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Tilojen jakamisella vyohykKkeisiin voidaan parantaa
rakennusten kiytto- ja energiatehokkuutta

Kdyttitehokkuuden laskenta tdydentdd energiatehokkuuden arviointia.

Kayttovyohykkeilld ja niihin perustuvalla tarpeenmukaisella talotekniikalla on
Yyhdessd merkittdvd vaikutus rakennusten energiatehokkuuteen.

Systemaattista kdyton suunnittelua tarvitaan suunnitteluprosessin alkuun.

Tausta ja tavoitteet

Energiatehokkuus lasketaan tyypillisesti suhteessa rakennuksen pinta-alaan, mista suomalainen
E-luku (kWh/mZa) toimii esimerkkina. Pinta-alapohjaiset indikaattorit ovat kuitenkin yksistaan
riittdmattomia energiatehokkuuden arvioimiseksi jattaen kayton — jota varten rakennukset
suunnitellaan —arvioinnin energiatehokkuuden ulkopuolelle. Lisaksi syntyy ristiriitatilanne, jossa
kdyton lisddminen kasvattaa myos rakennuksen ostoenergiankulutusta kannustaen energia-
tehokkuusnakékulmasta kayton minimoimiseen.

Tutkimuksen tavoitteena on ollut l6ytda keinoja rakennusten kdyton ja tilasuunnittelun
arvioimiseksi seka tuomiseksi osaksi energiatehokkuuslaskentaa laajentaen siten vallitsevaa
arkkitehtisuunnittelun kannalta yksiulotteista tarkastelutapaa. Lisdksi tavoitteena on ollut |0ytaa
konkreettisia tilasuunnittelun keinoja energiatehokkuuden parantamiseksi kdyton tehostamisen
kautta, laskennallisesti todistettuna mutta toiminnallisesta laadusta tinkimatta.

Tutkimusmenetelma

Kaytdon huomioimiseksi energiatehokkuustarkasteluiden yhteydessa on esitetty lukuisia erilaisia
laskentatapoja, jotka on tassa tutkimuksessa jaoteltu itsendisiin ja integroituihin indikaattoreihin
riippuen siitd, sisdltdvatké ne pinta-alan (m?) jakajana vai eivdt. Kun integroitujen indikaat-
toreiden etuna on niiden helppo lisddminen osaksi energiatehokkuuden laskentakaavaa,
itsendiset indikaattorit lasketaan energiatehokkuuden rinnalla nayttdaen lapindkyvammin
yksittaisten tekijoiden vaikutukset tuloksiin.

Tutkimuksessa esitetadn indikaattoriksi niin kutsuttu kdyttétehokkuus, joka saadaan jakamalla
rakennuksen ostoenergiankulutus henkilékdyttétunneilla alla olevan kaavan mukaisesti:
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jossa Paytes on kayttotehokkuus (kWh/(hl6*h)), E ostoenergiankulutus (kWh vuodessa),
This ihmisten lukumadéard (hlo, ihmisten lukum@&éarad) ja this kdyttoaika (h, tuntia vuodessa).

Case-kohteena olleen peruskoulun tilat jaettiin neljaan eri vyohykkeeseen niiden kayton
perusteella. Vyohykkeella tarkoitetaan tilojen ryhmittelyd ominaisuuksiensa, tassa tapauksessa
kdayton mukaisesti arkkitehtuurin tilasuunnittelussa. Koska Suomen rakentamismaarayksissa
huomioidaan vain rakennuksen kéayttoétarkoituksen mukainen pddkdytté (henkildiden
lukumaara ja aika), on tassa tutkimuksessa tarkasteltu myos rakennuksen lisékdyttéd eli
paakayton lisdksi olevaa systemaattista, muun kuin paakayttotarkoituksen mukaista toimintaa
iltaisin. Taloteknisista jarjestelmistda keskeiseksi on valittu tarpeenmukainen, hiilidioksidi-
pitoisuuden mukaan ohjattu ilmanvaihto, joka mukautuu vyohykkeiden kadytt66n toimien
kayttamattomissa tiloissa minimiasetuksilla.



Tulokset ja johtopaitokset

Tulokset osoittavat, ettd vyohykkeen pienentyessa pienenevat luonnollisesti myos osto-
energiankulutuksen (kWh/a) ja kayttotehokkuusluvun (kWh/(hl6*h)) eli itsendisten
indikaattoreiden tulokset. Sen sijaan vastaavat integroidut indikaattorit (kWh/m?a ja
kWh/m?2(hlé*h)) antavat tdysin pdinvastaiset tulokset osoittaen aikaisemmin mainitun
ristiriitatilanteen kdayton minimoimisesta. Lisakayttovyohykkeita tarkastellessa tarkea huomio
on, ettd kaikki lisakaytto ei ole kannattavaa ilman sitd varten suunniteltuja kayttévyohykkeita.
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Tilavyohykkeet. Case-kohde jaettuna tarkasteltuihin vydhykkeisiin. Vyohykkeet ovat samat paa-
ja lisdkdyton yhteydessd, mutta henkildiden lukumaéara ja kayttdaikataulu ovat eri.
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Tulokset. Vyohykkeiden vaikutus itsendisiin (umpinaiset) ja integroituihin (raidalliset)
indikaattoreihin. Huomaa, etta lisakaytto tapahtuu paakayton lisaksi.

Laskenta- ja IDA ICE -energiasimulointitulokset osoittavat, ettd kadyttovyohykkeiden avulla
voidaan parantaa sekd rakennuksen kdytto- ettd energiatehokkuutta yhdessa CO,-pitoisuuden
mukaan ohjatun ilmanvaihdon kanssa. Energiatehokkuus paranee, kun sitd tarkastellaan
suhteessa rakennuksesta saatavaan kayttoon. Kuten lisakayton lisédmisen negatiivinen vaikutus
ilman kayttoévyohykkeitd ja riittavaa lisdakdayton maarda osoittaa, tarvitaan tilasuunnittelun
yhteyteen systemaattista kdytén suunnittelua jo hankkeen alussa. Kdayton suunnitteleminen,
kdyton ajallinen ja henkilomaarallinen tehostaminen sekd vajaakdyton valttaminen, kaytto-
vyohykkeiden maarittely ja tarpeenmukaisen talotekniikan hyddyntaminen ovat taten
suositeltavia suunnitteluratkaisuja palvelurakennusten, kuten koulujen, energiatehokkuuden
parantamiseksi.
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