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Esipuhe

Tassé oppaassa tarkennetaan keséajan huoneldmpdtilan lampdétilanlaskelmaa, joka vaaditaan ener-
giaselvitykseen Suomen rakentamismaarayskokoelmassa osassa D3(Rakennusten energiatehokkuus,
Madraykset ja ohjeet 2012). Oppaassa on laskentaesimerkein tarkasteltu kolmen eri kayttotarkoitus-
luokan kriittisen tilan kesédjakson astetunteja ja esitetty ratkaisupolku siitd, miten suunnittelussa on
mahdollista varmistua kesdajan huonelampdtilan maaraystenmukaisuuden tayttymisestd. Laskelmi-
en tuloksena saadaan tilojen kesdajan jaahdytysrajan ylittavat astetuntiméaérat, jotka esitetadan raken-
nuksen energiaselvityksessa. Lisaksi oppaassa selvennetddn Suomen rakentamismaarayskokoelman
osaan D2 (2012) ja siind esitettyja vaatimuksia rakennuksen kaytonaikaiseen lampoviihtyvyyteen.

Oppaan sovellusesimerkit, suositukset ja lisatiedot eivét sellaisenaan ole rakentamismé&érdysko-
koelman maaraysten tai ohjeiden tasoisia kannanottoja, jotka sitoisivat suunnittelua ja rakentamista.
Oppaan tarkoituksena on havainnollistaa madraystenmukaisuuden osoittamista ja selventdd maara-
ysten ja ohjeiden tulkintaa ja kohdentumista.

Oppaan on laatinut ympéristoministerion toimeksiannosta DI Kimmo Liljestrom ja DI Minna Hur-
me Optiplan Oy:std. Tyo6td on ymparistoministerion puolesta valvonut ja ohjannut yli-insingori
Pekka Kalliomaki. Ohjausryhmaan on kuulunut liséksi tekniikan lisensiaatti Mika Vuolle Equa Si-
mulation Finland Oy:sta.
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1 Johdanto

Ympadristoministerion antamat vaatimukset rakennuksen energiatehokkuudesta, sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta ovat uudistuneet ja tulleet voimaan 1.7.2012. Rakennuksen siséolosuhteita kasitel-
I44n seuraavissa Suomen rakentamismaarayskokoelman osissa

o D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, Méaraykset ja ohjeet 2012
o D3 Rakennuksen energiatehokkuus, Maéraykset ja ohjeet 2012

Rakentamismé&araysten uudistaminen on osa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoa
Suomessa. Téssa yhteydessa sisaolosuhteiden vaatimustasoa ei ole varsinaisesti Kiristetty. Uudiste-
tut méardykset pyrkivat siihen, ettd energiatehokkuutta ei ole parannettu sisdolosuhteiden kustan-
nuksella.

Opas kasittelee rakentamisméaardayskokoelman osan D3 kesdajan sisalamp6étilojen vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamista. Lisaksi se pyrkii selventdmaan maarayksiin liittyvia tulkintoja. Luvussa 4
esitetdan yksityiskohtaisesti ja esimerkkilaskelmin sisdlampdtilojen tavoitteiden saavuttamista. Op-
paan rakenne esitetdan kuvassa 1.
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Kuva 1. Oppaan rakenne.

Oppaan liitteissd esitetddn mallidokumentaatio rakennusluvan kesdajan kesalampotilatarkastelun
lahtotiedoista ja tuloksista.



2 Maaritelmia ja kasitteita
Tdassé oppaassa tarkoitetaan:

1) sisdisella lampokuormalla valaistuksesta, kuluttajalaitteista ja ihmisistd aiheutuvaa lampokuor-
maa rakennukseen ja sen tiloihin;

2) standardikaytolla rakennuksen vakioitua kayttod, jolla lasketaan rakennuksen E-luku. Rakennuk-
sen todellinen kayttd useimmiten eroaa standardikaytosta kayttéjien erilaisten tarpeiden vuoksi;

3) kayttoajalla aikaa, jolloin rakennuksessa tai tilassa oleskellaan tai rakennusta tai tilaa kdytetdan
sen kayttotarkoituksen mukaisesti;

4) kayttoasteella vuorokauden keskimé&aréisté valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sekd ihmisten las-
néoloa rakennuksen kayttoajan aikana;

5) kayttoprofiililla kayttdasteen jakautumista vuorokauden eri tunneille;

6) auringonsuojakeinoilla lasipintojen kokoa, suuntausta ja rakennuksen massoittelua seka muita
auringonsuojaratkaisuja, joita ovat esimerkiksi sélekaihtimet, markiisit ja ikkunoiden ulkopuoliset
séleikot ja niiden automaattinen ohjaus

7) kayttotarkoitusluokalla rakennuksen tai sen osan kéyttotarkoitukseen perustuvaa luokitusta, jota
kaytetddn E-luvun laskennassa;

8) tilan suunnitellulla kayttotarkoituksella rakennuksen yksittdisen tilan kayttotarkoitusluokasta
poikkeavaa yksiloita kayttoa;

9) laskentasaalla laskennassa kaytettavaa sddvyohykkeen | saadtiedostoa, jossa on testivuoden ul-
koilman tunnittaiset lampdtila-arvot ja auringon sateilytehot;

10) kesdajan mitoittavalla ulko-olosuhteella ulkoilman ominaisuuksia (entalpia, lampdtila, kosteus,
auringonsateily) joilla aktiivinen jadhdytysjarjestelma mitoitetaan;

11) jaahdytysrajalla huonelampdtilaa jota kéaytetdan kesalampotilatarkasteluissa huoneldmpdtilan
asetusarvona;

12) suunnitteluratkaisulla kohderakennuksen toteutettavaksi aiottua suunnitelmaa;

13) dynaamisella laskentatytkalulla ty6kalua jonka lammdnsiirron laskenta pystyy ottamaan huo-
mioon rakenteiden lAmmadnvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena.

14) ikkunan aurinkoenergian kokonaislapaisylla sitd osuutta auringon kokonaissateilystd, joka tulee
ikkunarakenteen lasiosan lapi lampokuormana tilaan. Lyhenteind kaytetddn esimerkiksi SHGC, g-
arvo tai TST,

15) ikkunan valonlapaisylla sitd osuutta auringon valosta, joka tulee ikkunarakenteen lasiosan l&pi
tilaan. Lyhenteina kaytetadan esimerkiksi LT tai Ty;s;

16) ikkunan suoralépaisylla sitd osuutta auringon suorasta sateilystd, joka tulee ikkunarakenteen
lasiosan lapi lampokuormana tilaan. Lyhenteind kaytetddn esimerkiksi ST, T tai Ts;



3 Keséaajan huonelampdtilan vaatimus

Kesaajan huonelampdtilalle on esitetty vaatimuksia Suomen rakentamisméaarayskokoelman osassa
D3 (2012) Rakennusten energiatehokkuus, jonka tarkoituksena on estéé energiatehokkuuden paran-
taminen sis@olosuhteiden kustannuksella. Maérayskokoelman osassa D3 (2012) vaaditulla tarkaste-
lulla osoitetaan rakennuslupavaiheessa suunnitteluratkaisun kesaajan laskennallinen huonelampéti-
lojen vaatimustenmukaisuus tilojen standardikaytoll ja s&élla. Laskennallinen tarkastelu tulee péi-
vittda toteutuksen muutoksilla kohteen valmistumisen yhteydessé osana energiaselvitysta. Alla on
esitetty osan D3 (2012) kohdat, jotka kasittelevat keséajan lampdoloja.

D3 (2012) Rakennusten energiatehokkuus, maaraykset ja ohjeet
2.2 Kesaajan huonelampétilan hallinta

2.2.1
Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etté tilat eivét lampene haitallisesti. Tilojen ylilimpenemisen
estdmiseksi kéytetddn ensisijaisesti rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja seka yoll& tehostettua ilmanvaihtoa.

2211

Kesdajan huonelampdtila ei saa ylittdd kohdan 3.2.1 taulukon 2 jaadhdytysrajan arvoa enemman
kuin 150 astetuntia 1. kesdkuuta ja 31. elokuuta valisend aikana D3 (2012) kohdan 3.1 séatiedoil-
la, taulukon 3 sisdisilla [ampdkuormilla ja suunnitelluilla ilmamaérilla laskettuna.

Selostus
Rakenteellisia ja passiivisia keinoja ovat esimerkiksi auringonsuojausratkaisut,
lasipintojen koko ja suuntaus sek& rakennuksen massoittelu.

222
Kesdajan huoneldamp6tilan vaatimuksen tayttdmiseksi voi olla tarpeen jadhdytysjarjestelman kayttdminen, jolloin
kokonaisenergiankulutuksen siséllytetaén jaahdytysjarjestelman energiankulutus.

223
Kesdajan huoneldmp6tilan vaatimuksenmukaisuus osoitetaan eri tilatyyppien lampdtilalaskennalla.

2231
Keséajan huoneldampétilan lampétilalaskennat tehdaan tilatyypeille, joissa on eniten lampoékuor-
mia, esimerkiksi eteld- tai lansijulkisivujen tilat tai pienet asunnot, suurilla lasipinnoilla varustetut
tilat tai suuren laitekuorman tilat. Asuinkerrostaloissa tehdaén lampdtilalaskennat vahintaén yh-
delle l1ampokuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olohuoneelle. Muissa rakennuksissa teh-
daan lampdtilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi toimistohuone, avotoimisto, neuvotteluhuone,
opetustila, valitsemalla tilatyypin edustajaksi edella mainittuja ominaisuuksia vastaava tila.

2.2.4

Kayttotarkoitusluokkaan 1 ja 9 kuuluvissa rakennuksissa ei tarvitse suorittaa keséajan huoneldmpétilan

laskentaa.

3.1 Saéatiedot

3.11

Kokonaisenergiankulutuksen laskenta ja kesaajan huoneldmpétilan laskenta tehd&én D3 (2012) liitteen 2 saé-
vybhykkeen | séétiedoilla.

5.2 Vaatimukset laskentatyokaluille

523
Kesdajan huonelampdtilan laskenta pitdé suorittaa dynaamisella laskentatydkalulla.




Keséajan huonelampdatilalle on esitetty lisaksi vaatimuksia Suomen rakentamisméaardayskokoelman
osassa D2 (2012) Rakennuksen sisdilmasto ja ilmanvaihto, jolla luodaan edellytykset tavanomaisis-
sa sddoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle siséilmastolle. Maarays-
kokoelman osassa D2 (2012) viitataan rakennuksen suunnitteluvaiheessa arvioituun kayttéon. Alla
on esitetty osan D2 (2012) kohdat, jotka késittelevat kesdajan lampdoloja.

D2 (2012) Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet

2.2 Lampdolot

221
Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd oleskeluvydhykkeen viihtyisa huonelampétila
voidaan yllapitaa kayttoaikana niin, ettei energiaa kdyteta tarpeettomasti.

2211

Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan lammityskauden suunnitteluarvona kdytetdan yleensé lam-
potilaa 21 °C. Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan kesédkauden suunnitteluarvona kéytetdéan
yleensa lampdtilaa 23 °C.

2212
Rakennuksen kéyttdaikana ei oleskeluvydhykkeen la&mpdtila yleensd saa olla korkeampi kuin 25
°C.

2.2.1.3
Ulkoilman lampétilan viiden tunnin enimmaisjakson keskiarvon ollessa korkeampi kuin 20 °C voi
huoneilman lampétila ylittdd tdmén arvon korkeintaan 5 °C.

2214

Lampdolojen yllapidon suunnittelussa kaytetdan lammityskauden mitoittavina ulkoilman lampéti-
loina rakentamismaéaréyskokoelman osan D3 liitteen 2 taulukossa L2.1 esitettyja ulkoilman lam-
pétiloja.

2215

Lampoolojen yll&pidon suunnittelun perusteena kaytettavind kesékauden mitoittavina séatietoina
voidaan kayttaa esimerkiksi osan D3 liitteen 2 testivuotta tai kesékauden mitoittavana ulkoilman
lampdtilana +25 °C ja ulkoilman entalpiana Lapin ladnissa 50 kJ/kg ja muualla Suomessa 55
kJ/kg.

2.2.2
Tilojen haitallisen lampenemisen estamisesta ja kesdajan huoneldmpétilan hallinnasta on annettu saan-
nokset rakentamisméaarayskokoelman osassa D3.




3.1 Keséaajan huonelampdtilan hallinnan periaatteet

Tilojen kesdajan ylilampenemiseen vaikuttavat merkittdvimmin auringon séteilyenergia ja raken-
nuksessa tapahtuvasta toiminnasta aiheutuvat lampokuormat. Auringon séteilyenergian haitallista
vaikutusta voidaan véhentda rakennuksen muodolla ja rakenteellisilla varjostuksilla, ikkuna-
aukotusten suuntauksella, koolla ja lasilaadulla sek& muilla auringonsuojauskeinoilla. Kunkin tilan
kayttotarkoituksen mukaisen kéyton aiheuttamat lampokuormat hallitaan riittavalla ulkoilmavirralla
ja tarvittaessa aktiivisilla jaahdytysratkaisuilla.

Myos ulkoalueiden pinnat (mm. asfaltti, kivetys, nurmikko, vesisto, viherkatto, viherseind) vaikut-
tavat kohteen kesdajan huoneldampdtiloihin. Viheralueet sitovat kosteutta ja luovuttavat sita helle-
paivind viilentden rakennuksen l&hiympériston pienilmastoa. Viheralueista poiketen esimerkiksi
lagjat asfalttipinnat lammittévét lahiympariston pienilmastoa. Kesélla asfaltti varastoi merkittavan
méaaran auringon l&mpdenergiaa ja luovuttaa sitd lahiympériston pienilmastoon muodostaen lam-
pOsaarekkeita.

Auringonsuojaus

Aurinkosuojauksessa voidaan hyddyntaa arkkitehtonisen perusratkaisun elementteja kuten raystaita
ja parvekkeita, oikein sijoitettua kasvillisuutta seka erillisi sisa- tai ulkopuolisia séleikkdja, luukku-
ja, lippoja, markiiseja, salekaihtimia ja verhoja. Ulkopuoliset suojaratkaisut ovat sisdpuolisia suo-
jausratkaisuja tehokkaampia.

Myaos itse lasituksen valinnalla (auringonséteilyn kokonais- ja suora lapdisy) on suuri merkitys au-
ringonsuojauksessa, mutta pelkalla lasilla ei yleensd paéstd haluttuun suojaustasoon. Usein lisaksi
vaaditaan myds muita suojauskeinoja. Auringonsuojauksen olisi hyva olla saadeltavd, mika paitsi
lisdd kayttdjan vaikutusmahdollisuuksia, voi myo6s toimia arkkitehtonisena julkisivusuunnittelun
keinona.

Mikali kohteessa mahdollisilla auringonsuojauskeinoilla ei saavuteta kesaajan lampdtilavaatimusta,
on harkittava aktiivista jaahdytysratkaisua auringonsuojauksen lisaksi. Aktiivista jaahdytysta ei kui-
tenkaan saisi kdyttaa ainoana ratkaisuna lampdtilavaatimusten tayttdmisessa.

Sisdiset lampodkuormat ja rakennuksen kayttod

Keséajan huoneldmpdtilaan vaikuttavat auringon lampodkuorman liséksi rakennuksessa tapahtuvasta
toiminnasta aiheutuvat lampoékuormat (valaistus, laitteet ja kayttajat). Rakentamismaarayksissa (D3
2012) on annettu sisaisille lampokuormille rakennuksen kéyttotarkoitukseen perustuvat standardiar-
vot (lampokuorman suuruus, kayttéaika ja kayttdaste), joilla asetettu keséajan huoneldmpdétilavaa-
timus tulee laskennallisesti tayttya.

Sisdilmastosuunnittelussa tulee varmistaa, etté tilakohtainen suunniteltu lampdéviihtyvyys (D2 2012)
tayttyy standardiarvojen lisaksi myds kunkin tilan suunnitellulla kaytolla. Tilan suunnitellut Iampo-
kuormat, kéayttOajat ja kéyttdasteet voivat poiketa merkittavésti rakennustyypin standardiarvoista.
Aina kun mahdollista, tiedot tulisi varmistaa tilan tulevalta loppukayttajalta.

Sisdolosuhdetarkasteluiden yhteydessé tulee aina esittdd laskelmissa kaytetyt lahtotiedot. Lisaksi
kayttajia olisi hyvéa ohjeistaa kesdajan ylilammon hallinnan keinoista sek& niiden vaikutuksista tilo-
jen sisalampatiloihin, jotta oleskeluvydhykkeen viihtyisd huoneldampdtila voidaan saavuttaa.



3.2 Keséaajan huonelampdtilan tayttymisen ehdot D3 2012

Jotta kesdajan huonelampétilan ehdot tayttyvat, tulee osoittaa laskennallisesti dynaamisella lasken-
tatyokalulla, ettd keséajan huonelampdtila ei ylita tilatyypin jaédhdytysrajan arvoa enemman kuin
150 astetuntia 1. kesdkuuta ja 31.elokuuta vélisena aikana, taulukko 1. J&&hdytysrajan arvo maaray-
tyy rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaan. Laskennassa tulee kdyttaa vakioituja séatietoja ja
siséisia lampokuormia. Laskelmissa huomioidaan kuitenkin kohteeseen suunnitellut ilmamaéarat
sekd passiiviset ja kayttotekniset lampotilan hallintakeinot.

Taulukko 1. Kesalampotilatarkasteluissa kaytettavat kayttotarkoitusluokan mukaiset jaéhdytysrajat.

Kayttotarkoitusluokka Jaahdytysraja
°C
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo 27,0
Asuinkerrostalo 27,0
Toimistorakennus 25,0
Liikerakennus 25,0
Majoitusliikerakennus 25,0
Opetusrakennus ja paivakoti 25,0
Liikuntahalli 25,0
Sairaala 25,0

Lampatilalaskelmat tehdaan tilatyypeille ja huoneille, joissa on suurin riski ylilampenemiselle. Tél-
laisia ovat esimerkiksi eteld- tai lansijulkisivujen tilat tai pienet asunnot ja suurilla lasipinnoilla va-
rustetut tilat.

Asuinkerrostaloissa osoitetaan huonel&mpdétilan tavoitetason tayttyminen lampétilalaskelmin vahin-
taan yhdelle lampdkuormiltaan suurimmalle makuuhuoneelle ja olohuoneelle. Muissa rakennuksis-
sa tehdaan lampotilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi toimistohuone, avotoimistotila, neuvotte-
luhuone, opetustila, valitsemalla tilatyypin edustajaksi edell& mainittuja ominaisuuksia vastaava tila.

On huomattava, ettd tdssa vaatimus (D3 2012) koskee standardoidun k&yton ja ulkoilmaolosuhtei-
den mukaisia lampdtilalaskelmia, joilla osoitetaan kohteen kesaajan huonelampétilojen vaatimuk-
senmukaisuus. Tama tarkastelu ei valttdmatta riitd varmistamaan rakentamisméaérayskokoelman
osan D2 (2012) kesdajan lampdtilavaatimuksen tayttymistd. Jotta voidaan varmistua suunnitellun
kayttotarkoituksen kayttdajan viihtyvyydestd, tulisi tilojen lampoolosuhteita tarkastella rakennus-
tyypin standardoidun kayton liséksi myos tyyppitilojen suunnitellulla kaytolla.

3.3 Kesaajan huonelampdtilan laskeminen

Kesdajan huonelampdtilan laskeminen tulee suorittaa dynaamisella laskentatydkalulla D3 (2012).
Laskelmissa tulee huomioida rakennuksen todellinen muoto, rakenteet, talotekniikka seka siséiset
lampokuormat. Laskennassa huomioitavia l&ht6tietoja on kuvattu taulukossa 2.



Taulukko 2. Laskennassa huomioitavia lahtétietoja.

Ominaisuudet

Rakennuksen muoto, naapurirakennukset ja ulkoalueet, joilla on merkitysta tilan

Muoto sisdlampdtiloihin, huomioidaan suunnitteluratkaisun mukaisesti.

Rakenne Rakenteet huomioidaan suunnitteluratkaisun mukaisesti samoin rakennuksen tii-
veyden suunnitteluarvo.

Talotekniset jarjestelmét Talotekniset jarjestelmat huomioidaan laskelmissa siten kuin ne on rakennukseen
suunniteltu.

Laskelmissa voidaan kayttaa joko;
- rakennuksen kayttétarkoituksenmukaisia standardoituja sisaisia lampo-
kuormia, taulukko 7
- tilan suunniteltua kayttéa (kayttéprofiilia), kuitenkin siten, ettd suunnitel-
lun kaytdn vuorokautinen lampokuormataso on vahintdén standar-
doidun kaytdn lAmpokuormatasoa vastaava, tdma pitdd osoittaa las-
kelmaraportissa. Esimerkkikuvat 3 ja 4.

Sisaiset lampokuormat

Muoto

Kohteen lampotilatarkasteluissa tulee huomioida rakennuksen muoto. L&htotietona laskelmissa on
mahdollista kayttaa arkkitehdin tilamallia. Laskennan suorittamiseksi mallissa tulee olla ikkuna- ja
oviaukotukset ainakin tarkasteltavien tilojen osalta. Liséksi tarkasteltavan tilan ulkopuoliset varjos-
tavat rakenteet ja kasvillisuus voidaan huomioida (esim. parvekkeet, séleikot, puut). Kriittisten tilo-
jen tarkastelussa tulisi mallintaa my6s niitd ympyroivét tilat, jos ne vaikuttavat tilan kesan lampo-
olosuhteisiin kuten esimerkiksi asunnon muut tilat, kaksikerroksisen asunnon molemmat kerrokset,
porrashuone tai atrium. On myds huomattava, etta asuinrakennuksissa kriittinen makuu- ja olohuo-
ne ei valttdmattd ole samassa asunnossa.

Laskelmissa kaytettdvan geometrian tulee vastata rakennuslupavaiheessa esitettya arkkitehtisuunni-
telmaa. Laskelmat tulisi péivittaa viimeistaan kayttoonottovaiheessa, mikali kohteeseen on tapahtu-
nut merkittavia muutoksia, kuten esimerkiksi auringonsuojauksen tai ikkunakoon muutokset. Ra-
kennuksen muodon huomioiminen kesalampotilatarkasteluissa on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Rakennuksen muodon huomioiminen kesalampdtilatarkasteluissa.

Ominaisuus Huomiointi laskelmissa

Rakennuksen muoto - . . . . . .
Huomioidaan rakennuksen monimuotoisuus ja rakenteellisten osien varjostus.

Parveke Voidaan huomioida varjostavana tekijand. My6s lasitetun parvekkeen kiinteéat osat
tulisi huomioida. Lasitetun parvekkeen avattavat ikkunat voidaan pitéé laskennassa
taysin auki.

Kasvillisuus ja ymparoivat Ulkopuolinen suojaus on mahdollista huomioida laskelmissa.

rakennukset

Rakenne

Lampotilatarkasteluissa tulee huomioida rakenteiden ominaisuudet ja rakennuksen tiiveyden suun-
nitteluarvo. Rakenteiden ominaisuuksia ovat suunnitelmien mukaiset, rakenne-, ovi- ja ikkunatyypit
ja niiden ominaisuudet ( U-arvo, g-arvo, karmin osuus ikkuna-aukosta). Ovirakenteissa my6s oven
lasitus tulee mallintaa ja huomioida siten my6s ovilasin l&pi tuleva auringon lampdkuorma tarkas-
teltavaan tilaan. Laskelmissa on mahdollista huomioida lasin todellinen sijainti seindrakenteessa.

Maéaraystenmukaisuutta osoitettaessa rakennuksen ulkovaipassa olevien avattavien rakenteiden
(esimerkiksi tuuletusikkuna, ikkuna tai parvekeovi) aukioloa ei saa huomioida ilmanvaihdon tehos-
tustoimenpiteend. Tilojen véliset ovet tai aukot voidaan pitda auki, jos se tilan kéayttétarkoituksen

10



huomioiden on mahdollista tai jarkevaa lampétilahallinnan kannalta, tdma tasaa tilojen vélisia lam-
potilaeroja.

Parvekkeen vaikutus sisédolosuhteisiin voidaan huomioida laskelmissa. Kesén hellepéivana lasitetun
parvekkeen lampdtila saattaa nousta korkeaksi parvekelasituksen ollessa kiinni. Talloin parvekkeen
korkea lampdtila vaikuttaa my0ds sen vieressé sijaitsevan tilan sisalampétiloihin. Lasitetun parvek-
keen kesalampdtilaan voidaan vaikuttaa esimerkiksi parvekelasituuletuksella tai auringonsuojaus-
ratkaisuilla.

Epésuoran aurinkoenergian méaaraéan (ns. hajasateily) vaikuttaa myos ulkopintojen heijastuskertoi-
met. Mitd pienempi pinnan heijastuskerroin on sitd vdhemman auringon lampdséteilyd pinnasta
heijastuu. Heijastuskertoimen oletusarvona voidaan kayttad arvoa 0,2. Laskelmissa voidaan kayttaa
myo6s pinnalle ominaista heijastuskerrointa (esimerkiksi asfaltti 0,1, murskattu Kivi 0,2 ja kirkas
ruoho 0,25, uusi betoni 0,32, vanha betoni 0,22).

Auringonsuojausratkaisut voidaan huomioida olevan kaytdssé koko tarkastelujakson ajan. Esimer-
kiksi sélekaihtimet huomioidaan 45 °C kulmassa vasten aurinkoa ja 100 % peittoasteella. Rakentei-
den ominaisuuksien huomioiminen kesélampotilatarkasteluissa on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Rakenteiden ominaisuuksien huomioiminen kesélampdatilatarkasteluissa.

Vaippa
Ulkoseina Suunnitelman mukaan: U-arvo, rakenteen massiivisuus
Valiseina Suunnitelman mukaan: U-arvo, rakenteen massiivisuus
Valipohja Suunnitelman mukaan: U-arvo, rakenteen massiivisuus
Ylépohja Suunnitelman mukaan: U-arvo, rakenteen massiivisuus
Alapohja Suunnitelman mukaan: U-arvo, rakenteen massiivisuus
Ikkuna
- tekniset arvot Suunnitelman mukaan: U-arvo, auringonsateilyn kokonais- ja suora lapaisy, raken-
teen massiivisuus.
- karmit Suunnitelman mukaan (esitettdva laskelma) tai oletusarvona 10 % ikkuna-aukosta

Simuloinneissa oletetaan, etta tilojen véliset ovet ja aukot voidaan pitaa auki, jos se

Ovi, tilojen valiset aukot tilan kayttétarkoituksen huomioiden on mahdollista.

Auringonsuojaus Suunnitelman mukaan
. Suunnitelman mukaan, kaikki aukaistavat parvekelasit voidaan pitaa auki
Parvekelasitus
ma-su 24 h
limanpitévyys Suunnitteluarvo (vakioarvo, ei huomioida tuulen painetta)

Talotekniikka

Lampotilatarkasteluissa talotekniikka huomioidaan suunnitelmien mukaisena. Tarkasteltaviin tiloi-
hin tulee mallintaa suunnitelmien mukainen lammitys- ja ilmanvaihtojérjestelmé sekd huomioida
simuloinneissa myos talotekniikan suunniteltu ohjaus, taulukko 5 ja 6. Tehostettua ilmanvaihtoa
voidaan kayttaa laskelmissa ylilammon hallintakeinona, jos normaalin kéyttdajan &anitasojen oh-
jearvot eivat ylity tehostuksen aikana, esimerkiksi asuinhuoneessa 28 dB(A).

Laskelmissa tulee huomioida ilman Iampeneminen ilmanvaihtojérjestelméssé (puhallin ja tuloilma-
kanavisto). Tuloilman oletetaan lampenevan tuloilmapuhaltimessa + 1 °C, jos laskelmin ei toisin
osoiteta. Mikéli tuloilmakanavisto on lampderistetty, voidaan tuloilman lampeneminen ilmanvaih-
tokanavassa jattad huomiotta. Mikéli tuloilmanvaihtokanava ei ole lampderistetty on tuloilman 1&m-
peneminen siind huomioitava. llman ldmpeneminen tuloilmakanavistossa voidaan osoittaa laskel-
min tai kayttad oletusarvona + 1 °C tai kanavan tulevan ilman lampdtilan funktiona kuvan 2 mukai-
sesti. llmanvaihtosuunnittelussa tulee huomioida raitisilmaoton sijoitus siten, etté siitd ei aiheudu
merkittdvaa tuloilman l[ampenemisté.
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Kanavaan tulevan ilman lampétila, °C

Kuva 2. llman lampeneminen sisatilassa (sisalampdtila + 25 °C) kulkevassa eristamattomassa kanavassa eri
kanavapituuksilla (5, 10 ja 15 metri&) kanavaan tulevan ilman lampétilan funktiona.

Talotekniikasta aiheutuvia lampdkuormia tarkasteltaessa tulee huomioida seuraavaa:

o mahdolliset yldkerran lattialammityksen haviot alakertaan, mikali rakenteissa ei ole

lampdoeristetta

o kayttovesipatterin tuoma lampokuorma kesdjaksolla, mikéali sitd on suunniteltu kay-

tettavan

o mukavuuslattialammityksen tuoma lampokuorma kesajaksolla, mikéli sitd on suunni-
teltu kaytettavan

o lampimén kayttéveden kiertojohdon vaikutus sisdolosuhteisiin

o sekd muut jarjestelmét jotka vaikuttavat tarkasteltavan tilan lampd6olosuhteisiin

Taulukko 5. llmanvaihdon huomioiminen kesalampétilatarkasteluissa.

lImanvaihto

Jarjestelma
Kayttdaika

Lammon talteenotto
Jalkilammityspatteri
limavirta

- poissaoloaika

- kayttbaika

- tehostettu kayttbaika
Tuloilman l[A&mpeneminen
ilmanvaihtojarjestelméassa

Suunnitelman mukaan

limanvaihtojarjestelméan kayntiaika saadaan rakennuksen kayttdajasta taulukon 7
perusteella niin, etté ilmanvaihto k&ynnistetddn 1 tunti ennen rakennuksen kaytto-
ajan alkua ja kytketdan kayttdajan ulkopuoliseen tilaan 1 tunti kdyttdajan paattymi-
sen jalkeen lukuun ottamatta jatkuvasti kaytettdvéat rakennukset tai yotuuletus/-
jaéhdytys toiminnolla varustettu ilmanvaihto.

Suunnitelman mukaan
Suunniteltu keséajan asetusarvo

Suunnitelman mukaan

Suunnitelman mukaan

Suunnitelman mukaan, huom. kéayttdajan danivaatimukset tulee tayttya.

Puhallin: + 1 °C tai tasté poikkeavaa arvoa on mahdollista kayttdd, mikali arvosta
esitetdan erillisselvitys.

Eristamaton kanavisto: oletusarvo +1 °C tai kuva 2, ellei toisin osoiteta

Eristetty kanavisto: oletusarvo +0 °C

12



Taulukko 6. LAmmityksen huomioiminen kesalampétilatarkasteluissa.

Lammitysjarjestelméa

Perusjarjestelma Ei tarvitse huomioida, jos lammitysjérjestelma ei ole paalla kesajaksolla.

Markatilan [Ammitys Laskelmissa tulisi huomioida kayttdvesipatteri, mukavuuslattialdmmitys tai muu
vastaava mahdollinen lampdkuorma kesajaksolla, jos sitd on suunniteltu kaytetta-
van.

Sisaiset lampdkuormat

Rakennukseen tulee lampékuormia sielld tapahtuvasta toiminnasta, etenkin valaistuksesta ja ihmi-
sistd sekd ikkunoista sisddn tulevasta auringon sateilystd. Lampokuormat ja niiden hyddyntdminen
lasketaan RakMk osassa D3 kuvatulla tavalla, tdssé esitetyin tarkennuksin.

Siséiset lampokuormat on mahdollista huomioida joko rakennuksen kéyttétarkoitusluokan mukai-
sena standardikayttond tai suunniteltua kayttod kuvaavana kayttoprofiilina vuorokaudessa, kuiten-
kin siten ettd lampokuorma vuorokaudessa on taulukossa 7 esitetyn ldmpdkuormaa vastaava. Ku-
vassa 3 on esitetty esimerkki asuinkerrostalon olohuoneen (17 m?) kuluttajalaitteiden standardikay-
tosta sekd suunnitellun kayton lampoékuorman kayttdprofiilin erosta. Kuvassa 4 on esitetty esimerk-
ki toimistorakennuksen toimistohuoneen (10 m2) kuluttajalaitteiden standardik&yton seké suunnitel-
lun kayton lampokuorman kayttoprofiilin erosta.

Standardoidusta tai suunnitellusta kaytosta poikkeavia siséisid kuormia ei huomioida simuloinneis-
sa. Esimerkiksi laskelmissa ei huomioida asuinkeittiossé tapahtuvan ruuanlaiton tai asuntosaunan
heti valmiin kiukaan lampdkuormaa.

Taulukko 7. Rakennusten standardikayttd ja kesalampdtilatarasteluissa kaytettavat sisaiset lampokuormat lammitettya
nettoalaa kohti. Kéyttdaika esittdd kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja péivad viikossa rakennusta kaytetaan.
Kéayttdaste on keskiméarainen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttdaste sekd@ ihmisten lasndolo rakennuksen
kayttdajan aikana.

Kuluttaja-

Kayttétarkoitusluokka Kellonaika ® Kayttdaika Kayttdaste Valaistus laitteet Ihmiset 2
h/24h  d/7d - Wim2 Wim2 Wim2
Eé't'J'l'th'zlr; pientalo seka rivi- ja 0009400 24 7 0,6 ghe 3 2
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 11°¢ 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12° 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Majoitusliikerakennus 00:00-24:00 24 7 0,3 14° 4 4
Opetusrakennus ja paivakoti 08:00-16:00 8 5 0,6 18° 8 14
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12° 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0,6 9° 9 8

(<2

a. eisisalla kosteuteen sitoutunutta lampdé, kokonaislammaonluovutus saadaan jakamalla kertoimella O,

b. asuinrakennusten valaistuksen kayttdaste on 0,1

c. ohjearvo uudisrakennuksille ellei tarkempaa tietoa ole kaytettavissa, pienempaa valaistuksen tehoa voi kayttaa, mikali valaistus-
taso sdilyy ja siita esitetaén erillisselvitys RakMk D3 2012 mukaisesti.

d. ilmanvaihdon kayntiaika taulukon 5 mukaisesti.

Mikéli suunniteltu tilatyypin valaistus poikkeaa taulukon 7 arvoista, on laskelmissa mahdollista
kéayttdd suunniteltua valaistustehoa. Talldin valaistuksen suunnittelusta ja valaistustehoista tulee
esittdd erillinen selvitys lampdtilalaskelmien yhteydessd, joissa todellinen valaistusteho esitetddn
tilatyypeittéin.
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W/m?
16
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Standardikaytto, vakiokuorma  Suunnitellun kdyton kayttoprofiili h

Kuva 3. Esimerkki asuinkerrostalon olohuoneen kuluttajalaitteiden standardikayton (4,0 W/m2 x 0,6 = 2,4 W/m2, ma-su
24 h) ja suunnitellun kayton (250 W kulutuselektroniikka / 17,0 m? = 14,7 W/m2, ma-su 18-22) lampdkuorman
kayttoprofiilista.

W/m?
14

12
10

o N B~ O ©©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Standardikaytto, vakiokuorma [ Suunnitellun kayton kayttoprofiili h

Kuva 4. Esimerkki toimistorakennuksen toimistohuoneen kuluttajalaitteiden standardikéayton (12,0 W/m2 x 0,65 = 7,8
W/m2, ma-pe 07-18) ja suunnitellun kéyton (160 W toimistolaitteet/ 10,0 m? = 16,0 W/m?, ma-pe 08-16, muuttuva
kayttoprofiili 40 % - 80 % enimmaiskuormasta) lampokuorman kayttéprofiilista.

Sisédilmastosuunnittelussa olisi hyvé varmistaa, ettd suunnitellun kayttotarkoituksen kayttéajan lam-
poviihtyvyys tayttyy standardiarvojen lisdksi myds kunkin tilan suunnitellulla kéytolld, jos se poik-
keaa merkittavasti rakennuksen kayttotarkoitusluokan standardikéytostad. Taulukossa 8 on esitetty
esimerkkeja tyypillisista tilatyyppikohtaisista lampdkuormien suunnitteluarvoista.
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Taulukko 8. Esimerkkeja tyypillisista tilatyyppikohtaisista lampokuormien suunnitteluarvoista.

Tilatyyppi Lampdkuorma Kéayttdaika Lampdkuorma
Olohuone Valaistus ma-su 07-08 ja 18-22 80 W
Kuluttajalaitteet ma-su 07-08 ja 18-22 250 W
Ihmiset ma-su 07-08 ja 18-22 Makuuhuoneiden lukumaéra + 1
Makuuhuone Valaistus ma-su 07-08 ja 21-22 0w
Kuluttajalaitteet - -
Ihmiset ma-su 22-07 1 tai 2 hlo
Toimistohuone Valaistus ma-pe 08-17 12 W/m?
Kuluttajalaitteet ma-pe 08-17 15 W/im?
Ihmiset ma-pe 08-17 0,1 hlé/m?
Avotoimistotila Valaistus ma-pe 08-17 12 W/m?
Kuluttajalaitteet ma-pe 08-17 15 W/m?
Ihmiset ma-pe 08-17 0,12 hlé/m?
Neuvotteluhuone Valaistus ma-pe 09-11 ja 12-16 12 W/m?
Kuluttajalaitteet ma-pe 09-11 ja 12-16 5 W/mz2
Ihmiset ma-pe 09-11 ja 12-16 0,3 hlé/m?
Paivakoti Valaistus ma-pe 08-16 18 W/m?
Kuluttajalaitteet ma-pe 08-16 8 W/mz2
Ihmiset ma-pe 08-16 0,2 hlé/m2
Luokkahuone Valaistus ma-pe 08-16 18 W/m?
Kuluttajalaitteet ma-pe 08-16 8 W/mz2
Ihmiset ma-pe 08-16 0,2 hlé/m2

Lampokuorma henkildista lasketaan taulukossa 7 esitettyjen lampdtehojen (W/m?2) tai henkil6tihey-
den perusteella (taulukko 9). Henkil6tiheyden perusteella suoritettavassa laskelmassa henkilon ko-
konaislammonluovutuksena kéaytetdan yleensa 125 W (1,2 met, kehon pinta-ala 1,8 m?), joka sisal-
taa kosteuteen sitoutuneen lammon. Kokonaislampodkuormaa kaytetaan silloin, kun laskentamene-
telméssé huomioidaan myds kostea lammaonsiirto. Mikéli laskentamenetelmdassa ei huomioida kos-
teaa lammonsiirtoa kaytetddn kuivaa lampokuormaa joka saadaan kertomalla kokonaislammon-
luovutus 0,6.

Suunnitellun kayton henkildlampdkuormana voidaan huomioida kéyttdjén ja tilassa tapahtuvan ak-
tiviteetin mukainen kokonaislammaonluovutus, kuitenkin siten ettd se on véhintdén taulukon 7 mu-
kainen. Esimerkiksi kouluissa ja paivékodeissa voidaan kayttada lasten lammonluovutuksena 110 W
(2,0 met, kehon pinta-ala 1,8 m?).

Taulukko 9. Kéyttotarkoituksen mukainen henkil6tiheys tilassa.

Kayttotarkoitusluokka Henkildtiheys

hlé/m2
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo 1/43
Asuinkerrostalo 1/28
Toimistorakennus 1/17
Liikerakennus 1/43
Majoitusliikerakennus 1/21
Opetusrakennus ja paivakoti 1/5
Liikuntahalli 1/17
Sairaala 1/11

Aktiivisen jadhdytyksen mitoitusperusteissa on Suomen rakentamismaarayksissa otettu kantaa aino-
astaan kesékauden mitoittavien séatietojen osalta. Aktiivinen jaahdytysratkaisu on mahdollista mi-
toittaa usealla eri tavalla, jonka vuoksi mitoitusta laadittaessa tulisi sopia aina hankekohtaisesti mi-
toitusperusteista esimerkiksi Sisdilmastoluokituksen 2008 valitun sisailmastoluokan mukaisesti.
Jaéhdytyksen mitoituksessa tulisi kayttda kohteen todellisia sisdisia lampdkuormia ja laskelmissa
tulisi huomioida myds kosteuskuorma, jolloin laskentaperusteena kaytetadn henkil6tiheyttéd ja hen-
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kiloiden aktiviteettitasoa. Ihmisten aiheuttaman lampdkuorman huomioimisesta on esitetty ohjear-
voja mm. standardissa SFS-EN 15251, taulukko 10.

Taulukko 10. Ihmisten aiheuttaman lampdkuorman huomioiminen tilassa (SFS-EN 15251).

Kayttotarkoitusluokka

Henkildtiheys

Aktiviteettitaso

hlé/m? Met
Erillinen pientalo seka rivi- ja ketjutalo Ei méaaritelty 1,2
Asuinkerrostalo Ei méaritelty 1,2
Toimistorakennus 1/10 1,2
Liikerakennus 1/7 1,6
Majoitusliikerakennus Ei méaaritelty Ei méaaritelty
Opetusrakennus ja paivakoti 1/2 1,4
Liikuntahalli Ei méaaritelty Ei méaaritelty
Sairaala Ei méaaritelty Ei méaaritelty

Laskentaséa

Keséajan lampdtilatarkasteluissa (D3 2012) kéaytetdan laskentasadnd Helsingin 2012 testisdén kesé-
kuukausia (1.6-31.8). Lampdolojen yllapidon suunnittelun perusteena voidaan kesakauden mitoitta-
vina saatietoina kayttaa esimerkiksi taulukon 11 mukaisia arvoja.

Taulukko 11. Laskennan mitoittavat saatiedot.

Menetelméa Lampdotila Ulkoilman entalpia
D3 (2012) kesékausi +25°C Lapin laanissa 50 kJ/kg ja muualla Suomessa 55 kJ/kg
Sisailmastoluokituksen 2008 +25°C Lapin laanissa 52 kJ/kg ja muualla Suomessa 57 kJ/kg.

Dynaamisessa laskentaohjelmissa tilajadhdytyksen mitoitus voidaan tehda myds oletetulla hellejaksolla, jossa on kuvattu hellepaivan
alin ja ylin lampétila seka entalpia (esimerkiksi +16 °C / +25 °C, 37 kJ/kg / 55 kJ/kg).

Kuvassa 6 on esitetty esimerkki vuorokauden ulkoilman lampdtilan viiden tunnin enimmaisjakson
keskiarvon maarityksesté.

°C
35 Aika Lampétila
R T e e e e 12-13 28,8°C
31 13-14 28,7°C
29 « | 14-15 28,5°C
27 < | 15-16 28,4°C
25 —e — 16-17 28,2°C
- .
23 = =
21 - ~ - Ulkoilman Idmpétilan viiden tunnin
19 e enimmdisjakson keskiarvo on 28,6 °C.
17 . .
T =t T Korkein sallittu huoneldmpédtilan arvo
15 T T T T kyseisen vuorokauden aikana* on 33,6 °C.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 h
Ulkoilman [dmpétila,testivuoden TRY2012 Vantaz kuumin hellepiva. °C
————— Korkein sallittu huoneldmpétila, °C

= « =Ulkoilman ldmpétila; kesdn mitoitussd3 15.07, max. / min. ulkoldmpétila +25,0 / +16,0 °C

* D2 ohje 2.2.1.3: Ulkoilman Idmpdtilan viiden tunnin enimmdisjakson keskiarvon ollessa korkeampi kuin 20 °C voi huoneilman Idmpdtila viittdd tdmdn
arvon korkeintaan 5 °C.

Kuva 5. Esimerkki vuorokauden ulkoilman lampétilan viiden tunnin enimmaisjakson keskiarvon maarityksestd. Tassa
esitetyt lampotila-arvot ovat testivuoden TRY2012 Vantaa kuumimman hellepdivdn mukaisia. Liséksi kuvassa on
esitetty tilajadhdytyksen mitoitussédlle esimerkki oletetusta hellejaksosta, jossa on kuvattu hellepdivan alin ja ylin
lampétila seké entalpia (esimerkiksi +16 °C / +25 °C, 37 kJ/kg / 55 kJ/kg).
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4 Esimerkkilaskelmat kesdajan huonelampotiloista

Tassé esitetyt kesdajan huoneldmpdétilojen esimerkkilaskelmat on laadittu kolmelle eri rakennustyy-
pille. Tarkasteltuja rakennustyyppejad ovat asuinkerrostalo, opetusrakennus ja toimistorakennus.
Laskentaesimerkkien avulla esitetddn miten D3 (2012) madraystenmukaisuus voidaan osoittaa ja
miten rakennuksen standardoitu k&yttd6 huomioidaan kesalampdtilatarkastelussa.

4.1.1 Asuinhuone — D3 vaatimusten osoittaminen

Asuinkerrostaloissa osoitetaan huoneldampadtilan tavoitetason tayttyminen lampotilalaskelmin véhin-
taan yhdelle makuuhuoneelle ja olohuoneelle. Lampdtilalaskelmat tehddédn makuu ja olohuoneelle,
joissa on eniten l&mpokuormia. On huomattava, ettd tarkasteltavat tilat eivat valttaméttd sijaitse
samassa huoneistossa. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi eteld- tai lansijulkisivujen tilat tai pienet
asunnot, suurilla lasipinnoilla varustetut tilat tai suuren laitekuorman tilat. Téssé esimerkkitapauk-
sessa lampokuormiltaan suurin makuuhuone ja olohuone on arvioitu oleva samassa huoneistossa
rakennuksen lounaisnurkassa, kuva 6.

Kuva 6. Esimerkkikerrostalon pohjakuva.

Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesalampétilalle asetettu tavoite oli mahdollista tayttaa.
Tarkastelut laadittiin kolmelle erilaiselle vaihtoehdolle:
1.Vaihtoehto Alustava suunnitteluratkaisu, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo 0,55. Ik-

kunoissa ei ole auringonsuojausta kohteen rakenteellisten auringonsuojausten, kuten parvek-
keen liséksi. [Imanvaihtoa ei ole mahdollista tehostaa. Tuloilmakanavistoa ei ole eristetty.

2.Vaihtoehto Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo
0,55. Ikkunoissa on sélekaihtimet jotka on huomioitu kohteen rakenteellisten auringonsuoja-
usten liséksi. llmanvaihtoa voidaan tehostaa 30 %. Tuloilmakanavistoa ei ole eristetty.

3.Vaihtoehto Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo
0,38. Ikkunoissa on sélekaihtimet jotka on huomioitu kohteen rakenteellisten auringonsuoja-
usten. llmanvaihtoa voidaan tehostaa 30 %. Tuloilmakanavistoa ei ole eristetty.

Taulukko 12. Lampétilatarkastelu asuinkerrostalolle.

Tarkastellut tilat Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
°Ch °Ch °Ch

Makuuhuone 2929 207 74

Olohuone 5415 262 96

Laskennan tarkemmat l&htotiedot vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 13. Laskennan tulokset on
puolestaan esitetty tarkastellulle asuinrakennukselle taulukossa 14.
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Taulukko 13. Esimerkki keséajan huoneldmpétilalaskennan laht6tietojen esittdmisestd. Asuinkerrostalon méaaraykset
tayttava ratkaisu (Vaihtoehto 3).

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus

Tarkasteltavat tilat

Esimerkkirakennustie 1, 00000 Esimerkkikunta

Asuinkerrostalo

3. kerros — 2h+kk

Muoto ja pinta-ala

Kuvaus

Arkkitehtipiirustukset 15.8.2012.

Ikkunan pinta-ala

Makuuhuone 1: 1,9 m2 & Olohuone: 7,1 m2

Ikkunan osuus lattiapinnasta

Makuuhuone 1: 16,2 % & Olohuone: 36,1 %

Rakenne

Rakennetyypit Tyypit paivatty 15.8.2012

Ikkuna

- Tekniset arvot - 1,0 W/mK, g-arvo 0,38

- Karmit - Karmin suhde ikkuna-aukosta 10 % (oletusarvo)

- Verhot - Saélekaihtimet ikkunalasien vélissa, sélekaihtimet kiinni 45°, 100 % ikkuna-

- Tuuletusikkuna

Ovi

Auringonsujaus, parvekelasitus

aukosta peitetty, kaytosséa koko kesajakson
- Kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida keséajan huonelampétilan hallinta-
keinona).

Makuuhuoneiden véliovet auki ma-su 24h.
Parvekeovi kiinni (ovituuletusta ei voida huomioida kesaajan huonelampdtilan
hallintakeinona).

Salekaihtimien lisaksi rakennuksessa ei ole muuta auringonsuojausta kaytossa,
avattavat parvekelasit ovat auki. Varjostuksena huomioitu rakennuksen muoto ja
naapurirakennukset.

Talotekniikka

IiImanvaihtojarjestelma

Lammon talteenoton ohjaus

Jalkilammityspatteri
limavirta

Tuloilman [&mpeneminen il-
manvaihtojarjestelmasséa

Lammitysjarjestelma
Markatilojen lammitys

Muut jarjestelméat

Kohteessa on asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestelma, ja asukkaalla on tehos-
tusmahdollisuus.

Kesalla kiinni

Asetusarvo 15 °C

Poissaolo: +35/-37 I/s

Kayttdaika: +35/-37 l/s

Tehostettu: +45/-48 I/s

limanvaihdon aiheuttama &aanitaso tehostusasennolla tayttaa kayttdajan aanivaa-
timuksen.

+2°C

Kohteessa on radiaattorilammitys 70/40 °C joka on kiinni kes&jaksolla

Sahkdinen mukavuuslattialammitys on kiinni kesalla ja kohteessa ei ole kaytt6-
vesipattereita.

Ei muita tilaan vaikuttavia jarjestelmia.

Sisaiset lampokuormat

Kuormat Rakentamisméaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaisesti

Kayttotarkoitusluokka Kelloaika Kayttoaika Kayttoaste Valaistus Kuluttajalaitteet Ihmiset
- h/24h  d/7d - W/m2 W/m2 W/m2

Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 11 4 3

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatyokakulla.

Paivays

Allekirjoitus Nimen selvennys
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Taulukko 14. Esimerkki kesdajan huonelampdtilalaskennan tulosten esittémisestd. Asuinkerrostalon maaraykset
tayttava ratkaisu (Vaihtoehto 3).

Rakennuskohde
Osoite Esimerkkirakennustie 1, 00000 Esimerkkikunta
Rakennuksen kayttotarkoitus Asuinkerrostalo

Kes&ajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys D3 (2012)

Tarkasteltu tila Makuuhuone 1, AS 24

Astetunnit 74 °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu
Tarkasteltu tila Olohuone, AS 24

Astetunnit 96 °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu

Kuva laskentamallista

Max temp, DegC

I29.5

Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
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4.1.2 Koululuokka— D3 vaatimusten osoittaminen

Opetusrakennuksen vaatimuksen tayttyminen esitetddn vastaavasti kesdjaksolle, kuten muissakin
rakennustyypeissa, vaikka kesdjaksolla opetusrakennus ei ole valttdmatta kaytdssa. Opetusraken-
nuksessa tehdaan lampatilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi luokkahuoneelle ja opettajienhuo-
neelle. Lampotilalaskelmat tehdéan tilatyypeille, joissa on eniten l&mpokuormia. Téssd esimerkKki-
tapauksessa lampokuormiltaan kriittisimmaéksi tilaksi on arvioitu eteldjulkisivun pieni koululuokka,
kuva 7.

Kuva 7. Esimerkki opetusrakennuksen pohjakuva.

Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesdlampdtilalle asetettu tavoite oli mahdollista tayttaa.
Tarkastelut laadittiin kolmelle erilaiselle vaihtoehdolle:

1.Vaihtoehto Alustava suunnitteluratkaisu, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo 0,55. Ik-
kunoissa ei ole auringonsuojausta kohteen rakenteellisten auringonsuojausten liséksi. IIman-
vaihdossa on tarpeenmukainen ohjaus (CO,-pitoisuus ja lampétila). Tuloilmakanavisto on
eristetty.

2.Vaihtoehto Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo
0,38. Ikkunoissa on salekaihtimet jotka on huomioitu kohteen rakenteellisten auringonsuoja-
usten lisaksi. Tuloilmakanavisto on eristetty.

3.Vaihtoehto Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo
0,38. Ikkunoissa on salekaihtimet jotka on huomioitu kohteen rakenteellisten auringonsuoja-
usten lisdksi. llmanvaihdossa on tarpeenmukainen ohjaus (CO»-pitoisuus ja lampétila) ja yo-
tuuletus. Tuloilmakanavisto on eristetty ja laskelmissa on huomioitu ikkunan todellinen kar-
miosuus.

Taulukko 15. Lampétilatarkastelu luokkahuoneelle.

Tarkastellut tilat Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
°Ch °Ch °Ch
Luokkahuone 5720 1075 147

Laskennan tarkemmat l&htdtiedot vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 16. Laskennan tulokset on
puolestaan esitetty tarkastellulle opetusrakennukselle taulukossa 17.
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Taulukko 16. Esimerkki kesaajan huoneldmpdtilalaskennan l&ht6tietojen esittdmisesta. Opetusrakennuksen maaraykset
tayttava ratkaisu (Vaihtoehto 3).

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus

Tarkasteltavat tilat

Esimerkkirakennustie 1, 00000 Esimerkkikunta

Opetusrakennus ja paivakoti

OP 302

Muoto ja pinta-ala

Kuvaus Arkkitehtipiirustukset 15.8.2012.

Ikkunan pinta-ala 7,4 m?

Ikkunan osuus lattiapinnasta 15,5 %

Rakenne

Rakennetyypit Tyypit paivatty 15.8.2012

Ikkuna

- Tekniset arvot - 1,0 W/mK, g-arvo 0,38

- Karmit - Karmin todellinen osuus ikkuna-aukosta on laskettu: 0,89 m2/ 2,46 m2 = 36 %
- Verhot - Salekaihtimet uloimmassa lasivalissa, salekaihtimet kiinni 45°, 100 % ikkuna-

- Tuuletusikkuna

Qvi

Auringonsujaus, parvekelasitus

aukosta peitetty, kaytdossa koko kesajakson
- Kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida keséajan huonelampétilan hallinta-
keinona).

Luokkahuoneen valiovet kiinni ma-su 24h.

Varjostuksena huomioitu rakennuksen muoto.

Talotekniikka

IiImanvaihtojarjestelma

Lammon talteenoton ohjaus
Jalkilammityspatteri

limavirta

Tuloilman lampeneminen il-
manvaihtojarjestelmassa

Lammitysjarjestelma
Perusjarjestelma
Markatilojen lammitys

Muut jarjestelméat

Kohteessa on keskitetty ilmanvaihtojarjestelma ja tarpeenmukainen ilmanvaihdon
ohjaus. llmamaaraa saadetaan CO,-pitoisuuden ja huonelampdétilan mukaan.

Kesalla kiinni

Asetusarvo 15 °C, kesalla kiinni

Poissaolo: +1,0/-1,0 I/s/m2
Kayttoaika: +3,0 / -3,0 I/s/m2

+ 1 °C (oletusarvo, kun tuloilmakanavat on eristetty)

Kohteessa on radiaattorilammitys 70/40 °C

Kiinni kes&jaksolla

Ei muita tilaan vaikuttavia jarjestelmia.

Sisaiset lampokuormat

Kuormat Rakentamismaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaisesti

Kayttotarkoitusluokka Kelloaika Kayttoaika Kayttoaste Valaistus Kuluttajalaitteet lhmiset
- h/24h  d/7d - W/m2 W/m2 W/m2

O P SISl 08:00-16:00 8 5 06 18 8 14

paivakoti

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatyokakulla.

Paivays

Allekirjoitus Nimen selvennys
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Taulukko 17. Esimerkki kesdajan huonelampdtilalaskennan tulosten esittdmisestd. Opetusrakennuksen méaéraykset
tayttava ratkaisu (Vaihtoehto 3).

Rakennuskohde
Osoite Esimerkkirakennustie 1, 00000 Esimerkkikunta
Rakennuksen kayttdtarkoitus Opetusrakennus ja paivakoti

Kes&ajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys D3 (2012)

Tarkasteltu tila Koululuokka, OP 302

Astetunnit 147 °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu

Kuva laskentamallista

Min temp, DegC

30

Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
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4.1.3 Toimistohuone — D3 vaatimusten osoittaminen

Toimistorakennuksen vaatimuksen tayttyminen esitetddn vastaavasti kesdjaksolle, kuten muissakin
rakennustyypeissa. Toimistorakennuksessa tehdaan lampdatilalaskennat tyyppitiloille, esimerkiksi
toimistohuone ja neuvotteluhuone. Lampdtilalaskelmat tehdaan tilatyypeille, joissa on eniten 1am-
pokuormia. Tassé esimerkkitapauksessa lampokuormiltaan Kriittisimmaksi tilaksi arvioitiin etela-
julkisivun toimistohuone, kuva 8.

Kuva 8.Esimerkkitoimistorakennuksen pohjakuva.

Kohteelle haettiin ratkaisua, jonka avulla kesalampdtilalle asetettu tavoite oli mahdollista tayttaa.
Tarkastelut laadittiin kolmelle erilaiselle vaihtoehdolle:

1.Vaihtoehto Alustava suunnitteluratkaisu, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo 0,55. k-
kunoissa ei ole auringonsuojausta kohteen rakenteellisten auringonsuojausten lisaksi. Tuloil-
makanavisto on eristetty. Ei aktiivista jaahdytysta.

2.Vaihtoehto Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo
0,38. Ikkunoissa on salekaihtimet jotka on huomioitu kohteen rakenteellisten auringonsuoja-
usten lisaksi. Tuloilmakanavisto on eristetty. Ei aktiivista jadahdytysta.

3.Vaihtoehto Parannusehdotus suunnitteluratkaisuun, ikkunoiden U-arvo 1,0 W/m2K ja ikkunoiden g-arvo
0,38. Ikkunoissa on salekaihtimet jotka on huomioitu kohteen rakenteellisten auringonsuoja-
usten liséksi. Tuloilmakanavisto on eristetty. Aktiivisena jadhdytysratkaisuna tuloilman vii-
lennys ja jaahdytyspalkki.

Taulukko 18. Lampétilatarkastelu toimistohuoneelle

Tarkastellut tilat Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
°Ch °Ch °Ch
Toimistohuone 6 839 2 306 0

Laskennan tarkemmat l&htdtiedot vaihtoehdolle 3 on esitetty taulukossa 19. Laskennan tulokset on
puolestaan esitetty tarkastellulle opetusrakennukselle taulukossa 20.
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Taulukko 19. Esimerkki kesdajan huonelampétilalaskennan l&htotietojen esittémisestd. Maaraykset tayttava ratkaisu

(Vaihtoehto 3).

Rakennuskohde

Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus

Tarkasteltavat tilat

Esimerkkirakennustie 1, 00000 Esimerkkikunta

Toimistorakennus

Toimistohuone 401

Muoto

Kuvaus Arkkitehtipiirustukset 15.8.2012.

Ikkunan pinta-ala 4,1 m2

Ikkunan osuus lattiapinnasta 41,1 %

Rakenne

Rakennetyypit Tyypit paivatty 15.8.2012

Ikkuna

- Tekniset arvot - 1,0 W/mzK, g-arvo 0,38

- Karmit - Karmin suhde ikkuna-aukosta 10 % (oletusarvo)

- Verhot - Salekaihtimet ikkunalasien vélissa, sélekaihtimet kiinni 45°, 100 % ikkuna-

- Tuuletusikkuna

QOvi

Passiivinen auringonsujaus, par-
vekelasitus

aukosta peitetty, kaytossa koko kesajakson
- Kiinni (ikkunatuuletusta ei voida huomioida keséajan huonelampétilan hallinta-
keinona).

Huoneen ovi kiinni.

Salekaihtimien liséksi rakennuksessa ei ole muuta passiivista auringonsuojausta
kaytossa. Varjostuksena huomioitu rakennuksen muoto.

Talotekniikka

liImanvaihtojarjestelméa

Lammon talteenoton ohjaus

Jalkilammityspatteri
limavirta

Tuloilman lampeneminen
iimanvaihtojarjestelméssa

Lammitysjarjestelma
Perusjarjestelma
Markatilojen lammitys

Muut jarjestelmat

Kohteessa on keskitetty ilmanvaihtojarjestelméa. lImanvaihdossa on tuloilmanvii-
lennys ja toimistohuoneessa on jaahdytyspalkki.

Kesalla kiinni

Asetusarvo 15 °C

Kayttdaika: +2,0/ -2,0 l/s/m2

+ 1 °C (oletusarvo, kun tuloilmakanavat on eristetty)

Kohteessa on radiaattorilammitys 70/40 °C

Kiinni kesajaksolla

Ei muita tilaan vaikuttavia jarjestelmia.

Sisaiset lampdkuormat

Kuormat Rakentamismaarayskokoelman osan D3 (2012) mukaisesti

Kayttotarkoitusluokka Kelloaika Kayttoaika Kayttoaste Valaistus Kuluttajalaitteet Ihmiset
- h/24h  d/7d - W/m2 W/m2 W/m2

Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5) 0,65 12 12 5

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatykakulla.

Paivays

Allekirjoitus Nimen selvennys

Muut jarjestelmat

Ei muita jarjestelmia.
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Taulukko 20. Esimerkki kesdajan huonelampdtilalaskennan tulosten esittdmisestd. Maaraykset tayttava ratkaisu
(Vaihtoehto 3).
Rakennuskohde
Osoite Esimerkkirakennustie 1, 00000 Esimerkkikunta
Rakennuksen kayttdtarkoitus Toimistorakennus
Kes&ajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys D3 (2012)
Tarkasteltu tila Toimistohuone 401
Astetunnit 0

Kuva laskentamallista

Min op temp, DegC

°Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu

NN TN
Is AN N
[}

Paivays

Allekirjoitus

Nimen selvennys
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LIITE1

Esimerkki kesdajan huoneldmpdtilatarkastelun keskeisten lahtotietojen esittdmisesta

Keséajan huoneldmpdtilatarkastelun keskeiset lahtotiedot voidaan esittda esimerkiksi taulukon 21
mukaan.

Taulukko 21. Kesédajan huonelampétilalaskennan lahtétietojen esittéminen.

Rakennuskohde

Osoite

Rakennuksen kayttotarkoitus

Tarkasteltavat tilat

Muoto

Kuvaus

Ikkunan pinta-ala

Ikkunan osuus lattiapinnasta

Rakenne

Rakennetyypit

Ikkuna

- Tekniset arvot -
- Karmit -
- Verhot -
- Tuuletusikkuna -

Ovi

Auringonsujaus, parvekelasitus

Talotekniikka

Iimanvaihtojarjestelma

Lammon talteenoton ohjaus

Jalkilammityspatteri

limavirta

Tuloilman lampeneminen il-
manvaihtojarjestelmassa

Lammitysjarjestelma

Perusjarjestelma

Markatilojen lammitys

Muut jarjestelméat

Sisaiset lampdkuormat

Kuormat

Kayttotarkoitusluokka Kelloaika Kayttoaika Kayttoaste Valaistus Kuluttajalaitteet Ihmiset
- h/24h  d/7d - W/m2 W/m2 W/m2

Tarkastelu laadittu dynaamisella laskentatykakulla.

Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
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LIITE 2

Esimerkki kesdajan huoneldmpdtilatarkastelun keskeisten tulosten esittdmisesta

Keséajan huoneldmpdtilatarkastelun keskeiset tulokset voidaan esittdé esimerkiksi taulukon 22 mu-
kaan.

Taulukko 22. Kesdajan huonelampatilalaskennan tulosten esittdminen.

Rakennuskohde

Osoite

Rakennuksen kayttdtarkoitus

Kesdajan huonelampétilan jadhdytysrajan astetuntiylitys D3 (2012)

Tarkasteltu tila

Astetunnit °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu / ylittyy

Tarkasteltu tila

Astetunnit °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu / ylittyy

Tarkasteltu tila

Astetunnit °Ch Raja-arvo 150 °Ch alittuu / ylittyy

Kuva laskentamallista

Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
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