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The Embodied Energy of Building Material

MJ/kg of building material

Aluminum, primary
Aluminum, secondary

Zing, primary

Zinc, secondary

FVC

Copper, primary

Copper, secondary

Brass

Steel, primary (general)
Steel, 35% recycled (general)
Steel, 59% recycled (general)

Glass

Wiood, multilayered
Wood
Brick

Concrete precast

Concrete cast on situ
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The GHG Emissions of Building Material

kg CO2e/kg of building material

Aluminum, primary
Aluminum, secondary

Zinc, primary

Zine, secondary

Copper, primary

Copper, secondary

Steel, primary (general)
Stesl, 35% recycled (general)
Steel, 59% recycled (general)
Brass

PVC

Glass

Wood, multilayerad

Wood

Brick

Concrete precast

Concrate cast on situ
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Lahde:
Rakennusaineoppi, Unto Siikanen, Rakennustieto




Lahde:

Das Grosse Baustofflexikon, Berlin, 1941 G i

Abb. 5. Tafelglas. Herstellung des Tafelglases (Fourcault-
Verfahren). Das Bild stellt den Punkt 9 von Abb. 4 dar
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as Grosse Baustofflexikon, Berlin, 1941
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ENERGIANSAASTOLASI

-selektiivinen pinnoite sisapinnassa
-lapéaisee auringon lyhytaaltoisen sateilyn
-heijastaa takaisin huoneesta ulos pyrkivan
pitkaaaltoisen lamposateilyn

-U-arvo <1.0 W/m3K



AURINGONSUOJALASI

-selektiivinen pinnoite tai massavarjatty lasi
ulkopinnassa

-heijastaa auringon lyhytaaltoisen sateilyn
-g-arvo = aurinkoenergian kokonaislapaisy
-LT = valon lapaisy



YHDISTELMALASIT

-auringonsuoja- / energiansaastolasit
-esim. esim. Pilkington Suncool



IKKUNALASIT

ERISTYSLASIEN MITOITUSSUOSITUS
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LASIEN SUORITUSKYKY

-U /LT /g (esim. 0,7 / 55 / 32)

-heijastaa auringon lyhytaaltoisen sateilyn
-g-arvo = aurinkoenergian kokonaislapaisy %
-LT = valon lapaisy %



ERIKOISLASIT

-Optiwhite, erikoiskirkas lasi

-palolasit (esim. laminoidut vaahtoutuvat
palonestokerrokset)

-aanenerityslasi (laminointi, ilmavali)
-turvalasit (karkaisu, laminointi)
-suojalasit (ilkivalta, murtautuminen etc.)
-itsepuhdistuva lasi (titaanioksidipinnoite)
-silkkipainettu lasi

-mattaetsattu lasi, mattalaminoitu lasi
-julkisivulasi

-Lasilankku

-antikondenssi lasit (estaa ulkopuolisen
huurtumisen)

-sahkolasit



ENERGIATEHOKKUUS



IKKUNOIDEN ENERGIATEHOKKUUS

RakMK

Y mparistoministerion asetus uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta

ey Lol LAMMON SIIRTYMINEN N ]\ )
2017 maarayksia: 1. Sateily ja konvektio Y
Rakennuksen vertailulampohavion et R O A e )
laskennassa kéaytetaan ikkunoiden ja seké johtuminen ja konvektio ™ ”

ovien osalta U-arvoa = 1,0 W/m2K Imamassassa .
] . 5. Lammon sateily ja konvektio
Rakennuksen yhteenlasketun ikkuna-pinta- S
| t | 15(y k k Toimii myos toisinpain:
alan vertaliuarvo on ora ennu Sen etelaikkunat lammittavat.
kokonaan tai osittain maanpaallisten

kerrosten kerrostasoalojen summasta,
mutta kuitenkin enintdan 50%
rakennuksen julkisivupinta-alasta.

Poikkeustapauksissa ikkunapinta-alaa voi
kasvattaa kompensoimalla
lammontalteenotolla, rakennusosien
vertailuarvoja paremmilla U-arvoilla
seka tiiveydella



IKKUNAN ENERGIATEHOKKUUTEEN VAIKUTTAVAT

lasiosan U-arvo

— mitd pienempi U-arvo on, sitd paremmin ikkuna eristdé lampoa
iImanpitévyys

— ikkunan ilmavuodot lisdavat vuotoilmanvaihtoa ja siten myds lampdhavidita

— ilman pitavyyteen vaikuttavat mm.
 ikkunan eri osien valiset liitokset
 avattavien ikkunoiden tiivisteet; erityisesti sisépuitteen ja karmin vélinen tiiviste

auringonséteilyn kokonaislapéisykerroin (g-arvo)

lasien selektiivipinnoitteet

— selektiivipinnoite on lapindkyva metalli- tai metallioksidipinnoite, joka lapaisee ja
heijastaa sateilyn eri taajuuksia eri tavalla

— selektiivipinnoite vahentaa ikkunan lasien valista lampdsateilya ja parantaa siten ikkunan
lAmmoneristavyytta

eristyslasien taytekaasut

— lammoneristavyys paranee, kun eristyslasien valitila taytetaan ilmaa
hidasliikkeisemmalla kaasulla

— taytekaasuina kaytetaan jalokaasuja, joita ovat esim. argon, krypton ja ksenon
valilistan materiaali
— ruostumaton terds, TPS -massa ja muovi eristavat paremmin kuin alumiini




Taulukko 4. Markkinoilla olevia ikkunaremonteissa kdytettyji kolmilasisia ikkunoita ja nii-
den ominaisuuksia verrattuna kaksilasiseen MS-ikkunaan.

MS (vertailu) | MSK MSE MS2E MS3E 4/// ﬁvy/
% |21 %
ﬁ | ’-._h
Karmi- ja pl.li- puu puu . puu o puu L puu o MSK MSE
temateriaali puu-alumiini puu-alumiini puu-alumiini puu-alumiini
Liammon-li- 23-28 1,7-1,8 1,0-138 0,65 -0.9 0,7-09 Kuva 2. Sdlekaihtimen sijoitus ikkunassa.
péisykerroin
(W/m’K) )
Adneneristivyys |0 ++ -+ ++ -+ $1|:""-:+"r*""|m“
verrattuna MS- AR FESESTRA DY
ikkunaan Wik e
Karmisyvyys 92 -131 130-170 130 - 170 130 - 210 130 -210 i R
Pestivien pin-|4 6 4 4 4 -
tojen lukuméira I o
Sisépuolisen 0 = e s e E x
kondenssin riski E _EJ
verrattuna MS- I
ikkunaan H’
Silekaihtimet puitteiden viilissd |sisii- ja  keski- | puitteiden vilissd |puitteiden vilissi |puitteiden viilissi O e
puitteen viilissi Pm——— 74
Avattavuus ver-|0 kolme puitetta | kaksi puitetta | kaksi puitetta | kaksi puitetta L e S s
rattuna  MS-ik- avattavuus sa- | ei eroa el eroa el eroa OIS
T manlainen Bttt s
+  paranee vihin - heikkenee vithdn s E
++  paranee kohtalaisesti --  heikkenee kohtalaisesti
+++ paranee paljon ---  heikkenee paljon St

0 eivaikuta +/-  vaikutus riippuu tuotevalinnasta TS



AANENERISTYS



IKKUNAN AANENERISTYS

Melulahteen aiheuttama &&nitaso ja lasin adnenvaimennusominaisuudet riippuvat
taajuudesta. Keinoja déneneristyksen parantamiseen:
Lasin paksuus
— Paksumpi massa on jaykempi
» Eripaksuiset lasit
— Ominaisvérahtely eri tahdissa, resonanssi vahenee
e Laminointi (turvalasi, palolasi)
— Taivutusjaykkyys pienenee / korkeat taajuudet
— Sijoitus huoneen puolelle
o Lasien etdisyys
— Suurempi ilmavali, alhaisempi resonanssitaajuus
— Suuret erilevyiset ilmavalit, 44ntd absorboivat valitilat > 50dB
» Kaasutaytteet
o Tiiviys (el reikid)
o Sijoitus julkisivun pintaan




AURINGONSUOJAUS
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OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
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LAHDE:

OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
BIRKHAUSER




LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
BIRKHAUSER

Requirements for computer
workspacas according to workplace
directives and DIN 5035 Part 2

Glare prevention
max. luminance L < 400 Cd/m? acc
DIN 5035 and DIN 66234
Summer heat control
solar gainvalues S< S acc
DIN4108-2
Brightness.

luminance E > 300 Lux acc
DIN 5035 and DIN 5034

View of the outside

required under workplace directive §7
‘ Adjustability

required under workplace directive §7
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IKKUNAT JA ARKKITEHTUURI
PERUSTEITA



LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
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LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
BIRKHAUSER




LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors,
gates, loggias, filters BIRKHAUSER
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LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
BIRKHAUSER




LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
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LAHDE:
OPEN / CLOSE windows, coors, gates, loggias, filters
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LASI JA ARKKITEHTUURI
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The Crystal Palace / Joseph Paxton 1851



The Crystal Palace / Joseph Paxton 1851



The Crystal Palace / Joseph Paxton 1851
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Mies van der Rohe / Berlin 1922



Cottbus library / Herzog de Meuron 2004



Frank Lloyd Wright/
SC Johnson research tower 1950




Frank Lloyd Wright/
SC Johnson research tower 1950
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Mies van der Rohe /
Barcelona paviljonki 1929



Mies van der Rohe /
Barcelona paviljonki 1929



Mies van der Rohe /
Barcelona paviljonki 1929



Mies van der Rohe /
Barcelona paviljonki 1929



Mies van der Rohe /

Farnsworth house 1945 - 1951
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Philip Johnson /
Glass house 1949



Philip Johnson /
Glass house 1949



SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006



SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006



SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006

MULTIPURPOSE ROOM

COURTYARD 2

FOOD HOLDING

PRIMARY EXHIBITION 2

ART HOLDING

PRIMARY EXHIBITION 1 PRIMARY EXHIBITION 3

REST

FOYER 1

FOYER2

COURTYARD 1

MENS WOMENS

LAMPWORKING.
HOTSHOP 2
HALL1
COAT ROOM
HALL 2
COURTYARD 3
HOTSHOP 1
CAFE
COLLECTION EXHIBITION 1 FOYER 1

COLLECTION EXHIBITION 2



SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006
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SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006
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SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006
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SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006



SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006



Shipped
150,000 sqft. of glass

~800,000 lbs of glass

Toledo

Shenzhes

~460,000 lbs of glass
In the building

SANAA — Sejima and Nishizawa and Associates /
The Glass pavilion — Toledo museum of art 2006



Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997




Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997
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Peter Zumthor /

Bregentz Kunsthalle 1997



Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997



Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997




Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997




Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997




Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997




Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997




Peter Zumthor /
Bregentz Kunsthalle 1997



Prada Tokyo /
Herzog de Meuron 2003




Prada Tokyo /
Herzog de Meuron 2003
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Prada Tokyo /
Herzog de Meuron 2003



Prada Tokyo /
Herzog de Meuron 2003
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Herzog de Meuron 2003
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Elbphilharmonie /
Herzog de Meuron 2017



Elbphilharmonie /
Herzog de Meuron 2017
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music

art

finnish language
class room

history
mathematics
biology / geography
religion / filosophy
physics / chemistry
administration
school counselling
principal

meeting room
teachers’ café
teachters’ office
archives

technical facilities
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saumaus

tarfal

teraslevyt kiinnitetdan esim.
‘Iiimaamalla pilariin hitsattuun teréslevyyn

VAAKALEIKKAUS, LITTYMA MUURATTUUN HARKKOSEINAAN 1/5

y-ki

saumaus

lasiseind
teraslevyt kiinnitetéén esim. ruuviliitoksella / saumaus
‘Iiimaamalla pilariin hitsattuun teraslevyyn ‘
teréslevy-kumi tersal
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LASIKATE 1 EI30 )

sunta, kallisty

_HST -levypinnaitetty alue

HST -levy ja puhdasvalupinta samassa tasossa
intaan Smm avos tlubetor

VALOAUKKO 3, 1:50

VALOAUKKO 2, 1:50

LEIKKAUS A-A, 1:50 LEIKKAUS B-B, 1:50 LEIKKAUS C-C, 1:50
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PAASITORNINKATU & YLAREUNAN  LIITTYMA BETONIRAKENTEISIN
00530 HELSINKI PYSTYLEIKKAUS MK1:5

PYSTYLEIKKAUS

1. KANTAVA PAIKALLAVALETTU BETONISOKKELI, YLAPINNAN KORKO VAIHTUU JATKUVASTI

2. VEDENERISTE NOSTETAAN VAAKAPINNALLE ASTI

3. TARTUNTALEWT SBKL150/100 REUNOILLA k/k<1500

4. TERASVALIKKEET TARTUNTALEVYJEN KOHDALLA, TEOREETTINEN PAKSUUS 15MN

5. VEDENERISTE TERASPUTKEN KYLJESTA, LIMITETAAN VESIKATON VEDENERISTEEN KANSSA

6. LASIKATON TERASRUNKO, TAMUTETTU PUTKI, HITSAUS TYOMAALLA VALIKKEISIIN.

7. SAUMAUS+POHJANAUHA

8. H3T LEVY

9. PAIKALLAVALETTU ULKOKUORI. VALETAAN LASIKATON TERASRUNGON ASENNUKSEN JALKEEN
10. L90x60x8—100 S235JR k/k<300

11. PORARUUVIT 6,3x32 A2 k/K <300 ALUSLEVYLLA JA TIVISTEILLA (KATERUUVI) B ]
12. TERESVALIKKEET (AISI 304) k300




00530 HELSINKI IPYSTYLEIKKAUS MK1:5
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PYSTYLEIKKAUS

KANTAVA PAIKALLAVALETTU BETONISOKKELI, YLAPINNAN KORKO VAIHTUL JATKUVASTI

1
2. VEDENERISTE NOSTETAAN VAAKAPINNALLE ASTI

3. TARTUNTALEWT SBKL150/100 REUNOILLA k/k<1500

4. TERASVALIKKEET TARTUNTALEVYJEN KOHDALLA, TEOREETTINEN PAKSUUS 15MM

5. VEDENERISTE TERASPUTKEN KYLJESTA, LIMITETAAN VESIKATON VEDENERISTEEN KAMSSA
6.
7
8
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1
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LASIKATON TERASRUNKO, TANUTETTU PUTKI, HITSAUS TYOMAALLA VALIKKEISIN.

. SAUMAUS+POHJANAUHA
. OMM HST LEVY

PAIKALLAYALETTU ULKOKUCRI. VALETAAN LASIKATON TERASRUNGON ASENNUKSEN JALKEEN
L90x60x8—-100 S235JR k/k<300

PORARUUMIT 6,3x32 A2 k/K <300 ALUSLEVYLLA JA TIMISTEILLA (KATERUUVI)
TERASVALIKKEET (AISI 304) k300
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Insulation
|

— Steel truss
[
7 L-profile steel
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Kerto LVL, laminated vaneer lumber
beam for fastening glazing

Structure behind the pine strip
cladding painted black

— Pine strips

L— Secondary wooden truss
supported by primary
steel truss

Triple glazing




5G sealant

Triple glazing

Black texture hiding the SG sealant







