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Kesaajan huonelampétilojen hallinta

Kimmo Liljestrém, diplomi-insin6éri
Yksikon johtaja, Optiplan Oy
kimmo.liljestrom@optiplan.fi

Tassa artikkelissa esitetdaan huonetilojen kesan yli-
lampétilojen merkitystd, hallintakeinoja sekd mal-
lilaskelmia, joilla osoitetaan suunnitteluratkaisun
maardystenmukaisuus.

1 Kesdajan huoneldmpétilojen
merkitys

Kesdajan huoneilman lampétila vaikuttaa viihtyvyy-
teen ja terveyteen aiheuttamalla mm. ydunen maa-
rdn ja laadun, tyoviihtyvyyden ja motivaation
sekd suorituskyvyn heikentymista. Aéritilanteissa
huoneilman korkea lampotila voi aiheuttaa lam-
posairauksia, kuten |ampopydrtymistd, lampo-
kramppeja, ldampouupumista ja lampohalvausta.
Suurimmassa terveysvaarassa ovat vanhukset seka
henkil6t, joilla on jokin sairaus tai lammaonsietoky-
kya heikentava laakitys.

Usein ajatellaan, etta tilojen ylilampeneminen ei
ole Suomessa merkittdva ongelma mm. kesan hel-
lejaksojen lyhytkestoisuuden takia. Esimerkiksi asu-
misterveysohje sallii ulkoilman lampimyydesta joh-
tuvan huoneldmpétilan nousun [1]. Asukkaiden
reklamaatiot uusien asuntojen ylildmpenemises-
td ovat viime aikoina kuitenkin kasvaneet. Tdma on
seurausta toisaalta asukkaiden vaatimustason ja
tietoisuuden kasvusta, mutta myds sisdisten lampo-
kuormien kasvusta (sahkolaitteet) sekd rakennus-
vaipan lisderistamisestd ja paremmasta ilmanpita-
vyydesta.

TyOpaikoilla, joissa on riittamaton ilmastointi, ti-
lojen ylildmpeneminen on arkipdivaa, mika on huo-
mioitu tyosuojelussa. lIman lampdtilan ylittdessa
+28 °C on ryhdyttdva keventamaan tyotd ja lyhen-
tamadn altistusaikaa kuumuudelle. lIman lampéti-
lan noustessa yli +33 °C:n on ryhdyttava erityisiin
tydsuojelutoimiin [5]. Uusissa toimisto- ja liikera-
kennuksissa ylilampeneminen on harvoin merkit-
tdva ongelma, koska niissa on ldhes poikkeuksetta
jaahdytysjarjestelma. Ylilampenemista tapahtuu la-
hinna yksittdisissa tiloissa, joissa jadhdytys on alimi-
toitettu tai sen toimivuudessa on puutteita. Ylilam-
penemistd yleisempi ongelma kesalld on veto, joka
aiheuttaa paikallista epaviihtyisyytta.

Mika Vuolle, tekniikan lisensiaatti
Toimitusjohtaja, EQUA Simulation Finland Oy
mika.vuolle@equa.fi

2 Huonelampétilojen hallinta

2.1 Kesdajan sisdlampaotilojen hallinnalle
asetettuja vaatimuksia

Kesan sisalampoétilojen hallinnan suunnittelulle on
asetettu erindisid vaatimuksia rakentamismadarays-
kokoelmassa [3, 4] seké toteutuneille sisdlampéti-
loille asumisterveysohjeessa [1] ja tyosuojelussa [5].
Hankkeille asetetaan usein edelld mainittuja vaati-
muksia parempia tavoitetasoja esimerkiksi sisail-
mastoluokituksella [2].

Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa
D3 [4] on esitetty kesdajan huonelampétilalle vaa-
timuksia, joiden tarkoituksena on estda energia-
tehokkuuden  parantaminen  sisdolosuhteiden
kustannuksella. Madrayskokoelman osassa D3 vaa-
ditulla tarkastelulla osoitetaan rakennuslupavai-
heessa suunnitteluratkaisun kesdajan laskennal-
linen huoneldmpétilojen vaatimustenmukaisuus
tilojen standardikdytolld ja -saalla. Laskennallinen
tarkastelu paivitetddn toteutuksen muutoksilla
kohteen valmistumisen yhteydessd osana energia-
selvitysta.

Kesdajan huonelampadtilalle on esitetty vaatimuk-
sia myds Suomen rakentamismadrdyskokoelman
osassa D2 [3], jolla luodaan edellytykset tavanomai-
sissa sddoloissa ja kdyttotilanteissa terveelliselle,
turvalliselle ja viihtyisalle sisdilmastolle. Maaraysko-
koelman osassa D2 viitataan rakennuksen suunnit-
teluvaiheessa arvioituun kayttoon.

2.2 Huoneldampétilan hallinnan periaatteet

Tilojen kesdajan ylilampenemiseen vaikuttavat
merkittdvimmin auringon sateilyenergia ja raken-
nuksessa tapahtuvasta toiminnasta aiheutuvat lam-
pokuormat. Auringon sateilyenergian haitallista
vaikutusta voidaan véahentda rakennuksen muodol-
la ja rakenteellisilla varjostuksilla, ikkuna-aukotus-
ten suuntauksella, koolla ja lasilaadulla sekd muilla
auringonsuojauskeinoilla. Kunkin tilan kayttotar-
koituksen mukaisen kdyton aiheuttamat lampo-
kuormat hallitaan riittavalla ulkoilmavirralla ja tar-
vittaessa aktiivisilla jadhdytysratkaisuilla.
Aurinkosuojauksessa voidaan hyddyntda arkki-
tehtonisen perusratkaisun elementteja, kuten rays-
taitd ja parvekkeita, oikein sijoitettua kasvillisuutta
seka erillisia sisa- tai ulkopuolisia saleikkoja, luukku-
ja, lippoja, markiiseja, sdlekaihtimia ja verhoja. Ulko-
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puoliset suojausratkaisut ovat sisdpuolisia suojaus-
ratkaisuja tehokkaampia.

My®s lasituksen valinnalla (auringonsateilyn ko-
konais- ja suora lapaisy) on suuri merkitys auringon-
suojauksessa, mutta pelkélla lasilla ei yleensa pdds-
ta haluttuun suojaustasoon. Usein vaaditaan myos
muita suojauskeinoja. Auringonsuojauksen saadel-
tavyys lisdd kdyttajan vaikutusmahdollisuuksia seka
voi toimia arkkitehtonisena julkisivusuunnittelun
keinona.

Mikali kohteessa mahdollisilla auringonsuojaus-
keinoilla ei saavuteta kesdajan lampdtilavaatimus-
ta, on harkittava aktiivista jaahdytysratkaisua au-
ringonsuojauksen liséksi. Aktiivista jadhdytysta ei
kuitenkaan saa kayttaa ainoana ratkaisuna lampo-
tilavaatimusten tayttamisessa.

Kesdajan huoneldampétilaan vaikuttavat aurin-
gon lampokuorman liséksi rakennuksessa tapah-
tuvasta toiminnasta aiheutuvat ldmpokuormat
(valaistus, laitteet ja kayttajat). Rakentamismaara-
yksissa [3] on annettu sisaisille Ildmpdkuormille ra-
kennuksen kayttotarkoitukseen perustuvat stan-
dardiarvot (lampdkuorman suuruus, kayttdaika ja
kayttoaste), joilla asetetun kesdajan huoneldmpdéti-
lavaatimuksen tulee laskennallisesti tayttya.

Sisailmastosuunnittelussa tulee varmistaa, etta
tilakohtainen suunniteltu lampoviihtyvyys tayttyy
standardiarvojen lisdksi myos kunkin tilan suunni-
tellun kdyton osalta. Tilan suunnitellut lampé&kuor-
mat, kdyttoajat ja kayttoasteet voivat poiketa mer-
kittavasti rakennustyypin standardiarvoista. Aina
kun mahdollista, tiedot tulee varmistaa tilan tule-
valta loppukayttajalta.

2.3 Huonelampadtilan vaatimusten
tayttymisen ehdot

Jotta kesdajan huonelampdtilan ehdot tayttyvat,
tulee osoittaa laskennallisesti dynaamisella lasken-
tatyokalulla, ettd kesdajan huoneldampdétila ei ylita
tilatyypin jaahdytysrajan arvoa yli 150 astetuntia 1.
kesdkuuta ja 31. elokuuta valisend aikana [4]. Jaah-
dytysrajan arvo maaraytyy rakennuksen kayttotar-
koitusluokan mukaan. Laskennassa tulee kayttda
vakioituja saatietoja ja sisaisia lampokuormia. Las-
kelmissa huomioidaan kuitenkin kohteeseen suun-
nitellut ilmamaarat seka passiiviset ja kayttotekni-
set lampdatilan hallintakeinot.

Lampdtilalaskelmat tehdaan tilatyypeille ja huo-
neille, joissa on suurin riski ylildmpenemiselle. Tal-
laisia ovat esimerkiksi eteld- tai lansijulkisivujen tilat
taikka pienet asunnot ja suurilla lasipinnoilla varus-
tetut tilat.

Asuinkerrostaloissa osoitetaan huonelampoti-
lan tavoitetason tdyttyminen ldampétilalaskelmin
vahintaan yhdelle lampokuormiltaan suurimmal-
le makuuhuoneelle ja olohuoneelle. Muissa raken-

nuksissa tehdaan lampétilalaskennat tyyppitiloille,
esimerkiksi toimistohuoneelle, avotoimistotilalle,
neuvotteluhuoneelle, opetustilalle, valitsemalla ti-
latyypin edustajaksi edelld mainittuja ominaisuuk-
sia vastaava tila.

On huomattava, etta vaatimus koskee standar-
doidun kayton ja ulkoilmaolosuhteiden mukaisia
lampotilalaskelmia, joilla osoitetaan kohteen kesa-
ajan huoneldmpdtilojen vaatimuksenmukaisuus.
Tama tarkastelu ei vélttamatta riitd varmistamaan
rakentamismaarayskokoelman osan D2 [3] kesdajan
lampétilavaatimuksen  tdyttymistd. Suunnitellun
kayttotarkoituksen kdyttdajan viihtyvyyden varmis-
tamiseksi tulee tilojen ldmpo&olosuhteita tarkastella
rakennustyypin standardoidun kayton lisaksi myos
tyyppitilojen suunnitellun kdyton perusteella.

2.4 Huoneldmpdtilan laskeminen

Kesdajan huonelampétilan laskeminen tulee suorit-
taa dynaamisella laskentatyokalulla [4]. Laskelmissa
tulee huomioida rakennuksen todellinen muoto, ra-
kenteet, talotekniikka seka sisdiset lampokuormat.
Laskennassa huomioitavia asioita on kuvattu taulu-
kossa 1.

Kohteen ldampdotilatarkasteluissa tulee huomioi-
da rakennuksen muoto. Laht&tietona laskelmissa
on mahdollista kdyttaa arkkitehdin tilamallia. Las-
kennan suorittamiseksi mallissa tulee olla ainakin
tarkasteltavien tilojen ikkuna- ja oviaukotukset. Li-
sdksi tarkasteltavan tilan ulkopuoliset varjostavat
rakenteet ja kasvillisuus voidaan huomioida (esim.
parvekkeet, sdleikot ja puut). Kriittisten tilojen tar-
kastelussa tulisi mallintaa myds niitd ymparoivat
tilat, jos ne vaikuttavat tilan kesan lampdolosuh-
teisiin, kuten esimerkiksi asunnon muut tilat, kak-
sikerroksisen asunnon molemmat kerrokset, por-
rashuone tai atrium. On myds huomattava, ettd
asuinrakennuksissa kriittiset makuu- ja olohuoneet
eivat valttamatta ole samassa asunnossa.

Lampétilatarkasteluissa tulee huomioida ra-
kenteiden ominaisuudet ja rakennuksen tiiviyden
suunnitteluarvo. Rakenteiden ominaisuuksia ovat
suunnitelmien mukaiset rakenne-, ovi- ja ikkuna-
tyypit sekd niiden ominaisuudet (Iammonlapdisy-
kerroin U-arvo, aurinkoenergian kokonaislapdisyn
g-arvo sekd karmin osuus ikkuna-aukosta). Ovira-
kenteissa my6s oven lasitus tulee mallintaa ja huo-
mioida siten myos ovilasin lapi tuleva auringon lam-
pokuorma tarkasteltavaan tilaan. Laskelmissa on
mahdollista huomioida lasin todellinen sijainti sei-
ndrakenteessa.

Maaraystenmukaisuutta osoitettaessa rakennuk-
sen ulkovaipassa olevien avattavien rakenteiden
(esimerkiksi tuuletusikkuna, ikkuna tai parveke-
ovi) aukioloa ei saa huomioida ilmanvaihdon te-
hostustoimenpiteena. Tilojen valiset ovet tai aukot
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Taulukko 1. Laskennassa huomioitavia asioita.

Ominaisuudet

Rakennuksen muoto, naapurirakennukset ja ulkoalueet, joilla on merkitysta tilan sisalampo-

- Parveke voidaan huomioida varjostavana tekijand. My®s lasitetun parvekkeen kiinteét osat
tulee huomioida. Lasitetun parvekkeen avattavat ikkunat voidaan pitaa laskennassa taysin

- Kasvillisuus, ympéraivat rakennukset sekda muu ulkopuolinen suojaus tai varjostava tekija

Muoto
tiloihin, huomioidaan suunnitteluratkaisun mukaisesti:
- Huomioidaan rakennuksen monimuotoisuus ja rakenteellisten osien varjostus.
auki.
voidaan huomioida laskelmissa.
Rakenne

Rakenteet huomioidaan suunnitteluratkaisun mukaisesti, samoin rakennuksen tiiviyden

suunnitteluarvo. Tilojen véliset ovet ja aukot voidaan pitaa auki, jos se tilan kayttotarkoitus
huomioon ottaen on mahdollista. My6s aukaistavat parvekelasit voidaan pitda auki.

Talotekniset
jarjestelmat

Talotekniset jarjestelmédt huomioidaan laskelmissa siten kuin ne on rakennukseen suunniteltu.
liImanvaihdon tehostus voidaan huomioida silta osin kuin kayttoajan aanivaatimukset taytty-

vat. Tuloilman lampeneminen ilmanvaihtojarjestelmdssa tulee huomioida, etta

- puhaltimessa oletusarvo on + 1 °C

- eristdmattomassa kanavistossa oletusarvo on +1 °C

- eristetyssa kanavistossa oletusarvo on + 0 °C

- poikkeavia arvoja on mahdollista kdyttad, mikali arvoista esitetdan erillisselvitys.
Kayttovesipatteri, mukavuuslattialammitys tai muu vastaava mahdollinen [ampokuorma
kesajaksolla tulee huomioida, jos sita on suunniteltu kdytettavan.

Sisdiset [ampo-
kuormat

Laskelmissa voidaan kayttaa

- rakennuksen kayttotarkoituksenmukaisia standardoituja sisdisid lampdkuormia [4]

- tilan suunniteltua kayttoa (kayttoprofiilia), kuitenkin siten, ettd suunnitellun kdyton vuoro-
kautinen lampokuormataso on véahintdan standardoidun kdyton lampokuormatasoa vastaa-
va, mika pitda osoittaa laskelmaraportissa.

voidaan pitaa auki, jos se tilan kayttotarkoitus huo-
mioiden on mahdollista tai jarkevaa lampétilahal-
linnan kannalta. Tama tasaa tilojen valisia lampéti-
laeroja.

Parvekkeen vaikutus sisdolosuhteisiin voidaan
huomioida laskelmissa. Lasitetun parvekkeen lam-
potila saattaa kesan hellepdivana nousta korkeak-
si parvekelasituksen ollessa kiinni. Talloin parvek-
keen korkea lampétila vaikuttaa myds sen vieressa
sijaitsevan tilan sisalampétiloihin. Lasitetun parvek-
keen kesdlampétilaan voidaan vaikuttaa esimerkik-
si parvekelasituuletuksella tai auringonsuojausrat-
kaisuilla.

Lampdtilatarkasteluissa talotekniikka huomioi-
daan suunnitelmien mukaisena. Tarkasteltaviin ti-
loihin tulee mallintaa suunnitelmien mukainen
lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelma seka simuloin-
neissa huomioida myos talotekniikan suunniteltu
saato ja ohjaus.

Rakennukseen tulee ldmpokuormia sielld tapah-
tuvasta toiminnasta, etenkin valaistuksesta ja ihmi-
sistd sekd ikkunoista sisdan tulevasta auringonsa-
teilystd. Lampokuormat ja niiden hyddyntaminen
lasketaan maéardysten osassa D3 kuvatulla taval-
la [4]. Sisdiset lampokuormat on mahdollista huo-
mioida joko rakennuksen kayttotarkoitusluokan

mukaisena standardikdyttona tai suunniteltua kayt-
t6a kuvaavana kayttoprofiilina vuorokaudessa, kui-
tenkin siten ettd lampokuorma vuorokaudessa on
esitettya lampdkuormaa vastaava.

Standardoidusta tai suunnitellusta kaytosta poik-
keavia sisdisid kuormia ei huomioida simuloinneis-
sa. Laskelmissa ei huomioida asuinkeittitssa tapah-
tuvan ruuanlaiton tai asuntosaunan heti valmiin
kiukaan lampokuormaa.

Sisdilmastosuunnittelussa on hyva varmistaa,
ettd suunnitellun kayttotarkoituksen kdyttdajan
lampoviihtyvyys tdyttyy standardiarvojen lisaksi
my0s kunkin tilan suunnitellun kdyton osalta, jos se
poikkeaa merkittavasti rakennuksen kayttotarkoi-
tusluokan standardikdytosta.

Aktiivisen jaahdytyksen mitoitusperusteissa on
Suomen rakentamismaardyksissa otettu kantaa ai-
noastaan kesdkauden mitoittavien sadtietojen osal-
ta. Aktiivinen jadhdytysratkaisu on mahdollista mi-
toittaa usealla eri tavalla, minkd vuoksi mitoitusta
laadittaessa tulee mitoitusperusteista sopia aina
hankkeittain. Jadhdytyksen mitoituksessa tulee
kayttaa kohteen todellisia sisdisia lampdkuormia ja
laskelmissa tulee huomioida my6s kosteuskuorma,
jolloin laskentaperusteena kaytetaan henkilotiheyt-
ta ja henkildiden aktiviteettitasoa.
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3 Esimerkkilaskelmia kesaajan
huonelampadtiloista

Tassa esitetyt kesdajan huonelampétilojen esimerk-
kilaskelmat on laadittu neljalle eri rakennustyypille.
Tarkasteltuja rakennustyyppeja ovat asuinkerros-
talo, opetusrakennus, toimistorakennus seka liike-
rakennus. Laskentaesimerkkien avulla esitetaan,
miten maardystenmukaisuus voidaan osoittaa ja
miten rakennuksen standardoitu kdyttd huomioi-
daan kesalampétilatarkastelussa.

3.1 Asuinkerrostalo

Asuinkerrostaloissa osoitetaan huonelampdtilan
tavoitetason tayttyminen lampotilalaskelmin va-
hintaén yhdelle makuuhuoneelle ja olohuoneelle.
Lampétilalaskelmat tehdaan makuu- ja olohuoneel-
le, joissa on eniten lampdkuormia. On huomattava,
ettd tarkasteltavat tilat eivat valttamatta sijaitse sa-
massa huoneistossa. Tallaisia tiloja ovat esimerkik-
si eteld- tai lansijulkisivujen tilat taikka pienet asun-
not, suurilla lasipinnoilla varustetut tilat ja suuren
laitekuorman tilat. Tassa esimerkkitapauksessa lam-
pokuormiltaan suurimman makuuhuoneen ja olo-
huoneen on arvioitu olevan samassa rakennuksen
lounaisnurkan huoneistossa (kuva 1).

Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesa-
lampdtilalle asetettu vaatimus oli mahdollista tayt-
taa. Tarkastelut laadittiin kolmelle eri vaihtoehdolle:

1. Kohteen alustava suunnitteluratkaisu, jossa
ikkunoiden aurinkoenergian kokonaislapaisyn
g-arvo on 0,55. Ikkunoissa ei ole auringonsuo-
jausta kohteen rakenteellisten auringonsuojaus-
ten, kuten parvekkeen, lisdksi. [Imanvaihtoa ei
ole mahdollista tehostaa. Tuloilmakanavistoa ei
ole lampderistetty.

2. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. lkku-
noihin lisatdan salekaihtimet ja ilmanvaihtoon
tehostus (+30 %:n ilmama&ard) niin, etta ilman-
vaihdon aiheuttama &anitaso tehostusasennol-
la tayttaa kdyttéajan adnivaatimuksen.

3. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. Ikkunat
vaihdetaan auringonsuojaikkunoiksi, joiden au-
rinkoenergian kokonaislapaisyn g-arvo on enin-
taan 0,38. Ikkunoihin lisatadn myos salekaihtimet
ja ilmanvaihtoon tehostus (+30 %:n ilmamaara)
niin, etta ilmanvaihdon aiheuttama danitaso te-
hostusasennolla tdyttda kdyttdajan &anivaati-
muksen.

Asuinkerrostalon tarkastelujen paatulos, kesajaksol-

la huonelampétilan jaahdytysrajan (+27 °C) ylittava

astetuntimaard, on esitetty taulukossa 2. Maardys-
ten vaatimus ei yleensa johda asuinkerrostaloissa
aktiiviseen jaahdytysratkaisuun, vaan passiiviset
keinot ja ilmanvaihdon tehostaminen riittavat.
Laskennan tarkemmat lahtotiedot vaatimukset
tayttavdlle vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 2. Asuintiloissa (olo- ja makuuhuone) kesajaksolla huoneldmpétilan jadhdytysrajan (+27 °C) ylitta-
vd astetuntimaara °Ch, vaihtoehto 3 tayttaa vaatimuksen.

Tarkasteltu tila Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3

2929
5415

Makuuhuone
Olohuone

207
262

74
96

Kuva 1. Asuinkerrostalon pohjapiirros sekd esimerkkilaskelman malli.
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Taulukko 3. Asuintilojen tarkastelujen lahtotiedot: asuinkerrostalon maaraykset tayttava ratkaisu.

Asia Lahtotieto

Ikkunan pinta-ala  Makuuhuone: 1,9 m?
Olohuone: 7,1 m?

Ikkunan osuus tilan Makuuhuone: 16,2 %
lattiapinnasta Olohuone: 36,1 %

Ikkuna U-arvo 1,0 W/m?K, g-arvo 0,38, karmin suhde ikkuna-aukkoon 10 % (oletusarvo)
Séalekaihtimet ikkunalasien valissa, sdlekaihtimet kiinni 45°:n kulmassa, 100 % ikkuna-
aukosta peitetty, kdytossa koko kesajakson.

Tuuletusikkunat kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida kesdajan huonelampatilan
hallintakeinona).

Ovi Makuuhuoneen valiovi auki koko kesajakson.
Parvekeovi kiinni (ovituuletusta ei voida huomioida kesaajan huoneldmpétilan
hallintakeinona).

Auringonsuojaus,  Salekaihtimien lisaksi rakennuksessa ei ole muuta auringonsuojausta kaytossd, avattavat

parvekelasitus parvekelasit ovat auki. Varjostuksena on huomioitu rakennuksen muoto ja naapuriraken-
nukset.
Talotekniikka Kohteessa on asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestelmd, ja asukkaalla on ilmanvaihdon

tehostusmahdollisuus (+30 %).llmanvaihdon aiheuttama danitaso tehostusasennolla
tayttad kdyttdajan aanivaatimuksen.

Tuloilmakanavistoa ei ole lampderistetty, kdytetty oletusarvoa tuloilman lampenemises-
ta+2°C.

Sdhkoinen mukavuuslattialdmmitys on kiinni kesélld eikd kohteessa ole kdyttovesi-
pattereita. Asukasta opastetaan mukavuuslammityksen kesdajan kaytossa.

SUUNNITTELU

Sisdiset Huomioitu rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaisesti [4].
lampokuormat
Muuta Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatyokalulla IDA ICE.

3.2 Opetusrakennus

Opetusrakennuksen kesan sisalampoétilan vaati- neelle ja opettajienhuoneelle. Lampétilalaskelmat
muksen tdyttyminen esitetddn vastaavasti kesd-  tehdaan tiloille, joissa on eniten ldampd&kuormia. Tas-
jaksolle, kuten muissakin rakennustyypeissa, vaik-  sa esimerkkitapauksessa lampokuormiltaan kriitti-
ka kesdjaksolla opetusrakennus ei ole valttamatta  simmaksi tilaksi on arvioitu eteldjulkisivun luokka-
kaytossa. Opetusrakennuksessa tehdaan lampéti-  huone (kuva 2).

lalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi luokkahuo-

Kuva 2. Opetusrakennuksen pohjapiirros sekd esimerkkilaskelman laskentamalli.
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Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesaldam-
potilalle asetettu vaatimus oli mahdollista tayttaa.
Tarkastelut laadittiin kolmelle eri vaihtoehdolle:

1. Kohteen alustava suunnitteluratkaisu, jossa ik-
kunoiden aurinkoenergian kokonaisldpdisyn g-
arvo on 0,55. Ikkunoissa ei ole auringonsuojaus-
ta kohteen rakenteellisten auringonsuojausten
lisaksi. Tilassa on ilmanvaihdon tarpeenmukai-
nen ohjaus niin, ettd ilmanvaihdon maaraa oh-
jataan tarpeenmukaisesti tilan lampdtilan ja
CO,-pitoisuuden perusteella 1,0-3,0 I/s,;m> Tu-
loilmakanavisto on lampderistetty.

2. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. lkku-
nat vaihdetaan auringonsuojaikkunoiksi, joi-
den aurinkoenergian kokonaisldpaisyn g-arvo
on enintaan 0,38. Ikkunoihin lisdtaan myos séle-
kaihtimet.

3. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. lkku-
nat vaihdetaan auringonsuojaikkunoiksi, joi-
den aurinkoenergian kokonaisldpaisyn g-arvo
on enintdan 0,38. lkkunoihin lisatdan myos sa-
lekaihtimet ja ilmanvaihto varustetaan yotuule-
tustoiminnolla. Lisaksi laskelmia varten on huo-
mioitu ikkunarakenteen todellinen karmiosuus
oletusarvon sijaan.

Opetusrakennuksen tarkastelujen paatulos, kesd-

jaksolla huoneldampétilan jadhdytysrajan (+25 °C)

ylittava astetuntimaara, on esitetty taulukossa 4.

Mé&drdysten vaatimus voidaan opetusrakennuksissa

tayttaa ilman aktiivista jadhdytysratkaisua, mutta se

vaatii hyvaa kokonaissuunnittelua.
Laskennan tarkemmat léhtotiedot vaatimukset

tayttavalle vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 4. Luokkahuoneessa kesdjaksolla huoneldmpétilan jadhdytysrajan (+25 °C) ylittava astetuntimaa-

rd °Ch, vaihtoehto 3 tayttaa vaatimuksen.

Tarkasteltu tila Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

Luokkahuone 5720

1075 147

Taulukko 5. Luokkahuoneen tarkastelujen lahtotiedot: opetusrakennuksen maaraykset tayttava ratkaisu.

Asia Lahtotieto

Ikkunan pinta-ala 7,5 m?

Ikkunan osuus tilan 15,5 %
lattiapinnasta

U-arvo 1,0 W/m’K, g-arvo 0,38. Karmin todellinen suhde ikkuna-aukosta on laskettu: karmi-

Séalekaihtimet ikkunalasien valissa, sdlekaihtimet kiinni 45°:n kulmassa, 100 % ikkuna-aukos-

Tuuletusikkunat kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida kesdajan huonelampatilan

lkkuna
ala 0,89 m?/ ikkuna-ala 2,46 m* = 36 %.
ta peitetty, kaytossa koko kesdjakson.
hallintakeinona).

Ovi Véliovet kiinni koko kesdjakson.

Auringonsuojaus,
parvekelasitus

Talotekniikka

Sélekaihtimien lisaksi rakennuksessa ei ole muuta auringonsuojausta kdytdssa. Varjostukse-
na on huomioitu rakennuksen muoto.

Kohteessa on keskitetty ilmanvaihtojérjestelmd, ja tilassa on tarpeenmukainen ilmanvaih-

don ohjaus. llmanvaihdon méaraa ohjataan tilan limpétilan ja CO,-pitoisuuden perusteel-

la1,0-3,0 I/s,m2.

Tuloilmakanavisto on [ampderistetty, kdytetty oletusarvoa tuloilman [ampenemisestd +1 °C.

Sisaiset
lampdkuormat

Muuta

Huomioitu rakentamismaardyskokoelman osan D3 mukaisesti [4].

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatydkalulla IDA ICE.
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3.3 Toimistorakennus

Toimistorakennuksen kesan sisdlampdtilan vaati-
muksen tdyttyminen esitetddn vastaavasti kesa-
jaksolle, kuten muissakin rakennustyypeissa. Toi-
mistorakennuksessa tehdaan lampdtilalaskennat
tyyppitiloille, esimerkiksi toimistohuoneelle ja neu-
votteluhuoneelle. Limpétilalaskelmat tehdaan tiloil-
le, joissa on eniten lampdkuormia. Tassa esimerkki-
tapauksessa lampokuormiltaan kriittisimmaksi tilaksi
arvioitiin eteldjulkisivun toimistohuone (kuva 3).
Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesa-
lampdatilalle asetettu vaatimus oli mahdollista tayt-
tad. Tarkastelut laadittiin kolmelle eri vaihtoehdolle:
1. Kohteen alustava suunnitteluratkaisu, jossa ik-
kunoiden aurinkoenergian kokonaisldpdisyn g-
arvo on 0,55. Ikkunoissa ei ole auringonsuojaus-
ta kohteen rakenteellisten auringonsuojausten
lisdksi. Rakennuksessa ei ole aktiivista jadhdy-
tysta. Tuloilmakanavisto on lampderistetty.
2. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. lkku-
nat vaihdetaan auringonsuojaikkunoiksi, joi-
den aurinkoenergian kokonaisldpaisyn g-arvo

on enintdan 0,38. Ikkunoihin lisataan myos séle-
kaihtimet. Rakennuksessa ei ole aktiivista jaah-
dytysta.

3. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. Ikku-
nat vaihdetaan auringonsuojaikkunoiksi, joi-
den aurinkoenergian kokonaisldpaisyn g-arvo
on enintaan 0,38. Ikkunoihin lisdtaan myos séle-
kaihtimet. Aktiiviseksi jaahdytysratkaisuksi vali-
taan tuloilman jadhdytys seka tilaan jaahdytys-
laite (jadhdytyspalkki).

Toimistorakennuksen tarkastelujen pdatulos, kesa-

jaksolla huonelampétilan jaahdytysrajan (+25 °C)

ylittdva astetuntimaard, on esitetty taulukossa 6.

Toimistorakennuksen kesdajan lampétilahallinnan

vaatimusta ei pystytty tayttdmaan yksinomaan pas-

siivisella auringonsuojauksella. Aktiivinen jaghdy-
tysratkaisu on mitoitettu niin, etta rakennuttajan
vaatimusta parempi tavoitetaso (sisdilmastoluokka

S2) saavutetaan, jolloin jadhdytysrajan ylittavia as-

tetunteja ei ole.

Laskennan tarkemmat |dhtotiedot vaatimukset

tayttavalle vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 7.

Kuva 3. Toimistorakennuksen pohjapiirros sekd esimerkkilaskelman laskentamalli.

Taulukko 6. Toimistohuoneessa kesdjaksolla huonelampétilan jadhdytysrajan (+25 °C) ylittava astetunti-

maara °Ch, vaihtoehto 3 tdyttda vaatimuksen.

Tarkasteltu tila Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

Toimistohuone 6839

2

306 0
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Taulukko 7. Toimistohuoneen tarkastelujen lahtétiedot: toimistorakennuksen maaraykset tayttava ratkaisu.

Asia Lahtotieto
Ikkunan pinta-ala 4,1 m?
lkkunan osuus tilan 41,1 %

lattiapinnasta

U-arvo 1,0 W/m?K, g-arvo 0,38, karmin suhde ikkuna-aukosta 10 % (oletusarvo).

Salekaihtimet ikkunalasien valissa, sdlekaihtimet kiinni 45°:n kulmassa, 100 % ikkuna-

Tuuletusikkunat kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida kesaajan huoneldampétilan

Ikkuna
aukosta peitetty, kdytossa koko kesajakson.
hallintakeinona).

Ovi Véliovet kiinni koko kesdjakson.

Auringonsuojaus,
parvekelasitus

Talotekniikka
te (jaahdytyspatteri).

Sélekaihtimien lisdksi rakennuksessa ei ole muuta auringonsuojausta kdytossa. Varjostuk-
sena on huomioitu rakennuksen muoto.

Kohteessa on keskitetty ilmanvaihtojarjestelma jadhdytykselld, ja tilassa on jaahdytyslai-

Tuloilmakanavisto on [ampderistetty, kdytetty oletusarvoa tuloilman lampenemisesta +1 °C.

Sisdiset
lampokuormat

Muuta

Huomioitu rakentamismaardyskokoelman osan D3 mukaisesti [4].

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatyokalulla IDA ICE.

3.4 Liikerakennus

Liikerakennuksen vaatimuksen tdyttyminen esite-
taan vastaavasti kesdjaksolle, kuten muissakin ra-
kennustyypeissa. Liikerakennuksessa tehdaan lam-
potilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi liiketilalle.
Lampétilalaskelmat tehdaan tiloille, joissa on eni-
ten lampokuormia. Tassa esimerkkitapauksessa
lampokuormiltaan kriittisimmaksi tilaksi arvioitiin
kuvassa 4 esitetty liiketila, jossa on ikkunoita kol-
meen ilmansuuntaan.

Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesa-
lampdtilalle asetettu vaatimus oli mahdollista tayt-
taa. Tarkastelut laadittiin neljélle eri vaihtoehdolle:

Kohteen alustava suunnitteluratkaisu, jossa ik-
kunat ovat auringonsuojaikkunoita, joiden au-
rinkoenergian kokonaislapaisyn g-arvo on enin-
tdan 0,38. Ikkunoissa ei ole auringonsuojausta
kohteen rakenteellisten auringonsuojausten li-
saksi. Rakennuksessa ei ole aktiivista jaahdytys-
ta. Tuloilmakanavistoa ei ole lampderistetty.
Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. lkku-
noiden eteen lisatdan ulkopuolinen saleikko,
joka estda suoran aurinkosateilyn.
Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. lkku-
noiden eteen lisatdaan ulkopuolinen saleikko,
joka estda suoran aurinkosateilyn. Aktiiviseksi

Kuva 4. Liikerakennuksen pohjakuva sekd esimerkkilaskelman laskentamalli.
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jaahdytysratkaisuksi valitaan tuloilman jaahdy- — merkittava vaikutus rakennuksen jaahdytystarpee-
tys. Tuloilmakanavisto on lampderistetty. seen seka lampoviihtyvyyteen. Liikerakennuksessa
4. Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun. Ikku-  kesdajan lampétilahallinnan vaatimusta ei kuiten-
noissa ei ole auringonsuojausta kohteen raken-  kaan pystytty tayttdmaan yksinomaan passiivisella
teellisten auringonsuojausten liséksi. Aktiiviseksi  auringonsuojauksella. Kohteessa paadyttiin aktiivi-
jaahdytysratkaisuksi valitaan tuloilman jaahdy- seen jaahdytysratkaisuun rakennuttajan vaatimus-
tys seka tilaan jaahdytyslaite (puhallinkonvekto-  ta paremman tavoitetason (sisdilmastoluokka S2)
ri). Tuloilmakanavisto on lampderistetty. saavuttamiseksi. Aktiivinen jaahdytysratkaisu on
Liikerakennuksen tarkastelujen paatulos, kesdjak-  mitoitettu niin, ettd sisdilmastoluokka saavutetaan,
solla huonelampétilan jadhdytysrajan (+25 °C) ylit-  jolloin jadhdytysrajan ylittavia astetunteja ei ole.
tdva astetuntimaard, on esitetty taulukossa 8. Ul- Laskennan tarkemmat lahtotiedot vaatimukset
kopuolisella  passiivisella auringonsuojauksella  tayttavdlle vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 9.
(ulkopuolinen séleikkd) oli esimerkkilaskelmassa

Taulukko 8. Liiketilan kesdjaksolla huonelampétilan jadhdytysrajan (+25 °C) ylittava astetuntimaara °Ch,
vaihtoehto 3 tayttaa vaatimuksen.

Tarkasteltu tila Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3 Vaihtoehto 4

Liiketila 13177 1923 88 0
3
)
—
=
=

Taulukko 9. Liiketilan tarkastelujen lahtotiedot: liikerakennuksen madrdykset tayttava ratkaisu. =
I~

Asia Lahtotieto v

Ikkunan pinta-ala 55,6 m’

Ikkunan osuus tilan 57,5 %
lattiapinnasta

Ikkuna U-arvo 1,0 W/m’K, g-arvo 0,38, karmin osuus ikkuna-aukosta 10 % (oletusarvo).
Ikkunoissa ei ole muuta auringonsuojausta.
Tuuletusikkunat ovat kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida kesdajan huoneldmpé-
tilan hallintakeinona).

Ovi Viliovet ovat kiinni koko kesajakson.
Auringonsuojaus Varjostuksena on huomioitu rakennuksen muoto.
Talotekniikka Kohteessa on keskitetty ilmanvaihtojérjestelma jaahdytykselld ja tilassa on jaahdytys-

laite (puhallinkonvektori).
Tuloilmakanavisto on ldmpderistetty ja on kdytetty oletusarvoa tuloilman ldmpenemi-

sesta +1°C.
Sisdiset Huomioitu rakentamismaarayskokoelman osan D3 mukaisesti [4]
lampokuormat
Muuta Tarkastelu on laadittu dynaamisella laskentatyokalulla IDA ICE.
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