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TAUSTAA
Rakennusten energiatehokkuus on energiatehok-
kuusdirektiivin mukana tullut késite. Sitd ei ole
madritelty tarkasti direktiivissé vaan se voidaan
madrittad kansallisesti. Yleensa silld tarkoitetaan
rakennuksen lammityksen ja jddhdytyksen koko-
naisenergian kulutusta laskettuna lattia-pinta-alaa
kohti ottaen huomioon myds ldmmityksen ja jaah-
dytyksen apulaitteiden sahkonkulutus. Rakennus-
ten ldmmoneristystason paraneminen ja jarjestel-
mien tulo monimutkaisemmiksi ovat aiheuttaneet
sen, ettd energiatehokkuudessa myds jaahdytys ja
sahkonkulutus ovat merkittavia tekijoita.
Rakennusten lampokapasiteetin eli massan vai-
kutusta alettiin tutkia 1970-luvulla, kun rakennus-
ten ldmpdteknisid simulointimalleja tuli kdyttoon.
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Silloin kiinnostus oli lahinnd siind, miten paljon
|dmpokapasiteetin avulla voidaan sééstaa lammi-
tysenergiaa. Ldmpdkapasiteetin merkitys on nous-
sut uudelleen esille siksi, ettd rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivi vaatii energiankulutuksen las-
kemisen. Energiankulutus lasketaan seka rakennuk-
sen suunnitteluvaiheessa ettd myds rakennuksen
energiatodistusta varten. Kun téllainen viranomais-
ten vaatima laskelma joudutaan tekemaén, on tie-
tysti mielenkiintoista ja tarkedd, mita tekijoita ja
milld tavalla laskennassa otetaan huomioon. Ne te-
kijat, jotka otetaan suunnittelulaskennassa huomi-
oon, ohjaavat osaltaan rakennuksen suunnittelua.
Rakennusten lampékapasiteetin merkitys energi-
ankulutukseen on tunnettu jo kauan. Aiemmin mas-
siivisten rakenteiden energiansadstokyky otettiin

1

Kun tutkimuksessa verrattiin keveint4 ja raskainta pientalo-
vaihtoehtoa, massiivisuus pienensi lammitysenergian kulu-
tusta noin 4 % ja jaghdytysenergiankulutusta noin 40 %,
kun ikkuna-pinta-ala on suhteellisen pieni, noin 12 % lattia-
alasta. Jos ikkunapinta-ala on suuri, esimerkiksi 20 % lat-
tia-alasta, massan vaikutus lammitysenergiaan on yli 10 %.
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Pientalon lammitys- ja jaahdytysenergian kulutus lattia-  Yotuuletuksen vaikutus jaahdytysenergian kulutukseen.
alaa kohti laskettuina eri ohjelmilla, kun lammityksen  Laskelma VIP-ohjelmalla.

asetusarvoldmpdtila on 21 °C ja jaghdytyksen 25 °C.

3

Massan suhteellinen vaikutus lammitys- ja jadhdytys-
energian kulutukseen, kun ikkunapinta-ala/lattia-ala on
1245 %.

huomioon ulkoseinien ja yldpohjien U-arvovaatimuk-
sissa. Esimerkiksi vuoden 1976 [amm&neristysmadra-
yksissd (RakMK C3) raskaan ulkoseinan [ammonlépéi-
sykertoimen sallittu maksimiarvo oli 0,70 W/Km? ja ke-
vyen 0,40 W/Km2. Vuoden 1978 maarayksissa vastaa-
vat arvot olivat 0,35 ja 0,29 W/Km?. Vuodesta 1985
eteenpdin kevyen ja raskaan ulkoseinan U-arvovaati-
mus on ollut sama.

1970-luvulla rakennusten massalla pyrittiin pienen-
tdmaan lammitysenergian kulutusta. 2000-luvulla ra-
kennusten lamméneristystason, erityisesti ikkunoiden,
paraneminen, l[amman talteenoton kdyttdén otto ja si-
saisten lampdenergioiden kasvu sahkén kulutuksen li-
sdantyessa ovat johtaneet siihen, ettd nykyajan raken-
nuksissa massiivisuudella saatavat edut ndkyvat myds
viihtyisdmpana sisdilmastona (alemmat kevaan ja ke-
san sisdlampotilat) ja pienempana jaahdytystarpeena.

Standardi ISO DIS 13 790, Thermal Performance of
Buildings — Calculation of Energy Use for Space Hea-
ting and Cooling, on Euroopassa paljon kaytetty ja mm.
rakennusten energiatehokkuusdirektiivissd mainittu
kuukausitason laskentamenetelmd. Tdmén laskenta-
menetelman keskeinen asia on ns. sisdisten energioi-
den hyvaksikayttdaste (utilisation factor), joka riippuu
mm. rakennuksen ldmptkapasiteetista ja joka vaikut-
taa siihen, miten paljon sisédiset Idmpdenergiat pienen-
tavat talvella l[dmmitysenergian kulutusta ja toisaalta
suurentavat kesalld jadhdytysenergiankulutusta. Hy-
véksikayttoaste on tietokonesimulointeihin pohjautuva
korrelaatiokerroin, jonka patevyytta on joskus epdilty.
Utilisation factor-kertoimen oikeellisuus on olennaista
laskennan luotettavuuden kannalta.

TUTKIMUS

Rakennusmateriaaliteollisuuden rahoituksella tehdys-
sa pohjoismaisessa tutkimuksessa haluttiin selvittaa,
mikd vaikutus rakennuksen ldmpdkapasiteetilla on
[dmmitys- ja jadhdytysenergian kulutukseen ja sisa-
[ampdtilaihin. Hyvin yksinkertaiseksikin analysointia
varten pelkistetyn rakennuksen energiankulutuksen
laskenta on melkoisen epéatarkkaa. Laskennan lopputu-
los riippuu paljon siitd, miten laskija tulkitsee todelli-
suuden laskentamalliin ja tietysti myds kdytetysté las-
kentaohjelmasta. Tasta syysta lamptkapasiteetin vai-
kutusta haluttiin tutkia kuudella simulointiohjelmalla
(Consolis Energy, Ida Climate and Energy, SciaQPro,
Tase, VIP, VTT Talomalli) ja standardin ISO DIS 13 790:n
edeltdjaan EN 832 perustuvalla, vield kehittelyvaihees-
sa olevalla ohjelmalla maxit energy. Kaikilla ohjelmilla
oli kayttdjina eri henkilgt. Tutkijoita oli mukana Suo-
mesta, Ruotsista ja Norjasta sekd yliopistoista, tutki-
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muslaitoksista etta yrityksista.

Laskelmia tehtiin nykyiset ldmmdneristysmaarayk-
set tayttavdlle pientalolle ja asuinkerrostalolle. Kumpi-
kin rakennus kuvattiin pelkistettyna yksi- tai kaksihuo-
nemallina ja tulokset esitettiin energiankulutuksena
lattiapinta-alaa kohti. VTT Talomallilla laskettiin myds
todellisen huonejérjestyksen mukainen talo. Rakenne-
vaihtoehtoja oli hyvin kevyestd rakennuksesta, jossa ei
ollut lainkaan massiivisia pintoja, rakennukseen, jossa
kaikki pinnat olivat massiivisia. Herkkyystarkasteluilla
tutkittiin mm. ikkunoiden koon vaikutusta asiaan. Paa-
osin laskelmat tehtiin kdyttden Helsingin séatietoja.

Tutkimuksessa haluttiin selvittaa seuraavia
asioita:

— Mikd on l8mpokapasiteetin vaikutus lammitys- ja
jaahdytysenergian kulutukseen ja sisalampdtiloihin

— Onko lampokapasiteetti sellainen suure, joka tulisi
ottaa huomioon rakennuksen suunnitteluvaiheessa

— Onko monissa Euroopan maissa kaytéssa oleva las-
kentamenetelmd 1SO DIS 13790 pateva Suomen
olosuhteissa.

LASKENNAN TARKKUUS ON SUHTEELLISTA
Pientalon l8mmitysenergian kulutus lattiapinta-alaa
kohti on noin 60— 70 kWh/m?/a ja jadhdytysenergian 4
— 14 kWh/m?/a eri ohjelmilla ja eri ihmisten laskemina
(kuva 2). Seka lammitys- etta jaahdytysenergian abso-
luuttisen kulutuksen laskentaepdvarmuus on noin 10
kWh/m?/a. Jos sisdlampotila halutaan pitaa kesallakin
alle arvon 25 °C, jaahdytysenergian kulutus on pienta-
lossa noin 10 % lammitysenergian kulutuksesta. Asuin-
kerrostalossa jaahdytysenergian kulutus on huomatta-
vasti suurempi, noin 30 kWh/m?/a, mika on jo noin puo-
let vuotuisesta lammitysenergiasta. Todellisuudessa ei
ndin suurta jaahdytysenergiaa tarvita tuuletuksen
vuoksi, jonka vaikutuksesta on esimerkki kuvassa 4.

Kuvasta 2 voidaan vetda se johtopaatds, etta ener-
giatehokkuusvaatimuksen antaminen pelkkdnd kulu-
tuksena lattiapinta-alaa kohti voisi johtaa hyvin erilai-
siin kdytannon ratkaisuihin riippuen siitd kuka energi-
ankulutuksen laskee ja milld ohjelmalla. Toinen johto-
paatds on se, ettd kuukausitason laskentamenetelma
maxit energy antaa simulointiohjelmien kanssa tdysin
vertailukelpoisia tuloksia Idmmitysenergian osalta. ISO
DIS 13790:1la on mahdollisuus laskea my6s jaahdytys-
energian kulutus, mutta tdtd ominaisuutta ei ole maxit
energy-ohjelmassa.

Vaikka energiankulutuksen absoluuttisen tason las-
keminen oikein suunnittelutietojen perusteella on vai-
keaa, eri ohjelmilla pystytaan luotettavasti ja hyvin sa-
mansuuntaisesti arvioimaan eri suunnitteluparametri-
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en suhteellinen vaikutus energiankulutukseen. Tallai-
sia parametreja ovat rakennuksen massan ohella mm.
rakennuksen muoto ja ikkunoiden koko, rakenne ja
suuntaus.

MASSA PIENENTAA ENERGIANKULUTUSTA
Kun verrataan keveintd (lampokapasiteetti/lattia-ala
50 kJ/mK ja aikavakio 17 h) ja raskainta (I&mpdkapasi-
teetti/lattia-ala 610 kd/mK ja aikavakio 210 h) pientalo-
vaihtoghtoa, massiivisuus pienentdd lammitysenergian
kulutusta nain 4 % ja jadhdytysenergiankulutusta noin
40 %, kun ikkuna-pinta-ala on suhteellisen pieni, noin 12
% lattia-alasta. Jos ikkunapinta-ala on suuri, esimerkiksi
20 % lattia-alasta, massan vaikutus ldmmitysenergiaan
onyli 10 % (kuva 3). Toisaalta jos verrataan kaytanndssé
esiintyvid rakenteita, joissa esimerkiksi pientaloissa on
yleensé massiivinen lattia, kevyen ja raskaan rakennuk-
sen energiankulutusten ero on pienempi.

Rakennuksen massan vaikutus tulee parhaiten esille,
kun pystytaan hyddyntamaan vuorokauden sisdisia lam-
pdtilan ja auringon sateilyn vaihteluita. Kuvassa 4 on esi-
merkki miten luonnollinen y6tuuletus keséaikana pienen-
tad huomattavasti enemman massiivisen talon jaahdy-
tysenergian kulutusta kuin kevyen.

ENERGIATEHOKKUUDEN LASKENTA
Tamén tutkimuksen perusteella nayttaa siltd, etta
standardiin ISO DIS 13790 (tai sen edeltdjaan EN 832)
perustuva laskenta antaa vuotuisen ldmmitysenergian
kulutuksen tyypilliselle suomalaiselle asuinrakennuk-
selle hyvinkin luotettavasti. Lammityksen osalta ener-
giatehokkuuden laskenta simulointimallilla ei tuo lisa-
arvoa. Standardiin ISO DIS 13790 siséltyva hyvaksi-
kayttoaste (utilisation factor) on riittdvan oikea Suo-
men ilmastossa ja suomalaisille rakennuksille lukuun
ottamatta &drimmdisen keveitd rakennuksia.

Kuvissa 2 ja 3 maxit energy:n jadhdytysenergia on
fiktiivinen luku, koska ohjelma ei laske jaahdytysener-
giaa.

JOHTOPAATOKSET

Massa vaikuttaa sekd lammitys- ettd jadhdytysenergi-
an kulutukseen ettd kevét- ja kesdajan sisalampdtiloihin.
Massan vaikutus riippuu monista tekijéista, mm. raken-
nuksen tyypistd ja muodosta, ikkunoiden koosta ja suun-
tauksesta, sisalampétilojen asetusarvoista, paikallisesta
sdastd ja ympariston varjostuksista. Siksi sen vaikutusta
el pysty ilmoittamaan yleispatevasti. Parasta olisi, jos
massan vaikutus arvioitaisiin aina suunnitteluvaiheessa
kullekin tapaukselle ja pyrittdisiin hy6dyntdmaan mas-
san positiivista vaikutusta pienentdd ldmmitys- ja jddh-

dytysenergian kulutusta ja alentaa kesdajan sisdlampoti-
loja. Ldmmitysenergian kulutuksen laskennassa standar-
di1SO DIS 13790 antaa luotettavia tuloksia, koska sen hy-
vaksikdyttoaste (utilisation factor) on oikea lukuun otta-
matta hyvin kevyita rakenteita.
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INFLUENCE OF BUILDING MASS ON ENERGY
EFFICIENCY

The building material industry funded a Nordic research pro-

Ject to establish the influence that the thermal capacity of the
building has on the consumption of heating energy and cooling
energy, as well as on indoor temperatures. The calculation of
energy consumption is relatively inaccurate, even for quite
straightforward buildings. The result of the calculation is to a
large extent dependent on how the actual conditions are inter-
preted into the calculation model, and naturally also on the cal-
culation program used. For this reason, the influence of the
thermal capacity was studied using six simulation programs
(Consolis Energy, Ida Climate and Energy, SciaQPro, Tase, VIR
VTT Talomalli) and the “maxit energy” program, still under de-
velopment, which is based on EN 832, the predecessor of the
IS0 DIS 13 790 standard. The project was implemented by re-
searchers from Finnish, Swedish and Norwegian universities,
research institutes and from the business sector.

The building mass influences both the consumption of hea-
ting energy and cooling energy, and the indoor temperatures in
the spring and summer months. The influence of the building
mass is dependent on many factors, such as the type and shape
of the building, the size and orientation of the windows, the set
values of indoor temperature, local weather and sources of
shade near the building. Thus, it is impossible to give a univer
sally valid indication of its influence. In the ideal situation the
influence of the building mass should be evaluated separately
in each case at the design stage, in order to take advantage of
the positive influence of the mass so as to reduce the consump-
tion of heating energy and cooling energy and to lower indoor
temperatures in summer months. ISO DIS 13790 produces quite
reliable results in the calculation of heating energy consumpti-
on, as its utilisation factor is correct except for extremely light
structures.



