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) EKOLOGINEN TERASHALL

Ekologisessa rakentamisessa kaytettyjen ratkaisujen kentta on laaja. Sen
kokonaisvaltainen hahmottaminen ja tehtyjen ratkaisuiden vaikutukset rakennuksen
arkkitehtuuriin koetaan vaikeiksi. Klemmari, Klipsu ja Niitti ovat esimerkkihalleja,
joissa energiatehokkuutta on lahestytty ekologisen rakentamisen eri nékokulmista.

Suunnittelun 1&htdkohtana oli terasrakenteinen ekotehokas teollisuushalli, jonka

kayttdjaa ja sijaintia ei ole yksildity. Esimerkkihallit mahdollistavat erilaisten
energiajarjestelmien ja teknisten ratkaisuiden kayton.

Aurinko- S .
keraimet esilammitykseen 4 ) Halleille yhteista on tehokas massa, aurinkoenergian passiivinen hyddyntaminen,
kayttdtarkoituksen muunneltavuus, komponenttirakentamisen mittajarjestelman
integroidut , o o e L
- :uﬁg[gp:neem soveltaminen, rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkaytto ja kierratettavyys.
| ‘ SPA eri paksuusluokat Esimerkkihallit ovat kooltaan noin 24 m X 54 m. Ne ovat terdsrunkoisia, seinat ja
katto sandwichelementeista. Sandwichelementin paksuus vaihtelee valitun U-arvon
\_ J mukaan. Lasipinnat voidaan toteuttaa eri vaintoehdoilla, muun muassa
tuloilman esilammitys KUPSU olomuotoaan muuttavista materiaaleista tai aurinkoenergia- ja varjostusratkaisuilla.
julkisivussa
/7~ N Arkkitehtoninen ilme syntyy energiatehokkuuden mukanaan tuomista aiheista ja
Piticit muuntuu sijainnin, olosuhteiden, logististen ratkaisuiden ja toiminnan mukaan.
raystadat  gjjaiset
kaihdinratkaisut
aurinkokenno
kalvolla
aurinkosahko =
-
Terminen massa | -
-lAmman varastointil’ NITT]
faasimuutosmateriaalit -y6jaahdytys
maalampo
Vesikiertoinen
\_ ] lattialammitys /)
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EKOLOGIA JA ARKKITEHTUURI EKOLOGISUUS TEOLLSUUSRAKENTAMISESSA 4 4 I

Ekologia tarkoittaa alunperin oppia ihmiskunnan suhteesta
ymparistdonsa. Nykyaan se ymmarretaan laajemmin elamantavaksi,
jossa ihnminen pyrkii minimoimaan elamisensa jaljet luontoon.
Rakentamisessa ekologisuus tarkoittaa uusiutuvien luonnovarojen
kayttda, raaka-aineiden ja energian sdastoa, haitallisten materiaalien ja
jatteen vahentamista. Ristiriitoja syntyy, kun kayttamalla haitallisista
materiaaleista valmistettuja lammadneristeita saavutetaan huomattavia
lammitysenergianséastoja. Valittujen menetelmien ja materiaalien
ymparistokuormat on tunnettava ja pyrittava niiden pienentamiseen.
Ekologiseen rakentamiseen ei ole olemassa yhta oppia, vaan se on
perehtymisen kautta syntyvia valintoja.

Ekologinen rakentaminen on noussut iimaston lampenemisen myota
keskeiseksi osaksi rakennusalaa. Uusiutuvien energiamuotojen kayttd
ja energian kulutukseen kohdistuvat maaraykset tuovat lisdhaasteita
arkkitehtisuunnitteluun. 2000-luvun rakennus on eri tekijdiden summa,
jossa rakennetekniikka, arkkitehtuuri, teknologiat ja ekologisuus
pyritaan yhdistamaan. Onnistunut lopputulos vaatii kaikkien
rakennuksen suunnitteluun vaikuttavien asioiden siséistamista.

Yhteinen piirre keinoissa lisata energiatenokkuutta on huolellisen
suunnittelun korostaminen siind tehtyjen valintojen vaikuttaessa
merkittavasti rakennuksen energiankulutukseen. Tydssani olen tutkinut,
mista asioista rakennuksen energiatehokkuus koostuu ja miten ne
voidaan huomioida suunnittelussa.

Teollisuusrakennukset muodostavat suuren osan rakennetusta
ymparistostamme. Teollisuus on merkittava sahkoenergian ja
polttoaineiden kuluttaja ja hiilidioksidipaastojen tuottaja.
llmastotavoitteiden toteuttamiseksi koko rakentamisen sara on saatava
ympaéristotietoisen rakentamisen piiriin.  Teollisuusrakennusten tilakaavio
ja elementtirakentaminen ohjaavat rakennuttajaa valitettavan usein
persoonattomaan laatikkoratkaisuun, jonka yhteydessa voidaan harvoin
puhua arkkitehtuurista. Terasrakentamisessa kaytetty rakenteiltaan ja
materiaalihavidiltdan optimoitu komponenttitekniikka sallii
muuntojoustavan ja taysin kierratettavissa olevan ratkaisun.
Komponenttirakentaminen mahdollistaa arkkitehtonisilta, toiminnallisilta
ja ekologisilta tavoitteiltaan tasapainoisen teollisuusrakennuksen
suunnittelun.

Teollisuushallit ovat yleenséa yhté viidestd kymmeneen metriin korkeata
tilaa. Sisalampdtila on suhteellisen matala, usein vain 15-18°C.
Teollisuushallin lammitys voidaan toteuttaa esimerkiksi aurinkosahkalla,
joka voidaan kytkea vesikiertoiseen lattialammitysjarjestelmaan.
Tapauskohtaisesti voidaan kayttaa erilaisia passiivisia jarjestelmia, joiden
rinnalle tarvitaan usein korvaava jarjestelméa kovimpia pakkasia varten.
Teollisuushallien lammitysenergian tarpeeseen vaikuttavat vaipan
eristavyys, ulkolampdtila ja suuret kayton aikaiset lampohavidt. Korkeat
siséiset lampokuormat, hallin ovien jatkuva auki oleminen, paljon tilaa
vievien tavaroiden liikuttelu vaikuttavat hallien [ammitykseen valittomasti.

Termisen massan lisddminen rakennukseen tasaa lampdovaihteluita.
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SIJAINTI ILMANSUUNNAT ARKKITEHTUURI ENERGIAKONSEPTI
-logistiikka -energialahteet -pohjan tehokkuus -uusiutuvat energiamuodot

-julkinen liikenne

-suojautuminen -muuntojoustavuus -passiiviset jarjestelmat

-luonnonvalo -kestavyys -ilmanvaihto
-toiminnallisuus -lAmmitysjarjestelma
-ekologisuus
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RAKENTEET MATERIAALIT LVI ELINKAARI
-optimointi -optimointi -passiiviset jarjestalmat -muuntojoustavuus
-muuntojoustavuus -tiiveys, eristavyys -uusiutuvat energiamuodot -oikea kaytto ja huolto
-kierratettavyys -kierratettavyys -lAmmaon varastointi -kierratettavyys
-pitkéikaisyys -pitkaikaisyys
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ARKKITEHTUURI

Klemmarin arkkitehtuurin innoittajana on aurinkoenergian tehokas passiivinen ja
aktiivinen hyddyntadminen. Avautumiset ovat harkittuja ja niilld saadaan sisétilaan
luonnonvaloa ja auringon lampda. Rakennuksen massa on kompakti, jolloin vaipan
pinta-ala jaa pieneksi. Eteldkulman viistaminen mahdollistaa aurinkokennojen
sijoittamisen suoraan etelan suuntaan tehokkaaseen 45° kulmaan.

WOHYKKEET

Sisétilat on ryhmitelty erilampaisiin vyohykkeisiin niiden kayttétarkoituksen ja
kayttolampadtilan mukaan. Pohjoisjulkisivulla on viiled tuulilta suojattu lastaustila,
seuraavana puolil@mmin purku- ja varastotila. Aamuaurinko Iammitta4 ja valaisee
sosiaalitiloja ja ilta-aurinko myymalatilan kassan puoleista osaa. Liialta auringon sateilylta
suojaudutaan pitkilla raystailla tai kayttamalla avautumisissa olomuotoaan muuttavia
materiaaleja tai valoalapaisevia eristeita. Kasvillisuus tuo tuulensuojaa ja varjoa.

RAKENNUSOSAT

Klemmari on ensisijaisesti myymalakayttodn suunniteltu esimerkkihalli. Arkkitehtoninen
idea mahdollistaa rakennusosien ja tilojen muunneltavuuden. Vaipan osat voidaan
tavoitteista ja sijainnista riippuen toteuttaa hyvinkin erilaisilla teknisilla ja rakenteellisilla
ratkaisuilla. Esimerkiksi aurinkopaneelit tai tuloilman esilammitys voidaan integroida
kummalle katon lappeelle tahansa. Kaavio esittelee vaihtoehtojen kirjoa.

Keséaikana aurinko paistaa korkealta.
Suuri lasinen sein4 tuo luonnonvalon
sisatilaan. Pitkit raystaat suojaavat
suoritta auringonsateilta.

ﬁtelénpuoleiseua katon lappeella on
integroidut aurinkopaneelit 45° kulmassa.

Rakennuksen 1&mp64 ja kylmaa varaavat massat jadhdytetaan
tehokkaalla yojaahdytykselld. Ne luovuttavat tasaisesti niihin
varastoituneen viileyden sis&ldmpétilan noustessa.

\ KESA /

Lampin& aikana ilmanvaihdon tuloilma otetaan
pohjoisen puolelta. Poistoilmasta talteen otettu
1ampd voidaan kayttaa kayttéveden lammitykseen.

/Etelénpucleise!la katon lappeella on Matalalta paistavan talviauringon séteiden 1ampd \
integroidut aurinkopaneelit 45° kulmassa. varastoituu massiiviseen alapohjaan. Varastoitunut
lampo séteilee sisatilaan 1ampétilan viiletessa. Suuri
luoteeseen avautuva lasipinta tuo luonnonvalon
syvalle rakennukseen.
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Tuloilma esildmmiteté&n aurinkopaneelien tai tumman
julkisivuverhouksen takana. Poistoilmasta talteen
otettua I1&mpoa kaytetdan lattialammitykseen. Aurin-
gosta lampoa tulee vain pdivaaikaan. Alapohja
luovuttaa siihen varastoituneen ylimaaraisen lammaén TALVI
6n aikana huonetilaan.

MYYMALA +
TOIMISTO

' VARASTO +
" LOGISTIIKKA
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FAASIMUUTOSMATERIAALIT

Rankarakentamisessa massiivisten rakennusosien
kayttd on vahaista. Olomuotoaan muuttavien
materiaalien avulla saadaan rakennukseen
lammaonvarastointikykya pienella massalla ja volyymilla.
Lammitys

Auringonséteet paastetaan hallitusti
faasimuutosmateriaalin pintaan, johon se varastoituu ja
luovuttaa lampdnsa iiman viiletessa.
Faasimuutosmateriaalin etu on sen hyva
lammonvarastointikyky ja hitaasti luopuva lampd. Tila
lampenee vasta ilman viiletessa ja vain sen verran, kuin
on tarpeen.

Jadhdytys

Faasimuutosmateriaali kiteytyy jadhtyessaan ja varastoi
samalla itseensé viileytta luovuttaen lampda. Materiaalin
sulaessa viileys haihtuu ja materiaali varastoi uudelleen
lampoa. Siirrettavia ja pysyvia seinia voidaan tehda
faasimuutosmateriaalista, jotka jaahdytetaan tehokkaalla
tuuletuksella ydaikaan. Aktiivisessa jarjestelméassa
faasimuutosmateriaalin pintaan puhalletaan viileata ilmaa
pienien venttilien lapi vahalla energialla.

AURINKOARKKITEHTUUR

Tehokkainta ja edullisinta aurinkoenergian
hyddyntamistéa on sen passiivinen kayttd. Oikealla
kaavoituksella, rakennusten sijoittelulla, aukotuksilla
ja materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa
aurinkoenergian saatavuuteen jopa ilman
lis@kustannuksia. Rakennusten lammitys- ja
sahkdenergian kulutusta voi osin tai kokonaan
kattaa aktiivisilla aurinkoenergiajarjestelmilla.

AURINKOENERGIAA JA VARJOA

Suuri lasiseina voidaan toteuttaa ratkaisulla,
jossa aurinkokennot on sijoitettu halutulla
jaolla kahden lasin valiin. Kennolasiseina
tuottaa energiaa varjostaen samalla
sisatilaa.

Aurinkokerainten yhdistaminen lasiin tarjoaa
monia vaihtoehtoja arkkitehtuuriin. Kennot
voivat olla pydreita, suorakulmaisia,
muodostaa raitoja tai koko lasi voi olla

varikas.

LUONNONVALO JA VARJOSTUS

Erilaiset kaihdinratkaisut mahdollistavat
pehmean luonnonvalon saannin tilaan vaikka
aurinko paistaisi suoraan lasipintaan.

5 Kaihtimet ohjaavat
&, auringon sateet
\j hallitusti eri suuntiin ja

w toimivat erilailla kesa-
e, ja talviaikaan.
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Klipsun arkkitehtuuri saa iimeensa luonnollisen
ilmanvaihdon hormiratkaisusta. Rakennus on
suunniteltu varastokayttdon, jossa on myos toimisto-
osuus tai kahden eri yrityksen tiloja.

Rakennuksen kayttdtarkoitus vaikuttaa tilojen,
sisdankayntien ja hormien sijoittumiseen. Auringon
valon ja lammon tarve méaarittelee suljettujen ja

avonaisten julkisivupintojen suhteen.

AURNGON VALON JA LAMMON HYODYNTAMINEN
HELMIKUU 20. KLO 11:30

Matalalta paistava talviaurinko lammittaa
alapohjaa ja seinia ja tuo luonnonvaloa syvalle
rakennusrunkoon. Rakennuksen viereiset
lehtipuut varjostavat vain vahan.

Luonnollisen iimanvaihdon tarvitsema hormi
tuo my0s valoa ja lampo6a tilaan. Tilan valaistus
muuttuu paivan aikana auringon kierron
mukaan.

HUHTIKUU 22. KLO 10:30

Kevaalla korkeammalta paistavan auringon
sateet eivat ulotu enaa syvalle
rakennusrunkoon. Puiden saadessa lehtia ne
varjostavat sisatilaa lialta auringon valolta ja
lAammolta.

Kesalla pitka raystas estad auringon sateiden
paasyn suoraan sisédtilaan. Nain vahennetaan
tilan ylildmpenemista ja estetaan auringon valon
aiheuttamaa haikaisya.
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LUONNOLLINEN ILMANVAIHTO

Painovoimaisessa jarjestelmassa rakennuksen ilmanvainto
jarjestetaan rakennuksen vaipan, tavallisimmin ylapohjan 18pi
rakennettujen kanavien tai putkien kautta. llman liike perustuu
sisa- ja ulkolampdtilojen eron aiheuttaman ilman tineyserojen
aikaansaamaan ilman liikkeeseen ja tuulen aiheuttamaan
virtaukseen. Jarjestelma on edullinen, mutta sen heikkoutena on
ilmanvaihdon huono hallittavuus. llman suodattaminen on
hankalaa, eiké poistoilmasta voida ottaa lampoa talteen.

Klipsun arkkitehtuuri syntyi luonnollisen ilmanvaihdon
hormiratkaisusta. Hormien etelasivut ovat lasia, joiden valissa on
aurinkokennot. Hormin taustaseina toimii termisend massana.
Hormissa oleva lammin ilma synnyttaa suuremmat paine-erot,
jolloin ilmanvaihto tehostuu.

MAALAMPO

Auringonlamp6 varastoituu maa- ja kallioperéan ja vesistoihin
sateiden ja auringon l@mpdsateilyn mydta. Maaperasta saa
lampda myods talviaikaan, jolloin aurinkosateilyn hyddyntaminen
muulla tavoin on vaihtelevaa. Vuotuisen lammontarpeen
kattamiseen Suomessa riittda noin 3% maahan
varastoituneesta energiasta. LAmpdpumppu on
sahkolammityksen muoto, jossa 2/3 lampobenergiasta otetaan
maaperasta. Maalampd on varma ja tasainen lammaonlahde.
Lampbda keratdan maaperasta joko vaakasuoraan
asennettavan putkiston tai porakaivon avulla. Vesistdista
lampoa keratdan pohjaan ankkuroidulla putkistolla.

Tésséa esimerkiss& maahan varastoitunut auringon 1dmpo
kerataan porakaivon avulla ja johdetaan vesikiertoiseen
lattialammitykseen ja kayttoveden lammittamiseen.



) ARKKITEHTUURI

Niitin muotokieli on saanut vaikutteita ter@sohutlevyjen kanttaamisesta. Yksinkertainen,
selked massa katkee tilat auringolta ja tuulilta. Avautumiset ovat rakennuksen paassé ja
painaumina seinasta katoksi muuntuvassa julkisivupinnassa. Katon painaumia voidaan
kayttad luonnonvalon saantiin tai kdtkemaan esimerkiksi poistoilmaventtiilit. Niitin
julkisivu- ja lasipintoja voidaan toteuttaa monilla eri ratkaisuvaihtoehdoilla. Etelgjulkisivun
J kurottuminen kohti aurinkoa parantaa julkisivupinnan lampenemistd mahdollistaen
tuloilman tehokkaan esilammittamisen ja tuoden rakennuksen ilmeeseen vauhdikkuutta.

N\ VWOHYKKEET

Niitti voi olla yhtenaist&, suurta varastotilaa, tai se voidaan jakaa esimerkiksi toimisto-,
konepaja- ja varastotiloiksi. Logistiikan merkitys hallin sijoittamisessa tontille ovat usein
merkittavat. Niitin muoto ja rakenteelliset ratkaisut mahdollistavat hyvinkin erilaisten
pohjaratkaisuiden kayton. Tassa esimerkissa lastaus- ja varastotilat ovat pohjoisen
SUQJAKASVUSTO puolella ja lampimammat tilat itdan ja etelaan.

I VILEA- LAMMIN

N
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4 ) TUULET 4 N\ TULOLMAN KASITTELY RAKENNUSOSIEN JA MATERIAALIEN KERRATYS

Rakennuksen muoto ja TALVI
suojakasvillisuus ohjaavat tuulet

. Jarkevaé on kayttaa oikeaa materiaalia oikeassa paikassa.
rakennuksen yli.

TULOILMAVENTTILI Etelapuolen julkisivupinta lampenee Nykyisin kaytdssa olevilla rakennusmateriaaleilla on jokaisella

, . , , JAPUHALLIN - | auringon paistaessa siihen. Tuloilma kayttdkohteensa ja kayttajaryhmansa. Materiaalien haitalliset
Enelrg|antgrvetta voidaan kattaa ﬁﬂf&'fg’f\?u;AMM'mA otetaan puhaltimen avustuksella ymparistdvaikutukset pyritddn minimoimaan ja
tuulienergialla. julkisivupinnassa olevien pienien hydtyvaikutukset optimoimaan. Monet nykyisista

reikien lapi ja kuljetaan julkisivupinnan rakennusmaterialeista ovat ainakin osittain kierratettavia tai
TomoreTa | BKana. Lammennyt iima johdetaan uudelleenkaytettavissa. Talldisia uudelleenkayttokohteita
JULKSIVIPINNAN kanavia pitkin tilaan. voivat olla esimerkiksi maanparannus tai
- AUKOISTA tienrakennustydmaat. Kasittelemattdmien ja helposti palavien
materiaalien kayttd helpottaa niiden kierratysta tai lajiteltua

jatehuoltoa. Jatteiden valttaminen alkaa talon suunnittelusta
ja paattyy aikanaan sen purkamiseen.

KESA Niitin terastakenteinen runko noudattaa

komponenttirakentamisen mittajarjestelmaa. Osat
valmistetaan ja pintakasitellaan valmiiksi tehtaalla ja
asennetaan nopeasti paikan paalla. Rakennusosat voidaan
mahdollisessa purkuvaiheessa kayttaa taysin uudelleen.

4 N\ AURINKO e N\

Lampiminad paivina ilmanvaihdon
Rakennuksen kuori toimii yhteistydssa \ tuloilma otetaan varjon puolelta
auringon kanssa. Rakennuksen puhaltimen avustuksella. Viiled ilma

sijainnista, toiminnasta, tilojen TULOILMAVENTTILI johdetaan kanavia pitkin tilaan. Terasrungon osia voidaan kéytt44 sellaisenaan ja uuden
) ) . JA PUHALLIN = ; 5 ; oA A
pommesare o iomme o ST L, sioitielusta, valon ja lammon tarpeesta .. - teréksen raaka-aineena. Teréissandwichelementeisté voidaan
O 00N PoSO AT riippuen kuorta voidaan aukottaa, Etelapuolen julkisivun taus tuulettuu teraslevyt kayttaa teraksen raaka-aineena ja mineraalivilla
' loveta ja venyttaa. Muotokieli ja kaltevat uksvurnay|  vanentaen rakennuksen kayttaa puhdistuksen jalkeen uudelleen puhallusvillana.
/ . pinnat mahdollistavat aurinkoenergian TUULETUS lampokuormaa.

I

AT tehokkaan passiivisen ja aktiivisen
/ (N hyodyntamisen.
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PITKA RAYSTAS
ESTAA SUORAN
AURINGONVALON ‘
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e PUUSTO TUO LISAVARJOA.
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