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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

Johdanto



Johdanto

U seimmilla meistd on hyvin vihin tietoa ymparistévaikutuksista ja niiden

syistd, niin yleensi kuin erityisesti rakennusalaan kohdistuvien osalta. Tama

mielessdan nelji kansainvalista ammatillista jarjestoa lyottaytyi yhteen vuoden

2019 lokakuussa tarkoituksella kdynnistia Erasmus + -ohjelman rahoittama

IS-SusCon-hanke.

Hankkeiden tulokset ovat seki online- etti offline-koulutusmateriaaleja. Niiden on
oltava helppokiyttoisia ja vaivatta sisdistettivid, jotta tavoite kiyttijien taustatietojen

Hankkeen koordinaattori on unkarilainen LCA Centre
(http://howtobuildgreen.eu/fi/verkkosovellus). Unkarin
elinkaarianalyytikkojen yhdistys LCA Centre toimii
ympdristonsuojelun alalla tavoitteenaan elinkaarianalyysin
kayttoonotto ja ympdristotietoisen ajattelutavan edistiminen.
Voittoa tavoittelematon EMI Non-Profit Llc (www.emi.
hu) on Unkarin suurin laadunvalvontaan ja innovaatioihin
keskittynyt rakennus- ja rakennusmateriaaliteollisuuden
tutkimuslaitos. Sen toiminta kisittdaa teknisten hyviksyntdjen
ja arviointien myontdmisen, testauksen, tarkastuksen,

asiantuntijaraportit, tutkimuksen ja kehityksen, sertifioinnin

ja koulutukset ammattilaisille tyontekijoistd insinooreihin ja

tarkastajiin.

One Click LCA Ltd (oneclicklca.com), aiemmin Bionova
Ltd., on kehittinyt rakennusalan elinkaarimittareiden ja
kiertotalouden One Click LCA -pilviohjelmiston. Ohjelmistoa
kaytetddn hankkeissa yli 100 maassa, ja se tukee yli 40
luokitus-/sertifiointijirjestelmaai ja -standardia.
Ecoinnovazione on italialainen konsulttiyritys, joka on
syntynyt ENEAn tutkimustyon tuloksena, se tarjoaa
raataloityja elinkaaripohjaisia kestivyysarviointeja yksityisille
ja julkisille tahoille.

ja ympéristotietoisuuden
parantamisesta toteutuu.
Sisalto kasittaa helposti
luettavia kasitteiden
kuvauksia, kiytinnon
esimerkkeja, ehdotuksia ja
parhaita kiytantoja muille
kuin asiantuntijoille.
lisaksi kaytettivissa on
verkkosivusto (https://
www.oneclicklca.com)
rakennusmateriaalien

ja mahdollisten
kustannussiastoratkaisujen
vertailuun.!

1 http://howtobuildgreen.eu/-
hankkeen verkkosivusto


https://www.oneclicklca.com
https://www.oneclicklca.com
http://howtobuildgreen.eu/

Tassa kasikirjassa kuvataan lyhyesti rakennuksen ja sen ympariston suhdetta (Luku
1), sekd materiaaleja, rakenteita ja talotekniikkajarjestelmia (Luvut 4 ja 6), jotka
edistaviat rakennuksen muotoutumista ja toimintaa. Késitteiston kuvauksesta
siirrytdan eteenpdin yksityiskohtaiseen tiivistykseen, miksi ja miten rakennukset
vaikuttavat ympéristoonsi ja mitd kestivi rakentaminen tarkoittaa (Luku 1).
Kisikirjassa esitellaan tieteellinen menetelmai kestivian rakentamisen kvantifioinniksi
ja mittaamiseksi sekd eri materiaalit, rakenteet, rakennukset ja jopa asutukset
vertailukelpoisiksi tekevi elinkaariarviointi (Luku 2). Erillisissi luvuissa (Luku 3)
pohditaan mahdollisuutta vahvistaa kestivyysajattelua edistivai lihestymistapaa
rakennuksen eri elamanvaiheissa,
suunnittelussa, kaytossa, yllapidossa,
kunnostamisessa ja purkamisessa, sen
jalkeen kuvataan till4 hetkell4 tunnettuja,
hyvini ja suositeltavina pidettavia
passiivisia (Luku 5) ja aktiivisia (Luku
6) ratkaisuja. Liitteissa tyypillisimpien
rakennusmateriaalien = kuvaukset ja
ominaisuudet ryhmitellidan uudelleen
ja esitellidn joitain osallistujamaissa jo

toteutettuja hyvii esimerkkeja.

Esiin otettuja kysymyksid on kuitenkin tarkasteltava monitahoisesti; absoluuttisia
ratkaisuja ei ole. Jokaisella ratkaisulla on etunsa ja haittapuolensa. Taydellinen
rakennustekninen energiansaistoratkaisu, esimerkiksi, ei paljoa paina, jos sen
aiheuttama melu hairitsee naapuruston elimii tiheisti rakennetulla alueella.
Tallaisessa tapauksessa, kun lahimmait naapurit ovat kuuloetaisyyden ulkopuolella
tai arkkitehtoniset ddnieristysratkaisut vihentivat melukuormitusta siedettivissa

mairin, tama tekniikka voi kuitenkin myds paatya esimerkiksi oikeasta valinnasta.

Lihestymistapa ympéristoon voi olla vaikeasti maaritettava kysymys. Ensi silmaykselta
se vaikuttaa varsin mutkattomalta: on yritettiavi olla vahingoittamatta ympéristoa
ja kiytettiavd luonnon tarjoamista hyodykkeistd vain valttimattomin. Mutta
tarkemmin tarkasteltuna nidmi kysymykset niyttiytyvit monimutkaisemmilta.
Mitd ymmarramme tuhlaamisella ja siilyttamiselld? Selvai on, ettad nyt tehtavissa
paatoksissa on ajateltava tulevaisuutta, mutta se patee myos toisinpain: eliminen

mitddn kuluttamatta ja rakentamatta, jotta kaikki saastyisi tuleviksi ajoiksi, ei ole



mahdollista nykyhetkessi. Haasteena on pikemminkin 16yt oikea tasapaino: kuinka
paljon voimme kiyttai luonnonvaroista nyt, jotta tuleville polvillekin jaisi riittavasti.
Tam3a perustietoja tarjoava kisikirja pyrkii auttamaan tasapainon loytimisessi ja
edelli esitettyjen ongelmien ratkaisemisessa.

Kisikirjan sisdllon tarkoituksena on lisata lukijan tietimysta. Kohderyhmiani on yleiso,
asuntotapahtumissa ja verkkosivuilla vierailevat nuoret aikuiset, laajemmin sanottuna
kaikki talonrakentamiseen tai remontointiin osallistuvat. Kasikirjan sisiltoa tulisi
tutkia ja pohtia huolellisesti ottamatta mitidn siind sanottua itsestainselvyyteni,
ja tarkempia lisitietoja saa aina ammattilaisilta ja asiantuntijoilta. Asioiden
kyseenalaistaminen on ajatuksenvapautta, jokaisen on tehtivi omat paiatoksensi sen

mukaisesti.
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Rakennus ja lahiymparisto

Rakentamisen valmistelu alkaa siitd hetkestd, kun rakennuttaja paattaa raken-
nuttaa talon. Piditokseen voi olla useita erilaisia syita, joita ei kisitelld tissa
yhteydessd sen tarkemmin, mutta ajatuksen rakentamisesta taytyy kuitenkin
kypsya ja tarkentua varsinaisiksi alustaviksi rakentamista koskeviksi paatoksiksi
jo alkuvaiheessa. Suunnitteluohjelma on laadittava, suunnittelija on valittava ja
myos sopiva rakennuspaikka on 16ydettiva. Kaikki nama kolme vaihetta on suo-
siteltavaa toteuttaa suunnilleen samaan aikaan. Yleensi rakennuspaikka on lih-
tokohta, mutta jos valittavana on useampi tontti, suunnittelijaa kannattaa kayt-
taa jo tassi vaiheessa, ja tehdd suunnittelu yhdessa. Myo6s kaikkia valittavissa
olevia rakennuspaikkoja kannattaa harkita. Rakennuspaikka ja suunnitteluoh-
jelma, joka luo jo tissi vaiheessa alustavan kisityksen tulevasta rakennuksesta,
toimivat tiiviissd vuorovaikutuksessa, ja suunnittelijalla on merkittiava vaikutus
molempiin. Suunnittelijalla on olennaisen tirked merkitys koko rakentamispro-
sessissa, mika jaa valitettavasti yleensa liian vahalle huomiolle, joten oikean ark-
kitehdin ja teknisten suunnittelijoiden valitseminen on tirkeii koko projektin
onnistumisen kannalta. Paras vaihtoehto on toimiva suunnittelutiimi. Energia-
tehokkaan ja ymparistoystavallisen rakennuksen rakentaminen edellyttia eko-
logisesti kestavaan rakentamiseen sitoutuneita patevia seka alan perusteellisesti
tuntevia suunnittelijoita. Lisdksi laadukas arkkitehtuuri, rakentaminen ja tek-
ninen toteutus edellyttavit tietoa ja osaamista. My6s rakennuttajan realistinen
budjetti tulee huomioida.

Ensi silmaykselld voi vaikuttaa silts, ettid rima on asetettu todella korkealle,
mutta lukuisat unkarilaiset suunnittelijat (ja tietysti myos eurooppalaiset) tayt-
tavat nima vaatimukset.



Rakennusten ympérist6kuormitus on
olennaisen tirkeidi energiankulutuksen
seki kasvihuonekaasupaistojenkannalta,
jatietystimyosmuodostuvienjitemairien
nikokulmasta. Tami pitda paikkansa
erityisesti  rakennuksen  elinkaarta
tarkasteltaessa  (rakennusmateriaalien
valmistus, rakentaminen, rakennuksen
kaytto ja purkaminen). (katso Luku 2
Elinkaariarviointi)

Kestivyys tarkoittaa  periaatteessa
vain tarpeellisen

kayttamistid. Tavoitteena on suojella ja
sailyttad vallitseva tilanne sekd estda
ilman, maaperin, pinta- ja pohjaveden,

luonnonvaraisen eldimiston ja kasviston
seki ~ maisemien  tuhoutuminen.
Samalla pyritadn sdilyttimain myos
jo rakennettu ymparisto ja edistimain
terveyttdi sekd hyvinvointia nyt ja
tulevaisuudessa.

Kuva 1: Sektorikohtainen yhteenlaskettu energiankulutus,

2017+

Kuva 2: Kasvihuonekaasupddstit talousaloittain,
2016 °

Euroopassa teollisuussektorin osuus yhteenlasketusta energiankulutuksesta on
24,6 %, ja sektori tuottaa 36,4 % jatteestd. Rakentamisella on tissi olennainen
rooli. Lisdksi 27,2 % yhteenlasketusta energiankulutuksesta, 11 % kasvihuone-
kaasupaistoisti ja 8,5 % jatteesta on perdisin kotitalouksista.*

2 Eurostat Statistical Books Energy, transport and environment statistics, 2019
3 Eurostat Statistical Books Energy, transport and environment statistics, 2019
4 Eurostat Statistical Books, Energy, transport and environment statistics, 2019
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Kuva 3 : Talousalakohtainen

jatetuotanto, EU27, 2018 °

Siksi on tarkedi panostaa rakentamisen ymparistovaikutusten vihentimiseen seka raken-
nusvaiheessa ettd rakennuksia kaytettaessa. Rakentaminen muodostaa noin 50-80 % raken-
nuksen ymparistékuormituksesta rakennuksen koko elinkaaren aikana (prosenttimaara maa-
raytyy suurelta osien rakennuksen energiankulutukseen liittyvien ominaisuuksien mukaan,
joita ovat esimerkiksi laimpderistys, lammitysjarjestelma jne.). Toisaalta suurin osa energiasta

kulutetaan rakennusta kaytettaessa.

Rakennuksen kiyttoon liittyva energiankulutus koostuu paiasiassa kahdesta toiminnasta.
Eurooppalaisissa kotitalouksissa keskimaarin 64,1 % koko energiankulutuksesta on periisin
lammityksest4, 14,8 % veden lammittimisestd, 14,4 % valaistuksesta ja muista sahkolaitteista
ja 0,3 % jaihdyttimisestd ja 0,9 % muusta kulutuksesta. Eniten energiaa kuluttaa selvasti
lammittidminen (joskin timai riippuu ilmastosta ja myds rakennuksen ominaisuuksista). Siksi
rakennuksia rakennettaessa ja peruskorjattaessa painotetaan lammitykseen kuluvan energian
saastamisti (lampoeristys
ja tehokkaat jaahdytysjar-
jestelmit). Kotitalouksien
energiankulutusta ei kui-
tenkaan vihenneti pelkas-

tiin mittavilla toimilla.

Kuva 4: Kotitalouksien energi-

ankulutus EU:ssa®

5 Eurostat Statistical Books, Energy, transport and environment statistics, 2019
6 Lahde: Eurostat Statistical Books, Energy, transport and environment statistics, 2019
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Usein pienemmat investoinnit (esimerkiksilamppujen vaihtaminen vihemman sihkoa

kuluttaviin) seki kulutustottumusten muuttaminen (esimerkiksi paivinvalon entista

tehokkaampi hyodyntdminen) voivat osoittautua hyvin tehokkaiksi. Lisaa vinkkeja

l6ytyy luvusta 6.

Myos kaytettiavilld energianlihteelld on merkitysti. Toisaalta energiatyyppi (esi-

merkiksi sihkoé ja lammitys) on tirkei ympiristoon vaikuttava tekiji, kuten on

my0s kidytettiva energialdhde (esimerkiksi aurinkoenergia ja maakaasu). On tirkeii

pyrkia kiyttamiin valittua energiakantajaa mahdollisimman tehokkaasti ja samalla

myos tuottamaan vaadittava energia ymparist6d vahiten kuormittavalla tavalla (esi-

merkiksi maakaasua voidaan kiyttia tehokkaammin lammitykseen kuin sihkoa, ja

sahkoa voidaan tuottaa vihem-
min ympdaristéd kuormittavalla
tavalla esimerkiksi valitsemalla
aurinkoenergian hiilti polttavan
lampolaitoksen sijasta). Tamin
tavoitteen saavuttaminen edel-
lyttaa ympdristotietoisuuden eri
aspektien huomioimista raken-
nuksen  suunnitteluvaiheessa
ja rakennustarvikkeiden seki
rakennuksen teknisten jarjestel-

mien valinnassa.

Perusteellisempaa tilastotietoa rakennus-
sektorin jatetuotannosta ja resurssien

kaytosta loytyy:

Englanniksi:

https://eur-lex.europa.eu/
resource.html?uri=cel-
lar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75e-
d71a1.0017.02/DOC_1&format=PDF

https://eur-lex.europa.eu/
resource.html?uri=cel-
lar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75e-
d71a1.0017.02/DOC_2&format=PDF

Unkariksi:

https://eur-lex.europa.eu/
resource.html?uri=cel-
lar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75e-
d71a1.0003.02/DOC_1&format=PDF

https://eur-lex.europa.eu/
resource.html?uri=cel-
lar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75e-
d71a1.0003.02/DOC_2&format=PDF
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https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_1%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_1%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_1%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_1%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0017.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_1%26format%3DPDF%20
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_1%26format%3DPDF%20
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_1%26format%3DPDF%20
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_1%26format%3DPDF%20
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_2%26format%3DPDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html%3Furi%3Dcellar:9903b325-6388-11ea-b735-01aa75ed71a1.0003.02/DOC_2%26format%3DPDF

ﬂ 02 Ekologisesti kestava rakentaminen

Rakennusteollisuus on uusien haasteiden edessi. Rakennussektorilla kestavyys tar-
koittaa ymparistovaikutusten mahdollisimman tehokasta minimointia ja sosiaalisen
seki taloudellisen kehityksen edistamista. Yhteiskunta vaatii uutta infrastruktuuria,
energiankulutuksen ja resurssien kiyton vihentamistd seka ekoloisesti kestavan tai

"vihreidn” rakentamisen juurruttamista.

Charles J. Kibertin méaritelman mukaan ekologisesti kestiva rakentaminen tarkoittaa
“Resurssien tehokkaan kiyton ja ekologisuuden periaatteisiin perustuvan terveellisesti
rakennetun ymparistén luomista ja vastuullista ylldpitoa™. Perinteisiin rakentamisen
arvoihin (suorituskyky, laatu ja kustannukset) verrattuna kestivin rakentamisen kri-
teereitd ovat rakentamisesta johtuva luonnonvarojen ehtyminen, ymparistén tuhou-

tuminen ja terveellinen ymparisto, joita varten on méiritelty myos 6 periaatetta:
Resurssien kulutuksen minimointi (vihentiminen)
Resurssien uudelleenkiytén maksimointi (uudelleenkaytto)
Uudistuvien ja kierritettavien resurssien kaytto (kierritys)
Ympiriston suojeleminen (ymparistonsuojelu)
Terveellisen ja myrkyttoman ymparistén luominen (myrkkyjen eliminointi)
Rakennetun ymparistén laadukkuuden varmistaminen (laatu)

Ympiristovaikutusten nikokulmasta ekologisesti kestava rakentaminen kisittid

seuraavaa:

Rakenteiden suunnittelu ja yllapito sekd rakennusten, infrastruktuurin etta

taajamien tasolla
Materiaalien suorituskyky kaikilla asteikolla ja koko kayttosyklin aikana

Uudistuvien energiaresurssien seka niihin liittyvien teknologioiden hyodynta
minen rakentamisessa ja rakennuksien kaytossa seki yllapidossa ja kasvihuone-

kaasupaastojen vahentamiseksi kaikkialla maailmassa.

7 Charles J. Kibert: Sustainable Construction
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Taloudellisten vaikutusten nikokulmasta ekologisesti kestavai rakentaminen tarkoittaa
uudistuvan energiantuotannon huomioimista, lineaarisesta taloudesta kiertotalouteen siir-
tymistd ja materiaalien seki jatteiden kierrittimists, veden talteenottoa ja siilyttimists,
teknologioiden siirrettavyytta ja rakenteiden mukautumista kiayton sanelemiin muutoksiin
sekid myos entistd tehokkaampia innovatiivisia rahoitusmalleja ja tuottojen sijoittamista

uudelleen yhteiseksi hyvaksi.

Yhteiskunnallisten vaikutusten nikokulmasta ekologisesti kestavi rakentaminen tar-
koittaa korkeimpien eettisten liiketoimintastandardien ja teollisuusalakohtaisten kaytanto-
jen noudattamista hankkeiden kaikissa vaiheissa, yhteiskunnallisesti kestavin ja asukkaiden
seka tyontekijoiden terveys- ja tydsuojeluvaatimukset huomioivien asuin- ja tyoymparisto-
jen edistdmista ja rakennetun ympariston toteuttamista seka kayttod edeltavien kaikkien

prosessien demokratisointia yhteisen edun varmistamiseksi.

Kiertotalouteen perustuva rakennus on rakennettu resursseja tuhlaamatta, ympéarist6a
saastuttamatta ja ekosysteemid vaurioittamatta. Rakennus voidaan myos kierrattaa sen
elinkaaren paittyessi. Rakennus on rakennettu taloudellisesti vastuullisesti ja panostamalla
ihmisten seki biosfaarin hyvinvointiin. Kiertotalouden periaatteita vastaavilla rakennuksilla
on yleensid positiivinen vaikutus materiaaleihin, energiaan, jatteeseen, biologiseen

monimuotoisuuteen, terveyteen ja hyvinvointiin seki kulttuuriin ja yhteiskuntaan.

Ekologisesti kestavassi rakentamisessa tulee
huomioida myos sellainen rakennuskanta
ja rakennusperintd, joita ei voida poistaa
teknisista, kulttuurisista tai taloudellisista
syists, ja jota ei voida myoskdan korvata
uusilla rakennuksilla. Toisaalta uudenlaisia
rakennuksiajuurrutettaessatuleehuomioida
my0s ideoihin liittyvat rajoittavat tekijat.

Rakennetun  ympériston jo  valmiit
rakennukset vastaavat suurelta osin
kaikista hiilipa4stoista, ja niissd piilevit
my0s parhaat mahdollisuudet hiilipaastéjen

vihentimiseen.

Kuva 5: Kiertotalous rakennusteollisuudessa®

8 Ellen MacArthur Foundation; World Economic Forum; Boston Consulting Group



Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

Z Elinkaariarviointi



Elinkaariarviointi

ﬁ} Mita elinkaariarviointi tarkoittaa?

Elinkaariajattelu ja elinkaariarviointi

Arjellamme on suoria ja epasuoria vaikutuksia ympiristoon. Suorat vaiku-
tukset ovat melko selkeiti ja todennettavissa: Otamme raaka-aineita ympéris-
tostimme tai jotain paatyy maaperdin, pintavesiin tai ilmaan. T4lla kaikella on
suoria vaikutuksia ymparistéon. Esimerkiksi pihaistutuksia kastellaan oman
kaivon vedella, maaperii lannoitetaan tai kasvinsuojeluaineita kaytetdin. Maa-
kaasua poltetaan veden lammittdmiseen tai uunia lammitetian puulla ja savua
nousee savupiipusta. Kaikki ndma ovat suoria ilmapaastéja.

Epédsuorien vaikutusten havaitseminen on paljon hankalampaa, silli emme
voi ndhdi niitd yhti selvasti. Namai vaikutukset ovat "piilossa”, joten ne voivat
olla my6s vaarallisempia ilman, etti edes tiedostamme niiden olevan olemassa.

Missa naita epdsuoriavaikutuksia on? Ne liittyvat useisiin kdyttdmiimme tuot-
teisiin, kuten elintarvikkeisiin, vaatteisiin, rakennusmateriaaleihin, sihkoén,
lilkenteeseen jne. Kaikki ndm3 tuotteet on valmistettu jossain piin maailmaa,
ja kuljetettu sitten meiddn ulottuvillemme. Tuotannolla ja kuljetuksilla on omat
suorat vaikutuksensa, ja isossa mittakaavassa resurssien hyodyntaminen voi
johtaa vakavaan luonnonvarojen ehtymiseen, veden vihenemiseen ja metsien
tuhoutumiseen. Kasvihuonekaasut edistavit ilmastonmuutosta, ja muut pais-
tot voivat aiheuttaa happosateita, savusumua ja rehevoitymista. Tuotteita kayt-
tiessimme olemme episuorasti vastuussa tillaisesta ymparistén vahingoitta-
misesta.
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Tuotteiden kayton paiatyttyd muodostuu kaikenlaista jatetti, kuten jatteiden
kuljetuksesta ja kisittelysta aiheutuvia haittoja (jatteiden hautaaminen, poltta-
minen, kierrittiminen ja uudelleenkaytto, joilla on myos meille usein piiloon

jaavit suorat vaikutuksensa).

Jos tata pitkai erilaisten prosessien ketjua ja verkostoa (tuotanto, kuljetus,
kaytté ja kaytosta poistaminen) kustuaan “elinkaareksi’, ilmaisu “elinkaa-

riajattelu” havainnollistaa kaikkia elinkaaren vaikutuksia.

Kuva 6: Elinkaariajattelu®

Elinkaariarviointi on elinkaariajatteluun liittyvd mahdollisten vaikutusten
madrittimiseen kaytettiva perusmenetelmi. Elinkaariarvioinnin avulla saadaan
numeerista dataa, joka auttaa hallinnoimaan ymparistévaikutuksia. Saadun tiedon
avulla voidaan miirittiai ns. hot spotit, eli ne alueet, joihin suurimmat vaikutukset
kohdistuvat, ja samalla saadaan tietoa siit4, miten ja mill4 tavoin suoria ja episuoria

vaikutuksia voidaan vihentii mahdollisimman tehokkaasti.

8 Lahde: https://areeweb.polito.it/ricerca/LCA/ (huhtikuu 2021)
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Elinkaariajattelun avulla vaikutukset voidaan maarittii ja niista saadaan myos
perusteellista tietoa. Niiden tietojen analysoinnin jalkeen vaikutuksia voidaan
tehda asianmukaisilla paatoksilla. Ostamamme ja kiyttimamme tuotteet seka
niiden mairit voivat vaikuttaa merkittavasti aiheuttamiimme ymparistovai-
kutuksiin. Ajatellaanpa kaikkia materiaalia, energialahteits, kuljetuspalveluja
ja kaikkea muuta, mita kiytamme paivittain! Elinkaariajattelua hyédyntamalla
voimme tehdi paljon erilaisia p4ditoksii, jotka tahtdivit suorien ja ennen kaik-

kea epdsuorien vaikutusten vihentamiseen.
Elinkaariarvioinnin vaiheet

Elinkaariarviointia kuulee kutsuttavan myods "kehdosta hautaan” analyysiksi,
mutta kierotaloutta ajatellen ilmaisu "kehdosta kehtoon” olisi osuvampi. Elin-
kaariarviointi on oma tutkimusalansa, jossa asiantuntijat analysoivat valtavia

tietomaarii erilaisten ohjelmistojen ja tietokantojen avulla.

Standardien ISO 14040 ja ISO 14044° mukaisesti elinkaariarviointi koostuu

seuraavista vaiheista:
tavoite ja laajuuden maarittiminen,

inventaarioanalyysi, elinkaaren resurssien kulutuksen ja paastojen

maarittiminen,

vaikutusarviointi, luonnonvarojen kuluttamisen ja paastéjen potenti-

aalisten ymparistovaikutusten arvioiminen,
tulosten tulkinta.

Alla oleva standardia ISO 14040 esittava kuva
havainnollistaa naiden vaiheiden vilisia yhte-
yksia:

Kuva 7:
Standardin ISO 14040 mukaiset

menetelmdin vaiheet™

9 ISO 14040/14044 (2006): Ympdriston hallinta — Elinkaariarviointi — Periaatteet ja puitteet /
Vaatimukset ja ohjeistukset
10 Lahde: ISO 14040
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Elinkaarianalyysin valmistelua kasitelladn perusteellisesti standardissa ISO
14040. Edella esitetyn perusteella alkuvaiheessa tulee maarittda analysoinnin
tavoitteet, eli analyysin laatimisen syyt (toiminta halutaan esimerkiksi muut-
taa kestidvimmaksi ja ymparistovaikutuksia halutaan siksi vahentaa; asiakkaille
halutaan viestia ymparistoon liittyvista sitoumuksistamme viestimalla ymparis-
tonsuojeluun liittyvista arvoistamme yms.). Ensimmaisen kysymyksen vastaus
vaikuttaa myos ensimmadisen osa-alueen mairittamiseen, eli sithen kuinka laaja

analyysi on:

Toiminnallinen yksikko: esimerkiksi yksi tuote, 1 m2, yhden vuoden
tuotanto jne., jota koskevat ymparistovaikutukset lasketaan.

Jarjestelmin rajat: oman toiminnan arviointi (portilta portille) tai
edellisten vaiheiden huomioiminen (kehdosta portille) tai koko elinkaaren
huomioiminen (kehdosta hautaan) jne.

Kaytannossi datan kerdiaminen on tiarkein analyysin valmisteluvaihe, silla se
madrittdd datan laadun. Samalla se on my6s aikaa vievin vaihe. Paras ja suosi-
telluin lahestymistapa on kerata suoraan toimintaan liittyvaa dataa, eli kerata
tutkittavan tuotteen valmistukseen liittyvaa tietoa. My6s muiden elinkaaripro-
sessien ns. sekundaarista tietoa voidaan hyodyntii. Tallaista tietoa ovat las-

kenta- ja arviointitiedot, teollisuusdata, tietokannat, alan kirjallisuus jne.

Taman jalkeen vuorossa on analysoinnin seuraava vaihe eli elinkaariarviointi:
inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta. Myds ensimmadisessa
vaiheessa mdiiritellyt tavoitteet vaikuttavat niihin vaiheisiin, silld ensimmai-
sessa vaiheessa maaritetddan muun muassa kaytettava vaikutusten arviointime-
netelmi ja vaikutusluokka (esimerkiksi hiilijalanjalki) sekd myos tulosten tul-

kinta ja mahdolliset suositukset.
Ympariston elinkaariarvioinnissa huomioidaan yleensa seuraavat vaikutusluokat:
Ilmastonmuutos:

Tasti vaikutusluokasta kiaytetaan useampaa nimed, kuten esimerkiksi ilmaston
lampeneminen, ilmastomuutos ja hiilijalanjalki valitun arviointimenetelman
ja kohdeyleison mukaan. Arkipuheessa puhutaan yleisimmin hiilijalanjiljesta,

mutta my0s “ilmastonmuutos” on yleisesti kaytetty termi. Miten taman luokan
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tuloksia tulisi tulkita? Kaikissa niissd ympdarist66n vapautuvien kasvihuone-
kaasujen mairi on laskettu yhteen ja miiritetian kilogrammoina (kg) CO,
ekvivalenttia. Tam4 tarkoittaa, ettd 1 kg hiilidioksidipaasto tarkoittaa 1 kg hiili-
dioksidiekvivalenttia tassi luokassa. Kaikkia muita kasvihuonekaasuja painote-
taan eri tavalla. Esimerkiksi metaanin vastaava hiilidioksidiekvivalentti on talla
hetkella (2021) 36,8 kg. Tietojen/analysoinnin ajankohta on my6s tarkes, silla
15 vuotta sitten vastaava arvo oli vain 21 kg hiilidioksidiekvivalenttia samassa
luokassa. Namai tiedot kertovat my6s sen, etti ilmastonmuutoksen vaikutukset
ovat kasvaneet arjessamme, ja ne vaikuttavat merkittavisti tulevaisuuteemme.
Erilaisia kertoimia kiytetaan myo6s muita kasvihuonekaasuja arvioitaessa, ja esi-
merkiksi 1 kg difluorikloorimetaanipaist6 (freon-12) ilmakehiin tarkoittaa 11
500 kg hiilidioksidiekvivalenttia. Tamin aineen kaytto jaahdytysaineena van-

hoissa jiddkapeissa on kuitenkin jo lopetettu.

Eri ymparistovaikutusluokkien tulokset lasketaan samaan tapaan. Jokaiselle
on madritetty oma ekvivalenttinsa, joihin muiden relevanttien osatekijoiden
osuutta verrataan, ja tiedot lasketaan sitten yhteen siten, etti jokaisella vaiku-

tusluokalla on yksi numero:

« happamoituminen (esim. SO, kg tai mol H + ekvivalentti),
- rehevéityminen (esim. POy, P tai N kg ekvivalentti),

« otsonikato (esim. CFC-11 ekvivalentti),

» luonnonvarojen ehtyminen (esim. kg Sb ekvivalentti),

+ valokemiallinen otsonin muodostuminen (esim. etyleeni tai NMVOC
“muut haihtuvat orgaaniset yhdisteet kuin metaani”),

« ihmisten, vesien, maan ja meren ekotoksisuus (monimutkaisia ekviva-

lenttityyppeja kaytetdin).
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YMPARISTOVAIKUTUSLUOKAT (*)

Ilmastonmuutos

Huomioitavat ymparistoseikat: Kaikki panokset ja tuotokset, jotka aiheuttavat
kasvihuonekaasupdistoja. Suurin vaikuttava tekija on yleensa fossiilisten polt-
toaineiden kaytto. Fossiilisia polttoaineita ovat muun muassa hiili, 6ljy ja maa-
kaasu. Seurauksia ovat muun muassa keskilampaotilan kohoaminen ja dkilliset
paikalliset ilmastolliset muutokset. Ilmastonmuutos vaikuttaa ympiristoon
kaikkialla maailmassa.

Vaikutusluokka voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

Fossiilisiin polttoaineisiin liittyvéd ilmastonmuutos kisittdaa kasvihuone
kaasupidistot, jotka ovat periisin fossiilisten polttoaineiden kasittelysta
tai hajoamisesta (eli polttamisesta).

Biogeeninen ilmastonmuutos kisittiaa kasvihuonekaasupiistot, jotka
ovat perdisin biomassan kisittelystd tai hajoamisesta.

Maankaytosti aiheutuva ilmastonmuutos kasittdd maaperin tai biomas
san hiilenoton seka hiilivaraston muutokset, jotka johtuvat maankayton

muuttumisesta ja maankaytostd, kuten metsien hakkuu, teiden rakenta
minen ja muu maaperadn liittyva toiminta.

Mittayksikko: Hiilidioksidikiloekvivalentti (kg CO7 ekv).

Otsonikato

Huomioitavat ympéristoseikat: Stratosfadrin otsonikerros (O3) suojaa vaaralli-
selta ultraviolettisiteilylta (UV-B). Otsonikadolla voi olla vaarallisia seurauksia,
jotka ndkyvat yha yleistyvind ihosyopini ja kasveihin kohdistuvina vaurioina.
Stratosfdirin otsonikato vaikuttaa ymparistoon globaalilla tasolla.

Mittayksikko: CFC-11 kiloekvivalentti (kg CFC-11 ekv).

Happamoituminen

Huomioitavat ymparistoseikat: Happamoituminen on myotavaikuttanut havu-
metsien vihenemiseen, ja se on lisinnyt myo6s kalakuolleisuutta. Paastot ilmaan,
veteen ja maaperadn aiheuttavat happamoitumista. Tédrkein aiheuttaja on sidh-
kon- ja limmontuotannossa seka liikenteessa kaytetty polttaminen. Happamoi-
tumista aiheuttavat eniten runsaasti rikkia sisaltavit polttoaineet. Happamoitu-
minen vaikuttaa padasiassa ymparistoon alueellisella tasolla.

Mittayksikko: Veden mooliekvivalentti (mol H+ ekv).




YMPARISTOVAIKUTUSLUOKAT 2(*)

Reheviityminen - makea vesi

Huomioitavat ymparistoseikat: Rehevoityminen vaikuttaa ekosysteemeihin si-
sdltimansa typin (N) tai fosforin (P) vuoksi. Jos levd kasvaa liian nopeasti, se
voi vihentdd veden happipitoisuutta siind madrin, ettd kalat kuolevat. Vesien
typpipaastot johtuvat suurelta osin maataloudessa kaytettdvista lannoitteista,
mutta nditd paastoja aiheuttaa myos polttaminen. Térkein typpipéastdjen lihde
ovat kaupunkien ja teollisuuden jitevesien vedenpuhdistuslaitokset sekd typen
huuhtoutuminen viljellyiltd pelloilta. Rehevoityminen vaikuttaa ymparistoon
paikallisella ja alueellisella tasolla.

Mittayksikko: fosforikiloekvivalentti (kg P ekv).

Reheviityminen - merivesi

Huomioitavat ymparistdseikat: Rehevoityminen vaikuttaa ekosysteemeihin si-
saltiménsa typin (N) tai fosforin (P) vuoksi. Yleensd yhden téllaisen ravinto-
aineen saatavuus rajoittaa kasvua ekosysteemissd, ja jos toisaalta jotakin nidistd
aineista lisdtddn, levédn tai erdiden muiden kasvien kasvu kiihtyy entisestdin.
Meressa tama vaikutus johtuu péadasiassa typen (N) madran kasvamisesta. Typ-
pipédstot johtuvat padasiassa maataloudessa kaytettavistd lannoitteista, mutta
myos polttamisesta. Rehevoityminen vaikuttaa ymparistoon paikallisella ja alu-
eellisella tasolla.

Mittayksikko: typpikiloekvivalentti (kg N ekv).

Reheviityminen - maaperdi

Huomioitavat ympadristoseikat: Rehevoityminen vaikuttaa ekosysteemeihin
sisdltaimansid typin (N) tai fosforin (P) vuoksi. Namai aineet edistdvit levin tai
erdiden muiden kasvien kasvua, ja siten rajoittavat alkuperiisen ekosysteemien
kasvamista. Rehevoityminen vaikuttaa ymparistoon paikallisella ja alueellisella
tasolla.

Mittayksikko: Typpiekvivalenttimooli (mol N ekv).

22



YMPARISTOVAIKUTUSLUOKAT 3(*)

Valokemiallinen otsonin muodostus - ihmisten terveys

Huomioitavat ympéristoseikat: Stratosfadrin otsonikerros suojaa, mutta maan-
padilla oleva otsoni (troposfdiri) on haitallista, silld se tuhoaa eldinten ja kasvien
orgaanisia yhdisteitd. Myos kaupunkien valokemiallinen sumusavu (kesdinen
savusumu) aiheuttaa hengitysvaikeuksia kaupungeissa. Valokemiallinen otso-
nin muodostuminen vaikuttaa ymparistoon paikallisella ja alueellisella tasolla.

Mittayksikko: Muiden kuin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kiloekvivalentti
(kg NMVOC ekv).

Luonnonvarojen kiytto, mineraalit ja metallit sekd energiankantajat
Huomioitavat ympiristoseikat: Maassa on rajallinen maira uusiutumattomia
luonnonvaroja, kuten esimerkiksi metalleja, mineraaleja ja fossiilisia poltto-
aineita, kuten hiiltd, 6ljya ja maakaasua. Luonnonvarojen tuhlaileva louhimi-
nen pakottaa tulevat sukupolvet hyodyntdamaan pitoisuuksiltaan pienempia tai
arvoltaan vahdisempid luonnonvaroja. Esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden
ehtyminen voi johtaa siihen, etti tulevilla sukupolvilla ei tule endi olemaan fos-
siilisia polttoaineita kaytettavissa.

Tatd ilmiotd analysoivat vaikutusluokat ovat:

Luonnonvarojen kayttd, metallien ja mineraalien ehtymisen korvaavat
mineraalit ja metallit

Mittayksikko: antimonikiloekvivalentti (kg Sb ekv).

Luonnonvarojen kaytto, fossiilisten polttoaineiden ehtymisen korvaa-
vat energiankantajat

Mittayksikko: Energia MJ.

Vedenpuute

Huomioitavat ympiristoseikat: Veden ottaminen jarvistd, joista tai pohjavedes-
td voi vaikuttaa kaytettdvissa olevan vesimadran “ehtymiseen”. Vaikutusluokka
huomioi veden saatavuuden tai niukkuuden sellaisilla alueilla, missa vettd toi-
mintaa harjoitetaan.

Mittayksikko: Kdytetyn vesimaéran suhde paikalliseen veden niukkuuteen kuu-
tioina (m3) ilmaistuna.

(*) https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/communication/impact.htm
(huhtikuu 2021)




Elinkaariarvioinnin alkuvaiheessa tulisi vastata seuraavaan kolmeen kysymykseen:

Kysymykset Esimerkkivastaus

Mikai tavoite on? Haluan tieta eristystuotteeni hiilijalanjiljen

Miti toiminnallista yksik- | 1 m?2 eristysti (paksuus 100 mm) ja limmon-

koa kaytetaan? johtavuus 0,0389 W/m°K
Millaiset jirjestelmin Kehdosta portille — perusmateriaalien tuotannosta
rajat ovat? valmistusprosessin loppuun saakka

Todelliset vaikutukset voidaan maarittii, jos elinkaariarvioinnin laatija saa arvi-
ointiin tarvittavat tarkeit tiedot omistajalta. Tassa esimerkissi tarkein tulos on
hiilijalanjalki, mutta elinkaariarvioinnissa voidaan mairittaa myo6s muita mah-

dollisia ekosysteemiin seka ihmisiin ja luonnonvaroihin kohdistuvia vaikutuksia.

Palataan takaisin esimerkkiin: Asianomaisen eristysmateriaalin hiilijalanjalki
voi olla 6 kg CO,ekv. jaettuna kolmeen osaan: perusmateriaalien alustava val-
mistus (5 kg CO,ekv.), perusmateriaalien kuljetus tehtaalle (0,5 kg CO,ekv.) ja
eristystuotteen valmistus (0,5 kg CO,ekv.). Vertailun vuoksi, yhden leivin val-
mistuksen hiilidioksidiekvivalentti on noin 1,5 kg CO.,.

Kaikki namai tiedot ja tulokset lasketaan yhteen elinkaariarvioinnissa, joka

sisiltii myos tulosten tulkinnan.

Elinkaariajattelu ja elinkaariarviointi tarjoavat perustan muille menetelmille,
joita ovat muun muassa EPD - ympéristoseloste (lisd4 tietoa kohdassa 2.3a),
PEF - tuotteen ymparistojalanjalki tai LCC - elinkaarikustannukset jne. Valittu

menetelma maaraytyy elinkaariarvioinnin tavoitteiden mukaan.
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202 Elinkaariarvioinnin rooli rakennusteollisuudessa

Elinkaariarviointi on erids tehokkaimpia menetelmii rakennustuotteiden ja
rakenteiden ymparistovaikutusten arvioinnissa. Elinkaariarvioinnin kiytolla on
kaksi ensisijaista etua:

Elinkaariarviointi auttaa kuluttajaa ja rakennusalan ammattilaisia paa-
toksenteossa suunnittelusta rakentamisen loppuun saakka tarjoamalla
objektiivista tietoa.

Elinkaariarviointi rohkaisee valmistajia kehittdmain ymparistotoimin-

taansa ja tuotteidensa laatua uusia innovaatioita hyodyntamalla.

Elinkaariarviointi kertoo kuinka paljon energiaa rakennus tarvitsee, ja myos
rakennuksen elinkaaren aikana siistyvan materiaalimaaran. Lisdksi elinkaari-
arviointi havainnollistaa investoinnin ja yllapidon positiivisia vaikutuksia ympéa-

ristéon.

Elinkaariarvioinnin merkitys on kasvanut rakennusteollisuudessa viime vuo-
sina, ja tama on erityisen tarkeii siksi, ettad rakennussektori on eris eniten
resursseja kdyttiva toimiala, jolla on merkittiaviat ymparistovaikutuk-
set. 36 % globaalista energiankulutuksesta ja 39 % paistoista liittyvat raken-
nussektoriin ja rakennuksiin (IEA & UN 2019"). 11 % maailman CO5-piistoista
on periisin rakentamisesta (WGBC, 2019%). Kuormituksen vihentaminen tar-
koittaa perusteellisempaa elinkaariajatteluun perustuvaa suhtautumista mate-
riaalivirtoihin. Ei ole sattuma, ettd rakennussektorilla on energiatehokkuuden
ohella ollut tavoitteena rakentaa joko kokonaan tai lihes nollaenergiarakennuk-

sia. TAm3i patee seki uusiin etta peruskorjattaviin rakennuksiin.

11 IEA & UN (2019): 2019 Global Status Report for Buildings and Construction: Towards a
zero-emission, efficient and resilient buildings and construction sector https://www.unenviron-
ment.org/resources/publication/2019-global-status-report-buildings-and-construction-sector
(last access in April 2021)

12 World Green Building Council (2019): Bringing Embodied Carbon Upfront https://www.
worldgbc.org/bringing-embodied-carbon-upfront-report-webform (huhtikuu 2021)
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Rakennuksen elinkaaren vaikutukset:

Rakennusten ympdristdominaisuuksia voidaan tarkastella seuraavissa vaiheissa raken-
nuksen koko elinkaaren aikana (ISO EN 15643): Rakennusmateriaalien ja tarvittavien
raaka-aineiden hankinta seki tuotteiden valmistus-, kuljetus- ja asennusvaihe “A1-A5
kayttovaihe “B1-7“ ja elinkaaren loppu “C1-C4”.

Rakennuksen elinkaaren vaiheiden suhteellinen osuus rakennuksen
ympdristovaikutuksista*

Miltei puolet ymparistovaikutuksista liittyvat vaiheisiin A1-A5, ja loput puolestaan kayt-
tovaiheeseen. Elinkaaren lopun osuus on 5 %.

EU:n alueella on tehty myos kestavaa kulutusta ja valmistusta koskeva edustava tutkimus,
jossa kasiteltiin rakennuskannan ymparistovaikutuksia (EU 27). 60 % rakennuskannasta
on asuinrakennuksia, joten tutkimuksessa tarkasteltiin vuosittaisia asukaskohtaisia ym-
péristovaikutuksia sekd keskimdirdisen eurooppalaisen asumisen vaikutuksia. Saatuja
tuloksia verrattiin keskiméaraisen eurooppalaisen ymparistovaikutuksiin. Asuntokannan
iki ja tyyppi, asuintilojen koko ja ilmasto-olosuhteet arvioitiin asukaskohtaisesti, ja ra-
kennuksen elinkaaren eri vaiheiden kuormitusta tutkittiin 24 mallin avulla. Rakennusten
kasvihuonekaasupdastot olivat rakennuksen elinkaaren aikana keskiméarin 6,36 hiili-
dioksiditonnia (CO, ekv.) vuosittain verrattuna asukaskohtaiseen 2,62 hiilidioksiditon-
niin vuodessa. Kayttovaihe (energian- ja vedenkulutus) oli tirkein vaikuttava tekija, ja
heti seuraavana tulivat rakennusmateriaalien valmistus ja kunnossapito. Yksikerroksiset
rakennukset olivat vaikutuksiltaan suurimpia. Samalla rakennuksella on erilaiset vaiku-

tukset erilaisissa ilmasto-olosuhteissa vaihtelevan lammitystarpeen vuoksi. Yleisesti ot-

taen sdhkonkulutus ja lammitys ovat suurimmat ymparistovaikutusten aiheuttajat. **

Rakennusten keskimaariinen vaikutus Euroopassa on 6,78 hiilidioksiditonnia per asukas,
ja vastaava luku on Suomessa 8,8, Italiassa 5,8 ja Unkarissa 5,4 ***.

(*) Lahde: Delem, L. Wastiels, and J. Van Dessel (2013): Assessing The Construction Phase In Building Life

Cycle Assessment, Delemetal_avniRConference

(**) Lahde: Lavagna, M., Baldassarri, C., Campioli, A., Giorgi, S., Dalla Valle, A., Castellani, V., & Sala, S.
(2018). Benchmarks for environmental impact of housing in Europe: Definition of archetypes and LCA of

the residential building stock. Building and Environment, 145, 260-275. doi:10.1016/j.buildenv.2018.09.008

(***) Lahde: EU:n julkaisut: Fossil CO, and GHG emissions of all world countries, 2019 report Study




Elinkaariarvioinnin kayttoonoton yleistyminen rakennusalalla -
miksi yritykset hyodyntavat elinkaariarviointia?

Elinkaariarviointi tarjoaa tirkeii tietoa suunnitteluvaiheessa, jossa
voidaan hy6dyntaa digitaalista BIM-mallinnusta (rakennustietojen mallinnus)
suunnittelun ja rakentamisen mallintamiseksi sekd myo6s yllapito- ja
purkuvaiheiden mallintamiseksi. Rakennuksessa kaytettyjen materiaalien
ymparistovaikutusten mittaamisen lisiksi elinkaariarviointia voidaan
hyodyntaa jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa sellaisten rakennuksen
ominaisuuksien = maiirittimiseen, jotka ovat tirkeitd asianomaisen
rakennuksen ymparistovaikutusten kannalta. Elinkaariarviointi voi auttaa
l6ytamaan vaihtoehtoisia ja vaikutuksiltaan pienempia materiaaleja
ymparistovaikutuksiltaan suurempien materiaalien kiyton sijasta. Nain
ymparistovaikutuksia voidaan vihentds, jatettdi muodostuu vihemmain,
rakennuksen sihkon- ja vedenkulutus tehostuu ja my6s kustannukset voidaan
optimoida.

Elinkaariarviointia kayttavat yleensd rakennustuotteiden valmistajat, silla
arvioinnin kayttdminen voi olla lakisaiteisti, ja toisaalta myos kova kilpailu
alallavoiedellyttis elinkaariarviointiin perustuvien ympéristoselosteiden (EPD)
(katso kohta 2.3a) esittimisti. Arkkitehdit hyodyntavit elinkaariarvioinnin
tarjoamaa kustannustietoa erilaisia tuotteita vertailtaessa. Energiatehokkuuden
ohella ekologinen suunnittelujakiertotalouteen perustuvat ratkaisut vahvistavat
elinkaariarvioinnin asemaa rakennusmarkkinoilla. Materiaaleja uudelleen

kiytettiessa niiden vaikutukset tulisi arvioida elinkaariajattelun nikékulmasta.

Uusien rakennusten sertifioinnissa, kuten BREEAM, LEED ja DGBN,
elinkaariarviointia voidaan hyodyntii objektiivisena menetelmani valittujen
rakennusosien ympdristévaikutuksia arvioitaessa (katso kohta 2.3b). Nimi
sertifiointivaatimukset edistivit osaltaan rakentamisen elinkaariarvioinnin
kiyttoa. Lisaksi joissakin maissa on muita lakisditeisii vaatimuksia (esimerkiksi
Alankomaat), ja samankaltaisia keinoja ollaan ottamassa kaytt66n muun muassa

Ranskassa, Tanskassa, Suomessa ja Ruotsissa.
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Tietokannat

Useat tietokannat tukevat rakennussektorin elinkaariarviointia. Tuotteiden
elinkaariarviointeihin tarkoitetuissa tietokannoissa on tietoa eri alueilla
kaytettavistda valmistusprosesseista (Sveitsi, Eurooppa, Yhdysvallat, Pohjois-
Amerikka ja Ranska) sekd erilaisista materiaaliryhmistd (esimerkiksi
metallit, muovit, puu ja sementti sekd betoni). Eris tillainen eurooppalainen
tietokanta on sveitsildinen Ecoinvent, jota useat elinkaariarviointiohjelmistot
myos kayttavit (esimerkiksi One Click LCA, SimaPro, GaBi, openLCA and
Umberto) tietokannan yhdenmukaisuuden ja lapindkyvyyden vuoksi. Euroopan
komisison tuella luotu ELCD sisaltdd satoja prosesseja, mukaan luettuna
muutamat avainmateriaalit sekd kuljetus- ja jatehuoltojirjestelmit, mutta
tietyt osat kaipaavat tdydennysta erityisesti rakennusmateriaalien osalta. GaBi
on erdas markkinoiden suurimpia tietokantoja, jossa on rakennusmateriaalien
lisaksi myos tuhansia muita prosesseja. Joidenkin tuotteiden tiedot ovat
perdisin Plastics Europesta, ELCD:std ja Euroferistd. Valmistajat tekevit
tuotteiden elinkaariarvioinnin yleensd ympiristoselosteen (EPD) laadintaa
varten. Rakennuksen elinkaariarvioinnissa kaupalliseen kayttoon tarkoitetut
laskelmat perustuvat yleensd valmistajakohtaiseen tai alan keskimidirdiseen
dataan sekd muuhun yleiseen tietoon, jota kansalliset viranomaiset tai muut
osapuolet julkaisevat. Nimi tiedot sisdltavit tietoa rakennusmateriaaleista
ja -tuotteista, kuten resurssien kdytostd ja myoOs ilmastonmuutoksen,
happosateiden, savusumun, rehevoitymisen yms. vaikutuksista. Erds tunnettu
esimerkki elinkaariarvioinnin tietokannasta on saksalainen verkkotietokanta

”OKOBAUDAT”, mutta liséiksi on myds muitakin elinkaariarviointitietokantoja,

kuten hollantilainen "’NMD” ja ranskalainen ”Inies”. Suomi ja Ruotsi julkaisivat
myos askettdin viralliset yleiset tietokannat, joiden kayttd on pakollista
rakennusten elinkaariarvioinneissa ympiristoselosteiden (EPD) ohella
tulevien kansallisten middrdysten mukaisesti. Yhdysvaltalainen “Athena”
sisdltdd useita erilaisia rakennusmateriaaleja, energia-, kuljetus, rakennus- ja
purkamisprosesseja ja rakennusten yllipitoon, korjaamiseen seki jitehuoltoon
liittyvid prosesseja, joista osa on periisin yhdysvaltalaisesta LCI -tietokannasta.
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a. Rakennussektorin ekologista kestavyytta koskevat EU:n politiikat

Euroopan komission yhdennetyssi tuotepolitiikassa®® (IPP) elinkaariarvi-
ointi (LCA) on osoittautunut parhaaksi viitekehyksesi tuotteiden potentiaalisten
ymparistovaikutusten arvioinnissa. Yhdennetty tuotepolitiikka (IPP) maarittaa
tyokalut ja keinot tuotteiden ymparistovaikutusten vihentamiseen tuotteiden
koko elinkaaren huomioon ottaen. Niin tuotteiden ja palvelujen ymparistovai-
kutukset painottuvat paitoksenteossa, ja elinkaariarvioinnilla on yhi tarkeampi
rooli yhteison poliitikkojen ja yritystoiminnan tukemisessa. "Elinkaariajatte-
lusta” on tullut ymparistopolitiikkojen ja ekologisesti kestavan litketoiminnan
paatoksenteon keskeinen osa. EPLCA on my6s méiritelty yhdennetyssa tuote-
politiikassa.

Foorumi "European Platform for Life Cycle Assessment” (EPLCA)™* avus-
taa datan ja tietojen saatavuuden, johdonmukaisuuden ja laadun varmistami-
sessa sekd myos elinkaariarvioinnin ja siihen liittyvien ymparistjalanjiljen
madrittdmiseen tarkoitettujen menetelmien kiyton laajentamisessa yritystoi-
minnassa ja politiikkojen laadinnassa. Foorumi tukee elinkaariarviointimene-
telmien kehittdmisti, ja toimitusketjujen ja kdyton jalkeisen jatteiden kisittelyn
analysointia. Tehokas alusta toimintaohjelmineen edistia ympariston kannalta

kestavii toimintaa.

Kiertotalouden periaatteet sisiltivi Euroopan komission rakennusalaa
koskevan strategian' katsaus pyrkii edistimiin kestivisti rakennetun
ympariston toteutumista, jossa huomioidaan myo6s rakennusten koko elinkaari.
Katsauksessa kasitellidn muun muassa kierritettyjen tuotteiden koostumusta
ja rakennustuotteita koskevia vaatimuksia, rakennusten suunnittelua, kiertota-
louden edistamista, kestivyyden ja muunneltavuuden parantamista, rakennus-
ten digitaalisten lokien kehittimisti ja elinkaariarvioinnin sisallyttamista julki-
siin hankintoihin seka EU:n kestavan rahoituksen kehykseen.

13 COM (2003) 302 Yhdennetty tuotepolitiikka - elinkaariajattelu politiikan perustana
14 https://ec.europa.eu/jrc/en (huhtikuu 2021)

15 COM (2012) 433 lopullinen: Rakennussektorin ja rakennusalan yritysten ekologisesti kes-
tavén kilpailun strategia



“Sisamarkkinoiden vihreiti tuotteita”® koskevassa aloitteessa EU on
kehittinyt ymparistojalanjdljen mittaamiseen tarkoitettua menetelmii, joka
sisdltaa organisaatioiden (OEF - organisaation ymparistojalanjilki) ja tuotteiden
ymparistdominaisuuksien arvioinnin (PEF - tuotteen ymparistojalanjilki). PEF
perustuu my0s elinkaariarviointiin, ja sen tavoitteena on tarjota yleiskayttoi-
nen menetelma ymparistotoiminnan mittaamiseen sellaisille yrityksille, jotka
haluavat markkinoida tuotteittaan EU:ssa. Ymparistojalanjalki auttaa omalta
osaltaan kestivyydelle asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa, kuten myos
ympaéristoseloste (EPD). Tuotteen ymparistojalanjalki sisiltii useita ympéaristo-
vaikutusluokkia (katso tarkemmat tiedot kohdasta 2.2b).

Rakennussektorille suunnattu eurooppalainen tavoite COM (2014)445 “Raken-
nusalan resurssitehokkuuden parantaminen” korostaa rakennuksen koko
elinkaaren aikana ilmenevien vaikutusten kisittelemisti entisti paremman
suunnittelun ja kaavoituksen avulla, ja edistid rakennustuotteiden tehokasta
valmistusta ja yleisesti entista tehokkaampaa rakentamista seka peruskorjaa-

mista.

Elinkaariarvioinnin tirkeys mainitaan ekologisesti kestivan tuotepolitiikan
kehittdmiseen tihtaavassia EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelmassa'’.
Uudessa toimintasuunnitelmassa maaritetaan kiertotalouteen siirtymisen tar-
keimmat arvoketjut. Rakennusala on erds avainasemassa olevista sektoreista,
silla rakennetulla ymparistolla on olennainen vaikutus talouden eri osa-alueisiin

(esimerkiksi tyopaikkojen saatavuus, eliméanlaatu jne.).

EU:n vihredn kehityksen ohjelma® liittyy EU:n vuoden 2050 hiilineutraali-
ustavoitteeseen. Vihredn kehityksen ohjelmassa olennaisessa roolissa on EU:n
rakennusten kunnostamiseen ja peruskorjaukseen kannustava aloite (ns. Reno-
vation Wave -aloite), joka tiht43 entista ymparistoystavallisempien rakennusten
luomiseen, tyopaikkojen lisddmiseen, elimanlaadun parantamiseen ja hiilineut-
raaliustavoitteen saavuttamiseen. Uusien suunniteltavien teknologioiden ja rat-

kaisujen ympdristoarviointi (hiilijalanjilki) perustuu elinkaariarviointiin.

16 https:// ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/ (huhtikuu April 2021)

17 https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/new_circular_economy_action_
plan.pdf (huhtikuu 2021)

18 https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action_en (huhtikuu 2021)
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b. Elinkaariarvioinnin standardit rakennussektorilla

Rakennustuoteasteikko

Rakennustuotteiden ymparistéjalanjiljen arviointi perustuu ennen kaikkea
eurooppalaiseen standardiin EN 15804"°. Standardin ensimmadinen versio jul-
kaistiin 2012 ja uusin versio 2019. Standardi on ensisijainen elinkaariarvioin-
tien ja rakennustuotteiden ja -palvelujen ymparistoselosteiden (EPD) viitekehys.
Ympiristoseloste on vapaaehtoinen seloste, jota yritykset kayttivit esitellik-
seen rakennustuotteidensa ja -palvelujensa ymparistoominaisuuksia markki-
noille (katso kohta 2.3a).

Standardi EN 15804 auttaa varmistamaan yhdenmukaisuuden yleisten ympa-
ristoasioiden hallintaa ja elinkaariarviointeja koskevien standardien ISO 14040
ja 14044 kanssa, ja lisiksi se maarittia myos erityiset siannot elinkaariarvioin-
nin viidelle tirkeimmalle menetelmii koskevalle osa-alueelle, eli toiminnalli-
selle yksikolle, jarjestelmin rajoille, allokoinnille, elinkaarivaikutusarvioinnille
(LCIA) ja datan laadulle.

Kuten kohdassa 2.1 kerrottiin, elinkaariarvioinnin toiminnallinen yksikko
mairittaa tutkitun jirjestelman toiminnan (esimerkiksi tuote) ja tarjoaa viitteet
kasitellyille vaikutuksille. Esimerkiksi lampoeristyslevyn tarkoituksena on valt-
taa lampohavikkii ja siten myos eristystehon heikkenemistd, joten eristysteho

on ilmoitettu tiettyni arvona (toisin sanoin limmoénjohtavuusarvona W/mk).

Rakennustuotteiden ja -komponenttien kiayttévaiheen vaikutukset ovat yleensa
suoraan sidoksissa tiettyyn kayttotarkoitukseen. Esimerkiksi lampoeristyslevy
mahdollistaa joko korkeamman tai alhaisemman lammityksen energiankulutuk-
sen, mika puolestaan miaraytyy sen seindn ominaisuuksien mukaan, johon levy
asennetaan, ja asianomaisen rakennuksen sijaintipaikan muiden olosuhteiden
(my6s ilmasto) mukaan. Yksittdisten rakennustuotteiden ja -komponenttien

kayttoon liittyvien vaikuttavien tekijoiden vuoksi standardi EN 15804 mah-

19 EN 15804 Ekologisesti estdva rakentaminen. Rakennustuotteiden ymparistoselosteet - Rak-
ennustuotteiden tuoteluokan perussdannét
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dollistaa ympdristovaikutusten mairittdmisen kayttovaihetta huomioimatta,
jolloin kiytetdan ns. ilmoitettua yksikkod toiminnallisen yksikon sijasta.
[Imoitettu yksikko kayttaa tuotteen/komponentin maaria (esimerkiksi m?2 tai
kg) viitteend ymparistovaikutusten ilmoittamisessa. Siksi lampoeristyslevyissi

esimerkiksi ilmastonmuutoksen vaikutukset esitetiin seuraavasti:

Levyn avulla saavutetut kasvihuonekaasupaistot yhtd 1 W/mk kohden

toiminnallista yksikkoa kaytettiessa, ja

vastaavasti levyn avulla saavutetut kasvihuonekaasupaistot yhta kg:ta

kohden ilmoitettua yksikkoa kaytettiessa.

Toiminnallisen tai ilmoitetun yksikon kaytté ymparistévaikutusten ilmoittami-
sessa liittyy ja vaikuttaa ns. jarjestelman rajoihin. Jirjestelman rajat maarit-
tavat ne elinkaaren vaiheet, jotka sisillytetddn tutkimukseen, ja jotka on huomi-
oitu tutkimuksen perusteella miiritetyissa vaikutuksissa. Standardi EN 15804
hyodyntaa modulaarista rakennetta jirjestelman rajojen maarittelyssa, jota
oheinen kuva havainnollistaa.

Kuva 8:
Standardin EN 15804 hyédyntimdt moduulit jérjestelmdn rajojen mddrittédmisessd®

20 Lahde: EN 15804
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Standardin EN 15804 mukaiseen elinkaariarviontiin liittyvat tutkimukset voi-
daan tehdi kaikilla standardissa maaritellyilla osa-alueilla, eli tuotteen/kompo-
nentin koko elinkaari voidaan kisitell tai vaihtoehtoisesti vain tietyt osa-alueet
voidaan arvioida. Moduuli “D” edustaa niitd vaikutuksia ja hyo6tyja (viltetyt
vaikutukset), jotka on saavutettu tai voidaan saavuttaa tuotteen/komponentin
tai sen osan uudelleenkayton ja/tai kierrattdmisen ja/tai energian talteenoton
avulla. On tarkeai korostaa siti, ettd standardi ei sulje pois kokonaisvaikutusten
raportointia (kaikki osa-alueet yhteenlaskettuna, lukuun ottamatta moduulia
D) Standardi kuitenkin edellyttas, etti osa-aluekohtaisten vaikutusten tarkat

tiedot raportoidaan.

Allokointi

Elinkaariarvioinnin erds olennainen aspekti on allokointi. Standardin
ISO 14040 madritelmdn mukaan allokointi tarkoittaa prosessin
tai tuotejdrjestelmdn syite- ja tuotosvirtojen jakamista tutkittavan
tuotejdrjestelmdn ja yhden tai useamman muun tuotejdrjestelmdn vililld.
Toisin sanoin allokoinnin tarkoituksena on tuottaa sellainen menetelma,
joka mahdollistaa monipuolisten prosessien vaikutusten asianmukaisen
allokoinnin tutkitun jdrjestelmin/prosessin toimintoihin. Esimerkki
energian talteenotosta jiatteen polttamisessa havainnollistaa ylla esitettya
tarpeen vaatiessa. Jitteen polttaminen on havitysmenetelmi (ensisijainen
funktio), mutta se tuottaa myos energiaa (toissijainen funktio). Allokointi
tarkoittaa keinoa, tai erityistd lahestymistapaa, jota kiytetdan allokoitavien
vaikutusten osuuden laskentaan kullekin funktiolle. Standardi EN
15804 tarjoaa erilasia tdhidn tarkoitukseen soveltuvia menetelmid. Erds
mahdollinen kriteeri on fyysiseen viitteeseen (vaikutukset allokoidaan
esimerkiksi suhteessa monipuolisen prosessin jokaisen pddtuotteen/
tuotoksen massaan) tai taloudelliseen viitteeseen (vaikutukset allokoidaan
suhteessa tuotoksen taloudelliseen arvoon) perustuva allokointi. Kaytto
paatetddn tapauskohtaisesti (kaikkia ldhestymistapoja ei vilttimatta voida
aina kayttdd), ja valinta vaikuttaa tutkittavien tuotteiden maariteltyyn
vaikutukseen. Siksi standardissa madritetidn lihestymistavan valinnan
tarkeysjarjestys. Tarkeysjarjestys vastaa standardin ISO 14044

mairittelemaa jarjestysta.
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Elinkaarivaikutusarvioinnista (LCIA) on olemassa useita menetelmii, ja ne
kaikki mahdollistavat useiden erilaisten ymparisténakokohtien raportoinnin,
jotka on laskettu asianomaisten tieteellisten ymparistomallien mukaisesti.
Standardin EN 15804 (2012) aiempi versio edellyttii tietyn elinkaarivaikutus-
arvioinnin kayttamist4, joka on CML 2001. Taman standardin version mukaan
arvioidut vaikutusluokat ovat:

Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtyminen (uusiutumattomat fossii-
liset polttoaineet) [MJ]

Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtyminen (uusiutumattomat luon-

nonvarat) [kg Sb-ekv.]

Happamoitumispotentiaali (AP) [kg SOp-ekv.]

Rehevoéitymispotentiaali (EP) [kg fosfaatti-ekv.]

[lmaston lampenemispotentiaali (GWP 100 vuotta) [kg COp-ekv.]
Otsonikerroksen vihenemispotentiaali (ODP, vakaa tilanne) [kg R11-ekv.]
Valokemiallinen otsonin muodostumispotentiaali (POCP) [kg eteeni-ekv.]

Standardin EN 15804 (2019) uudessa versiossa elinkaariarviointia on muu-
tettu. Kyseessd on uusin kayttoon otettu menetelmd, jossa PEF-menetelmai
ja tutkimuksessa vihintiin huomioitavia nikokohtia on laajennettu sisilta-
main tietyt vaikutusluokat. Lisiksi aiemmassa standardissa jo huomioitujen
osa-alueiden tutkimusmallia on piivitetty jonkin verran. Raporttien on sisillet-

tava vahintaan seuraavaa:
[lmastonmuutos — yhteensi (yhteenlaskettu GWP) [kg CO ekv.];
[lmastonmuutos - fossiiliset polttoaineet (GWP fossiili) [kg CO5 ekv.];
[lmastonmuutos — biogeeninen (GWP biogeeninen) [kg CO, ekv.];
Ilmastonmuutos — maankiyton muuttuminen (GWP luc) [kg CO5 ekv.];
Otsonikato (ODP) [kg CFC11 ekv.];
Maaperin ja makean veden happamoituminen — AP [mooli H+ ekv.]

Makean veden rehevoéityminen (Epfr) [kg P ekv.]
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>
>

Meriveden rehevéityminen (Epmar) [kg N ekv.]
Maaperan rehevéityminen (Ep ter) [mooli N ekv.]

Valokemiallinen otsonin muodostus - ihmisten terveys - (POCP) [kg
NMVOC ekv.]

Luonnonvarojen kiyttd, mineraalit ja metallit (uusiutumattomat luon-
nonvarat) [kg Sb ekv.]

Luonnonvarojen kiytto, energiankantajat (ADP fossiili) [MJ]

Vedenpuute (WS) [m® maailmassa ekv.]

Muut vaikutusluokat voidaan my6s huomioida, mutta niiden huomioiminen ei

ole kuitenkaan pakollista.

Datan laatu

Elinkaariarvioinnin ISO-standardin mukaisesti myo0s datan laatu on
dokumentoitava. Arviointiin kdytettivin datan laadulla on oleellinen
vaikutus tuloksiin. Ja toisaalta datan laatua koskevat tiedot auttavat
saamaan paremman kidsityksen sekd tulkitsemaan tietoja paremmin
arvioinnin tuloksia tarkasteltaessa. Elinkaariarvioinneissa kiytetdain
kahdenlaista dataa:

o Yleistd dataa (ns. sekundaarinen data). Yleistd dataa ei saada suoraan
valmistajalta, eikd tietoihin myo6skddn paistd valmistajan kautta
Tillaiset tiedot ovat perdisin tietokannoista, kirjallisuudesta ja
muista valikoiduista lahteista.

« Spesifit tiedot (ns. primaari data). Spesifit tiedot ovat tietoja, joita
kerdtddn tietyssid tuotantolaitoksessa, jossa tuotteita valmistetaan
(esimerkiksi tuotantolaitoksen sahkonkulutus).

EN 15804 viittaa ensisijaisesti ISO-standardiin, jonka mukaan datan
laatua koskevan kuvauksen tulisi sisdltdd vastata seuraavia vaatimuksia:

« edustavuus (ajallinen, maantieteellinen ja teknologinen)

o tarkkuus

« taydellisyys

o ristiriidattomuus

« uusittavuus

« datan ldhde

e epavarmuus
Muita méadritelmid ovat muun muassa vaatimus siitd, ettd yleinen data ei

voi olla yli 10 vuotta vanhaa ja spesifinen data ei voi olla yli 5 vuotta.
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Rakennus

Rakennuksen ympdristéaspektien arviointiin kiytetddn paidasiassa kahta tyo-
kalua. Ensimmaiinen niistd tyokaluista on rakennuksen ympéiristojalanjalkea
koskeva standardi, eli EN 15978%, jota kiytetiin rakennuksen ominaisuuk-
sien madarittamiseen. Kyseessd on standardin ISO 15643* madrittelemian ns.
kolmen paiasiallisen pilarin (ymparistd, yhteiskunta ja talous) ympéristépilari,
joka koskee myos rakennuksia, menetelmii ja raportointisiantoja tuotetasolla
standardin EN 15804 mukaisesti.

Toinen tyokalu on luokitusjarjestelmi, joka maarittdd rakennusten ymparisto-
laadun laadullisia kriteereji sekd vaatimuksia hyédyntamalla (katso kohta 2.3b),
mukaan luettuna muun muassa ymparistoselosteella varustettujen rakennus-
tuotteiden kaytto.

Standardi EN 15978 perustuu standardiin EN 15804, joka on edelleen menetel-
man arvioinnin ensisijainen viiteasiakirja. EN 15978 on tarkoitettu rakennus-
ten ymparistoominaisuuksien maarittamiseen seki peruskorjattaessa etti uuta

rakennettaessa. Standardin paiasialliset tavoitteet ovat:

Piitoksenteon tukeminen, esimerkiksi erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja

ja -skenaarioita vertailtaessa ja kehitysstrategioita maariteltaessa;

Ymparistéominaisuuksia koskevan todistuksen vaatimustenmukaisessa

laadinnassa auttaminen;

Rakennuksen ymparistbominaisuuksien dokumentointi merkintoja,

todistuksia ja markkinointia varten;
Rakennussektorin ymparistokaytintojen tukeminen.

Standardissa EN 15978 olennaisempia menetelmiin liittyvid tekij6éitd muoka-
taan kuitenkin koko rakennuksen ominaisuuksien mukaan. Niistd aspekteista
toiminnallinen yksikko ja jarjestelman rajat ovat erityksen tarkeita.

21 EN 15978 (2012): Sustainability of construction works — Assessment of environmental
performance of buildings — Calculation method

22 EN 15643 (2011): Sustainability of construction works — Sustainability assessment of
buildings
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EN 15978: Toiminnallinen yksikkd ja jarjestelmén rajat

Toiminnallisen yksikon kisite on korvattu kasitteelld “toiminnalliset tiedot”,
mika tarkoittaa vertailuun kdytettavid maariteltyji rakennuksen (tai sen osan)
toiminnallisia vaatimuksia tai teknisid vaatimuksia. Toiminnallisia tietoja
mairiteltdessi on huomioitava vahintddn rakennuksen aiottu kayttotarkoitus
(esimerkiksi koulu, toimisto jne.), lainsddddnnon ja asiakkaan maarittelemat
tekniset ja toiminnalliset vaatimukset, kayttomalli ja kayttoika.

Jarjestelmdn rajojen mairitelmd vastaa ensisijaisesti standardissa EN
15804 madriteltyd osa-alueista koostuvaa modulaarista rakennetta. Kaikki
vaikutukset on raportoitava tismailleen niilld osa-alueilla, missd ne ilmenevit.
Jos esimerkiksi ikkuna rikkoontuu ja se korjataan rakennuksen kiyttéaikana,
korjaamiseen liittyvit toiminta raportoidaan asianomaisessa osassa (osa-alue
B3 “Korjaaminen”). Sama pitee my0s korjaamiseen tarvittaviin materiaaleihin
ja muodostuvan jitteen Kkisittelyyn. Lisdksi standardi mairdd, etti uuden
rakennuksen osalta koko rakennuksen kiyttoikd tulee kokonaisuudessaan
huomioida, ja peruskorjauksen osalta arviointiin sisdllytetddn vain lisdtyt osat
ja/tai niihin liittyvit ty6t rakennuksen jéljelld olevalta kayttoajalta.

Standardia EN 15804 on paiivitetty, ja viimeisin versio julkaistiin 2019, mutta
sama ei pide kuitenkaan standardiin EN 15978, josta on olemassa vain yksi

versio.

Rakennusten kestivyytta voidaan arvioida myo6s standardien ISO 15643-2;
15643-3 ja 15643-4% avulla. Nami standardit auttavat arvioimaan rakennusta
ympariston, talouden ja yhteiskunnan nakokulmasta.

Rakennuksen energiatodistus perustuu standardiin ISO 52000%.

23 EN 15643 (2011): Sustainability of construction works. Assessment of buildings.
24 ISO 52000 (2017): Energy performance of buildings. Overarching EPB assessment
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Rakentamisen ekologisen kestavyyden
203 markkinatyokalut

a. Rakennussektorin ymparistotuoteseloste (EPD)

Ymparistoselosteet ovat niin sanottuja luokan III ymparistomerkintoja
ja todistuksia, joita standardi ISO 14025°° siintelee, ja joka miirittaa
myos yleiset sdidnnot tuoteselosteiden kehittamiselle ja hallinnoinnille.
Periaatteessa kolmannen osapuolen varmentamat ja erityiseen EDP-ohjelmaan
tallennettavat ymparistotuoteselosteet ovat todistuksia. Operaattori maarittii
omat (taydentivit) vaatimuksensa selosteiden kehittdmiselle, voimassaololle
ja niisti viestimiselle (tuote/alatuoteryhmii koskevat tuoteryhmisiinnot
(PCR/Sub-PCR)), ja vastaa selosteiden julkisesta saatavuudesta omalla
verkkosivustollaan. Ymparistoselosteitaeitule sekoittaasuoritustasoilmoituksiin.
Suoritustasoilmoitukset kisittelevit tuoteryhmin teknisid ominaisuuksia, ja
myos rakennustuoteasetus edellyttds ilmoitusta. Ymparistoseloste on sen sijaan
vapaehtoinen todistus, joka antaa tietoa tuotteen valmistuksesta ja kaytosta

johtuvista mahdollisista ymparistovaikutuksista.

Saatavilla on wuseita standardin ISO 14025 mukaisia ymparistoselosteita
useille eri taloussektoreille. Rakennusalaa koskevia eurooppalaisia
ymparistoselosteohjelmia ovat muun muassa International EPD System
(Ruotsi), IBU (Saksa), Inies (Ranska) ja EPDItaly (Italia). Standardi EN
15804 muodostaa aina tuoteryhmisiintdjen perustan, joka on maédiritelty
asianomaisissa ohjelmissa, ja siten myds ohjelmien mukaisesti myoénnettavissi

ymparistotuoteselosteissa.

251SO 14025 (2010): Environmental labels and declarations - Type III environmental declara-
tions - Principles and procedures



Mainitut ympdiristoselosteohjelmat on kehitetty kansallisten aloitteiden
puitteissa. Joissakin ohjelmissa on paljon rekisteréityja selosteita, kuten
vaikkapa ruotsalaisessa International EPD System -ohjelmassa, silld se kattaa
useita muitakin sektoreita rakennussektorin ohella, ja on ensimmaiinen
kayttoonotettu ymparistoselosteohjelma. Toinen suosittu ohjelma on IBU,
joka keskittyy yksinomaan rakennussektoriin ja jota my6s toimialaliitot
tukevat. Ohjelmat voivat asettaa tiydentivii standardia EN 15804 korkeampia
vaatimuksia ymparistoselosteiden kehittimiselle ja vaatimustenmukaisuudelle,
mutta standardi on kuitenkin siilyttinyt asemansa alan yhteiseni perustana.

Tasta syysta:

Useat ohjelmien yllapitajat ovat ottaneet kiyttoon vastavuoroisen
tunnustamisen,jotenyhdenohjelmanmukaistaymparistotuoteselostetta
voidaan hyodyntid myos toisessa ohjelmassa, mika takaa tuotteiden ja
valmistajien paremman nakyvyyden.

Ns. Eco-platform -alusta on luotu standardin EN 15804 mukaisten ja eri
ohjelmien mydntamien ymparistotuoteselosteiden yhdenmukaistamisen
edistamiseksi. Standardin EN 15804 mukaisia ymparistotuoteselosteita
kehittiessdin yritykset voivat rekister6ida ymparistotuoteselosteet Eco-

platform -alustalla ja lisata siten nakyvyytta.

Tulee muistaa, etta standardin EN 15804 mukaisia ymparistoselosteita voidaan
ensisijaisesti kdyttaa samalla tavalla ja samoihin tarkoituksiin riippumatta siit3,
minka ymparistoselosteohjelman mukaisesti ne on laadittu®. Ymparistoselos-

teiden sisilto:

Valmistajan nimi ja osoite ja valmistuslaitos

Tuotekuvaukset, tuotteen kuva ja paiasiallisten tuotteen osien ja/tai
materiaalien tiedot

Pitoisuutta koskeva ilmoitus, joka sisiltid vihintiin ne aineet, jotka
on lueteltu julkaisussa “Ehdokasluettelo erityisti huolta aiheuttavista
aineista” (Euroopan kemikaaliviraston julkaisema SVHC-luettelo), jos
pitoisuus ylittia rekisterointia koskevat rajat.

26 Tulee myos muistaa, ettd tiettyd kayttod koskevat kansalliset méaardaykset voivat edellyttaa se-
losteen rekister6imista kansallisessa ohjelmassa, jos sellainen on. Siksi kansallisten maaraysten
tarkistamista suositellaan aina ymparistotuoteselosteohjelmaa valittaessa.
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Viittaus kiytettyyn ymparistoselosteohjelmaan

Julkaisutiedot ja voimassaoloaika

Tiedot poissuljetuista elinkaaren vaiheista, jos sellaisia on

Tuotteen aiottu kayttotarkoitus ja toiminnallinen tai ilmoitettu yksikko,
joihin ympéristovaikutuksia koskevat tiedot viittaavat
Ymparistovaikutusindikaattorit vaiheittain ilmoitettuna, joskin vaiheiden
A1-A3 vaikutukset voidaan esittidd yhteenlaskettuina.
Elinkaari-inventaarion indikaattorit antavat lisdid tietoa kéaytetyista
luonnonvaroista (esimerkiksi sekundaaristen materiaalien kéaytto),
tuotosvirroista (esimerkiksi kierridtykseen tai uudelleenkiytt6on
ohjatut materiaalimiirit) ja jatteiden kisittelysta (esimerkiksi tuotettu

vaarallinen jate).

Kuten edeltivissi luvussa mainittiin, ympdaristoselosteita ja/tai niiden sisalta-
mii tietoja hyodynnetdin yhi laajemmin rakennusten luokittelussa seka vih-
reissd julkisissa hankkeissa. Esimerkiksi LEED-sertifiointiohjelman “Building
Design and Construction”, kohdassa “Materials and Resources — Building Pro-
duct Disclosure and Optimization”, myonnetdin pisteitd sekundaaristen mate-
riaalien (kierratetyn aineksen osuus) kdytosti. Ympdaristotuoteseloste on eris

tapa osoittaa kierritetyn aineksen osuus.

b. Rakennusten luokittelu

Rakennusten luokitteluohjelmat on kehitetty rakennusten ekologisen kesta-
vyyden arviointiin. Arviointi perustuu useammasta kriteereistd koostuvaan
menetelmiin. Menetelmin kriteerit koskevat kestavyyden sellaisia erilaisia as-
pekteja, jotka vaikuttavat ymparistoon (esimerkiksi energiankulutus tai mate-
riaaliresurssien kaytto) tai kdyttijiin (esimerkiksi sisiilman laatu ja miellyttiva

lampotila). Kiytossa on useita sertifiointiohjelmia, esimerkiksi:
Yhdysvaltalaisen Green Building Councilin kehittdama "LEED”
Isobritannialaisen Building Research Establishmentin kehittima
"BREEAM”
Saksalaisen Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauenin markkinoima

”DGNB”
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Italialaisen Istituto per la trasparenza, I'aggiornamento e la certificazione
degli appaltin kehittama "ITACA”.

Euroopan komission kehittimi "Level(s)”

Kriteerit voidaan ryhmitelld padaiheittain, eli jakaa johtamiseen, materiaaleihin,
terveyteen ja hyvinvointiin, energiaan jne. Jokaisesta kriteeristid saa pisteita
toiminnan laadullisten vaatimusten tai kvantitatiivisen arvioinnin mukaisesti,
jotka vaikuttavat rakennuksen saamaan yhteispistemairiian ja lopulliseen luo-
kitukseen. Luokituksessa voidaan kayttaa erilaisia asteikkoja, kuten esimerkiksi

vareja (hopea, kulta) tai laadullista lausuntoa (hyvi, erinomainen).

Kaikki yll4 mainitut ohjelmat on hyvaksytty eri laajuudessa rakennuksessa kay-
tettyjen materiaalien osalta rakennusten ekologisen kestavyyden ja/tailuonnon-
varojen kulutukseen liittyvien vaikutusten arvioimiseksi. Useimmat ohjelmat
arvioivat rakennukset antamalla pisteita silloin, kun rakennuksessa kaytetyilla
tuotteilla on ymparistotuoteselosteet tai jos rakennuksessa on kiytetty kierra-

tysmateriaaleja.
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Kestavyyden parantaminen

rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa

Ympiristoystavallisten rakennusten kasvava kysynti tuo haasteita ja mahdolli-
suuksia raaka-aineiden kaytolle. Tavoitteena on rohkaista sellaisten materiaalien
kayttod, joilla on pienempi ymparistovaikutus materiaalin elinkaaren aikana,
ja tunnustaa seki edistii vastuullistesti tuotettujen materiaalien kiyttoa seka
rakentamisen alku- etti loppuvaiheissa.

Ympairiston kannalta entistd kestivimpien materiaalien kiytto voi tarkoittaa
esimerkiksi paikallisesti hankittuja materiaaleja, joissa on vihemmain myrkyl-
lisid aineita, tai pidemmalle kierratettyjen materiaalien kiyttoa, mika vihentia
osaltaan ympdristévaikutuksia. Siitd huolimatta elinkaari, uudelleenkiytto ja
kierratys vahentivat koko elinkaaren vaikutuksia, silld valmistuksessa kaytet-
tava ja jatteiden kasittelyyn paatyva materiaalimiira vihenee.

Uusiutuvien rakennustuotteiden maiird kasvaa, ja oikein kaytettyna tallaiset
tuotteet voivat parantaa rakennuksen ymparistéominaisuuksia, kuten esimer-
kiksi tehostaa kayttéd (energiankulutus, limpoéominaisuudet ja yksinkertai-
sempi huolto) seka kasittelya kayton paattymisen jalkeen (kierritys, talteenotto
ja havittiminen).

Suunnittelu

Rakennuspaikan valitseminen ei ole helppoa silloinkaan, kun valinnanvaraa on.
Tama seikka jaa usein lilan vihille huomiolle, mutta tulevilla naapureilla on
todella iso merkitys. Tama ei ole suorainen kaupunkiasumiseen, maantieteeseen
tai edes tekniikkaan tai arkkitehtuuriin liittyva seikka, eiki se liity suoranaisesti
myo6skain ekologiseen kestivyyteen Se vaikuttaa kuitenkin eniten asukkaiden
arkeen vuosikymmenii eteenpdin. Kyse ei ole pelkastaan siitd, ettd naapuriksi
voi tulla sikatila, kaapelitehdas tai yokerho, jotka voivat pilata ilon uudesta
kodista nopeasti. Asumiskulttuuri, naapuruston kyky ottaa muut huomioon ja
tehda yhteistyota voi tehda arjesta sujuvampaa, ja toisaalta kovaianisyys, piit-
taamattomuus ja jatkuva eripura voivat tehdi asumisesta hyvin vaikeaa.
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Niamai ovat sosiaalisia nikékohtia, mutta myo6s rakennuksen sijaintia ja ilman-
suuntia kisitellaan tissi kasikirjassa perusteellisesti, silli myos ne vaikuttavat
oleellisesti energiankulutukseen ja ymparistékuormitukseen. Tontin kannalta
auringonvalo ja sen aiheuttama lampokuormitus, ja yllittiden myos tuuliolosuh-
teet, ovat tarkeimpii vaikuttavia tekijoiti. Maastonmuodot, kasvillisuus ja itse
rakennukset vaikuttavat my6s ilman liikkumiseen. Tiiviimmassa rakentamisessa
myo6s rakennusten viliset etiisyydet sekd ymparoivien rakennusten korkeudet
ovat tarkeitd, silld ne vaikuttava julkisivujen lampoékuormitukseen ja luonnon-

valon miirian sisitiloissa.

Tontin sijainnilla, eli esimerkiksi silla sijaitseeko tontti tasaisella maalla vai
pohjois- tai etelarinteelld on merkitysti, koska namai tekijit vaikuttavat raken-
nuksen sijoitteluun, suunnitteluun ja myos perustuksiin. Unkarissa esimerkiksi
suositaan etelddn pain avautuvia tontteja ilmansuunnan tarjoaman energian-
saaston vuoksi. Toimiva talo voidaan rakentaa myos itd-, linsi- tai jopa poh-
joisrinteeseen edellyttien, etti auringonvaloa on riittavasti ainakin tiettyyn
vuodenaikaan. Talloin tulee hyédyntiaa osaavaa arkkitehtuuri siten, ettd aurin-
gonvaloa hyédynnetdan maksimaalisesti silloinkin, kun maasto-olosuhteet eivat
ole parhaat mahdolliset.
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Varsinainen suunnitteluvaihe voi alkaa sitten, kun tonttia, lakisditeisii vaati-
muksia ja budjettia koskevat rajoitukset on ensin selvitetty. Suunnitteluohjelma
antaa kisityksen talon arkkitehtuurista, energiankulutuksesta ja my6s suunnit-
telijan tavoittelemista rakenteellista ja taloteknisistd ratkaisuista. Suunnitte-
lun asianmukainen eteneminen edellyttda suunnittelijoiden tiivista yhteistyota.
Tassa vaiheessa laaditaan myo6s ymparistokuormitukseen liittyvat ratkaisut.
Tassa kasikirjassa kasiteltyja materiaaleihin, rakenteisiin, laitteisiin ja jarjestel-
miin liittyvia aiheita kisitellaan yksityiskohtaisemmin jiljempéni, ja ne myds
valitaan rakentamisen tissi vaiheessa. Valitut materiaalit vaikuttavat rakenta-
miseen, rakennuksen muotoon ja arkkitehtuuriin, rakenteeseen seka kustan-
nuksiin, jotka kaikki vaikuttavat merkittavasti rakennuksen sisilla vallitseviin

olosuhteisiin seka rakennuksen ymparistoon.

Materiaalivalinnoissa tulee huomioida myos ekologiset tekijit, kuten resurssien
optimaalinen kaytto, elinkaari, helposti hajoavien materiaalien kayton valttidmi-
nen mahdollisuuksien mukaan ja toisaalta myos kierrdtysmateriaalien mahdol-

lisimman laaja-alainen kaytto.

Taloa suunniteltaessa ja tiloja seka niiden muotoa koskevia paitoksii tehtiessi
tilojen mittoja, muotoa ja suuntaa seka keskinaista sijoittelua koskevat valinnat
mairittavit myos rakennuksen ymparistovaikutukset seka rakennuksen kaytta-
jan ja ympariston valisen suhteen. Tilasuunnittelun nakokulmasta ympariston
huomioiva ldhestymistapa tarkoittaa tietoista ja huolellista oikeankokoisten
tilojen suunnittelua, jotka ovat tiiviissi vuorovaikutuksessa ymparoivan luon-
non kanssa, ja joiden suunnittelussa huomioidaan paivanvalon lisiksi myds

ilmavirrat ja auringonvalon tuottama lamp6.

Seuraavaksi esitelliin muutamia kooltaan ja rakennusajankohdaltaan erilaisia
esimerkkeja, jotka ovat kuitenkin tietyll4 tapaa samankaltaisia. Antiinkin Krei-
kassa asunnot rakennettiin paiasiassa tontin pohjoispuolelle, ja seinit olivat
paksuja eika ikkunoita juuri ollut. Pilareiden varaan ripustettu katto talon
eteldpuolella suojasi auringonpaahteelta kesilld ja esti sisitilojen lampotilan
kohoamisen liian korkeaksi. Toisaalta talvisin matalammalta paistavan aurin-
gon valo paisi sisitiloihin. Perinteisten unkarilaisten maalaistalojen sijainteja
tarkasteltaessa ilmenee, etti tuulensuunta on ollut erids merkittivin vaikuttava
tekija auringonvalon hyédyllisten ja haitallisten vaikutusten ohella. Maatilojen
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paarakennukset on sijoitettu ensisijaisesti ns. huonommalle puolelle, eli tontin
pohjoispuolelle. Unkarilaisten maatilojen pidirakennuksille on ominaista avoi-
men kuistin rakentaminen talon ns. paremmalle puolelle suojaamaan sateelta ja
tuulelta, mika puolestaan vaikuttaa talon limpoeristykseen samaan tapaan kuin
Antiikin Kreikassa. Silla, oliko tassi kyse varsinaisesta energiatietoisuudesta
vai vain jilkeenpain tehdysta oletuksesta, ei ole sinidllaan merkitystid. Maatilan
padrakennuksen kuisti on erddnlainen sisitilojen jatke, jota hyédynnetaan myos
nykyarkkitehtuurissa, ja joka on hyodyllinen esteettisesti, toiminnallisesti ja

energiankulutuksen nikokulmasta.

Talon suunnittelu vaikuttaa ymparistonsuojeluun ja energiankiytt6on usealla-
kin eri tavalla. Eris tillainen seikka on pinnan tai tilavuuden suhde, miki voi
johtaa tiivistetympaan suunnitteluun, mutta toisaalta taas useat muut tekijat,
kuten kaytettavyys, arkkitehtuurinen ilme tai mahdollisuus hy6dyntdi aurin-
koenergiaa painavat vaakakuppia suurempien tilojen suunnittelun puolelle.
Suunnitteluvaiheessa tulee tehdi jatkuvasti paatoksii, ja rakennuksen muoto ja
integroiminen ymparoivaan edellyttii erilaisten aspektien ja hoytyjen yhteen-
sovittamista ja kompromissien tekemisti. Matalat harjakatot ja tasakatot ovat
levinneet my6s maaseudulle. Rakennuttaja tai suunnittelija voi paatya valitse-
maan tallaisen kattotyypin useastakin syystd, mutta toisaalta kannattaa myos
muistaa, ettd erilaisten sidhkontuotantoon kaytettivien kennojen asentaminen
on paljon helpompaa jyrkemmille katoille, ja my6s lopputulos on esteettisempi

kuin tasakatoilla.

My®os varsinaiseen rakentamiseen liittyy muutamia huomionarvoisia ndkékoh-
tia. Rakennuttaja ei juurikaan voi vaikuttaa varsinaiseen rakentamiseen tai sen
organisointiin, mutta ympdaristé tulee huomioida myo6s tassi vaiheessa. Tama
johtuusiita, etta etdisyys ostopaikkaan tulee huomioida materiaaleja valittaessa,
silla materiaalien kuljetuksella on merkittaviid ymparistovaikutuksia. Useimmat
materiaaleista eivit tule suoraan tehtaalta, vaan varastosta tai myyjalts, joten
erot voivat olla merkittavii. Ristiriita vallitsee my6s puolivalmiiden ja teollisesti
valmistettujen materiaalien seki lahialueilla valmistettujen, ymparistoystaval-
listen materiaalien valilli. Oikean tasapainon léytdminen voi olla haasteellista.
Ymparisto tulee myos huomioida rakennustyomaahan liittyvissa jarjestelyissa,
eli rakennusurakoitsijan tyoskentelyalueet, varastointipaikat ja varsinainen
tyoskentely tulee jarjestad asianmukaisesti. Erds toimiva keino on siilyttaa ole-

massa oleva kasvillisuus.
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3@2 Kaytto

Kodit, asunnot ja asuinrakennukset ovat tiiviisti sidoksissa rakentamisen ener-
giatietoisuuteen ja elinkaareen ilman, etti siti oikeastaan edes huomaa. Raken-
nusta kiytettiessi useilla pienilld teoilla on suuri merkitys ympéaristokestavyy-
den kannalta. Emme vilttamaitti edes huomaa niita pienii tekoja, saati niiden
vaikutuksia tai seurauksia. Kuvitellaanpa tilanne, jossa niet jonkun heittivin
tupakantumpin kadulle. Saatat olla vihainen kyseiselle henkilélle, ja hinen
moukkamaisuutensa ja valinpitimattomyytensa voi jopa raivostuttaa. Tallainen
tahallinen roskaaminen on huonoa kiytosta, ja se voi olla my6s haitallista ter-
veydelle.

Vaihtoehtoja on kaksi. Voit moittia roskaajaa, joka nostaa sitten tupakantumpin
maasta ja laittaa sen roskakoriin. Toisaalta kadunlakaisija voi siivota tupakan-
tumpin pois. Talloin roskaaja aiheuttaa lisatyota kadunlakaisijalle, silla kadun-
lakaisijan on siivottava roskaajan jaljet. Tupakantumpin siivoamiseen kaytetty
aika olisi voitu kayttad johonkin muuhun. Toinen vaihtoehto on, ettd kadun-
lakaisija ei tule, ja sade huuhtoo tupakantumpin viemériin. Tupakantumppi
paatyy viemariin, miki rasittaa viemairijarjestelmai tarpeettomasti. Lisaksi vie-
marijarjestelmiin paityy myrkkyai. TAma saattaa vaikuttaa merkityksettomalta,
mutta suurien méiirien ollessa kyseessa on selvai, etti jatteeseen paityy myos
kierratyskelpoista materiaalia.

Siksi myods pienilla
teoilla on merkitysta.
Tarkastellaanpa niita
vaihtoehtoja hiukan
perusteellisemmin.
Lisad tietoa loytyy
kisikirjan muista

luvuista.
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Luonnonvalon hyédyntiminen *’

Kaikki tietdvat, etti valaistukseen kuluu paljon sihkoéa. Valaisimet

kuluvat ja rikkoontuvat, joten uusia on ostettava tilalle, ja jaitemaira

kasvaa entisestdin. Valaistuksessa voi saastaa helposti. Siksi luon-

nonvaloa kannattaa hyodyntii tilojen valaisussa. Ikkunat tarjoavat

yleensi tarpeeksi luonnonvaloa. Luonnonvalo voidaan hyédyntaa
tehokkaammin asettelemalla kalusteet oikein. Nojatuoli ja tyopoyta kannattaa
laittaa lihelle ikkunaa. Kylpyhuoneessa ja wc:ssé tulisi myo6s olla ikkuna. Jos
tilat on suunniteltu oikein, valoja ei tarvita paivisaikaan. Ikkunat, lasiovet ja
tarvittaessa myo6s kattoikkunat varmistavat luonnonvalon hy6dyntimisen.
Muutamalla pienelli teolla tarpeetonta keinovalaistuksen kiyttoa voidaan valt-
tai, ja samalla sidistyy sahkoa. Kannattaa myos muistaa, etti auringonvalon on
tieteellisesti todistettu vaikuttavan positiivisesti mielialaan.

Laita valot paille vain silloin, kun siti tarvitaan®

Merkittivaa sidstod saadaan valitsemalla valaisimet ja suunnittele-
malla valaistus huolellisesti. Samalla tulee pyrkia my6s vihentimaan
uusien laitteiden ostamista ja siten syntyvian jitteen maarai. Perus-
teellisesti suunnitelulla ja sijoitetulla valaistuksella varmistetaan
asianmukainen tilojen valaistus ja merkittivi sihkonsaastd. Tiloihin asennet-
tavat laitteet tulee suunnitella huolellisesti, ja my6s valaistustarve tulee huo-
mioida. Kahdensadan watin lampusta ei ole mainittavaa hyotya, jos valo tulee
takaapiin. Tallaisesta valaistuksesta ei ole lainkaan hyoty3, ja se aiheuttaa vain
turhia hankintoja ja tarpeetonta jitetti. Rakennusta suunniteltaessa asuntojen
yleisvalaistus tulee suunnitella, eiki valonkiytt6on saa yrittaa vaikuttaa liikaa
ennakkoon. Yleisvalaistusta voidaan kayttia sen nimenomaiseen tarkoitukseen,
eli tilojen yleiseen valaisemiseen. Sidhkoverkon suunnittelussa tulee huomioida
siirrettdvit valaisimet ja muuttuvat tarpeet. Tyoskentelyyn ja opiskeluun kay-

tettavissa tiloissa poydit tulee valaista myos riittavalla paivanvalolla.

27 Kuva: Seona Kim, KR, Noun Project
28 Kuva: Nuttapon Pohnprompratahn, TH, Noun Project
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Sopivien valaisimien valitseminen®

Nykyaikaisia ja energiaa saastavia valaisimia, kuten vaikkapa ledeja,
on yleisesti saatavilla. Perusteellisempaa tietoa aiheesta 16ytyy koh-
dasta 6.2.

Luonnollisen varjon hyédyntaminen®’

Eras suurimpia rakennuksiin liittyvi ongelmia on ei-toivotun aurin-

gonvalon valttaminen. Rakennuksien jaihdyttiminen kuluttaa

paljon energiaa, joten koneellista jaahdytysta tulee kayttaa sais-

telidasti. Ensimmainen keino on rakennuksen oikea sijoittaminen

ilmansuuntiin nahden. Liiallisen auringonvalon valttamisen, ja toi-
saalta riittivin luonnonvalon varmistamisen, seki talvisin auringonvalon ldm-
mityksessd hyodyntamisen valilla vallitsee selked ristiriita. Lisdksi ndméa olo-
suhteet myo6s vaihtelevat alueittain. Hyvin valmistautunut suunnittelija pystyy
ratkaisemaan nama ongelmat. Rakennuksen oikean sijoittamisen lisiksi on myds
muita tyokaluja ja rakenteellisia keinoja, jotka suojaavat rakennusta liialliselta
auringonvalolta ja estavat siten liian korkean huonelampétilan. Kasvillisuutta
voidaan hyodyntaa esteettiseen riittavan varjon tarjoamiseen. Harkitulla puiden
istuttamisella ja muilla istutuksilla on varmistettu riittavan viileit tilat kesaisin
jo ammoisista ajoista lihtien, ja toisaalta lehdettomat puut ja kasvit eivit talvisin
esta paivanvalon paisya tiloihin. Rakennuksen suunnittelu, raystaat ja kuistit
seka katetut terassit auttavat valttdmaan liiallisen auringonpaahteen. Erilaisia
luonnonmateriaaleista valmistettuja varjostavia rakenteita on myds saatavilla.
Moottoroitujen varjojen kayttoa tulisi kuitenkin aina valttdd huolimatta siit3,
etti ne ovat kitevii. Lisia tietoa erilaisista ratkaisuista liiallisen auringonvalon

valttamiseen l6ytyy kohdasta 5.2.

Painovoimaisen ilmanvaihdon hyédyntaminen?®

[lmanvaihdossa voi sadstaa helposti. Siksi luonnollista ilmanvaihtoa
kannattaa hy6dyntia tiloissa. Jos alueen ilmanlaatu on hyva, eivatka
rakennuksen asukkaat kuulu riskiryhmiin, ilmanvaihto voidaan var-

mistaa riittavilla raitisilman ohjaamisella tiloihin. [lmainvaihto on

29 Kuva: icon 54, Noun Project
30 Kuva: H Alberto Gongora, Noun Project
31 Kuva: Tomas Knopp, Noun Project

49



keskustelua herittiva aihe, ja mielipiteita on monta. Toiset suosivat koneellista
ilmanvaihtoa, ja silld onkin omat etunsa. Asianmukaisella lammontalteenotolla
varustetut ilmanvaihtojirjestelmit ovat riittdvin energiatehokkaita, sill4 pois-
toilman lampé hyédynnetddn. Lisiksi ilma vaihtuu jatkuvasti. Tarvittaessa
jarjestelmaan asennetut riittivat suodattimet suodattavat myos siitepolyn ja
muut allergiaa aiheuttavat hiukkaset. Nama hyodyt kannattaa pitia mielessa.
Painovoimainen ilmanvaihto on hyva vaihtoehto, Jos allergiariskia ei ole tai
se rajoittuu tiettyihin ajankohtiin, ja rakennus sijaitsee alueella, missi ei tar-
vita lammitysta useita kuukausia vuodessa. Lisda tietoa erilaisista rakennusten
ilmanvaihtoon liittyvista ratkaisusta 16ytyy kohdasta 6.1.b.

Veden siistaminen3?

Vesi on tulevaisuuden strateginen raaka-aine. Juomavesi on epaiile-

mitta valtava etu, jonka saatavuudessa on huomattavia alueellisia

eroja. Veden siistiminen on dirimmaisen tirkedi. Tami ei tieten-

kaan tarkoita sita, etteiko kylvyssi voisi kayda tai etteiko vettd saisi

juoda. Saastaminen tapahtuu miettimalla asiat etukiteen. Vetti voi-

daan saistii huomattavasti suihkussa kaytdessa, pyykkia pestiessa,
astioita pestessa ja istutuksista sekd viherkasveista huolehdittaessa. Valitse-
malla sopivat laitteet ja hanat siistetdin merkittavisti vetta kylpyhuoneessa
ja keittiossa. Jos kayttotottumukset ovat vaarit, edes ammattikayttoon tarkoi-
tetut laitteet ja rakennelmat eivit auta sddstimiin vetta. Jokaisen on kiinni-
tettava huomiota omiin vedenkulutustapoihinsa. Pyykinpesukoneet ja astian-
pesukoneet kayttavat paljon vettd, joten vedenkulutus tulee huomioida laitetta
hankittaessa. Veden sidistiminen tulisi huomioida jo rakennuksen suunnittelu-
vaiheessa. Harmaan veden kiyttaminen wc:n huuhteluun edellyttidi asianmu-
kaisesti suunniteltua seki rakennettua putkistoa. Nam4i seikat on huomioitava
hyvissi ajoin etukiteen. Téllaisen verkoston rakentaminen edellyttdid hiukan
suurempaa investointia, mutta samalla vettd voi saastya paljon. Hanavettd ei
tulisi kayttaa kasvien ja istutusten hoitoon, kuten vaikkapa puutarhan kaste-
luun. Helpoin tapa saistii vettd on keriatd sadevettd. Sadevettd voidaan kerita
my6s muilla tavoilla kuin omakotitalojen sadevesisiilivilla. Kerrostaloissakin

voidaan keritd sadevetti, jota voidaan sitten kayttaa pihakasvien kastelemiseen.

32 Kuva: Luis Prado, Noun Project

50



Omien vihannesten ja hyotykasvien viljeleminen®

Ensisilmaykselld tim3i ei vaikuta liittyvan rakentamiseen. Se voi
pitaa paikkansa, mutta pienempia yhteyksia 16ytyy, kun asiaa tar-
kastellaan hiukan ldhemmin. Vihanneksia viljelemill valitsemme
nekasvit, joita todella tarvitsemme, ja viljelymaiirat vastaavat myos
todellista tarvetta. Omista kasveista huolehditaan paremmin, ja
myos lannoitteiden kiayttaminen on vahaisempaa. Itse kasvatettuja vihanneksia
ei tarvitse kuljettaa kaukaa tai mahdollisesti jopa ulkomailta, joten kuljetusta ei
tarvita. TAma tarkoittaa puolestaan vihemmain liikenteen ja ajoneuvojen saas-
teita. Vihanneksia voidaan viljelli my6s suurempina miirind kasvihuoneissa,
mutta jo muutaman hyo6tykasvin kasvattaminen kotona onnistuu myos teras-
silla, parvekkeella tai jopa ikkunalaudalla. Kotona viljeltaviksi voidaan valita
vain sellaisia kasveja, joita haluamme syoda tiettyyn vuodenaikaan, eli sailytys-
tilaa tarvitaan vahemmain, ja jaidkaappikin voi olla pienempi. Kotona kasvatetta-

vat kasvit voidaan valita huolella, joten myos jatetta syntyy vihemman.

Kompostointi**

Kompostointiin liittyy useita etuja. Jatekuljetuksia eika
lannoitteita tarvita. Nain liikenteesta ja kemikaalien kaytosta
johtuva saastuttaminen vihenee. Kompostoitu aines voidaan
palauttaa takaisin maaperddn kiyttamalla multaa vaikkapa omien
kasvien viljelyssid. Kompostimullassa on runsaasti ravintoaineita.
Kompostoinnista on saatavissa runsaasti tutkittua tietoa. Sopiviin
vaihtoehtoihin kannattaa perehtyi huolellisesti. Kompostimullan laajamittainen
sailytys ja kasittely tapahtuu yleensa kasvihuoneissa, mutta pienimuotoinen
kompostointi onnistuu my6s kerrostalossa. Oikein hoidettu komposti ei haise,
ja oikein kompostoidun mullan kaytt6on ei liity mitaan asukkaita hairitsevia.

Paras vaihtoehto on asukkaiden yhdessi suunnittelema ja kayttimi komposti.

33 Kuva: Icongeek26, Noun Project
34 Kuva: Bakunetsu Kaito, Noun Project



Jatteiden lajittelu jo alkuvaiheessa®

Jos ongelmaan tartutaan heti alkuvaiheessa, se voidaan ratkaista

helpommin ja vihemmailld vaivalla. Jitteet tulee lajitella heti

niiden syntypaikassa. Lajiteltavien jitteiden noukkiminen sekajit-

teestd on hankalaa ja turhaa ty6ta. TAma voidaan valttidi helposti

asianmukaisesti suunnitelluilla jateastioilla ja niiden yllapidolla.
Mahdollisuudet ja sdiannot vaihtelevat maittain sekd rakennuksittain, joten on
oikeat saannot ja kaytannot tulee selvittaad. Jateastiat on valittava olosuhteiden
mukaan. Jitteiden lajittelusta asianmukaisiin astioihin tulee helposti tapa. Tyy-
peittiin lajiteltu ja keritty jate vihentii turhaa tyota seki polttoaineen kulu-
tusta. Samalla edistetiin my6s materiaalien uusiokayttoa.

Materiaalien uusiokiytto?®®

Kaytettyjen ja ylijadmamateriaalien uusiokiyttoon on useita eri-
laisia mahdollisuuksia. Useimmat naista ovat jo kaytossa parhaina
kiytantoini, ja ne kannattaa ottaa kaytt66n myos muualla. Uusia
ratkaisuja voidaan kehittda kotitalouskohtaisesti, mutta tarkeinta

on kuitenkin noudattaa niiti.

Esimerkiksi muovipulloja voidaan kayttdi siilytykseen sen sijaan, ettd ne hei-
tettaisiin roskiin. My6s paperia voidaan kiyttaa monella tapaa uudelleen, joskin
useissa asuintaloissa paperi keratddn ja kuljetetaan pois erikseen. Oikein lajiteltu
biojite voidaan kompostoida, jolloin siti ei tarvitse kuljettaa pois, ja samalla

saadaan runsasravinteista multaa.

Me kaikki tiedimme, etti kierrattiminen on tarkeii. Kierrittamalla vihenne-
taan jatteen mdiirii. Liikenne saastuttaa vihemmain, ja myds raaka-aineiden

tarve vihenee, kun materiaalit kierritetdadn ja kaytetaan uudelleen.

35 Kuva: mynamepong, Noun Project
36 Kuva: Chanut is Industries, Noun Project



Alykodit ja ohjausjarjestelmit

Alykodit yleistyvit nopeaa tahtia. Alykotiratkaisuja hyddyntimailli voimme
suunnitella talot sekid asunnot paremmin ja vihentii siten energiankulutusta.
Valmiiksi ohjelmoituja termostaatteja on kaytetty jo pitkaan, ja niiden avulla
lammitys voidaan siitida ennalta vastaamaan tarvetta. Alykkaiden ratkaisujen
ja ohjausjarjestelmien avulla limpétilaa ja limmitystd voidaan ohjata ohjelmis-
tolla, kuten myos valaistusta, auringonvalolta suojautumista ja my6s kodinko-
neiden toimintaa. Etukiteen suunnittelemalla saastyy seki aikaa ettd myos mer-
kittavia maaria sahkoa. Alykotijarjestelmat mahdollistavat kotien etiohjauksen,

joten muutoksia voidaan tehdi aina tarvittaessa.

Lisai tietoa ilykotiratkaisuista loytyy kohdasta 6.4.

03 Peruskorjaus ja kunnossapito

Rakennuksen kunnossapidon suunnitteleminen®

Jos rakennuksen kunnossapito suunnitellaan ennakkoon, mahdol-
listen vikojen aiheuttamia vahinkoja on vihemmain. Ensimmaiset
askeleet tihin suuntaan otetaan suunnittelu- ja rakennusvaiheessa.
Hyvian rakennuksen avaintekijoitd ovat toimiva pohjaratkaisu, asian-
mukainen valaistus, hyvin suunniteltu energiankulutus ja nykyaikai-
sen talotekniikan hy6dyntidminen. Suunnitteluvaiheessa tulee valita huolellisesti
laadultaan ja teknisiltd ominaisuuksiltaan sopivat rakennustuotteet. Vastuu on
suunnittelijalla. TAmi on ehdottoman tirkeid hyvan laadun varmistamisen
kannalta. Laadukkaita ja kayttotarkoitukseen sopivia rakennustuotteita kaytet-
taessa varmistetaan rakennuksen pysyminen paremmassa kunnossa ja helppo

kunnossapito.

37 Kuva: Lihum Studio, Noun Project
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Rakennuksen kunnossapitotiedot sisaltava kasikirja on tarpeellinen. Jokaisen
rakennustuotteen ja rakennuksen rakenteen edellyttamat tarkastusvilit voidaan
niin miiritelld. TAmin voi tehdi joko suunnittelija tai rakennustuotteiden val-
mistajat. Rutiinitarkastukset ovat rakennuksen kunnossapidon ensimmaéinen
askel. Valmistaja voi esimerkiksi miarittaa ohjekirjassaan, etti ovet ja ikkunat
tulee tarkastaa saannollisesti, ja valmistaja voi antaa ohjeita my6s niiden kay-
tostd. Samaan tapaan laitteiden ja asennusten valmistajat laativat omat tarkas-
tus- ja kunnossapito-ohjeensa.

Rakennuksissa on my®os sellaisia osia, jotka eivit suoranaisesti liity rakennus-
tuotteisiin, mutta joiden ennaltaehkaistivissi olevat vauriot voivat kuitenkin
vaurioittaa rakennusta. Useimmat ongelmat johtuvat viirdan paikkaan pais-
seestd vedesti. Viemireiden puhdistaminen ja tukkeutumisen estiminen voivat
auttaa valttimiin vesivahingot. Piilevat putkirikot voivat toisinaan ilmeta suu-
rempana vedenkulutuksena. Veden tuhlaaminen ja rakenteiden vaurioituminen

on estettivissa.

Toinen sainnolliseen kunnossapitoon olennaisesti vaikuttava tekija on tarkas-
tuksissa tai yllattden ilmenneiden vikojen korjaaminen viipymaitti. Irronneen
kaakelin vaihtaminen voi estai koko lattian kastumisen, josta puolestaan aiheu-
tuu lisaa vahinkoa. Asukkaat harvemmin tarkastavat tasakaton eristysta, joten
sddnnollista tarkastusta tarvitaan. Ajoissa havaittu vika voi estdi vakavammat
vauriot, kuten vesivahingot, lampderistyksen kastumisen, ja siit4 johtuvan lam-
poeristyksen heikkenemisen sekd myos rakenteille aiheutuvat vauriot.
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Julkisivun tai esimerkiksi rappauksen pienet vauriot voidaan korjata helposti.
Korjaamatta jittiminen voi johtaa julkisivun rappauksen tai materiaalien suu-
rempiin vaurioihin. Julkisivun vauriot eivit ole pelkki esteettinen ongelma.
Esimerkiksi rakenteisiin paassyt vesi voi aiheuttaa huomattavasti suurempia

vaurioita paljon suuremmalla alueella.

Sdiannollinen kunnossapito kannattaa dokumentoida kirjallisesti omassa taulu-
kossaan, josta ilmenevat pdivamaarien lisiksi myos havaitut viat, tehdyt toimen-
piteet ja korjaukset. Asuntoa tai taloa myytiessia nama tiedot auttavat ostajaa ja

herattavat luottamusta.

304 Purkaminen

Purkaminen ei yleensi ole rakennuksen kayttdjan tai asukkaan vastuulla. Purku-
tyot tulee jattaa alan ammattilaisille. Rakennusta purettaessa asukkaat eivitka
omistajat ole paikalla.

Purkaminen tulee suunnitella etukiteen ottaen huomioon kaikki tyosuojelua
koskevat mairaykset seka muut paikalliset miaraykset. Lainsdadanto voi edel-
lyttad purkulupaa tai purkuilmoitusta, mutta on myos mahdollista, etta tallaista
velvoitetta ei ole lainkaan. Suojeltuja rakennuksia ei saa purkaa missdin maassa
ilman tiukkaa valvontaa ja asianomaisia lupia. Sivurakennusten tai rakenteiden
avulla purettavaan rakennukseen yhdistettyjen muiden rakennusten purkami-
seen sovelletaan myos tiukkoja maarayksia. Purkutoiden asiantuntijat vastaavat
tyon suunnitellun mukaisesta ja ammattitaidolla seki turvallisesti toteuttami-
sesta. Useita eri materiaaleja kasittaviin purkutéihin sovelletaan tiukkoja vaa-
timuksia, ja lisdksi suojavarusteita on kiytettivi vaarallisia materiaaleja puret-
taessa ja siirrettiessi. Nami siannot patevat purkamisesta johtuvaan teknisten
palvelujen viliaikaiseen sulkemiseen, naapureiden turvallisuuden varmistami-

seen ja tyon ammattitaitoiseen seka turvalliseen suorittamiseen.

Purkuvaiheessa muodostuu paljon purkujitetta ja muuta jatettd, jota on seurat-
tava ja dokumentoitava jatkuvasti, joten myos kertyvan jatteen maara tulee arvi-
oida ja huomioida ennen purkutoita. Purkujite ei ole pelkistaan ongelma, vaan
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sitd voidaan my0s hyotykiyttaa. Purkujitteelld on olennainen rooli luonnon-
varojen jirkevissi kiytossi sekd materiaalien hallinnassa. Jatehuolto auttaa
vihentimiin muodostuvan jitteen miirii, suojautumaan jitteiden haitallisilta

vaikutuksilta sekid keraamain jatetta.

Suurien maiirien vuoksi
Euroopan unioni on luoki-
tellut rakennus- ja purku-
jitteen ensisijaiseksi "jite-
virraksi”, ja tavoitteena on
nostaa EU:ssa tuotetun
jatteen kierratysaste 70
%:iin vuoteen 2020 men-
neessd. Tamian tavoitteen
saavuttamiseksi Euroopan
parlamentti antoi 24. tou-
kokuuta 2012 paitoksen
resurssitehokkaasta Euroo-

pasta. Naistd haasteista huolimatta jatteiden kierrityksessa ja uudelleenkiy-
tossa on edelleen esteiti eri puolilla Eurooppaa, silla rakennus- ja purkujatteesta
valmistettujen tuotteiden laatua epiillaan ja mahdolliset terveysriskit huoles-

tuttavat monia.

Euroopan komissio hyviksyi uuden kiertotalouden toimintasuunnitelman maa-

liskuussa 2020, joka on uusi eurooppalainen kestivin kasvun agenda.®

Rakentamisen ja purkamisen yhteydessd muodostunut jate sisiltid4 useita mate-
riaaleja. Seassa voi olla tiilia, kattotiilii ja muuta keraamista ainesta, puuta, lasia,
bitumia, metallia, betonia ja paljon muuta. Jitehuoltomairaykset maarittavat
omat saantonsi kunkin materiaalin kasittelylle, siilyttimiselle ja kuljetukselle.

Rakennus- ja purkujite jaetaan materiaalin mukaan kahdeksaan piiasialliseen

ryhméaan:
kaivettu maa-aines

betonijite

38 https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-economy-action-plan_hu



asvalttijate,

puujate,

metallijate,

muovijate,

rakennus- ja purkusekajite,
mineraalipohjainen rakennusjite

Yll4 mainittuihin ryhmiin kuuluvat jitteet tulee keriti erikseen muista. Sellai-
nen jite, jota ei voida keriti ja kierrattia paikallisesti, tulee vied4 asianomaiselle
kaatopaikalle haudattavaksi.

Rakennus- ja purkujite on yleensi kiinted3, epiorgaanista, vaaratonta jatetti,
mutta usein se sisiltii myos vaarallisia ja jopa terveydelle vaarallisia aineita. T4l-
laisia aineita ovat esimerkiksi maalit, liuottimet, puunsuoja-aineet yms. aineet,
jotka syttyvat tai rajahtavat herkasti, ovat myrkyllisia, aihetuttavat arsytysta,
korroosiota, allergioita tai syopaa. Niita aineita ei saa sekoittaa muuhun jittee-

seen missiin olosuhteissa.

Rakennus- ja purkujatetta voidaan sen sijaan kiyttaa raaka-aineena tai uusien
tuotteiden valmistukseen, jos tillainen jite keritidin erikseen ja kisitelliin
oikein. Luonnollisesti teris ja rauta seki hiiletén romumetalli voidaan kierrat-
ta4. Alumiinin kierrattidminen on erityisen tarkeda tehokkaan energiansiiston
vuoksi. Paperi, lasi, kumi ja muovi voidaan myds kayttd4 uudelleen. Betoniele-
mentit, sora, hiekka, tiilet ja kiviaines voidaan kayttia maaperin vahvistamiseen
seka tiyttamiseen, ja siti voidaan kayttia myos maanalaisissa rakennelmissa,

penkereissi ja meluaidoissa.

Rakennuttaja toimii oikein huomioidessaan sekid rakentamisen aikana etti
rakennuksen purkamisen jilkeen muodostuvan purkujitteen mairan rakennus-
materiaaleja ja -tuotteita valitessaan. Meidan tulee pyrkii kiayttamaan mahdol-
lisimman vihin sellaisia materiaaleja, joita ei voida kayttid4 uudelleen tai joista
aiheutuu vaarallista jatetta.
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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

Tuotteet,
rakenteet,
talotekniikkajarjestelmat
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Tuotteet, rakenteet,

talotekniikkajarjestelmat

Kisikirjan taysi hyodyntaminen edellyttds yhteisia kasityksia samoista ilmidista
ja otsikoista ja, kd4intien, samojen asioiden maarittimista samalla tavalla. Tata
varten on olemassa ohjeellinen luettelo tirkeimmisti kasitteista ja ilmaisuista.
Jokapdiviisessa kielenkdytossa asiat nimetdin eri tavoin, ammattikieless3, laki-
kielessa ja termist6ssi puolestaan on omat ilmaisunsa.

Muinaisina aikoina ihmiset etsivit ensisijaisesti suojaa, ja mychemmin raken-
tamisen yleistyttya, he tekivit itselleen kodin, ja niin toimien muuttivat ympa-
ristdaan. Rakennettu ympéaristé muotoutui, kun osa ymparistostd rajattiin
tietoisen rakentamisen seurauksena. Ihmiset rakensivat itselleen talon, mutta
ammatti- ja lakikielet puhuvat rakenteista, joka on kollektiivinen termi. Raken-
teita, joita tyypillisesti kiytetaan asumiseen, kutsutaan rakennuksiksi.

Koti, jota myds asunnoksi kutsutaan, on erillinen pitkiaikaista oleskelua varten
rakennettu yksikko, joka sisiltdd asuin-, ruoanlaitto-, saniteetti- ja varastotilat
sekd muunneltavia tiloja. Rakennukset koostuvat rakenteista, joiden kompo-
nentit ovat tarkalta nimitykseltdan rakennusmateriaaleja, kiinteasti rakentei-
siin kuuluvia rakennustuotteita, joilla on merkittava tehtidvinsa rakenteen “toi-

minnassa’.

Eri rakennustyypeilld on myoés omat tarkat miiritelmansi. Aiheemme nako-
kulmasta merkityksellisia ovat asuinrakennukset, joihin tyypillisesti kuuluvat
asuintilat liittyvine huoltotiloineen. Asuinrakennuksia on lukuisia eri tyyppeja.
Yleisimpia ovat yhden perheen omakotitalot, lyhyemmin “omakotitalot”, ja
monikerroksiset useita huoneistoja kiasittavit kerrostalot, lyhyemmin “osake-
huoneistot”. Oma tyyppinsa on paritalo, jossa kahden vierekkiisen tontin yhtei-
sella puolella on kaksi erillisti rakennusta erillisilli talorakenteilla ja jonka muo-
dostama kokonaisuus niyttii ulospiin yhdeltd rakennukselta. Ryhmaitalo taas
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on oma erillinen luokkansa; ryhmatalosta on useita versioita: rivitalo, ketjutalo
ja atriumtalo. Yhteista niille on yhdessa vaiheessa toteutettava rakentaminen,
sarjaan liitetyt erilliset talorakenteet ja tyypillisesti sama tai samanlainen arkki-

tehtoninen suunnittelu.

Talorakenteita
|| jarakennuksia koskevat vaatimukset

Rakennuksissa kaytettaville rakennusmateriaaleille ja talorakenteille on asetettu
perusvaatimukset pitkikestoisen, terveellisen ja turvallisen kiyton varmistami-

seksi.
Namai olennaiset vaatimukset ovat:
Mekaaninen kestivyys ja stabiilius

Rakennusten tukirakenteen oletetaan kestivin odotetut kuormituk-
set — muut talorakenteet (esim. katto), oma paino, kaytosta johtuvat

vaikutukset (esim. kalusteet, ihmiset) jne. — ilman syntyvii vahin-

koa, vihintaan niiden tarkoitetun elinkaaren ajan.

Paloturvallisuus

Suunnitteluvaiheessa rakennukset on konfiguroitava minimoimaan
mahdolliset tulipalovauriot. Palontorjunnan ensisijainen tarkoitus

on ihmishenkien suojaaminen. Aktiivisten palontorjuntalaitteiden

(sammutuslaitteisto) ja passiivisten jirjestelmien laitteet (tavan-
omaisen palontorjunnan lisiksi) — tdma tarkoittaa sitd, ettd rakennusmateriaa-
lit valitaan ja rakenteet suunnitellaan siten, etti ne eivit edista tulen levidmista

ja sailyttavat tuki- ja erotustoimintonsa ainakin pelastustoimien ajan.
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Hygienia, terveys ja ymparisto

Rakennukset eivit saa aiheuttaa vaaraa terveydelle. Siksi valittu-
jen rakennusmateriaalien on oltava sellaisia, ettd kiyton aikana

el piise erittymiin mitddn haitallisia aineita (esim. haihtuvia

yhdisteitd, pienii alkukuituja). Rakennusmateriaalien tuotannon
ja kuljetusten ympéristévaikutuksia on my6s pyrittivi vihentdmaan mahdolli-
simman paljon (eri rakennusmateriaalien erityiset ymparistovaikutukset kuva-

taan tarkemmin liitteessi).

Tahan sisaltyy myos rakennusten suojaaminen vedelta ja kosteudelta. Raken-
nuksen kiyton aikana syntyy merkittava maira hoyrya (esim. ihmisten hengi-
tyksestd). Tallaista tiivistymistd on valtettivi sisitiloissa, koska talorakenteen
mahdollisen vaurioitumisen lisiksi se luo suotuisan ympariston homeelle. TAma
voidaan valttds, jos rakenteet ovat héyryn suhteen “avoimia ulospiin”, mika
tarkoittaa sita, etti sisiltd ulospiin siirryttiessid materiaalikerrokset ovat aina
toistaan enemman hoyrya lapaisevid (ns. hoyryn diffuusiovastus niissi on pie-
nempi). Lisdksi suunnittelussa on otettava huomioon — varsinkin rakenteen
kylmemmissi kohdissa - lampésiltojen muodostumisen valttdminen. Maaperan
kosteudella on samanlainen vaikutus (se voi vahingoittaa rakennetta ja edistaa

homeen esiintymistd), joten sitd vastaan on suojauduttava vesieristyksella.

Suojaus haitallisilta ymparistovaikutuksilta (esim. radonsiteily) on myds osa

tata perusvaatimusta.

Kayttoturvallisuus

Rakennukselta odotetaan kaytén aikana turvallisuutta, mihin
sisdltyy se, etti mitaan vaarallisia elementteji (esim. sileitd) ei

ole paikoissa, joissa ne voisivat aiheuttaa vammoja asianmukai-

sessa kdytossa (esim. seinit, ikkunat jne.), etti lattiapaillysteet
ovat luistamattomia pintoja ja ettd odotetusta kaytosta ei aiheudu

vahinkoa rakennusmateriaalille (esim. portaiden kaide kesti4 nojaamisen).

Tilojen on oltava suojattuja myos rakennusten rajaavien rakenteiden (seini,

katto, ikkuna ja ovi) osalta.
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Suoja melua ja tiarinai vastaan

Aini etenee kahdella tapaa: ilmassa ja rakenteiden kautta. Suoja
ilmassa kantautuvaa (esim. keskustelu viereisessi huoneessa)

A3nta vastaan voidaan saavuttaa suurimassaisella rakenteella tai

pehmedpintaisella akustiikkamateriaalilla (esim. kivivilla, lasi-
villa). A4ni levida rakenteissa — talorakenteet — (esim. askeleet ylikerrassa, tal-
16in puhutaan askeldinestd). Mit4 tiheampi rakennusmateriaali, sitid parempi
danenjohtavuus, suojaus sitd vastaan voidaan siis saavuttaa pehmeilld materi-

aalilla — oikeanlaisella rakennesuunnittelulla.

Energiansiisto ja kuumuudenkestivyys

Rakennusten energiatehokkuuden osalta lamposuojauksella on kes-
keinen tehtiva. Merkityksellisia kasitteita tassd ovat lammon varas-

tointi ja lammoneristys. Lamp06a varastoituu esim. talvella limmite-

tyn huoneen seiniin, joista se sitten "siteilee” takaisin sisdlampétilan
laskiessa. Mit4 tiheampi materiaali, siti paremmin se varastoi lamp6a. LAmmone-
ristys toisaalta estda sen takana olevaa materiaalia tai tilaa imemasta lamp6a toiselle
puolelle (suojaten siten lammitettya tilaa jadhtymiselts). Tallin suhde on piinvas-
tainen, kevyemmat materiaalit ovat tyypillisesti hyvii lammoneristeita.

Luonnonvarojen ekologisesti kestava kaytto

Tama olennainen vaatimus koskee osittain rakennusmateriaalien
valmistusta ja osittain niiden ymparistévaikutuksia kdytén aikana.
Rakennusmateriaalien tuotanto on taakka ymparistolle, ja sitd on

pyrittava keventidmaan niin paljon kuin mahdollista. Tama riippuu
osittain valmistustekniikasta, mutta siithen voidaan vaikuttaa myos silld, etta
materiaaleja kiytetdan vain tarvittava maari. Limmoneristysmateriaalilla esim.
on tietty paksuus, jonka jilkeen energiansiistd ei materiaalia lisdamalld en3i
parane. Jos lihes samalla tuotannosta aiheutuvalla ymparistokuormituksella voi-
daan tuottaa ominaisuuksiltaan parempi ldimmoneristysmateriaali (esim. siled
EPS ja grafiitti-ESP), se on silloin ekologisesti kestavampi, tdma on lammoneris-

tykselle tyypillista.
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Talorakenteet

Rakennus koostuu useasta keskeisestd rakenneosasta, ja niista on erilaiset odo-
tukset. Tama luku antaa yleiskuvan talorakenteista, niiden toiminnasta ja tyy-
pillisimmastd koostumuksesta.

1. ALAPOHJA
2.  KELLARISEINA

3. ULKOSEINA

4.  VALIPOHJA

5.  ULLAKKOLATTIA
6. KATTO

7. OVET JAIKKUNAT

8.  VALISEINAT

Kuva 9: Rakennuksen pddasialliset rakenneosat

ALAPOHJA

Rakennuksen alin taso, joka on suorassa kosketuksessa maahan. Kellarillisessa
rakennuksessa se on kellari, ja jos rakennuksessa ei ole kellaria, pohjakerroksen
lattiarakenne.
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Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtavat:

1]
fi

P muodostaa kiintean, tasaisen, kaveltavin tason

» eristys maaperin kosteutta vastaan (maaperista
nouseva hoyry ja kosteus, pohjavesi)

b lammoneristys maaperan kylmyyttd vastaan

b eristys maaperin radonia vastaan®

Tyypillisid rakenteita

Edut

1. Monoliittirakenteet

Useimmiten monoliittirakenne (yleensa betoni - silld viitataan myos
alustabetoniin) muodostaa perustan sen sisddn ja alle rakennetuin li-
sakerroksin, sijainnista, maaperidn kosteusolosuhteista ja paikallisista
ilmasto-olosuhteista riippuen. Ne ovat vesi-, radon- ja limmoneristys-
kerroksia seki lattiapinnoitteita liittyvine teknisine kerroksineen.

Haittapuolet

« taloudellisesti toteutet- « tydvoiman tarve suuri paikan paalld

tavissa
o luja

Edut

« toteutus saasta riippuva
« myohempi korjaus/kunnostus vaikeampaa

2. Kevyet rakenteet

Kun kyseessa on kevyt rakennustekniikka, rakennuksen alimman tason
lattian ei valttimaitta tarvitse olla monoliittinen, se voi hyvin koostua
jonkinlaisesta runkorakenteesta (puu tai terds). Talloin rakenne ei
yleensa ole suorassa kosketuksessa maaperdin, vaan on siitd enemman
tai vihemman koholla. Tarvitaan myds kerroksia, jotka mahdollistavat
vaadittavat toiminnot (tasainen, kiinted, jatkuva taso; vesi-, limmon-
ja radoneristys, kulutuspinnan suunnittelu ja toteutus). Tassa painotus
on enemman lammoneristyksessa.

Haittapuolet

« tydvoiman tarve paikan pailld vihdinen « rakenteellinen toteutus vaativampi
« toteutus ei niin paljon sddstd riippuva « toteutus vaatii ammattiosaamista
« helppo korjata/kunnostaa

39 Radon on viritdn, hajuton, luonnon radioaktiivinen kaasu, jota 16ytyy maankuoresta. Se
tulee asuntoihin maaperén kautta. Sen radioaktiiviset hajoamistuotteet tarttuvat ilmassa oleviin
polyhiukkasiin, jotka hengitettynd voivat vahingoittaa keuhkoja.
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KELLARISEINA

Kellarillisissa rakennuksissa seinit tukeutuvat perustuksiin ja ulottuvat kellarin
ylarakenteisiin saakka. Tama on kellarin ja maan vilinen pystysuora rakenteel-
linen rajapinta. Se on rakennuksen pystysuorat kuormat vastaanottava tukira-
kenne, mutta voi olla suunnittelultaan myos erilainen.

Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtivit:

1]
f

» kantava rakenne (ei aina) — kestda rakennuksen
pystysuuntaiset kuormat

maanpainekestavyys
vesieristys

» lammoneristys

Tyypillisia rakenteita

1. Monoliittirakenne

Rakennustyomaalla valmistettu betoni tai, jos kuormitukset ovat
huomattavat, terisbetonirakenne, johon voidaan lisitd lammon- ja
vesieristys. Tatd ratkaisua kaytetddn yleensi silloin kun kestettivina
on huomattavan suuri kuormitus (esim. suuret pohjavesimairit, syva
kellari, korkea rakennus).

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky « tydvoiman tarve suuri paikan paalld
+ asianmukaisesti vahvistettuna kestda « vaatii muotituksen

sivupainetta « kallis

o murtunut vesieristys aiheuttaa vihem-

man ongelmia
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Typical structures

2. Monoliittirakenteeseen jidvdit muotit

Kevytbetonista tai betonimuottielementeistd valmistettu seindraken-
ne, jonka onteloihin kaadetaan betoni paikan pailld. Limmon- ja vesi-
eristys voidaan tehda lisdkerroksena.

Edut Haittapuolet

« rakentaminen nopeaa « tydvoiman tarve suuri paikan paalla
« ei vaadi korkeaa ammattiosaamista « huonompi sivupaineen kestévyys

o vesieristysmurtuma aiheuttaa vihem-
man ongelmia

« taloudellisesti toteutettavissa

3. Muuraus-/lohkorakentaminen

Kivi-, betoni- tai tiiliseind. Kellariseinien yleisin ja hyviksi todettu
materiaali on pienet tiilet. Myos erityisid tiilisid runkopilarituotteita,
kellarimuuraustuotteita, on olemassa. Lisakerroksia voivat olla
lammon- ja vesieristys.

Edut Haittapuolet
« valmistelu ei vaadi korkeaa ammattio- « alttiimpi vesieristysmurtumille

saamista « tydvoiman tarve suuri paikan paalld
« taloudellisesti toteutettavissa « huonompi sivupaineen kestévyys

4. Valmis kellariseind

Esivalmistettu terasbetonirakenne, jokanostetaan nosturillalopulliseen
paikkaansa rakennustyomaalla. Suuret, korkeatasoiset elementit.

Edut Haittapuolet

« rakentaminen nopeaa o kallis

o valmistelu ei vaadi korkeaa ammattio- « monimutkainen tydn organisointi paikan
saamista paalla

o ei suurta tyovoiman tarvetta paikan

paalld

« tehdasvalmisteinen




ULKOSEINA

Pystysuora rajarakenne ulko- ja sisatilan vlilld. Toimii usein, erityisesti omako-
titaloissa, kantavana rakenteena, jolloin ottaa vastaan rakennuksen pystysuun-
taiset kuormat, mutta voi olla suunnittelultaan myos erilainen.

Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtavit:

0 s ]
<l <]
of

tilan rajaaminen

kantaminen
lammoneristys
arkkitehtoninen ulkoniko

ovien ja ikkunoiden sijoituspaikka

vV v v v v .Y

danieristys

Tyypillisia rakenteita

1. Monoliittirakenne

Paikan piilla rakennettujen muottien / valmismuottien viliin valettu
seindrakenne, tyypillisesti betonia, titd ratkaisua kdytetidn harvoin
omakotitaloissa ja pienemmissa osakehuoneistoissa. Lisdlampoa tarvi-
taan, koska pelkki betoni on huono limmoneristin.

Edut Haittapuolet
« suuri kantavuuskyky « tyévoiman tarve suuri paikan paalld

« vaatii muottityot/muotit
« kallis
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Tyypillisid rakenteita

2. Monoliittirakenteeseen jddvdit muotit

Seindrakenne, joka koostuu betonilla paikan pailld taytettavista muot-
tielementeisti. Muottielementit ovat useimmiten kevytbetonia, poly-
styreenid tai lastuvillaa/puubetonia ja mitoitettu kisin siirrettaviksi.
Hyvistd limmoneristysmateriaalista (esim. polystyreenistd) valmistet-
tujen muottielementtien ansiosta seindrakenteeseen ei tarvitse lisatd
lammoneristysta.

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky « ty6voiman tarve suuri paikan paalla
o valmistelu ei vaadi korkeaa ammattio- « vdhemman kaytetty ratkaisu
saamista

o lisdkerroksia ei tarvita, jos toteutus on
asianmukainen

3. Muurausrakentaminen

Asuinrakennuksissa yleisimmin kaytetty ratkaisu. Kaytettavat
vaihtoehtoiset muurattavat materiaalit: kivi, betoni, useimmin poltettu
tiili, kevytbetoni, puubetonielementti. Lammoneristys on yleensd
lisattava erikseen.

Edut Haittapuolet

« perinteinen, yleisesti kdytettdva ratkaisu « tybvoiman tarve suuri paikan paalld

o valmistelu ei vaadi korkeaa ammattio- « padstda paljon kosteutta rakenteeseen
saamista « rakentaminen aikaa vievaa

4. Kevyt rakenne

Tukirakenteena jonkinlainen runkorakenne (tyypillisesti puu tai
ohutseindmiinen teris); valit tdytetddn limmoneristeelld. Molempia
puolia rajaavat rakennuslevyt (yleensd Kkipsilevy sisdlla, OSB-levy
ulkona, mutta myds kipsikuitu- ja sementtilastulevy ovat yleisid).
Téarkeda elementti tdssd on homeen esiintymistd edistdvin liiallisen
kosteuden rakenteeseen padsyn estdava hoyrysulkukerros.

Voi olla osittain tai kokonaan esivalmistettu tai kootaan paikan paalla.

Edut Haittapuolet

« rakentaminen nopeaa

o rakennustydt eivdt niin paljon sddsta
riippuvia

o tyOvoimaa tarvitaan vihemmain paikan
paalla

« voidaan esivalmistaa kaytossa

o hyvéd lammoneristys

« paloherkka
o valmistelu vaatii ammattiosaamista
« monimutkainen rakenne




VALIPOHJA

Vaakasuuntainen rajarakenne rakennuksen kahden toiminnallisen tason valill.

Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtavat:

0 s ]
<N ]

muodostaa kiintein, tasaisen, kiveltavan tason

muodostaa alapuolellaan olevan tason katon

» ottaa vastaan syntyneet kuormat ja siirtia ne kan-
taviin pystyrakenteisiin (sein4, pilari)

» aanieristys (seka ilmassa etti rakenteessa kantau-
tuva/askelidanet)

» lammoneristys, jos kahden erillisen tason lampo-
tarpeet ovat hyvin erilaiset (esim. olohuoneen ja
autotallin vilinen laatta)

Tyypillisia rakenteita
1. Monoliittirakenne

Raudoitetun betonirakenteen kisittivd muottityé paikan paalld. Mu-
otti voi myos jaddd rakenteeseen, mika yksinkertaistaa rakentamista.
Ominaista suuri kantavuus, joten sitd kaytetadn usein paikoissa, jois-
sa kdrkivili (tukipisteiden vilinen etdisyys) on suuri tai kuormituksen
odotetaan oleva suuren. Riittiva ddnieristys saadaan lisikerroksilla.

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky » raskas

« palonkestava « muottityd vaaditaan (jai paikalleen)
o tydvoiman tarve suuri paikan paalla
» rakentaminen aikaa vievaa




Tyypillisid rakenteita

Edut

2. Palkki- ja lohkorakenne (palkki ja lohko)

Kuormituksen kantavat palkit (nykyadn tyypillisesti betonista tai bet-
onitiilisestd komposiittimateriaalista, mutta aiemmin my®os teraspalkit
olivat yleisid), joiden vilit taytetadan lohkoelementeilld. Lohkoelemen-
tit voivat olla betonia, kevytbetonia tai tiiltd (tai muuta kantavaa mate-
riaalia). Tahin ratkaisuun liittyy usein yliméadrdinen betonikerros seki
adnieristysta lisdavia kerroksia ja paillystekerroksia.

Haittapuolet

o rakentaminen nopeaa » raskas
« perinteinen, yleisesti kdytettava ratkaisu « tydvoiman tarve suuri paikan paalld

o palonkestava

Edut

3. Kevyt rakenne

Kuormituksen kantavat palkit (tyypillisesti puusta tai ohutseindisesta
terdksestd), vilit tdytetddn limmoneristeelld. Rakenne rajataan al-
haalta ja ylhaaltd rakennuslevyilld (yleensa alhaalla kipsilevy, ylhailla
OSB-levy). Riittdvin ddnieristyksen saavuttaminen vaatii yleensa erik-
seen lisattavit eristekerrokset.

Voi olla osittain tai kokonaan esivalmistettu tai kootaan paikan paalla.

Haittapuolet

« rakentaminen nopeaa « paloherkka
« rakennustyot eivdt niin paljon sdistd « valmistelu vaatii ammattiosaamista

riippuvia

« tyOvoimaa tarvitaan vahemmain paikan

paalla

o monimutkainen rakenne

« voidaan valmistaa etukateen tehtaalla

ULLAKKOLATTIA

Vaakasuuntainen rajarakenne ylimmin toiminnallisen tason ja lammittamat-

tomin ullakon vilissi. Koska siihen tyypillisesti kohdistuu vain vahan kuormi-

tusta, sen paitehtivi ei ole toimia kantavana vaan ldmpo6a eristivini ja tilaa

rajaavana rakenteena.




Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtivit:

[0 ]
fhf

Tyypillisid rakenteita

tilan rajaaminen

muodostaa alla olevan tason katon

lammoneristys

vV v v Vv

jos ullakko on kiveltava, myos lattiarakenne

1. Monoliittirakenne

Raudoitetun betonirakenteen kasittava muottityo paikan paalla. Muotti voi myos jaada rak-
enteeseen, mikd yksinkertaistaa rakentamista. Hyvin harvoin kidytettivd ratkaisu, koska
monoliittisen rakenteen tirkeintid etua - erittdin hyva kantavuus - ei yleensd vaadita, kun
kyseessd on laatta (paitsi jos laatta on hyvin iso), haittapuolia taas betonin huono laimmaoner-
istdvyys. Hyva lammoneristys vaatii erikseen asennettavat limmoneristekerrokset.

Edut Haittapuolet
« suuri kantavuuskyky « raskas
« palonkestava « huono limméneristyskyky
o tydvoiman tarve suuri paikan paalla
« rakentaminen jokseenkin aikaa vievaa

2. Palkki- ja lohkorakenne (palkki ja vuoraus)

Kuormituksen kantavat palkit (nykyaén tyypillisesti betonista tai betonitiilisestd komposiit-
timateriaalista, aiemmin myds terdspalkit olivat yleisid), vilit taytetddn lohkoelementeilla.
Tavanomaisten betoni-, kevytbetoni- tai tiilivuorausten ohella sulkulaatta voi olla limmoner-
istysmateriaalia (esim. polystyreeni). Ei kovin yleinen ratkaisu, mikd johtuu monoliittisen
rakenteen kaltaisista syista.

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky « raskas

« palonkestdva « tydvoiman tarve suuri paikan paalla
« rakentaminen nopeaa « limmaoneristavyys yleensd huono

o perinteinen, yleisesti kdytettava ratkaisu
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Tyypillisid rakenteita

3. Kevyt rakenne

Kuormituksen kantavat palkit (tyypillisesti puusta tai ohutseindisesta
terdksestd), vilit taytetddn limmoneristeelld. Alhaalla sitd reunustavat
rakennuslevyt (yleensi kipsilevy). Ullakolle pdin oleva kulku jirjest-
etddn tarvittaessa OSB-levyilld tai lankutuksella. Kalvolla varustettu
hoyrysulku on tdssd ratkaisussa erityisen tiarked. Tarvittaessa lisdtdadan
erikseen eristekerroksia riittivin limmoneristyksen saavuttamiseksi.

Voi olla osittain tai kokonaan esivalmistettu tai kootaan paikan paalla.

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky » raskas

« palonkestdva « tydvoiman tarve suuri paikan paalld
« rakentaminen nopeaa « limmoneristavyys yleensd huono

« perinteinen, yleisesti kdytettdva ratkaisu

KATTO

Rakennuksen pailti sulkeva osa. Se voi olla harjakatto — kulmassa, joka sulkeu-
tuu yli 8 astetta vaakatasoon - tai tasakatto, jonka vaakakulma on enintiin 8
astetta. Tyyppeja on erilaisia, samoin veden sisaanpiisyn estivid materiaaleja.
Tasakatossa on jatkuva, koko pinnan peittivi, sateelta suojaava vedenpitiva
kerros, harjakatossa taas vastaavia kerroksia on kaksi: suojan sadetta vastaan
antavat kate (esim. laatta, metallilevy, bitumihuopa) ja sen alla oleva kalvo.

Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtivit:

0]
o

» sateelta suojaava eristys

» tilan rajaaminen

» lammoneristys (tasakatto, ja jos talossa on
ullakko, niin harjakatto)

» Ainieristys (tasakatto, ja jos talossa on ullakko,
niin harjakatto)
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Tyypillisid rakenteita

1. Monoliittirakenteet

Raudoitetun betonirakenteen kisittivd muottityé paikan pailld. Mu-
otti voi my0s jidda rakenteeseen, mika yksinkertaistaa rakentamista.
Tatd ratkaisua kiytetddn yleensd tasakatoissa, joissa tukirakenteiden
vilinen etdisyys on suuri (suuri jinnevili). Limmon-, ddni- ja vesi-
eristys saadaan erillisilld kerroksilla.

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky o raskas

« palonkestdva « huono limmoneristyskyky

« muottityé vaaditaan (voidaan jattda pai-
kalleen)

« tydvoiman tarve suuri paikan paalld

« rakentaminen aikaa vievaa

2. Palkki- ja lohkorakenne (palkki ja lohko)

Kuormituksen kantavat palkit (nykyadn ne ovat tyypillisesti betonia tai betonitiilistd kompo-
siittimateriaalia, aiemmin myos terdspalkit olivat yleisid), vilit tiytetddn lohkoelementeilla.
Tatéd ratkaisua kdytetddn tasakatoissa. Limmon-, d4ni- ja vesieristys saadaan erillisilla ker-
roksilla.

Edut Haittapuolet

« suuri kantavuuskyky » raskas

« palonkestava « tydvoiman tarve suuri paikan paalla
« rakentaminen nopeaa « limmoneristys yleensd huono

« perinteinen, yleisesti kdytettava ratkaisu

3. Kevyt rakenne

Harjakatoissa tyypillinen rakenne, mutta titi ratkaisua kdytetdan myos
tasakatoissa. Kun kyseessd on tasakatto, ero vililaattaan verrattuna
on se, ettd lammon- ja vedeneristys toteutetaan erikseen asennettavil-
la kerroksilla (kalteva kerros, vedeneristyslevyt, erikseen asennettava
limmoneristys jne.). Harjakaton tukirakenne koostuu kaltevista kan-
tavista palkeista, paarteista, ja niiden vaakasuorista tukipuista. Paar-
teet tukipuineen (rakennesuunnittelusta riippuen) jaavit katteen tai
tarvittavien rakennekerrosten (aluskate, ruodelaudat, laatat jne.) alle.
Ullakossa tukirakenteiden valit tiytetidan lampoeristemateriaalilla ja peitetddn sisdpuolelta
(yleensa kipsilevylld tai muulla rakennuslevylld). Hoyrysulku toimitetaan kalvona.

Voi olla osittain tai kokonaan esivalmistettu tai kootaan paikan paalla.

Edut Haittapuolet
« rakentaminen nopeaa » paloherkka
« perinteinen, yleisesti kdytettdva ratkaisu
o tyOvoimaa tarvitaan vihemmain paikan
paalla

» voidaan esivalmistaa kaytossa

o kevyt

o hyvéd lammoneristys




OVET JA IKKUNAT

Paiosin pystysuora (tyypillisesti katon tasossa oleva kattoikkuna) ulko- ja sisi-
tilan vilinen rajarakenne. Ei kuuluu kantaviin rakenteisiin. Sen tehtidvini on
varmistaa ainakin jokin seuraavista:

« paasy,

« katselu;

« luonnollinen ilmanvaihto;

« luonnonvalon lapipa4staminen;

« julkisivun parantaminen.

Requirements and consequent function

ff

» tilan rajaaminen

lammoneristys

aanieristys

turvallinen kiytto

vV vv VvV

arkkitehtoninen ulkoniko

fnf

Tyypillisia rakenteita

1. Puu

Perinteinen ovi- ja ikkunamateriaali. Ammattilaisten kehittima mon-
imutkainen rakennesuunnittelu vastaa nykypiivin korkeisiin ja niin
ikdan monimutkaisiin vaatimuksiin.

Edut Haittapuolet

« miellyttiva pinta « kallis
« vaativa kunnossapito
o UV-herkka




Tyypillisid rakenteita

2. Alumiini

Kevytmetallikehyksinen ovi ja ikkuna erilaisille profiileille ja ul-
koniolle.

Edut Haittapuolet

« hyvd kantokyky « kallis

« stabiilius « metallipinta vihemman miellyttava
o pitkd kayttoika « huonompi laimmoneristavyys

o ei UV-herkka

« ei vaativaa kunnossapitoa

3. Muovi

Ovet ja ikkunat, joiden kehysrakenne ja paillys ovat muovia (yleensd

PVC), tehty erilaisille profiileille ja tyyleille.

Edut Haittapuolet
« taloudellinen (hyvé vastine hankintah- o UV-herkka
innalle)

« pitka kayttoika
« hyvd lammoneristys
« ei vaativaa kunnossapitoa

4. Puu/alumiini, muovi/alumiini

Eri materiaalia olevien ovien jaikkunoiden edut yhdistyvit. Ulkopuolel-

la oleva alumiinipaillyste on tirked, silld se estdad UV-siteilyn aiheut-
tamat vahingot

Edut Haittapuolet
o Uv-siteilyé kestava o kallis
« ei vaadi juurikaan kunnossapitoa




VALISEINAT B
(VALISEINA, KANTAVA VALISEINA, AANTA ERISTAVA VALISEINA)

Rakennuksen sisatilat pystysuunnassa erottava rakenne. Sen pituus ja korkeus
kerrotaan rakenteellisten paksuusarvojen suhteen. Tilojen erottamisen lisaksi
sill4 voi olla muitakin teht4vii: kantava rakenne, danieristys, joskus harvem-
min lammoneristys.

Vaatimukset ja niisti seuraavat tehtivit:

ot
o

Tyypillisia rakenteita

» jos kyseessa on kantava sisdseini, toimii kantavana
rakenteena, toimii myds jaykistavana rakenteena

palokayttaytyminen, joka vastaa sen tehtavai
rakennuksessa

iskulujuus
kantaa laitteet ja kalusteet

vvyyvy Vv

danieristys vaatimusten mukainen

1. Monoliittirakenteet

Muotin viliin valettu seinidrakenne, tyypillisesti betonimateriaalia.
Suuren kantokykynsd vuoksi sitd kdytetddan kantavana seindni. Har-
voin kaytettavd ratkaisu omakotitaloissa ja pienemmissi osakehu-
oneistoissa.

Edut Haittapuolet

« erittdin hyvé kantavuuskyky « tybvoiman tarve suuri paikan paalld
« vaatii muottityot
« hidas rakentaa
o kallis
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Tyypillisid rakenteita

Edut

2. Monoliittirakenteeseen jddvdit muotit

Betonilla paikan pddlld taytettivisti muottielementeistd koostuva
seindrakenne. Muottielementit ovat useimmiten kevytbetonia, poly-
styreenia tai lastuvillaa/puubetonia, ja niitd voidaan siirtaa kasin.

Haittapuolet

« erittdin hyvé kantavuuskyky « tydvoiman tarve suuri paikan paalld
« ei vaadi korkeaa ammattiosaamista « ei kovin yleinen ratkaisu

Edut

3. Muurausrakentaminen

Yleisimmin kaytetty ratkaisu asuinrakennuksissa. Toisinaan valm-
istettu kivestd tai betonista, useammin tiilestd (poltettua savea oleva
muurauselementti), kevytbetonista, puubetonista tai kipsielemen-
teista.

Haittapuolet

« perinteinen, yleisesti tunnettu ratkaisu « tyovoiman tarve suuri paikan paalla
« ei vaadi korkeaa ammattiosaamista » padstdd paljon kosteutta rakenteeseen

Edut

 rakentaminen aikaa vievai

4. Kevyt rakenne

Tukirakenteena jonkinlainen runkorakenne (tyypillisesti puu tai ohut-
seindinen teris), vilit taytetddn limmoneristeelld. Molemmilla sivuilla
rakennuslevyt (sisdpuolella yleensd kipsilevy, ulkopuolella OSB-levy;,
mutta myos kipsikuitu ja sementtilevy ovat yleisid). Voi olla osittain
tehdasvalmisteinen, kokonaan esivalmistettu tai kootaan paikan paalla

Haittapuolet

« rakentaminen nopeaa « paloherkka
« toteutus ei niin paljon sddstd riippuva o valmistelu vaatii korkeaa ammattiosaamista

« tyOvoimaa tarvitaan
paalla

« voidaan esivalmistaa

vahemmain paikan « monimutkainen rakenteellinen koostumus




Rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaaleja on monenlaisia, ja valmistajien parannusten myo6ta
markkinoille tulee yhd enemmain uusia tuotteita. Seuraavassa osassa esitellaan
yleisimmat rakennusmateriaalit toimivuuden mukaan ryhmiteltyini. Niiden

yksityiskohtaiset ominaisuudet on kuvattu tdman kisikirjan liitteessa.

Betoni - sementin, veden, kiviaineksen (tyypillisesti sora — ammattikielella
ilmaistuna “hiekkainen sora”) seos, joissain tapauksissa kemiallinen seos.
Kayttoon otettaessa betonin tila on marka, muovailtava, ja lopullisen muotonsa
ja kantokykynsi se saavuttaa kuivumisprosessissa tapahtuvan kemiallisen
muutoksen aikana (yleensi 28 paivissi). Kantavuuskyky ja lujuus yleensa hyvit,
muttakantavuusriippuumonista tekijoista (sementin méiiri, kiviaineksen tyyppi
jne.). Betonin kantavuuskykya lisitdan usein terastangoilla ja verkoilla, jolloin
sita kutsutaan terasbetoniksi. Siitd voidaan my6s valmistaa elementteja. Ei ole
palavaa, oikein muotoiltuna voi olla vedenpitiavii. Monipuolisena materiaalina
betonia voidaan kayttaa melkein

.. . . mihin tahansa tukirakenteeseen,
Yleisimmat tyypit:

tilli (poltettua savea oleva muurauselementti) — savesta
valmistettu rakennuselementti, joka muovaamisen jilkeen
poltetaan 1000 °C:n lampétilassa. Sen paivariantteja ovat
taystiilijareikitiili. Eiolepalavaa. Kohtalaisenherkkavedelle.
Poltettua savea kiytetaan myds laatan vuorauselementtini
ja siltana erilaisissa rakennusjirjestelmissi, voidaan
kiyttdd myos julkisivuverhouselementtini. Yleisimpii siirrelli kasin ja joista voidaan
muurauselementtejionrunkotiili,jokavoitoimiakantavana tehdi

seindni, jos kuormitus on kevyt — esim. 1-2-kerroksisessa ) L
talossa —, mutta sen pasasiallinen tehtiva on rajata ja jakaa Muurauselementit kiinnitetd4n

tiloja ja toimia julkisivuverhouksena. toisiinsayleensalaastillataierityisella

pohjasta tasakattoon.

Muurauselementit -

rakennusmoduulit, joita voidaan

muurattuja  rakenteita.

kevytbetoni - muurauselementti, joka perustuu liimalaastilla, mutta vierekkaisten

solubetoniin tai héyrykarkaistuun betoniin; tuoreeseen elementtien geometrinen muotoilu
betoniseokseen lisatddn huokosia muodostavaa ainetta,

jolla betoniin saadaan “reikiinen” rakenne. Kevytbetoni
on tavallista betonia huomattavasti kevyempi, joten kiinnitysmateriaalia.
muurauselementteja voi litkutella kisin, ja lisiksi niiden

limmoneristysominaisuudet ovat paremmat. Ei ole

palavaa. Vihemmain herkki vedelle. Muurauselementtien

lisaksi hoyrykarkaistusta betonista voi valmistaa suuria

seini- ja kattolevyja.

(ns. urarakenne) ei valttimatta vaadi




Yleisimmat tyypit:

Savi/hiesu — mineraalilisiaine, johon on sekoitettu orgaanisia kuituja (esim. olki),
saven, hiekan ja joskus lietteen seos. Mineraaliosa voi olla periisin myds savimaasta
tai saven ja hiekan keinotekoisesta seoksesta. Siitad voidaan saada homogeeninen
rakenne tiivistimilldA (ns. puristeseini) tai se voidaan tehdi valetuista ja
tiivistetyista tiilistad. Kansanarkkitehtuurin perusmateriaaleja. Ei ole palavaa, mutta
kantavuuskyky heikkenee tulipalossa. Herkka vedelle. Tavallisin kayttokohde seinat.

luonnonkivet - nama luonnonkivei — esim. andesittufa, ryoliittituffi, basaltti - olevat
veistetyt muurausmateriaalit ovat nykyisin harvoin kaytettyja. Eivit ole palavaa.
Vaihtelevasti vedelle herkkii. Aiemmin kiyttoalueina sekd pohjarakenteet etta
seinit seuduilla, joissa kivia sai helposti.

Limmoneristemateriaalit -  pienitiheyksisii = rakennusmateriaaleja
lammoneristykseen. Vaihtelevat sekd materiaalin ettd rakenteen osalta.
Useimmiten levyini, mattoina tai irtotavarana. Jos ne imevit vettd, niiden
lammoneristyskyky heikkenee huomattavasti. Tarked ominaisuus on
hoyrynlapaisevyys, mika vaikuttaa rakennetyyppeihin, joihin niita kaytetaan.

Yleisimmat tyypit:

ESP (solupolystyreeni) — pienista palloista koostuva vaahtomuovinen (polystyreeni) lammoneristys.
Grafiitilla rikastettuna lammoneristyskyky paranee. Lujuus ei yleensi ole kummoinen, mutta
olemassa on myds kiinteampi "askelenkestivi” versio. Palavaa. Voi imei vetti. Jossain miirin
hoyryilapiisevd. Pakkaamattomat pallot myydaan tyypillisesti laattoina, mutta niitd kaytetidan
myo6s betonin lisdaineena. Ensisijaisia kayttoalueita ovat julkisivujen, tasakattojen ja lattioiden
lammoneristykset.

XPS (ruiskuvalettu polystyreeni) — homogeeninen, vaahtomuovinen (polystyreeni) lamméneristys.
Lujuus eiyleensa ole kummoinen, mutta olemassa on my6s kiinteimpi “askelenkestava” versio. Palava.
Ei ime vettd (tim& on merkittavin ero EPS:n ja XPS:n vilill4). Lipaisee huonosti hoyryia. Myydaan
eripaksuisina levyina. Ensisijaisia kayttoalueita sokkelien, tasakattojen ja lattian lammoneristys
maata vasten.

PUR - homogeeninen, vaahtomuovinen (polyuretaani) lammoneristys. Erittiin hyvin
lammoneristyskykynsid vuoksi sita kaytetdan kylméivarastoissa ja kaikkialla, missi ohuempi
kerros vaatii enemmaian limmoneristyskykya. Kiinteys voi olla jopa erittdin korkea, kemiallisesta
koostumuksesta riippuen. Palavaa (jotkin versiot vihemman — esim. PIR-vaahto). Vettildpaisematon.
Lipaisee huonosti hoyryi. Kaytetdin useissa eri muodoissa. Saatavana paneelina, kerrospaneelina
tai vaahtomuovina (kaksikomponenttinen). Ensisijaisia kayttoalueita ovat kerrospaneelieristykset
ja kylméivarastot.



Yleisimmat tyypit:

kivivilla — lammoneristysmateriaali, joka on valmistettu paiasiassa lasimaisista kuiduista ja
lampokovettuvasta (yleensa fenoliformaldehydi) sideainehartsista, joka on valmistettu vulkaani- ja
sedimenttikivien seoksesta (esim. basaltti, diabaasi, kalkkikivi jne.). Vahvuus vaihtelee suhteellisen
suuresta (askelenkestivit versiot) merkityksettomaan. Palamaton, ja kaytetdaan siksi palamista
hidastavana aineena. Vettdimevi. Kuiturakenteensa ansiosta hoyryilidpiiseva. Saatavana levyini
ja mattona. Paneelien ensisijaiset kayttoalueet julkisivut ja tasakatot, maton (myydain rullina)
runkorakenteiden (seinit, katot, lattiat) taytto.

lasivilla - kivivillaa muistuttavista mineraalikuiduista valmistettu limmoneristysmateriaali. Raaka-
aineena hiekka, kierrityslasi ja sideainehartsi (yleensi fenoliformaldehydi). Vahvuus vaihtelee
suhteellisen suuresta (askelenkestivit versiot) merkityksettomain. Ei ole palavaa. Vettiimeva.
Kuiturakenteensa ansiosta hoyryalipaisevid. Saatavana levyini, mattona tai irtotavarana.
Paneeliversiota kiaytetadn piiasiassa d4nieristykseen, mutta myos julkisivujen limmoneristykseen
soveltuva versio on olemassa. Maton (myydaan rullina) kayttoaluetta ensisijaisesti runkorakenteiden
(seinit, katot, lattiat) tiyttd. Koneellisesti puhallettavaa irtotavaran muodossa olevaa lasivillaa
kiytetidan yleensi vaikeapaisyisten paikkojen (esim. onteloiden) eristimiseen.

selluloosa — kierratyspaperista tehty irtotavaran muodossa oleva lamméneristys, joka lisdaineineen
(yleensid boori, boorihappo ja fosfaatti) suojaa tulelta ja biologisilta tuholaisilta (home, jyrsijat).
Kiinteydeltiin merkitykseton ei-kuormittava materiaali. Eiole palavaa. Vettidimeva. Hoyryalapiiseva.
Puhalletaan rakenteeseen koneellisesti, tiyttia myos epasdannéllisen muotoiset tai pienet aukot
runkopilareiden ja -palkkien valissa.

olki - luonnollinen limmoneristysmateriaali, viljankorjuun jilkeen kerittdva maatalouden
sivutuote. Sen kaytté rakentamisessa on rajallinen. Palavaa. Vettiimevi. Hoyryilidpaiseva. Yleisin
kiyttotarkoitus runkorakenteiden tayttoeristys, saatavana irtotavarana tai paaleiksi puristettuna.
On erittain tarkeaa, ettd rakenteet suojaavat sita tulelta, vedeltd ja biologisilta tuholaisilta.

lastuvilla — puukuiduista valmistettu lammoneristystuote, johon on lisitty sideainetta tai liimaa.
Sideaineena voi olla orgaaninen tai epiorgaaninen hartsi, jopa sementti. Sisiltia erikokoisia ja
-tiheyksisid kuituja. Voi kestaa suurtakin rasitusta. Ei kovin helposti syttyvidi (mutta se riippuu
tiheydesti ja sideaineesta). Vettdimeva. Hoyryalapaiseva. Valmistetaan laatoiksi, joita kiytetaan
julkisivun, tasakaton ja katon lamméneristykseen.

Runkomateriaalit - kevyissi ra-
Most common types:

kenteissa kuormituksen ottavat
vastaan palkit ja pilarit, ne eivit puu —  luonnollinen  rakennusmateriaali.  Sen
lujuusominaisuudet ~ voivat olla hyvin erilaisia,
riippuen puulajista, kosteuspitoisuudesta, syisyydesta
topintaa, vaan niiden tehtavi ra- jne. Rakennusteollisuudessa kiaytetian tyypillisesti
mintyi. Yleisia menetelmiid rakennuspuutuotteiden
ominaisuuksien parantamiseksi ovat pituussuuntainen
sa rakennuksissa (jos kuormat ovat laajentaminen, keinotekoinen kuivaus ja kerrosliimaus.
suuret) ne on valmistettu betonista Puu kasitellddn suoja-aineilla tulta ja biologisia tuholaisia
vastaan.

muodosta yhtendista seina- tai kat-

joittuu kantavuuteen. Suuremmis-

tai paksuseindmaiisisti terisprofii-

ohutseindterds—eriprofiilit(symbolitU,C, Zviittaavatprofiilin
muotoon) valmistetaan teraslevysti kylmivalssaamalla.
vallisimpia runkomateriaaleja ovat Suojattava korroosiolta (sinkitys). Ei ole palavaa, mutta
menettid suurimman osan kantavuuskyvystiin n. 600
°C:n lampotilassa. Kestida biologisia tuholaisia, mutta
suojaus vetti vastaan on varmistettava sinkkikerroksella.

leista, pienemmille kuormille ta-

puu ja ohutseinimaiinen teris.




Yleisimmat tyypit:

bitumieristys — bitumi on musta, termoplastinen
hiilivetyseos, jota jai jaljelle mineraaliéljyn tislauksen
jalkeen. Sita voidaan kayttii eristeeni useissa
eri muodoissa: voideltu eristys (bitumiemulsio,
liuotebitumi) seki ohuet ja paksut levyt, jotka voidaan
tarvittaessa pintasuojata. Myydiin rullina. Yleensa
monikerroksista. Bitumia kiytetian myods laajalti
eristeend maaperan kosteutta ja hoéyrys, sadevetts,
kiyttovesia ja ilmassa olevaa hoyrya vastaan.

muoviset vedeneristysmateriaalit — vedeneristyslevyt
voidaan valmistaa erityyppisistd muoveista. Voivat olla

Veden- ja hoyryneristys - hoy-
ryi vastaan suojaudutaan erilaisilla
eristyslevyilla ja kalvoilla. Eristys-
ominaisuuksien osalta tirkeii on
lujuus ja UV-kestavyys paikoissa,
jotka ovat alttiina auringonvalolle,

samoin vesitiiviit liitokset ja kiinni-

termoplastisia, ns. plastomeereja (esim. plastisoitu
PVC  [polyvinyylikloridi]) tai ei-termoplastisia
elastomeerisia (kumityyppisid, esim. butyylikumi,
EPDM) materiaaleja. Yleensd yksikerroksisia. Niita
kiytetdan harvoin eristeend maaperin kosteutta ja
hoéyrya vastaan, vaan yleensi sadevetti vastaan.

tyskohdat. Eristemateriaaleja ovat
bitumi, muovi (yleisimmin PVC ja
polyeteeni) tai alumiini. Toiminto-
jen perusteella erotellaan eristys-

kyky maaperan kosteutta ja hoyrya,
polyetyleenikalvo (PE) — polyeteenista valmistettu ohut
kalvo, kaytetiidn ensisijaisesti héyrysulkuna. Sen
mekaanisia ominaisuuksia voidaan parantaa lisiamalla
kuituja.

sadevetti, kayttovesii (esim. kylpy-
huoneessa) ja hoyryi vastaan.

alumiinifolio — ohut alumiinifolio, jota kiytetaan
hoyrysulkuna. Voi olla monikerroksinen ja
kuituvahvisteinen.

Kattaminen - harjakattojen katemateriaalit. Sekd materiaaliltaan ettid muodol-
taan vaihtelevia. Ensisijaisena tehtdvini on estai sadeveden paasy rakenteisiin.
Eivit ole vedenpitavii,
koska ne muodostavat
Yleisimmat tyypit:

kattotiili (savea tai betonia) - yksittiinen kate-elementti, voi olla
poltettuasavea taibetonia. Sille on ominaista muotojen moninaisuus.
Ladotaan kattoruoteitten piille limittain. Kallistuskulmasuositus
nain katetulle katolle on 35-45°.

vain vesitiiviin pinnan,
joten niiden alla on ol-
tava aluskate. Uloimpa-
na, ja siis nakyvimpana,

kerroksena  vaikuttaa

bitumipaanu - itsekiinnittyva, bitumista valmistettu raepintainen
katemateriaali, joka asennetaan vahvalle alustalle. Kiinnitetiin
jatkuvalle alustalle (esim. OSB) limittdin, ts. osittain toistensa
paille. Soveltuu erimuotoisille katoille ja voidaan kayttaa 15-90
asteen kulmassa.

voimakkaasti myos ra-
kennuksen arkkitehto-

niseen ulkonikoon.
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Yleisimmit tyypit:

pelti — ohutta metallia oleva katemateriaali, jonka pinta on yleensi kisitelty korroosiota vastaan.
Valmistusmateriaaleina tavallisimmin sinkitty teris, titaanisinkki, alumiini ja kupari. Muodon ja
kiinnityksen osalta yleisimmait tyypit ovat:

metallikatto - kattotiilen nikéinen metallilevy, kiinnitetiin aluskatteen ruoteisiin
limittain. Kattokallistuksen oltava vihintaan 15°.

trapetsilevy — itsekantava levy, jolla on puolisuunnikkaan muotoinen poikkileikkaus,
kiinnitetdin paarteisiin. Kattokallistuksen oltava vihint4in 5°

metallinen saumakatto - pitkit metallilevyt kiinnitetdin reunoistaan yhteen
erikoisty6kaluilla. Tarvitsee tuen koko pinta-alalle. Kattokulman oltava vihintaan 10°.

laatta — yksittidinen kate-elementti, luonnonkivei. Aiemmin asbestista ja sementista valmistettua
asbestilevya (pienempéni ja suurempana - ns. aallotettu liuskekivi - elementtini) kaytettiin katoissa
yleisesti. Nykyisin kiytt6 on kielletty, koska asbesti on haitallista terveydelle. Kuitusementti on
asbestittomalla tekniikalla valmistettu liuskekivimiinen kattomateriaali. Liuskekivielementit
kiinnitetiin jatkuvapintaiseen alustaan limitt4in naulaamalla tai nitomalla. Kattokallistuksen oltava
vahintaan 22°.

puupaanu — 1-2 cm paksu, 6-15 cm levei, 30-60 cm pitka puinen kate-elementti, halkaistua tai
sahattua puutavaraa. Kiinnitetiin ruodelautoihin limittiin nauloilla. Kattokallistuksen oltava
vahintaan 10 °.

ruoko — luonnollinen kattomateriaali, ruo’ot sidotaan vanteisiin ja kiinnitetaan alustan paksuihin
(50-100 cm) juoksuihin. Limmoneristyskyky hyvi, mutta materiaali on helposti syttyvaa. Katon
kallistuskulma yleensa 30-45°.

Yleisimmat tyypit:

rappaus — tavallisin julkisivu. Eri ainesosista koostuva Julkisivaverhous (ja ver-
rappauslaasti  levitetidan seinille veden lisiamisen housjirjestelmat) - julkisi-
jilkeen. Rappauksessa on useita eri vaiheita, joilla e )

kaikilla on oma tehtivinsi. Mekaanisten ominaisuuksien vuseinien ulkokerros, joka, sen
parantamiseksi rapattavaan seindin voidaan asentaa lisdksi, ettd vaikuttaa merkit-

metalliverkko. Rappauslaasti levitetiin suoraan s s ;
R e 1 tavasti rakennuksen ulkona-
lammoneristysjarjestelmiin tai muurausyksikkoon.

koon, suojaa alla olevat ker-
metallikate — ohuet, muotoillut metallilevyt kiinnitetian

johonkin toissijaiseen rakenteeseen (ts. ei suoraan
tukiseinddn). Materiaaleja on monenlaisia, tavallisimpia ja sateelta. Julkisivuverhous
sinkitty teris, titaanisinkki ja alumiini. Yleisimpii tyyppeja
ovat:

rokset mekaanisilta vaurioilta

voi olla hyvinkin erilainen ul-

kon&oltaan ja materiaaliltaan.
trapetsilevy — itsekantava levy, jonka poikkileikkaus on
tyypillisesti puolisuunnikas.

julkisivukasetti- suorakulmaisista elementeistd valmistettu
muotoon taivutettu levy, kooltaan se voi olla pieni tai
keskisuuri.

paneeliverhous (kerrospaneeli) — ei pelkka seinidverhous,
toimii my6s limmoneriste-elementtind.  Kahden
metallilevyn vilissi on lammoéneristysydin (yleensi PUR,
PIR, kivivilla).




Yleisimmait tyypit:

puuverhous — toissijaisiin rakenteisiin (esim. ruoteet) kiinnitetyt laudat, lankut tai vanerilevyt, joiden
alle jatetidan ilmarako (siksi tallaisessa verhoilussa on suositeltavaa — esim. Unkarissa pakollista -
kayttaa palamatonta laimméneristysta). Sa4ltd suojaaminen edellyttaa pintakisittelya. Materiaali ei
siedi erityisen hyvin suuria lampétilavaihteluja.

kiviverhous — 2-8 cm:n laatoiksi leikattua luonnonkivei. Kiinnitetiin yleensi toissijaiseen
tukirakenteeseen erityisilla kiinnityselementeilli, mutta seinirakenteen salliessa voidaan
kiinnittdad myos liimaamalla. Verhouksen kestivyys ja huoltotarve riippuvat kiven materiaalista ja
pintakasittelysta.

tiiliverhous — poltetusta savitiilestd. Normaalipaksuiset (10-12 cm) tiilet kiinnitetdan toissijaiseen
tukirakenteeseen, 2-3 cm paksut katetiilet kiinnitetdan lilmaamalla. Antaa rakennukselle erottuvan
ilmeen. Vain vihin kunnossapitoa tarvitseva verhous.

Rakennuslevyt - jatkuvapintaiset, itsekantavat levyt, kiinnitetiin yleensa
alusrakenteeseen mekaanisesti (naulaamalla tai kiinnittimin). Kiytt6 erittdin

monipuolista, kevyessa rakenteessa verhouslevyini, aluskerroksena kattopaal-

lysteelle ja usein aukkojen ja onteloiden peittimiseen.

Yleisimmait tyypit:

kipsilevy - perusmateriaalina kipsi ja pahvi. Ei ole palavaa, palontorjuntaominaisuudet jopa
erinomaiset (saatavana myds versiona, jolla on parannetut palosuojaominaisuudet). Herkka vedelle,
mutta ominaisuutta voidaan jossain méairin heikentidi kyllistamailli. Materiaalin jaykkyys ja
iskunkestavyys eivit erityisen hyvia. Sisakiyttoon.

kipsikuitulevy — kipsista, paperikuiduista ja mineraalivillan lisiaineista valmistettu rakennuslevy.
Erittdin jaykka ja iskunkestavi. Erinomaiset palontorjuntaominaisuudet. Vihemman herkka vedelle,
joten voidaan kayttaa ulkona riittavalli pintakasittelylla.

sementtilastulevy — valmistettu hakkeesta, sementisti ja lisdaineista. Pinnaltaan erittiin kova, jaykka
ja iskunkestiva materiaali. Ei ole palavaa. Ei ole herkki vedelle, joten voidaan kiyttii ulkona.

OSB-levy (Oriented Strand Board) — puupohjainen materiaali. Nimitys viittaa rakenteeseen, joka
varmistaa tuotteen lujuuden. Rakenne on kolmikerroksinen: keskikerroksen lastut ovat poikittain
pintakerrosten lastuihin nihden. Kuidut seki vettd ja kuumuutta kestava hartsi puristetaan yhteen
korkeassa paineessa. Hyvit mekaaniset ominaisuudet, materiaali on taipuisaa, iskunkestavai ja
palavaa. Vahemmain herkka vedelle, joten voidaan kayttaa ulkona riittavalld pintakasittelylla.

vaneri — parittomasta maaristi kuorittuja viilukerroksia koostuva puupaneeli. Symmetrisesti
sijoitettujen kerrosten puulajit ja paksuus ovat samat. Aiemmin kerrokset liimattiin yhteen, nykyisin
kiytetdidn useimmin hartsia. Kerroksissa kuidun suunta on aina edelliseen nihden kohtisuoraan.
Hyvit mekaaniset ominaisuudet, materiaali on joustavaa, iskunkestavai. Palavaa. Herkka vedelle,
mutta kyllastettyni ja riittivalla pintakasittelylla voidaan kayttda myos ulkona.
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a. Rakennustuotteet, suoritustasoilmoitus (DoP)

Suunnittelijoiden ja rakentajien ndkékulmasta talo koostuu rakenteista seki talo-
tekniikan raskaasta ja kevyemmaista toteutuksesta. Talotekniikkaan ja sihkojar-
jestelmiin kuuluvat johdotus ja "yksikot”, ts. laitteet, kuten sihkokattila, putkisto,
kylpyamme ja hanat. Talorakenteet koostuvat rakennusmateriaaleista ja -tuot-
teista, kuten laattapalkeista, vuorausrungoista, niiden ylapuolisesta betonista ja

lisaraudoituksesta.

Joitain rakennusmateriaaleista, tuotteista sekd osaa varusteista ja laitteista kutsu-
taan yhdessa rakennustuotteiksi. Sana "joitain” on t4ssa tarkoituksella, sillda moni-
mutkaisissa rakenteissa, kuten taloissa, koko jirjestelmi on niin monitahoinen,
ettd paillekkiisyydet ja poikkeukset jiivit nopeasti piiloon yksinkertaistuksien
alle, mutta edelld omaksuttua lihestymistapaa voidaan pitda hyvinai.

Rakentaminen on iso investointi, taloja rakennetaan pitk4in ja niihin kuluu huo-
mattava maira rahaa, joten prosesseja ja olosuhteita on valttdmatonta siinnella
asianmukaisesti ja tarkasti laissa. Rakennuslaissa maaritaan, etti rakennustuote
voidaan suunnitella tai asentaa rakenteeseen vain, jos rakentamisen perusvaati-
mukset tayttyvat. Nami perusvaatimukset maaritellaan myos kansallisista taaja-
mien suunnittelua ja rakentamista koskevista vaatimuksista annetussa hallituk-
sen asetuksessa 253/1997, yleisesti lyhenteelli OTEK tunnettu.

Keskeiset vaatimukset kuvataan tarkemmin tidméin kisikirjan luvussa 4.1.

Tuotteen katsotaan soveltuvan tiettyyn suunnittelu- ja asennustilanteeseen, jos
sen suorituskyky joko suoraan tai episuorasti tayttaa rakennustoille asetetut
olennaiset vaatimukset. TAm4 tarkoittaa sit3, ettd rakennustuotteet ovat sopivia,
jos niista rakennettu talo toimii hyvin ja turvallisesti pitkdan.

Rakennustuotetta voidaan kayttii, jos - muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
— sen suorituskyky on todennettu suoritustasoilmoituksella (DoP). Kyseessa on
tuotteen valmistajan julkaisema asiakirja, joka sisdltaa tuotteen ominaisuuksille
asetetut vaatimukset, erityisesti olennaisinta suorituskykya koskevat vihimmais-

vaatimukset.
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DoP on Euroopan unionin asiakirjoja. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
N:o 305/2011 rakennustuotteiden kaupan pitamista koskevien ehtojen yhden-
mukaistamisesta astui voimaan 1. heindkuuta 2013. Asetuksella siinnelldan joi-
denkin rakennustuotteiden jakelua Euroopan unionissa. DoP tiivistaa tuotteesta
valttamitta tiedettavat ominaisuudet teknisestd nakokulmasta. Se on tuotteelle
myonnetty “passi’, yleisesti tunnettu CE-merkki, joka sallii tuotteelle vapaan liik-

kumisen Euroopan unionin sisalli.

DoP on mainitun EU-asetuksen - josta kaytetddn myos englanninkielisestd nimi-
tyksesta johtuvaa kirjainlyhennetti CPR - mukainen asiakirja, jota EU:n sisdmark-
kinat seka tavaroiden vapaa liikkuvuus ja jakelu edellyttavat. Unkarin erityislain-
saadint6on kuuluvassa hallituksen asetuksessa nro 275/2013 rakennustuotteen
suunnittelusta ja asennuksesta rakennukseen seka suorituskyvyn sertifioinnin
yksityiskohtaisesta sidintelystad todetaan, etta rakennustuotetta voidaan kayttaa
vain, jos silld on DoP. TAm4i asetus on voimassa vain Unkarissa, vaikka vaatimuk-

set ovat samanlaiset monissa EU-maissa.

Kaikki edelld mainittu jo kertoo, kuinka kaikille, niin rakennusprosessiin osallistu-
ville kuin talon tuleville asukkaille, on tarkeii, ettd suunnitelluilla ja asennetuilla

materiaaleilla on DoP.

Lopuksi vield lyhyt ja yksinkertaistettu tiivistelma suunnittelu- ja rakennuspro-

sessin vaiheista.

Esimerkki: asiakas haluaa rakennuttaa talon. Asiakkaalla on summittainen tai
yleisluonteinen kasitys siitd, miltd rakennuksen tulisi nayttai, sitten suunnitte-
lijan kanssa keskustellaan ja viimeistelld4n ideoita ns. suunnittelijaohjelmassa.
Tama vaihe on tarke3, silli siind osaava ammattilainen voi auttaa ideoiden muo-
toilussa ja prosesseja selvitettiessd, ts. miti voidaan tehdi ja kannattaako niin

tehdi ja mika rakentajien mielesti ei ole toteuttavissa.

Taman jalkeen arkkitehti suunnittelee talon ja pohtii toteutusta viela useissa vai-
heissa. Tdhidn sisiltyy kaytettivin rakennustuotteen odotettavissa olevan tek-
nisen suorituskyvyn mairittaminen edelld lueteltujen olennaisten vaatimusten
osalta. Huomioon on otettava myds rakennuksen rakentamisesta ja kaytosta
aiheutuvat vaikutukset, lakisiiteiset vaatimukset ja eettiset saiannot. Kaikki tima

on osa suunnitteluprosessia.
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Rakentaja saa kayttaa taloon ainoastaan rakennustuotteita, joiden valmistajan
suoritustasoilmoituksessa ilmoittama suorituskyky vastaa suunnittelijan maarit-
telemiai odotettua teknista suorituskykya. Lopuksi kaikki prosessit dokumentoi-

daan suoritustasoilmoituksilla.

404 Talotekniikkajarjestelmat - lammitys, viilennys, ilmanvaihto

Asuinrakennuksia ei nykyain voida kuvitella ilman erilaisia teknisia taloteknii-
koita. Suurin osa niisti on niin itsestddn selvii, ettemme tule edes ajatelleeksi
niit3, kunhan ne vain toimivat. Mitd nim4 jarjestelmit sitten ovat? Yksinkertais-
tetusti sanottuna kaikki laitteet, jotka liittyvat putkiin tai johdotuksiin raken-
nuksen sisalla. Niitd ovat sihkojohdot, maakaasu- ja muut putket, hormisto ja
kaikki liittyvat laitteet ja tarvikkeet (kattila, ilmanvaihto, termostaatti, lampo-

patterit jne.).

Talotekniikkajarjestelmills on monenlaisia tehtavii. Ne varmistavat riittivin
asuinmukavuuden, kuten lammityksen talvella ja viilennyksen kesalla, kuuman
ja kylman veden saannin, jiteveden poiston ja yhi useammin myo6s ilmanvaih-
don. Lisiksi nama3 jarjestelmit varmistavat, ettd sidhkonsyotté verkosta raken-
nuksen sidhkolaitteisiin tapahtuu oikein, tai voimme jopa tuottaa omaa energiaa
aurinkopaneeleilla, aurinkokeraimilla ja vastaavilla. Muita melko yleisii jarjes-
telmia ovat hilytys- ja kulunvalvontajirjestelmat, hissit ja — paljon harvemmin

tosin — keskuspolynimurit ja automaattiset suojausjarjestelmat.

Ympariston nikokulmasta namai laitteet tuotetaan samalla tavalla kuin raken-
nusmateriaalit, ja lopulta ne kaikki paityvat jatteeksi, varsin nopeastikin, jos
ne lakkaavat toimimasta. Viela merkityksellisempai on niiden kiyton vaatima
energiankulutus, joka ei ole vain kallista vaan my6s saastuttavimpia teollisuu-

denaloja.

Erilaiset talotekniikkajarjestelmiat kuvataan timan kisikirjan luvussa 6.1.
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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

e
<

Energiatietoinen arkkitehtuuri -
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Energiatietoinen arkkitehtuuri -

passiiviset ratkaisut

Rakennusten lammitys- ja viilennysenergian kysyntaa voidaan vihentdi pas-
siivisilla ratkaisuilla. Toisin kuin aktiivisissa menetelmissi, niissa ratkaisuissa
kiytetiddn vain rakennuselementteji ja auringon energiaa, muihin energialihtei-
siin ei tarvitse turvautua. Energiatehokkuus on ensimmainen askel kohti vihian
energiaa kayttavaa taloa: siistetty energia on halvinta. Aktiivisten uusiutuvien
energialidhteiden asentaminen kannattaa vain, jos kysyntdad jo pienennetddn

passiivisin keinoin.

Koko elinkaarta tarkasteltaessa passiivisten toimenpiteiden eduksi katsotaan
myos se, ettd niiden toteutunut vaikutus on yleensa hyvin pieni tai jopa nolla
— materiaalien tuotannon ja valmistuksen aiheuttamat — samalla kun ne myo-
tavaikuttavat rakennuksen operatiivisen energiantarpeen pienenemiseen. Suo-
tuisalla rakennemuodolla tai hyvin valitulla suunnalla, esimerkiksi, ei ole toteu-
tuneita lisavaikutuksia, lammoneristyksella taas on suhteellisen pieni vaikutus.

(ks. lisatietoa luvusta 4.3).

Passiivisten ratkaisujen sovellettavuus riippuu ilmastosta. Ilmastoluokitusjar-
jestelmii on useitakin, mutta kaytamme selkeii ja kaytannollisti lammitys- tai

viilennystarpeeseen perustuvaa eurooppalaista luokitusta:

. Kylma (paljon limmitysti vaativa ilmasto), esim. Suomi

. Keskiverto (lammitysti ja viilennysta vaativa [seki - ettd] ilmasto),
esim. Unkari

. Liammin (viilennyst4 vaativa ilmasto), esim. Etela-Italia
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Kuva 9: Ilmastot Euroo-
passa Koppen-Gei-
ger-ilmastoluokituksen

mukaan®

Passiiviset lammitysratkaisut ovat tehokkaita paljon lammitystd vaativassa
ilmastossa, passiiviset viilennystoiminnot taas viilennysta vaativassa ilmastossa,
ja molemmat ovat merkityksellisia seka lammitysta etta viilennysta vaativassa

ilmastossa.

5oﬂ Rakennuksen lampotasapaino

Rakennuksen lampoétasapaino tarkoittaa tasapainoa lampohivion ja -voiton
valilla. Asukkaiden hyvan limpoémukavuuden takaamiseksi rakennuksissa halu-
taan yllapitaa tiettya lampétilaa, josta kaytetaan nimitystd “asetuslampotila”.
Jos lampohavio ja -voitto ovat yhta suuret, lammitysta ei tarvita. Tilanteessa,
jossa hivio ylittaa voiton, tarvitaan lammitysjarjestelmaa puuttuvan energian

tuottamiseksi.

40 Lahde: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Climates_of_Europe.png
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Jokaisella rakennuksella on limpovoittoa. Koska lampovoitto kattaa tietyn lam-

pohaviosuhteen, lammitysjarjestelmii ei tarvitse kaynnistaa valittomasti, jos

paivittiinen keskilimpétila ulkona laskee alle 20 asteen. Unkarissa, esimerkiksi,

keskivertorakennuksessa suurin osa ldmmitysjarjestelmistd alkaa toimia, kun

ulkolampotila on ollut 12 °C kolmena peridkkiiseni piivani, miki on normaa-

litilanne lokakuun puolivilissi, koska aurinkoenergia ja sisiinen limpovoitto

peittavat  lampotilaeron.  Hyvin
suunnitellussa, vahan energiaa kayt-
tavassi rakennuksessa lampovoitto
kattaa paljon suuremman lampohi-
viosuhteen, miki johtaa lyhyempiin
lammityskauteen ja pienempiin
lammitysenergian tarpeeseen. Tama
voidaan saavuttaa kaksoisstrate-
gialla: pienennetiin lampohaviota
ja kdytetain mahdollisimman paljon
aurinkoenergiaa. Molemmat ovat
merkitykseltian tarkeitd energia-
tehokkaan rakennuksen suunnitte-

lussa.

Seuraavissa luvuissa esitetiin pas-
siiviset lammitys- ja viilennysratkai-

sut.

Rakennuksen lampétasapaino

Kun rakennus vaatii lammitystd, lampohavio joh-
tuu siirtymisesta ja ilmanvaihdosta, tasapainon po-
sitiivinen puoli taas on auringon siteilyn ja sisdisen
lampdvoiton summa:

o  Siirtymishaviotd tapahtuu, kun lamp6 joh-
tuu ja siirtyy rakennusta ympardivien rakentei-
den ja lampdsiltojen kautta.

o Ilmanvaihtohaviota aiheutuu, kun lammin
sisdilma korvautuu kylmemmalld ulkoilmalla.

o Aurinkoenergiaa syntyy Auringon siteilys-
td, jota tulee rakennukseen ldpinidkyvien ele-
menttien (ja ldapindkymaittomien, himmeiden
elementtien) kautta.

« Sisdinen lampovoitto on limmadntuottoa sel-
laisista sisdisistd lahteistd, joiden paatarkoitus ei
ole lammitys, kuten ihmisistd seki laitteista ja
varusteista johtuva lampo.

o Todelliseen limpdtasapainoon vaikuttaa
myo0s rakennuksen osien massaan varastoitu-
neen lammon muutos: lampoa joko imeytyy tai
vapautuu olosuhteista riippuen. Varastoituneen
lammon muutos on nolla pidemmalla aikavilil-
14, jos muutos on jaksollista.

o Jos havio ylittdd voiton, puuttuva energia
saadaan lammitysjarjestelmasta.

Energiatasapaino on nididen laskennallinen summa.
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02 Passiiviset lammitysratkaisut

Passiivisilla lammitysratkaisuilla vahennetddn lammitysenergian tarvetta, mika
on erityisen tirkeii ilmastossa, jossa lammitys on jatkuvaa. Niissa ilmastoissa
vallitsevia ovat "puolustavat” strategiat: ikkunakoot pidetidin pienini lampoha-
vion vihentamiseksi. Energiansiistot ja lasiteknologian nopea kehitys viime
vuosikymmenind ovat johtaneet aurinkoarkkitehtuuriin: rakennuksissa on nyt
Auringon energiaa hyddyntaviad suuria, tarkasti suunnattuja lasijulkisivuja ja
suuren mairin lampoa varastoivia raskaita rakenteita. Kun keskivertoa olevan
perinteisen rakennuksen lammitysenergian tarve on Euroopassa n. 200 kWh/
m? vuodessa, vihin energiaa kiyttivilla rakennuksella se on n. 50-70 kWh/m?
vuodessa ja erittain vahan energiaa kayttavalla rakennuksella (passiivitalo) niin-
kin vihin kuin 15 kWh/m? vuodessa*'. Seuraavissa osioissa esitetdan yhteen-
veto strategioista, joilla limmitysenergian tarvetta pienennetiin lampohaviotad

leikkaamalla ja lampovoittoa suurentamalla.

Kansanark-
kitehtuuri on
perinteisesti
suosinut pienid

ikkunoita®

41 Lahde: https://passiv.de/former_conferences/Passivhaus_D/Aufsatz_Passivhaus_1997.htm
(viimeisin tarkistus huhtikuussa 2021)

42 Lahde: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Szal_paraszth%C3%A1z%2Budvar.jpg 91
(viimeisin tarkistus huhtikuussa 2021)



a. Lampohavion pienentaminen

Tarkeimmait keinot rakennuksen lampohavion pienentimiseksi: muoto, 1am-
moneristys ja ilmatiivis vaippa. Yksinkertainen, mutta olennaisen tirkei keino
pienentii lampohaviota: sisdlimpotilaa ei aseteta lilan korkeaksi. Sisdlampoti-
lan lasku yhdella asteella antaa 6-10 %:n sidaston lammitysenergian tarpeessa
tyypillisessd asuinrakennuksessa keskivertoilmastossa®®. Asuinmukavuus kui-

tenkin edellyttaa riittdvan korkeaa sisalampotilaa.

Rakennuksen muoto

Muodolla on merkitystd. Rakennuksen energian laatu mairitetiin suurim-
malta osaltaan jo arkkitehdin piirustuslaudalla. Kompaktissa rakennuksessa
lampo6hivio on pienempi kuin moniulotteisessa. Rakennuksen muotoa voidaan
luonnehtia ns. pinta-tilavuussuhteella (A/V), jolla tarkoitetaan lammitetyn sisa-
tilan ulkotilasta erottavan rakennuksen vaipan pinta-alaa jaettuna lammitetylla
tilavuudella. Pieni pinta-tilavuussuhde on hyodyllinen, koska ulkopinnan kanssa
kosketuksessa oleva pinta-ala on pienempi jokaisen tilavuusyksikén suhteen.
Thanteellisin rakennus on muodoltaan pallo. Kiaytannon syistd kupolin muo-
toiset rakennukset ovat harvinaisia, mutta ilman tarpeettomia ulokkeita oleva
kuutio on my6s hyddyllinen muoto. Pohjapiirrosta laadittaessa on kuitenkin
otettava huomioon, etti sisitiloihin pitid4 paasti riittavasti paivanvaloa ja luon-
nollisen ilmanvaihdon on voitava toimia. Keski-Euroopassa, esimerkiksi, suurin
syvyys, jonka auringonpaiste lipaisee talvella ikkunasta on n. 6 m*. Hieman pit-
kanomaiset suorakulmaiset muodot toimivat hyvin seki lammon vihentiamisen

etti aurinkoenergian osalta.

43 Lahde: https://www.energy.gov/energysaver/thermostats (viimeisin tarkistus huhtikuussa
2021)
44 7061d, Andras; Szalay, Zsuzsa; Csoknyai, Tamas: Energiatudatos épitészet 2.0
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Ensimmdiseen tapaukseen verrattuna toisella jirjestelylli on sama tilavuus, mutta

29 % vihemmadn pinta-alaa, kolmannella taas 50 % vihemmdn pinta-alaa

Koolla on merkitystd. Vaikka pinta-alan kasvu on nelio, tilavuuden kasvu on
kuutio, joten suuremmilla rakennuksilla on pienempi pinta-alan ja tilavuuden
suhde. Suurella monen perheen kerrostalolla on paljon pienempi energiantarve
lattianeliota kohti kuin omakotitalossa, jolla on sama eristystaso! Alla on esi-
merkki rakennuksen erityisesta (primairi) energiantarpeesta, jokainen piste
edustaa yhta rakennusta (tahan energiaan sisiltyy tilan ja kayttéveden lammitys
kerrottuna ns. priméirienergiakertoimella, joka kuvaa energiankantajan muun-
totehokkuutta). Esimerkin rakennukset ovat samanlaiset eristystasoltaan, lam-
posilloiltaan, ilmatiiviydeltddn, talotekniikkajirjestelmiltiin jne., ainoa poik-
keus on rakennusten koko ja muoto. Keltaiset pisteet edustavat yksikerroksista
rakennusta, jonka keskimairiinen energiantarve on 100, kun taas suurten, 10
kerroksisten, rakennusten energiantarve voi olla niinkin pieni kuin 75 kWh/m?
vuodessa. Saman luokan rakennus-

ten vililla on my6s suuri ero: kom-

paktin omakotitalon energiantarve

on noin 20 kWh/m? vihemmin

vuodessa kuin moniulotteisen.

Kuva 10: Kokonaisenergiantarve
(primddri) rakennuksissa, joilla on
samanlaiset eristystasot, mutta
kerrosten lukumddrd ja muoto ovat

erilaiset %

45 Lahde: Zsuzsa Szalay
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Tilalla on merkitystd. Tehokas tilankaytté lisdd myods energiansiistoa.
Kompakteinkin, hyvin eristetty mutta ylisuuri omakotitalo kuluttaa energiaa, ja
tilansddsto tuo mukanaan myods energiansadston. Talon kokoa mietittiessa ratkaisevaa
on perheen todellinen tilantarve. TAam4i on monitahoinen asia, jota on tarkasteltava
monesta ndkokulmasta. Huomioon on otettava esim. asumiseen liittyvit oikeudet ja
subjektiiviset nikokohdat. Rakennuksen koko vaikuttaa myo6s sen tarvitseman maa-

alan mairidn, mika on myods ymparistéindikaattori.

Suunnalla onmerkitystd. Rakennuksen suuntaa maaritettiessahuomioon pitii ottaa
vallitsevat tuulet, ja sen tulisi olla suotuisa my6s aurinkoenergian hyédyntamiselle (ks.
luku 5.2.b). Pohjapiirroksen laatimisessa ja kaavoituksessa Aurinko on maaraava tekija:
puskuritilojen, joissa lampétila voi olla matalampi, kuten varastotilat, ruokakomerot
tai kylpyhuone, voivat olla pohjoisen puolella, olohuoneeseen taas pitdi tulvia
auringonvaloa. Sekid lammitysta ettd viilennysta vaativassa ilmastossa kaksi terassia

tai parveketta on hyva ratkaisu: toinen etel4in ja toinen pohjoiseen.

Lammoéneristys

Liammon siirtymisesta johtuvaa haviotad pienennetdan tehokkaimmin korkeatasoisella
lammoneristyksella. Vaikka lammoneristeiden valmistus aiheuttaa myos paistoja ja
energiantarvetta, tavanomaisten materiaalien osalta saavutettu energiansiisto ylittaa
toteutuneen energiankulutuksen kuitenkin jo muutamassa vuodessa (ks. luku 4.3.).
Eristys johtaa energiansadstoon, lisiksi se takaa hyvin lampémukavuuden ja suojaa
rakennetta. Eristyksen sivuvaikutuksena sisipintojen limpoétilat ovat korkeammat
huonosti eristettyyn rakenteeseen verrattuna. Tama vaikuttaa ns. kayttolampétilaan,
joka on seurausta ilman lampdétilasta ja ympéroivien pintojen siteilylampétilasta.
Tamai on se lampétila, joka huoneessa aistitaan ja jolla lampémukavuutta kuvataan.
Koska siateilylampoétila on korkea, ilman lampétila voi olla matalampi saman

lampoémukavuuden saavuttamiseksi, mika lisdd energiansiistoa.
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Selluloosaeristeen

puhallusta ullakolla

Ulkoseindn
ja tasakaton

eristys*®

Lammonlapaisykyky (U-arvo) osoittaa, kuinka paljon lam-
pod siirtyy 1 m%n talorakenteen ldpi, jos ndiden kahden
ulkopinnan vililld on lampétilaero, W/m?2K. Mit4 pienem-
pi U-arvo, sitd parempi eristys. Tyypilliset numeeriset ar-
vot ovat melko pienii: jos U-arvo on 1 tai suurempi, se on

osoitus huonosti eristetysta rakenteesta, hyvin eristettyjen
elementtien U-arvot ovat 0,1-0,3 W/m?2K. Esimerkiksi Un-
karissa uusien ulkoseinien U-arvon on oltava alle 0,24 W/
m?K, miki vastaa 14-16 cm:n eristyspaksuutta tavanomai-
sella eristysmateriaalilla.

46 Lahde: Zsuzsa Szalay

Erittdin tirkei indikaattori
talorakenteiden
eristyskapasiteetista

on ns. U-arvo tai

lammonlapaisykyky.
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Ikkunoiden U-arvot ovat tyypillisesti suurempia kuin lapinikyméattomilld elementeilld
(nykyaikaisilla ikkunoilla 0,7-1,6 W/mZ2K), mutta ei pidid unohtaa, etti ikkunat
vaikuttavatpaitsilimpohaviéihinmyoéslampovoittoihin:lasitusvilittaiaurinkoenergiaa
huoneeseen, miki pienentii lammitysenergian tarvetta (ks. luku 5.2.b). Esimerkiksi
etelddn antavan ikkunan talvinen energiasaldo on keskivertoilmastossa positiivinen:
tamd tarkoittaa sita, etti lasien lapi siirtyvan energian miira on suurempi kuin ikkunan
lapi lammityskaudella menetetyn kokonaislammon. Tkkunaa valittaessa on tirkeida
kiinnittdd huomiota siihen, ettd monet valmistajat ilmoittavat vain lasin U-arvon,
miki on yleensi parempi kuin kehyksen U-arvo. Koko ikkunan U-arvo on kehyksen ja

lasituksen pintapainotettu keskiarvo. Kylmassi ilmastossa vaaditaan kolminkertaiset

lasit erikoispinnoitteilla
ja kaasutaytteells,
lampimissia ilmastossa
voi hyvinkin riitti3

kaksi lasia.

Puuikkunat kahdella tai

kolmella lasilla

Lampotiilet

Pintojen lammoneristys on olennaisen tirked, mutta aivan erityista huomiota
pitai kiinnittaa rakennuksen yksityiskohtiin. Jokainen rajapinta ja talorakenne-
elementteja koskeva muutos voi kasvattaa ldmpohiviota. Talloin puhutaan
lampéosilloista. Jokaisesta rakennuksesta loytyy yksinkertainen lampésilta:
seinien nurkat. Kun nurkkaa katsoo sisdpuolelta, nikee vain viivan. Ulkopuolella
tatd viivaa vastaa suuri pinta, joten “viivan” ldampohivié on paljon suurempi
kuin tavallisella pinnalla. Tast4 lampdosillasta kaytetaan nimitysti "geometrinen
lamposilta”. Geometrisia lampdsiltoja on jokaisessa rakennuksessa, ja niitd on

kaytannossa mahdotonta valttia. Muun tyyppiset lampésillat voivat johtua
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materiaalimuutoksesta, esim. kantavat raudoitetut betonipilarit tiiliseindssa
tai raudoitetun betonilaatan liittyminen tiilisein4d4n. Jopa kattotuolin paarteet
ovat lampésiltoja verrattuna lammitetyn ullakon tayttoeristykseen, silld puun
eristyskapasiteetti on n. kolme kertaa pienempi kuin eristeen. Tamantyyppisiin
lamposiltoihin  on tirkedd asentaa lisderistys, ei vain lampohavion

minimoimiseksi vaan myos sisapintojen limpdotilan alenemisen estamiseksi. Jos

sisapintojen lampdétila laskee alle kriittisen
arvon, kondensoitumisen ja homeen kasvun

riski suurenee merkittavasti.

Homeen kasvu ikkunanvaihdon jilkeen, mikd
johtuu ladmpdsilloista ja riittdmdttomdstd

tuuletuksesta®’

Lamposiltojen  kasittely on  erityisen

haastavaa, kun olemassa olevia rakennuksia

kunnostetaan, sill4 joidenkin rakennusosien
ja liitoskohtien eristiminen on usein vaikeaa. Esimerkiksi maanpintaa vasten
olevan laatan eristiminen tarkoittaisi, ettia lattiarakenne on rakennettava
kokonaan uudelleen, ja muutos pohjakerroksessa vaikuttaisi kaikkiin vieressa
oleviin rakenteisiin. Tall6in ymparysmuurit eristaimalla maaperan lampohaviota
saadaan pienennettya tehokkaasti, mutta se vaatii paljon pohjatoita. Pienetkin
puutteet eristekerroksessa voivat aiheuttaa merkittdvia menetyksii. Eristys
esim. on kddnnettiva sisiin peittimiin pystysuora karmi ikkunan reunassa,
vaikka ikkunan kehys rajoittaisi sen paksuutta. Paras tulos saadaan, jos ikkunat
asennetaan siten, ettd ne liittyvit pinnan eristykseen tai ne ovat eristyksen

tasolla. Eristekerroksen puutteet saadaan selville infrapunalampoékuvauksella.

47 Lahde: Martin Marosvolgyi

97



Lidmpdsillat havaitaan

infrapunalimpékuvauksella®

Ilmatiiviys

Terveellinen ja mukava asuminen edellyttaa raitista ilmaa. Ilmanvaihto ja ilman
sisdansuotautuminen ovat kuitenkin eri asioita. Ilmanvaihto on tarkoituksellista
ilman liikuttamista hajujen ja epapuhtauksien poistamiseksi, ja se voidaan
toteuttaa avaamalla ikkunat tai mekaaninen ilmanvaihtojirjestelmi. Ilman
sisdansuotautuminen on toisaaltailman tahatontavaihtumistasisi-jaulkotilojen
valilla rakenteen halkeamien kautta. Hallitsemattomaan lampohiavioon
johtavana se ei ole toivottavaa. Ilman sisdidnsuotautumisen minimoimiseksi

rakennus tarvitsee vaipan.

Yleensa tiassi sovelletaan “kynisididntod”: rakennuksen poikkileikkauksessa
ilmatiivistd vaippaa pitéisi pystyd seuraamaan kyndi nostamatta. Tiiviissa
muuraus- taibetonirakenteessa on helpompaa tayttiiilmatiiviyden vaatimukset,
koska rakennuksen vaippa voidaan sulkea sisipuolisella tasoitteella. Kevyisiin
rakenteisiin, kuten puurunkoseiniin tai kaltevaan kattoon, pitii asentaa
ilmatiiviit kalvot. Tassikin on kiinnitettava erityista huomiota yksityiskohtiin:
jopa pienet reiit, kuten pistorasiat tai putkien lapiviennit, voivat aiheuttaa
erittidin suuria ilmavuotoja. Kostea sisdilma voi tunkeutua niiden reikien lipi
rakenteeseen ja aiheuttaa vakavia vaurioita. Vaikka nykyaikaiset ikkunat ovat
yleensa hyvin ilmatiiviita, ikkunoiden liitokset ovat tyypillisia heikkoja kohtia:

seinin ja ikkunan vilinen liitos on tiivistettavi ilmatiiviill4 teipilla.

48 Lahde: Zsuzsa Szalay
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Valttamattomin raikkaan ilman saanti
voidaan hyvinilmatiiviissa rakennuksissa
toteuttaa hallitusti. Jos ilmanvaihto
tapahtuuikkuna-aukon kautta, asunto on
tuuletettava hyvin vahintaan kaksikertaa
paivassd tai useamminkin, kaytostad
riippuen. Markitiloissa voidaan kayttaa
kosteusohjattuja virtausaukkoja, jotka
avautuvat automaattisesti, jos vallitseva
kosteus ylittii tietyn tason. [lmanvaihto
voidaan jarjestid myos keinotekoisesti.
Jos myo6s limmontalteenottoyksikko
on asennettuna, lampohivié pienenee

talloin merkittavasti. (ks. luku 6.1).

b. Lampavoiton kasvu

Painekoe

Rakennuksen ilmatiiviys voidaan testata
painekokeella, jossa puhallin luo paine-
eron sisa- ja ulkopuolen vilille. Rakennuk-
sen ilmatiiviys, joka ilmaistaan ilmamuu-
toksilla per tunti 50 pascalin paine-erolla
(ACHS50 tai n50), voidaan laskea ilmavir-
ran nopeudesta. Vanhojen rakennusten
arvo voi olla n50 yli 10 ja tyypillisilla
uudisrakennuksilla 2-5, passiivitaloille
vaatimus on 0,6 h-1. Joissain maissa tima
testi on pakollinen uudisrakennuksille,
koska se auttaa suodattamaan rakennus-
virheet.

Lampovoitto pienentaa

lammitysenergian

tarvetta. Piiasialliset

lammoéntuotantotyypit ovat aurinkoenergia ja asukkaiden, laitteiden ja
varusteiden tuottama sisiinen limpovoitto. Koska laitteiden kaytto kuluttaa
sahkoa, sitd ei pidd kayttaa pelkiastian lammitykseen, kannattavaa olisi
ostaa energiatehokas kone, jolla on korkea hyotysuhde. Toisaalta "ilmainen”

aurinkoenergia voi vaikuttaa merkittavasti limmitykseen.

Aurinkoenergia

Jokainen ikkunallinen rakennus kayttdd aurinkoenergiaa passiivisesti.
Aurinkoenergian saanti riippuu luonnollisesti pinnan suunnasta. Pohjoisella
pallonpuoliskolla etelinpuoleiset pinnat, joiden kaltevuus vastaa suunnilleen

leveysastetta, vastaanottavat suurimman mahdollisen mairin Auringon
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sateilysti. Unkarissa, esimer-
kiksi, etelanpuoleisella pinnalla,
jonka kaltevuus on 45°, koko-
naissiteily on n. 450 kWh/m?
lammityskaudella, pystysuoralla
pinnalla taas n. 400 etelan-,
n. 200 idan-/lannen- ja n. 100
kWh/m?

pinnalla.

pohjoisenpuoleisella
Koska lampévoitto
lammityskaudella ylittdd lam-
pohavion nykyaikaisella etelan-
puoleisella ikkunalla, korkea
ikkunasuhde hyodyttidd etelan-
puoleisella julkisivulla, mutta
kesalld sinne on jirjestettiva
varjoa ylikuumenemisriskin pie-

nentimiseksi. (ks. luku 5.3.a)

Terminen massa

Kasvihuoneilmié

Jotta voitaisiin ymmartaa, miten aurinkoenergia ede-
sauttaa limmitysti, pitd4 ensin muistaa, mika kasvi-
huoneilmi6é on. Auringon energia vilittyy ilmakehan
lapi, ja osa tasta energiasta imeytyy Maan pintaan.
Lampo siteilee maanpinnasta kohti avaruutta, mutta
osa tastd lammosti eilapaise kasvihuonekaasuja vaan
jaa lammittdmain maapalloa. Miksi nidin tapahtuu?
Kasvihuonekaasut valittivit suurimman osan Aur-
ingosta tulevasta lyhytaaltoisesta siteilysti, mutta
estivit suurimman osan maapallosta ldhtéisin olev-
asta pitkaaaltositeilystd. Sama ilmi6 voidaan havaita
rakennuksen mittakaavassa: suurin osa aurinkoener-
giasta valittyy lasituksen lapi, timin jalkeen pinnat
heijastavat, imevit ja siteilevit sen uudelleen, kunnes
se lammitt44 koko huoneen. Se kuitenkin jai huonee-
seen, koska lasituksella, kuten kasvihuonekaasuilla,
on lyhytaaltosateilylle erittiin korkea aurinkoen-
ergian lapiaisykerroin, timi lapiisykyky kuitenkin
heikkenee dramaattisesti huonepintojen siteilemien
pitkien aaltojen suhteen. Aurinkoenergian lapaisyker-
toimen suuruus lasitukselle ilmoitetaan g-arvona.

Terminen massa auttaa vihentamain lampétilan vaihteluja rakennuksen sisalla.

Tama on hyodyllista seki talvella etta kesalla. Talvella terminen massa imee

paivan aikana Auringon siteilya, joka sitten vapautuu mychemmin lampétilan

laskettua. Tama johtaa aurinkoenergian suurempaan hyodyntidmisasteeseen,

siten silld on tarkea tehtava passiivisissa aurinkolammitysjarjestelmissa. Talloin

kapasiteetiltaan pienemmainkin lammitysjirjestelman asentaminen riittda.

Suuri terminen massa on etu jatkuvasti kaytdssi olevissa rakennuksissa, kuten

asuintaloissa, muttasevoiollahaitallinen harvoin kiytettavissialoma-asunnoissa,

joissa rakenteen limmittiminen kestii kauemmin. Termisen massan merkitys

kesilla selitetian luvussa 5.2.
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Terminen massa on rakennusmateriaalien tiheyden ja ominaislimpokapasiteetin
funktio. (lampokapasiteetti kuvaa tietylle materiaalimassalle syotettivii
lampomaiiraa sen lampotilan yksikon muutoksen aikaansaamiseksi.) Raskailla
materiaaleilla, kuten betonilla, tiilell4 ja kivell4, on suuri terminen massa. Niiden
materiaalien tuotanto vaatii tyypillisesti melko energiaintensiivista menettely3,
mika on otettava huomioon niiden koko elinkaaren suorituskykya arvioitaessa.
Rakennuksen tehollinen terminen massa riippuu rakennuselementtien
sisdpintojen lihella olevista materiaaleista. Yhdessi piivissd imeytynyt lampo
ei tunkeudu syvempiin kerroksiin: todellinen syvyys yhden piivin jaksolle on
n. 10 cm. Lihellad sisipintaa olevat eristavat kerrokset katkaisevat kuitenkin
takana olevan massan. Esimerkiksi sisidinen eristys tai jopa matto tai vilikatto

voi vaikuttaa haitallisesti termiseen massaan.

Hyvin eristetyissa rakennuksissa termisen massan tehtivi ei ole kovin selva,
koska rakennuksen reaktioaika ulkoisiin muutoksiin on suorassa suhteessa
lampokapasiteettiin ja epasuorassa suhteessa limmonsiirtokertoimeen. Koska
lammonsiirtokerroin pienenee huomattavasti hyvin eristetyissa rakennuksissa,

ne reagoivat hitaasti kaikkiin siamuutoksiin (ns. aikavakio on korkea).

c. Innovatiiviset passiiviset lammitysratkaisut

Innovatiivisia passiivisia aurinkoratkaisuja on useita. Jotkut niista ovat olleet
tunnettuja jo 30-40 vuotta, mutta suurin osa on edelleen tutkimusvaiheessa ja

kaytto viela rajallista.

Viherhuone

Viherhuone on lammitetyn rakennusvaipan ulkopuolella, etelisivulla, oleva
lasitettu tila, jossa ei ole minkainlaista lammityslaitetta. Viherhuone kerii

auringonpaisteella 1ampoa ja lampenee kasvihuoneilmién ansiosta. Lampé
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valittyy sisille yhteisen seinin lipi ja avattavien ilmanvaihtoaukkojen kautta.
Lammon varastointikapasiteettia voidaan lisatd erilliselld tilalla, johon
viherhuoneesta tuleva limmitetty ilma kanavoidaan mekaanisesti ja josta lampo
mythemmin siirtyy siteilemailld ja johtumalla. Kun auringonpaistetta ei ole,
viherhuone toimii puskuritilana, pienentid limpohiviota ja suojaa rakennusta
tuuleltajasateelta. Suotuisissa sadolosuhteissa sita voikiyttii asuintilana. Koska
viherhuone voi kesilli ylikuumentua helposti, se tarvitsee suojan paahteelta.
Tuuletusaukkojen sijoittaminen ulkotilaan viherhuoneen yli- ja alaosaan auttaa

poistamaan 14mp64 ilmanvaihdolla.

Trombe-seina

Trombe-seini on etelinpuoleinen, tummaksi maalattu, raskasrakenteinen
Auringon siteilyd imeva seinid. Ulkopuolelta seinid on peitetty lasituksella,
jonka takana on pieni ilmarako, se toimii kasvihuoneen kaltaisesti. Auringon
sateilystd saatava lampo varastoituu seindin, josta se sitten valittyy takana
olevaan huoneeseen siteilemilla ja hallitulla ilmanvaihdolla pienten aukkojen
kautta. Tuuletusaukkojen toiminta riippuu vuoden- ja kellonajasta: talvella
aukot ovat auki paivalla, jotta Auringon sateilylld lammitetty ilma voi siirtya
huoneeseen, ja yolld ne ovat kiinni tilan jadhtymisen valttdmiseksi. Rakenteen

ylikuumeneminen kesilld voidaan estdi sopivalla suojauksella.

Trombe-seind Ranskassa®

49 Lahde: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trombe_Wall_by_Felix_and_Michel.jpg
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Julkisivun uudistamiseen liittyva lipindkyvd
eristys (Villa Tannheim, Freiburg)®

Lapinakyva eristys

Lapinakyvassa eristyksessa yhdistyvit lasin ja lapindkyméattomian eristyksen
toiminnat: silla on hyva eristyskapasiteetti, mutta se voi myos valittaa
aurinkoenergiaa ja paivinvaloa. Tamai eristys on tyypillisesti lasia tai muovia,
muoto hunajakenno tai putkilo. Lapindkyvia eristemateriaaleja on jo kaytdssi
mm. ikkunoissa, seinissi ja aurinkokerdimissi. Niitd voidaan myo6s yhdistaa

Trombe-seiniin.

Faasimuutosmateriaalit

Faasimuutosmateriaalit auttavat kasvattamaan rakennuksen termisti
massaa. Ndiilla materiaaleilla on alhainen sulamislimpétila, lihella ihmisen
lampomukavuusrajaa. Kun lampétila nousee, materiaali muuttuu kiinteista
nestemaiseksi, ja timi reaktio imee lampo6a. My6hemmin, lampétilan laskiessa
yolld, materiaali muuttuu nestemaiisesta kiintedksi, jolloin lamp6 vapautuu.

Niitd aineita on jo kaupallisesti

saatavissa tuotteissa, esim.
tasoitteissa ja kipsilevyissi, mutta
niiden kaytto ei ole vield kovin

yleista.

Trombe-seind faasimuutosmateriaalilla

(Ebnat-Kappel, Sveitsi)**

50 Lahde: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Villa_Tannheim_in_Freiburg-Vauban,_
Sitz_der_International_Solar_Energy_Society_(ISES).jpg
51 Lahde: https://www.schwarz-architekten.com/project/solarhaus-iii/
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Aurinkopaneeliseina

Aurinkopaneeliseind on etelanpuoleinen, tummilla metallisilla reikalevyilla
paallystetty seini. Levyjen takana on tuuletettu ilmakerros, joka nousee
lammettyididn Auringon sateilystd. Jarjestelmd on kytketty rakennuksen LVI-
jirjestelmiin, ja ilmanvaihtotuulettimet vetivat rakennukseen lampiméin ilman
jajakavat sen ilmakanavien kautta. Tima on suhteellisen yksinkertainen ja halpa

tekniikka,jotavoidaankiyttaa menestyksekkaistiesim. teollisuusrakennuksissa.

03 Passiiviset viilennysratkaisut

Passiiviset viilennysratkaisut voivat vihentii merkittavasti tai eliminoida
jopa kokonaan rakennuksen viilennyksen vaatiman energiantarpeen.
Viilennyskuormitusta on mahdollista keventai tai se voidaan poistaa kokonaan

passiivisin keinoin, tiivistelma tisti seuraavissa luvuissa.

a. Kuormituksen keventaminen

Vaikka auringonpaiste on toivottavaa talvella, rakennus on suojattava siltd
ulkolampétilan noustua hyvin korkeaksi viilennysti vaativassa ja seki
lammitysta etta viilennysta vaativassa ilmastossa. Paahteelta suojaava varjostus
voidaan aikaansaada kasvillisuudella, rakennuselementein, auringonvarjostimin

tai erikoislasein.
Kasvillisuus/viherseina

Ajatuksella istutetut puut voivat auttaa sisilampétilan hallitsemisessa. Aina
vihreita havupuita suositellaan vain pohjoispuolelle suojaamaan rakennusta
tuulelta. Etelapuolella lehtipuut suojaavat hyvin paahteelta. Ne varjostavat
rakennusta kesikuukausina, jolloin lampétila on korkeimmillaan, ja talvella
lehtien pudottua ne eivit esti toivottua auringonpaistetta paasemasta sisille.

Kasvillisuus tarjoaa my6s haihdutusviilennysta (ks. luku 5.3.c).
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Kasveja voi istuttaa my0s itse rakennukseen, kuten julkisivuun, katolle tai jopa
rakennuksen sisille. Vihreilld julkisivulla on yleensi erillinen alusrakenne,
johon kasvit kiinnittyvat. Lehdet varjostavat julkisivua ja, jos kasveja kastellaan
saannollisesti, tarjoavat myos haihdutusviilennysti. Viherkatoilla, joissa on
paksu maakerros ja suuremmat kasvit (intensiivinen viherkatto), on sama
vaikutus, mutta vaikka maakerroksen paksuus on rajallinen ja kasvit ovat
pienempii (ekstensiivinen viherkatto), se keventai termisen massansa ansiosta

lampokuormitusta.

Viherseind (Lontoo)>?

Aurinkosuojaus

Tarkkaan harkitut
varjostavat elementit
ovat erittdin
tehokkaita. Eteldin
antavissa ikkunoissa
voidaan kayttai
vaakaelementteji,

kuten katon ulkonemia

tai ikkunan ylapuolisia

parvekkeita.

Auringon liike ja lampétilan muutos eivat ole keskendin taysin linjassa kesalla,
koska Aurinko on korkeimmillaan kesikuussa, mutta lamp6 voimakkainta
yleensi heini-/elokuussa. Siksi aurinkosuojaus pitiisi suunnitella siten, etti se
toimii elokuussakin. Ylityksilld on se etu, ettd ne eivat estd paivanvaloa vaan
paastavat sen rakennukseen kesillikin. I[tdin ja linteen antavissa ikkunoissa
vaakasuorat ylitykset eivat ole kovin tehokkaita, koska auringonvalo tulee
matalista kulmista aamulla ja iltapaivalla. Pystysuuntaiset kaihtimet tai
auringonvarjostimet toimivat till6in paremmin. Varjostimilla on se etu, ettd ne

eivat estid kokonaan auringonvaloa, ja siksi luonnonvalo riittda.

52 Lahde: Zsuzsa Szalay
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Ylityksen pituuden suunnittelu

Ylityksen pituus on suunniteltava siten, etti suoja on riit-
tava kesilld, kun Aurinko paahtaa korkealta, mutta ma-
talammista kulmista talvella tuleva auringonvalo ei esty.
Esim. Unkarissa leveysasteella 47° pohjoista leveyttd Au-
ringon sijainti on keskipaivalla: Ikkunoiden  suojaamiseksi

paivantasauspisteessa (21. maaliskuuta / 21. syyskuu- on useantyyppisia auringon-
ta): (90° - leveysaste) = 43° varjostimia: luukut, sile-

paivianseisauspisteessi kesilla (21. kesikuuta): (90° - kaihtimet, verhot, markiisit,

leveysaste + 23,57 = 66° rullaverhot...  Ulkopuolelle

paivinseisauspisteessi talvella (21. joulukuuta): (90° - asennetut varjostimet ovat
leveysaste - 23,5°) = 20°

yleensa tehokkaampia, silla
ne pysayttavit auringonva-
lon jo ennen kuin se ehtii
ikkunaan. Lasin lapi vilitty-
nyt ja sisipuolella olevaan
aurinkosuojaan  imeytynyt
lampo onjo huoneen sisilld ja
lammittii tilaa. Sisidpuolelle
asennetut suojat ovat tehok-
Kuvan lahde: https://commons.wikimedia.org/wiki/ kaita vain, jos niiden ikkunaa
File:Solar_altitude.svg piin olevan pinnan heijasta-

vuuskyky on suuri. Saatavilla

on myos lasien viliin asen-
nettuja saidettivia aurinkosuojia. Naméa aurinkosuojat ovat varsin tehokkaita
ja my0s suojassa tuulen vaikutuksilta. Avattavilla ja suljettavilla aurinkosuojilla
on se etu, ettd niiden kaytto voidaan mukauttaa Auringon sijainnin muutoksiin
paivalli ja lipi vuoden. Auringonvarjostimet toimivat hyvin myos hiikaisya vas-
taan. Vahennyskerroin, joka ilmaisee huoneeseen tulevan aurinkoenergian pro-
senttiosuuden, esitetiin alla olevassa taulukossa joillekin liikuteltaville aurin-

gonvarjostimille.

Auringonvarjostimienyleinenhaittapuolion, ettisuurin osaniistavihentaamyos
tulevan valon méaarii, misti saattaa seurata sahkovalaistuksen lisaantynyt tarve.
Saleikolla varustetut ikkunaluukut on hyva ratkaisu, joka auringonpaahteelta
suojaamisen ohella mahdollistaa valaistuksen, visuaalisen yhteyden ulkotilaan

jailmanvaihdon.

106



Vihennyskerroin

Auringonvarjostin
sisdpuolella ulkopuolella

Rullakaihdin - 0,1
Silekaihdin, vaalea 0,45 0,15
Salekaihdin, tumma 0,80 0,35
Kangaskaihdin, vaalea 0,55 0,35
Kangaskaihdin, tumma 0,85 0,6
Alumiinipiillysteiset kankaat 0,2 0,1
Verhot, vaaleat 0,8 -

Verhot, tummat 0,95 -

Kuva 11: Vithennyskertoimet joillekin litkuteltaville auringonvarjostimille®?

Erikoislasitus

My6s lasi itsessdan voi tarjota aurinkosuojauksen.
Saatavana on laaja valikoima lasituksia eri
kalvoilla ja pinnoitteilla. Lasituksen tirkeimmat
ominaisuudet ovat aurinkoenergian lapaisykyky
(g-arvo tai SHGC) ja nakyvan valon liapaisysuhde
(VLT). Korkea VLT-arvo on aina toivottavaa,
korkea g-arvo taas on suositeltavampi talvella
ja pieni g-arvo kesilli. Normaali lasitus ei
pysty sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin,
siksi asuinrakennukseen soveltuu lasituksen ja
hallittavien = auringonvarjostimien yhdistelma
paremmin kuin ei-sididettivi aurinkosuojalasi,

joka voi my6s muuttaa valon viria.
Aurinkosuojaus kaltevissa ikkunoissa
(EMI, Szentendre, Unkari)**

53 Lahde: MSZ EN ISO 13790: 2008 107
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Saatavilla on my6s joitain innovatiivisia, mutta melko kalliita erikoislasitek-
niikoita, jotka voivat muuttaa ominaisuuksiaan dynaamisesti ulkona vallitse-
vien olosuhteiden mukaan. Fotokromaattinen lasi tummenee auringonvalossa
automaattisesti tummuvien aurinkolasien tapaan. Valon mukaan siaityvina ne
kuitenkin tummenevat my6s kylmani mutta aurinkoisena paivinai, jolloin lam-
povoitto olisi tervetullutta. Termokromaattinen lasi reagoi lamp66n, ja voimak-
kaalla auringonpaisteella lasin siavy tummenee. Termotrooppiset jarjestelmat
muuttavat valonsirontaominaisuuksiaan lampétilan mukaan. Elektrokrominen
lasi muuttaa ominaisuuk-
sien valon osuessa siihen.
Niiden etuna on, etta
niitd voidaan ohjata myos

manuaalisesti.

Elektrokrominen lasitus

(Washington) >

Terminen massa

Kesilld terminen massa johtaa lampoétilahuippujen laskuun ja aikaviiveeseen
ulkohuippuun verrattuna. Terminen massa kerdi paivan aikana Auringon lampoa
ja sisiisia lampovoittoja ja vapauttaa lampo6a ulos luonnollisella tuuletuksella,
kun ulkolampétila laskee sisaistd lampotilaa alhaisemmaksi. Lisitietoa tista

luvussa 5.2.b.

55 Lahde: https://www.sageglass.com/en/article/what-electrochromic-glass
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b. LAampokuormituksen poistaminen

Ilmanvaihto/ilmastus

Termiseen massaan varastoitunut lampokuormitus ja 1ampé voidaan poistaa
tehokkaimmin ilmanvaihdolla, kun ulkolampétila on sisilampotilaa matalampi.
Kesalld niin on yleensa yo6lla. Ilmanvaihtoa voidaan nopeuttaa ristituuletusta
lisaamalla siten, ettd avataan ikkunat erijulkisivuissa seki sisiovet. Kuumimpina
hetkini paivasti ilmanvaihto on hyva pitii minimissdan, jotta ei synny lammoén
lisdkuormitusta. Ilman liikuttamiseen voidaan kayttaa yksinkertaisia tuulettimia

sen sijaan, etti paistetiin kuumaa ilmaa sisille.

Tuuletus eri rakennusosien sisilld auttaa keventimiin niihin kohdistuvaa
lampokuormitusta. Ulkojulkisivuverhouksen tai kattopaillysteen takana oleva
tuuletettu ilmakerros toimii sateelta suojaavana "sateenvarjona” ja paahteelta
suojaavana “aurinkovarjona”. Limmennyt ilma lilkkuu nopeammin ilmaraossa,
ja timi tehostettu luonnollinen ilmanvaihto poistaa ldmp6d ilmakerroksen

suuntaiselta pinnalta.

c. Innovatiiviset, passiiviset viilennysratkaisut

Haihdutusviilennys

Lihi-idan kuumissa ja kuivissa ilmastoissa ja Vilimeren
alueenarkkitehtuurissaulkoilmaonperinteisestiviilennetty
haihdutusmenetelmilld. Ilman on oltava kosketuksessa
suureen maiarain vettd, esim. suihkulihteeseen tai
vesialtaaseen. Syntyvassi prosessissa ilman lammittidma
vesi alkaa haihtua, ja ilman lampdtila laskee ilmassa olevan
lammoén madrdn muuttumatta. Tamintyyppinen viilennys
lisaa ilman suhteellista kosteutta, joten se toimii hyvin vain

silloin kun ulkoilma on riittavan kuivaa.

Haihdutusviilennyksen toteuttavat
kasvit ja suihkulihteet (Alhambra, Granada)*®

56 Lahde: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alhambra_Generalife_fountains.jpg
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Tuulensieppaajat

Tuulensieppaajia tai tuulitorneja on perinteisesti rakennettu ja kiytetty
kuumissa ja kuivissa maissa tai joissa ilman kosteus on suuri, esim. Lihi-idassa
ja Egyptissa. Niiden tirkein tehtdvi on parantaa luonnollista ilmanvaihtoa ja
tarjota viilennysta johtamalla ulkoilmaa rakennukseen. Tuulitornin paikka on
katolla ylimpana, missi tuulen nopeudet ovat suurimmat, tornin aukot ovat
vallitsevien tuulten suuntaiset. [lma voidaan kierrittii kellarin tai vesipintojen
lapi, jolloin se ehtii viileti ennen asuinhuoneisiin saapumista. Lipimenoa
voidaan parantaa asentamalla torniin Venturi-levy. Venturi-ilmigssi virtaavan

fluidin nopeus suurenee ja paine

pienenee, kun se kulkee kavennetun

putken lapi.

Kuva 12:
Tuuli pakotetaan alaspdin tuulen
puolella, ja se poistuu suojan puolelle

tuulensieppaajaparin kautta °’

Luonnollista ilmanvaihtoa
ja passiivista viilennystd
parantamaan téihtddvin

unkarilaisen nest+-

hankkeen Venturi-levy*®

57 Lahde: https://www.wikiwand.com/en/Windcatcher
58 Lahde: http://www.sde2019.hu/hungarian_nestplus.html
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Aurinkohormi

Aurinkohormi tarjoaa luonnollisen ilmanvaihdon ja passiivisen viilennyksen.
Kyseessa on tummaksi maalattu hormi, jonka pinnassa on lasitus etelin
puolella, aurinkohormi sijaitsee rakennuksen ulkopuolella mutta on yhteydessa
rakennukseen. Altistuttuaan Auringon siteilylle aurinkohormissa oleva ilma
lampenee, syntynyt suuri lampoétilaero saa ilman nousemaan ja poistumaan
hormista (hormivaikutus), sisilli se vie ulkoilmaa rakennuksen lipi ja
aikaansaa sielld vetoa. Myos portaikko tai monikerroksinen atrium voi toimia

aurinkohormin tapaan.
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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

6 Aktiiviset ratkaisut



Aktiiviset ratkaisut

Talotekniikkajarjestelma koostuu kaikista rakennuksen mekaanisista, kaasu-,
sihko-, saniteetti-, lammitys-, ilmastointi-, ilmanvaihto-, hissi-, putkisto-,

turva-, tietoliikenne- ja muista palvelujirjestelmista.
Sahkon ja kaasun kulutusta voidaan pienentii paiasiassa kolmella tavalla:

» Suunnittelu- ja rakennusvaiheiden passiivisilla ratkaisuilla pyritdan pie-

nimpiin mahdolliseen energiankulutukseen.

» Kaytettavit laitteet ja kodinkoneet ovat energiaa siistivii, ja niita kiyte-

taan taloudellisesti ja ymparistotietoisesti.
» Asennettavat ja kiytettavit energialdhteet ovat uusiutuvia.

Kahta viimeksi mainittua voidaan kutsua talotekniikkajirjestelmiksi. Nama
eivit ole toisiaan poissulkevia ratkaisuja; parasta on hyédyntii kaikkia kolmea

vaihtoehtoa.

Seuraavassa luvussa annetaan lyhyt yleiskatsaus yleisimmistd rakennustekni-

sistd jarjestelmistd ymparistovaikutuksineen.

Lammitys, viilennys, ilmanvaihto

a. Limmitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmd on mekanismi, jonka tuottamalla lampdenergialla talon
lampotila pidetdin hyviksyttivilla tasolla. Se on usein osa LVI-jarjestelmii
(lammitys, viemarointi + jitevesi + kdytto- ja lammitysvesi, ilmanvaihto). Jarjes-
telma voi olla keskuslammitysjirjestelma tai jokaiseen yksittdiseen huoneeseen

lammon jakava.
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Lammitysjarjestelma koostuu aina kahdesta osasta, jotka ovat limmonlihde ja
lammonerotin. Keskuslimmitysjarjestelmissd ndmai kaksi osaa on erotettu toi-
sistaan. Keskuslammitysjarjestelméssi lampoa tuotetaan yleensi keskitetysti
kaasukattilalla tai limpépumpulla. Tuotettu 1ampo6 siirretdan sitten kuumana
vetend putkissa yksittdisten huoneiden lampdpattereihin tai lattian alla oleviin

putkiin.

Lammonerottimille pattereiden rakenne on yleensa yksinkertaisempi ja siksi
nopeampi ja halvempi kuin pintalaimmitysta kiytettiessi. Lattialimmityksen
kustannukset ovat paljon korkeammat; silld voidaan kuitenkin lammitt4a paljon
suurempi pinta-ala. Toisaalta se on lammitysjarjestelmiana mukavampi, koska
lampétilan vaihtelu on vihidisempii. Kayttokustannukset ovat myds alhaisem-
mat, koska liammonkehittimille (kattilat, lampopumput) riittaa lampotilaltaan

matalampikin vesi.

Uusissa omakotitaloissa yleisimpia lammonkehittimia ovat lauhduttavat kaasu-

kattilat, limpopumput ja puukaasutus tai rinnakkaiskattilat.

Yleisimpii liammonkehittimii ovat ehki lauhduttavat maakaasukattilat, joiden
hyotysuhde uusille standardien mukaisille laitteille on vahintdin 86 %. Se kayt-
taa poistokaasun lammitysjarjestelmasti palaavan jadhtyneen veden esilimmit-
tamiseen. Mit4 viileAmpaa pattereista palaava vesi, sitd parempi on sen tehok-
kuus. Siksi lauhdutuskattilat toimivat paremmin pintalimmityksessi, kuten
lattia-, seini- tai kattolammityksessa. Jos tama ei ole mahdollista, on ainakin
pyrittivi asentamaan patterit, joiden pinta-ala on tarvittavaa suurempi, jotta

paluulimpotila saadaan matalammaksi ja lammitys siten taloudellisemmaksi.

Rinnakkaiskattila voi olla taloudellinen valinta maaseudulla, jossa polttopuita on
saatavilla edullisesti. Nama kattilat ovat kuitenkin poistumassa kaytosta, koska
niitd ei useinkaan osata kayttidi oikein. Kosteiden puiden tai kotitalousjattei-
den polttamisen yhteydessi vapautuu erittiin haitallisia epapuhtauksia. Oikein
toimiakseen puukaasuttimet vaativat erityisen kuivia polttopuita. Nama katti-
lat tuottavat kuumaa ldmmitysvetta, mika toimii erinomaisesti tavanomaisten
lampopattereiden kanssa. Pintalaimmitykseen kiytettiva vesi on sekoitettava
paluuveteen, joten hyotysuhde heikkenee. Siksi valipuskurisiilion asentaminen

lammoénkehittimen ja lammonlihteen viliin on ehdottoman valttamatonta.
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Taloaan kunnostavien tai uudisrakennuksen hankkimista suunnittelevien kes-
kuudessa kiinnostus sihkoékattiloihin on kasvamassa. Ne eivit vaadi monimut-
kaisia lupaprosesseja maakaasukayttoon, eivaitkd ne muodosta savukaasua, joka
pitaisi poistaa, ja ne soveltuvat myos patterilaimmitykseen. Merkittivin haitta-

puoli kuitenkin on sdhkén kalleus energianlidhteeni.

Lisdksi on olemassa lammitysjarjestelmii, joissa sekd lammonkehitin etti ldm-
montuottoyksikko sijaitsevat yhden yksikon sisalla, esim. lammittimilla varus-
tetut ilmastointilaitteet tai 6ljylld taytetyt sahkokayttoiset patterilimmittimet.
Nimai ovat yleisempia paikoissa, joissa lammontarve on pienti tai ajoittaista,
kuten kesimokeilla tai leutotalvisilla seuduilla. Avotakka ja lampoépuhaltimet

toimivat yleensi vain taydentavina yksikoina.

Viime aikoina markkinoille on my6s tullut edullisia limmityskaapeleita, lammi-
tyskalvoja ja infrapunapaneeleja. Sahkoa lammitykseen kiyttavan on makset-
tava energiastaan paljon korkeampi hinta kuin maakaasua tai puuta kayttavan.
Toisaalta kayttokustannukset voivat olla kilpailukykyisia, kun jarjestelma yhdis-
tetiin sihkod tuottaviin uusiutuviin energiajirjestelmiin, jollaisia on esim.

aurinkosahko.

Lampopumput toimivat myos sihkolld, mutta ovat 3-4 kertaa tehokkaampia
kuin muut sihkoélammitysvaihtoehdot. Tama johtuu siita, ettd lampopumput
kerdivat 1ampoa maaperasti tai ilmasta ja keskittavit sen sisitiloissa kiytetta-

vaksi.

Kaasukiyttoiset kondenssikattilat

Maakaasukattilat ovat yleisimpia lammitysjarjestelmia lihes kaikissa Euroopan
maissa. Nykyisin kiytetdan vain tehokkaimpia kondenssikattiloita. Erittiin
hyvan lammoneristyksensa ansiosta ratkaisu on taloudellisimpia, se on myos
mukava kaytossi ja paastojen osalta parhaimpiin kuuluva valinta. Jarjestelma
on kustannuksiltaan alhainen ja luotettava, muut limmitysjarjestelmit ovat
lahinni vain taloudellisia, jos kaasukattilan asennus ei jostain syysti ole mah-
dollista tai vaatii erittdin kalliit jarjestelyt (esim. uuden hormin). Maakaasu ei

kuitenkaan ole uusiutuva energialihde, ja suurimmaksi osaksi sitd on tuotava
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Euroopan ulkopuolelta, mitki ovat vakavia haittapuolia. Sen hiilijalanjalki on
suurempi kuin puuta kiyttavien jirjestelmien tai lampopumppujirjestelmien.
Kaasun hinnan mahdollista nousua odotettaessa ja ilmastonsuojelusyista yha
useammat valitsevat sen sijaan jonkin muun lammitysjirjestelman. Kaasun
palaminen on kuitenkin suhteellisen puhdasta perinteiseen hiili- tai puupolt-

toon verrattuna, koska hiukkasia ja typpi- tai rikkioksidia ei synny suuria maaria.

Ympiiristovaikutukset elinkaaren aikana

Tuotantoja asennus eivat sisilld vain kattilan valmistusta ja asennusta vaan myds
muut toimintaan tarvittavat laitteet, kuten hormin, palamisilman sy6ton jne.
Silti niista koituu vain hyvin pienia ympéristovaikutuksia kayttovaiheeseen ver-
rattuna. Kayttovaihe sisaltia maakaasun talteenoton, kuljetuksen ja polttami-
sen, kunnossapidon ja osien mahdollisen vaihdon. Ympariston kannalta tarkein
osa on maakaasun palaminen itsessain, koska se synnyttaa suuria hiilidioksidi-
paastoja. Yksi kuutiometri poltettua maakaasua vapauttaa n. 2 kg hiilidioksidia.
Maakaasu on myds saatava koteihin, ja osa siitd vuotaa vaistimatta ilmakehian
louhinnan ja kuljetuksen aikana. Kyse on isosta ongelmasta, koska maakaasun
padkomponentteihin kuuluva metaani on kasvihuonevaikutukseltaan n. kolme-
kymmenti kertaa vahvempi kaasu kuin hiilidioksidi. Kaytosta poistettujen lait-
teiden havittiminen ei aiheuta suurta vaaraa ymparistolle: useimmat kattilat ja
muut apulaitteet koostuvat helposti kierratettivistd materiaaleista, enimmak-

seen metalleista.

Lampopumppu/huoneilmastointilaite

Lampoépumppu on kone, joka imee 1amp6d kylmemmaista tilasta ja siirtia sen
lampimidmpiin. Niin toimivat kotien jaikaapit ja huoneilmastointilaitteet.
Limmitykseen kaytettiava limpopumppu toimii “kddnteisensd” jiikaappina: se

imee lampoa ulkoa ja siirtii sen sisitiloihin.
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Suunnittelusta riippuen joitain lam-
popumppuja voidaan kayttdid vain
lammitykseen, mutta on myos tyyp-
peja, jotka soveltuvat viilennykseen

kesalld ja myos kayttéveden lammit-

Lampopumpussa nestemiinen jaihdytysaine haihtuu
lammonvaihtimessa samalla kun se imee 1amp6a ympa-
ristostd (esim. maahan laskettujen putkien vedesti tai
ulkoilmasta). Sen jilkeen se vapauttaa lammoén tiivis-

tyessdin ja palaa nestemaiiseen tilaan. Sitten sykli kayn-

timiseen.

nistyy aina uudestaan.

Kuva 29:
Léimpo-
pumppu

kaavioku-

vana

Lammonlihde voi olla ulkoilma, maape-
ra tai, jos saatavilla, jopa pintavesi, kuten
joki tai jarvi. Vesilimpopumppujen yhtei-
nen piirre on kyky hyodyntiaa pohjaveden
tai pintaveden 1ampd43, ja lammitetty vali-
aine on myos vettd. Vastaavasti maa-vesi-
jarjestelmat imevit 1Ampoa maaperista ja
ilma-vesilampépumput ulkoilmasta. Lam-

mitetty valiaine voi olla vettd, jos kuuma
vesi syotetaan keskuslammitysjarjestel-
main, tai lampotila voidaan asettaa suo-
raan puhaltamalla kuumaa ilmaa huonei-
siin. Tassi jalkimmadiisessa tapauksessa
puhutaan ilma-, vesi-ilma- tai maa-ilma-
jarjestelmista.

Lampopumppuja erotetaan useita tyyppeja lam-
monpoiston sijainnin ja viliaineen mukaan.
Tyyppejia on kolme: joko ilmasta, vedesti tai
maaperastd lampoa kerdivi. Talon ulkopuolella
keritty lampo keskitetaan sisitiloihin kaytetta-
vaksi. Tyypeista yleisin on ilmalampépumppu,

joka siirtdi lampoa talon ja ulkoilman valilla.
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Kuva 30: Tyypillisen
lampdpumppujr-
jestelméin havain-
nollistus. Sisdltdd

puskurivaraston,
paineventtiilin ja

sihkdpumpun. Lim-

monlihde vaihtelee
jdrjestelmdn tyy-

pistd riippuen.

[lma-vesijirjestelmit ovat nykyisin yleisimmat, mika johtuu niiden suhteellisen

alhaisista perustamiskustannuksista.

Toimiakseen lampopumppu tarvitsee sihkoa. Kaikille markkinoilla oleville 1lam-
popumpuille annetaan COP-arvo (limpokerroin), joka kertoo, kuinka paljon
lampoenergiaa saadaan yhdella sahkoyksikolla. COP-arvo ei ole vakio koko vuo-
delle, silld miti suurempaan ldmpotilaeroon sen on paidstava, siti huonompi
hyotysuhteesta tulee. Esimerkiksi maa-anturijarjestelmat kuluttavat talvella
vihemmain kuin ilmalampépumppu, jolla on sama lampoteho, koska maaperan
syvemmat kerrokset eivat koskaan jadhdy yhta paljon kuin ympéroiva ilma. Vas-
taavasti hyotysuhde on suurempi, jos matalampi lampétila riittd4 kunnolliseen

lammitykseen, kuten lattialammityksessa.
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Siksi on parempi katsoa SCOP-arvoa (kausisuorituskykykerroin), joka kertoo
hyotysuhteen koko lammityskaudelle. Tieto 16ytyy lampopumppujen energia-
tehokkuustarrasta yhdessa SEER-arvon (vuotuinen energiatehokkuuskerroin)
kanssa, jos lampopumppu pystyy myos viilentamaan. Molemmat arvot ovat
erittidin tarkeitid lampopumpun ominaisuuksia, koska mitid suuremmat luvut,
sitd parempi koneiden hyotysuhde on. Limpopumppujen tuotanto on erittiain
merkityksellista myds mineraalivarojen ehtymisen kannalta, silld nima koneet
sisaltavat suuren mairan ruostumatonta terasti, kuparia ja muita arvokkaita

materiaaleja.

Léimpopumppujen ympiristovaikutukset
Tuotanto ja asennus

Lampopumppujen ja kylmiaineen tuotanto on materiaali- ja energiavaltainen
prosessi, johon voi sisiltya jopa puolet kaikista tuotteen elinkaarenaikaisista
ymparistovaikutuksista. Enemmin materiaaleja kiyttivien ja enemmin asen-
nustyota vaativien pohjavesijirjestelmien tuotanto ja asennus on haitallisempaa
ympéristolle kuin ilma-vesilampépumput, mutta ne kuormittavat sita vihem-

man kaytossa, koska sdhkonkulutus on vihiisempaa.
Kaytto

Vaikka lampépumppuja kiytettiessi ei synny savua, niiden sihkokaytto aiheut-
taa silti valillisia paastoja. Nama paastot eivat valttamatta ole kovin nakyvia,
mutta sahkdenergiaa on silti tuotettava tavalla tai toisella. Valilliset paastot ovat
suurimpia maissa, joissa suurin osa sihkosta tulee fossiilisista polttoaineista
(kuten kivihiili tai maakaasu). Talloin kaasukattilan kiyton kokonaisympéris-
tokuormitus voi olla pienempi kuin lampépumpulla. Jos sen sijaan suuri osa
sdhkosta tuotetaan uusiutuvilla energialdhteilld, kuten aurinko-, tuuli- tai vesi-
voimalla, lampopumppu tuottaa piist6ja paljon vahemmain kuin kaasukattila.
Tasti syysti liampopumput voidaan, jos se on taloudellisesti mahdollista, aivan

hyvin liittaa aurinkosahkojarjestelmiin, jotka tarjoavat uusiutuvaa energiaa lait-
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teen toimintaa varten. Koska uusiutuvien energialdhteiden osuuden odotetaan
tulevaisuudessa kasvavan kaikkialla lampopumppujen hyotysuhteen samanai-
kaisesti parantuessa, siiti tulee varmasti yksi ymparistotietoisimmista lammi-

tysmenetelmista.
Kylmaainevuoto

Kaikissa lampopumpuissa on 1-2 kg erityista kylmaainetta. Kylmaaine vuotaa
hiljalleen vuosien mittaan, joten sitd joutuu ehk lisiamaan. Valitettavasti nama
kylmaaineet ovat niin voimakkaita kasvihuonekaasuja, etta vain muutama kilo
vuotanutta ainetta vastaa satoja tai tuhansia kiloja hiilidioksidia. Koska keski-
mairin puolet kylmaaineesta vuotaa laitteen kaytt6ian aikana, seurauksena on

erittain merkittavia ymparistévaikutuksia, jopa neljannes koko hiilijalanjaljesta.
Purkaminen ja jitteenhallinta

Lampopumppu on lihes taysin kierratettavaa materiaalia. Poikkeuksia ovat
muoviputket ja liittimet, jotka joko poltetaan tai hivitetian muulla tapaa elin-
kaarensa lopussa. Koska kylmaainetta saattaa purkamisen ja hivittimisen
yhteydessa vuotaa, niitd toimenpiteita voivat tehda vain siihen luvan saaneet

yritykset.
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Puukaasukattilat

Puukaasukattilat tuottavat lampoa rakeistettua biomassaa, kuten sahanpurua
ja muuta puujatetts, polttamalla, suunnittelusta riippuen. Muihin lammitysjar-
jestelmiin verrattuna haittoja voi olla, silld pellettien laatu vaihtelee, ja joissain
tapauksissa sen hallittavuus on vaikeampaa kuin muiden limmitysjarjestel-
mien. Kattilan jatkuva taytto pelleteilld ja poltosta syntyvin tuhkan havittidmi-
nen voidaan myos kokea hankalaksi. Ymparistén kannalta merkittava etu on
polttoaineen hiilipitoisuuden kasviperiisyys, ts. hiiltd paasee ilmaan vain niin
paljon kuin kasviin on sitoutunut sen elinaikana. Niin ollen pellettien poltto
vaikuttaa ilmastonmuutokseen paljon vihemmin kuin maakaasun poltto. Sita
ei kuitenkaan voida kutsua "ilmastoneutraaliksi”, silld polttopuun hankintaan,
pellettien tuotantoon ja kuljetukseen liittyy padstoja. Lisiksi biomassan polton
seurauksena metsista ja muilta maatalousalueilta poistuu arvokkaita ravinteita.
Pellettien poltto tuottaa my6s muita ilman epipuhtauksia: savupoély, rikkiok-
sidit, typpioksidit, suolahappo jne. Nama paastot ovat merkittavia, koska ne
tapahtuvat asuinalueilla ja vaikuttavat siten haitallisesti ihmisten terveyteen.
Toisaalta perinteiseen puunpolttoon verrattuna silld on parempi hyotysuhde ja

pienemmait paastot, jirjestelmini se on myos hallittavampi ja mukavampi.
Sihkoélammitys

Suora sihkoélimmitys on my6s mahdollista, vaikka useimmiten EEFVNEIETE TR EE TS
elmid on monenlaisia:
infrapunapaneelit, 6l-
johtuu siita, etti kiyttokustannukset voivat olla kolmin- tai FEEIERETESTEETN L ET
terit, lammityskalvot ja

se asennetaan vain muiden lammitysjarjestelmien lisdksi. TAma

nelinkertaiset muihin limmitysmenetelmiin verrattuna. Sitd on

lammityskaapelit lattia-
kuitenkin helppo sditas, se on kiteva, investointikustannukset IEERESSTEIET 55250
kuumailmapuhaltimet,
sihkokattilat ja -uunit
riittavasti tehoa. Huollontarve on minimaalinen. Sit4 kiytetdan TS

ovat alhaiset ja rakentaminen yksinkertaista, jos verkosta saa

usein pailammityskauden ulkopuolella, esim. loppukevaisti,
jolloin tarvitaan vain kohtalaista lisdlammitysta. Lauhkeassa ilmastossa ja hyvin

eristetyissi taloissa se voi aivan hyvin tyydyttai koko lammontarpeen.
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Etuna niissi kaikissa on, etta kiayttopaikassa ei muodostu haitallisia ilman epa-
puhtauksia. Sdhkon tuotantoon liittyy paast6ja, mutta ne tapahtuvat kaukana
asuinalueista ja ovat yleensi tiukasti valvottuja. Niin ollen ympéristovaikutuk-
set maaraytyvat suurelta osin sidhkon tuotannossa. Lammityslaitteiden tuotan-
nolla itsessian ja jitteenhallinnalla ei sen sijaan ole juurikaan merkitysta. Vali-
tun jarjestelmin tyypilla (esim. jaghdytin, infrapunapaneeli jne.) ei myoéskaan

yleensa ole merkitystd, kiytetyn sahkon maara ja 1ahde ovat paljon tarkeimpia.
Kaukolimpo

Nykyaikaiset kaukolampoéjirjestelmit saattavat olla ymparistoystavallisimpia
ratkaisuja tiheasti asutuissa kaupunkiympéristoissi. Sen tarkein ymparistoetu
on erilaiset 1ampo6a toimittavat energialihteet, kuten voimalaitosten hukka-

lampo, jitteen- tai maakaasun poltto tai jopa maalampé- ja aurinkoenergia.

Toinen tirkei etu on se, ettd suuria keskuslammityslaitoksia voidaan hallita ja

niiden paastoja vahentaa helpommin kuin monia pienia yksittaisia kattiloita.

Tastd syysta monet Euroopan suurkaupungit kehittavat voimakkaasti kauko-
lampojirjestelmiian. Aivan kuten sahkon, myos kaukolammon ymparistovaiku-

tukset madriytyvit lammon lahteen perusteella.
Yhteenveto

Kaikkien kuvattujen lammitysjarjestelmien pdiominaisuus on limméntuotan-
tolaitteiden (kattila, lamp6pumppu jne.) valmistuksen lahes merkityksettomat
ymparistovaikutukset. Tarkeampaa on, kuinka paljon lampoa kaytolla pitaisi
tuottaaja mistd ldhteestd. Puun ja pellettien poltto on hyodyllista ilmastonsuoje-
lun kannalta, mutta valitettavasti se vaikuttaa suuresti ilman saastumiseen pai-
kallisesti. Soveliaampaa olisikin kaytt4a niitd kaukolammon tuotannossa, koska
savukaasujen puhdistaminen kunnolla suurissa limpélaitoksissa on paljon hel-

pompaa.

Maakaasun osalta tilanne on painvastainen: paljon puhtaammin palavana se vai-
kuttaa vain vihan ilman pilaantumiseen, mutta se on uusiutumaton luonnon-

vara ja sen elinkaari kasittaa merkittavia hiilidioksidipaistoja.
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Sahkolammityksen kaytto on suhteellisen kallista ja hyodyllistd vain, jos sihko
tulee paiasiassa uusiutuvista lihteisti. Liampoépumput muuntavat sihkén
erittdin tehokkaasti lammoksi, mutta valitettavasti se kompensoituu kylmaai-
nepaistoilla, joten ne ovat muiden energialahteiden kanssa ymparistovaikutuk-
siltaan kilpailukykyisii vain, jos kaytetty sihko tuotetaan suurelta osin uusiutu-

villa energialdhteilla.

Tarkeaa onkin muistaa — paras energiamuoto on se, jota ei tarvitse tuottaa.

b. limanvaihto

Kun asuinrakennuksia nykyisin kunnostetaan ja uudistetaan, ovet ja ikkunat
yleensa vaihdetaan, katto ja julkisivu eristetdin, ja vanha lammitysjarjestelma-
kin saatetaan paivittaa. [lmanvaihdosta puhutaan kuitenkin vihin, ja usein se

unohdetaan kokonaan.

Vanhat puuovet ja -ikkunat piistavit ilmaa my6s ollessaan suljettuina, mika
tarjoaa jonkinlaisen ilmanvaihdon. Uudet ovet ja ikkunat ovat sen sijaan taysin
tiiviit. Siksi rakennusta kunnostettaessa ilmanvaihtoon on kiinnitettiva enem-

man huomiota.

Lisaksi tiedetdan, ettd nykyaan ihmiset oleskelevat sisitiloissa paljon enemmaén
kuin entisaikoina. Tyoskentelyyn, lepoon ja vapaaseen oleskeluun kaytetysta
ajasta 90 % vietetaan sisatiloissa, suljetuissa rakennuksissa, joissa olevaa ilmaa
tietysti myos hengitetdan. Siksi hengitetyn ilman laadun on oltava hyvi. Jos
rakennuksen ilmanvaihto ei ole hyva - jos ikkunat esim. ovat uusia, mutta niita
ei avata usein -, ilman kosteus ja epapuhtaudet voivat lisd4dntya huomattavasti

sisitiloissa.

Asukkaiden tavoista riippuen keskimiiridisessi asunnossa syntyvia epapuh-

tauksia voivat olla:
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vesihoyry uloshengityksesti, keittiotoiminnoista, uimisesta jne.
hiilidioksidi uloshengityksesta

muut kaasut ja héyryt (esim. tupakointi)

muut palamistuotteet, esim. kaasuliesi,

orgaanisten aineiden hajoamistuotteet, rakennuksen haihtumistuotteet,

materiaalit,

poly, suspendoitunut aine, siitepoly,
virukset, bakteerit, sienet ja niiden iti6t
hajut keittiosta ja we-tiloista.

Kosteus on olennainen osa ilmanlaatua. Terveelle aikuiselle optimaalinen kos-
teus on 40-60 %. Hengittamailld ilmaan vapautuu hoyryn lisiksi melko suuri
maar3 hiilidioksidia. Sisdilmaa voidaan pitid4 hyvani, jos hiilidioksiditaso ei ylita

lukemaa 1 ppm (miljoonasosaa).

Sisitiloissa on aina sieni-iti6iti, olosuhteista riippumatta. Jos muut ehdot
tayttyvat (ilma ei vaihdu, seinidnurkka tai muu lampésilta jaidhtyy kastepisteen
alapuolelle, tiivistymista esiintyy, sisatilojen suhteellinen kosteus ylittaa 75 %
— huomattavan suuri sisdisen kosteuden kehittyminen), hometta tulee vaisti-

matta. Riittavalli ilmanvaihdolla sitd voidaan kuitenkin vihentiai.

Standardien mukaan istuvan tai kevytta fyysista tyota tekevan levossa olevan
henkilén raittiin ilman tarve on vihintidan 30 m®/h. Tarve voi olla suurempikin,
jos tyo on keskiraskasta tai raskasta. Keskiverrolle ilmanvaihdolle - jossa ikkuna
avataan muutamaksi minuutiksi kaksi tai kolme kertaa paivissi — laskettu kes-
kiarvo vastaa ilmankiertoa 4 m®/h. On helppo nihd4, etti uusilla ovilla ja ikku-
noilla ei ole mahdollista paasta riittiviin miiridan raitista ilmaa vain ikkunat
avaamalla — varsinkaan, jos huoneessa on useita ihmisii. Siksi uusia ja kunnos-
tettuja rakennuksia on nykyisin tuuletettava enemman, ja mekaaninen ilman-

vaihto onkin levinnyt yha laajemmalle.
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Toinen mekaanisen ilmanvaihdon puolesta puhuva seikka on, ettd pelkistiin
ikkunat avaamalla sisdilman laatua ei useinkaan pystytid parantamaan, koska
ulkoilma on erittdin saastunutta. Lisiksi yhi useammalla meisti on allergioita,
astmaa ja muita hengitystiesairauksia, jolloin ulkoilmaa ei voi noin vain suoraan

paastai sisitiloihin.

Yksi mahdollinen tuuletustapa on ilmanvaihtojarjestelmilla varustetun ilma-
kanavaverkon rakentaminen. Kanavajirjestelmathin kayttavat kanavia. Jos
talossa jo on ilmanvaihtojirjestelmai tai talo on vasta rakenteilla, sitd kannattaa

harkita.

Toisaalta kanavattomat sovellukset vaativat vain minimaalisen maarin rakenta-
mista, sill ulkoilman tuuletusluukun ja sisiilmapuhaltimen liittdmiseksi seinin
lapi tarvitaan vain kolmen tuuman reiki. Kanavaton jirjestelmi asennetaan
usein lisijarjestelmiksi, kun ilmanvaihto voidaan luoda huonekohtaisesti erik-

seemn.

Raittiin ilman mekaaniset ilmanvaihtojarjestelmit tarjoavat vain valttamit-
tomimman ilmanvaihdon ja suodatuksen, mutta tulos on merkittiava kylmalla
saalla tapahtuva lampohiavié huomioon ottaen. Tésta syysta ns. energian talteen
ottavat ilmanvaihtojarjestelmit (ERV) ovat nykyisin hyvin suosittuja. Niissa
lammoénvaihdin limmittaa tulevan viilean ulkoilman lampimalla sisiilmalla, jol-

loin lampohivio jaa paljon pienemmaéksi.

Limmoéntalteenottolaite
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Ilmanvaihdon ympiristévaikutukset

[lmanvaihtojarjestelmien tuotanto ja hivittiminen ovat yleensi vihiamerki-
tyksisid kayton tarvitseman energian maardin verrattuna. Ainoa poikkeus on
mineraalivarojen ehtyminen, koska tuulettimet sisiltavat arvokkaita metalleja,

kuten kuparia, alumiinia ja ruostumatonta terista.

Kaytonaikainen energiankulutus on merkittdvin osuus. Kuluvaa energiaa on
kahdenlaista: laitteiden sihkénkulutus ja ilmanvaihdon aikana tapahtuvan
lampohiavion kompensoinnin vaatima lampdenergia. Vaikka esim. ikkunoita ei
avata sdhkon avulla, lamp6- tai viilennyshaviota tapahtuu silti, ja se on korvat-
tava. Energian talteenottojirjestelmissi lampohiaviot ovat pienemmait, mutta

vastineeksi liammonvaihtimien toimintaan on investoitava ylimaaraisti sihkoa.

02 Valaistus

Asunnon valaistuksen suunnittelu riippuu suuresti asukkaiden tottumuksista.
Monet meista haluavat itse paiattad sisitilojen valaistuksen tyylista ja silla
aikaansaatavasta tunnelmasta. Tat4 luovuutta kysyvai ja kauniin lopputulok-
sen antavaa tehtdvii ei haluta antaa kenelle tahansa. Valaistusasiantuntija tai
sisustussuunnittelija osaa kuitenkin antaa hyvia neuvoja huoneiston kaikki tilat
kasittavasta optimaalisesta valaistuksesta (ei liikaa mutta ei myoskaian liian

vahan). Seuraavassa joitain vinkkeji ympdristoystavilliseen valaistukseen.

Eurooppalaisen kotitalouden sihkonkulutuksesta keskimiirin 14 % kayte-
taan valaistukseen. Tama on huomattava taakka ymparistélle. Jos sita voidaan
keventdd nykyaikaisilla valonldhteilli ja oikealla suunnittelulla, se hyddyttia
asukkaita taloudellisesti, samalla my6s talosta johtuvia ymparistévaikutuksia

voidaan vihentia.
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Joitain oikean valonlihteen valinnassa hyodyttavia

valaistusjarjestelmisuureita.

Tassa annettavat miiritelmit eivit ole tarkkoja oppikirjaméaaritelmis, koska
ne on mahdollista 16ytaa muutamalla napsautuksella. Tarkoitus on vain tarjota

ostajalle apua tietoon perustuvan ostopditoksen tekemiseksi.

« Valovirta
« Hy6tysuhde
« Keskimairainen kayttoika

« Virilampotila

- Virintoistoindeksi (R,)

CFL )
Hehkulamppu _ (energian (loistediodi)
saastdlamppu)
Hyotysuhde [Im/W] 10-15 50-70 80-200
Kayttoika [tuntia 1000 8-12000 10-50000

Kuva 13: LED (loistediodi)*®

Valovirta:

Kaikki valonlihteen aikaansaama siteily, joka voidaan havaita nikyvini valona. Las-

kennassa otetaan huomioon my6s ihmissilman herkkyys niakyvan spektrin keskialueel-
la (keltainen-vihred). Yksikké: luumen [lm] (75 watin hehkulamppu tuottaa noin 1000
luumenia.) (Spektri: valkoinen valo erotetaan virin tai aallonpituuden mukaan.)

59 Lahde: Gyorgy Groller
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Hyo6tysuhde:

Lamppu muuntaa sih-
koenergian hyodylli-
seksi valonsiteilyksi ja
loput lammoksi, joskus
nakymattomaksi ult-
ravioletti- (UV) tai inf-
rapunasateilyksi (IR).
Hyétysuhde tarkoittaa,
miten paljon valovirtaa
1 W antaa lamppuun.
Tamai on tirkein ominai-

Keskimaariinen kayttoika:

Se on myos taloudellisesti ja ympariston kannalta tar-
ked. Kisitettd "ika” tarkasteltaessa pitdd tietds, ettd
LED-lamput eivat mene rikki yhtikkii, niiden valovirta
vain pienenee hitaasti. Kayttoianodotteen maaritelmi
on, etti valovirta pienenee 70 prosenttiin alkuperiises-
ta, sen merkinta on L70. LED-lamppujen kayttoika ly-
henee merkittivasti, jos niiti kiytetaan korkeissa lam-
potiloissa.

Lamppujen vertailun pitaa perustua miirilliseen funk-
tioon, mika tarkoittaa my6s “miten pitkiksi aikaa”

funktio tarjotaan. Jos esim. pitaa valita 10 000 tunnin
energiansaastolamppu ja 20 000 tunnin LED-lamp-
pu, kahden energiansiistélampun hintaa ja tuotanto-
kuormitusta pitida verrata LED-lampun vastaaviin. Jos
tarkastellaan LED-lampun kaytt6ikaa, joka on 20 000
tuntia, silloin tuona aikana on ostettava n. 20 hehku-
lamppua, ja niiden energiankulutus on noin 10 kertaa
suurempi kuin LED-lampun. Siksi EU:n alueella ei voi
enia ostaa hehkulamppua.

suus elinkaaren kaytto-
vaiheessa.

Virilampoétila (Teo):

Yksinkertaistetusti sanottuna: kun materiaali kuumenee, se ldhettdi valoa kor-
keammassa lampétilassa ja sen vari muuttuu lampotilan mukaan. Aluksi vari on
punainen, ja kun ldimpétila nousee tarpeeksi korkeaksi, sininen. Lampétilan ku-
vaamiseen voidaan kayttaa valkoista sivya, jolla valonlahteet loistavat.

. lammin valkoinen (T < 3 300 K)
neutraali valkoinen (3 300K < T < 5500 K)

. kylmi valkoinen (T > 5 500 K) Tasti kdytetdin myos nimi
tysta "paivanvalo”, koska Auringon varilimpétila on noin
6 000 K.

Sisitiloihin suositellaan lampimin valkoista ja kylpyhuoneeseen ja tyétiloihin
neutraalin valkoista. Erityisen drsyttavaksi koetaan varilampétilaltaan erilaisten
valonlahteiden kayttdminen samassa tilassa.

Virintoistoindeksi (RA): Varintoistoindeksi kertoo, miten tarkasti valonlihde
toistaa tai vdiristii luonnonvalossa havaittavia vireji. Hehkulamput ovat tiassa
parhaita (RA = 100), mutta asuintiloihin riitt44 jo, kun RA-arvo on yli 80. LED-
lampuilla paremman varintoiston hintana on hieman alhaisempi hyétysuhde.




Edelld lueteltuja ominaisuuksia on sovellettava valonldhteisiin, jotka loytyvat
taulukon hehkulamppuruudusta. Valojen sijoittelu huoneistossa on tehtiva
hyvin ja harkiten, silloin lopputuloksesta saa parhaan hyédyn, valaistussuunni-
telmaan sisallytettavia kohtia ovat yleis- ja paikallisvalaistus, suora ja epasuora
valaistus seki valonldhteiden sdadettivyys (himmennys). Kyse on toisin sanoen
oikean valaistusvoimakkuuden toteutumisesta. Valaistussuunnitelman laatimi-

seen kannattaa kiyttaa asiantuntijaa, silld huono valaistus vasyttii silmii koh-

tuuttomasti ja heikentii muka-
vuuden tunnetta. Liiallinen
valaistus voi olla Aarsyttavaa,
mutta aivan ehdottomasti se
on energian tuhlausta ja taakka

ymparistolle.

Pakkaustiedot. (Hyétysuhde on:
1100Im/12W=91Im/W)

Valaistusvoimakkuus

Valotiheys on silmill4 havaittavaa, se tarkoittaa valonsiteitd, jotka projisoituvat
tietysta kohteesta havainnoivan silman suuntaan. Taman mittaaminen ja hallinta
tietyssa tilassa on melko vaikeaa, joten valaistusolosuhteet sisitiloissa maaritetaan
mittaamalla esineisiin lankeavan valon maara. Kyse on valaistusvoimakkuudesta,
eli valovirrasta pinta-alayksikkéd kohti (Im/m?® = lux [lx]). Eri alueille on annettu
tasta valaistusstandardeja ja suosituksia — rinnakkain useiden muiden valaistus-
suureiden kanssa. Suositukset huoneistolle voisivat olla esimerkiksi: 100-300
luksia olohuoneessa, 300-500 luksia lukemiseen, 750-1000 luksia keittion tyo-
tasoihin tai tarkkuutta vaativaan tyohon. Annettujen tasojen lisiksi myos valais-
tuksen yhdenmukaisuus on erittiin tarkedi. Hyva ja taloudellinen valaistus voisi
olla yleis- ja paikallisvalaistuksen yhdistelma: esim. olohuoneessa yleisvalaistus ja

lukulamppu, keittiossa vastavalo, poydalld oma valaisimensa jne. Yhdenmukai-
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suus on helpompaa saavuttaa, jos kiaytossa on epasuora valaistus, jos sithen pais-
taan usealla pienitehoisella valonlihteelld ja jos seinien heijastavuus on suurempi.
Hyvalla valaistuksella esineiden yksityiskohdat nikyvat tarkemmin, tyoskentely
on tehokkaampaa ja silmii vasyttaa vihemman. Valaistusvoimakkuus ei ole auto-
maattista, se riippuu lamppujen valovirrasta, valonliahteiden valonjaosta, pintojen
heijastavuudesta ja luonnonvalosta. Siksi valaistussuunnitelman laatimiseen kan-
nattaa kayttas asiantuntijaa, silli huono valaistus vasyttda silmii kohtuuttomasti
ja heikentidi mukavuuden tunnetta. Liiallinen valaistus voi olla arsyttavaa, mutta

aivan ehdottomasti se on energian tuhlausta ja taakka ympéristolle.

Valaistus 101

Piivanvalo

Paivanvalo on halvin ja vahiten ymparistéd vahingoittava valaistus. Jos sisdaan
tulvivaa luonnonvaloa on mahdollista kayttad oikein suunnattuna ja seka hei-
jastavia ettd varjostavia pintoja hyvaksikiyttaen, sdastot voivat olla merkittivia.
Aurinkoisella ja valoisalla huoneistolla on positiivinen vaikutus mielialaan, jopa
tyoskentelykykyyn. Liika valo kuitenkin hiikiisee, joten valoa on voitava saitaa
ja silta on voitava suojautua tarvittaessa. On myos syyta muistaa, ettd ikkunoi-
den limpdoeristys on 2-3 kertaa heikompi kuin seinien, suuret ikkunat lisdavat

valoa, mutta limmitysenergian tarve saattaa niiden vuoksi kasvaa.

Kuvassa esitetyn ratkaisun avulla luonnonvaloa voidaan tuoda rakennusten
vihemmain valaistuihin tiloihin jopa muutama taso alaspiin. Hormin kautta tule-
valla auringonvalolla, jota sisiseinit heijastavat, limmonh&vio on vahaisempaa.
Hintansa vuoksi sitd kiytetdan talla hetkelld enemmankin julkisissa rakennuk-
sissa, mutta uusissa huoneistoissa siitd voi olla apua, jos tyétila tai keittio pitaa
sijoittaa varjoisammalle pohjoisenpuolelle. Taminhetkinen 500-1000 euron
hinta ei todennékoisesti pienennid merkittivisti sihkolaskua, mutta keventynyt
ymparistokuormitus ja edelld mainittu jarjestelyvapaus tekevit siita kiinnosta-

van vaihtoehdon.
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Aurinkohormi, osa katolla

Valonlihteet

Asuintilan valaistukseen on tarjolla kolmenlaisia lamppuja: hehkulamppu, ener-
giansaastolamppu ja LED-lamppu. Hehkulamppuja ei ole endi lupa myyda EU:n
alueella taloudellisista, teknisistid ja ymparistollisista syista. Energiansdisto-
lamppujen tehokkuus on jo huomattavasti parempi, mutta enempii kehitysta
ei niiden osalta ole endi odotettavissa, ja niiden markkinointi kielletian 1ahi-
tulevaisuudessa elohopeahoyrysisaltonsa (Hg) vuoksi. Ainoa jiljelle jaava vaih-
toehto on LED-lamppu, joten uutta valaistusta suunnittelevan ei siis kannata
harkitakaan mitiain muuta. TAma on siind mielessa harvinainen tilanne, etti
ymparistotavoitteiden osalta ei tarvitse tehdid kompromisseja: LED-lamppu on

paitsi ymparistoystavallisin myos

taloudellisesta ja teknisesti niko-
kulmasta paras. Se antaa suunnitte-
lijoille enemman vapautta toteuttaa
kauniita, kiinnostavia ja ainutlaatui-

sia ratkaisuja.

Kuva 14: 500 Im:n valonlihteen han-
kinta- ja kayttékustannukset ajan funkti-

ona. (1 kWh= 0,2 €) %°
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Edelli esitetyn vahvistamiseksi ylikaavio nayttaa valaistuskustannusten kehityk-
sen ajan mittaan. Hehkulamppu on ostettaessa halpa mutta kasvattaa jatkossa
energialaskua. Kahden muun valonlihteen aloitushinta on korkeampi, mutta
pienemmin kulutuksen ansiosta kokonaiskustannukset muutamassa sadassa
tunnissa ovat pienemmat kuin hehkulampulla. LED-lampun ja energiansiisto-
lampun vaihtoaika riippuu LED-lampun hy6tysuhteesta. Nykyisilld 150 Im/W

-lampuilla se on odotettavissa vasta muutaman tuhannen tunnin kuluttua.

LED-lamppu itsessidn on muutaman mm:n
diodi, ja niitd yhdistdmilla saadaan tehokas
valonlidhde. Diodit toimivat matalajinnit-
teisella (12-24-48 V) tasavirralla. Se voidaan
liitt44 verkkojannitteeseen virtaldhteen kautta.
LED-virtalahteita on erillisid ja integroituja.
Joten LED-lamppujen ymparistévaikutuksia
laskettaessa myos virtalihde pitaa sisallyttaa

laskelmiin.

Jdlkiasennettavat lamput

Nima lamput ovat ulkon&sltidn ja kaytoltaan
samanlaisia kuin perinteiset hehkulamput,
ne voidaan kiertii kiinni paikalleen, ja niiden
valovirta on samanlainen kuin 25-100 W:n
hehkulampuissa. My6s virtalahde kiinnitetaan
pistorasiaan. TAm4i on seki piirin ettd lAmmon-
tuoton suhteen heikompi ratkaisu, joten ndiden
lamppujen hyotysuhde ja kayttoika ovat myos
pienemmait hyvain LED-valaistukseen ver-
rattuna. Hyotysuhde on kaytinnossi 80-110
Im/W ja kayttéika 10-20 000 tuntia. Taman
lampun etuna on, etti se voidaan kiert4i kiinni
vanhoihin kattokruunuihin ja pistorasioihin,

eiki se vaadi lisdinvestointeja.
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Integroitu LED-lamppu

Uuden valonlidhteen potentiaalia voidaan par-
haiten hyodyntas, jos valaisin, LED-paneeli,
kayttoelektroniikka ja jadhdytys suunnitel-
laan yhdessi ja toteutetaan yhteni yksikkona.
Talla viitataan muotoiluun, nyt on jo saatavissa
paljon kauniita, tyylikkaita ja toimivia hyoty-
suhteeltaan 130-180 Im/W ja kayttoialtaan 50
000 tuntia olevia ratkaisuja. Tamai ratkaisu on
suunniteltu 20-30 vuodeksi, joten kaytettivien
materiaalien on oltava jalompia ja aikaa ja kor-
roosiota kestivii, mika tekee siiti kalliimman.
Haittapuoli on korjaamisen vaikeus, kompo-
nentteja ei useinkaan voi vaihtaa. Valitettavasti
myynnissi olleissa tyypeissa on ilmennyt paljon
vikoja. Monet huonosti suunnitellut ja huoli-
mattomasti toteutetut muutamassa viikossa
tai kuukaudessa hajoavat polkumyyntituotteet
eiviat ole korjattavissa. Periaatteessa paneeli
tai virtaldhde ovat vaihdettavissa, mutta valm-
istajia on d43rimmadisen vaikeaa saada suostute-
lluiksi kayttamaan vakiokomponentteja. EU
suosittelee, ettd pakkauksissa vaihdettavuus

osoitettaisiin kuvakkeilla tai vastaavilla.

LED-nauhat

[hanteellisia huoneiden episuoraan valaistuk-
seen ja tyotiloihin. Virillisilla nauhoilla voi
toteuttaa yksilollisii koristevalaistuksia. Sahk6a
harrastuksenaan pitavat voivat ottaa sen myos
haasteena. Pitkiaikaiseen kayttoon tarvitaan
muovipaallysteinen alumiinikisko, joten sen
ympdristovaikutukset on myo6s lisittavi vir-

talahteen ja LED-nauhan kuormitukseen.
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Valaistus ja ymparisto

Useimpien valonldhteiden ymparistovaikutukset ovat merkittavia elinkaaren
aikana. Koska lamput ovat keveiti, tuotanto, kuljetus ja elinkaaren loppu (jates-

kenaario, kierratys) tuskin yltavat edes 10 prosenttiin kokonaiskuormasta.

Kuva 15: Jilkiasennettavan
LED-valaistuksen kasvihuo-
nekaasupddstit lamppujen
elinkaaren pddvaiheissa.

Muut vaikutusluokat (esim.
rehevéityminen, ekotoksisuus,
[uonnonvarojen ehtyminen
jne.) antavat myds samanlaisia
tuloksia.®

Mit4 kuluttaja voi tehda valaistuksen ymparistovaikutusten pienentimiseksi?
Valonlihdevertailu

LED-tekniikka on edelleen nopeassa kehitysvaiheessa, tehokkuus, kayttoiki ja
stabiliteetti tulevat paranemaan vield merkittavisti. Vaikka uudet tuotteet ovat-
kin kalliimpia, ne ovat edelld mainituilta osiltaan entisti parempia. Lamppua
ostettaessa ehdottoman tirkedi on kiinnittia huomiota valovirtaan, tehok-
kuuteen, varilampoétilaan ja kayttoikaan. Edelld mainitut parametrit 16ytyvit
yleensa jalkiasennettavien lamppujen pakkauslaatikosta, harvemmin integroi-

duista LED-lampuista.
Kiytto

Asuntoihin suunnitellaan yleensi ensisijaisesti yleisvalaistus, paikallisvalais-
tus vain tarvittaessa. Vahalli kaytolla olevat valonlihteet eivit ole ongelma,
silli tuotantoa paljon enemmin ymparistokuormitusta aiheuttaa kaytto.
Yleisvalaistuksen on oltava himmennettivi/saadettava. Valaistuksen hallit-
tavuus on toisaalta tirkeai, koska erilaiset tehtdvit vaativat niihin sopivat
valaistustasot, ja toisaalta kullakin asukkaalla on valaistuksen suhteen yksi-

16lliset tarpeensa. Vanhemmalla iall4d korkeampi valaistustaso tarjoaa saman

61 Source: Gyorgy Groller
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visuaalisen mukavuuden. Noin 40-vuotiaana valaistustason on oltava kak-
sinkertainen ja yli 60 vuotiaana kolminkertainen nuorempien tarvitsemaan

verrattuna.

Valovirran saité voidaan ratkaista erikseen himmennettavilla kytkimilla
(esim. kiertonupilla), mutta valaistuksen automaattisesti valaistusolosuh-
teiden ja lasniolon mukaan sditivid ohjausjiarjestelmii on myods olemassa.
Tunnetuin niistd on DALI-jarjestelma (digitaalinen valaistuksenohjausjirjes-
telma). Sen voi sisdllyttia dlytalon ratkaisuihin. TAméan ja vastaavien jarjestel-
mien avulla asunnon valaistusta voidaan sditii etani tai luonnonvalon funk-
tiona tai tietyn ohjelman mukaan. Asennus vaatii ylimaaraisia johdotuksia ja

himmennettavii valonldhteita, mika on yleensa merkitty pakkaukseen.

LED-valaistus on pitkidikiinen, jos lampun ei anneta ylikuumentua. Siksi
LED-sirut on asennettu hyvin lamp64 johtavalle pinnalle, eivitka ne ole mis-

sdan ahtaassa paikassa, jossa ilma ei vaihdu.

Kayttovaiheen ymparistovaikutukset riippuvat suurelta osin kulutettavan
sdhkon lahteista. Jos fossiilisten polttoaineiden osuus on suuri, kuormitus on
suurempi samalla kulutuksella. Siksi energiantarpeesta on hyodyllista kattaa
mahdollisimman suuri osa aurinkoenergialla tai jollain muulla vihreilla ener-

gialla.

Paluuvaikutus

LED-valaistukseen siirtyminen voi myds vihentid ymparistovaikutuksia ja
valaistuskustannuksia 30-50 %. Halvemmat kayttokustannukset voivat johtaa
huolimattomampaan kaytt66n: valot on helpompi jattaa paalle tyhjiin huonei-
siin tai valaista tiloja litkaa, mika voi mit4t6id4 parempien valonlihteiden tuomat
ymparistohyodyt. Tietoisen kayton hyodyllisyytta lisaavat hyva suunnittelu ja
automaattinen ohjaus. Sitten on vain huolehdittava siit4, ettid ndin siistyneita
rahoja ei kiayteta mihinkdin ymparistolle haitalliseen toimintaan (tastd kayte-

tadn nimitystd episuora paluuvaikutus).
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Elinkaaren loppu

EU:n sihkoé- ja elektroniikkalaiteromudirektiivin mukaan kiytetyt valonlahteet
luokitellaan kerattaviksi sihkolaiteromuksi (paitsi hehkulamput). Siksi on hyvin
tarkeii, ettd lamput palautetaan niille tarkoitettuun kerayspisteeseen. Nykypai-
van tekniikka mahdollistaa LED-lamppujen metalliosien, erityisesti alumiinin,
seki lasi- ja muoviosien erottelun. Toistaiseksi fosforit ja puolijohdemateriaalit
otetaan talteen. Energiansdistolamput ovat kaytdssi viela muutaman vuoden,
vaikkei niitd vuoden 2021 jilkeen ole endd myynnissa EU:n alueella. Elohopea-
pitoisuutensa vuoksi niitd on entisti tirkedmpai kisitelld kayttoian loputtua

ainoastaan tehtavaan valtuutetuissa kierrityslaitoksissa.

Globaali paluuvaikutus

@03 Uusiutuvat energialahteet

Sahkon tarjonta seka kansallisella ettd yleiseurooppalaisella tasolla koostuu uusiu-
tuvista ja uusiutumattomista energialahteistia. Useimmissa maissa maakaasun,
o0ljyn ja kivihiilen osuus on edelleen lihes 50 %. Kuten kaaviosta voidaan nidhda
- ja on hyvin tiedossa — niiden vaikutus ilmastoon on suuruusluokaltaan merkit-
tavampi kuin uusiutuvien energialdhteiden, ja suuntaus on samanlainen muissa
ympdristovaikutusluokissa. Jos voimme omalta osaltamme irrottautua tasts, se

on huomattava askel kohti ymparistoystavallisti, hiilineutraalia asumista.
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Taulukko 16: Energialdhteiden
hiilijalanjalki®

Asuinrakennukseen aurinkopaneelit, aurinkokerdimet ja maalampo6a kayttavit
lampopumput ovat mahdollisia ja sopivia ratkaisuja, niiden ominaisuudet tiivis-

tettyna seuraavassa.

a. Aurinkokerain

Aurinkokerdimet/-paneelit muuntavat Auringon siteilyenergian limpoener-
giaksi, jota voidaan kiyttaa asuinrakennuksissa kuuman veden ja lammoén tuot-
tamiseen. Yksinkertaisessa asennuksessa lampdenergiaa voi saada taloudelli-
sesti ja hyvalla hyotysuhteella. Haittapuoli tissi on pienempi energiantuotto
talvella, kun asuntoja halutaan myo6s lammittas eika kesin aikana syntyvaa yli-
jadmai voida varastoida. Tassa yhteydessi esille nousee my6s kokoluokkaan liit-
tyvd ongelma: paneeleita ei kannata asentaa enempai kuin kesan kayttoveden
tarve edellyttas, koska tuotettua lampdenergiaa ei voi hyodyntaa. Talvella talta
ratkaisulta ei siis ole odotettavissa apua lammitykseen. Jotkut saattavat pystya
hyodyntamaan tata kesidenergian ylijaidmaa uima-altaan lammittdmiseen, mutta
tassa yhteydessa ei nyt ryhdyta analysoimaan tillaisen skenaarion ymparisto-

vaikutuksia.

62 Lahde: Gyorgy Groller
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Kuva 17:
Lidmpimdn kéyttéveden tuotantoon
tarvittavien  energialihteiden  yhden

vuoden jakautuminen®

Olennaista rakenteessa on siteilyenergian valittyminen putkistossa kiertavain
jaadtymisenestonesteeseen pinnan kautta (absorbaattori) hyvilla imukyvylla
(absorbaattori). T4ll6in kattilassa oleva kayttévesi lampenee lammonvaihtimen
kautta. Laimminvesi voidaan tuottaa samalla tavalla. Aina tulee tietysti myos
pidempii jaksoja, jolloin auringonpaistetta ei ole, joten lisdlammitysti tarvi-
taan molemmissa vaihtoehdoissa. Jarjestelmian tehokkuus riippuu suurelta osin
siitd, kuinka suuri johtumislampo6havio voi paasta talon jarjestelmiidn ja mika
vaikutus silld on imeytyvan energian mairaian. Ratkaiseva ero ndiden kahden

perustyypin vililld on my6s niiden lammoneristyskyky.

Tasokeraaja:

Peitinlasin alla on nestetaytteisii putkia, jotka ovat kiintedssa kosketuksessa absor-
baattoriin, joka — hyvan lammonsiirron varmistamiseksi — on tummaa pinnoitettua
metallia (kupari tai alumiini). TAmin tason alapuolella on paksumpi limmoéneristys-

kerros, joka estii nestettd jadhtymasta.

Kuva 18: Tasokerddjin ja tyhjioputkikerdinten rakenne

63 Lahde: Gyorgy Groller
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Tyhjioputkikerain:

Siind limmonsiirtoneste virtaa kaksiseinimaiisen lasiputken (vaippaputki)
sisilld, ja absorbaattori sijaitsee sen sisilli. Tamin rakenteen lammoneristys
on parempi kuin tasokerdijilla, joten se voi lammittaa vetta tehokkaasti myos
talvella. Tyhjioputkikeraimen hinta on myos korkeampi, investoinnilla voi laskea
olevan hintaa arviolta puolitoista kertaa enemmain, mutta hinta on paljolti

rakennuskohtainen.

Molemmissa tyypeissa uloin suojakerros on lasia, mutta se on kovaa

borosilikaattilasia, jolla on erittidin hyvi mekaaninen kestivyys, hyva

valonlapaisykykyjaerinomainen
lammon- ja sateilynkestavyys,
joten sen voi hyvinkin odottaa
suojaavan  kerdintd = 20-30

vuoden ajan.

Kuva 41:

Aurinkoldmmitysjdrjestelmd

Molemmat tyypit muuntavat aurinkoenergiaa hyvilld hyotysuhteella, vaikka
tehokkuutta ei voikaan talle ratkaisulle antaa yhta tarkasti kuin esim. aurinko-
kennoille, koska se on hyvin riippuvainen ulkolampétilasta, auringonsiteiden
tulokulmasta jne. Jotkut valmistajat lupaavat hyotysuhteeksi 80-90 %, mika
patee varmasti optimaalisissa olosuhteissa, mutta kellon- ja vuodenajasta riip-
puen se voi laskea jopa 30 % (valitettavasti se toimii vihemman tehokkaasti tal-

vella, jolloin energiaa on huonosti satavissa).

Yhden asukkaan arvioidaan kiyttavan kuumaa vetta 50-60 litraa piivassi. Lam-
poenergiaa siithen kuluu 2,5 kWh. Yhden nelién kokoisen aurinkokeridimen tuo-

toksella voidaan kayttaa piivittidin puolen vuoden ajan kesalla 2-3 kWh ja tal-
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vella 0,5-1,5 kWh aurinkoenergiaa. Siten 1-1,5 nelién (per henkils) kokoisella
aurinkokeriimelli voidaan tuottaa merkittiva osa tarvittavasta kuuman veden

maarasta.

Omakotitaloon on suositeltavaa asentaa 2-3 aurinkokerdinti kuuman veden
tuottamiseen ja 4-5 aurinkokeriintd suurempaan vedenkulutukseen. Jos sita
taydennetian limmitykselld, kerdimen kokoluokaksi voidaan laskea riittivan
2-3 m®/henkils. Tarvittavan kuumavesisiilién tilavuudeksi riittinee 200-500
litraa. Suurempi ja hyvin eristetty kuumavesisiilié on suotava kerdinten paivan

aikana tuottaman kuuman veden varastointiin illan ja aamun kulutukseen.

Kotitalouksiin parhaiten soveltuvien kerdinten keskihinta on 300-900 euroa,
kokoluokasta ja valmistajasta riippuen. Koko jirjestelmin kustannukset ovat

900-1800 euroa ilman asennuskuluja.
Ympiristoarviointi

Kerdinten ympdristotase on selvisti positiivinen. Seuraavassa kuvaus kerdimen

elinkaaresta:

Raaka-aineet: rauta/terds, kupari, alumiini, lasi. Niiden tuotannolla on
merkittava vaikutus ympéaristoon, mutta ei sen enempéai kuin tavanomai-
silla teollisuustuotteilla. Mitd4n harvinaisia maa- ja jalometalleja tai erit-
tidin myrkyllisii aineita ei onneksi tarvita. Mahdollisuuksia muiden, ympa-

ristoystavillisempien, korvaajien l6ytamiseksi ei juurikaan ole.

Valmistus: Komponenttien tuotantotekniikat eivat sisilla mitian sel-
laisia erityisia vaiheita, joilla olisi vakavia ymparistovaikutuksia. Ele-
mentit vaikuttavat jarjestelmin kuormitukseen suunnilleen suhteessa
painoonsa, joten kaksi merkittivinta vaikutusta ovat aurinkopaneeli ja
vesisiilio, vihemmadissi méaidrin ohjauselektroniikka, putkisto, kierto-

pumppu ja mekaaniset kiinnittimet.

Kuljetus, pakkaukset: Suuri osa kuljetuksista tulee Kaukoidasta, joten
kotimaisen, Euroopassa valmistetun, tuotteen valitseminen hyodyttia

my0s ymparistoa.
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Kaytto: Kaytossid on otettava huomioon kiertovesipumpun kuluttama

sahkoenergia, joka on 10-45 W, kuormituksesta riippuen.

Elinkaaren loppu: Kaytt6ian lopussa kaytannossa kaikki komponentit
voidaan kierrittds, jos ne puretaan erikseen. Ne eivit sisilla vaarallisia
aineita, ohjainta ja pumppua lukuun ottamatta, jotka on kerattavi erik-
seen E-jitteend (siahko ja elektroniikka), mutta suurin osa voidaan myds

hyodyntaa.

AP:
Happamoitumispotentiaali
EP:
Reheviitymispotentiaali
GWP:
Ldmmityspotentiaali
ODP:

Otsonituhopotentiaali

Kuva 19: Elinkaaren eri vaiheiden ympdristovaikutukset neljin vaikutuskategorian
valossa. Vertailua voidaan tulkita vain muutamassa sarakkeessa, téissd ndahdddn, kuinka

kukin vaihe mydtivaikuttaa yleiseen ympdristovaikutukseen.®

64 Lahde: Gyorgy Groller
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Joitain kehityssuuntia

Seuraavassa esitellian kaksi ratkaisua, jotka entisestiian parantavat
keridinten kiytettavyytti ja ymparistoarvoja.

« Hybridi aurinkokeriinjarjestelma: aurinkokennot voivat kayttii vain

tietyn mairin auringonsateily3, ne heijastavat pienemman osan ja valittavit

merkittivian osan. TAm4i toinen osa voidaan tallentaa aurinkokeriimelld,

mill4d on kaksinkertainen etu: toisaalta yhdella ja samalla pinnalla voidaan
tuottaa enemman energiaa,
sekd lampoa ettd sahkoa yh-
dessi, jotta valtytiin muun-
noshaviolts; toisaalta keriin
jaadhdyttda  aurinkokennoa,
joka puolijohdinlaitteena to-
imii paremmin matalammissa
lampotiloissa. Niiti laitteita
on saatavana markkinoilla,
mutta ne ovat vield melko
kalliita.

o Aurinkokeridimen jaihdytysjirjestelmian kiaytto. Kesiaikaisen en-
ergiankulutuksen nopean kasvun tiedetiin johtuvan suurelta osin ilmas-
tointilaitteista. Ulkoyksikon jadhdytysneste lammitetaan sahkolla, joka on
periisin useimmista nykypiivin laitteista. Tama voidaan tehd4 samalla ta-
valla aurinkokerdimen limmonvaihtimella, miki pienentii sihkoénkulutuk-
sen murto-osaksi. Toinen tihin liittyva etu on energian tuottaminen lihes
ilmastointitarpeiden kanssa synkronoituna. Keraimella ei siis vain tuoteta
kuumaa vetti, siitd myos jaahdytetidan suuri osa kesilla, ja tita osaa voidaan
kiyttdd suuremmassa maarin lammittidmiseen talvella. Saatavuus markki-
noilla ei ole vield hyva, mutta taitavammat kayttdjat voivat valmistaa sen
kotonaankin.

https://www.youtube.com/watch?v=wzcfYVZ7G3w&pp=wgIECgII-
AQ%3D%3D&feature=push-fr&attr tag=0GaRi6YEmvagXHLX%3A6
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b. Aurinkopaneeli

Aurinkopaneeli tuottaa sihkoéa suoraan ja on suosituin ja tutkituin uusiutuva

energialahde. Useat puolijohdemateriaalit kykenevat ns. aurinkosahkovaikutuk-

seen (PV). Monet niisti ovat saata-
vana my6s markkinoilla tuotteina,
laajimmalle levinneiti variaatioita
on nelji. Tarkeitd tuotetyyppeja

ovat:

Kuva 20:
Kiteista piitd olevan

aurinkosdhkdpaneelin rakenne

Yksikiteinen piikiekko (yksikiteinen pii), tehokkain (18-20 %) ja my6s kal-

lein. Soveltuu asuinrakennuksiin.

Monikiteinen pii (polypii), vain muutaman prosentin verran pienempi hyo-

tysuhde, ja sithen suhteutettuna halvempi hinta.
Ohutkalvokennot: niihin voidaan kiyttia useita materiaaleja
amorfinen pii (a-Si), mikrokiteinen (j-Si)

Muita puolijohdeyhdisteiti: kadmiumtelluridi (CdTe), kupari-in-
dium-selenidi (CIS) ja kupari-indium-gallium-selenidi (CIGS).
Niiden hyotysuhde voi olla 8-16 %, mutta esim. p-Si voi olla jopa 20 %,
niiden kayttoiki on kuitenkin lyhyempi kuin kiteista piita olevien panee-

lien. Siksi niita nikeekin yleensd suuremmissa aurinkopuistoissa.
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Kuva 21: Aurinkokennojen hintojen
lasku viimeksi kuluneen vuosikymmenen

aikana®

Viime vuosikymmenini on ollut kaksi paikehityssuuntaa. Toinen niisti on piitekno-
logian parantaminen ja yksinkertaistaminen, minka seurauksena paneelien hinta on
laskenut voimakkaasti, kiyttoikd pidentynyt ja tehokkuus hieman parantunut. Toinen
on uusien, halvempien tai tehokkaampien materiaalien kehittdminen. Ensimmaisen ke-
hityssuunnan menestys on suurelta osin hieman hidastanut toista. Lupaavia ehdokkai-
ta kylld jo on, mutta tuotteet eivat ole vakavasti markkinakilpailukykyisia. Seuraavassa
mielenkiintoisimmat jo markkinoilla olevat:

« Variherkistetty aurinkokenno: kiytettiviksi aallonpituusalueeksi voi valita
vaikkapa infrapunan, joten se lapiisee suurimman osan nakyvasta valosta ja voi-
daan asentaa ikkunaan.

+ Polymeerinen/orgaaninen aurinkokenno: kevyt, joustava, kannettava,
hyotysuhde on suhteellisen vihiinen (5-10 %), mutta paneelit eivit silti ole hal-

vempia.

» Perovskiitti: kehittimisti on vasta muutama vuosi takana, tuloksia on tullut
nopeasti, hy6tysuhde jo yli 20 % (mitattu laboratoriossa).

Kaikilla kolmella on taipuisat alustat, kerroksiin voidaan soveltaa halvempia painome-
netelmii, mika antaa enemmain joustavuutta seka tekniikkaan etti kiyttoon. Toistai-
seksi niiden markkinaosuus on vasta muutama prosentti.

65 Lahde: Gyorgy Groller
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Kuva 22: Aurinkokenno taipuisalla alustalla

Kotitalouden aurinkojirjestelman elementit

Tassa hieman laajennetussa luettelossa esitelldin jarjestelmidn toimintaan tar-
vittavat lisdelementit, ensisijaisesti sen vuoksi, ettd voidaan ndhd4, mitd muuta
aurinkopaneelien ymparistéarvioinnissa on otettava huomioon. Lisitietoa jar-

jestelmin elementeista 1oytyy taalta:

Paneelit: Elementtikennosta saatavat jannite ja virta ovat myos hyvin pienii.
Siksi useita kytketddn sarjoiksi, jotka sitten puolestaan kytketdin rinnakkain, ja
tastd rakentuu erillinen asennusyksikko, paneeli. Paneelin vakiokoko on 1,5-2
m?, paino 17-20 kg. Paino tulee piiasiassa lasi- ja metallirungosta, pii itsessdin

painaa vain muutamia kymmenii grammoja.

Vaihtosuuntaaja: Aurinkokennolla on noin 30-70 V:n tasavirta (DC), jonka
vaihtosuuntaaja muuntaa standardiksi 230 V:n vaihtojannitteeksi (AC). Siksi
sita voidaan kayttaa kodinkoneissa ja toimittaa ylijaama verkkoon. Suoritusky-
vyltdin ja kooltaan sen on vastattava koko jarjestelmén suorituskykya. Vaih-
tosuuntaaja on my®os jarjestelmin keskusyksikko, joka yleensi sisaltdd mittaus-

yksikon ja tarjoaa mahdollisuuden paasta tietoihin etana.
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Kuva 23: Kotitalouden aurinkojdrjestelmdn elementit

Mittari: Jos aurinkojarjestelma on kytketty verkkoon, viety ja tuotu virta on
mitattava. Usein on my0s tarpeen kirjautua, jotta voidaan osoittaa, mihin aikaan

paivista palaute tapahtui.

Akku: Kayttamaton tuotettu sihko voidaan varastoida akkuihin. Verkkojarjes-

telmassa tima on vaihtoehtoista, mutta saaristojarjestelmissa valttamatonta.

Kiinnittimet/kiinnitys: Kattoon kiinnittdmiseen tarvitaan rautaisia tai alu-
miinisia mekaanisia elementteji. Tasakattoa varten mukana on kalteva teline ja

betonipaino. Kaikkien nididen materiaalien pitaa kestii n. 30 vuotta.

Aurinkopaneelien ympiiristoarviointi

Seuraavassa tarkastellaan aurinkopaneelien elinkaarta ja ymparistokuormi-

tusta, joka on syytd mainita kussakin vaiheessa.

Raaka-aineiden tuotanto: Pii on valmistettu kvartsihiekasta. Siti
on hyvin saatavissa, mutta erittiin puhtaan piin tuotanto vaatii paljon

energiaa ja erityisid, usein haitallisia, kemikaaleja. Ohutkalvoaurinko-
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kennomateriaaleista kadmium (Cd) on erittidin myrkyllists, ja telluuria
(Te) ja indiumia (In) on maapallolla hyvin rajalliset maarat. Nama kaikki
aiheuttavat merkittivad ymparistokuormitusta eri vaikutusluokissa.
Vaikka kennojen massa on vain muutama prosentti kokonaismassasta,
sen vaikutus koko jarjestelman ymparistévaikutuksiin on suurin. Lisdksi
valtaosa paneeleista valmistetaan Kiinassa, jossa tuotantoon tarvittavat

energialidhteet ovat paiosin hiili ja 6ljy.

Kuparia ja hopeaa kiytetaan sahkoliitantoihin, tinaa ja lyijya juotok-
siin (lyijyjuotokset ovat poikkeuksellisesti sallittuja t4ll4 alueella luotet-
tavan pitkiaikaisen toiminnan varmistamiseksi). Metalleihin, erityisesti
jalometalleihin, liittyva kaivostoiminta ja metallurgia aiheuttavat ympéa-
ristovahinkoja. Lyijy on haitallista terveydelle ja ekosysteemille, joten sen

kaytto useimmissa sahko- ja elektroniikkatuotteissa on kielletty.

Vaihtosuuntaaja ja muut elektroniset komponentit: Tarkeimméat ympa-
ristokuormitukset ovat PCB-yhdisteet, kuparijohtimet, jalometallit ja

muuntajien rautaytimen harvinaiset maametallit.

Suurin osa mekaanisista rakenteista on alumiinia, jonka tuotannolla
on myds merkittava ymparistovaikutus, mutta se on hyvin kierratetta-

vaa.

Kuljetus, pakkaaminen, jakelu: Niiden osuutta kokonaiskuormituk-
sesta pidetiin merkityksettomana. Todellisuudessa osuus ei ehka kui-
tenkaan ole mitenkdin vihiapiatoinen, silla Eurooppaan tulee joka vuosi
miljoonia paneeleja, joiden kuljettaminen vaatii huomattavaa polttoai-
neenkulutusta ja aiheuttaa hiilidioksidip44st6ja ja saastuttaa merii. Tata
ei kuitenkaan pida laskea nimenomaan aurinkopaneeleihin liittyvaksi

ongelmaksi, vaan se johtuu maailmantalouden nykyisesta rakenteesta.
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Kaytto: Kayttoikd on n. 30 vuotta, jonka aikana aurinkopaneeleita ei
tarvitse huoltaa kaytinnossa lainkaan, pintoja voi mahdollisesti pyyhkia,

ymparistovaikutukset ovat joka tapauksessa merkityksettomat.

Elinkaarenloppu, kierritys, havittaminen: Piiaurinkokennojen kayt-
to6idn odotetaan oleva 25-30 vuotta, ohutkalvopaneelien 10-15 vuotta.
Niille kahdelle tyypille kehitetyt kierratysmenetelmat poikkeavat hieman
toisistaan. Kaikissa niissi metalliosien ja tukirakenteen kierratysta voi-
daan pitai yksinkertaisena, kierritys on kaytannossid mahdollista hoitaa
kokonaan. Paneelia itsessiin on paljon vaikeampaa kisitella, koska sen
kerrosrakenne, joka on liimattu yhteen tarkoituksella saada se kestamain
30-40 vuotta, pitad purkaa. Lasi on lihes taysin kierritettavas, johdin
seka kontakti- ja juotosmetallit (Al, Cu, Ag, Pb, Sn) voidaan erotella. Piit4
taloudellisessa mielessd hyodyntiavaa uudelleenkayttoteknologiaa ei ole
olemassa, ei myoskdin ymparistonsuojelullisesta nikokulmasta, mutta
ensimmadisten paneelien purkaminen onkin vasta alkamassa. Kierratyk-
seen on useita mahdollisuuksia, tissi piin puhtaus on ratkaiseva tekija.
Nykyisin tdma on tarkea tutkimusaihe. Yksi mielenkiintoinen ratkaisu voi
olla se, etti Li-kennojen anodissa se parantaa akun kapasiteettia. Kierra-
tystekniikkaa on saatavana my6s ohutkalvokennoissa oleville puolijohde-

materiaaleille.

https://www.pv-magazine.com/2020/05/27/solar-panel-recycling-tur-

ning-ticking-time-bombs-into-opportunities/
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Kuva 24: Kiteistd piitd olevan aurinkojérjestelmdn elementtien ympdristokuormitus seit-
semdssd eri vaikutusluokassa. Suurin vaikutus on piikennon tuotannolla, seuraavina vaih-
tosuuntaaja ja tukirakenne. (BOS: jirjestelmdn tasapaino) Tissd esitystilassa vertailuja
voidaan tehdd vain kussakin teholuokassa, ei luokkien vililld, koska jokainen normalisoi-

daan 100 prosenttiin.%

Tarkeat tekniset, ymparistolliset ja taloudelliset ominaisuudet
« Teho, hyotysuhde
« Spektrinen herkkyys
» Kayttoika

- Energian takaisinmaksuaika, kustannusten takaisinmaksuaika

66 Lahde: Gyorgy Groller
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Teho, hyotysuhde: Paneelien suorituskyky mitataan vakio-olosuhteissa, jolloin saadaan
huipputeho (Wp). Vaihtelu on luokkaa 260-400 Wp, mika ei riitd asunnon virtaldhteeksi. Sik-
si useita paneeleja kytketddn yhteen jirjestelmaksi (seki sarja- ettd rinnakkaisliitintina, te-
hot lisitaan yhdeksi). Nykyinen jarjestelmian tuotos riippuu useista tekijoista:

« kennon materiaali, joka maarittaa hyotysuhteen,

» sateilyn voimakkuus ja sen tulokulma,

« lampotila (korkeampi matalissa lampétiloissa),

« teknisten ratkaisujen menestys hyotysuhteen parantamiseksi.

Asennettava jirjestelma voidaan skaalata suorituskyvyn ja keskimairaisen paivittaisen sate-
ilyn perusteella. Se laskemalla aurinkopaneeleille voidaan varmistaa odotettu vuotuinen ku-
lutus. Siten aurinkoisten paivien ylituotanto ja verkosta muina aikoina otettu energia tule-
vat olemaan lihes samat. Vaihtosuuntaajan olisi hyva olla 30-50 % ylisuuri, jos jirjestelman
kapasiteettia nimittdin halutaan laajentaa my6hemmin, vaihtosuuntaajaa ei silloin tarvitse
vaihtaa.

Hyotysuhde lasketaan tavalliseen tapaan: ldhetetty sahkéteho / absorboitu sateilyteho. Erity-
inen tekija tissi on hyodyllisen energian saaminen vapaasta ja rajoittamattomasta lihteests,
joten hyotysuhde paattas, kuinka paljon pinta-alaa vaaditusta tuotoksesta voidaan saada. Jos
paneeli on halvempi (ja sen tuotanto ei ole ymparistélle kovin haitallista), hieman alhaisempi
hyétysuhde ei ole ongelma, myo6s sen voi valita huoletta. Siksi se oli hyva kehityssuunta vii-
meisten 10 vuoden aikana piitavoitteen ollessa hinnan alentaminen. Hinta onkin laskenut
kolmannekseen, hyotysuhde sen sijaan on kasvanut vain muutamalla prosentilla (kolminker-
taiseen tehokkuuden kasvuun ei ollut realistisia mahdollisuuksia).

Spektrinen herkkyys: Tassa kaytettivit
puolijohdemateriaalit voivat hyddyntidi vain
tiettya niille lankeavaa valon aallonpituusal-
uetta (= spektri) ja muuntaa sen energian
sihkoenergiaksi. Kuva esittdd amorfisen ja
kiteisen piin herkkyyskayrat. Tamin mukai-
sesti kiteisten piikennojen kiytt (herk-
kyys) on paras vililla 700-1000 nm ja vihenee
jo nikyvilla alueella. Amorfisen piin herk-
kyys ohutkerroskennossa on pienempi, mut-
ta se peittii nikyvin alueen paremmin, joten
niami kennot toimivat paremmin pilviselld
saalla. Jos kaytettavaa spektriad halutaan laa-
jentaa, voidaan tehdi ns. tandemikenno, joka kiasittidi kaksi eri materiaalia olevaa aktiivista
kerrosta, joilla on erilainen herkkyys. Laboratorio-oloissa niilld on ylletty 45 prosentin hyoty-
suhteeseen.

Kayttoika: Naiden laitteiden kiyttoika ei yleensa paaty mihinkiin kertaluonteiseen vikaan-
tumiseen vaan hyotysuhteen hitaaseen heikkenemiseen. Se tapahtuu puolen prosentin vu-
osivauhdilla, suorituskyvyn pudottua alle 70-80 prosentin kannattaa miettid korvaamista,
ehka laajentamista. Valmistusvirheiden tai kolhujen takia paneeli voi vahingoittua aikaisem-
minkin mutta niin kay hyvin harvoin. Kiteist4 piiti olevien paneelien elinkaariodote on 25-30
vuotta, ohutkalvoisilla aurinkokennoilla vain 10-15 vuotta. Vaihtosuuntaajat toimivat tyypil-
lisesti 10-15 vuotta. Jos jarjestelmain kuuluu akku, se voidaan vaihtaa 5-15 vuoden kuluttua.




Energian takaisinmaksuaika (EPBT): Sovelletaan energiavoittojen ilmaise-

miseen. Takaisinmaksuaika tissa tarkoittaa, miten pitkissi ajassa aurinkokenno
"maksaa takaisin” elinkaaren esikayttovaiheissa kdytetyn energian (tdhan sisil-
tyy my6s kaiken ylimiariisen energian kulutus). Tami on melko rauhoittava
luku, silla aurinkokenno on maksanut "velkansa” takaisin jo n. puolessa toissa
vuodessa, jonka jilkeen saatu sihko6 on puhdasta tuottoa. Samalla periaatteella
voidaan laskea kustannusten takaisinmaksuaika, ts. missi ajassa omistus-
kustannukset katetaan. Se riippuu monista tekijoistd: nykyinen valtiontuki,
kotitaloussihkon hinta, paivittiiset tunnit tietylld alueella, katon suunta, verk-
koon viedyn ja sieltd tuotavan sihkoén maara. Tallainen arvio voidaan yleensa
saada asennusyhtiolta tai se voidaan laskea automaattisilla laskimilla, tulos voi
olla 5-10 vuotta. Edelli luetelluista muuttujista johtuva epavarmuus on kuiten-

kin merkittava.

Suositeltavia sivustoja:

https://www.solarguide.co.uk/solar-panel-payback-time#/ (last visited: 2021
April)

https://energyinformative.org/solar-energy-pros-and-cons/ (last visited: 2021
April)
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O Klytalo

Nykyisin on mahdo-
tonta kuvitella uutta tai
kunnostettua asuntoa
ilman mink&intasoista
automatisoitua  elekt-
ronista  valvontajarjes-
telmai. Lihes jokaiselle
asunnon toiminnolle on
omat mittaus- ja ohjaus-

laitteistonsa, joita halli-

taan integroidulla IT- ja
etavalvontajarjestelmalld. Yksityiskohtainen ymparistéanalyysi niisti menisi
taman kasikirjan ulkopuolelle. Kirjallisuudesta 16ytyy vain muutama elinkaa-
riarviointitutkimus, jotka eivit kylldkaan kohdistu kokonaisiin jarjestelmiin,
ainoastaan joihinkin yksityiskohtiin. Tassi kisikirjassa pyritddn kiinnittimiin
huomiota joihinkin jarjestelmien asentamiseen ja kiyttoon liittyviin keskeisiin

nikokohtiin.

Alytalotekniikassa kiytettavat laitteet on tissi tarkastelussa jaettu — melko sat-

tumanvaraisesti — kolmeen ryhmaan.
« Energianhallintaan kaytettavat mittaus- ja ohjausjarjestelmielementit
» Turvajarjestelmit

« Asumismukavuutta, jopa luksusta, lisdivat ratkaisut
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Energianhallintalaitteet
Seuraavassa laitteita tehtivineen

Lampomittarit, lampoétilansaatimet ja kytkimet, joita tarvitaan lammitys-

ja viilennysjarjestelmien ohjaamiseen.

Taloon kuuluvien uusiutuvien energialdhteiden kiyton, varastoinnin ja

latauksen hallinta.

Kuluttajakohtaisesti kytketyt alyliittimet, jotka mittaavat laitteiden kulu-
tustietoja (niytto, varastointi, lihetys) ja kytkevit laitteen paille / pois

paalta vastaanotettujen signaalien perusteella.

Valaistusjarjestelmin toiminnan edellyttamit valomittarit, lasnioloilmai-

simet ja valovirtaussiitimet.

Kukin niista voidaan panna taytantoon eri vaiheissa, joita voivat olla lampo-
mittareiden asentaminen ja niiden ohjaama lammitys, dlymittareiden kiytto ja
niiden antamien tietojen lidhettiminen tietokoneelle, lahetettyjen tietojen pro-
sessoiminen lammityksen, viilennyksen, ilmanvaihdon, valaistuksen, suojauk-
sen ja muiden toimintojen ohjaamiseksi. Kaikki tdma hoituu internetin kautta,
joten asukkaat voivat lahettas kulloistenkin tarpeidensa mukaiset kayttod kos-

kevat ohjeet myo6s matkapuhelimesta.

Ymparistovaikutusten osalta on odotettavissa, ettid monien elektronisten laittei-
den ja tietokoneiden tuotanto, jatkuva kiytto ja lopulta havittiminen aiheutta-
vat merkittavai energiankulutusta ja ymparisto6n kohdistuvia vaikutuksia. Toi-
saaltakotitaloudessaniilldjirjestelmilli saavutettu sddsto energiankulutuksessa
on samanarvoinen. Aiheesta tehty elinkaarianalyysi osoittaa, ettd kuormituksen
keventdmiseen eri ymparistovaikutusluokissa ylletdan vain yksinkertaisimmalla
rakenteella saavutetun hyodyn ollessa kokoluokaltaan 2-3 %. Jos rakennetaan
taydellinen automaattinen ohjausjarjestelmi antureineen ja seurantalaitteineen,
ymparistokuormituksen kasvun voi odottaa olevan 6-16 %. Negatiivista koko-

naiskuvaa saadaan hieman parannettua silla tosiasialla, etta kotitalouskulutuk-
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sen ollessa suurimmillaan sité pystytaan hallitsemaan alyjarjestelmilld niin, etta
virransyottojirjestelman kuormituksen vaihtelut saadaan tasattua. Tama tar-
koittaa siti, etta ajankohtana, jolloin kuormitus on vihiisinti, toiminnassa ovat
padasiassa perusvoimalat (esim. ydinvoimalat) vahaisin ympéristévaikutuksin,
ruuhka-aikoina myds kaasu-, 6ljy- ja kivihiilivoimalat on kdynnistettiva. Jos siis
veden lammitys, lammon varastointi, sihkoauton lataus, mahdollisesti pyykin-

ja astiainpesu voidaan ajastaa ajankohtaan, jolloin kuormitus on vihiisinti, se

on sekd ymparistollisesti ettd
taloudellisesti edullista. Aly-
jarjestelmit voivat tulla tissa
apuun s3itimailld toimintoja
ajankohtiin, jolloin kuormitus

on vihaisinta.

Kuva 25:
Virrankulutuksen

vaihtelut pdivin mittaan®

Toinen talon energianhallintaa ja -saast6a tukevien laitteiden korvaamaton etu
on, ettd ne vetavat niiden kiyttijien huomion energiansiistoon. Vuosittaisen
1-1 sihko- ja kaasulaskun sijaan paivittaisesti kulutuksesta saadaan valtavasti
tietoa. Saadut tiedot on syyti analysoida aika ajoin ja pohtia niiden pohjalta,
miten asuntoa voisi kayttaa kaikkein ekologisimmalla asukkaiden elamintapaan
ja tottumuksiin seki talon ominaisuuksiin perustuvalla tavalla. Yksi asetettu
malli ei ehki kuitenkaan aina ole se paras. Tarkeid my6s on, etti analyysiin osal-

listuvat kaikki asukkaat.

67 Lahde: Mavir, Portfolio.hu
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Turvajarjestelmait

Tahan sisiltyvat turvavarusteet, hilytykset, kamerat, virtalidhde jne. kustan-
nuksineen ja ymparistovaikutuksineen, lisiksi talon turvajarjestelmai kayttava
turvallisuusyritys tarjoaa etavalvonnan. Mainittujen lisdksi kannattaa asentaa
myos palo-, savu- ja hiilimonoksidianturit seka y6aikaisen liikkumisen turvaavat

valot.

Talla alalla turvallisuusnikokohdat ovat ymmarrettavasti etusijalla. Ymparisto-
nikokohdat voi huomioida valinnoissa useiden samanlaisten ominaisuuksien

valilla.

Mukavuutta ja luksusta lisdavit laitteet

Taman alueen laitteet eivat valttimatta ole niita kaikkein ympéaristoystavallisim-
pia. Asukkaat, joilla on tarve ja mahdollisuus ja jotka haluavat soveltaa niiden
laitteiden kayttoon ymparistoystivillista lahestymistapaa, voisivat ratkaista
energiansaannin omalla uusiutuvalla lahteellddn ja toimittaa kaytosta poistetut

laitteensa asianmukaiseen kierratykseen.
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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

7 Lainsaadanto




Lainsaadanto

Taman luvun tavoitteena on esitelld rakentamiseen ja peruskorjaamiseen liit-
tyvaa maakohtaista lainsdadantoa kaikissa kasikirjan laadintaan osallistuneissa
maissa (Unkari, Italia ja Suomi). Kisikirjassa esitellddn sen kirjoitusajankoh-
tana (2020-2021) voimassa ollutta lainsdadantod, eivatka esitetyt tiedot pyri

olemaan tyhjentavia.

Lainsaadanto Unkarissa

a. Rakentamista koskeva lainsaadanto Unkarissa

Unkarin niin kutsuttu rakennuslaki®® maarittaa perusvaatimukset, tyokalut,
oikeudet seka velvollisuudet rakennetulle ymparistolle ja ympariston suojelemi-
selle. Lisdksi laissa miiritetdan rakentamiseen liittyvit velvollisuudet ja viran-

omaiset. Kyseessi on yleinen rakentamista koskeva lainsaadanto.

Rakennuslaki mairittdd muun muassa valtion, kuntien ja viranomaisten raken-
tamiseen ja kaupunkisuunnitteluun liittyviat velvollisuudet seka kompetenssit
(esimerkiksi rakennustoita koskevat yleiset vaatimukset, rakennuslupien hyvak-
syminen, rakentamiseen liittyvit viranomaistarkastukset ja rakentamiseen liit-
tyen maarattavat sakkorangaistukset). Lisaksi laissa madratdan muun muassa

arkkitehtuuriperinnén suojelusta.

Toinen tirkei laki on ns. OTEK®, jossa sdddetiin muun muassa alueille sijoi-
tettavista rakennuksista ja rakennelmista, rakentamista ja rakennusten alueella
sijoittelua koskevista vaatimuksista, rakennusten ja julkisten verkkojen sijoitte-
lusta sijoittelua koskevista vaatimuksista alueella ja rakennusten rakentamiseen

ja alueelle jo rakennettuihin rakennuksiin sovellettavista vaatimuksista.”

68 1997 LXXVIII. Laki rakennetun ympdriston toteuttamisesta ja suojelusta

69 253/1997. (XII. 20.) asuinrakentamisen suunnittelusta ja rakennusvaatimuksista annettulaki
70 Lahde: https://epitesijog.hu/magyarazatok/epitesugyiengedelyezes/140-az-epitesugyi-ig-
azgatas-jogszabalyai
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Kunnan- ja valtionviranomaiset toimivat yleisini rakennusviranomaisina, ja
vastaavat myds rakennusvalvonnasta seki rakennusperinnén suojelusta. Kun-

taviranomaiset vastaavat asuinrakentamisen kehittimisestd ja suunnittelusta

tavoitteenaan luoda seki suojella rakennettua ympéristoa.

Rakennusluvat

Rakennusviranomaisjirjestelma tuli voimaan 2013 yhti aikaa rakentamista ja raken-
nusvalvontaa koskevan lain kanssa. Ylla mainittujen lakien nojalla rakentaminen tapah-
tuu joko:

a) ilman rakennuslupaa (laillisesti),
b) yksinkertaisen ilmoituksen perusteella,
c¢) rakennusluvalla,

d) hyviaksytyn ilmoituksen nojalla (koronaviruspandemiaa koskeva lainsaadinto
2020)

Rakentaminen ilman rakennuslupaa

1. tammikuuta 2017 alkaen ilman rakennuslupaa tapahtuvaa rakentamista laajennet-
tiin huomattavasti. Kisikirjan kannalta oleellisia ovat seuraavat:

- Rakennuksen muutostyot, peruskorjaus, restaurointi, modernisointi ja julkisivun
muutokset (ei koske suljettuja tai kaksiosaisia rakennuksia, jos toiminta vaikuttaa
rakennukseen kytkoksissa olevan toisen rakennuksen perustuksiin tai kantaviin ra-
kenteisiin)

- Jo rakennetun rakennuksen tarpeelliset lampdéeristykset, julkisivun ovien ja ikku-
noiden vaihtaminen, julkisivun maalaaminen ja julkisivun pintaan tehtavit muu-
tokset

- Uuden savupiipun rakentaminen jo olemassa olevaan rakennukseen.

- Uuden, erillisen ja enintddn 6 metrii korkean savupiipun rakentaminen (julkisivun
puoleiseen seindin rakennettava tai erilliin seisova).

- Katoksen, suojakatoksen tai julkisivuun liitettavin markiisin asentaminen raken-
nukseen tai sellaisen korjaaminen tai muuttaminen.

- Rakennuksen toiminnallisten yksikéiden maaran muuttaminen.
- Yksityisen pihan, uima-altaan tai pihalammen rakentaminen.

- Aidan, piharakennelman, pihaportaiden, kulkueritin tai rinteen, pihauunin, koti-
kiyttoon tarkoitetun savustamon, jai- tai maakellarin, erilaisten pihakasvien tuki-
rakenteinen rakentaminen, muuttaminen tai jo olemassa olevien kunnostaminen.

- Aurinkokennot, ilmanvaihtolaitteet, ilmastointilaitteet ja ukkosenjohdattimet

- Kunnallisteknisten liittymien ja rakennelmien vaihtaminen ja rakentaminen ton-
tin rajojen puitteissa

- Enintdan 2 metrid syvan ja tilavuudeltaan 20 m3 kellarin rakentaminen, peruskor-
jaus, kunnostaminen tai muuttaminen.
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Rakentaminen yksinkertaistetulla ilmoituksella

Hyotypinta-alaltaan enintddn 300 m?2 rakennusten rakentaminen on ollut mahdollista
yksinkertaisella ilmoituksella 2016 alkaen.

Rakennusvalvontaviranomainen vastaa yksinkertaisten lupailmoitusten kasittelysta ja
vahvistamisesta. Viranomainen tarkastaa ilmoitukset ja ilmoittaa mahdollisista asiakir-
jojen puutteista rakennuttajalle sekd Unkarin arkkitehti- ja insinéérikamarille 8 pdivin
kuluessa. Kannattaa huomata, etti viranomainen ilmoittaa vain mahdollisista ilmoituk-
seen liittyvisti puutteista, mutta sei vilttamatti tarkasta dokumentaation sisiltoa.

Rakennuslupa

Jos aiottu rakentaminen ylittd4 yksinkertaistetun ilmoitusmenettelyn rajat, rakentami-
selle on haettava rakennuslupa. Pa4sd4nt6 on, ettd rakennusluvan on siséllettiava kaikki
tontilla samanaikaisesti suoritettava rakentaminen. Hakemukseen on liitettiava useita
erilaisia asiakirjoja.

Rakennusviranomainen tarkastaa paikan piilld tehtdvissa tarkastuksessa, etti raken-
nus vastaa lakisaiteisia ja ammattitaitoiselle rakentamiselle asetettuja vaatimuksia seka
esitettyd dokumentaatiota.

Liahde:

https://epitesijog.hu/8874-2014-oktober-24-teljes-atalakulason-esett-at-az-egysze-
ru-bejelentes

https://epitesijog.hu/8874-2014-oktober-24-teljes-atalakulason-esett-at-az-egysze-
ru-bejelentes

b. Energiatehokkuusvaatimukset

Rakennusten vihimmaisenergiatehokkuutta koskevat vaatimukset on maari-
telty Unkarin TNM-asetuksessa 7/2006 (V.24.)"*. Vaatimukset ovat pakollisia
kaikille uusille rakennuksille, ja lisiksi myds energiaa saastaville jalkikiteen teh-
taville asennuksille on omat vaatimuksensa. Siannéksii on tiukennettu asteit-
tain viime vuosina, ja uusien rakennusten tulee olla "lihes nollaenergiaraken-

nuksia”. Vaatimukset voidadan jakaa kuuteen ryhmaan:

71 7/2006. (V. 24.) Ministerion asetus rakennusten energiatehokkuudesta
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1 Rakennuksen vaipan enimmaislimmonlapaisy maarittaa, kuinka paljon eris-
tystd ulkoseiniin, kattoihin ja kellareiden lattioihin yms. tarvitaan. Vaatimukset
ovat keskimairin 0,17 - 0,24 W/m?K, eli keskiméaérin eristyksen tulee olla 16-24
cm (katso kohta 5.2).

2 Ldmpohdvidkerroin kertoo itse rakennuksen energialaadun teknisii jarjestel-
mii huomioimatta. Kerroin huomioi koko rakennuksen vaipan limpohavikin
seka auringonvalosta talvisin saadun hy6dyn. Rakennuksen muodolla, koolla ja
ilmansuunnilla on vilia. Yleisesti ottaen suhteellisen kompakti ja oikein tontille
sijoitettu rakennus tiyttaa yleensi nama vaatimukset vihimmaiseristystad kay-
tettiessi. Vaativat rakennukset, joita ei ole sijoitettu tontille parhaalla mahdol-

lisella tavalla, voivat tarvita lisderistysta.

3 Rakennuksen primddrienergian kokonaiskdytto sisiltii tilojen ja kuumavesijar-
jestelmien, jididhdytyksen ja koneellisen ilmanvaihdon, jos sellaisia on, ja ener-
giankadyton, mutta ei huomioi asuinrakennuksen kodinkoneita tai valaistusta.
Indikaattori ilmoitetaan ei-uudistuvana primaarienergiana, mika eroaa toimi-
tetusta tai lopullisesta energiankaytostd, joka niakyy sahko- tai kaasulaskusta.
Primiirienergiana huomioidaan my6s energian muuntamisen tehokkuus, ja esi-
merkiksi sihkon painotuskerroin on Unkarissa 2,5 ja maakaasun vastaava arvo
on 1. Lahes nollaenergiataloissa suurin sallittu primaarienergian kayttéomaara
on 100 kWh/m? vuodessa.

4 Lampotilan kesalla tapahtuvaan liialliseen nousuun liittyva indikaattori kuvaa
rakennuksen ylilampenemista. Vaatimukset voidaan yleensa tayttas, jos raken-
nuksen ulkopuolelle tehdaan tehokkaasti varjostavat asennukset. Myds 6isin

tapahtuvalla tuuletuksella on suotuisa vaikutus.

5 Teknisten rakennusjdrjestelmien vaatimukset maarittivat limminvesivaraajien,

ohjausjirjestelmien yms. laadun.

6 Uusiutuvan energian vihimmdisosuus on 25 %. Tama vaatimus tdyttyy yleensi,
jos lammitykseen kiytetian ilmaldmpoépumppua tai biomassaa polttavaa lam-

minvesikiertojarjestelmii ja useilla alueilla my6s kaukolampoa. Jos maakaasulla
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toimivaa lammitysta kiytetaan, vaatimustenmukaisuus voidaan varmistaa asen-
tamalla aurinkokennot tai kayttamalld aurinkosahkoa. Vaatimustenmukaisuus
voidaan varmistaa myds parannetulla energiatehokkuudella, jos uudistuvan
energiankayttomahdollisuudet ovat rajalliset. Talloin primiarienergian vuotui-
nen kiayttémaira voi olla enintdidn 76 kWh/m?. Jos esimerkiksi tiiviisti raken-
netussa kaupungissa aurinkoenergian hyodyntdmiseen tai biomassan polttami-
seen perustuva lammitys on vain rajallisesti mahdollista tai siti ei valttamatta
voida kayttia lainkaan, energiatehokkuutta voidaan lisata ottamalla lampo tal-

teen poistoilmasta tai parantamalla eristysta.

Arkkitehdin ja taloteknisten palvelujen suunnittelijan tulee varmistaa, etti
rakennus vastaa energiavaatimuksia, ja tima on todistettava asianmukaisilla
laskelmilla. Rakennuksen energiatodistus perustuu tahan laskelmaan, joka laa-
ditaan ennen kayttoluvan myontamistd rakennukselle. Lihes nollaenergiara-

kennuksien luokitus on vihintiin "BB”.

Jo rakennettujen rakennusten energiatehokkuutta parannettaessa tai laajen-
nuksia rakennettaessa vaatimukset maaraytyvat muutosten laajuuden mukaan.
Useiden vaatimusten tulee tayttyi silloin, kun kyseessi on laaja peruskorjaus,
jossa yli 25 % pinta-alasta peruskorjataan, tai jos rakennetaan laajamittainen
laajennus, ja pinta-ala ylittd4 valmiin rakennuksen pinta-alan. Luonnollisesti
peruskorjattavien osien tulee olla vaatimustenmukaisia (esimerkiksi se raken-
nuksen vaipan osa, jonka eristysti parannetaan tai jonka tekninen jirjestelma
vaihdetaan). Lisdksi on miaritetty erityinen limpohavikkikerroin ja primaarie-
nergian tarvetta koskeva vaatimus, jota koko rakennuksen on vastattava, mutta
joka on kuitenkin lievempi kuin uusia rakennuksia koskeva vaatimus. Nami
vaatimukset edistavat entistid tehokkaampaa peruskorjausta, ja useita erilaisia
mairayksid on noudatettava samanaikaisesti tehokkaan energiansiiston var-
mistamiseksi. Uusiutuvan energian hyédyntaminen ei ole pakollista peruskor-
jatuissa taloissa, mutta oletuksena on, ettd rahoitusohjelmat tulevat suosimaan

rakennusten peruskorjaamista lihes nollaenergiataloiksi.
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Aiheeseen liittyvia luettavaa

https://epitesijog.hu/magyarazatok/epitesugyiengedelyezes/140-az-epitesugyi-iga-

zgatas-jogszabalyai

https://epitesijog.hu/8874-2014-oktober-24-teljes-atalakula-

son-esett-at-az-egyszeru-bejelentes

https://epitesijog.hu/185-az-epitesi-es-egyszer-sitett-epitesi-engedelyezesi-eljaras

702 Lainsaadanto Italiassa

[taliassa rakentamisen aloittaminen edellyttii, etti rakennustyot suoritetaan pai-
kallisten ja kansallisten mairaysten mukaisesti, ja paikallisille viranomaisille on
esitettava tarkat tiedot tai paaasialliset viitetiedot vaatimustenmukaisuustarkas-
tusta varten. Lisaksi on noudatettava muita hallinnollisia menettelyja. Sovellettavat
menettelyt miaraytyviat rakennustéiden tyypin mukaan. Rakentamista varten tar-

vitaan jokin seuraavista:
1. Rakennuslupa
2. Rakentamisen aloittamista koskeva hyviksytty ilmoitus (SCIA)
3. Yksinkertainen ilmoitus (CILA) tai ei ilmoitusta lainkaan

Tassa kohdassa esitelldan lyhyesti Italiassa noudatettavia kaytantoja sekd niihin
liittyvia vaiheita. Lisaksi esitelladn kustannuksia ja kisittelyaikoja. My6s ohjeita
kulloinkin noudatettavasta menettelystia annetaan kyseessi olevan rakennustéiden

tyypin mukaan.

VASTUUVAPAUSLAUSEKE: Tassi kohdassa annetaan yleisti tietoa aiheesta, eiki
tavoitteena ole antaa tyhjentavia tietoja aiheesta. Taydellisemmat ja ajankohtaisem-

mat tiedot saa tarvittaessa paikalliselta viranomaiselta tai alan asiantuntijoilta.
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a. Rakennuslupa

Milloin:
. Uusi rakennus
. Peruskorjaus, joka liittyy:

o tilan kokoon ja/tai muotoon;

o kayttotarkoitukseen (vain kaupunkien historiallisissa osissa
rakennettaessa);

o kerrosméaarien lisd4dmiseen silloin, kun kyseessi on ns. suojeltu
rakennus kulttuurin ja maiseman suojelusta annetun lain tar
koituksessa;

. ullakkokerroksen (katon alla) kayttéonottoon.

Hakija ja lupahakemuksen jéttdijdi:

Rakennuslupa annetaan rakennuksen omistajalle tai muulle henkilélle, jolla on
oikeus saada lupa. Lupahakemuksen voi jattaa myos yrityksen edustaja tai alan
ammattilainen (arkkitehti tai insin66ri), jos omistaja on myontanyt asiaankuuluvat

valtuudet kyseiselle henkilolle.

Kaytanndssa rakennuksen omistaja tai hdnen nimeamainsi henkil6t ovat virallisia

hakijoita, ja hakemuksen jattaa alan ammattilainen.
Sisdilto ja voimassaolo:

Rakennuslupahakemuksen kisittely kestda enintadn 60 paivai jattopaivasti. Jos

paikalliselta viranomaiselta ei tule vastausta, hakemus katsotaan "hyviksytyksi”,
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Rakennusluvan tulee sisiltiid rakennusttiden alkamis- ja pdittymisajankohta.
Rakennusty6t tulee aloittaa viimeistdan vuoden kuluttua luvan myontamisests, ja
ne tulee suorittaa loppuun viimeistdan kolmen vuoden kuluttua luvan myéntami-
sestd. Rakennuslupa raukeaa 3 vuoden kuluttua luvan myontamisests, ellei lupaa
ole pidennetty ennen sitd. Lupaa voidaan pidentii vuodella, ja siti koskeva pyynt6

tulee perustella.

Kustannukset

Rakennuslupa on maksullinen. Rakennuslupaan liittyvia maksuja ovat:
Infrastruktuurimaksu
Rakentamismaksu.

Infrastruktuurimaksu on tarkoitettu kattamaan paikallisten infrastruktuuripalvelu-

jen kustannuksia. M#4r4 riippuu sijaintipaikasta, ja laskentaperuste on m?

Rakennuskustannusmaksut lasketaan prosenttimiirani kaikista rakennustoista.

Prosenttimairi (%) on 5 - 20 %.

Tietoja ja viitteitd kustannusten laskentaan 16ytyy paikallisten viranomaisten sivus-

toilta kohdasta "Rakennukset ja rakentaminen”.

Hakija maksaa nami maksut.

Muita rakennuslupaan perustuvia rakentamiseen liittyvia kustannuksia ovat:
Tyovoimakustannukset

Rakennusyrityksiin, ja erityisesti materiaaleihin, kasittelyyn ja tyévoimaan

liittyvit kustannukset

Hallinnolliset kulut ja maksut
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?. Ra)kentamisen aloittamista koskeva hyvaksytty ilmoitus
SCIA

Milloin:
. Rakennuksen rakenteellisiin osiin vaikuttava kertaluontoinen kunnos
sapito tai kerrosmairin lisidminen
. Peruskorjaus
. Muu kuin rakennuslupaa edellyttiava peruskorjaus
. Poikkeukset rakennusluvasta tietyin rajoituksin ja rakennusluvassa

maaritellyn mukaisesti

Esimerkkeja rakennustoists, jotka voidaan suorittaa rakentamisen aloittamista kos-
kevalla hyviksytylld ilmoituksella (SCIA): katon peruskorjaus, lattian vaihtaminen ja

peruskorjaus, ikkunoiden vaihtaminen, ulko-ovien tai kattoikkunoiden uusiminen
Hakija ja lupahakemuksen jéittqijéi:

SCIA-lupa annetaan rakennuksen omistajalle tai muulle henkilélle, jolla on oikeus
saada lupa. Lupahakemuksen voi jattaa vaikkapa yrityksen edustaja tai muu alan
ammattilainen (arkkitehti tai insin66ri), jos omistaja on myontanyt asiaankuuluvat

valtuudet kyseiselle henkilélle.

Kaytannossa rakennuksen omistaja tai hdnen nimeamansa henkil6t ovat virallisia
hakijoita, ja hakemuksen jattaa alan ammattilainen. SCIA-hakemus on jitettiva kir-

jallisena, eika sité voi jattaa sihkoisesti.
Sisilto ja voimassaolo:

SCIA-hakemus ei edellyta vastausta/reaktiota hakemuksen vastaanottaneelta viran-
omaiselta. [lmoitus kuitenkin tarvitaan. Saatu ilmoitus antaa oikeuden aloittaa
rakennusty6t. Paikallisella viranomaisella on 60 piivaa aikaa varmentaa ilmoitet-
tujen rakennustéiden vastaavuus paikallisten ja kansallisten siannosten kanssa, ja
viranomainen voi maarata rakennustyot keskeytettaviksi, jos puutteita tai puuttuvia

tietoja havaitaan. Jos asianomainen rakennus on suojeltu, esimerkiksi kulttuurin ja
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maiseman suojelusta annetun lain nojalla, omistajan (tai hinen edustajansa) tulee

hankkia lupa asianomaiselta suojelusta vastaavalta viranomaiselta.

SCIA-ilmoitus on voimassa 3 vuotta. Jos rakennustditi ei suoriteta loppuun ylla

mainitussa aikataulussa, uusi SCIA-ilmoitus on haettava ja perustelut on esitettava.
Kustannukset

SCIA-ilmoitukseen liittyvat kulut voivat sisilti4 myds infrastruktuurimaksuja. Tosi-
asiassa kaikista SCIA-ilmoituksen mukaisesta rakennustoisti ei perita niitd mak-

suja.

Muita SCIA-ilmoitukseen, ja my6s rakennuslupaan, perustuvaan rakentamiseen liit-

tyvid kustannuksia ovat:
Tyovoimakustannukset

Rakennusyrityksiin, ja erityisesti materiaaleihin, kisittelyyn ja tyévoimaan

liittyvat kustannukset

Hallinnolliset kulut ja maksut

c. Yksinkertainen ilmoitus (CILA) tai ei ilmoitusta lainkaan

Milloin:
CILA
. Rakennuksen rakenteellisiin osiin vaikuttava kertaluontoinen kunnos
sapito tai kerrosmairan lisdaminen.
. Peruskorjaus, joka ei sisalla rakenteisiin liittyvia toita.
. Valiaikaiseksi tarkoitettu rakentaminen. Rakennukset poistetaan,

kun tarve paattyy, ja joka tapauksessa viimeistaan 90 paivan kuluttua.
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Ei lainkaan ilmoitusta

. Tavanomainen kunnossapito, miké tarkoittaa kaikkia korjaamiseen,
peruskorjaamiseen ja pintamateriaalien vaihtoon liittyvia rakennus
toita tai olemassa olevien teknisten jarjestelmien asentamiseen tai

tehokkuuden yllapitoon liittyvii t6ita (esimerkiksi lammitysjarjestel

mat)
. Teholtaan enintdin 12 kW ilmalampépumpun asentaminen
. Rakennukseen liittyvien esteiden poistamiseen tarvittavat tyot (esi

merkiksi hissien asentaminen) edellyttien, etti ne eivat vaikuta raken

nuksen kokoon ja/tai muotoon.
. Piha-alueiden viimeistely (esimerkiksi laatoitus)

. Aurinkokennojen ja -paneelien asentaminen, jos rakennus sijaitse kau

pungin historiallisella alueella.

Omistaja tai nimetty edustaja on CILA-hakemuksen virallinen hakija. Hakemus
voidaan tehdi verkossa asiantuntijan toimesta. [lmoitus on voimassa my6ntamis-
paivasta alkaen, eikd vanhene. SCIA-ilmoituksen osalta paikallisella viranomaisella
on 60 paivai aikaa varmentaa ilmoitettujen téiden vastaavuus kansallisten ja paikal-
listen saannosten kanssa, ja maarita rakennustyot keskeytettaviksi, jos tiedot ovat

puutteelliset tai eivit vastaa vaatimuksia.
Kustannukset

CILA-ilmoituksesta on maksettava kisittelymaksu ja kansliamaksu, mutta sellai-
sista rakennustoisti, joista ei tarvitse ilmoittaa, ei taydy myoskiin suorittaa mitdan
maksuja. SCIA-ilmoituksen ja rakennusluvan osalta omistajan tulee huomioida

my0s rakennustoiden kustannukset, eli:
Tyovoimakustannukset

Rakennusyrityksiin, ja erityisesti materiaaleihin, kasittelyyn ja tyévoimaan

liittyvat kustannukset

167



d. Lakisaateiset vaatimukset - energialuokitus

Eurooppalaisten direktiivien mukaisesti (2002/91/EY ja 2010/31/EU rakennusten
energiatehokkuus) rakennuksista on laadittava energiatehokkuustodistus, joka on

esitettiva aina rakennusta ostettaessa/myytaessa tai vuokrattaessa.

Energiatehokkuustodistus (APE), jota aiemmin kutsuttiin energiasertifioinniksi
(ACE), sisiltaa tiedot rakennuksen suorituskyvysti, kayttovaiheen energiankulu-
tuksesta, jarjestelmien energiatehokkuudesta ja mahdollisista parannuskeinoista,
joihin voidaan ryhtyi energian tehokkaampaa saistamisti ja suorituskyvyn lisia-
mista varten. Energiatehokkuustodistusta koskevat italialaiset ohjeistukset paivitet-
tiin dskettiin vastaamaan EU:ssa vahvistettuja uusia ja entista tiukempia tavoitteita
(direktiivi 2010/31/EU ja sen muutokset), jotka pyrkivit yhtenaistimain hakupro-

sessia ja varmistamaan noudattamisen koko maassa.

Seuraavaksi esitelldan lyhyesti Italiassa nou-

datettavaa energiatehokkuutta koskevaa luo-

kitusta ja sen sisaltoa.

Yleisemmalla tasolla rakennusten energiate-
hokkuus mairitetian asteikolla ’G” (heikko)
- A4 (erittiin tehokas), kuten alla olevassa

kuvassa.

Rakennusten energiatehokkuusluokitukset

Italiassa™

72 National guidelines for Energy Performance Certificate of Buildings, Liite I
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Luokitus perustuu uusiutumattomien energialdhteiden globaalia luokitusta kos-
kevaan indikaattoriin (EPguyen). Asuinrakennuksiin liittyva indikaattori huomioi
seuraavan muuta kuin uudistuvaa energiaa koskevan primaarienergiantarpeen:
lammitys, jaahdytys, kuuma vesi ja ilmanvaihto™. Mittaus tapahtuu mittaamalla
vuotuinen kWh/m? kulutus, ja laskennassa huomioitava pinta-ala on kiytinnossa

lammitetty, ilmastoitu ja ilmanvaihdolla varustettu nettohuoneistopinta-ala.

EPg nren indikaattoria kiytetaan rakennuksen luokitteluun, ja se on myés ensisijai-
nen APE:ssa huomioitava indikaattori. APE:n on liapinikyvyyden varmistamiseksi
ilmoitettava myos erilaisten rakennukseen asennettujen energiapalvelujen osuus ja
taydentavat tiedot rakennuksen sellaisista ominaisuuksista, jotka vaikuttavat lopul-

liseen primaarienergiantarpeeseen eli:

Talvisin lammittamiseen ja kesill4 jaghdyttamiseen tarvittavaa energiantar

vetta rajoittava rakennuksen vaipan kapasiteetti (esimerkiksi suhde S/V)

Lammitys- ja jidhdytysjarjestelmien toiminta (esimerkiksi jarjestelmien

tehokkuus).

Laskentamenetelmi varmistaa vastaavuuden standardin UNI/TS 11300 kanssa.

Perusteellisempaa tietoa standardin UNI/TS 11300 mukaista laskentamenetelmaa
tulee noudattaa uusissa rakennuksissa, ja tietoja voidaan noudattaa kaikissa raken-
nuksissa (jo valmiit ja uudet rakennukset). Yksinkertaisempaa laskentamenetelméaa

voidaan kuitenkin noudattaa jo valmiissa rakennuksissa.

Luokitteluasteikko miiritetidan viitteeni kiytettavan vertailurakennusmenetelmin

mukaan. Vertailurakennus, johon todellista rakennusta verrataan:

Rakennuksen sijainti ja konteksti vastaavat arvioitavaa rakennusta kuten

myos S/V-indikaattori

Ennalta maaritelty lammitys-, jadhdytys-, ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestel
mat vastaavat 2019/2021 voimaantullutta niin sanottua "vihimmaisvaati

musasetusta” (D.Lgs. 192/2005 ja sen tiydennyksia/ muutoksia)

73 EPgl nren laskelmaan sisillytetdin kaksi muuta energiapalvelua, jotka eivit kuitenkaan ole
pakollisia muille kuin asuinrakennuksille.
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Rakennuksen vaipan (U-arvo) ennalta méaritetyt ominaisuudet vastaavat
2019/2021 voimaantullutta niin sanottua "vihimmaisvaatimusasetusta”
(D.Lgs. 192/2005 ja sen taydennyksid/ muutoksia). Nima vaatimukset vaih

televat ilmastoalueen mukaan.

Yll4 esitettyjen kohtien perusteella EPg nren rif, standard (eli viitteend kaytetyn stan-
dardirakennuksen EPy nren) lasketaan ja luokitus (G-A4) maaritetaan. Toisessa vai-

heessa maaritetaan energialuokka vertailemalla kesken4an indikaattoreita EPg) nren

ja EPgl,nren,rif, standard -

Energy class

Ad < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) 0,4

0,4 EPgl,nren,rif, standard A3 < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) < (2019/2021) 0,6

0,6 EPgl,nren,rif, standard A2 < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) < (2019/2021) 0,8

0,8 EPgl,nren,rif, standard Al < EPgl,nren,rif, standard

(2019/2021) < (2019/2021) 1

1 EPgl,nren,rif, standard B < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) < (2019/2021) 1,2

1,2 EPgl,nren,rif, standard C < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) < (2019/2021) 1,5

1,5 EPgl,nren,rif, standard D < EPgl,nren,rif, standard

(2019/2021) < (2019/2021) 2

2 EPgl,nren,rif, standard E < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) < (2019/2021) 2,6

2,6 EPgl,nren,rif, standard F < EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) < (2019/2021) 3,5

G > EPgl,nren,rif, standard
(2019/2021) 3,5

Rakennusten energiatehokkuusluokitukset ja arvot rakennusten luokitukseen Italiassa

74 Kansalliset ohjeet rakennusten suorituskyvyn sertifiointiin, liite I

74
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APE-luokitus on voimassa 10 vuotta.

Direktiivi edellyttis, etta tammikuusta 2021 alkaen kaikkien uusien rakennus-
ten tulee olla lihes nollaenergiarakennuksia (NZEB). Rakennusten tillainen

energiatehokkuus vastaa luokkien B ja Al vilista erotusarvoa.

Suomalaiset rakennusmaaraykset ja
lahiaikoina toteutettava yhdenmukaistaminen
Suomen ilmastopolitiikan kanssa

Suomen hallituksen ilmastopolititkan mukaan Suomen tulee saavuttaa hiilineut-
raalius vuoteen 20357 mennessi, miki ohjaa rakennussektoria yhdessa muiden
sektoreiden kanssa vihentimiin merkittavasti paistoja tulevina vuosina.
Suomi on laatinut tiekartan kohti vahahiilistid rakentamista kansallisten ilmas-
totavoitteiden mukaisesti. Vihihiilisen rakentamisen tiekartta sisiltii yleiset
ohjeistukset kehitteilla olevista saiannoksistd’. Tiekartta julkaistiin 2017, ja sen
mukaan rakennusten hiilijalanjiljen arviointi tulee sisillyttaa rakennusmaara-

yksiin 2020-luvun puoliviliin mennessa.

Suomessa rakennussektorin sdintelykehyksen laadinnasta vastaa ymparisto-
ministeri6é. [lmastovaikutusten arviointitarvetta ei ole toistaiseksi mairitetty
saantelykehyksessa. Maan kayttoa ja rakentamista koskeva sdintely tulee kui-
tenkin muuttumaan tulevina vuosina, ja uutta sidintelya koskevien ehdotusten
odotetaan valmistuvan vuoden 2021 loppuun mennessi’’ entistd suuremman
hiilineutraliteetin varmistamiseksi rakennusalalla raja-arvojen ja erilaisten

rakennustyyppien mairittimisen avulla.

75 https://ym.fi/en/carbon-neutral-finland-2035

76 https://ym.fi/vahahiilisen-rakentamisen-tiekartta

77 https://mrluudistus.fi/wp-content/uploads/2021/01/MRL_ilmastovaikutusten_arviointi_
raportti_taitettu_150121.pdf



Muuttuvan sidintelyn mukaan rakennusluvan myéntiaminen uusille rakennus-
hankkeille edellyttda hankeen ilmastovaikutusten arviointia. Tama sisaltaa
Suomen ymparistoministerion laatiman rakennuksen vihihiilisyyden arviointi-
menetelmin. Nimai vaatimukset eivit todennikoisesti vaikuta pienimuotoisem-

paan rakentamiseen, kuten rivitalojen ja erillistalojen rakentamiseen.

Suomen timinhetkinen tiekartta keskittyy uusiin rakennuksiin ja peruskor-
jaukseen, eikd nikemystd suuremmista infrastruktuurihankkeista ole esitetty.
Rakennuksen elinkaariarvioinnit tehdiin ympéaristoministeriéon laatimalla
menetelmilli rakennusten koko elinkaaren hiilijalanjiljen arvioimiseksi. Mene-
telmi perustuu suurelta osin Euroopan komission Level(s)-menetelmiin ja
EN-standardeihin.

Menetelmdn” mukaan vihihiilisen rakennuksen hiilijalanjilki on pieni, ja hii-
likadenjalki on suuri, eli periaatteena on arvioida rakennuksen koko elinkaarta.
Menetelmissa hiilijalanjalki kisittad rakennuksen koko elinkaaren, ja hiilika-
denjilki huomioi puolestaan nettohdydyn, mika jaisi saamatta, jos rakennusta
ei rakennettaisi, mukaan luettuna muun muassa hiilinielut ja -varastot (esimer-
kiksi puuainekseen tallennettu hiili) ja kierratyksen hoydyt. Suomen hallituksen

odotetaan kuitenkin kaikesta huolimatta paivittidvin menetelmai vuonna 2021.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevat

maaraykset Suomessa

Talla hetkella rakennusten osuus Suomen yhteenlasketusta energiankulutuksesta
on noin 40 %!. Rakennusten energiankiyttoa koskevan saintelyn tavoitteena on
parantaa rakennusten energiatehokkuutta, edistdd uusiutuvan energian kayttoa

ja vihentdi kiytetyn energian mairii seki energiankaytosta johtuvia paast6ja’™.

Suomalainen lainsaadinto perustuu eurooppalaiseen rakennusten energiatehok-
kuutta koskevaan direktiiviin. Maan kiytt6a ja rakentamista koskeva lainsaadanto

korostaa lihes nollaenergiarakennuksiin ja energiatehokkuustodistuksiin liittyvia

78 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161796/YM_2019_23_Method_
for_the_whole_life_carbon_assessment_of_buildings.pdf?sequence=1&isAllowed=y
79 https://ym.fi/rakennusten-energiatehokkuus
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vaatimuksia . Uudet maaraykset varmistavat direktiivin 2010/31/EU kayttoon-

oton.

Energiatehokkuustodistus on pakollinen kaikille uusille rakennuksille ja myo6s
vanhoille myytaville ja vuokrattaville rakennuksille. Lihes nollaenergiarakennuk-
sia koskeva rakennusmaarays koskee kaikkia uusia rakennuksia muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta, jollaisia ovat esimerkiksi alle 50 m? rakennukset seka

sellaiset asuinrakennukset, joita ei kiytetd ymparivuotiseen asumiseen?.

Energiatehokkuuden osalta hankkeesta vastaavan henkilon tulee huomioida
rakennuksen suunnitteleminen mahdollisimman energiatehokkaaksi sekid myos
mahdollisimman vihiinen energian ja luonnonvarojen kaytto. Energiatehokkuus
on todistettava laatimalla rakennuksen energiatehokkuutta koskevat asianmukai-
set laskelmat. Rakennusluvan saaminen edellyttii usein energiatehokkuustodis-

tusta, ja todistus on esitettivi aina pyydettiessa.

Vuonna 2017 voimaantullut rakennuslaki maarittaa ylarajat kokonaisenergianku-
lutukselle, ja nama rajoitukset voivat vaihdella rakennustyypin mukaan sek eril-
listaloille ja myo6s alueittain. Uusi rakennuslaki rohkaisee kiyttamaa kaukolampoa
sekid uudistuvaa energiaa. Laskelmissa huomioidaan myds sisitilojen miellyttava
lampdtila, sisatilojen ilmanlaatu ja infiltraatio, kylmasillat ja liialliselta auringon-

valolta suojautumiseen kiytettavit asennukset.4!

Euroopan komissiolle 2013 esitetyn kansallisen raportin mukaan energiate-
hokkuuden kustannusoptimaalinen taso on keskimaarin 7 % tehokkaampi kuin
ymparistoministerién asetus 2/11 (2011) edellyttida. Jo valmiiden rakennusten
osalta energiatehokkuus on 8 % parempi kuin ymparistéministerién asetus 4/13

(annettu 2013) edellyttis 41

Suomen hallitus on lisiksi esitellyt my6s useita erilaisia aloitteita, jotka rohkaisevat
energiatehokkaaseen peruskorjaamiseen, kuten esimerkiksi energiatehokkuutta
koskevien investointien ja energiakatselmusten rahoittaminen seka julkisella etta
yksityiselld sektorilla. Kotitaloukset voivat vihentaa tietyt peruskorjauskustan-
nukset verotuksessa, mika motivoi kotitalouksia palkkaamaan alan asiantunti-

joita energiatehokkuuden parantamiseen 41.
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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

8 Yhteenveto




Yhteenveto

Tama viimeinen osio on tiivistelma kisikirjassa kisitellyista aiheista. Alussa
"varoitimme”, ettd luvassa on painavaa asiatekstii, jonka sisdistiminen vaatii
luettuun keskittymist3, ja lukija on siitd nyt varmasti kanssamme samaa mielta.
Kasikirja on tiivis tietopaketti alan uusimmista innovaatioista teknisine ter-
meineen, mika kuulostaa monimutkaiselta, jopa erittaiin monimutkaiselta "vain
ammattilaisille” -sisallolta, mutta toivomme, etti onnistuimme kuitenkin esit-

tamaan kaiken laajemminkin ymmarrettavissa, luettavassa muodossa.

Esittelimme ymparistovaikutusten, kestivan kehityksen, elinkaaren, elinkaar-
ildhestymistavan ja elinkaarianalyysin kisitteet, niiden merkitykset ja teknisiin
tutkimuksiin ja testeihin perustuvat taustatiedot. Kuvasimme lyhyesti rak-
ennusten luokitusjirjestelmit, niiden merkitykset ja kiytettavyyden. Tarkas-
telimme esiin nousseita kysymyksia, mahdollisuuksia, joita rakennusten kayton,
kunnossapidon ja kunnostamisen yhteydessa saattaa tarjoutua ja joilla on myos

huomattava vaikutuksensa rakennetun ympariston kestavyyteen.

Kavimme lapi erilaiset rakenteet ja materiaalit, passiiviset ja aktiiviset ratkai-
sut seki eri rakennusjarjestelmit. Ensilukemalta monet kisikirjassa kuvatut
ratkaisut saattoivat tuntua jopa futuristisilta, mutta vakuutamme, etti kaikki
esitellyt tekniikat ovat jo olemassa ja kaikkien saatavilla. Olemme toiveikkaita
sen suhteen, ettd lahitulevaisuudessa saamme ihmetelld lisaa uusia teknologisia

ratkaisuja, jotka kaiken lisiksi ovat my6s hinnaltaan entistid houkuttelevampia.

Uskomme myo6s vakaasti, etta kisikirjan lukeminen vahvistaajalisaa ymparistoti-
etoista ajattelua ja sitoutumista kestiviin rakentamiseen, osittain ehkia myos
uusin nikokulmin. Erityisesti toivomme, etti uuden kodin rakentaja tai jo
olemassa olevan kunnostaja pystyy hyédyntidmaian kisikirjasta saatuja tietoja

taustoineen.
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Kisikirjan alussa korostimme, etti lukijan ei pid4 ottaa kaikkea automaattisesti
ehdottoman ainoana ratkaisuna, vaan kisikirjan sisalto tulee ottaa vastaan talla
hetkelld tarjolla olevien mahdollisuuksien esittelyni, jonka pohjalta jokainen
tekee omat ratkaisunsa. Suosittelemme my6s voimakkaasti asiantuntijoiden
puoleen kaantymista kaikissa mieleen nousevissa kysymyksissa. Suunnittelijat
ja muut ammattialansa perusteellisesti hallitsevat asiantuntijat auttavat aina

mieluusti tarvittaessa.

Pidimme tassa kasikirjassa kasiteltyji asioita elintarkeina, koskevathan ne seka
omaa etta jalkeldistemme tulevaisuutta. Vilita siis kaikki kasikirjan tarjoama
hyodylliseksi katsomasi tieto seki esitellyt vaihtoehdot ja ratkaisut muidenkin

tietoon, etenkin lastesi ja lastenlastesi.
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Innovatiivisten ratkaisujen
yleistyminen ekologisesti
kestavassa rakentamisessa

9 Liitteet




Liitteet

> Materiaalien tietolomakkeet (info sheets of the building materials)

> Case esimerkkeji (Some detached house examples where passive solu-

tions were applied)
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