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Rakentamista ollaan ohjaamassa energiatehokkaampaan ja ekologisesti kestavampaan
suuntaan. Helsinki on laatinut oman ekologisesti kestavan rakentamisen ohjelman. Ekologi-
sen kestdvyyden kannalta merkittdvad on myos, ettéd vuonna 2021 kaikkien uusien raken-
nusten tulisi olla eurooppalaisen rakennusten energiatehokkuus direktiivin mukaan lahes
nollaenergiarakennuksia.

Ekologinen kestavyys on laaja aihe. On useita erilaisia ekologisesti kestavia ratkaisuja.
Tassa tydssa on perehdytty Helsingin kaupungin maaritelman mukaiseen ekologiseen kes-
tavyyteen. Mitd se tarkoittaa ja minkalaisilla suunnitteluratkaisuilla on mahdollista parantaa
rakennuksen ekologista kestavyytta. Tarkeimpia kirjallisuusléhteité on ollut Energia- ja eko-
logiakasikirja, seka Rakenteellinen energiatehokkuus.

Energiatehokkuus liittyy vahvasti ekologiseen kestavyyteen ja ohjaa suunnittelua helposti
hyvin eristettyihin yksimassaisin rakennuksiin, joissa on mahdollisimman vahan kulmia. T&-
man opinnaytetydn suunnittelun l&htokohtana on ekologinen kestavyys siten, etta rakennus
olisi myds monimuotoinen.

Tutkimuksen ja suunnittelun lopputuloksena on rakennus, jossa yhdistyy monia eri toimin-
toja, asumista ja palveluja yhtend ekologisesti kestéavana kokonaisuutena. Helsingin Kruu-
nuvuorenrantaan suunnitellun rakennuksen luonnospiirustukset esitellaan tdmén tyén lo-
pussa, ekologiseen kestavyyteen liittyvan teorian ja esimerkkien jalkeen.

Avainsanat Ekologinen kestavyys, energiatehokkuus, vihred arkkitehtuuri,
asuminen, ymparistosuunnittelu
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Construction of buildings is going towards more energy efficient and sustainable direction.
Helsinki has produced own Sustainable construction scheme to guide construction. And
also, in the year 2020 all new buildings in Europe must be almost zero energy buildings
according to new energy efficiency directive.

Ecological sustainability is a broad topic and there are many ways to achieve sustainability.
In this thesis the focus is in the sustainability that Helsinki city has defined in its scheme for
sustainable construction, what it means and in what architectural ways it could be possible
to achieve sustainability in buildings. Important sources have been books Energy and Ecol-
ogy Handbook (Energia- ja ekologiakasikirja) and Structural Energy Efficiency (Rakenteel-
linen energiatehokkuus).

Energy efficiency is strongly connected to sustainability and directs planning easily towards
well insulated buildings that have simple form without many corners. In this thesis basis for
the planning has been sustainable building so that its form would be versatile.

The final product of the study and planning is building with many functions. There are apart-
ments and also spaces for different services in one sustainable building. The building is
planned to Kruunuvuorenranta in Helsinki. Plans are introduced in the end of this thesis,
after theory and few examples of sustainable building.

Keywords Sustainability, energy efficiency, green architecture, living,
hybrid, environmental design
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Termeja

LEED Leadership in Energy and Environmental Design on USGBC:n kehittama
ymparistosertifikaatti, jonka voi saada ekologisesti kestavasta toiminnasta.

Lahes nollaenergiarakennus. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) mukaan
korkea energiatehokkuus ja pieni energian tarve on katettu laajasti uusiu-

tuvista lahteista peraisin olevalla energialla.

U-arvo Lammonlapaisykerroin (U), W/(m2K), ilmoittaa rakennusosan lapaisevan

lampdvirran tiheyden, kun lampotilaero on yksikon suuruinen.

USGBC U.S. Green Building Counsil. Yhdysvaltalainen voittoa tavoittelematon yh-
distys, joka on kehittanyt rakennusten ekologista kestavyyttd mittaavan
LEED sertifikaatin.

Uusiutuva energialdhde on energialahde, joka palautuu nopeasti osittain tai kokonaan

uudelleen kaytettavaksi.
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1 Johdanto

Ekologinen kestavyys ja siihen liittyva energiatehokkuus on ollut jo melko pitk&én esilla
rakentamisessa ja muutenkin. Rakennusten energiatehokkuutta pyritddn parantamaan
tiukentuvilla m&arayksilla. Vuonna 2021 uusien rakennusten tulee olla l&hes nollaener-
giataloja. Helsingin kaupunki on julkaissut myds oman kestavén rakentamisen ohjelman.
Itselle ekologisen kestavyyden maaritelma on ollut epaselva ja siksi halusin tutkia aihetta

tarkemmin.

Tassa tydssa tutkitaan mita ekologisella kestéavyydella tarkoitetaan ja minkélaisilla rat-
kaisuilla rakennuksen ekologista kestavyyttéd voi parantaa. Vastaus naihin kysymyksiin
etsitddn aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta ja analysoimalla ekologisen rakentamisen
esimerkkirakennuksia. Taman jalkeen tarkastellaan miten ekologinen kestavyys vaikut-

taa suunnittelun lahtdkohtana opinnaytetydhon liittyvan rakennussuunnittelun kautta.

Tutkielman lopussa esitelladn oma suunnitteluratkaisu, jossa lahtdkohtana on ekologi-
nen kestavyys ja katsotaan, miten hyvin suunnitelmassa toteutuu ekologinen kestavyys.
Lopputuloksen ja siihen kaytetyn tyon avulla arvioidaan ekologista kestavyytta suunnit-

telun lahtokohtana.



2 Ekologinen kestavyys

Ekologinen kestavyys on laaja aihe. Ja ekologisen kestivyyden maaritelmé voi hiukan
vaihdella riippuen lahteesta. Tassa tydssa on valittu Helsingin kaupungin kestavan ra-
kentamisen ohjelmassa oleva méaaritelma, koska se on hyvin tiivistetty, vastaa hyvin
muita maaritelmié ja on sopiva myds siksi, ettd ollaan Helsingissé ja opinnaytetydn suun-

nitelma on Helsinkiin.

Ekologisesti kestavan kehityksen perusehtona on luonnon monimuotoisuuden séi-
lyttdminen ja ihmisen toiminnan sopeuttaminen luonnon resursseihin ja sietoky-
kyyn. Rakennus- ja kiinteistdalalle tdma tarkoittaa huomion kiinnittdmisté rakenta-
misen ja rakennuskannan energiataloudellisuuteen, vesitalouteen ja jatehuoltoon,
sisdilman terveellisyyteen seka rakennuksen ja sen osien kestavyyteen ja kayt-
toikaan. Rakennukselle asetetut toiminnalliset vaatimukset pyritdan tayttdmaan
mahdollisimman vahan ymparistdéa kuormittavalla resurssien kaytolla. Ekologisesti
kestavassa rakentamisessa ja kiinteistdjen yllapidossa tarkastellaan energian ku-
lutusta, raaka-aineiden kulutusta, paastoja ja jatteita. [1 s. 12]

Maéaritelman perusteella ekologisesti kestavaa ovat ratkaisut, jotka sailyttavat luonnon
monimuotoisuutta ja ovat tasapainossa luonnon kanssa. TAman opinnaytetydn suunni-
telmassa lahtékohtana on ekologinen kestavyys ja tasapaino ympériston kanssa siten,

ettd tukee luonnon monimuotoisuutta, eiké rasittaisi paljoa luonnon sietokykya.

3 Ekologista kestavyytta tuovia ratkaisuja

3.1 Terveellisyys, kaytettavyys ja viihtyisyys

Helsingin kaupungin kayttamassa ekologisen kestavyyden maaritelmassa on otettu esiin
siséilman terveellisyys, rakennuksen kestavyys ja kayttoika. [1 s. 12] Ne ovat hyva lah-
tékohta ekologisesti kestdvan rakennuksen suunnitteluun. Jos rakennus ei ole terveelli-
nen, sita ei voi kayttaa ja rakennus joudutaan mahdollisesti purkamaan. Samoin voi olla,
jos rakennus ei ole viihtyisa tai kaytanndllinen. Kaytanndllinen rakennus sopeutuu muu-
toksiin, jolloin se voi séilya pitkaan. Jos rakennus ei ole viihtyisa ja kaytanndllinen, siita
ei todennékoisesti pidetd huolta, jolloin se ei my6dskaan ole yhté pitkaikainen kuin raken-
nus, josta pidetdan huolta. Kun rakennuksen kayttoika on pitka, rakentamiseen kaytetyt
resurssit jakautuvat pidemmalle aikavalille ja vaikutus ymparist66n muodostuu parem-

maksi, kuin jos rakennus joudutaan korvaamaan nopeasti uudella. Jotta rakennukseen



kaytetyt resurssit eivat menisi hukkaan ja kuormittaisi ymparistoa tarpeettomasti, raken-

nuksen pitda olla terveellinen, kayttokelpoinen ja viihtyisa.

3.2 Sijainti ja suuntaus

Rakennuksen sijainti vaikuttaa monella tavalla ekologiseen kestéavyyteen. Brenda ja Ro-
bert Valen Green Architecture -kirjan mukaan autolla likkuminen voi kuluttaa yhta paljon
energiaa kuin keskiverto kolmen huoneen asunto [2 s. 65]. Autojen ja rakennusten kulu-
tus riippuu todennakdisesti tapauksesta, mutta rakennuksen sijoittamisella voi vahentaa
autolla likkumisen tarvetta ja siten parantaa ekologista kestavyytta. Joukkoliikenteen tai
palveluiden laheisyys tekevéat rakennuspaikasta talla perusteella ekologisen kestéavyy-

den kannalta hyvia.

Sijainti vaikuttaa myos siihen, mink&lainen pienilmasto rakennuksen ymparilla on. Tuuli-
nen ja varjoisa paikka lisaa lammitystarvetta. Laaksot ovat myots epéedullisia rakennus-
paikkoja, koska kylméa ilma valuu alaspéin ja aiheuttaa ylimaaraista lammitystarvetta.
Aurinkoinen paikka on hyvé, mutta voi olla ristiridassa tuulisuuden kanssa. Kasvillisuu-
della voi vaikuttaa ilmasto-olosuhteisiin. Lehtipuut ovat hyva suoja liialta auringon sétei-
lyltd, koska varjostavat vain kesalld. Pohjoisen tuulilta voi suojautua myos sopivalla
puustolla. Kylmia ulkorakennuksia voi myds hyddyntaa lampiman rakennuksen suojaa-
miseen epaedullisilta olosuhteilta. Tuulisuuteen vaikuttaa myds rakennusten korkeus.
Pienimmillaan tuuli on metsan keskella olevan matalan rakennuksen ymparistdssa. Kor-
keat rakennukset voivat synnyttdd epamiellyttavia tuuliolosuhteita ja korkeita rakennus-

ten valisia suoria solia olisi siksi hyva valttaa. [3 s. 26]

Sijainnin ohella rakennuksen suuntauksella voi vaikuttaa energian kayttdon. Aurin-
koenergiaa voi hyddyntdd passiivisesti suuntaamalla ikkunoita mahdollisimman paljon
eteldan ja huonetilojen sopivalla sijoittamisella voi parantaa energiatehokkuutta. Oleske-
lutilat ovat edullista sijoittaa etelan puolelle ja tilat, joiden lammitystarve ei erityisen suuri,
voi hyvin sijoittaa pohjoisen puolelle. Koska Iammin ilma nousee ylospdin, oleskelutilat
on myos yleensa edullista sijoittaa toiseen kerrokseen. Jotta tilojen sijoittelulla saadaan

hyotya, edellytyksena on yleensé toimiva lammonjako- ja saatojarjestelma. [3 s. 27-28]



3.3 Massa, muoto ja tilankaytto

Rakennuksen massalla, muodolla ja tilankaytolla on merkittdva vaikutus rakennuksen
energiankulutukseen ja siten ekologiseen kestdvyyteen. Luonnosvaiheessa suunnitel-
man energiatehokkuutta voi arvioida muotokertoimen avulla. Muotokertoimena kayte-
tdan saksankielisissa maissa ulkovaipan pinta-alan suhdetta tilavuuteen (A/V) ja poh-
joismaissa ulkovaipan suhdetta lattiapinta-alaan (A/A). Naissa luvuissa on hyva huo-
mata, etteivat ne huomioi tilankayton tehokkuutta. Esimerkiksi kaksikerroksisessa raken-

nuksessa tarvitaan portaat, joita yksikerroksisessa rakennuksessa ei tarvita. [4 s. 74-75]

Yleensa eri rakenneosilla on erilaiset lammaoénlapaisykertoimet, katon lammoneristysvaa-
timus on eri kuin seinien ja siten niiden kautta myds haihtuu eri maara energiaa. Siksi on
kehitetty painotettu muotokerroin, joka huomioi rakenteen lAmmoneristavyyden. Luku
lasketetaan jakamalla ulkovaipan rakennusosien lammonl&paisykertoimella painotetut

pinta-alat ohjelma-alalla. [4 s. 74-75]

Pallo tai puolipallo ovat teoreettisesti parhaimpia muotoja. Niissé ulkovaipan suhde tila-
vuuteen on pienin. Kerrosluvun kasvattaminen on mygs tekij&, joka parantaa energiate-
hokkuutta, mutta vain rajoitetusti. Kuuden kerroksen jalkeen kerrosluvun lisddmisella ei
kaytannossa ole merkitysta ja tilanne voi jopa huonontua kasvavista tuulennopeuksista
johtuen. [3 s. 27]

Rakennuksen koko vaikuttaa my6s energiatehokkuuteen. Suuri rakennus kuluttaa va-
hemman lammitysenergiaa hyodtynelidtd kohden, kun muut ominaisuudet pysyvat sa-
moina. Pelkan runkosyvyyden kasvattaminen ei lisd& merkittdvasti energiatehokkuutta.
[3s. 28]
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Kuva 1. Erilaisten rakennusmassojen muotokerroinvertailu. Mitd suurempi rakennus, sita pie-
nemmaksi muuttuu ulkovaipan ala suhteessa rakennusalaan ja sitd vahemman ener-
giaa haihtuu lattiapinta-alaa kohden. Taman perusteella rakennukset kannattaisi tehda
sylinterin tai kupolin mallisina.

I

Muotokerroin on vain suuntaa antava luku. Vaikka rakennuksella olisi hyva muotoker-
roin, se ei valttamatta ole muuten ekologisesti kestava. Kasvattamalla rakennuksen ko-
koa luku pienenee, mutta syntyva tila ei valttamatta ole tarpeellista tai hyddyllista ja siksi
se voi olla resurssien tuhlaamista ja huono ekologisen kestavyyden kannalta. Jos tar-
kasteltaisiin pienta kompaktia mokkia verrattuna valjaan suureen kerrostaloasuntoon,
pieni mokki voi havita tamén vertailun, vaikka siina pinta-alan ja materiaalin kaytto olisi
paljon tehokkaampaa ja rakennus siten kaytannosséa ekologisen kestavyyden kannalta
parempi. Suunnittelun alkuvaiheessa voidaan vaikuttaa paljon tilaohjelman valjyydella
siihen, kuinka tehokas rakennus energian ja resurssien kdytdn suhteen on. Myds se,
mitka tilat maaritellaan [ammitettavaksi tiloiksi vaikuttaa paljon lopulliseen energiatehok-
kuuteen. [4 s. 23, 28]



3.4 Rakenteet ja materiaalit

Yleensa rakenteet suunnittelee tarkemmin rakennusinsingori rakentamismaéaraysten
mukaan. Maarayksista tulee esimerkiksi rakenteiden U-arvovaatimukset. Rakennuttaja
ja arkkitehti voivat vaikuttaa siihen, halutaanko maarayksia parempi lAmmoneristys. He
voivat myds vaikuttaa siihen, minkalaisia materiaaleja halutaan kayttaa. Jos tavoitteena
on mahdollisimman ekologisesti kestavéa rakennus, on hyva pyrkia nykyista perusvaati-
musta parempaan lammoneristykseen ja siten pienempadan energian kulutukseen. Ener-
giatehokkuusdirektiivin mukaan 31.12.2020 lahtien kaikkien rakennusten tulisi olla va-
hintd&n lahes nollaenergiatasoa [4 s. 74-75]. Rakenteellinen energiatehokkuus oppaan
suosituksen mukaiset U-arvot on ulkoseinille 0,12-0,14, alapohjalle 0,10 ja ylapohjalle
0,05-0,09 [5 s. 53].

Materiaalivalinnoilla on myds muita ekologiseen kestavyyteen vaikuttavia puolia kuin ra-
kennuksen kayton aikainen energiatehokkuus. Materiaalien tuottaminen, kuljetus, niista
rakentaminen ja niiden korjaaminen, kayttdikd sek& mahdollinen purkaminen ja kierréat-
taminen vaikuttavat ratkaisun ekologiseen kestavyyteen. Uusissa rakennustuoteasetuk-
sissa pyritddn huomioimaan rakennustuotteiden ymparistonékdkohdat, jotta olisi mah-

dollista arvioida tuotteita ekologisen kestavyyden ndkékulmasta [6 s. 9].

Taulukko 1.  Eri materiaalien valmistuksen vaatimia energiamaaria. [7]

Sahatavara 270 kWh/tonni Kipsilevy 2400 kWh/tonni
Liimapuu 1170 kwWh/tonni Tiili 1200 kWh/tonni
Painekyllastetty puu  345kWh/tonni Betoni 540 kwWh/tonni
Puukuitueriste 1000 kWh/tonni Betonielementti 2000 kwWh/tonni
Lastulevy 1890 kWh/tonni Teras 10000 kWh/tonni
Vaneri 5000 kWh/tonni Alumiini 72000 kWh/tonni
Lasi- ja vuorivilla 8000 kWh/tonni Polystyreeni 18900 kWh/tonni

Taulukossa 1 on esitelty eri materiaalien valmistukseen kaytettavia energiamaaria. Maa-
rat ovat suuntaa antavia ja voivat olla pienempiékin. Materiaalin kierratettavyys ja kesta-
vyys on hyva huomioida, kun arvioi materiaalin ekologista kestavyytta. Vaikka metallit tai
betoni vievat valmistusvaiheessa paljon energiaa, lopputuote voi olla pitkaikdinen, jolloin

vaikutus tasaantuu, eikd materiaali ole huono ekologisen kestavyyden nakdkulmasta.



Puu on raaka-aineena hyva, koska on uusiutuva, kevyt, helposti uudelleen hyédynnet-
tava ja vahan energiaa vieva. Betoni on hyva, koska se on mahdollista tuottaa lahella,

kestava ja pitkaikainen. [7]

Ikkunat heikentéavat ulkovaipan eristavyytta, mutta sitd kompensoi auringon sateilyener-
gian saanti. Ekologisessa mielessé hyva koko on sellainen, jossa saatava lamp6energia
ei ole suurempi kuin mitd pystytadan hyddyntdmaan, eli sitomaan rakennuksen massaan.
[8 s. 138-139]

Ikkunat heikentdvéat rakennuksen energiatehokkuutta, vaikka passiivista aurinkoener-
giaa voidaan hyddyntaa. Luonnonvalo myos vahentaé séhkovalaistuksen tarvetta ja si-
ten ikkunat kompensoivat seindrakennetta heikompaa U-arvoa. Luonnonvalo on |&mmi-
tystarvetta tarkeampi asia, koska se parantaa asumisviihtyvyytta ja silla on todettu ole-
van vaikutus my0s tyon tuottavuuteen. [5 s. 32-33] Rakentamismaaraysten mukaan ik-
kunapinta-ala saa olla enintdan 15 % maanpé&allisten kerrosten pinta-alasta, tai enintdén
50 % julkisivupinta-alasta [14 248]. Suurempi maara on mahdollinen, jos kompensoidaan

ratkaisua parantamalla energiatehokkuutta muulla tavalla.

3.5 Arkadit

Yksi tapa parantaa rakennuksen ekologista kestavyyttd on mygds arkadit. Erityisesti poh-
joisessa ne tarjoaisivat suojaisen kulkureitin kevyelle liikenteelle ja siten vahentavat au-
tolla likkumisen tarvetta. Hyva esimerkki on Bern, jossa on kaytetty paljon arkadeja. [8
s. 87]



Kuva 2. Arkadikuva Tapiolasta, Espoosta. Bernissa arkadit ovat viela suojaisempia, koska pila-
rien vélit kapeampia.

3.6 Valokatteet ja viherhuoneet

Valokatteet ovat hiukan samankaltainen ekologista kestavyytta parantava ratkaisu kuin
arkadit. Ne tarjoavat suojaista kaupunkitilaa. Hyva esimerkki téllaisista tilaratkaisuista
on Pariisin pasaasit, tai Milanon Vittorio Emanuele Il. Valokatteista tilaa voi hyddyntaa
my0s sisdilman jadhdyttamiseen ja kosteuttamiseen, tilassa voi olla istutuksia ja puhdis-
taa harmaat vedet. [8 s. 91-93]

Rakennuksen lampohaviotta voidaan pienentédd myos rakentamalla viherhuone, tai lasi-
tettu parveke puskurivydhykkeeksi rakennuksen eteldpuolelle. Viherhuoneen rakenta-
miskustannukset ovat yleensa kuitenkin suuremmat kuin sen tuoma energiansaasto. [5
S. 46]



Kuva 3. Katettu liikenteen ja oleskelun tila. Tila toimii myds sisadilman jadhdyttamiseen ja kos-
teuttamiseen, sekd mahdollistaa harmaan veden puhdistamisen. Gewerbehof, Frank-
furt, arkkitehti Elbe. [8 s.93]
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3.7 Istutukset

Puiden ja pensaiden istuttaminen parantaa ilmastoa. Taysikasvuinen lehtipuu, jonka lat-
vuksen halkaisija on noin 14 m, suodattaa noin 50 000 m3 ilmaa paivassa ja sitoo polya
noin 1000 kg vuodessa. Vilkkaasti liikennoidylla kadulla polypartikkeleita voi olla ilmassa
15 000 ppl, kun puistossa niita on noin 2000 ppl. Puilla ja pensailla voidaan myos laskea
tuulen nopeutta jopa puoleen ja parantaa ilman kosteuspitoisuutta. Samalla kun ympéa-
ristdstd saadaan monimuotoisempi, parannetaan kaupungin ekologisia olosuhteita. [8 s.
85]

3.8 Oma ruoan tuotanto

Ruoan tuottaminen kaukana asutuksesta kuluttaa paljon energiaa. Siksi on ehdotettu,
ettd jokaisella asunnolla olisi riittavéasti maata tuottamaan asukkaiden oma ruoka. [2 s.62-
63]

Oman ruoan tuottamisen mahdollistaminen tiiviissd kaupunkiymparistossa voi olla vai-
kea jarjestaa. Sita varten voisi hyodyntaa kattoterasseja, tai hydroponisia viljelyjarjestel-
mida. Hydroponinen viljely, eli vesiviljely ei vaadi maata ja voidaan jarjestaa sisatiloissa
keinovalolla. Tallainen viljely on yleensa tehokkaampaa kuin perinteinen, koska olosuh-
teet voidaan saataa jatkuvasti oikeanlaisiksi. Ravinteet voidaan séataa tarkemmin ja li-
séaksi kasvit ovat hyvin suojassa tuholaisilta ja niiden vaatimilta myrkyilta. Vesiviljelylla

on onnistuttu kasvattamaan kasveja Antarktiksella ja my6s avaruudessa. [9 ja 10]

Kuva 4. Kansainvélisen avaruusaseman vesiviljelma. [11]
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3.9 Energiamuoto

Rakentaminen on menossa kohti lahes nollaenergiatasoa. Siind vaatimuksena on ener-
giatarpeen kattaminen laajasti uusiutuvilla energiamuodoilla. Uusiutuvia energiamuotoja
ovat esimerkiksi tuuli-, vesi-, geo- ja aurinkoenergia, joissa energialédhde palautuu nope-
asti uudelleen kaytettavaksi. Myos lammon talteenotto, jatteiden poltto ja biokaasu las-

ketaan uusiutuviksi energiamuodoiksi. [4 s. 3,16,18]

3.9.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voi hyddyntdé useilla tavoilla. lIman laitteita aurinkoenergiaa voi hyo6-
dyntéaa passiivisesti. Ikkunan kautta tuleva lampdésateilyd on mahdollista kerata pintoihin,
lattiaan ja muihin rakennuksen sisélla oleviin massoihin. Yksi esimerkki téllaisesta on
keksijdn mukaan nimetty Trombe-seind, jossa ikkunan lapi tuleva auringon sateily lam-
mitt&& seinda, josta lAmpo sitten siirtyy johtuen tai ilman mukana tiloihin. Viher- ja kasvi-
huone voivat myds toimia aurinkoker&imina ja varastoida auringon l[&mpda ja ne toimivat
hyvin huoneilman esilammitysta varten. Lampdsateilylla on mahdollista myds tehostaa

luonnollista ilmanvaihtoa. [8 s. 155-156]

Auringon lampo6a voidaan hyddyntdd myds aurinkokerdimilla, jossa l[ampda siirretdan
nesteen tai ilman avulla lAmpd6varastoon, joka on usein lamminvesivaraaja. Tallainen
systeemi on my0s pohjoisessa toimiva ja silla voidaan p&aéasta 30-50 % hyodtysuhteeseen.
[8 s.159]

Suoraan séhkoksi auringon sateilyd pystyy muuttamaan aurinkopaneeleilla. Se ei kui-
tenkaan ole yhtd tehokasta kuin auringon lampdenergian suora hyédyntaminen. [8
S.163]

3.9.2 Biokaasuvoimala

Biomassa muuttuu madatys- ja kdymisprosessin kautta hiilidioksidiksi ja metaaniksi, joka
on mahdollista hyddyntda polttoaineena lammén ja sdhkéntuotantoon. Kaymisen tulok-
sena syntyy myds paljon korkeatasoista lannoitetta. Kaasun tuottamiseen voidaan hyo-

dyntéa lahes kaikkea biologista ainetta ja jatettd ja biokaasun bruttotuotto voi olla noin
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0,6-3,0 m3 reaktorin tilavuuskuutiometria kohden. Yhdesta biokaasukuutiosta voidaan

saada noin 6 kWh energiaa. [8 s. 174]

Biokaasua on erityisesti hyddynnetty Suomessa maatiloilla ja jatevedenpuhdistamoissa.
Mutta periaatetta voi hyddyntdd myos pienessa mittakaavassa. Esimerkiksi Intiassa on
paljon perhekohtaisia biokaasureaktoreita. Sen lisaksi, etta biokaasulla voidaan kasitella
jatevesia ymparistoystavalliseksi, metaanin polton lopputuotteena syntyvaa hiilidioksidia

voidaan hyddyntda kasvihuoneissa. [12 s. 9,17]

Nykyaan myydaan lisahiilidioksidia kasvihuoneisiin, joissa ilman hiilidioksidipitoisuus on
lian alhainen kasvien parhaalle kasvulle. llman normaali hiilidioksidipitoisuus on noin
400 ppm ja kasveille optimaalinen arvo olisi noin 600-1000 ppm. [13, s. 3] Jos rakennuk-
sessa olisi vesivilielma, sen toimintaan voisi olla hyva yhdistaa biokaasuvoimala, joka
tuottaisi kasveille lisahiilidioksidia ja parantaisi kasvua. Parhaimmillaan olisi ehka mah-

dollista, ettd naiden muodostama kokonaisuus olisi |Ahes neutraali ymparistélle.

3.10 Jatteiden kasittely

Talousjatteiden kasittely on normaalisti jarjestetty niin, ettei se suoraan vaikuta raken-
nuksen suunnitteluun. Jos rakennuksessa olisi kohdan 3.9.2 mukainen biokaasuvoi-

mala, se voisi hyddyntaa biojatteen, eika erillista biojatteen keraysta tarvitsisi.

Talousjatteen lisaksi rakennuksissa syntyy jatevesia. Jatevedet jaetaan harmaaseen ja
mustaan veteen. Harmaa vesi on peseytymisesta ja keittiosta 1ahtdisin olevaa vahan li-
kaista vetta. Musta vesi on WC:n huuhteluvettd. Harmaa vesi voidaan suodatuksen jal-
keen imeyttad maahan, tai kayttdad esim. WC:n huuhteluun. [8 s. 198] Musta vesi olisi
kaytettavissa, jos rakennuksessa olisi biokaasureaktori, muuten se johdetaan viemérin

kautta yleiseen jatevedenpuhdistamoon.

Veden saastamiseksi rakennukseen on mahdollista tehdéa kaksivesijarjestelma. Vesilai-
toksen kautta kahden veden toimitus tulee kalliiksi. [3 s. 189] Talla perusteella toimiva
ratkaisu olisi, jos rakennus itse pystyy varastoimaan harmaata vetta ja siten hyddyntaa
tehokkaasti kaksivesijarjestelmad, jossa puhdasta vetta kaytetaan vain juomiseen, ruo-

anlaittoon ja peseytymiseen.
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4 Esimerkkeja ekologisesti kestavasta rakentamisesta

Seuraavissa kohdissa kaydaéan lapi muutamia esimerkkeja ekologisen kestavyyden kan-
nalta hyvista rakennuksista. Esimerkkien on tarkoitus tuoda esiin se, etté ekologista kes-
tavyytta voi tuoda monilla tavoilla, eikd ole vain yhté oikeaa ratkaisua.

4.1 Villa Solbranten

Bruno Eratin 1978 suunnittelema Villa Solbranten sijaitsee Espoossa. Rakennus on la-
hella virkistysalueita, juna-asemaa ja palveluita. Talo on sijoitettu etelarinteeseen ja hyo-
dyntda auringon lampdenergiaa eteldjulkisivun ikkunapintojen kautta. Rakennuksen vi-
herkatoilla on pyritty tukemaan luonnon monimuotoisuutta. Tilat on sijoitettu niin, etta
pohjoisessa on vdhemman lampoa tarvitsevat tilat ja etelassa oleskelu. Ostoenergian
kulutus on pieni. [7]

, (AR T
Ha:© R v

Kuva 5. Villa Solbranten, Bruno Erat, 1978. [7]

Eratin rakennuksessa toteutuu hyvin useita ekologista kestavyytta tukevia ratkaisuja.
Viela parempi ekologinen kestavyys voisi tulla sillg, etta tilatehokkuus olisi suurempi. Nyt
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rakennuksen pinta-ala on 225 m2. Mutta, nykyisellaankin rakennus on ekologisen kesta-
vyyden kannalta hyva, aurinkoenergian hyddyntamisen, sijainnin, tilajarjestelyn ja viher-
katon ansiosta.

4.2 Vila lsover

Villa Isover on Olli Metson ja Tiina Antinojan suunnittelema omakotitalo. Rakennus sijait-
see Hyvinkaalla ja on rakennettu vuonna 2013. Tdman laskennallisesti nollaenergiatalon
huoneistoala on 155 m2. Hyva energiatehokkuus on saavutettu pienilla U-arvoilla, seka
hyvalla ilmatiiveydella. limavuotoluku q50 on 0,4 m3/m2h. Rakennuksessa on 80 m? au-
rinkopaneeleja ja lisaksi aurinkokeréimida, maalampopumppu ja varaava takka. Ensim-
maisena vuonna nettonollaenergiataso ei tayttynyt vield, kun kulutus ja tuotto jaivat suun-

nitelluista tavoitearvoista. [5 s. 64]

Kuva 6. Villalsover, Olli Metso ja Tiina Antinoja, 2013. [5, s. 64]

Tassa rakennuksessa ekologista kestavyytta on lahestytty erityisesti teknisilla ratkai-
suilla. Hyvaa on pieni energian kulutus ja uusiutuvan omavaraisenergian kaytté. Villa

Solbrantenissa luonnon monimuotoisuuden tukeminen toteutuu paremmin kuin tassa.
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4.3 1940 luvun pientalo

My6s vanha omakotitalo voi olla energiatehokas ja ekologisesti kestava. Tassa 90 m?
kokoisessa puolitoistakerroksisessa omakotitalossa energiatehokkuus syntyy erityisesti
tilankayton tehokkuudesta (23 m#asukas). Rakennus on muuten ldhes alkuperaisen mu-

kainen, mutta siihen on asennettu ilma-vesilAmpopumppu ja uusi lAmmonvaraaja. Ra-

kennuksessa kaytetaan lisaksi vihreaa sahkoa. [7]

Kuva 7. 1940-luvun pientalo. [7]

Taman esimerkin perusteella melko yksinkertaisesti on mahdollista saavuttaa ekologista
kestavyytta. Pitkaikaisyys on myds yksi taman rakennuksen etu, ekologisen kestavyyden
nakokulmasta. Materiaalit on ollut pitkdan kaytdssa ja niiden korjaus tai kierratettavyys
on tarvittaessa hyvin mahdollista. Vertailuissa muihin, asukastiheys on hiukan epamaa-
rainen argumentti, koska asukasluku voi vaihdella, eik& aina ole valttamatta suunnitellun

mukainen.
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4.4 Biolanin paakonttori

Euraan vuonna 2010 valmistuneen Biolanin paakonttorin suunnittelussa ja rakentami-
sessa oli tavoitteena mahdollisimman energiatehokas ja ekologinen rakennus. Luonnon-
materiaaleja kaytettiin paljon, esimerkiksi ruokokatto. Talossa on myds teknisia innovaa-
tioita, kuten kiertovesikaymala, jolla pyritaéan vahentamaan jatevesimaaraa. Kiertovesi-
kaymala on vesi- ja kuivakaymalan yhdistelma. [15] Rakennuksen pinta-ala on 2150 m?
ja rakennuksen on piirtdnyt Oy TimberHeart Ltd/Marko Vuorinen. Lammitykseen kayte-

téaan kalliolampoa. [16]

Kuva 8. Biolanin péddkonttori, 2010. [16]

Rakennus on mielenkiintoinen, koska siin& on tavoitteena ollut mahdollisimman ekologi-
nen rakennus. Monet teknologiset ratkaisut tekevéat siita ekologisen kestavyyden kan-
nalta hyvan. Luonnonmateriaalien k&yttd on myds hyva. Py6red muoto on energiateho-
kas ratkaisu. Osa puumateriaalista on tuotu ulkomailta, mik& vahentaa materiaalin eko-
logisuutta. Keskiosan korkea 300 m? lasikattoratkaisu tuo siséaan valoa ja lampdé, kun
aurinko paistaa. On mahdollista, etta lasikattoratkaisun avulla hyddyntaé aurinkoener-

giaa passiivisesti, mutta sen vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen jai epaselvaksi.
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4.5 Oulun Kastelli-monitoimitalo

Oulun Kastelli-monitoimitalo valmistui vuonna 2014 ja se on palkittu LEED for Schools-
sertifikaatilla, Kulta-taso. Suunnittelusta vastasi Lemminkainen PPP Oy ja se on toteu-
tettu arkkitehtikilpailun tuloksena. Lemminké&inen vastaa projektissa rakentamisen liséksi
kiinteiston yllapidosta. Ratkaisevaa sertifikaatin saamiseksi on ollut energiatehokkuus,
joka perustuu ilmanvaihdon lammon talteenottoon ja tarpeenmukaiseen ilmanvaihtoon.

Rakennuksessa on my0s energiatehokas valaistus ja muita yksittéisia energiatehok-

kuutta parantavia teknisia ratkaisuja. [17]

Kuva 9. Kastelli-monitoimitalo, 2010, Lemmink&inen PPP Oy. [17]

Rakennus on teknisesti hyvin ekologisesti kestavan rakentamisen mukainen. My6s suo-
rakaiteen mallinen rakennusmassa on suhteellisen hyva muoto energiatehokkuuden na-
kokulmasta. Monitoimitalossa hyvaa on kayttbasteen paraneminen, kun tiloja voi hyo-
dyntaa eri kayttajat. Rakennus ei palvele vain yhta ryhmaa ja siten sen hyotysuhde pa-
ranee. Teknologisilla ratkaisuilla voidaan myos ohjata energian kayttéa niin, ettéa se koh-
distuu tarpeen mukaan, mika parantaa energiatehokkuutta.
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4.6 Onnenpolun palvelutalo

Rakennuksen on suunnitellut Arkkitehtityd Boman, Lindstrém, Vesanen, Virtanen Oy ja
se valmistui vuonna 2014. Huoneistoala on 14339 m2. Rakenteiden U-arvot ovat perus-
vaatimusten mukaiset, mutta rakennus tayttaa silti passiivitalon kriteerit. Syynéa energia-
tehokkuuteen ovat suuri rakennusmassa ja sen keskella oleva l[ammittamaton atrium-
piha. Lisaksi rakennuksen mitattu ilmavuotoluku on hyva 0,3 1/h. Energiamuotona ovat
kaukolampo ja aurinkokeraimet. Liséksi talossa on aurinkosahkojarjestelma. [5 s. 72]

Kuva 10. Onnenpolun palvelutalo, 228 asuntoa, 2014. [5 s. 73]

Onnenpolun palvelutalo on hyva esimerkki siitd, miten suuri rakennusmassa vaikuttaa
rakennuksen ekologiseen kestavyyteen. Lisdksi rakennusmassan keskella olevan |am-
mittdmattoman atriumpihan vaikutus on mielenkiintoinen. Katettu tila pienentaa ulkovai-

pan alaa tdssa tapauksessa, mikd on hyva lammitystarpeen kannalta.

4.7 4 Times Square

4 Times Square on 48-kerroksinen toimistorakennus New Yorkissa. Rakennus valmistui
vuonna 1999 ja sen on suunnitellut Fox & Fowle arkkitehdit. Rakennusta pidetdan mer-
kittdvana ekologisesti kestavana rakennuksena monista innovaatioista johtuen. Raken-

nuksessa on muun muassa kaytetty aurinkoenergiaa. David Owenin Green Metropolis
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kirjan mukaan merkittéavin asia on kuitenkin rakennuksen sijainti ja koko. Rakennus on
lahella julkista liikennettd ja rakennuksen kayttajat eivat tule paikalle omilla autoilla.
Pinta-ala on 150000 m?2 ja se on rakennettu 4050 m? tontille. Matalampi rakennus kulut-

taisi paljon enemman maata. [18 s. 203-205,213]

T 1)
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Kuva 11. 4 Times Square, 1999, Fox & Fowle arkkitehdit. [19]
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Ei tulisi heti mieleen pitdd 4 Times Squarea ekologisena rakennuksena. Mutta sijainnin
puolesta siind toteutuu ekologinen kestavyys, kun se vahentaa autoilun tarvetta. Liséksi,
korkea rakennus saastaa ymparistba muuhun kayttdon, esimerkiksi puistoiksi ja siten
mahdollistaa omalla tavalla luonnon monimuotoisuutta. Toimistorakennukset ovat nor-
maalisti kdytdssa vain tydaikana, jolloin muuna aikana niiden yllapito ja lammitys kuluttaa
turhaan. Siksi voisi ajatella, ettéa toimistorakennuksen yhdistaminen esimerkiksi asuinra-

kentamiseen parantaisi ekologista kestavyytta parantuneella kayttdasteella.

4.8 Bosco Verticale

Boeri Studio on suunnitellut Milanoon kaksi asuinkerrostaloa. Vuonna 2014 valmistuneet
rakennukset ovat 110 m ja 76 m korkeat. Rakennusala on noin 75000 nelibmetria ja
ulkoseinilla on kasvillisuutta 20000 neliometrin verran. Kasvillisuuden peittama rakennus
lisda luonnon monimuotoisuutta ja parantaa ilmanlaatua. Kasvillisuus suojaa melulta ja
haitalliselta auringon séteilylta. [20]
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Kuva 12. Bosco Verticale, Boeri Studio, 2014. [20]



21

Bosco Verticale on hieno esimerkki siitd, miten korkeaan rakennukseen voidaan tuoda
kasvillisuus mukaan ja siten parantaa luonnon monimuotoisuutta ja ekologista kesta-
vyyttd. Rakennusten massa ja rakentamisen tiiveys ovat myos ekologisen kestavyyden
nakokulmasta hyvia. Tassa yhdistyy Villa Solbranten a 4 Times Squaren hyvié puolia.

Parvekkeet, jotka kantavat kasvillisuuden ovat ulokebetonilaattoja. Suomen olosuhteissa
vastaava rakenne olisi vaikea tehda lammoneristykseen syntyvan kylmasillan vuoksi.

Puutarhaparvekkeet pitaisi todennékoisesti tukea pilareilla.

4.9 Mountain Dwellings

Kdodpenhaminassa sijaitseva Mountain Dwelling valmistui vuonna 2008. Sen on suunni-
tellut Bjarke Ingels Group (BIG). Rakennuksessa yhdistyy kaksi toimintoa, alaosan py-
sakdintitilat ja niiden paalla terassiasunnot kattopuutarhoilla. Rakennuksen pinta-ala on
33000 m?, kaksi kolmasosaa on pysakdintia ja loput asumista. Asunnot on suunnattu

etelaén ja pysakaointi kadun puolelle pohjoiseen. [21]

Kuva 13. Mountain Dwellings, 2008, Bjarke Ingels Group. [21]
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Tassa rakennuksessa on hyvin ajateltu tilojen sijoittelu auringonvalon tarpeen mukaan.
Pysakaintitila ei tarvitse samalla tavalla auringonvaloa kuin asunnot. Jos ndma toiminnot
olisi rakennettu erillisiin rakennuksiin, olisi tarvittu pysakaintitilalle oma katto ja asunnoille
oma alapohja. Toimintojen yhdistamisen seurauksena syntyy sdastoa, kun pysakaintiti-
lan katto on asuntojen lattia. Kattopuutarhat parantavat luonnon monimuotoisuutta ja si-
ten lisdavat rakennuksen ekologista kestavyytta. Ekologisen kestavyyden ndkodkulmasta
rakennuksen muoto ei ole optimaalisin. Verrattuna suorakaiteen malliseen rakennus-
massaan, ulkovaipan alaa on tdssé paljon suhteessa lattiapinta-alaan, mika heikentda
energiatehokkuutta. Tata kuitenkin kompensoi eri toimintojen yhdistamisesta syntyva ra-

kenteiden sddstyminen ja maa-alan tehokas kayttaminen.

5 Rakennuspaikka

Ekologista kestavyytté voi saavuttaa monilla tavoilla. Rakennuspaikan valinnassa siihen
voi vaikuttaa ilmasto-olosuhteiden kautta ja vahentdmalla autoilun tarvetta. Aurinkoi-
suus, tuulettomuus, palveluiden tai julkisen liikenteen l&heisyys ovat hyvid ekologisen
kestavyyden kannalta. Maan tehokas kayttaminen on my6s hyva ekologisen kestéavyy-
den puolesta, koska silloin maata sééstyy ja luonnon monimuotoisuudella on paremmat
mahdollisuudet. Kruunuvuorenrannassa moni naista toteutuu hyvin, siksi se on valittu

rakennuspaikaksi tAssa tyossa.

5.1 Kruunuvuorenranta

Kruunuvuorenranta on uusi asuinalue Helsinkiin, joka rakennetaan Kruunuvuorenselan
itdpuolelle. Alue on niemen karjessa ja siitd on hienoja merimaisemia vaihtelevaan saa-
ristoluontoon, Suomenlinnaan ja my6s kantakaupunkiin. Alueelle on suunniteltu raken-
nettavaksi koteja 13000 asukkaalle vuoteen 2030 mennessé. Helsingin keskusta on vain
kolmen kilometrin paéssé. Kruunu-sillat hankkeella on tarkoitus yhdistaa alue tulevaisuu-

dessa keskustaan, jolloin matkaan menisi ratikalla vartti. [22]
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Kuva 14. Kruunuvuorenrannan sijainti Helsingissa. [23]

5.2 Asemakaava

Kruunuvuorenranta koostuu yhdeksasta asemakaava-alueesta. Valittu rakennuspaikka

on p&aasiassa kaavan 12130 alueella, mutta sivuaa asemakaavaa 12010 ja 12080. [24]

Asemakaavan 12130 selostuksen mukaan alueelle ollaan rakentamassa 89200 k-m?2
asuntoja, 2400 k-m? toimitiloja, seka paivakoti omalle tontille. Alue on suunniteltu kerros-
talovaltaiseksi. Eteldaosaan on merkitty katuaukio ja lounaisranta on varattu puistoksi.
Alueelle on maaratty jarjestettavaksi jatteiden putkikerdys. Helsingin kaupunki omistaa

alueen, jolle tassa tydssa suunniteltu rakennus ollaan sijoittamassa. [25 s. 1,4,5]

Asemakaavalla pyritdan synnyttdmaan korkeatasoinen merellinen asuinalue, joka koos-
tuu monenlaisista talotyypeista ja asunnoista. Kaduilla ja puistoilla on tavoiteltu viihtyisaa

ja vaihtelevaa asuinymparistoa. [25 s.7]
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Kuva 15. Kruunuvuorenrannan asemakaava-alueet, ympyrdity suunnittelualue kuuluu asema-
kaavaan 12130. [24]

Suunnittelualueen asemakaavassa 12130 alueen keskiosaan on esitetty vaihtelevan
korkuisia rakennuksia. Itareunalla matalampi kolmikerroksisia rakennuksia ja keskella
korkeimmillaan kahdeksan kerroksisia rakennuksia. Koillis- ja pohjoisrajalle sijoittuu
Haakoninlahden puisto, joka esitetty kaavassa 12080. Paivakodille on varattu alueen
eteldpuolelle paikka suurkorttelin sisalta.

Alueen palvelut on suunniteltu kaava-alueen ulkopuolelle Kruunuvuorenrannan keskuk-
seen. Harraste- ja kokoontumistiloja on koottu yhteen kaikkien yhteisesti kaytettavaksi
rantasaunoihin ja asukastaloon itaisen virkistysvydhykkeen osaksi. Pysakdinti on suun-
niteltu erillisille LPA alueille, pihakannen alle. [25 s. 8,14] Kaavan mukaan pysakdinti-
paikkoja pitaa olla alueella vahintaan 1 ap/120 k-m2 tai 0,6 ap/asunto. Myymalatiloilla
vaatimus on 1 ap/250 k-m2. Pydrépaikkoja vaaditaan kaavassa 1 pp / 30 m2.
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Kuva 16. Asemakaava 12130.

5.3 Ympéristo ja maasto

Alue on entistd 6ljysatamaa, jolla rantaviivaa on noin 400 metria niemen molemmilla

puolilla. Vanhat rakennukset on p&&osin purettu ja maaperan puhdistus on kaynnissa,
ellei sita ole jo puhdistettu. [25 s.5,6] Talla hetkella alueella on enimmékseen murskeka-
soja avokallion paalla. It&- ja lansirannalla on ulkoilualuetta. Itdranta on enemméan luon-
nontilassa ja siella kasvaa sekametséé. Ekologisen kestavyyden kannalta paikka on
hyvé rakentamiselle nyt, kun paikalla ei muutenkaan ole erityisen monimuotoinen luonto.
Kalliopohjan etuna on, ettei tarvitse paaluttaa. Maasto on suhteellisen tasainen, jos ei
huomioi sorakasoja. Asemakaava-alueelta pohjoiseen mentdessad maasto nousee noin

20 metriin merenpinnasta, mutta suunnittelualueen korko merenpinnasta on keskimaéarin
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noin 3-4 metria. Asemakaavan mukaan rakennettu maanpinta tulee sijaitsemaan ko-

rossa +3 m (NN) [25 s. 13]. Alueen merkittavin rakennus on 6ljysailio 468, joka on tar-

koitus sailyttaa. Valkoinen sailid nakyy osittain valokuvassa 18.

Kuva 17. Alue kuvattuna pohjoiseen 6.4.2019.

Kuva 18. Alue kuvattuna eteldan 6.4.2019.

5.4 Palvelut

Laajasalon keskus Yliskylassa on alueen lahipalvelukeskus ja Herttoniemesta on muo-
dostumassa alueen paikalliskeskukseksi. Lahimmat paivittaistavarakaupat sijaitsevat
Gunillan- ja Jollaksen tielld, seka Laajasalon ostoskeskuksessa. Laajasalon keskuk-
sessa on my6s muita palveluita, kuten terveysasema, kirjasto, posti ja pankki. Tahvon-
lahden ala-aste on lahin koulu ja samassa yhteydessa sijaitsee myos paivakoti. [25 s. 5]
Etaisyys Laajasalon keskukseen on noin 3 km ja paivakotiin vahan vajaa 1,5 km.
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6 Suunnitteluratkaisu

6.1 Lahtokohta

Laht6kohtana suunnittelussa on ollut ekologinen kestavyys, joka perustuu tassa tyéssa
esiteltyyn Helsingin kaupungin kayttamé&an ekologisen kestavyyden maaritelmaéan. Eko-
logisesti kestavia ratkaisuja on sellaiset, jotka ovat tukevat luonnon monimuotoisuuden
sailymista ja tasapainossa luonnon resurssien ja sietokyvyn kanssa. Tassa tydssa on
kéayty lapi erilaisia vaihtoehtoja ekologisesti kestdvaan rakentamiseen ja niitéd on pyritty

soveltamaan lopullisen luonnossuunnitelman tekemisessa.

Ekologinen kestavyys on kuitenkin vain lahtékohta. Tavoite on rakennus, joka on viih-
tyisa, mielenkiintoinen ja toimiva. Jos ekologinen kestavyys on ristiriidassa naiden tavoit-
teiden kanssa, suunnittelussa on valittu ennemmin ratkaisu, joka palvelee tata tavoitetta,

vaikka se ei olisi kaikista ekologisesti kestavin ratkaisu.

Asemakaava on huomioitu suunnitelmassa, mutta sen ei ole annettu maarata suunnitel-
maa. Kaavassa tavoite on korkeatasoinen merellinen asuinalue, joka koostuu monenlai-
sista talotyypeisté ja asunnoista. Kaava maarittelee myos asuntojen ja palveluiden maa-
réaa. Niihin tai parempaan on pyritty, ottaen huomioon ekologinen kestavyys, mutta ei
kaavan asettamissa rajoissa. Kaavan rajoista on poikettu, jotta kaikki halutut ekologista

kestavyytta parantavat ratkaisut saatiin suunnitelmaan.

6.2 Suhde ymparist6on

Suunnittelualueen vieressa ei ole talla hetkella asuinrakennuksia. Uudet asuinrakennuk-
set ovat kauempana pohjoisessa ja jadvat tulevan puistovyohykkeen taakse. TAma an-
taa enemman vapauksia muodon ja tyylin suhteen, kun ei tarvitse sovittaa rakennusta
tiukkaan olemassa olevaan rakennusmassaan. Kaavassa ja sen selostuksessa on maa-
ritelty suuntaa siihen, mita alueelle olisi tulossa. Tassé tapauksessa ajatus on ollut, ettéa
niitd suunnitelmia sovitettaisiin tdhan ratkaisuun, jossa pyrkimys on kaavan mukainen
korkeatasoinen merellinen asuinalue monenlaisilla talotyypeilla ja asunnoilla, mutta
myo6s ekologinen kestavyys. Luonnon ympéristdon sopivuus ja luonnon monimuotoisuu-

teen suunnitelmassa on pyritty laajalla viherrakentamisella.
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Kuva 19. Suunniteltu rakennus sijoitettuna asemakaavaan 12130. Reuna-alueet sailyvat kaavan
mukaisina.

6.3 Massa ja muoto

Rakennuksen massa ja muoto vaikuttavat merkittavasti rakennuksen energiatehokkuu-
teen ja sité kautta ekologiseen kestavyyteen. Suuri rakennusmassa ja puolipallo olisivat
hyvin energiatehokas yhdistelm&, koska ulkovaipan pinta-ala olisi pieni suhteessa lattia-
pinta-alaan.

Suunnitelmassa perusmuoto on l&hes puolipallo, mutta se on rikottu porrastuksella, jotta
saataisiin paremmin toimivia kattoterasseja ja sitd kautta myds mielenkiintoisia tiloja.

Porrastuksen vuoksi ulkovaipan ala on kasvanut suhteessa lattiapinta-alaan. Suhdetta
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huonontaa myds ulkoseinien kulmat. Niiden tuomaa heikennysta kompensoi rakennuk-
sen suuri kokonaismassa, jonka ansiosta Ulkovaipan ja lattiapinnan suhde on ollut alus-
tavissa laskelmissa hiukan parempi kuin normaalissa kahdeksan kerroksisessa talossa.
Olisi voinut pyrkia parempaakin, mutta nyt lopputuloksena on monimuotoinen rakennus
tavallisen suorakaiteen mallisen kerrostalon ulkovaipan tehokkuudella. Ratkaisu vaikutti
mielenkiintoisammalta ja viihtyisammaltd, siksi tdssa kohtaa ei valittu ekologisesti kesta-

vinta muotoa.

Kuva 20. Rakennuksen kokonaismassa idasta katsottuna.

6.4 Materiaalit

Materiaalivalinnoissa on pyritty ekologiseen kestavyyteen valitsemalla kestavia ja tarkoi-
tuksenmukaisia materiaaleja. Betonirakenteita on kaytetty siella missa tarvitaan hyvaa
puristuslujuutta ja pitkaikaisyytta, kuten perustukset ja kantavat seindt. Betoni kuluttaa
enemman energiaa kuin esimerkiksi puu, mutta kestavyydesta, pitkaikaisyydesta ja huol-
tovapaudesta johtuen se hyvaksyttiin tdh&n. Rakennukseen haluttiin kattopuutarhoja.

Niiden toteuttaminen suuresta painosta johtuen olisi myds vaikea ilman betonirakenteita.

Puurakenteita on kaytetty ei-kantavissa ulkoseinissa, koska ovat kevyité ja myods vahem-
man energiaa kuluttavia. Puun keveys vaikuttaa myos betonirakenteisiin keventévasti.

Julkisivupinnat ovat paaosin rapattuja, koska niin saatiin yhtenaisia pintoja. Rapattu pinta
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on kestava ja tarvittaessa helposti korjattavissa ja siten sopiva valinta, vaikka ei ole tay-

dellinen ekologisen kestavyyden nakdkulmasta.

6.5 Rakenteet

Rakenteiden valinta vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen. Téssa tydssa on va-
littu rakenteita, jotka ovat Rakenteellisen energiatehokkuus kirjan suosittelemien U-ar-
vojen mukaisia. Kirjan U-arvoilla rakenteiden energiatehokkuus on lahes nollaenergiara-
kentamien taso ja siten ekologisen kestavyyden kannalta hyvid. Talla ratkaisulla raken-
nepaksuudet pysyivat sellaisina, etteivat aiheuttaneet ongelmia kerroskorkeuksiin tai
muuhun kokonaisuuteen. Kattoterassirakenteista johtuen kerroskorkeudet muodostuivat
kuitenkin suuremmiksi kuin kolme metria. Sen seurauksena materiaalin kulutus kasvaa,
mika ei toisaalta ole ekologisen kestavyyden kannalta paras. Kun vaihtoehtona on véhén
materiaalin kulutusta, mutta ei kattopuutarhoja, tai kattopuutarhat ja enemman materiaa-
lin kulutusta, vaikutusta ekologiseen kestavyyteen on vaikea arvioida. Kattopuutarhat

valittiin, koska ne tukevat luonnon monimuotoisuutta ja parantavat viihtyvyytta.

Kantava rakenne on p&aasiassa pilari-palkkirunko, joka mahdollistaa sisatilojen muun-
neltavuuden. Muunneltavuus palvelee ekologista kestavyytta lisdamalla rakennuksen

kayttoikaa, kun rakennus soveltuu, vaikka kayttétarpeet muuttuisi.

6.6 Tilat ja toiminnallisuus

Tilojen osalta ekologiseen kestavyyteen vaikuttavat tehokkuus ja kayttdaste. Valjiin tiloi-
hin kuluu enemman resursseja ja jos tiloja ei kdytetd, ne kuluttavat turhaan resursseja.
Siksi ekologisen kestavyyden nédkokulmasta olisi parasta tehda mahdollisimman tiivista
ja kayttbasteelta korkeaa rakentamista. Se voi olla ristiriidassa viihtyisyyden ja mukavuu-
den kanssa. Korkea kayttdaste ja suuri rakennusmassa ovat myos tekijoitad, jotka eivat
aina toteudu samalla kertaa. Suuri rakennusmassa on ulkovaipan ja lattiapinta-alan suh-
teen parempi, mutta jos tila ei ole hyodyllistd, suuren massa hyoty havida. Kun aiem-
massa kohdassa paadyttiin suureen massaan, jotta rakennuksen monimuotoisuus toi-
misi ekologisesti kestavasti, pitda rakennukseen myds kehittaa riittavasti toimintoja, jotta

se olisi edelleen ekologisen kestavyyden kannalta hyva.



Kuva 21. Rakennuksen poikkileikkaus. Ulkokehalld on asunnot. Sisimpana on jalkapallokentté ja
sen katsomot. Ja niiden valissd on muut yleiset tilat ja niiden tarvitsemat kulkureitit.

Kaytonaikaisella ilmanvaihdon ja lAmmdn ohjauksella on mahdollista tehd& niin, etta ti-
loista, jotka eivat tarvitse tayttad [ampoda, |Ampd ohjataan enemman tiloihin, joissa tarve
on suurempi. YOlIA yleisissa tiloissa energian tarve on pieni ja niiden voi antaa jadhtya,
kun asunnoissa tarve on suurempi. Suunnitellussa rakennuksessa on myos tiloja, kuten
varastot ja kulkuvaylat, jotka eivat tarvitse normaalia huonelampétilaa ja siten ratkaisu ei
kuluta niin paljon energiaa kuin taydella lammolla. Kun asuminen ja muu toiminta on
samassa rakennuksessa, ndiden valista energian kaytt6a on mahdollista s&&téé jousta-

vasti tilanteen mukaan.

6.6.1 Asunnot

Rakennuksen ulkovaippa muodostuu porrastetusti kolmikerroksista asuntoyksikoista
(kuva 22), joissa on yleensa kolme asuntoa paallekkain. Asuntoja on yhteensa 800 ja
noin 49000 m2. Niiden koot vaihtelevat 32 m2 asunnoista suurimpiin 127 m2 asuntoihin.
Asunnot on suunniteltu niin, etté niitd voi tarvittaessa yhdistella useampikerroksisiksi tai
pidemmiksi. Suurin osa asunnoista on kaksioita. Pienimmatkin asunnot ovat kahden
huoneen asuntoja, joissa on pieni tupakeittid. Pohjoissivulla rakennukset joutuvat varjon
puolelle. Etta rakennukset saisivat myds hyvin paivanvaloa, pohjoispuolelle on sijoitettu
suurimmat kaksikerroksiset huoneistot, joissa ylakerta voi saada hyvin valoa myos ete-
lasta. Kaksikerroksisen asunnon alapuolella on L-mallin asuntoja, joissa toinen sakara
tulee rakennusmassasta ulos niin, ettd on mahdollista saada aurinko idasta ja lannesta.
Jotta syntyisi monipuolinen asuntojakauma, pienet asunnot on sitten sijoitettu eteldkaar-
teeseen, jossa ikkunoiden sijoittaminen vain yhteen suuntaan ei ole valon kannalta on-

gelma.
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Kuva 22. Leikkaus asuntojen kohdalta.
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Kuva 23. Esimerkkiasuntoja. Asuntoja on aina kolme paallekkain. TAssd vasemmanpuoleinen on

alin ja oikealla ylin. Aurinkoisemmalla puolella alin kerros on jaettu kahteen pieneen
asuntoon.

Hemman kn‘m}km pha
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Kuva 24. Varjoisamman puolen esimerkkiasuntoja. Vasemman puoleisessa, alimman kerroksen
pohjapiirroksessa, on kolmio, jossa avautuu ikkunoita kolmeen ilmansuuntaan. Talla
ratkaisulla on varmistettu paivanvalo varjoisammalla puolella. Ylimmat kaksi kerrosta
muodostavat yhden asunnon. Valikerrokseen on sijoitettu makuuhuoneet. Ylimmassa

kerroksessa on oleskelutilat, koska sinne on mahdollista saada auringonvaloa useam-
masta suunnasta.
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Kuva 25. Nakyméa asunnosta.

Kuva 26. Nakyma kattoterassilta. Rakennuksen muodosta ja sijainnista johtuen, asunnoista
avautuu avaria nakymia.

6.6.2 Liikuntatilat

Asuntojen keskelle rakennuksen sis&éan jaa suuri tila, jota on kaytetty monipuolisesti eri-
laisia urheilulajeja varten. Liikuntatilat vievat rakennuksesta noin 31000 mz?, eli 15 %.
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Liikuntatiloissa ei ole valttamatonta olla luonnonvaloa, siksi on ajateltu, etté niiden sijoit-
taminen rakennuksen sisempiin osiin olisi hyva ekologisen kestavyyden kannalta, kun

muille tiloille jaa sitten paremmin auringonvaloa tarvitsevia julkisivuja.

Rakennuksen keskella on jalkapallokenttd, joka on katettu. Kattamisen ansiosta ulkovai-
pan ala muodostui pienemmaksi. Siksi se oli perusteltavissa ekologisen kestavyyden
kannalta hyvaksi tassa tapauksessa. llman keskialueen kattamista, ulkovaippa olisi noin

8000 m2 suurempi.

Kuva 27. Ensimmaisen kerroksen tilakaavio. Asunnot ovat ulkoreunalla, keskella jalkapallo-
kentta. Ja niiden valinen vydhyke on varattu muille tiloille. Pohjakerroksessa muita tiloja
on erilaiset liikkuntatilat, autopaikat, tekniikan vaatimat tilat, seké véesténsuoja ja varas-
totilat.
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6.6.3 Toimitilat

Rakennuksessa on noin 35000 m? tilaa, jota voi kayttaa erilaisiin palveluihin. Tata tilaa
on kaytetty kirjastoon, paivakotia ja opetustilaa varten, seka terveydenhuollon tilaksi.
Ajatuksena on ollut, etta rakennuksessa olisi saatavilla kaikki palvelut, jolloin ei tarvitse
lahte& ulos rantasateeseen autolla. Liiketilan maara on melko suuri. On mahdollista, ettei
sille ole kayttoa liiketilana kaytanndssa. Tila se on suunniteltu muunnettavaksi niin, etta
se voidaan tarvittaessa muuntaa esimerkiksi vesiviljelykayttoon, jolloin rakennus voi tuot-

taa enemman ruokaa ja vaikka myyda sita eteenpain.

Toimitilat sijaitsevat myds rakennuksen sisemmasséa osassa. Jotta ne eivét jaisi ilman
paivanvaloa, rakennuksessa on paljon kattolyhtyja ja asuntojen muodostamaan keh&an

on muodostettu pienid aukioita, joista valoa voidaan tuoda rakennuksen sisempiin osiin.
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Kuva 28. Ote kolmannen kerroksen pohjapiirroksesta. Tassa on naytettynd esimerkki ulko- ja si-
satilojen yhteydesta. Paivakoti on sijoitettu aukoin viereen niin, etta siitd on paasy auki-
olla olevaan ulkoleikkitilaan. Jalkapallokatsomon ja asuntojen véalinen tila on muuten
varattu toimitiloille ja kulkureiteiksi (harmaa vari). Toimitilavarausta voidaan kayttaa
my6s esimerkiksi vesiviljelyyn, harrastuksiin.
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6.6.4 Pysakointi, varastot ja vaestdnsuojat

Alakerroksiin on sijoitettu varastoja, vaestdnsuoja-, seké pysakointitiloja. Autopaikka-
maara on laskettu kaavan maarien mukaisesti ja pydristetty hiukan yldspain. Kokonais-
maéra on tuhat paikkaa. Liséksi on varattu pydrapaikkoja 1700 kpl rakennuksen sisaan.
Rakennuksessa on mahdollista ajaa pyoralla oman asunnon ovelle asti. Asuntojen va-

rastokoko on 3 m2 ja asuntojen varastotilaa yhteensa noin 2500 mz.

6.6.5 Kattopuutarhat ja vesiviljelytilat

Ekologisessa rakentamisessa yhtena ajatuksena on ollut lahiruoan tuotanto. Ymparisto
kuormittuu vahemman, jos ruoka voidaan tuottaa omalla pihalla. Tasta johtuen suunni-
telmaan on haluttu kattopuutarhat ja myos vesiviljelytilat. Vesiviljelylle on suunnitelmassa

varattu noin 12500 m2, mutta maéra voi joustaa tilanteen mukaan toimitilojen ja viljelyn

valilla. Kasvillisuuden etuna on mygs kasvien ilmaa parantava vaikutus.

Kuva 29. Kattopuutarhoja ja aukio. Aukiolta voi olla paasy toimitiloihin tai esimerkiksi paivékotiin.

6.7 Liikenne

Rakennuksen sisélla, asuntojen ja yleisten tilojen valilla on padkulkuvaylat, joiden on
tarkoitus olla kuin katettuja kauppakujia. Nama paavaylat yhdistavat yksityiset sisatilat
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julkisiin sisatiloihin ja toimivat my0s paasisaankaynteina rakennukseen. Kulkuvaylat vie-
vat kerrosalasta noin 50000 m?, joka vastaa noin 24 % rakennusalasta. Naiden tilojen
lammitys voidaan pitad muita tiloja pienempéna ja siten parantaa niiden vaikutusta eko-
logiseen kestavyyteen.

Katto on suunniteltu asuntojen vélissa loivasti nousevana pihakansirakenteena, joka toi-

mii kulkureittina asuntoihin ja rakennuksen huipulle asti. Taméa mahdollistaa useimpiin

asuntoihin kaksi sisdankayntid ja suoran hatauloskaynnin asunnosta.

Kuva 30. Nakymaé rakennuksen katolla kiertavasta kulkuvaylasta. Reitti kiertdd koko rakennuksen
ja sité pitkin paasee ylimpiin kerroksiin asti. Kuvassa nakyy myos kadun ja pihan vélissa
kattolyhdyt, jotka tuovat alapuoliseen tilaan péaivanvaloa.

6.8 Talotekniikka

Tekniikkaa varten on varattu tilaa, mutta lopulliset ratkaisut vaativat tarkempaa erityis-
suunnittelua. Erilaisilla teknisilla ratkaisuilla on mahdollista parantaa rakennuksen ener-

giatehokkuutta, mutta tassa tydssa paapaino on arkkitehtonisilla ratkaisuilla.
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Biokaasun hyddyntaminen olisi kuitenkin mielenkiintoinen uusi ratkaisu. Biokaasureak-
torilla olisi mahdollista tuottaa energiaa ja myds kasitella jatteitd, mik& parantaisi raken-
nuksen ekologista kestavyytta. Taman kokoisessa rakennuskohteessa ratkaisulla voisi

olla suuri merkitys, koska jatteita kertyy paljon. Siksi suunnitelmiin on varattu tilaa asialle.

Myds kaksivesijarjestelma olisi hyvin mahdollinen. Rakennuksen katon pinta-ala on suuri
ja kerad paljon hulevetta, joka olisi hyva hyodyntaa. Harmaa vesi sopisi kattoterassien

istutusten kasteluun hyvin.

7 Yhteenveto

Ekologinen kestavyys on laaja aihe ja sitd voi |Ahestya monelta kannalta. Tassa tytssa
on pyritty katsomaan aihetta Helsingin kaupungin maaritelmén mukaisena. On tutkittu
erilaisia vaihtoehtoja, miten rakennussuunnitteluratkaisuilla voi vaikuttaa luonnon moni-
muotoisuuden sailyttamiseen ja sopeuttaa ihmisen toimintaa luonnon resursseihin ja sie-

tokykyyn.

Rakennusten ekologinen kestavyys kytkeytyy monella tavalla energiatehokkuuteen ra-
kennuksen valmistuksessa ja kaytossa. Tilatehokkuus, muoto ja rakenteet vaikuttavat
paljon siihen, miten rakennus kuluttaa energiaa. Jos rakennuksen muodonannossa nou-
datetaan vain energiatehokkainta geometrista muotoa, se voi johtaa yksitoikkoiseen ym-
paristéon. Arkkitehtisuunnittelulle on haaste siind, miten tehda monimuotoisuutta, kun

laskennallisesti on vain muutama energiatehokas muoto.

Rakennuksen muoto ja rakenteet ovat helppoja arvioitavia, koska niiden vaikutus nakyy
yksinkertaisilla laskutoimituksilla. Muiden ratkaisujen vaikusta ei ole yhta helppo osoittaa
luvuilla. Erityisesti taloudellisilla luvuilla, muut kuin suoraan energian kulutukseen vaikut-
tavat tekijat ovat vaikeita osoittaa. Esimerkiksi kattopuutarhan vaikutus. On mahdollista
laskea miten kasvillisuus puhdistaa ilmaa ja siten parantaa ympéaristéa, mutta sen talou-

dellinen hyoty ei ole yksinkertaista laskea ja osoittaa.

Talotekniikka tarjoaa monia mahdollisuuksia energiatehokkuuteen. Tekniikan hyédyn
pystyy osoittamaan vastaavasti kuin rakenteiden energialaskelmissa. Siksi se on omalla

tavalla helppo tie ekologisen kestavyyden parantamisessa. Monissa ekologisen raken-
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tamisen esimerkeissa talotekniikalla on ratkaistu rakennuksen energiatehokkuus parem-
maksi. Se ei kuitenkaan ole varsinaisesti arkkitehtisuunnittelua, vaikka arkkitehti maarit-

telee tilat sitd varten.

Koska pelkkaan energiatehokkuuteen katsominen johtaa helposti yksipuolisiin ratkaisui-
hin, on hyva, ettd ekologista kestavyytta tarkastellaan laajempana asiana. Kun kyse on
ihmisen toiminnan sopeuttamisesta luonnon resursseihin, tdrkeampé&é on l0ytaé tasa-
paino, kuin maksimaalinen saastd. Ekologisen kestéavyyden ndkdkulmasta ei ole on-
gelma esimerkiksi, jos kayttaa paljon sahkoé, jos sahkon tuottaminen ei rasita luontoa

merkittavasti.

Tahan tyohon liittyvd suunnitelma ei ole maksimaalisen energiatehokas. Mutta siinéd on
pyritty tasapainoon ympariston kanssa. Tata tasapainoa tukee suhteellisen hyva lam-
moneristys, melko energiatehokas rakennusmassa, biokaasun hyédyntaminen energia-
lahteend, kattopuutarhat ja viljelméat. Liséksi hydtyna voidaan ajatella autoilun tarpeen
vahentdminen. Vaikutusta ymparistoon on vaikea laskea tarkasti, mutta on mahdollista,

ettd lopputulos on lahellda hyvaa tasapainoa.
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