paremmin tiiviiseen kaupunkiymparistoon. (16, s. 36.)

Rakennuksen syvyys on tarkea tekija tilojen luonnonvalaistuksen kannalta. Historiassa rakennus-
syvyyden merkitys on ynmmarretty ja vanhempien rakennusten massoittelussa onkin havaittavissa
erilaisia porrastuksia, erkkereita ja atriumeja. Luonnonvalon maaraa tiloissa on pyritty kasvatta-
maan myos sisapihojen avulla. Rakennuksen porrastetulla muodolla luodaan enemman julkisivu-
pinta-alaa, johon voidaan sijoittaa lisaa ikkunoita ja nain kasvattaa luonnonvalon maaraa sisati-
loissa. My0s huonekorkeutta kasvattamalla voidaan lisata luonnonvalon maaraa sisatiloissa.
(22,5.132,137.)

Kuvassa 5 olevassa asuinkerrostalossa on julkisivua porrastamalla saatu lisaa pinta-alaa ikkunoi-
den ja parvekkeiden sijoittamiselle. Vuonna 1963 valmistuneen talon on suunnitellut arkkitehti

Pekka Pitkanen ja se sijaitsee Turussa. Porrastamisen ansiosta myds syvemmalla sisapihalla si-

jaitsevista asunnoista on parvekkeelta nakyma Aurajoelle. (32.)
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Tarkasteltaessa rakennuksen runkosyvyytta paivanvalon kannalta on kiinnitettdva huomiota myos
rakennuksen muotoon ja avautumiseen. Kun huoneen aukotus on jarjestetty vain yhdelta puo-
lelta, nyrkkisa@ntona voidaan pitaa niin sanottua 30°:n saantoa, joka on esitetty kuvassa 6. 30°:n
saantoon perustuen Vikberg toteaa diplomityossaan, etta 3,0 m kerroskorkeudella voidaan raken-
taa enintaan 10,4 m syvia rakennuksia, mikali rakennus voidaan avata vastakkaisiin suuntiin ja

molemmat julkisivut paastavat riittavasti valoa sisaan. (22, s. 132, 137; 34, s. 66.)

30°

2H

KUVA 6. 30°:n s&éntd, jolla saavutetaan 2 % péivénvalosuhde sisétilassa (ks. 22, s. 133)

Toisaalta jos rakennus avautuu kahteen vastakkaiseen suuntaan, valo ulottuu huoneessa viisin-
kertaiseen syvyyteen ikkunan ylapinnan korkeuteen verrattuna, kuten kuva 7 osoittaa. Jotta ti-
lanne toteutuisi, ikkunoiden on sijaittava mahdollisimman ylhaalla ja naapurirakennuksen tai
muun kiintean esteen kulma ei saa olla yli 25°. Ikkunoiden lasin on oltava kirkasta ja esimerkiksi

katon seka seinapintojen variltaan vaaleita. (25, s. 92.)
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KUVA 7. Valon ulottuminen sisétilassa, kun tila on avattu kahteen suuntaan (ks. 25, s. 92).

Paivanvalon maara huoneessa laskee nopeasti siirryttaessa kauemmaksi ikkunasta. Paivanva-
losuhteessa ei oteta suoraa auringonvaloa huomioon, vaan suhde perustuu taivaan hajavaloon.
Taten ilmansuunnilla, vuoden ajoilla tai auringon sijainnilla taivaalla ei ole vaikutusta luonnonva-
lon maaraan huoneessa. Paivanvalosuhteeseen kuitenkin vaikuttaa ymparoivien rakennusten ja
kiinteiden julkisivurakenteiden varjostava vaikutus. Paivanvalosuhde ikkunan edessa on yleensa
noin 10 %, mutta kahden metrin paassa paivanvalosuhde on vain 2-3 %. Paivanvalosuhteen mi-
nimi saavutetaan noin 6 m paassa ikkunasta. Paivanvalosuhteen muutosta havainnollistaa kuva

8, jossa y-akselilla on paivanvalosuhde (%) ja x-akselilla etaisyys ikkunasta (m). (22, s. 137-138.)
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KUVA 8. Ikkunan etéisyyden vaikutus p&ivénvalosuhteeseen (22, s. 138).
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3.2.2 Rakennuksen suuntaus ilmansuuntien suhteen

Rakennuksen eri iimansuuntiin avautuville julkisivuille kohdistuu eri maaria auringosta tulevaa sa-
teilya. Mikali aurinkoenergiaa halutaan hyodyntaa passiivisesti, on tarkasteltava esimerkiksi eri
ilmansuuntiin suunnattuja ikkuna pinta-aloja seka rakennuksen tilojen suuntausta ilmansuuntien

suhteen.

Suoraa auringon sateilya kohdistuu kaikkein vahiten pohjoiseen suuntaavaan julkisivuun. Suurin
osa pohjoisen julkisivulle tulevasta sateilysta on hajavaloa, joka on auringonvalosta taivaan
kautta siroavaa optista sateilya. Pohjoiseen suunnatut ikkunat siis tarjoavat tasaista valoa ilman
haikaisyriskia ja lampokuormaa, mutta toisaalta suuri ikkuna pinta-ala pohjoiseen saattaa tuottaa
lampohaviota lammityskauden aikana. Koska riski ylilampenemiseen ja liialliseen kirkkauteen on
pieni, kannattaa asuntosuunnittelussa makuuhuoneet sijoittaa rakennuksen pohjoispuolelle. Myos
esimerkiksi taidestudion tai tydbhuoneen hyva sijoituspaikka on rakennuksen pohjoispuoli. (14, s.
1,29, s.32,94; 22, 5. 170; 35, s. 3.)

ltaan ja lanteen suunnatut julkisivut saavat arviolta saman maaran matalalta tulevaa auringon sa-
teilya. Varsinkin jos lanteen suunnatulla julkisivulla on paljon ikkuna- ja parvekepinta-alaa, aurin-
gonsateilyn maaraa ja sisatilojen ylilampenemista on hyvin haastavaa hallita. Taten itaan ja lan-
teen suunnatuissa julkisivuissa tulisi kiinnittaa huomiota myos huoneiden kokoon, silla etenkin
pienet huoneet suurella ikkunapinta-alalla ylilampenevat erittain herkasti. Tilasuunnittelussa oles-
kelutilat kannattaa usein suunnata lanteen, silld usein niiden kaytto ajoittuu iltapaivalle, jolloin au-
ringon sateily paasee tilaan. Pohdittaessa tilojen sijoittelua ilmansuuntien suhteen on hyva miettia
myo0s kayttajien tarpeita ja toiveita, silla osa kayttajista voi haluta tilaan aamuaurinkoa ja osa taas
ilta-aurinkoa. Esimerkiksi keittion voi suunnata joko itaan tai lanteen kayttajien toiveiden mukaan.
(16,s.12, 31, 32, 34, 36; 29, s. 94.)

Etelaan suunnatuilla julkisivuilla pystytaan parhaiten hyodyntamaan auringonsateily ja samalla
hallitsemaan lampokuormia kiinteilla julkisivuratkaisuilla. Kuten kuvasta 9 kay ilmi, talvella aurinko
paistaa matalalta ja kesalla taas korkealta, jolloin oikein mitoitettu kiintea julkisivun vaakarakenne
torjuu tilan ylilampenemista kesalla, mutta ei talvella esta auringon sateilyn hyodyntamista tilojen
lammityksessa. Tiloja suunniteltaessa on kuitenkin hyva kiinnittda huomiota etelaan suunnatun

tilan kokoon, silla isot tilat toimivat kesalla puskurivyohykkeena ylilampenemisen kannalta, kun
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taas pienissa tiloissa sisalampatila nousee herkasti. Taten etelaan kannattaa suunnata asunto-
suunnittelussa avointa ja yhteista tilaa, esimerkiksi keittio, ruokailu- ja oleskelutilat. (14, s. 4; 16,
s. 35-36.)

-
- -
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KUVA 9. Auringon séteilyn suunta kesélla ja talvella (14, s. 2).

Vanhimpien aurinkoarkkitehtuurin saantéjen mukaan rakennuksen pohjoispuolelle tulisi sijoittaa
niin kutsuttuja apuhuoneita, kuten esimerkiksi varastot, kylpyhuoneet tai kerrostaloissa porraskay-
tavat. On kuitenkin todettu, etta tiiviissa kaupunkiymparistossa rakennuksen aukeamissuunnalla
tai suuntauksella ei ole yhta suurta merkitysta paivanvalon maaraan sisatiloissa kuin valjasti ra-
kennetussa ymparistossa. Rakennuspaikan sijaintiin seka rakennuksen suuntaukseen tontilla on
tarkeaa kiinnittaa huomiota myos sen vuoksi, etta niilld on vaikutusta rakennuksen aurinkosuo-
jauksen toimivuuteen. (29, s. 92; 36, s. 35; 7, s. 14.)
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3.3 Kaupunkirakenteen varjostava vaikutus

Paivanvalon ottaminen huomioon jo suunnittelun aikaisessa vaiheessa on tarkeaa, koska paivan-
valoa ei voi enaa jalkikateen lisata rakennukseen. Siksi on tarkeaa kiinnittad huomiota rakennuk-
sen sijaintiin seka suuntaukseen jo suunnittelun alussa. Tiivis kaupunkirakenne korkeine raken-
nuksineen on haastava ymparisto rakennukselle, joka pyrkii hyvaan aurinkoarkkitehtuuriin. Maan-
tieteellisesti pohjoisessa ympariston rakennuskannan varjostava merkitys kasvaa, silla aurinko
paistaa etenkin talvella erittain pienista kulmista, jolloin edessa oleva matalakin rakennus estaa
auringonvalon ja sen lampoenergian hyodyntamisen. Erityisesti etelan puolella sijaitseva korkea
ja tiivis korttelirakenne luo voimakasta varjostusta ja estaa aurinkoenergian kayton lammityskau-
della. (36, s. 16; 16, s. 29-30.)

Mita tiiviimmassa kaupunkiymparistossa rakennus sijaitsee, sitd vahemman suoraa auringonva-
loa paasee sisatiloihin. Talldin luonnonvalaistuksen kannalta tarkeampaa on taivaan hajavalo
seka heijastunut valo. Taivaan hajavalon maaraa maarittava tekija on kuitenkin nakyma taivaalle,
minka takia esteet vaikuttavat myos taivaan hajavaloon. Nakyvan taivaan osuutta tietyssa pis-
teessa huonetta kutsutaan taivaskomponentiksi (Sky Component, SC). Estekulmat, jotka ovat
suurempia kuin 20° vahentavat tilan valaistusta huomattavasti. Taivaskomponentin ja estekulman

muodostumista on havainnollistettu kuvassa 10. (36, s.16, 35; 7, s. 14-15; 22, s. 143.)

KUVA 10. Kulma 6 kertoo nékyvén taivaan prosentin eli taivaskomponentin SC. Estetty kulma «
muodostuu vastapéisen rakennuksen yldpinnan ja ikkunan keskikohdasta piirretyn horisontaalin
viivan Vdlille. (34, s. 46.)
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Michelle Corrodi ja Klaus Spechtenhauser esittelevat kirjassaan llluminating: Natural Light in Re-
sidential Architecture nyrkkisdannon viereisen rakennuksen aiheuttaman varjostustilanteen tutki-
miselle suunnittelun alkuvaiheessa. Sdannon mukaan rakennuksienvalisen etaisyyden D ja var-
jostavan rakennuksen korkeuden H suhteesta tuloksena oleva luku antaa osviittaa paivanvalon
maarasta varjostetun rakennuksen sisatiloissa. Tata saantoa on esitelty tarkemmin taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Rakennuksien vélisen etéisyyden (D) seké varjostavan rakennuksen korkeuden
(H) suhteen vaikutus péivénvalon méérén véhentymiseen sisétiloissa (ks. 22, s. 142).

D/H:n arvo paivanvalon maaran vahentyminen sisatiloissa
2,7< ei aiheuta vahennysta

2-2,7 aiheuttaa pienen vahennyksen

<1 huomattava vahennys

SunZEB-hankkeessa tutkittiin kahta umpikorttelirakenteessa sijaitsevaa viisikerroksista asuinker-
rostaloa aurinkodiagrammin avulla. Varjostusta tarkasteltiin kahdella eri etaisyydella, toisessa ta-
pauksessa etaisyys oli 22 m ja toisessa 36 m. Tarkastelussa huomattiin, etta rakennusten etaisyy-
den ollessa 22 m ovat alimman kerroksen ikkunat koko talvikauden varjossa. Tama ilmenee ku-
vasta 11. (16, s. 30.)

julkisivu osittain varjossa
B julkisivu kokonaan varjossa

\ osittain y osittain
="\ varjossa s varjossa
e | ~ 7
T T T s "'kokonaan -7 " kokonaan
_ varjossa 7 varjossa
5krs 5krs 5krsf .~ |5krs
~ s

KUVA 11. SunZEB-hankkeessa tutkittiin eteldpuolisen naapurirakennuksen varjostavaa vaikutusta
aurinkokaavion avulla (16, s. 30).
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Hyva keino vaikuttaa julkisivujen saamaan auringonsateilyyn on erilaiset kaavoituksen ratkaisut,
kuten katujen leveys, rakennusten korkeus seka kattomuodot. Ymparistoministerion asuin-, ma-
joitus- ja ty6tiloista antaman asetuksen (1008/2017) 5 § mukaan asuinhuoneen paaikkunan ja
vastapaisen rakennuksen valinen etaisyys tulisi olla vahintaan yhta suuri kuin vastapaisen raken-
nuksen korkeus huoneen lattiasta mitattuna, ellei asemakaava muuta maaraa. Kuitenkin ikkunan
edessa olevan esteettoman alueen pituus tulisi olla vahintaan 8 m. Rakennusten julkisivumateri-
aalit vaikuttavat my0s sisatiloihin saapuvaan heijastuvan valon maaraan. Vaaleat varit heijastavat
hyvin valoa, joten tiiviissa kaupunkirakenteessa tulisikin suosia vareja ja pintamateriaaleja, joiden
heijastusarvo on korkea. (16, s. 29; 37; 7, s. 15.)

Kun tavoitteena on hyodyntaa aurinkoenergiaa passiivisesti, rakennuspaikan tulisi sijaita mahdol-
lisimman kaukana vastapaisesta varjostavasta rakennuksesta. Esimerkiksi puiston tai urheiluken-
tan laidat ovat ihanteellisia paikkoja aurinkoarkkitehtuurin kannalta. Kuten kuvasta 12 kay ilmi,
tontilla rakennus olisi hyva sijoittaa tontin pohjoispaatyyn. Rakennuksen etelapuolelle on hyva
istuttaa vain lehtipuita, jotta ne varjostavat rakennusta kesalla, mutta paastavat auringonvaloa
|api talvella. (16, s. 29; 17.)

rakennus sijoittuu tontin
pohjoisosaan, pitka sivu
etelaan

parvekkeita ei lasiteta

rakennuksen
etelapuolella vain
lehtipuita

etdisyys metsan
reunasta > 50 m

h=20m

>50m

KUVA 12. Rakennuksen sijoitus tontilla (17, s. 3).
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4 IKKUNAT PAIVANVALON JA AURINGON LAMPOSATEILYN VALITTAJINA

Rakennuksen varjostusta pohtiessa on otettava huomioon ikkunat, silla niiden ominaisuuksilla,
sijoituksella ja mitoituksella on vaikutusta varjostavien ratkaisujen suunnitteluun. Lisaksi ikkunoilla
on suuri vaikutus muun muassa asuinviihtyisyyteen seka tilojen lammitysenergian tarpeeseen.
lkkunat vaikuttavat lammityskustannusten ohella myds rakennuskustannuksiin, minka takia olisi

tarkeaa suunnitella huolellisesti ikkunoiden kayttoa rakennuksissa. (31, s. 35.)

Ikkunalla voidaan katsoa olevan kolme tehtdvaa huoneessa - valaistus, nakyma ja tuuletus. Ra-
kennuksissa, joissa tavoitteena on hyodyntaa aurinkoenergiaa passiivisesti, ikkunoiden tehtavana
on edella mainittujen seikkojen liséksi paastaa sisatiloihin riittavasti auringon lampdosateilya. Ikku-
nan tarjoaman nakyman merkitysta ei pida unohtaa, silla nakyma ymparistodn luo suhteen sisati-
lojen ja ulkomaailman valille. Lisaksi nakymalla on my0s todettu olevan rentouttava vaikutus ihmi-
seen. (34,s.79; 22, s. 82-84.)

lkkunoiden useiden tehtavien takia on oleellista tutkia niiden muotoa, sijoitusta ja kokoa, silla
nailla yksityiskohdilla on seurausta esimerkiksi ikkunaa varjostavan ratkaisun valinnassa seka
varjostavien rakenteiden mitoituksessa. Myo0s lasirakenteiden, esimerkiksi ikkunoiden ja parveke-
lasitusten, ominaisuuksilla voidaan vaikuttaa sisatiloihin tulevaan auringon lampdsateilyn ja naky-
van valon maaraan. Ikkunat ja muut lasirakenteet vaikuttavat siis varjostamiseen, paivanvaloon
seka rakennuksen mahdollisuuteen hyodyntaa aurinkoenergiaa passiivisesti, jolloin tarkeaksi asi-

anhaaraksi muodostuu tasapainon dytaminen valon ja varjon maaran valilla.

41.1 lkkunan muodon ja sijoituskorkeuden vaikutukset nakymaan ja valaistukseen

lkkunan muodolla on todettu olevan vahemman vaikutusta tilojen valaistukseen kuin ikkunoiden
sijoituskorkeudella. Tama kay ilmi kuvasta 13. Vaikka valaistuksen kannalta ikkunan muoto on
usein hieman toissijaista, ihmiset yleensa pitavat leveista ikkunamuodoista varsinkin, jos lahella
on mielenkiintoinen nakyma. Vaakasuora nauhamainen ikkuna tarjoaa hyvaa ja tasaista valais-
tusta huoneeseen, mutta valo ei kuitenkaan yleta huoneen toiselle puolelle. Verrattuna vaakasuo-
raan ikkunaan, pystysuorassa ikkunassa isompi osa lasin pinta-alasta sijoittuu korkeammalle sei-
nalla, jolloin ikkuna valaisee tasaisesti myos syvaa huonetta. Diplomityossaan Hanna Vikberg
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suosittelee jakamaan ikkunan osiin, jotta ikkunan kaikki tehtavat huoneessa, eli valaistus, nakyma
ja tuuletus, voitaisiin parhaiten toteuttaa. Talloin korkealla oleva nauhaikkuna valaisee huoneen,
keskella oleva ikkuna tarjoaa nakyman ulos ja korkea pystysuora ikkuna toimii tuuletusikkunana.
(22, s. 138, 140-141; 34, s. 85.)
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Distance from window (m)

KUVA 13. Ikkunan muodon muodolla ei ole suurta vaikutusta tilan péivénvalosuhteeseen (22, s.
139).

lkkunan sijoituskorkeudella on suurempi vaikutus tilan paivanvalosuhteeseen, joka on havaitta-
vissa kuvasta 14. Kuvaajasta voi huomata, etta mita ylempana ikkuna sijaitsee, sita tasaisem-
pana paivanvalosuhde sailyy huoneessa siirryttaessa kauemmas ikkunasta. Matalalla sijaitseva
ikkuna tuottaa korkeita paivanvalosuhteen arvoja vain alle metrin paassa ikkunasta, minka jal-

keen paivanvalosuhde laskee jyrkasti alle 10 %.
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KUVA 14. Korkealla sijaitseva ikkuna tuottaa tasaisempia péivéanvalosuhteen arvoja siirryttdessé
kauemmas ikkunasta (22, s. 139).

Valaistuksen jakautuminen tilassa riippuu aukon sijainnista seinalla. Valon maaran suhteen paras
valaistus tilassa saavutetaan, kun ikkuna on sijoitettu seinalla mahdollisimman korkealle. Varsin-
kin syvissa huoneissa korkealle sijoitettu ikkuna tarjoaa parhaiten valoa koko tilaan. (22, s. 138.)

Kuvasta 15 iimenee ikkunan sijoituskorkeuden vaikutus valon jakautumiseen tilassa.
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KUVA 15. Korkealle sijoitettu ikkuna valaisee parhaiten myGs huoneen syvyytté (33, s. 75).

lkkunan sijoitusta pohdittaessa on kuitenkin tarkeaa ottaa huomioon tilan kayttotarkoitus seka kat-
selusuunta eli nakyma, jolla on vaikutusta tilan kayttomukavuuteen. Korkealla sijaitsevat ikkunat
tarjoavat nékyman usein taivaalle, joka nakymana koetaan yleensa vahemman kiinnostavaksi
kuin esimerkiksi nakymat horisonttiin. Kuvassa 16 on esitelty ikkunan sijoituskorkeuden vaiku-
tusta nakymaan eri pituisten ja eri tilanteissa olevien ihmisten kannalta. Ulos katselevan istuvan
henkilon kannalta ikkunan optimaalinen sijoituskorkeus lattiatasosta ikkunan alareunaan on noin
90 cm ja ikkunan ylareunan tulisi olla noin 2,2 m korkeudella. Taman johdosta ikkunan korkeuden
tulisi olla vahintaan 1,3 m ja leveydeltaan ikkunan olisi hyva olla vahintaan 1 m. (22, s. 138-141.)
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KUVA 16. lkkunan sijoituskorkeus kiinnostavan ndkymén kannalta vaihtelee ihmisen pituudesta ja
asennosta riippuen (22, s. 141).

41.2 Ikkunapinta-alan vaikutus tilan valaistukseen

lkkunan kokoa voidaan tarkastella huoneen pinta-alan suhteena tai suhteena julkisivun pinta-
alaan. Ymparistoministerion asuin-, majoitus- ja tyotiloista antaman asetuksen (127/2018) 5 §
mukaan asuinhuoneessa tulee olla ikkuna, jonka valoaukko on vahintaan 10 % huoneen lattia-
pinta-alasta. Ikkunapinta-alan suhdetta julkisivupinta-alaan (window-wall ratio, WWR) voidaan
my0s kayttaa apuna ikkunoita mitoittaessa. Ikkunapinta-alan kokoa suhteessa julkisivupinta-alaan
ei ole maaritelty tarkasti, mutta aiheesta kuitenkin 1oytyy erilaisia suosituksia riippuen nakokul-
masta.

(37; 34, s. 81-82.)

Yleisesti ottaen paivanvalon kannalta suositellaan isompia ikkunapinta-aloja, kun taas energian
kulutuksen kannalta suositellaan hieman pienempaa ikkunapinta-alaa. Energiatehokkuuden na-
kokulmasta ikkunapinta-alaa on rajoitettu tasauslaskelmassa, jossa vertailuikkunapinta-ala on 15
% yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kuitenkin enintaan 50 % rakennuk-

sen julkisivupinta-alasta. (34, s. 81; 38, s. 13.)

Taulukossa 2 on kasitelty Michelle Corrodin ja Klaus Spechtenhauserin kirjassaan llluminating:
Natural Light in Residential Architecture, suosittelemia ikkunapinta-aloja 3,0 m syvaan ja yhdelta
sivulta aukotettuun huoneeseen. Heidan mukaansa nykyarkkitehtuurissa suositut lasiseinat ai-
heuttavat usein lampokuormia sisatiloihin ja nain vahentavat tilojen kayttomukavuutta. Lisaksi he
toteavat, etta ikkunapinta-alan ulottaminen alle poytatason, eli alle 80 cm, ei paranna tilojen va-
laistusta, mutta saattaa kuitenkin lisata tilojen viilennystarvetta. Taman takia heidan mielestaan
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kyseisia ikkunoita tulisi valttaa, ellei niille ole erityista tarvetta. Corrodi ja Spechtenhauser kuiten-
kin toteavat, etta ikkunan koon kasvaessa vaatimukset lasituksen ominaisuuksille kasvavat sa-

massa tahdissa ja myos ikkunan varjostamisen merkitys nousee. (22, s. 138.)

TAULUKKO 2. Ikkunapinta-alan vaikutus kolme metrid syvén ja yhdelta sivulta aukotetun huo-

neen luonnonvalon mééréén (ks. 22, s. 138).

lkkuna-pinta ala suhteessa julkisivu- | Vaikutukset luonnonvalon maaraan huoneessa

pinta-alaan, WWR (%)

<20 % liian vahan luonnonvaloa

20> 30 % riittdva maara luonnonvaloa

40> 50 % hyva maara luonnonvaloa (= Paivanvalosuhde DF ~2
%)

50 > 60 % ei vaikuta merkittavasti luonnonvalon maaraan

~65 % aiheuttaa ylikuumentumisen riskin kesalla

Kuten luvussa 2.3 Aurinkoarkkitehtuuri mainittiin, rakennuksen alimmat kerrokset saavat usein
vahemman auringon sateilya kuin ylemmat kerrokset. Alimpien kerrosten ikkunapinta-alaa pitaisi-
kin kasvattaa ylempiin kerroksiin nahden, jotta luonnonvalon maara asunnoissa pysyisi riittavana.
Joissakin tapauksissa saattaa olla aiheellista jopa vahentaa ylempien kerrosten ikkunapinta-alaa,
jotta ylikuumentumiselta ja haikaisylta voitaisiin valttya. (31, s. 35; 34, s. 81.)

Pientaloissa etelan puoleisen julkisivun ikkunapinta-alan kasvattaminen johtaa optimitilanteessa
tilojen lammitystarpeen vahenemiseen, mutta vastaavaa ilmiota ei havaittu asuinkerrostaloissa tai
toimistorakennuksissa. SunZEB-hankkeessa asuinkerrostaloille ja toimistotaloille tehtyjen simu-
laatioiden perusteella havaittiin, etta ikkunapinta-alan kasvattaminen nosti tilojen lammitystarvetta
seka kasvatti investointikustannuksia. Toisaalta ikkunapinta-alan kasvattaminen parantaa tilojen
valaistusta ja nain ollen energiasaastoa voidaan saada valaistuksen sahkonkulutuksen osalta.
(16, s.10-11.)
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41.3 Lasirakenteiden ominaisuuksien vaikutus sisatiloihin paasevaan paivanvaloon ja

auringonlamposateilyyn

Rakennuksen lasirakenteilla tarkoitetaan yleensa ikkunoiden lisaksi esimerkiksi parvekelasitusta.
Lasirakenteiden ominaisuuksia parantamalla voidaan vaikuttaa sisatiloihin paasevaan auringon
lampdsateilyn ja nakyvan valon maaraan. Lisaksi ikkunoiden ominaisuuksia parantamalla voi-
daan vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen, silla ikkunat ovat yleensa [ammoneristavyydel-
taan rakennuksen ulkovaipan heikoimpia osia. Niin sanottujen auringonsuojalasien tarkeimmat
arvot ovat g-arvo ja LT-arvo. Myds U-arvo otetaan mukaan lasirakenteen ominaisuuksia vertailta-
essa, jolloin arvot kerataan yhteen suorituskykykoodiksi, joka on yhteenveto lasin perusvaatimus-
ten suorituskyvysta. (31, s. 32; 39, s. 31; 40,s. 7.)

G-arvo on aurinkoenergian kokonaislapaisykerroin, eli silla kuvataan, kuinka paljon auringon lam-
pOsateilya paasee jonkin rakennusosan lapi. Mita pienempi ikkunan g-arvo on, sitd vahemman
auringon lamposateilya paasee ikkunan lapi. Lampdlasielementeissa g-arvoon vaikuttaa tasola-
sien maara, useammalla tasolasilla paastaan pienempaan g-arvoon. lkkunan g-arvoa voidaan

pienentaa myos esimerkiksi auringonsuojakalvoilla. (41.)

LT-arvolla tarkoitetaan lasin valonlapaisevyytta, eli silla kuvataan lasin lapi sateilleen valon suh-
detta lasista takaisin heijastuneeseen valoon ja lasiin absorboituneeseen valoon. Lasin LT-arvo
vaikuttaa siis nakyvan valon maaraan sisatiloissa. Mita pienempi LT-arvo on, sitd vahemman lasi

paastaa nakyvaa valoa lavitseen. (42, s. 3; 40,s.7.)

U-arvo on rakenteen lammonlapaisykerroin eli silla kuvataan, kuinka paljon lampdsateilya paasee
pois rakennuksesta esimerkiksi ikkunoiden, seinien ja katon kautta. Mita pienempi U-arvo on, sita
tehokkaammin rakenne eristaa. |kkunoiden U-arvon laskennassa otetaan huomioon koko ikkuna-

rakenne eli lasi, raami ja kehys. (41.)

Lasirakenteiden ominaisuuksien tarkastelu on oleellista varsinkin itaan ja lanteen suunnatuilla jul-
kisivuilla seka parvekelasitusten ja parvekkeelle avautuvien ikkunoiden suunnittelussa. Erityisesti
itdan ja lanteen suunnattujen ikkunoiden ja parvekkeiden ylikuumentumista voidaan ehkaista lasi-
rakenteiden pienilla g-arvoilla. Toisaalta, mikali etelaisella julkisivulla on tavoitteena hyodyntaa
aurinkoenergiaa passiivisesti parvekkeen takana sijaitsevissa sisatiloissa, tulisi parvekkeen ta-
kana sijaitsevissa ikkunoissa suosia isoa ikkunapinta-alaa ja korkeaa g-arvoa. (16, s. 11-12.)
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5 RAKENNUKSEN VARJOSTAMINEN

Rakennuksien aurinkosuojauksella on kaksi tarkoitusta. Silla pyritaan varjostamaan rakennusta
niin, etta auringon sateilylammosta aiheutuva jaahdytystarve lammityskauden ulkopuolella voitai-
siin valttaa. Lisaksi aurinkosuojauksella tarkoitetaan haikaisynestoa, eli silla yritetdan suojautua
nakokenttaan osuvilta korkeilta luminansseilta. (43; 14, s. 2.)

Rakennuksen aurinkosuojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi kiinteilla varjostavilla rakenteilla, ku-
ten lipoilla, raystailla tai muilla kiinteilla julkisivuratkaisuilla. Myos rakennuksen osilla, kuten par-
vekkeilla, voidaan varjostaa rakennusta. Lasirakenteiden ominaisuuksilla seka aurinkosuojaus-
tuotteilla, esimerkiksi salekaihtimilla tai markiiseilla voidaan suojata sisatiloja haikaisylta ja ylilam-
penemiselta. Lisaksi automatiikan ohjaamilla, saadettavilla julkisivurakenteilla on mahdollista
kontrolloida sisélle tulevan auringonsateilyn maaraa. (14, s. 2; 7, s. 13; 16, s. 10.)

Varjostamisella pyritaan suojautumaan paaasiassa suoralta auringonvalolta, joka voimakkuu-
tensa vuoksi aiheuttaa haikaisy- ja ylilampenemisriskin. Suomessa kuitenkin suurin osa paivanva-
losta koostuu taivaan hajavalosta, jolloin sisatilojen paivanvalo-olosuhteiden kannalta oleellinen
seikka on nakyma taivaalle. (14, s. 1; 34, s. 46.)

Varjostus ei siis saa olla liian hallitsevaa, silla sen tarkoitus ei ole heikentaa rakennuksen paivan-
valo-olosuhteita tai peittad nakymia ulos. Etenkin Suomessa varjostamista suunniteltaessa on tar-
keaa huomioida samalla myos paivanvalo-olosuhteet, minka vuoksi seuraavissa alaluvuissa kasi-

telladn myos varjostavien rakenteiden vaikutusta sisatilojen valoisuuteen. (34, s. 90-91.)

5.1 Varjostaminen kiinteilla rakenneosilla

Rakennuksen kiinteat varjostuselementit sijaitsevat yleensa rakennuksen ulkopuolella, jolloin ne
vaikuttavat rakennuksen julkisivuarkkitehtuuriin ja luovat tunnistettavuutta. Useat kiinteat raken-
neosat on yleensa suunniteltu palvelemaan jotain muuta kayttotarkoitusta kuin varjostamista, jol-
loin ne voivat varjostaa rakennusta myos tahattomasti. TallGin riskina on rakennuksen paivan-
valo-olosuhteiden heikkeneminen. Esimerkiksi parveketornin lisadminen rakennukseen jalkeen

pain saattaa varjostaa sisatiloja niin voimakkaasti, etta paivanvalon maara huoneessa vahenee
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jopa 60 %. Myos katoksien ja raystaiden suunnittelussa usein etusijalla on muu funktionaalisuus,
kuten niiden tarjoama suoja sateelta ja toisaalta myos niiden luoma ilme rakennuksen julkisivu-
arkkitehtuuriin. (22, s. 172; 34, s. 68)

Parvekkeiden, katoksien ja raystaiden lisaksi kiinteisiin julkisivuelementteihin luetaan kuuluvaksi
esimerkiksi saleikot ja lipat (22, s. 172). Kiinteiden rakenteiden suunnittelussa on tarkeaa kiinnit-
taa huomiota niiden mitoitukseen, jotta asunnossa voitaisiin hyotya seka riittavasta paivanvalosta
etta valttya isoilta [ampokuormilta. Kiinteiksi varjostamisen ratkaisuiksi voidaan myos katsoa esi-
merkiksi luvussa 4.1.3 Lasirakenteiden ominaisuuksien vaikutus sisatiloihin paasevaan paivanva-
loon ja auringonlamposateilyyn mainitut auringonsuojalasit, sillé niiden ominaisuudet ovat pysyvia

ja saataminen kayton aikana ei ole mahdollista.

Kiinteista vaakarakenteista voidaan hyotya eniten etelan puolisilla julkisivuilla, johon aurinko pais-
taa talvella matalalta ja kesalla korkealta, jolloin oikein mitoitettu kiinted vaakarakenne torjuu tilan
ylilampenemista kesalla mutta mahdollistaa talvella auringonsateilyn hyodyntamisen tilojen lam-
mityksessa. |dasta ja lannesta tulevaa auringonsateilya on haasteellista varjostaa, silla sateily
tulee niin matalalta, etta vaakarakenteesta ikkunan ylapuolella ei ole vastaavaa hyotya kuin ete-
lanpuolisilla julkisivuilla. Pystysuorat rakenteet puolestaan toimivat paremmin ita- ja lansijulkisivu-
jen varjostamisessa, silla ne seka estavat tietyista kulmista tulevaa auringonsateilya, etta myos

heijastavat valoa huoneeseen. (14, s. 5; 22, s. 172.)

Tehokkaasti varjostavan vaakarakenteen syvyyden pitaisi olla noin 80 % ikkunan korkeudesta ja
sen tulisi sijoittua vahan ikkunan ylareunan ylapuolelle. Talloin matalalta tuleva auringonsateily

paasee sisatilaan ja aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa passiivisesti. Vaakarakenteen syvyyden
mitoitus riippuu myos maantieteellisesta sijainnista, silla mita pohjoisempana ollaan, sita syvempi

vaakarakenteen pitaisi olla. Vaakarakenteiden mitoitusta on esitelty kuvassa 17. (14, s. 5.)
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KUVA 17. Vaakarakenteen mitoitus Oulun leveysasteille (17, s. 3).

Samalla kun vaakarakenteet varjostavat auringonsateilylta, ne myos peittavat nakyman suoraan
ylapuolella sijaitsevaan zeniittiin, taivaankannen kirkkaimpaan kohtaan. Nain ollen vaakaraken-
teet vaikuttavat myos tilan paivanvalo-olosuhteisiin. Erilaisten vaaka- ja pystysuuntaisten lippojen
seka raystasrakenteiden hyvana puolena on nakyman sailyminen seka niiden parempi saankes-
tavyys verrattuna saadettaviin julkisivurakenteisiin. (22, s. 172.)

Vaakarakenteista lipat ja katokset voidaan toteuttaa saleikkoratkaisulla, jonka mitoituksessa tulee
ottaa huomioon saleiden suunta, etaisyys toisistaan ja salekulmat. Nailla tekijilla on suuri vaiku-
tus rakenteen suojaavuuteen, silla kevyen nakoiseksi suunniteltu rakenne usein suojaa heikosti

auringonsateilylta kesaisin. (15, s. 8.)
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Raystaiden riittavalla mitoituksella saavutetaan seka suojaus auringolta etta sateelta. Erityisesti
etelaan suunnatuilla julkisivuilla pitkien raystaiden tarjoamasta suojasta on hyotya, silla viistosa-
teen suurin rasitus kohdistuu juuri etelajulkisivuihin. Myos auringonsateilyn kannalta etelajulkisi-
vun varjostaminen on tarkeaa ylilampenemisriskin takia. (44, s. 9.) Kuvasta 18 ilmenee, etta Lau-

kaan Vuonteen kylalla sijaitsevan Satavuon koulun ja paivakodin raystaat suojaavat julkisivua

seka viistosateelta etta auringolta.
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KUVA 8. Satavuon ekologisen puukouln r ystédét luovat varjosu

sta rakennuksen julkisivulle (45.)

5.1.1 Varjostavan vaikutuksen ja kaytettavyyden huomioon ottaminen parvekkeiden

suunnittelussa

Parvekkeen voidaan maaritella olevan maanpinnan ylapuolella sijaitseva ulkotila, johon on paasy
rakennuksen sisalta. Mikali ulkotila sijaitsee maantasossa, kyseessa on terassi. Jos taas asunnon
ulkotila on sijoitettu vesikatolle, kyseessa on kattoterassi. Talonrakennusosana parveke koostuu
vahintaan parveketasosta ja parvekekaiteesta, mutta parvekkeella voi olla pilareita, suojakatos ja
suojaseinia. Parveke on keino luoda asukkaalle yhteys sisétilasta ulkotilaan, mutta kaupunki kult-
tuurissa parvekkeella on aina ollut myos merkitys julkisivun aiheina ja sen arvon nostajina. (46, s.
19,21, 25.)
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Erityisesti tiiviissa kaupunkirakenteessa parvekkeilla on todettu olevan iso merkitys asuntojen pai-
vanvalo-olosuhteisiin, joskus jopa suurempi kuin vastapaisella varjostavalla rakennuksella. Vas-
takkainen rakennus ja parveke estavat parvekkeen takana sijaitsevan tilan nakyman taivaalle,
mika vahentaa tilan luonnonvalaistusta. Parvekkeilla onkin todettu olevan enemman vaikutusta
asuntoihin tulevaan taivaan hajavaloon kuin varjostavaa vaikutusta suoralta auringonvalolta. Au-
rinko paistaa etenkin talvella erittain pienista kulmista, jolloin edessa oleva matalakin rakennus
estaa auringonvalon ja sen lampdenergian hyodyntamisen. Taten heikoimmassa asemassa pai-
vanvalonsaannin seka lampoenergian hyodyntamisen kannalta ovat alimmissa kerroksissa sijait-
sevat asunnot. (34, s. 68-69.)

RT 93-10940 Asuntosuunnittelu. Ulko-oleskelu -kortti suosittaa parvekkeen syvyydeksi 1 800-2
400 mm ja pinta-alaksi vahintd@n 6-8 m2. Syvé parveke on kaytettadvyydeltaan parempi kuin ka-
pea parveke, silla se on helppo kalustaa mutta samaan aikaan se vaikuttaa negatiivisesti asunto-
jen paivanvalo-olosuhteisiin. 1,8 m syva parveke vahentaa nakyvan taivaan kulmaa 70 % ja 2,4
m syva parveke 80 % riippuen ikkunan korkeudesta. Parvekkeiden syvyys tulisi siis minimoida,
jos parvekkeen alla tai takana on ikkuna ja tilojen paivanvalo-olosuhteet halutaan sailyttaa opti-
maalisina. (47, s. 2; 34, s.69.)

Nakyvan taivaan kulma on olennainen tekija asunnon paivanvalaistuksen kannalta. Asuntojen
paivanvalonsaannin kannalta parvekkeita ei saisi sijoittaa ikkunoiden ylapuolelle, eika niiden tulisi
olla syvempia kuin on tarpeen. Myos koko julkisivun mittaisen parvekerakenteen umpinaiset sivut
leikkaavat osan auringonsateilysta saatavasta hyodysta. Lisaksi koko huoneiston ikkunoiden
edessa oleva parvekerakenne vahentaa paivanvalon maaraa huoneistossa. Yksi ratkaisu tdhan
on ikkunoiden sijoitus niin, ettd osa asunnon ikkunoista aukeaa suoraan ulkotilaan ja osa parvek-
keelle. (22 s. 142-143; 17; 16, s. 16.)

Parvekkeiden lasitus on nykyaikaisessa kerrostaloarkkitehtuurissa yleista, silla pyritaan tekemaan
parvekkeesta lisahuone asuntoon jatkamalla parvekkeen kayttdaikaa kevaalla ja syksylla. Par-
vekkeen kaytto lisahuoneena iimenee kuvasta 19, josta huomaa myos syvan lasitetun parvek-
keen varjostavan vaikutuksen. On kuitenkin tutkittu, etta lasitus lisa@ parvekkeiden kayttoaikaa
vain 1-2,5 kuukaudella verrattuna lasittamattomaan parvekkeeseen. Lisaksi lasitus leikkaa osan
auringonsateilysta, jolloin parvekkeen takana sijaitsevissa sisatiloissa paivanvalon maara vahe-
nee jopa 30-40 % ja aurinkoenergian passiivinen hyodyntaminen estyy. Toisaalta lasitettu par-
veke muodostaa sen takana sijaitsevalle tilalle puskurivyohykkeen, joka pienentaa lampohaviota
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ja nain parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Lasitetuilla parvekkeilla on siis seka hyvia etta
huonoja puolia. (47, s.101; 16, s.12, 39; 7, s. 16; 17.)
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KUVA 19. Parvekkee lasitus Iiéé parvékkééh kéyttbaikaa seké kalustamisen adolliuuksié,
mutta varjostaa myGs parvekkeen takana sijaitsevaa huonetta (49).

Lasituksen lisaksi parvekekaiteiden seka rakenteiden on todettu vahentavan parvekkeen takana
olevan tilan paivanvalosuhdetta puolella. Pintamateriaaleissa tulisi suosia vaaleita vareja etenkin
katossa ja lattiassa, jotta heijastuneesta valosta voitaisiin hyotya. Parvekkeella kaytettyjen tum-
mien pintamateriaalien on todettu vahentavan sisatilan paivanvalosuhdetta 30 % verrattuna vaa-
leisiin pintoihin. (16, s. 12; 7, s. 16; 34, 5. 70.)

5.1.2 Kaksoisjulkisivu varjostavana rakenteena

Kaksoisjulkisivut ovat julkisivujarjesteimia, jotka koostuvat kahdesta kuoresta. Ulompi kerros on
usein tehty lasista, joissakin tapauksissa myos sisempi kerros eli rakennuksen varsinainen julki-
sivu on lasia. Kerrosten valiin jaa puskurivyohyke, jota kutsutaan myos siirtymavyohykkeeksi tai

valionteloksi. Vyohykkeen mitta vaihtelee 20-100 cm:n valilla ja se voidaan yhdistaa ulko- tai si-
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sailmaan, jolloin ilma virtaa puskurivyohykkeen lapi. Kaksoisjulkisivujen toiminta riippuu paljon ul-
koisista olosuhteista, esimerkiksi auringonsateilysta ja lampotilasta. Taten huolellinen suunnittelu
on tarkeaa ja edellyttaa yksityiskohtaista tietoa auringon suunnasta, rakennuksen ymparistosta,
paikallisesta auringonsateilysta, lampotilaolosuhteista ja rakennuksen kayttoasteesta. (22, s. 176,
49.)

Puskurivy6hyke parantaa auringonsateilyn hallintaa, jolloin myos liialliselta haikaisylta voidaan
valttya. Lisaksi se valittaa valoa ja tasapainottaa kontrastia sisatiloissa. Varjostaminen jarjeste-
taan usein puskurivyohykkeen avulla, esimerkiksi sijoittamalla auringonsuojalaitteita ulompaan
julkisivuun. (22, s. 176; 50.)

Laitteiden sijoittaminen kaksoisjulkisivujen yhteyteen myos parantaa niiden kestavyytta Suomen
olosuhteissa kaksoisjulkisivurakenteen tarjoaman suojan vuoksi. Lisaksi lasisen kaksoisjulkisivun
tuomaan varjostukseen voidaan vaikuttaa lasirakenteiden ominaisuuksilla, kuten luvussa 4.1.3
Lasirakenteiden ominaisuuksien vaikutus sisatiloihin paasevaan paivanvaloon ja auringonlam-

posateilyyn todettiin. (34, s. 87.)

Kaksoisjulkisivujen toimintaperiaatetta on esitelty kuvassa 20. lImavirta puskurivydhykkeen lapi
voidaan ohjata koneellisesti tai painovoimaisesti. Etenkin lampimissa ilmastoissa puskurivyohyke
voidaan tuulettaa rakennuksen ulkopuolelle, jolloin [ammin iimamassa nousee ylospain savupiip-
puilmion mukaisesti. Talloin viilea iima korvaa lampiman ilman ja ymparistoon syntyy kevyt ilma-
virtaus, joka estaa myos lampatilan nousua. Kylmissa ilmastoissa puskurivydhyke estaa lam-
pohavidita ja auringon lammittama ilma voi lammittad myos lasin sisapuolella olevia tiloja vahen-

taen nain sisatilojen lammitystarvetta. (22, s. 176; 50.)
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KUVA 20. Kaksoisjulkisivun puskurivybhyke voidaan ldmpimissé ilmastoissa tuulettaa rakennuk-
sen ulkopuolelle. Kylmissé ilmastoissa puskurivybhyke estaa lampdohévibité ja Iammittaé sisétiloja.
(51.)

Kaksoisjulkisivujarjestelmat ovat teknisesti monimutkaisia ja kalliita verrattuina tavallisiin julkisivui-
hin. Ne tarvitsevat tilaa seka huoltoa, ja niiden toiminta saattaa heikentya, jos rakennuksen ympa-
ristd muuttuu esimerkiksi varjostavan naapurirakennuksen myota. Niiden etuja ovat hyva energi-
anhallinta seka mahdollisuus hallita rakennukseen kohdistuvaa auringonsateilya ja paivanvaloa.
Kaksoisjulkisivurakenteet eristavat rakennusta tuulelta ja melulta seka aarimmaisilta [ampoatiloilta.
Lisaksi rakenne parantaa rakennuksen lampaotehokkuutta korkeissa ja matalissa lampoatiloissa.
(22,5.176; 50.)

Viikin Ymparistotalo

Kuvassa 21 nakyvassa arkkitehti Kimmo Kuismasen suunnittelemassa Viikin Ymparistotalossa
Helsingissa on kaytetty ripustettuja kaksoisjulkisivuja etelanpuoleisilla julkisivuilla. Kaksoisjulkisi-
vut parantavat rakennuksen energiatehokkuutta ja niihin on integroitu sahkoa tuottavia aurinkopa-
neeleita. Aurinkopaneelit varjostavat rakennusta kesalla ja paastavat auringonvaloa lapi talvella.
Julkisivujen valiin jaava puskurivyohyke lammittaa rakennusta talvella ja painovoimainen tuuletus

viilentaa tilaa kesalla. (52; 53.)
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KUVA 21. Viikin Ympéristétalo valittiin Suomen energiatehokkaimmaksi toimistorakennukseksi
vuonna 2013 (54).

Suunnitteluvaiheessa Viikin Ympéristotalon jokainen ilmansuunta analysoitiin auringon ja tuulen
suhteen. Aurinkopaneelien ansiosta paivanvalon maaraa sisatiloissa pystyttiin lisadmaan. Toi-

saalta myds rakennuksen jaahdytystarve vahentyi paneelien varjostavan vaikutuksen takia. (55.)

Tesoman koulu ja paivékoti

Tampereelle vuonna 2019 valmistuneessa Tesoman koulussa ja paivakodissa on tilat noin 1 000
oppilaalle seka 140 paivakotilaiselle. Yhtenaiskoulu ja paivakoti jakautuu oppilaiden ian mukaan
omiin alueisiinsa ja rakennus koostuukin tavallaan kolmesta rakennuksesta, joita yhdistaa kes-
kella sijaitseva keskusaula. Rakennuksen eri alueet erottuvat jo ulkopuolella varikkaiden kaksois-
julkisivujen ansiosta, joiden varimaailma jatkuu rakennuksen sisalla esimerkiksi lattioissa ja sei-

nissé. (56.) Paivakodin puolen vérikés kaksoisjulkisivu on havaittavissa kuvasta 22.
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KUVA 22. Péivékodin puolen kaksoisjulkisivun keltainen vari jatkuu myGs varsinaisen julk/swun
pintamateriaalissa (57).

Julkisivujen kantava rakenne on toteutettu betonielementeista ja julkisivujen pintamateriaaleissa
on kaytetty seka tiililaattaa etta rappausta. Pintamateriaalit kuitenkin peittyvat kaksoisjulkisivujen
taakse, joiden uloin osa on perforoitua alumiinilevya. Kaksoisjulkisivujen pinnan eldin- ja luontoai-
heiset kuviot on toteutettu reikalevyilla, jotka toimivat julkisivun varjostavina elementteina. Kak-
soisjulkisivun lisaksi myds leveat katokset suojaavat rakennusta auringon lampékuormalta. (56;
58.)

5.2 Varjostaminen saadettavilla julkisivujarjestelmilla

Saadettavat julkisivujarjestelmat tarjoavat tehokkaampaa auringonsuojaa kuin kiinteat rakenteet,
koska niita voi saataa vuodenaikojen ja sddolosuhteiden mukaan. Saadettéavia julkisivujarjestel-
mi& ovat esimerkiksi erilaiset kaihtimet ja markiisit seka julkisivuelementit, kuten paneelit ja sa-

leik6t. Ulkopuoliset suojaukset auringolta ovat lampoteknisesti parempia kuin rakennuksen sisa-
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puolella sijaitsevat suojaukset. Suojaavan elementin sijaitessa ulkopuolella myds auringosta tu-
leva lamposateily jaa rakennuksen ulkopuolelle, jolloin sisatila valttyy tehokkaasti ylilampenemi-
selta.

(14,s.8;22,5.172.)

Erityisesti itaan ja lanteen suunnatuilla julkisivuilla varjostus voidaan toteuttaa saadettavilla aurin-
gonsuojaus varusteilla, silld idasta ja lannesta saapuva auringon sateily tulee niin matalalta, etta
varjostaminen Kiinteilla rakenteilla nakymia peittdmatta on hyvin haastavaa. Saadettavien julkisi-
vujarjestelmien huonona puolena ovat niiden yllapitokustannukset ja varsinkin ulkopuolella sijait-
sevien jarjestelmien alttius sadolosuhteille, esimerkiksi tuulelle ja jaalle. Rakenteiden automa-
tiikka my0s lisda sahkonkulutusta. (16, s. 10, 31; 22, s. 171-172.)

Erilaiset kaihtimet ovat yksi keino varjostaa rakennusta. Kaihtimet voivat sijaita ikkunarakenteen
ulkopuolella, sisapuolella tai ikkunan sisalla. Rakennuksen ulkopuoliset salekaihtimet mahdollista-
vat tarkan paivanvalon hallinnan, jolloin auringonvalo voidaan sulkea kokonaan pois tai suunnata
tilan kattoon, jolloin valo heijastuu katon kautta myos huoneen takaosiin. Ulkopuolella sijaitsevat
kaihtimet ovat kuitenkin herkkia tuulelle. Toisaalta sisapuolella sijaitsevat kaihtimet ehkaisevat

vain haikaisya ja paastavat auringon lampaosateilyn huoneeseen. (22, s. 172; 34, s. 92.)

lkkunarakenteen valiin sijoitettu salekaihdin varjostaa tehokkaasti haikaisylta ja auringonlam-
pOsateily ei padse etenemaan sisatilaan asti. Salekaihtimet ovat yleinen keino varjostaa ja saa-
delld huoneen valaistusta, mutta kuten ikkunoidenkin osalta, Diplomitydssaan Hanna Vikberg
suosittelee jakamaan my0s salekaihtimet osiin, jolloin osa ikkunan salekaihtimista voi olla auki ja
osa kiinni saman aikaisesti. Tama antaa asukkaalle viela enemman mahdollisuuksia asunnon

paivanvalon saatelyyn. (34, s. 92-93.)

Markiisit ovat ikkunoiden ylapuolelle sijoitettavia kangaskatoksia, jotka tarjoavat suojaa sateelta
seka auringolta. Niita voidaan kayttaa seka ikkunoiden aurinkosuojina etta ulkotilan katteena.
Niin sanotut ikkunamarkiisit ovat hieman ikkunaa leveampia ja laskeutuvat jyrkassa kuimassa ik-

kunan eteen. (59.) Markiisien kaytto ikkunoiden aurinkosuojana ilmenee kuvasta 23.
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KUVA 23. Markiisit suojaavat ikkunoita tehokkaasti auringonséteilylté (60).

Markiisit ovat yksinkertaisia ja tehokkaita auringonsuojia, jotka estavat auringonpaisteen luomalla
varjon ulkopuolelle ikkunan eteen. Ne pitavat hyvin lampdsateilyn sisatilan ulkopuolella, mutta
paastavat samalla riittavasti valoa sisaan ja lisaksi nakyma ulos sailyy vahintaan ikkunan ala-
osissa. Markiisit eivat kuitenkaan ehkaise haikaisylta parhaimmalla mahdollisella tavalla, minka
lisaksi ne ovat herkkia tuulelle. (22, s. 172.)

Joskus rakennuksen aurinkosuojauksen ainoa vaihtoehto on rakennuksen suojaaminen sisapuo-
lelta. Tekstiilit, esimerkiksi verhot ovat edullinen vaihtoehto suojautua auringonsateilylta. Niiden
puhdistus ja huoltaminen on helppoa, minka lisaksi haikaisynesto onnistuu. Jotta auringonlam-
posateily heijastuisi takaisin ulos, tulisi suosia vaaleita vareja. (22, s. 175.)
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6 RANTA-TOPPILAN PUUKERROSTALOT

Opinnaytetydssa suunniteltiin puukerrostalojen kokonaisuus Ranta-Toppilan alueelle Ouluun.
Alun perin vain yhteen puukerrostaloon keskittynyt tyo laajeni suunnittelun edetesséa kasittamaan
yhteensa viiden keskenaan identtisen puukerrostalon kokonaisuutta, jotka sijaitsevat samassa
korttelissa. Tyon keskiossa pysyi silti yhden puukerrostalon suunnittelu, jonka lisaksi muiden kort-
teliin sijoittuneiden rakennusten avulla tutkittiin aluetta kokonaisuutena seka niiden toisiaan var-
jostavaa vaikutusta. Puukerrostaloja suunniteltaessa keskiossa pidettiin paivanvalo-olosuhteet
seka aurinkoarkkitehtuurin asettamat ohjeistukset. Suunnittelun paaperiaatteena oli, etta jokainen
ratkaisu on perusteltavissa paivanvalo-olosuhteiden parantamisella tai rakennuksen varjostamista

edistavalla seikalla.

Suunnittelu pohjautui opinnaytetyon lukujen 2—4 teoriaan, joiden avulla pyrittiin suunnittelemaan
asuinkerrostalon varjostaminen niin, etta asuntojen paivanvalo-olosuhteet sailyvat optimaalisina
ja auringon lamposateilysta voitaisiin hyotya. Lisaksi suunnittelun lahtotietoina kaytettiin alueen
asemakaavaa ja viitesuunnitelmaa. Naista jouduttiin kuitenkin poikkeamaan merkittavasti, jotta
voitaisiin noudattaa opinnaytetyon teoriaosassa esille tulleita suunnitteluohjeita koskien paivanva-

lon maaraa ja rakennuksen varjostamista.

Rakennusten varjostamista lahestyttiin alusta alkaen kokonaisuutena, samalla huomioiden raken-
nusten paivanvalo-olosuhteet. Alussa suunniteltiin rakennusten massaa ja muotoa seka niiden
sijoittamista tontille niin, etta ne varjostaisivat toisiaan mahdollisimman vahan. Samalla pohdittiin
my0s rakennusten suuntausta ilmansuuntien suhteen, jotta passiivisen aurinkoenergian kaytto
olisi mahdollista. Rakennusten suuntauksen ja muodon ollessa selvilla pystyttiin jatkamaan ra-
kennuksen varjostuksen suunnittelua aukotuksen ja rakennuksen julkisivun ulkopuolisen varjosta-

misen kannalta.

Puu valikoitui kerrostalon materiaaliksi monista syista. Tavoitteena oli tutustua tarkemmin puuker-
rostalon suunnitteluperusteisiin opinnaytetyon ohessa ja toisaalta valinnalla haluttiin myds kan-
nustaa ja edistaa puun kayttoa asuinkerrostalojen rakentamisessa. Pintamateriaalina puu oli
my0s perusteltu valinta alueelle, silla asemakaava ohjaa alueella puuverhoilun kayttoon julkisi-

vuissa (61). Lisaksi puu sopii alueen kaupunkikuvallisiin tavoitteisiin, joihin kuuluu Perameren
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rannikon puukaupunkiperinteen soveltaminen seka selkealinjainen julkisivujasentely harkituilla

materiaali- ja varivalinnoilla (62, s. 1).

Ranta-Toppila kuuluu maankaytdn muutosvyohykkeeseen, joka on osoitettu Oulun yleiskaavassa
2020. Muutosvyohykkeen tavoitteena on kehittaa kaupunkimaisen asumisen ja palveluiden alu-
eita vajaakayttoisiksi jaaneiden tyopaikka-alueiden tilalle. Ranta-Toppila on viimeinen kehitysalue
Oulun keskustan ymparistén muutosvydhykkeestd, lahella sijaitsevien Toppilansalmen seké Top-
pilansaaren alueiden rakentaminen on ollut kaynnissa jo pitkaan. Ranta-Toppilan kaavoitus me-
relliseksi asuntoalueeksi yhdistaa Meri-Toppilan alueen Toppilansalmeen ja taydentaa aluekoko-
naisuutta, tdma on huomattavissa kuvasta 24. Alueen asemakaava tuli voimaan 16.10.2015. (63.)
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KUVA 24. Opaskarttaan asemakaavan muutosalue on merkitty punaisella (64).
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6.1  Puukerrostalojen sijainti ja alueen asemakaava

Opinnaytetydssa suunniteltu puukerrostalojen kokonaisuus sijoittui Ranta-Toppilan alueelle, kort-
teliin 91. Kortteli rajautuu idassa Merituulen puistoon, jonka lapi Meri-Toppilan polku kulkee. Luo-
teessa korttelia rajaa Meri-Toppilan katu ja lounaassa Ranta-Toppilan katu. Tarkempi yhden puu-
kerrostalon paivanvalo-olosuhteita ja varjostamista tutkiva suunnitelma toteutettiin korttelin poh-

joispaassa Meri-Toppilankadun vieressa sijaitsevalle tontille. Korttelin sijainti on havaittavissa ku-

vasta 25.

KUVA 25. Ote Ranta-Toppilan asemakaavasta. Kortteli 91 sijoittuu alueen itdpuolelle, Merituulen
puiston viereen (65).

50



Kortteli 91 jakautuu kolmeen tonttiin, joista kahteen sijoittuu kaksi kerrostaloa ja keskelle jagvaan
tonttiin yksi kerrostalo. Asuinkerrostalojen kerrosluvuksi on asemakaavassa maaratty 4 kerrosta
ja ullakko, jonka kerrosalaan laskettava pinta-ala sai olla enintaan puolet asuinkerrostalon suu-
rimman kerroksen alasta. Taman lisaksi ullakkokerroksen ylapuolelle sai rakentaa 50 kerros-
alaneliota yhteiskayttotilaa asemakaavassa osoitetun kerrosalan lisaksi. (61.)

6.2 Asuinkerrostalojen muoto ja sijoitus tontilla

Ympariston varjostava vaikutus otettiin huomioon jo suunnittelun alussa, jolloin lahdettiin likkeelle
rakennusten sommittelusta korttelin alueelle. Haasteeksi osoittautui korttelin kapea muoto seka
tiiviiksi kaavoitettu alue. Toisin kuin asemakaavaan merkityt nelion muotoiset rakennusalat ohjaa-
vat, paikalle suunniteltiin suorakaiteen muotoisia asuinkerrostaloja, jotka vaativat enemman tilaa

kuin viitesuunnitelmassa esitetyt pistetalot (62, s. 7).

Opinnaytetyon teoriaosan luvussa 3.2.1 Rakennuksen muodon vaikutus rakennukseen tulevaan
lampdsateilyyn seka paivanvalo-olosuhteisiin todettiin, etta passiivisen aurinkoenergian hyodynta-
misen kannalta hyva vaihtoehto asuinrakennuksen muodolle on suorakaide, jonka pitkat sivut on
suunnattu etelaan ja pohjoiseen. Tahan perustuen kerrostalot suunniteltiin suorakaiteen muotoi-

siksi ja ne sijoitettiin tontille niin, etta niiden pitkat sivut on suunnattu etelaan ja pohjoiseen.

Toisaalta alueen tiiveys aiheutti haasteita ympariston varjostavan vaikutuksen kannalta, mink&
vuoksi oli tarpeellista tutkia kerrostalojen valisia etaisyyksia. Teoriaosan lukuun 3.3 Kaupunkira-
kenteen varjostava vaikutus perustuen rakennusten valisiksi etaisyyksiksi maaraytyi minimissaan
23 m:a ja maksimissaan 26 m:a. Taman lisaksi rakennukset sijoitettiin toistensa lomaan niin, etta
mikaan rakennus ei olisi taysin toisen rakennuksen edessa. Rakennusten sijoitus ja niiden valiset
etaisyydet ovat havaittavissa kuvasta 26. Luvussa 3.3 todettiin my0s, etta suorakaiteen muotoi-
nen rakennus vaatii rakennuspaikaltaan avoimuutta, mika osaltaan toteutuu suunnitelmassa, silla

korttelin itapuolella on puistoalue.
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26

KUVA 26. Rakennukset on suunnattu tontilla lomittain toisiinsa néhden niin, ettéa pitkét sivut ovat
suunnattuina pohjoiseen ja eteldén. Rakennusten etéisyys vaihtelee 23 m:sté 26 miin.
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6.3 Ympariston varjostustutkielmat eri vuodenaikoina

Ympariston varjostustutkielmat toteutettiin Archicad-ohjelman varjoanalyysi-tyokalulla. Ennen tyo-
kalun kayttoa korttelin tarkat koordinaatit syotettiin projektin tietoihin, jotta ohjelma pystyi laske-

maan varjot oikein. Kaikissa tapauksissa kellon aika on 12 paivalla.

Kesapaivanseisauksen aikaan aurinko paistaa noin 60°:n kulmassa, minka vuoksi varjot ovat ly-
hyitd. Kuvasta 27 on havaittavissa, etta kesapaivanseisauksen aikaan asuinkerrostalot aiheutta-
vat korkeudestaan huolimatta vain lyhyita varjoja. Nain ollen rakennukset eivat juurikaan varjosta
toisiaan, minka johdosta varsinkin asuinkerrostalojen eteld@n suunnattujen julkisivujen ikkunoiden

varjostaminen kiinteilla rakenneosilla on tarkeaa.

KUVA 27. Korttelin rakennusten varjot kesdpéivanseisauksena 22.6.2021 klo 12
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Syyspaivantasauksen aikaan aurinko paistaa noin 30°:n kulmassa. Kuvasta 28 on havaittavissa,
etta syyspaivantasauksen aikaan varjot ovat pitkia ja nain ollen rakennukset myos varjostavat toi-
siaan. Rakennusten sijoittelun ansiosta jokaisen kerrostalon lansipaatyyn kuitenkin osuu hieman

suoraa auringonsateilya.

KUVA 28. Korttelin rakennusten varjot syyspéivéntasauksena 22.9.2021 klo 12

Talvipaivanseisauksen aikaan aurinko paistaa alle 10°:n kulmassa. Tall6in aurinko paistaa juuri ja
juuri horisontista tai laskee sen alapuolelle, jolloin aurinkoa ei nay. Taten auringonvaloa ei ole
juuri lainkaan tai hyvin matalta paistava aurinko luo rakennuksille pitkia varjoja. Tama tilanne on
havaittavissa kuvasta 29, josta huomaa, etta korttelin kaikki rakennukset ovat varjossa.
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KUVA 29. Korttelin rakennusten varjot talvipdivénseisauksena 22.12.2021 klo 12

Korttelin rakennusten varjostustilanteesta talvipaivanseisauksena tehtiin myos toinen tutkielma
kayttaen Lumion-visualisointiohjelmaa. Nain saatiin tarkempi kuva julkisivuihin osuvista varjoista.
Kuvasta 30 on havaittavissa, etta suurin osa korttelin rakennusten etelan puoleisista julkisivuista
on varjon peitossa. Ainoastaan korttelin etelapaatyyn sijoitetun kerrostalon julkisivu ei ole var-
jossa, mutta todellisuudessa tahankin julkisivuun osuisi varjoja tien toisella puolella sijaitsevista
asuinrakennuksista. Varjostustutkielmassa otettiin huomioon vain korttelin alueella sijainneet ra-

kennukset.
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KUVA 30. Korttelin rakennusten varjot lounaasta katsottuna talvipéivénseisauksena 22.12.2021 klo
12

Kevatpaivantasauksen aikaan aurinko paistaa noin 30°:n kulmassa, jolloin matalakin rakennus
aiheuttaa varjostusta. Kuvasta 31 on havaittavissa, etta kevatpaivantasauksen aikaan varjostusti-
lanne on korttelissa hyvin samanlainen verrattuna syyspaivantasaukseen. Molempina aikoina var-
jot ovat pitkia ja vain rakennusten lansipaadyt saavat osakseen suoraa auringonsateilya.
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KUVA 31. Korttelin rakennusten varjot kevétpéivéntasauksena 20.3.2021 klo 12

Varjostustutkielmien yhteenvetona voidaan todeta, etta hyvin suurella todennakoisyydella passii-
visen aurinkoenergian hyodyntaminen rakennuksessa on erittéin haastavaa rakennusten toisiaan
varjostavan vaikutuksen takia. Syyspaivantasauksen ja kevatpaivantasauksen valisena aikana

rakennukset varjostavat toisiaan erittain voimakkaasti ja suurin osa rakennusten eteldjulkisivuista

ovat edessa olevan rakennuksen varjostamia.

6.4 Asuinkerrostalojen tilasuunnittelu

Asuinkerrostalon tilasuunnittelun osalta tavoitteena oli luoda eri kokoisia asuntoja seka toimivat

yhteiskayttotilat talon asukkaille. Tilasuunnittelu aloitettiin tutkimalla rakennuksen runkosyvyytta ja
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massaa, silla niilléa on vaikutusta rakennuksen paivanvalo-olosuhteisiin. Lisaksi kiinnitettiin huo-
miota asuntojen sijoittumiseen rakennuksessa, jolla oli vaikutusta seka asuntojen syvyyteen etta
avautumiseen eri ilmansuuntiin. Porrashuone sijoitettiin rakennuksen pohjoispuolelle, jolloin ra-

kennuksen etelapuoli voitiin ottaa asuntojen kayttoon.

Heti alussa oli selvaa, etta ensimmaiseen kerrokseen ei tulisi sijoittaa asuntoja, sillé alimpien ker-
rosten asunnot ovat paivanvalo-olosuhteiltaan huonoimmassa asemassa johtuen ympariston var-
jostuksesta. Lisaksi asemakaavan mukaan rakennukseen ei saa rakentaa kellaria, joten oli luon-
tevaa sijoittaa ensimmaiseen kerrokseen erilaisia taloyhtion yhteisia tiloja asukkaiden kayttoon.
Ensimmaiseen kerrokseen sijoitettiin pyora- ja ulkoiluvalinevarastot, talopesula ja kuivaushuone,
osa teknisista tiloista seka irtaimistovarasto, joka toimii myos vaestonsuojana. Tilojen sijoittumi-

nen ensimmaiseen kerrokseen on havaittavissa kuvasta 32.
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KUVA 32. Ensimmaéisen kerroksen pohjapiirros

Ensimmaisen kerroksen lisaksi asukkaiden kayttoon tarkoitettuja yhteiskayttotiloja sijoitettiin myos
ylimpaan kerrokseen ullakon ylapuolelle. Kuudenteen kerrokseen sijoittuvat taloyhtion saunatilat,
joiden yhteydessa on myos tilaa vilvoittelulle. Lisaksi vilvoittelutiloista on paasy katetulle parvek-
keelle. Saunatilojen sijoittaminen ylimpaan kerrokseen oli perusteltua seka sielta aukeavan naky-
man etta ylikuumentumisriskin takia. Ylimpaan kerrokseen ei vaikuta juurikaan muiden rakennus-
ten varjot, jolloin sinne kohdistuu asuinkerrostalon kerroksista eniten auringon lampésateilya. Ta-

ten ylimpaan kerrokseen ei kannattanut sijoittaa asuntoja vaan pienempi tila, joka avautuu vain
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katetulle parvekkeelle. Toisaalta auringonlamposateily on myos hyva asia, silla aurinkoiseen il-

mansuuntaan avautuva tila tarjoaa asukkaille viityisat olosuhteet saunomisen yhteydessa. Ku-

vassa 33 on kuudennen kerroksen tarkempi pohjapiirros, josta kay ilmi yhteiskayttotilojen sijoittu-

minen kerrokseen.
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KUVA 33. Pohjapiirros kerroksesta kuusi
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Asuntojen suunnittelussa pyrittiin luomaan eri kokoisia parvekkeellisia asuntoja. Asuinkerrostalon

kerroksiin 2—4 sijoittuu yksidita, kaksioita, kolmiota seka neljan huoneen ja keittion asuntoja.

Asuntojen sijoittamisen osalta paadyttiin sijoittamaan yksiot ja kaksiot rakennuksen keskelle,

jossa asuntojen syvyys on hieman pienempi porrashuoneesta johtuen. Kolmiot ja neljan huoneen

ja keittion asunnot sijoitettiin rakennuksen paatyihin, jolloin koko rakennuksen syvyys pystyttiin

ottamaan asuntojen kayttoon. Asuntojen sijoittuminen kerroksissa 2—4 on havaittavissa kuvasta

34.
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KUVA 34. Pohjapiirros kerroksissa 2—4
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Yksio ja kaksio avautuvat vain yhteen suuntaan, jolloin asuntojen syvyys on olennainen tekija péai-
vanvalosuhteen kannalta. Paivanvalosuhde saa pienimmat arvonsa noin kuuden metrin paassa
ikkunasta, kun asunto avautuu vain yhteen suuntaan. Taten yksion ja kaksion syvyys ei voinut
juurikaan ylittaa kuutta metria. Lopulta kuuden metrin tavoitteesta jouduttiin hieman joustamaan

asuntojen sisatilojen toimivuuden vuoksi. Yksioiden ja kaksioiden syvyytta on kuvattu kuvassa 35.
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KUVA 35. Yksibiden ja kaksioiden syvyys pyrittiin optimoimaan seké tilasuunnittelun etté péivan-
valo-olosuhteiden kannalta.

Kolmion ja neljan huoneen ja keittion asunnon sijoittaminen rakennuksen paatyihin johti myos
asuntojen syvyyden kasvamiseen, mutta toisaalta syvyydesta hyodyttiin asuntojen sisatiloja suun-
niteltaessa. Lisaksi isommat asunnot pystyttin avaamaan useampaan ilmansuuntaan, mika sallii
suuremman asunnon syvyyden seka asunnon lapi tuulettamisen. Kolmioiden ja neljan huoneen ja

keittion asuntojen syvyytta on kuvattu kuvassa 36.

KUVA 36. Isoista asunnoista pystytiin tekemé&an niin sanottuja ldpitalon asuntoja, jolloin asunnot
voitiin avata useampaan ilmansuuntaan.
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Asuntojen sisatiloja suunniteltaessa kiinnitettiin huomiota huoneiden suuntaukseen iimansuuntien
suhteen. Isoissa asunnoissa makuuhuoneet pystyttiin avaamaan pohjoisen puolelle, lukuun otta-
matta kolmion pienta makuuhuonetta, joka avautuu itdan. Suuntauksen takia oli tarkeaa mitoittaa
kyseisen huoneen ikkuna oikein, jotta valtyttaisiin huoneen ylikuumenemiselta. Ikkunoiden mitoi-

tusta kasitellaan tarkemmin luvussa 6.5.2 Ikkunoiden muoto.

Isojen asuntojen tiloja avattiin useampaan ilmansuuntaan, jotta asuntoihin paasisi riittavasti luon-
nonvaloa. Tasta johtuen keittio ja oleskelutilat avattiin neljan huoneen ja keittion asunnossa lan-

teen ja kolmiossa itaan. Vaikka idasta ja lannesta tulevaa auringon sateilya on haastavaa varjos-
taa, ei avaaminen kyseisiin ilmansuuntiin kuitenkaan aiheuta merkittavaa ylikuumenemisriskia ti-
lojen avoimuuden ja suuren koon vuoksi. Asunnon avaaminen useampaan ilmansuuntaan antaa
asukkaalle mahdollisuuden saadella asuntonsa valaistusta esimerkiksi salekaihtimien avulla pai-
van mittaan, auringon sijainnin vaihtuessa. Kuvassa 37 on kerroksien 2—4 tarkempi pohjapiirros,

josta kay ilmi huoneiden sijoittuminen asuntojen sisalla.
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1. 4H+K 96,0 m? 2. 2H+K 39,4 m?
1.1 Eteinen 6,3 m? 2.1 Eteinen 2,7 m?
1.2 WC 2,3 m? 2.2 Kylpyhuone 4,5 m?
1.3 Kylpyhuone 5,8 m? 2.3 Keitti6 ja olohuone 21,0 m?
1.4 Makuuhuone 11,5 m? 2.4 Makuuhuone 8,0 m?
1.5 Makuuhuone 12,0 m? 2.5 Vaatehuone 2,1 m?
1.6 Vaatehuone 3,6 m? 2.6 Parveke 5,0 m?

1.7 Keitti6 ja olohuone 42,8 m?
1.8 Makuuhuone 9,0 m?
1.9 Parveke 7,0 m?

3. 1H+K 35,6 m? 4. 3H+K 69,4 m?
3.1 Eteinen 5,2 m? 4.1 Eteinen 8,3 m?
3.2 Kylpyhuone 4,2 m? 4.2 Vaatehuone 2,3 m?
3.3 Vaatehuone 4,0 m? 4.3 Kylpyhuone 5,1 m?
3.4 Keittio, alkovi ja olohuone 21,0 m? 4.4 Makuuhuone 11,0 m?
3.5 Parveke 5,0 m? 4.5 Vaatehuone 2,6 m?

4.6 Makuuhuone 9,0 m?
4.7 Keittio ja olohuone 29,0 m?
4.8 Parveke 7,0 m?

KUVA 37. Tarkempi pohjapiirros kerroksista 2—4 seka tilojen selitteet.

Viidenteen kerrokseen eli ullakko kerrokseen sijoitettiin IV-konehuoneen lisaksi kaksi asuntoa, joi-
den parvekkeet sijoittuivat osittain vesikattorakenteen sisalle. Kolmio sijoitettiin rakennuksen lan-
sipaatyyn ja kaksio itapaatyyn. Asuntojen makuuhuoneet sijoitettiin rakennuksen pohjoispuolelle
ja oleskelutilat etelapuolelle. Samoista syista kuin 2—4 kerroksien asunnoissa myos viidennen
kerroksen asunnoissa oleskelutiloja ja makuuhuoneita avattiin itdan ja lanteen, jotta paivanvalo-

olosuhteet sailyisivat asunnoissa optimaalisina. Kuvassa 38 on viidennen kerroksen tarkempi
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pohjapiirros, josta kay ilmi huoneistojen sijoittuminen rakennuksessa seka huoneistojen avautu-

minen eri iimansuuntiin.
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1. 3H+K 62,0 m? 2. 2H+K 44,8 m?
1.1 Eteinen 6,3 m? 2.1 Eteinen 3,7 m?
1.2 Vaatehuone 2,3 m? 2.2 Kylpyhuone 3,9 m?
1.3 Kylpyhuone 5,4 m? 2.3 Keittio ja olohuone 24,
1.4 Makuuhuone 9,1 m? 2.4 Makuuhuone 12,3 m?
1.5 Makuuhuone 12,0 m? 2.5 Parveke 21,7 m?

1.6 Keittio ja olohuone 25,3 m?
1.7 Parveke 21,7 m?

IV-Konehuone 35 m?

KUVA 38. Pohjapiirros kerroksesta viisi seka tilojen selitteet

6.5 Julkisivujen suunnittelu

Julkisivujen suunnittelussa tarkeita tekijoita olivat niiden suuntaus ilmansuuntien suhteen seka
asuntojen tilasuunnittelusta aiheutuneet tarpeet huoneiden aukottamiselle. Lisaksi julkisivujen
varjostaminen vaikutti suuresti julkisivujen arkkitehtuuriin. Eri suuntaan olevilla julkisivuilla toimi-
vat erilaiset varjostuksen keinot, esimerkiksi vain etelaan suunnatulla julkisivulla voitiin hyddyntaa
kiinteita rakenneosia varjostuksen keinona, kun taas itaan ja lanteen suuntautuvilla julkisivuilla

kiinteista varjostavista rakenteista ei olisi ollut vastaavaa hyotya.
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lkkunoiden muotoilussa otettiin iimansuuntien lisaksi huomioon niiden kayttotarkoitus ja sijainti
asunnossa. Itaan ja lanteen avautuvien ikkunoiden koko pyrittiin pitamaan maltillisena, mutta kui-
tenkin niin, ettd Ymparistoministerion asuin-, majoitus- ja tyotiloista antaman asetuksen
(1008/2017) 5 § mukainen ehto valoaukon koosta suhteessa huonealaan sailyisi. Ikkunan muo-
dossa pyrittin myos huomioimaan valon jakautuminen huoneessa seka asukkaan mahdollisuus

huoneen valaisun saatamiseen esimerkiksi salekaihtimilla.

Asemakaavan mukaan asuinkerrostalojen julkisivumateriaalin tulisi olla tumma puhtaaksi muu-
rattu poltettu savitiili tai tumma tervanruskea puuverhous (61). Asemakaavan maarittamasta julki-
sivuvarista jouduttiin suunnitelmassa poikkeamaan opinnaytetyon teoriaosassa keratyn tiedon pe-
rusteella. Teoriaosan luvussa 3.3 Kaupunkirakenteen varjostava vaikutus todetaan, etta vaaleat
varit heijastavat hyvin valoa, joka vaikuttaa myos sisatiloihin heijastuvaan valon maaraan erityi-
sesti tiiviisti rakennetussa ymparistdssa. Tahan perustuen paatettiin kayttaa julkisivuissa luonnon-

valkoiseksi kasiteltya puuverhousta kaavan maaraaman tervanruskean puuverhouksen sijasta.

6.5.1 lkkunapinta-alan suuntaaminen eri ilmansuuntien suhteen

Ikkunoilla on merkittava vaikutus julkisivujen ilmeeseen seka rakennuksen paivanvalo-olosuhtei-
siin. Ikkunapinta-ala vaihtelee asuinkerrostalossa suuresti riippuen julkisivun suuntauksesta. Ikku-
napinta-alaa keskitettiin eniten etelan puoleiselle julkisivulle, silla etela@n suunnattujen ikkunoiden
ulkopuolinen varjostaminen voidaan helpoiten toteuttaa ja toisaalta etelan puoleiselle julkisivulle
kohdistuu eniten auringonsateilya myos talviaikaan. Lisaksi rakennuksen keskella sijaitsevat kak-
siot ja yksiot avautuvat vain etelaan, jolloin naiden asuntojen luonnonvalaistus taytyy kokonaisuu-

dessaan jarjestaa etelan puoleiselta julkisivulta.

|ltdan ja lanteen suunnattujen julkisivujen aukotus pyrittiin pitamaan minimissa ja avaamaan huo-
neita naihin ilmansuuntiin vain tarpeen vaatiessa. Esimerkki tasta on jo aiemmin mainittu kolmion
pieni makuuhuone, jossa ikkuna avautuu itaan. Itaan ja lanteen suunnatut ikkunat ovat haastavia
varjostaa ja niihin kohdistuu myos paljon auringonlampdsateilya, mika aiheuttaa ylikuumentumis-
riskin varsinkin pienissa huoneissa. Pohjoiseen suunnatulla julkisivulla ikkunoiden maaraa ja si-
jaintia maaritteli asuntojen makuuhuoneiden sijainti seka porrashuonetta valaisevat isot ikkunat.

Pohjoiseen suunnatut ikkunat eivat juuri tarvitse varjostusta lukuun ottamatta salekaihtimia, joilla
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asukas voi saadella paivanvalon maaraa huoneessa. Ikkunoiden sijoittelu kay ilmi kuvasta 39,
jossa on kaikki julkisivut yksinkertaistetusti esitettyina.
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KUVA 39. Rakennuksen julkisivut eri ilmansuunnista katsottuna

Ikkunapinta-alaa tarkemmin maariteltdessa eroteltiin ikkunan pinta-ala varsinaisesta valoaukon
pinta-alasta. Tasta johtuen seuraavassa kappaleessa puhutaan lasipinta-alasta, johon on siis lu-
ettu kaikkien ovien ja ikkunoiden yhteenlaskettu lasipinta-ala ilman karmeja ja puitteita.

Kuvasta 40 huomataan, etta rakennuksen lasipinta-ala painottuu eteldan ja pohjoiseen suunna-
tuille julkisivuille, kun rakennuksen kaikki tilat otetaan huomioon. Pohjoiseen suunnatulla julkisi-
vulla valtaosa lasipinta-alasta tulee porrashuoneen isoista ikkunoista, kun taas etelan puoleisella
julkisivulla kaikki ikkunat valaisevat asuntoja ja ylimmassa kerroksessa yhteiskayttotiloja. Itaan ja
lanteen suunnatut julkisivut ovat lahes identtisia keskenaan, jolloin myos lasipinta-alaa on lahes
yhta paljon. Pieni ero idan ja [annen julkisivujen valilla johtuu itdan pain olevasta sisa@nkaynnin

ovesta ja ikkunasta.
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Julkisivujen lasipinta-ala, kaikki tilat

Etelaén
42 %

Kaikkien tilojen
lasipinta-ala
yhteensé 129,86 m?

KUVA 40. Etelédén ja pohjoiseen suunnattujen julkisivujen lasipinta-alat ovat Idhes samansuuruisia,
kun rakennuksen kaikki tilat otetaan huomioon.

6.5.2 lkkunoiden muoto

Asuinkerrostalon ikkunoiden muoto ja mitoitus perustuu opinnaytetyon teoriaosan luvussa 4.1.1
lkkunan muodon ja sijoituskorkeuden vaikutukset nakymaan ja valaistukseen kerattyyn tietoon.
Asuinkerrostalon ikkunat ovat muodoltaan padosin T-ikkunoita, joiden muoto antaa asukkaalle
mahdollisuuden saataa tilojen valaistusta enemman verrattuna yksi tai kaksiosaisiin ikkunoihin. T-
ikkunan ylaikkuna on kapea vaakasuora ikkuna, joka sijaitsee seinan ylaosassa ohjaten valoa
huoneen kattoon. Katosta heijastuva valo luo tilaan tasaista valaistusta. Alemmat pystysuorat ik-
kunan osat voi halutessaan sulkea salekaihtimilla, mutta huoneen luonnonvalaistus voidaan silti

sailyttaa, kun ylin ikkunan osa jatetaan auki.
Myos haikaisyn kannalta moneen osaan jaettu ikkuna on toimiva ratkaisu, silla ylhaalla sijaitseva
vaakasuora ikkuna ei aiheuta yhta voimakasta haikaisya kuin tyotason tai silmien korkeudella si-

jaitseva ikkuna. Lisaksi huoneen tuuletus voidaan jarjestaa toisen pystysuoran ikkunan osan
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kautta. Jotta huoneiden valaistusta voitaisiin saadella ja samalla valttya haikaisylta, varustettiin
kaikki asuntojen ja yhteiskayttotilojen ikkunat salekaihtimilla.

lkkunoiden koon minimi makuuhuoneissa maariteltiin rakennuksen itapuolella sijaitsevien kolmioi-
den pienten makuuhuoneiden avulla. Samalla kun itaén suunnatun pienen huoneen ikkunapinta-
ala ei saa olla liian suuri ylikuumentumisriskin takia, se ei myoskaan saa olla alle 10 % huo-

nealasta. [taan suunnatun pienen makuuhuoneen ikkunan mitoitusta on esitelty kuvassa 41.

Korkeus: 1 510 mm

Leveys: 1 110 mm

Alareunasta lattiaan: 900 mm

MH2
8,9 m?

Vaatimus: Valoaukko 10% huonealasta
— 8,9m?x0,1=0,89 m?

Ylareunasta lattiaan: 2 410 mm

Ikkuna-aukon ala: 1,68 m?

Lasipinta-ala: 1,05 m?

1,05 m?> 0,89 m? = = =
v Vaatimus tayttyy

KUVA 41. Rakennuksen itdpuolella sijaitsevien kolmioiden pienten makuuhuoneiden ikkunoiden
mitoituksessa oli otettava huomioon seké huoneiden ylildmpenemisriski etté vaadittavan valoaukon
koko.

Asuntojen etela@n suunnatut ikkunat mitoitettiin yhta aikaa niita varjostavien rakenneosien
kanssa. Naiden ikkunoiden mitoitusta on kasitelty niita varjostavien rakenneosien yhteydessa, lu-
vussa 6.5.3 Eteldjulkisivun varjostaminen parvekkeilla ja lipoilla. [taan ja lanteen suunnattiin myos
hieman pienemmat ikkunat isompien asuntojen oleskelutiloista. Naiden isompien asuntojen ma-
kuuhuoneista suunniteltin myds itdan ja lanteen avautuvat ranskalaiset parvekkeet, jotta huonei-

siin saatiin lisda luonnonvaloa.

6.5.3 Etelajulkisivun varjostaminen parvekkeilla ja lipoilla

Etelajulkisivun varjostaminen aloitettiin tutkimalla parvekkeen minimisyvyytté ja sen asettamia eh-
toja muulle suunnittelulle. Materiaalien ja varityksen osalta jatkettin samanlaista linjaa kuin muu-

allakin julkisivuissa, eli parvekkeiden katot verhoiltiin vaaleaksi kasitellylla puuverhouksella ja
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myos lippojen rimoitus kasiteltiin vaaleaksi. Vaalea varitys edistda myos valon heijastumista sisa-
tiloihin.

Asemakaavan mukaan parvekkeet tulisi varustaa sivuun siirrettavin lasituksin (61). Tasta joudut-
tiin kuitenkin poikkeamaan, silla parvekkeiden lasitus kaytannossa estaa passiivisen aurinkoener-
gian hyddyntamisen ja vahentaa myds paivanvalon maaraa parvekkeen takana sijaitsevissa ti-
loissa. Parvekkeiden kaiteesta suunniteltin mahdollisimman hyvin valoa lapaiseva, jolloin ratkai-

suksi valikoituivat mustat metalliset pinnakaiteet.

Kerroksissa 2—4 parvekkeet ovat kooltaan ja muodoltaan hieman erilaisia verrattuina viidennen
kerroksen asuntoihin ja kuudennen kerroksen yhteiskayttotiloihin. Kerroksien 2—4 parvekkeiden,
ikkunoiden ja lippojen mitoituksessa noudatettiin pitkalti luvussa 5.1 Varjostaminen kiinteilla ra-
kenneosilla esiteltya vaakarakenteiden mitoitusohjetta. Viidennessa ja kuudennessa kerroksessa
parvekkeet ovat syvia ja sijaitsevat osittain vesikaton sisalla jyrkan kattomuodon johdosta. Tama
heikentaa hieman kyseisten tilojen paivanvalo-olosuhteita, mutta toisaalta ylhaalla sijaitsevia ikku-
noita ei yleensa varjosta kasvillisuus tai muut rakennukset, jolloin niin sanottu ylimaarainen var-

jostus ehkaisee tilojen ylikuumentumista.

Kerroksien 2—4 parvekkeet mitoitettiin 1 800 mm syviksi ja niiden leveys vaihtelee asuntojen koon
mukaan. Vaikka parvekkeen kaytettavyyden kannalta syvempi parveke on parempi kuin kapea, ei
parvekkeen syvyytta haluttu kasvattaa sen aiheuttaman liiallisen varjostuksen takia. Yksioissa ja
kaksioissa parvekkeet ovat pinta-alaltaan 5 m2, kun taas kolmioissa ja neljan huoneen ja keittion

asunnoissa parvekkeet ovat pinta-alaltaan 7m2,

Parvekkeita mitoittaessa syvyyden lisaksi myos leveyteen kiinnitettiin huomiota, silla tavoitteena
oli valttaa tilanne, jossa asunnon kaikki ikkunat avautuvat parvekkeelle. Tama tilanne olisi ollut
mahdollinen rakennuksen keskella sijaitsevissa yksioissa ja kaksioissa, jolloin koko huoneiston
levyinen parveke olisi heikentanyt nakyvan taivaan kulmaa ja taten paivanvalo-olosuhteita asun-
noissa merkittavasti. Taman johdosta osa eteldan suunnatun julkisivun ikkunoista on varjostettu
vaakasuuntaisella lipalla, jonka syvyys on 1 510 mm. Yksididen ja kaksioiden lisaksi liiallista par-
vekkeiden aiheuttamaa varjostusta haluttiin valttaa myos isompien asuntojen kohdalla, minka
vuoksi vaakasuuntaista lippaa kaytettiin varjostavana rakenteena myos kolmioiden ja neljan huo-

neen ja keittion asuntojen kohdalla.
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Lippojen rakenne suunniteltin vaakasuuntaiseksi rimarakenteeksi, jotta niiden ilme pysyisi mah-
dollisimman kevyena. Lippojen ja parvekkeiden syvyyden ero vaikutti myos niiden alla olevien ik-
kunoiden suunnitteluun, silla vaakarakenteen mitoitusohjeen perusteella ikkunoiden korkeus

maariteltiin samaksi kuin varjostavan rakenteen syvyys. Tasta johtuen parvekkeille avautuvat ik-

kunat ovat isompia kuin lippojen alla olevat ikkunat.

Kuvassa 42 on kuvattu etela julkisivun varjostavien rakenteiden vaikutusta julkisivuun keskipai-
valla kesapaivanseisauksena. Kuvasta voidaan huomata ero seka lipan etta parvekkeen syvyy-
den osalta, mutta my0s niiden alla sijaitsevien ikkunoiden kokoero. Lisaksi kuvasta kay ilmi, etta

parveke ja lipparakenne varjostavat ikkunoita juuri oikein.

m L L

A ’ f——1510—

0000000000000,

Iy
KUVA 42. Eteldjulkisivun varjostustutkielma kesépéivanseisauksena 22.6.2021 klo 12 tarkastel-

tuna. Varjostavien rakenteiden ja ikkunoiden mitoitus noudattaa vaakarakenteiden mitoitusohjetta
Oulun leveysasteille.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia rakennuksen varjostamista, jota varten tutustuttiin va-
lon ja varjon merkitykseen niin ilmidina kuin myos arkkitehtuurin kannalta. Varjostamisen osalta
tutustuttiin eri keinoihin, joilla rakennuksen varjostaminen voidaan toteuttaa. Alun teoriaosan pe-

rusteella suunniteltiin puukerrostalo, jonka varjostamista tutkittiin tarkemmin.

Teoriaosassa keratyn tiedon perusteella valolla ja varjolla on erittain suuri vaikutus niin ihmisen
terveyteen kuin my0s arkkitehtuuriin. Valo on kuitenkin ilmiona haastava, eika sita tulisi koskaan
kasitella vain nakyvana valona tai vain lamposateilyn lahteena. Tassa tyossa keskityttiin aurin-
gonsateilyn sisaltamista sateilylajeista vain nakyvaan valoon ja infrapunasateilyyn, joista molem-
mat taytyy ottaa huomioon rakennusta suunniteltaessa. Arkkitehtuurissa haaste onkin juuri tasa-
painon l6ytaminen naiden sateilylajien kesken, silla kaikki suunnitteluratkaisut eivat aina palvele

molempia sateilyn lajeja yhta aikaa.

Rakennuksen varjostamiseen vaikuttaa monet eri seikat maantieteellisesta sijainnista rakennuk-
sen ikkunapinta-alan maaraan. Tarkeimpana ohjeena rakennuksen varjostamisen kannalta voi-
daan kuitenkin todeta, etta sen taytyy olla kokonaisvaltaista ja suunniteltua alusta loppuun. Pai-
vanvalo on suure, jota ei voi enaa jalkikateen lisata rakennukseen. Taman johdosta rakennuksen
sijainnilla, suuntauksella ja rakennusta ymparoivalla rakennuskannalla on suuri vaikutus raken-
nuksen paivanvalo-olosuhteisiin seka myds varjostamiseen. Esimerkiksi rakennuksen varjostuk-
sen toimivuuden varmistamiseksi taytyy ymmartaa ilmansuuntien merkitys varjostamisen keinoja
pohtiessa. Samoin rakennuksen varjostamista tulisi aina kasitelléa suhteessa sisatilojen paivan-
valo-olosuhteisiin, silla varjostamisen tarkoitus ei ole tehda tiloista tarpeettoman pimeita tai peit-

taa nakymia ulos.

Tyon suunnitteluosassa toteutettu puukerrostalon suunnitelma laajeni hieman tyon edetessa tie-
don karttumisen myota. Alussa vain yhden puukerrostalon suunnitteluun ja varjostamiseen keskit-
tynyt tyo laajeni kasittamaan koko korttelin asuinkerrostaloja. Tahan paadyttiin, kun ymmarrettiin
ymparoivien rakennusten varjostava vaikutus ja etta rakennuksen paivanvalo-olosuhteita ja var-
jostamista ei tulisi koskaan tutkia huomioiden vain ja ainoastaan kohteena oleva rakennus. Todel-
lisuudessa rakennuksen paivanvalo-olosuhteisiin ja varjostamiseen vaikuttavat erittain monet

asiat, joista ymparoiva rakennuskanta ja sijainti ovat ehkapa jopa tarkeimmat tekijat.
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Puukerrostalojen korttelia suunniteltaessa huomattiin, etté nykyajan trendi rakentamisen tihey-
desta asettaa suuria haasteita rakennuksen passiivisen aurinkoenergian kaytolle seka asuntojen
luonnonvalon saannille. Lisaksi asemakaavan maaraamista seikoista jouduttiin suunnitelmassa
poikkeamaan paljonkin, jotta moni aurinkoarkkitehtuuria ja paivanvalo-olosuhteita edistava asia
toteutuisi. Taman johdosta voidaankin pohtia, tulisiko asemakaavoituksen keinoin ohjata uusia
alueita ja rakentamista niin, etta passiivisen aurinkoenergian hyddyntaminen seka paivanvalo-olo-

suhteet toteutuisivat rakennuksissa paremmin.
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