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Tiivistelma

Tampereen kaupunki on sitoutunut hiilipdéstojen vahentdmiseen. Tampereen Tilakeskus
Liikelaitoksen jo vuoden 2013 aikana ja jalkeen valmistuneet suuret uudisrakennuskohteet
tayttavat yhta poikkeusta lukuun ottamatta uusien vuonna 2018 voimaan astuvien lahes O-
energiarakentamisen maérdysten vaatimukset. T&té taustaa vasten asetettu uusi vaatimustaso ei
vaikuta kovin tiukalta. Useiden vuosien kokemus tarjoaa Tilakeskukselle kuitenkin
mahdollisuuden oppia liséé energiatehokkaasta rakentamisesta ja kehittaa edelleen
rakentamistapaansa.

Nykyisten matalaenergiatalojen tilojen lampdtilaa on mahdollista s&atd keskitalvella
lammityspattereiden ollessa paalla. Muuna aikana patterit ovat kylmaét ja tiloja lammitetdén
ilmanvaihdon kautta keskitetysti. Tallgin ei ole endd mahdollisuutta tilakohtaiseen lampdtilan
s&atoon ilman tilakohtaista jaahdytysta. Uuden rakentamistavan suurin haaste on palauttaa
mahdollisuus tilakohtaiseen IAmmonsa4toon huonekohtaisen lammitysjarjestelman avulla.

Artikkelissa késitellddn tehtyja havaintoja ja esitellddn uutta energiatehokasta rakentamistapaa.

1. Johdanto

Tilakohtaisen lamm0ons&adon palauttaminen ilman jaahdytysyksikkdé on nostettu Tilakeskuksen
tarkeimmaksi kehittdmiskohteeksi energiatehokkaan rakentamistavan parantamisessa.
Lammonsaadon palauttamisen tavoitteena on karsia taloteknisié jarjestelmid, vahentéa tilojen
liiallista ldampenemistd, vahentda energiankulutusta ja parantaa sisailmaolosuhteita.

2. Kokemuksia Tilakeskuksen omista matalaenergiahankkeista

Tampereen kaupunki teki 2010 paatoksen, ettd kaikki sen omat uudisrakennukset toteutetaan
energialuokkaan Ajoo7. P4dtos oli aikanaan rohkea, silld tuolloin ei ollut tapana rakentaa niin
vihén energiaa kuluttavia rakennuksia.

Tampereen Tilakeskus on selvittdnyt tulevien energiaméérdysten vaatimuksia ja havainnut ehka
hieman ylléttdenkin, ettd vuonna 2013 ja sen jélkeen valmistuneet Tilakeskuksen
uudisrakennukset tdyttivat tulevat ldhes nollaenergiarakentamisen vaatimukset. [1,2]

2.1 Toteutettuja kohteita

Yleensi ajatellaan, ettd uudisrakennus on hyvin rakennettu, kun se tayttd4 nykyaikaiset
rakennusmiérdykset. Vuonna 2011 tilanne oli vield se, ettd Tilakeskus pystyi pienentiméain
energian kulutusta 30 prosenttia verrattuna voimassa olevaan vuoden 2010 méairédystasoon ja
rakennusméiirédykset olivatkin vain minimivaatimus (kuva 1).
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Kuva 1. Vuonna 2013 valmistuneen Vuores-talon simuloitu energiankulutus eri kuukausina.
Kuvassa mddrdysten mukainen ratkaisu ja 30% alhaisempi toteutettavaksi valittu ratkaisu.

Poikkeuksen rakennetuissa kohteissa muodostaa Klassillisen lukion laajennus, joka ei tdyti ldhes
nollaenergiarakentamisen vaatimustasoa. Rakennuksessa on noudatettu samaa rakentamistapaa
kuin muissakin Tilakeskuksen uudisrakennuksissa. Selitys rakennuksen korkealle E-luvulle
16ytyy geometriasta ja arkkitehtuurista. Rakennus on palviljonkimainen yhdyskéytdva, jossa on
runsaasti ulkovaippaa suhteessa lattiapinta-alaan. My®ds julkisivulasin maara on
kaupunkikuvallisista syistd poikkeuksellisen suuri suhteessa rakennuksen laajuuteen (kuva 2).

Kuva 2. Vuonna 2016 valmistunut Klasszllzsen lukzon laa]ennos jonka on suunnitellut
rakennusarkkitehti Hannu Silvennoinen.

2.2 Haasteita

Matalaenergiataloissa on havaittu joukko ilmiditd, joita tiytyy jatkossa pystyé hallitsemaan
nykyistd paremmin. Osa niistd on jo ratkaistu, osan ratkaiseminen edellyttia irtaantumista
joistakin aiemmin hyvinad pidetyistd kdytdnnoista.

2.2.1 Pieni lammitysteho

Aiemmin rakenteisiin oli mahdollista jittdd kylmaésiltoja, silld kaikkiin tiloihin sijoitetut
tehokkaat lammittimet neutralisoivat niiden vaikutuksen. Uuden rakentamistavan mukaiset
heikkotehoiset limmittimet eivit kuitenkaan endd kompensoi kylmadsiltoja, joten kylmadsiltoja
taytyy vialttdd. Mikali niitd ei pystytd vilttdmain, pitdd tila varustaa muista tiloista poikkeavalla
tehokkaalla lammittimella.

Esimerkiksi Koukkuniemen Toukolan ensimmaéinen asuinkerros on rakennettu pilareiden varaan,
jolloin kylmat pilarit ldpdisevit alapohjan ldmmdoneristeen. Matalaenergiatalon heikkotehoiset



lammittimet eivit pystykddn endd kompensoimaan pilareiden muodostamaa kylmaésiltaa ja alin
asuinkerros varustettiin ylimaérdisilla lammittimilla.

On myos havaittu, ettd tilojen lampdtilan tilapdinen alentaminen yo6lld ei oikein toimi. Ladmpotila
laskee aiempaa hitaammin ja pienitehoisilla [immittimilld tilojen 1dmpotilan nostaminen takaisin
normaaliksi vie totuttua enemmén aikaa.

2.2.2 Tuotteistettujen ratkaisujen puuttuminen

Kylmasiltojen vélttdmiseen tarvitaan lisdd tuotteistettuja ratkaisuja. Esimerkiksi nykyiset
metallilasiseinien rakenteet soveltuvat huonosti matalaenergiarakentamiseen. Lasiseinin
putkimainen metallirunko on sellaisenaan kylmaésilta ja parempia tuotteistettuja ratkaisuja on
ollut vaikea 10ytda. Myo6s metalliulko-ovien U-arvo oli kuusi vuotta sitten tyypillisesti tasoa 1,7
W/m?K, miki soveltuu huonosti matalaenergiataloon. Pifiovella tilanne voidaan korjata
tuulikaapin avulla. Erilaisille terassioville on kuitenkin edelleen tarvetta ja tuulikaapin
virittdminen niihin on hankalaa.

2.2.3 Liika lammittdminen

Aiemmin kannettiin huolta lammon riittdvyydestd kovimpien talven pakkasten aikana, mutta nyt
tatd huolta ei endd ole. Sen sijaan haasteena on riittdvin nopea reagoiminen lammaontarpeen
muutoksiin syksylld ja kevéaélld. Sellaisissa uusissa kohteissa, joissa ldimmityksen sddto ei toimi
kunnolla, on jopa vedetty virheellisid johtopédétoksia liiallisesta energiatehokkuudesta. Uusi
energiatehokas rakentamistapa ei kuitenkaan itsessddn lisdd jadhdytystarvetta. Varsinainen syy
sisdlampotilan liialliseen kohoamiseen on rakennuksen liiallinen lammittdminen. Téta tehddan
keskitetyn ilmanvaihdon avulla ja matalaenergiataloon huonosti soveltuvan ldmmitysjarjestelman
kautta.

Koska lammityspatterit ovat matalaenergiataloissa suurimman osan vuodesta kylmié, ei niiden
avulla endd pystytd sddtdimaiin tilojen ldmpotilaa. Muuna aikana matalaenergiatalon lammitys
tapahtuu padosin ldimpokuormien ja ilmanvaihtojdrjestelmén avulla. Kun lammitys tehddan
keskitetysti IV-koneella, ei rakennuksen ldmpétilaa ole endd mahdollista sdétdé tilakohtaisesti.

Tilojen liiallinen [Ammittdminen ndyttda liittyvén tuloilman tasalimpdiseen sisdén puhallukseen.
Nykyisissd ilmanvaihtojirjestelmissé ei voi alentaa ylilimpdisten tilojen tuloilman lampdétilaa,
koska alempi lampétila aiheuttaisi vedon tunnetta muissa tiloissa. Edes jako etelédn ja
pohjoispuolen vyohykkeisiin ei aina korjaa tilannetta, silld samaan vyohykkeeseen voi edelleen
kuulua liian erilaisia tiloja. Tasaldmpdisen tuloilman jarjestelmisséd onkin tyypillistd varustaa
tiloja tilakohtaisella jadhdytysjédrjestelmélld kun tarvetta tilakohtaiseen lammonsaétoon ilmenee.

My0s lattialimmityksessd on sddtimisen kannalta omat vaikeutensa. Se varaa lammityskaudella
lamp6a lattiaan, mikd parantaa pakkaskaudella tilojen ldmpdolosuhteita. Ongelmaksi
lattialdmmitys muodostuu syksylld ja kevéélld, kun ldmmontarve saattaa kadota nopeasti esim.
auringonpaisteen tai tilaan saapuneiden henkildiden vuoksi. Téll6in lattia luovuttaa edelleen
lampdd ja aiheuttaa ylildmpoa ja jddhdytystarvetta.

2.2.4 Perinteiset kaupunkikuvavaatimukset

Energiatehokkaiden ratkaisujen toteuttamisessa haasteeksi nousevat vililld kaupunkikuvalliset
vaatimukset, silld [dmmitys- ja jadhdytystarvetta pyritdin minimoimaan erilaisten ulkoasuun



vaikuttavien keinojen avulla. Ikkunoita pyritddan suojaamaan katoksilla, raystdilla, parvekkeilla ja
sdleikdillda. Suojien tulisi estdd kevaélla ja kesdlld auringonséteiden padsy sisdlle ja padstia
pimeéna talvikautena matalammalta paistava luonnon valo sisélle. Vastaavasti kylmaésiltoja
pyritddn valttimain mm. varustamalla parvekkeet itsekantavalla rungolla ja valttdmailld alapohjan
lammonerityksen lapédisemisti ulkotilassa olevilla pilareilla. Myds runsasta julkisivulasin kéyttoa
pyritddn valttimain, silld se suurentaa kesdkaudella ylilimpdongelmaa ja talvikaudella
lammitystarvetta. Kaupunkikuvallisiin vaatimuksiin tarvittaisiinkin lisda lilkkkumavaraa.

2.3 Ratkaisu laimpétilan sdéitidmiseen

Vuonna 2013 valmistuneessa Koukkuniemen Impivaarassa sddtdongelmaa ratkottiin
ilmanvaihtoldmmityksen avulla. Ideana oli saavuttaa nopea reagointikyky lammitys- ja
jadhdytystarpeeseen jattimalld lammityspatterit ja lattialimmitys pois ja korvaamalla ne
huonekohtaisella tuloilmakanavaan sijoitetulla kanavalimmittimelld. Ratkaisussa huoneeseen ei
endd puhalleta kesit-talvet vakioldmpdistd 21 asteista ilmaa vaan tuloilman 1dmpdétilaa sdddetdaan
lammon tarpeen mukaan. Ylilampdtilanteessa termostaatti lopettaa tuloilman lammittdmisen ja
viiled tuloilma aloittaa tilan jadhdytyksen. Suurin etu on siind, ettd matalaenergiataloa ei enda
lammitetd liikaa hitaasti reagoivan lammitysratkaisun vuoksi. Ratkaisu my0s estii tilojen
liiallisen ldmmittdmisen keskitetyn ilmanvaihtojarjestelméin kautta (kuva 3).
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Kuva 3. Vuonna 2013 valmistuneen Koukkuniemen Impivaara varustettiin asuntokohtaisilla
tuloilman kanavaldmmittimilld. Asunnoissa ei ole ikkunan alla ldmmityspatteria tai
lattialdmmitystd.

[lmanvaihtoldammityksen yksi etu on, ettd lampdétilaa pystytddn sdatamaén tilakohtaisesti

lammittdmalla. Tdmén pdivan valitseva kaytinto tilakohtaiseen 1ammonsidtoon on tilakohtainen
jadhdytys sen jilkeen, kun sama tuloilma on ensin lammitetty IV-koneella 21 asteiseksi.

3. Tilakeskuksen uusi rakentamistapa

Suunnittelijat ovat yleensd yksimielisid siitd, ettd rakennus on suunniteltava kokonaisuutena siten,



ettd osajdrjestelmien optimointi ei hdiritse kokonaisuutta. Ongelmana on ollut se, etti ei oikein
ole tiedetty, mitd energiatehokkaan rakennuksen suunnitteleminen kokonaisuutena tarkoittaa.
Tilakeskuksen uudessa rakentamistavassa pyritddn avaamaan kokonaisuutena suunnittelun
elementtejd. Uusi rakentamistapa muodostuu kolmesta elementista:
A. Suojaus

¢ suojautuminen ddrimdisiltd sddolosuhteilta
B. Saito

e tilakohtainen sditd lammittdmalla
C. Peruslammitys

e perusldmmitys huipputehon tarvetta varten.

3.1 Elementti A suojaus

Uudessa rakentamistavassa suojaudutaan ddrimmadisiltd sddolosuhteilta, joilla téssd tarkoitetaan
talven huippupakkasia ja kevéén ja kesdn 1ampimié pdivid. Niiden liialliset vaikutukset
sisdolosuhteisiin eliminoidaan passiivisin (=rakenteellisin) keinoin. Niita keinoja ovat:

e korkea eristystaso

e kylmadsiltojen vilttiminen

e rakenteellinen aurinkosuojaus

e ldmpokuormien vihentdminen

Myo6s muita kuin sddolosuhteista johtuvia limpokuormia pyritddn minimoimaan valitsemalla
vahin [Ampo4a tuottavia laitteita ja sijoittamalla Iamp6a tuottavia laitteita mahdollisuuksien
mukaan ulkovaipan ulkopuolelle.

Aidrimmaisten sddolosuhteiden vaikutukset pyritdin eliminoimaan, jotta limmityksen ja
jadhdytyksen huipputehon tarvetta saadaan alennettua. Suoran energiatehokkuuden lisdksi
alhaisesta tehontarpeesta saadaan muitakin etuja. Rakennuksessa voidaan esimerkiksi hyodyntéaa
hyvinkin heikkotehoisia ilmaisenergioita kuten yotuuletusta ja omaa sdhkontuotantoa
aurinkopaneeleilla.

Mikali passiivisia keinoja ei voida kayttda tai ne eivét ole riittdvid, joudutaan tilaan lisddmadn
jadhdytyslaite tai normaalia tehokkaampi lammityslaite.

3.2 Elementti B sdito

Uudessa rakentamistavassa sdddetdén lampdtilaa tilakohtaisesti myds varsinaisen
lammityskauden ulkopuolella. Lémmitys toteutetaan ilmanvaihtoldmmitykselld, jonka
tilakohtainen sddto toteutetaan tuloilmakanavaan sijoitettavalla jélkildmmittimelld. Tuloilma on
siis vaihtuvaldmpdista siten, ettd lammityskaudella sen ldmpdtila voi olla jopa 20 astetta muuta
huoneilmaa ldmpimdmpié. Vastaavasti kevédn ja kesdn ylildampdtilanteissa tiloja tuuletetaan
lammittdmattomalla ulkoilmalla.

Mikali kdytossd on ilmanvaihdon keskeytys disin ja viikonloppuisin, voidaan ilmanvaihtoa lisété
hetkellisesti kdyttdajan ulkopuolella tilojen pitdmiseksi ldmpiméni. [lmamairid voidaan
hetkellisesti lisdtd myds kesélld yotuuletuksen aikana.

Jéarjestelmd eroaa 80-luvun ilmaldmmityksestid siind, ettd ilmamairat maardytyvit ilmanvaihdon
tarpeen mukaan eikd ldmmitystarpeen mukaan. Nykyisestd valitsevasta ilmanvaihdosta ratkaisu
eroaa siind, ettd tuloilma ei ole kesit-talvet tasalimpoista.



3.3 Elementti C peruslimmitys

Talven huippupakkasia varten rakennus varustetaan perusldmmitykselld, jonka tehtdva on taata
riittdva ldmmitysteho. Peruslammitys on kiytossa vain keskitalvella ja muun ajan vuodesta riittda
pelkkd tilakohtainen ilmanvaihtolammitys.

Tilan peruslammitys voi olla melkein miké tahansa nykyisistd limmonjakotavoista, kuten
lattialdmmitys ja lammityspatterit. Perusldmmityksen sdddettdvyys ei tarvitse olla kovin hyva.
Kéaytinnon kokemus asuintaloista ja ryhmékodeista kuitenkin osoittaa, ettd peruslimmityksena
riittdd ilmanvaihtokoneen jalkilimmityspatteri. Koska rakennus tiytyy joka tapauksessa varustaa
ilmanvaihtokoneen lammityspatterilla, ei rakennusta tarvitse varustaa muulla peruslammityksella
ilman erityistd syyta.

3.4 Suunnitteleminen kokonaisuutena

On huomattava, ettd uuden rakentamistavan elementit ovat toisistaan riippuvaisia. Mikéli yksi
elementeistd jitetddn toteuttamatta esitetylld tavalla, kokonaisuus ei endd toimi ja muiden
elementtien toteuttaminen ei ole endd mahdollista tarkoitetulla tavalla.

4. Yhteenveto

Energiatehokas rakentamistapa ei itsessddn lisdd ylilampoa ja jadhdytystarvetta. Varsinainen syy
sisdlampotilan liialliseen kohoamiseen on rakennuksen litka lammittdminen. Tétd tehddan
ilmanvaihdon tasalimpdisen sisddn puhalluksen kautta. My0s matalaenergiataloon huonosti
soveltuvalla [dmmitysjarjestelmalld on osuutensa ylilampdon.

Tilakeskus on jo saavuttanut tarvittavan alhaisen energiankulutustason. Uuden rakentamistavan
kehittimisen painopiste on liiallisen [dmmittdmisen vihentdmisessd ja sovellettavien ratkaisujen
yksinkertaistamisessa. [lmanvaihtolammitykselld varustettuja rakennuksia ovat vuonna 2013
valmistunut Koukkuniemen Impivaara ja vuonna 2017 valmistuva Toukola. Parhaillaan on
kdynnissd ilmanvaihtoldimmitykselld varustetun koulurakennuksen suunnittelu.
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