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PEP

PEP eli Promotion of European Passive Houses on eurooppalainen hanke, jonka tarkoituksena on
edistaé passiivitalojen rakentamista. Euroopan komissio (Directorate General for Energy and
Transport) tukee hanketta.

Energian hinnan jatkuva kallistuminen ja pyrkimykset pienentad energian k&ytosté johtuvia emissioita
painottavat energian tehokkaan kayton ja energiansaaston merkitysta. Kyse ei ole pelké&stééan
energiankayton ympaéristovaikutuksista, vaan samalla myds energiankayton taloudellisista
vaikutuksista. Rakennukset kuluttavat noin 40 % kaikesta energiasta. Rakennusten energiankayton
pienentédmiselld voidaan vaikuttaa energiankaytosta aiheutuvien paastéjen maaraan. Passiivitalo on
erityisesti asuintaloihin tarkoitettu konsepti, jolla rakennusten energiantarvetta voidaan pienentaa .
merkittavasti. Konsepti soveltuu myds muiden rakennustyyppien enoenergiansaastoratkaisuksi.
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Passiivitalo

Passiivitalo on ddrimmaisen energiatehokas asuinrakennus, jossa on hyva ja terveellinen siséilmasto
ympari vuoden. Passiivitalokonsepti perustuu rakennuksen pieniin lampohavioihin, jotka voidaan kattaa
yksinkertaisin taloteknisin ratkaisuin. Pienet energiakustannukset ja yksinkertainen tekniikka tekevat
passiivitalosta elinkaariedullisen rakennuksen.

Passiivitalon lammoneristys on matalaenergiatalojen tasoa parempi, rakenteissa on véhan kylmasiltoja, ja
talon ulkovaippa on ilmanpitdva. Auringon energiaa voidaan hyddynt&a passiivisesti, ja jaljelle jaava
lammityksen energiantarve voidaan kattaa erilaisilla uusiutuvilla energiamuodoilla.

Passiivitalon madritelma perustuu sen energiantarpeeseen. Suomen iimastossa passiivitalon
energiatavoitteet ovat alla olevassa kuvassa. LAmmityksen energiantarpeen rajat ovat suuntaa-antavia.
Suomi on jaettu kolmeen alueeseen: eteldinen rannikkoalue, Keski-Suomi ja Pohjois-Suomi:

- LAmmityksen energiantarve:
- Etelarannikko 20 kWh/m?
- Keski-Suomi: 25 kWh/m?
- Pohjois-Suomi: 30 kWh/m?
- Primadrienergiantarve vastaavasti 130 - 140 KWh/m?
- Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitavyys, n50 = 0,6 1/h.
Euroopan eri osissa sovellettavat passiivitalon mééritelmét 16ytyvat PEP-hankkeen kotisivuilta:
http://www.europeanpassivehouses.org/.

Passiivitalon tekniset ominaisuudet

Passiivitalokonsepti asettaa laatuvaatimuksia rakenteiden ja talotekniikan suunnittelulle ja ominaisuuksille.
Talon energiasuunnittelun tavoitteena on pieni energian ja tehon tarve. Siksi energiaratkaisun
suunnittelussa on voitava luottaa ratkaisuille asetettuihin ominaisuustavoitteisiin. Talotekniikan laitteet
voidaan valita sertifioiduista tuotteista. Rakennesuunnittelussa rakenteiden lammonlapaisykertoimet tulee
madrittad laskennallisesti. Usein on tarkoituksenmukaista kayttda numeerisia laskentatyokaluja, silla
rakenteiden kylmasillat on otettava huomioon tarkemmin kuin mit& esimerkiksi
rakentamismaarayskokoelman osan C3 Lammoneristys edellytetaan.


http://www.europeanpassivehouses.org/.
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Terminen viihtyvyys

Rakennuksen viihtyisyys muodostuu seké talon sisatilojen ja sisdilmaston ettd ulkondoén ja ulkotilojen
laadusta. Lammaoneristys, iimanpitévyys ja iimanvaihto vaikuttavat termiseen viihtyvyyteen. Vedottomuus
ja lampimat sisépinnat ovat energiatehokkaan talon perusominaisuuksia. Rakennuksen ulkovaipan
ilmanpitavyys perustuu kunnolliseen ja ehyeen ilmansulkuun. Tuulensululla estetdan kylmien
ilmavirtausten pééasy eristyskerrokseen..

Ulkovaipparakenteiden ja ikkunoiden sisépintojen viileys aiheuttaa ns. kylmavedon tunteen. Kylmévetoa
kompensoidaan mukavuuslammitykselld, jolloin huoneilma on lampimampi kuin mit& todellinen tarve
edellyttaisi. Passiivitalon ulkovaipparakenteiden sisapinnat ovat lampimat. Siksi hyva terminen viihtyvyys
Voidaan saavuttaa matalammalla huoneilman [&mpétilatasolla. Suunnittelussa huoneilman
lampdtilatavoitteena on yleensg 20 - 21 °C.

Hallittu ilmanvaihto takaa terveellisen ja hyvan siséilman laadun. Raitisiiman esil&mmittdminen
maaldmmonvaihtimella (nestekiertoinen [dmmaonvaihdin) ja tehokas [Amman talteenotto poistoilmasta
kohottavat tuloilman l&mpétilan lahelle huoneilman lampdtilaa. Kun liséksi lammaonjako tapahtuu
ilmanvaihtolammityksell, ei iimanvaihdosta aiheudu veto-ongelmia.

Koska passiivitalon lammontarve on pieni, ilmanpitdvyyden puutteista tai rakenteiden kylmasilloista
aiheutuvat alemmat pintalampdétilat koetaan passiivitalossa herkemmin termisen viihtyvyyden puutteina.
kuin tavanomaisessa lattia- tai radiaattorildmmitykselld varustetussa talossa. erityisesti lattianrajasta
tapahtuvat iimavuodot ovat ongelmallisia, koska passiivitalossa ei ole viihtyvyytta parantavia
lammonlahteité. Siksi rakenteiden l&mpotekninen suunnittelu on keskeinen osa passiivitalon toteutusta.

Tavanomaisen ja matalaenergiaikkunan
pintaldampotiloissa on huomattava ero. LAmmin
ikkunan sisépinta parantaa sisdilman termista
viihtyvyytta. (PassivHaus Institut, VTT)
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Jarjestelmasuunnittelu

Lammityksen energiantarvetta voidaan pienentdd lammaoneristysta parantamalla. Ulkovaipan rakenteiden
lampoh&vidt muodostavat merkittdvan osan rakennuksen kokonaislampohavidsta. llmanvaihdon
lampoh&vid on noin kolmannes kokonaishaviosta. Passiivitalo on kokonaisuus, jossa hyvén
lammaoneristamisen suurin hyoty saavutetaan lammitys- ja ilmanvaihtojérjestelmén oikealla mitoituksella.
Passiivitalo voidaan rakentaa erilaisilla rakennejarjestelmilla. Pieni lammdontarve edellyttdd kuitenkin
tavanomaista huomattavasti parempaa lammoneristystasoa. Seuraavassa on suuntaa-antavia Ulkovaipan
osien lammaonlapaisykertoimien ja ominaisuuksien tavoitearvoja:

Ulkoseina 0,07 - 0,09 W/mK
Alapohja 0,08 - 0,1 W/m%K
Ylapohja 0,06 - 0,09 W/m?K
lkkuna 0,7 - 0,9 W/m?K
Kiinted ikkuna 0,6 - 0,8 W/m?K
Ulko-ovi 0,4 - 0,7 W/mK
llmavuotoluku ng, < 0,6 1/h

Ulkoseinan lammaonlapaisykerroin edellyttdd paksua lammoneristystd. Rakennejérjestelmésta
ja eristemateriaaleista riippuen eristyspaksuus voi olla 350 - 450 mm..
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Passiivitalon rakenteiden kylmasillat on minimoitu hyvélla suunnittelulla. Erityisesti rakennusosien litokset
kuten ala- ja ylapohjan ja ulkoseinan, nurkka-, ikkuna-, ovi- l&pivientien liitosten suunnittelulla tulee pyrkia
kylmasiltojen vaikutusten véhentdmiseen. Kun rakenteiden lammdneristyspaksuudet ovat suuria, on myds
rakenteiden kosteusteknisessa suunnittelussa otettava kylmasiltojen vaikutukset huomioon. Kylmésillan
suhteellinen vaikutus rakenteen 1&mp6havioon kasvaa, kun rakenteen lammaoneristavyys kasvaa.
Passiivitalon rakenteet ovat niin hyvin [ammaneristettyja, etta kylmasiltojen merkitys voi olla kriittinen
rakennuksen toimivuuden kannalta

Paksussa eristyskerroksessa lampdvirrat ovat pienid, joten rakenteiden kuivumispotentiaali voi olla
tavanomaista rakennetta heikompi.

Rankarakenteisten talojen ikkunoiden kokojen tulisi sopia rakennuksen runkorakenteiden
mittamaailmaan. Téma auttaa ylimaaraisten runkorakenteiden karsimisessa. Ikkuna- ja oviliitoksissa
siséverhouksen tukena voi k&yttad kantavan rungon kylkeen asennettuja dimensioiltaan kapeampia
rankoja. Rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin tulee yhdessa tarkastella litosrakenteiden vaikutuksia
rakenteiden toimintaan.

U-arvon madéritysalue, kun osolte- U-arvon médritysalue, kun maarite-
taan rakenteen lammdneristyksen tadn rakenteen ldmpohaviota
méaardystenmukalsuutta

Kylmasillat tulee ottaa huomioon ulkovaipan l&mpoteknisessa suunnittelussa.
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Passiivitalon ulkovaipan ilmanpitavyydelle on asetettu raja-arvo, joka tulee todentaa mittauksella.
limavuotoluku saa olla korkeintaan ng, = 0,6 1/h. Suomalaisten rakennusten iimavuotoluku on tyypillisesti
1,5 - 5, mutta hirsitaloista on mitattu myos taté korkeampia arvoja. llmanpitévyys vaikuttaa seké
lammityksen energiantarpeeseen etté rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen.
Rakenteen hyvan ilmansulkukerroksen toimivuuteen vaikuttavat seuraavat tekijat:
+ limansulkukerros on yhtenéinen ja sen ilmanlapaisevyys on saumakohdat mukaan lukien korkeintaan
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Kun rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoluku pienenee, rakennuksen sijainnilla ja tuuliolosuhteilla
rakennuksen ympaéristdssé ei ole suurta vaikutusta l&mmityksen energiantarpeeseen. (Pallari et.
al. VTT 1995)

* Muovikalvo tai rakennuspaperi lammoneristyksen sisépuolella toimii iimansulkuna, jos sen saumat on
tiivistetty.

+ Ilmansulun tulee olla yhtendinen ulkovaipan koko alueella. Erityisesti erilaisten l&pivientien liitokset on
tiivistettava huolellisesti..

+ Pistorasioiden ja niiden sahkdvetojen tulisi olla pinta-asennuksia ulkoseinilld. liman- ja
hoyrynsulkukerros voi sijaita korkeintaan 50 mm syvyydelld lammoneristyskerroksen sisapinnasta.
Asennustilojen kaytto ilman- ja hdyrynsulun sisédpuolella on suositeltavaa, jos sahkdvetoja on
tarkoituksenmukaista asentaa ulkoseiniin.

+ lkkuna- ja ovilitosten saunojen tulee olla ldammaoneristettyja ja tiivistettyja seka ulko- etta sisépinnailta.
Kiinteiden ikkunoiden liittdmine nsuoraan runkorakenteisiin vahentaa liitoksen kylmasiltavaikutusta.

+ Ilmanvaihtokanavien tulee sijaita iimansulun sisapuolella. Vain tulo- ja jateilmakanavat lavistavat
ilmasulun.

+ Kaikki LVIS-l&piviennit on tiivistettdva kunnollisesti.

+ Saumatut betonielementit, saumoista tiivistetyt levyrakenteet, muuratut ja pinnoitetut sisdpinnat yms.
toimivat ilmansulkuna edellyttéden, etté [&piviennit on tiivistetty.



Puutalon valipohjan ja ulkoseinan liitos, jonka iimanpitavyyden varmistaminen on ty6lasta, sill&
vélipohjapalkkien ja ilmansulun liitoksen tiivistdminen on varsin hankalaa. (VTT).

Tuulensulku suojaa lammdoneristyskerrosta ulkoilman kylmilté ilmavirtauksilta. Myds tuulensulun tulee olla
yhtendinen koko ulkovaipan alueella. Liittymat, lapiviennit ja erilaiset detaljirakenteet tulee suunnitella ja
toteuttaa huolellisesti. Periaatteessa kaikki levymaiset seka péuhallus- tai ruiskutettavat lammaoneristeet
tarvitsevat ilmansulun. limansulku voi olla esimerkiksi:

Materiaalikerros, jonka ilmanlapaisevyys on korkeintaan 3 10° m3m? s Pa saumat mukaan lukien.
Kuitulevy-, kipsilevy- tai muu levyrakenne, jonka saumakohdat on tiivistetty
Lammoneristyskerroksen paélle tehty rappaus, kun litosrakenteet on tiivistetty

Imanpitavalla pinnoitteella pinnoitettu kova mineraalivillaeristys, jonka saumat on tiivistetty
Muurattu ja pinnoitettu rakenne, jossa ei ole iimarakoa muurauksen ja lammoneristyksen valissa

lImansulku suojaa lammaoneristysta ulkoilman vaikutuksilta. Erillinen iimansulku tarvitaan rakenteisiin, joissa
on tuuletettu ulkoverhous tai iimaa hyvin l&paiseva ulkoverhous.
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Rakenteiden lampdteknisten ominaisuuksien riittévyys tulee tarkastaa laskelmin suunnittelun eri
vaiheissa. Jotkut rakenteet kuten rei'itetyt terésrankarakenteet on tarkasteltava 3-ulotteisten
laskentamenetelmien avulla, jotta detaljirakenteiden ominaisuudet saadaan selville.

Passiivitalo ei ole materiaaliriippuvainen, vaan se
voidaan rakentaa erilaisista rakennejarjestelmista.
rel'itetty terdsranka on lampoteknisilta
ominaisuuksiltaan puurangan veroinen. Reifitetyn
rangan ekvivalentti lAmmonjohtavuus on vain noin
kymmenesosa teréksen lammonjohtavuudesta.
(VTT Research Notes 2070).Rel'itettyjen
terasrakenteiden l[ammaonlépaisykertoimen laskenta
edellyttdd 3-ulotteista tarkastelua, silla
yksinkertaistetut menetelmét eivat sovellu
rakenteen U-arvon laskentaan.

Rakennesuunnitelijan muistilista

1.
2.
3.
4,

Suunnitteluyhteisty® rakenteiden ongelmakohtien kartoittamiseksi ja ongelmien ratkaisemiseksi
Talotekniikkajarjestelmien reitityksen tilavaatimukset
Kylmasiltojen ehkaisy suunnittelun keinoin yhteistydssa arkkitehdin kanssa

Rakenneratkaisujen optimointi kantavien rakenteiden kannalta siten, ettd runkorakenteen maara
on pienin mahdollinen

Moduulimittojen k&yttd suunnittelun I&htokohtana

lImansulun suunnittelu

Lapivientikohtien tiivistdminen

Tuulensulun suunnittelu

Tyobjarjestysten huomioon ottaminen jo rakennesuunnittelussa

10.Rakenteiden kuivumiskapasiteetin huomioon ottaminen rakennesuunnittelussa: kaksinkertaisten
hoyrynsulkujen valttdminen
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