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Opinndytetyo kisittelee rakennusten luonnonvalaistusta pohjoisilla leveysasteilla eli Suo-
men ja pohjoismaiden leveysasteilla. Kansainvalisté kirjallisuutta luonnonvalon kéytosti
rakennuksissa on paljon, mutta skandinaavista ja suomalaista kirjallisuutta hyvin véhén.
Valon laatu, saatavuus ja kéytettdvyys ovat niin vahvasti sidoksissa sijaintiin, ettd kan-
sainvilisti kirjallisuutta on vaikeaa, miltei mahdotonta hyodyntdd Suomessa. Opinnéyte-
tyon tavoitteena oli tutkia luonnonvalon liikettd ja toimintaperiaatteita pohjoisilla leveys-
asteilla sekd arkkitehdin keinoja vaikuttaa rakennuksen luonnonvalaistukseen.

Luonnonvalo on edullinen ja energiatehokas valaisukeino, seké silld on lukuisia positii-
visia terveysvaikutuksia. Tamén vuoksi se on tdrked osa rakennuksen kayttéjan koke-
musta ja tilan viihtyvyyttd. Eri kdyttotarkoitusta palvelevien tilojen valaistusvaatimukset
ovat erilaisia, ja arkkitehdilla on mahdollisuus vaikuttaa luonnonvalon jakautumiseen eri
tilojen valilla.

Maapallon akselin ollessa 23,5 © kulmassa aurinkoon ndhden Pohjoismaiden etdisyys ja
valon mééri vaihtelee vuodenaikojen mukaan huomattavasti. Valon méarén vaihtelun li-
sdksi ulkopuoliset esteet ja Suomen pilvinen ilmasto ovat haasteita luonnonvalaistukselle.
Pilvisen ilmaston vuoksi Pohjoismaissa suurin osa luonnonvalosta on taivaankannen ha-
javaloa.

Erilaisia keinoja luonnonvalaistuksen suunnittelussa ilmentié case-esimerkki Kajo, joka
on vapaa-ajan asunnon luonnostasoinen suunnitelma. Tydssé pohditaan massoittelun, ik-
kunoiden sijoittelun ja pintamateriaalien vaikutusta luonnonvalaistukseen seka esitelldén
erilaisia keinoja luonnonvalaistuksen suunnitteluun. Térked tyokalu mittauksissa on luon-
nonvalaistusolosuhteiden simulointitydkalu Velux Daylight Visualizer, jolla voidaan las-
kea ja simuloida tietomallien sisétilojen luonnonvalaistusolosuhteita. Sunpathtool.org on
auringonvalon liikkeen vaihtelun ymmartdmisté ja tutkimista tukeva tydkalu.

Hyvin luonnonvalaistuksen takaamiseksi pilvisessd ilmastossa tulisi ikkunapinta-alan
olla mahdollisimman suuri. Suuri ikkunapinta-ala aiheuttaa kylmissd ilmastossa ldm-
povuotoja, ja ikkunoita suunniteltaessa luonnonvalaistusolosuhteet ja energiatehokkuus
ovatkin usein ristiriidassa. Opinndytetydssd otetaan molemmat nékdkulmat huomioon ja
esitellyissid ratkaisuissa my0s energiatehokkuus on otettu huomioon.

Asiasanat: skandinaavinen arkkitehtuuri, asuntosuunnittelu, luonnonvalo, vapaa-ajan
asunto, energiatehokkuus
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The purpose of the thesis was to study the use of daylight in buildings in Northern lati-
tudes, which in the work is delimited to the latitudes of Scandinavia. There is a wide range
of international literature of daylight in buildings but none on Scandinavian or Finnish
daylight circumstances. Daylight features and the distribution of light are tightly limited
to location and thereupon international literature and instructions are almost impossible
to apply to Northern latitudes. The aim of the thesis was to study the physics and move-
ment of daylight and the tools that architect can use to influence building’s daylighting in
Northern latitudes.

Daylight is an inexpensive and energy efficient lighting form that has many positive
health benefits. Different spaces and activities require different lighting, hence good light-
ing is not a static concept. Architect can affect the distribution of daylight between spaces
and rooms with the tools presented in this study.

The axial tilt of the earth is 23,5 ° towards sun and the amount of sunlight reaching
Northern Europe varies over the course of the year. In addition to the changing amount
of daylight, external obstacles and Finland’s cloudy climate makes daylighting of build-
ings more difficult. In cloudy climates the amount of direct sunlight is scarce and for
this reason daylight is mainly diffused illumination of the sky.

Different design solutions’ effects are presented and evaluated in the study and accord-
ingly a case study Kajo proposes some methods for daylighting buildings. Kajo is a
sketch proposal of an apartment/cabin which takes theory into practice.

The proposed tools of architectural design on daylighting are for example architectural
modeling, orientation of the building and the windows, window positioning and surface
materials.

Based on the study it appears that ensuring good daylighting in buildings in climates
where majority of the light is diffuse light, the surface area of windows should be as
large as possible. Large glass structures in cold climates cause heat loss, which creates a
conflict between good daylighting and energy efficiency. This study takes both aspects
into consideration and aims to present solutions advantageous for both viewpoints.

Key words: Scandinavian architecture, residential architecture, daylight, cabin, energy
efficiency
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

Valovoima

Valovirta

Luminanssi

Illuminanssi

Kontrasti

Haikaisy

Kandela (cd).
Valovoima kuvaa paljonko ldhde 14hettdd valoa tiettyyn

suuntaan. (Korpela, 2018)

Lumen (Im)
Valon ldhteesti perdisin oleva energian maéra.

On ri asia kuin kulutettu energia. (Korpela, 2018)

Esimerkiksi hehkulamppu voi tuottaa 2500 Im ja kuluttaa
200W

Kynttili séteilee noin 13 Im (Korpela, 2018)

Ikkunasta voi sdteilld jopa 65 000 Im (Vikberg, 2014)

Luksi (Im/m?)

Pinnan kirkkaus. Luminanssi on tietystd pinnasta tiettyyn
suuntaan séteilevdd valovirtaa. Sithen vaikuttaa l&hteesta tu-
leva valovirta ja pinnan heijastus. Yksi luksi on 1 m? pin-
nalle, yhden lumenin suuruinen tasaisesti jakautuva valo-

virta. 1 luksi= 1 lumen/m? (Sanvendy, 2001)

Luksi (Im/m?)
Eli valaistusvoimakkuus on se ldhteestd sdteilevd valon
maérd, joka osuu madrattyd pinnan yksikkoa kohti.

(Sanvendy, 2001)

Objektin ja sen taustan vilinen luminanssien ero, johon vai-
kuttavat pintoihin osuvan valonvoiman ja pintojen heijasta-

vuuden erot. (Vikberg, 2014)

Voimakkaan valonlidhteet aiheuttamaa liiallista kontrastia

(Vikberg, 2014)



Valon viri

Taivaskomponentti

Daylight factor (DF):

“No-sky” linja

Diffuusio

Zeniitti

Kylmaisilta

Virivaikutelma eli séteilevin valon ndkyvéa véri, mitd voi-
daan ilmasta ekvivalenttisen vérildmpétilan avulla.

Esim.

Liammin <3300 K (Kelvin)

Neutraali >3300 K<5300 K

Kylmi >5300 K

(Lampputieto.fi, Virildmpétila-Kelvin-arvo, n.d.)

Taivaalta perdisin oleva valo eli suora auringonvalo ja puo-
liavaruuden kokoisen taivaankannen hajavalo. (Vikberg,

2014)

Sisdtilan valaistuvoimakkuuden (illuminanssin) suhde ulkoti-
lan horisontaaliseen valaistusvoimakkuuteen esteettomén he-
misfaérin kohdalla. Koostuu taivaskomponentista, ulkoa hei-
jastuneesta valosta ja siséltd heijastuneesta valosta. (Baker &
Steemers, 2002)

Tarkastelupinnan eli ikkunallisen seinén suuntainen linja,
jonka takana ei huoneessa ole ulkopuolisten esteiden vuoksi

suoraa ndakdyhteyttd taivaalle. (Baker & Steemers, 2002)

Molekyylien siirtymistd korkeammasta pitoisuudesta pie-

nempédn tasoittaen pitoisuuseroa. (Philibert, 2005)

Taivaanlaki eli zeniitti on suoraan havaitsijan yldpuolella
oleva taivaan piste. Zeniitin etdisyys horisontista eli taivaan-

rannasta on 90 °. (Ursa, Téhtitieteellinen yhdistys, N.d.)

Rakenteiden yksittédiset kohdat, joilla on ympéroivia raken-
teita suurempi lammonjohtavuus ja 1dampdhévid, ovat kylmé-
siltoja. Rakenteen sisdpinnan l&dmpdétila on kylmésillan koh-
dalla muita kohtia alhaisempi (Schock Bauteile GmbH,
2015).



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Luonnonvalon positiivisista vaikutuksista on puhuttu antiikista ldhtien muun muassa
ladketieteen saralla. Valo on eri kulttuureissa yhdistetty positiivisiin asioihin, jopa juma-
luuteen, ja se on ravinnon liséksi yksi eldmén perusedellytyksisté. (Jetzinger, 2004).
1900-luvun ensimmdisiin vuosikymmeniin saakka rakennusten tirkein valonldhde oli
luonnonvalo, mutta 1920-luvulta eteenpéin voimakkaasti kehittynyt keinovalaistus syr-
jaytti sen rakennusten valaistukeinona. Sotien jélkeen yleistyneiden loisteputkivalai-
simien vuoksi luonnonvalo unohdettiin arkkitehtisuunnittelussa. (Vikberg, 2014) Keino-
valossa padsadntdisesti toimivan nykyihmisen useat elintoiminnot, kuten melatoniin,
kortisolin ja serotoniinin tuotanto virittyvit yhé edelleen luonnonvalon mukaan, niin
kuin aikoina ennen keinovaloa. Pohjoisessa valon mééri vaihtelee vuodenajasta riip-
puen suuresti, ja ndmi ddrimmaiset valo-olosuhteet voivat olla kaivatun vaihtelun li-
saksi my0s stressitekijd. Luonnonvaloa on yritetty jéljitelld keinovalaistuksessa, mutta
sen valaistusominaisuuksien ja positiivisten terveysvaikutusten jiljittely on hankalaa,

jopa mahdotonta. (Sommar, 2010)

Rakennetussa ympdristossd luonnonvalon péésy tiloihin on riippuvainen suunnittelijan
tekemistd ratkaisuista, esimerkiksi ikkunoiden sijoittelusta, koosta ja rakennuksen suun-
tauksesta. Rakennetussa ympéristdssd luonnonvalon kayttdd on suunnitteluvaiheessa
pohdittava tarkoin muun muassa tilan kdyttotarkoituksen, ilmansuuntien ja auringonku-
lun sekd ympariston mukaan. Valonldhteen koosta riippuen syntyy varjoja tai puolivar-
joja sen kohdatessa materiaaleja, joita valo ei voi ldpdistd. Varjojen hallitseminen on
ndin ollen osa valon hallitsemista rakennussuunnittelussa. Auringon tuottama aaltoliike,
jonka ihmissilmé kokee valona, siséltdd myos huomattavan midran lampositeilyd. Sen
liiallinen méérd aiheuttaa ei-toivottua ylikuumenemista, joka rakennuksen suunnittelu-

vaiheessa on myds osattava ottaa huomioon. (Otavan suuri ensyklopedia, 1979)

Luonnonvalo on siis vahvasti ihmiseen vaikuttava tekija myos sisétiloissa, joissa sen te-
hokas hyddyntdminen on suunnittelijan vastuulla. Arkkitehdit ovat kautta aikain osan-
neet timén taidon, mutta keinovalojen yleistyessd on havaittavissa luonnonvalon hallit-

semisen ja ymmairryksen taidon kenties heikentyneen. Hanna Vikberg sanoo diplomi-



tydssddn Valoisa asunto- luonnonvalon hyddyntdminen suomalaisissa kerrostalo asun-
noissa, (Aalto yliopisto, 2014) luonnonvalon olevan kuin yksi rakennusmateriaali, jonka
ominaisuudet tiytyy arkkitehdin tuntea: ”Erona muihin materiaaleihin luonnonvalo on
muuttuvaa, mutta my0s ilmaista, siti ei tarvitse sertifioida, kuljettaa tyomaalle eika sii-
hen tule kosteusvahinkoja, mutta samalla sité ei voi tuottaa tai rakentaa, vaan se tulee
hallita ja vangita.” Oikein kdytettynd valolla on mahdollista luoda haluttu tunnelma, sen

avulla voidaan mairittdd tilan rajautumista, avautumista ja funktionaalisuutta.

1.2 Teoreettinen viitekehys

Kansainvilisté kirjallisuutta luonnonvalon fysikaalisista ominaisuuksista ja toiminnasta
sekd luonnonvalon kaytdstd rakennuksissa on paljon, mutta skandinaavista ja etenkin
suomalaista kirjallisuutta hyvin vdhén. Valon laatu, saatavuus ja kéytettdvyys ovat niin
vahvasti sidoksissa sijaintiin ja sen maantieteellisiin eroavaisuuksiin, ettd kansainvilista
kirjallisuutta on vaikeaa, miltei mahdotonta hyddyntdid. Oppaita luettaessa onkin lukijan
osattava hahmottaa, mille maantieteelliselle sijainnille kyseiset ohjeet kenties pétevit,
mika voi olla hankalaa oppaitten ja julkaisujen yrittiessé tavoittaa mahdollisimman suu-
ren kohdeyleison. Jotkin luonnonvaloa koskevat periaatteet ja ohjeet voivat olla jopa va-

hingollisia véarissi olosuhteissa kdytettyni.

Suomalaisten julkaisujen véhdisyyden vuoksi voidaan olettaa, ettei aihe ole suunnitteli-
joiden tydssé keskeisimmassd asemassa. Rakennusten kéyttdjille luonnonvalo on kuiten-
kin erittdin suuri osa kiyttokokemusta seki kestdvin kehityksen ja energiatehokkuuden
kannalta taloudellinen valaistusmuoto, joten sen merkitystd ei pidd viheksya. Ndihin
seikkoihin on Hanna Vikberg perehtynyt diplomitydssdan. Hén on késitellyt luonnonva-
lon fysiikkaa ja toimintaa tydssddn laajemmin. Diplomitydn huomioista voidaan paa-
telld, ettd luonnonvalon valtava tirkeys ja potentiaali on myds Suomessa tiedostettu jul-

kaisujen vihadisyydestd huolimatta.

OpinndytetyOssi rajataan valon toimintaperiaatteiden ja fysikaalisen ilmion kasittelyn
perusteisiin, jotta atheen keskidssé ovat arkkitehdin tydkalut ja suunnittelun 1dhtokoh-
dat. Ty0ssa kasitellddn padsdintoisesti ndkyvid valoa eli auringon séteilyn nékyvéa
spektrid. Opinndytetydssd pohjoisista leveysasteita puhuttaessa viitataan leveysasteisin,
joilla Pohjois-Eurooppa ja etenkin Suomi sijaitsevat. Pohjoisilla leveysasteilla ei siis tar-

koiteta kaikkia pohjoisen pallonpuoliskon leveysasteita.
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1.3 Tyon aihe

Opinndytetyossi kisitellddn pohjoista valoa eli Skandinaviaa késittédvien leveyspiirien
olosuhteissa esiintyvéd luonnonvaloa ja sen kayttda rakennuksissa. Luonnonvalon toi-
minnan sekd kayton perusperiaatteiden lisdksi pohditaan varjoja, valon aikaansaamaa
lampenemisti ja sen ehkdisemistd arkkitehdin tekemien ratkaisujen avulla ja sitd, kuinka
ndmi tekijit otetaan suunnitteluvaiheessa huomioon. Laimpenemisen lisdksi huomioon
otetaan suurten valoaukkojen aiheuttama lampdvuoto ulkoldmpétilan ollessa matala.
Opinndytetyossa tutkitaan ja havainnollistetaan ndiden seikkojen vaikutusta luonnonva-
lon kdyttomahdollisuuksiin ja rakennuksen suunnitteluun. Pohdinnan perusteella toteu-
tetaan suunnitelma, vapaa-ajanasunto Kajo: luonnostasoinen suunnitelma ympérivuoti-
sesti kéytettivista tilallisesti ja valonkdytoltddn tehokkaasta seké energiatehokkaasta
mokisté, jonka suunnittelun 1dhtokohtana on ollut pohjoinen valo ja luonto. Kajon suun-
nitteluvaiheessa pohdittiin jatkuvasti, kuinka luonnonvalolla voidaan korostaa tilan omi-
naispiirteitd eli tdsséd tapauksessa pohjoismaisuutta. Kajon luonnonvalaistusta tutkittiin

ja mitattiin sithen suunniteluilla tydkaluilla.

Opinndytetyd tutkii suunnittelijan tyokaluja ja arkkitehtonisia ratkaisuja luonnonvalon
hallitsemiseen sekd pohjoisen valon erityispiirteitd. Lisdksi pohditaan, kuinka pohjoisen
valon luonne vaikuttaa suunnitteluun ja onnistuneeseen toteutukseen. Tarkoituksena ei
ole luoda yhti yleispatevai ratkaisua tai sdéntdd, vaan tarkastella erdénlaisia perusperi-

aatteita ja muistisdantdjd hyodynnettéviksi eri kohteissa.

En ikind vdsy toistamaan sitd: valo on ylellisin ja arvokkain materiaali,
jota arkkitehdit kéyttdvit. Kuitenkin, koska se on ilmaista, monet heistd ei-
vdt aseta korkeaa arvoa tdlle jumalalliselle ainesosalle. Kysy keneltd ta-
hansa tiedemieheltd, valo on yhtd materiaalinen kuin kivi ja ei voi olla
arkkitehtuuria ilman sitd.

(Cambo Baeza, 2013) (suom. Hanna Vikberg)
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2 Yleisti valosta ja luonnonvalosta

2.1 Valonlihteet ja -suunta

Auringonvalo on suorasta auringonvalosta ja taivaalta sironneesta auringon hajavalosta
muodostuvaa luonnonvaloa (Rakennustieto, 2008). Hajavalo syntyy auringonvalon osu-
essa ilmakehin partikkeleihin, kuten ilma- ja vesimolekyyleihin ja pdlypartikkeleihin,
jolloin osa auringonvalosta absorboituu eli imeytyy ja osa heijastuu useaan suuntaan eli
sirottuu. Néin syntyy taivaan hajavalo, joka ei etene suoraviivaisesti yhteen suuntaan,
kuten suoraa auringonvalo vaan hajaantunut eri suuntiin. (Corrodi & Spechtenhauser,
2008) Suoran auringonvalon ldhteend on aurinko, eli valon ldhde on ikddn kuin piste-
maéinen auringon ollessa hyvin kaukana maanpinnasta. Hajavalon l1&hteeksi voidaan aja-

tella koko puoliavaruuden kokoinen taivaankansi eli hemisfééri.

Suora auringonvalo on hyvin voimakasta, suoraa ja ajoittain hdikdisevai. Sitd voidaan
kayttad rakennusten valaisussa johtamalla valoa rakennukseen, mutta sen ongelmana on
ajoittaisuus, eli sen jatkuvasti muuttuva suunta. (Rakennustieto, 2008). Suomen pilvis-
ten olosuhteiden vuoksi suurin osa ndkeméastimme valosta on sironnutta hajavaloa. Se
on pehmeédmpéd ja valaistusvoimakkuudeltaan pienempéé kuin suora auringonvalo.
Suomessa on keskiméddrin kaksikymmentd pilvetontéd pdivad vuodessa, kun taas esimer-
kiksi Eteld-Euroopassa pilvettomid pdivid on vuodessa noin sata (Anselmo &
Mardaljevic, 2013). Hajavalo sopii valaistukseen hyvin, mutta se on suoraan sidoksissa
ikkunapinta-alaan sekd vaimenee nopeasti etddmmalld ikkunan pinnasta.

(Rakennustieto, 2008)

Luonnonvalo voidaan karkeasti jakaa kolmeen ldhteeseen rakennuksen tai vastaavan ti-
lan sisélld ndhtdvad luonnonvaloa tarkasteltaessa: 1. suoraan taivaalta tuleva valo eli au-
ringon suoran valo ja hajavalo, josta kéytetddn arkkitehtuurikirjallisuudessa usein termid
Sky Component eli taivaskomponentti, 2. ulkoa eri pinnoista heijastuva valo seké 3. si-

sdpinnoista heijastuva valo.
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2.2 Luonnonvalon fysiikka

Luonnonvalo on auringosta perdisin olevaa valoa. Kuten aiemmin mainittiin, auringon-
valo voi olla suoraa valoa, hajavaloa tai jostakin pinnasta heijastuvaa valoa. Valo on
aaltoliikettd, ja auringon valolla on eri aallonpituuksia, joista ndkyvén valon spektrid on
noin puolet. [hmissilmélld nékyvén spektrin aallonpituus on noin 400-780 nm, jonka li-
sdksi on lyhyempid 1ampda tuottavia ultravioletteja aallonpituuksia sekd pidempid 1am-
pod tuottavia infrapunaisia aallonpituuksia. (Fysiikan oppikirja: valo, 2016) Tété sétei-
lyé kutsutaan kokonaisuutena sihkdmagneettiseksi spektriksi, josta valo on vain yksi

silmilld ndhtdva osa. Eri osat nikyvistd aallonpituuksista ndkyvit eri véreina.

Valon etenemistd kuvataan usein aaltoina, kun taas siteilyd ja absorboitumista kuvataan
partikkeleina. Kappaleiden molekyylit liikkkuvat lammon johdosta ja séteilevat sahko-
magneettista sateilyd. Minkd tahansa kappaleen ollessa tarpeeksi kuuma séteilee se né-

kyvissé spektrissd eli tuottaa valoa. (Fysiikan oppikirja: valo, 2016)

Valon osuessa materiaaliin osa aaltoliikkeesti absorboituu, osa vélittyy eteenpiin ja osa
heijastuu pois. Heijastuneet siteet osuvat silméén ja muodostavat kuvan heijastavasta
kohteesta. Mitd tummempi pinta, sitd enemmén valo absorboituu. Miti vaaleampi pinta,
sitd enemmain valo heijastuu. Lipindkyvi materiaali vélittdd valoa eteenpdin. Valon osu-
essa kahden lapindkyvan materiaalin rajapintaan osa heijastuu ja osa taittuu viélittyes-
sadn lapi. Esimerkiksi valon osuessa ilman ja lasin rajapintaan voidaan siind néhda hei-
jastus, mutta ndhdéan siitd myos lépi. Siledstd pinnasta kaikki sdteet heijastuvat samaan
suuntaan, ja epdtasaisesta pinnasta valo heijastuu ja hajoaa useaan suuntaan. (Physics

class room, 1996-2018)

Auringonvalon sirottuessa ilmakehdssé sininen valo taittuu punaista enemmén, ja na-
emme taivaan useimmiten sinisend. Auringon laskiessa valo matkaa ilmakehéssi pisim-
mén mahdollisen matkan ja sininen valo siroaa pois. Tdméan vuoksi auringonlasku ni-
kyy punaisena ja keltaisena valona. (Fysiikan oppikirja: valo, 2016) Pilvissd auringon-
valo ja taivaan hajavalo sirottuvat useaan kertaan pilvien sisdltimien vesipisaroiden
vuoksi, ja syntyy valkoista valoa. Pilvet absorboivat valoa vihemmén kuin tummat ma-
talalla leijuvat saasteet, ja pilviselldkin sdélld voi timdn vuoksi olla valoisaa. Saastepil-
vet vaikuttavat luonnonvalo-olosuhteisiin huomattavasti, mutta niilld ei pohjoisilla le-
veyspiireilld ole tdhdn mennessi ollut vaikutusta yhé toistaiseksi puhtaan ilmamme

vuoksi.
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Valoa kuvataan usein sdteilld, mutta Suomen leveyspiirteilld timé esitystapa on joissain
tapauksissa liian yksinkertaistettu. Sdde kuvaa hyvin suoraa valoa, mutta kuten mainittu,

leveysasteillamme suurin osa valosta on hajavaloa.

2.3 Luonnonvalaistuksen mittarit

2.3.1 Valon miirin mittaaminen

”Luksi on huono mittari huoneen valaistukselle, silld ulkona valaistusvoimakkuus voi
vaihdella 2000 luksista pilvisend pdivand 50 000 luksiin aurinkoisena kesépéaivana.” kir-
joittaa Vikberg diplomitydsséén. Pohjoisen luonnonvalon mééréan vaihtelevuuden liséksi
thmissilméin kyky sopeutua eri valoisuuksiin kumoaa absoluuttisen valon méirén luotet-
tavana mittarina tilan valoisuudesta. Valon suhteellisen mdardn mittaaminen kertoo tilan
luonnonvalo-olosuhteista enemméin kuin absoluuttisen méiérdan mittaaminen. (Baker &

Steemers, 2002)

Pdivinvalosuhde (eng. Daylight Factor) on arkkitehtien yleisesti kdyttdma mittari huo-
neen valaistusolosuhteille. Kyseiseen mittariin torméa kansainvélisessa kirjallisuudessa
ja lainsdddénndssd usein, mutta Suomessa se ei ole kovinkaan kéytetty tyokalu. Pdivin-
valosuhde tarkoittaa nimensé mukaan ulkotilan valaistusvoimakkuuden suhdetta huo-

neen valaistusvoimakkuuteen eli sisd- ja ulkotilojen vilistd kontrastia.

Huoneelle voidaan laskea joko keskiméérdinen pdivanvalosuhde tai pdivinvalosuhde
tietyssd pisteessd. Keskiméérdinen paivanvalosuhde kertoo huoneen valaistuksen yleis-
ilmeestd ja on helpompi laskea. Pdivinvalosuhde tietyssé pisteessd kertoo valon jakau-
tumisesta tilassa ja antaa enemmén tietoa. Useat tietokoneohjelmat laskevat pdivinvalo-

suhteen tietyistd pisteistd ja piirtdvit vyohykkeet sen jakautumisen kuvaamiseksi.
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Keskimairdisen pdivianvalosuhteen laskentakaava:
DF = (Ei/E,) x 100 %
Ei= Sisitilan horisontaalisen tarkastelupisteen pdivénvalon aikaansaama illuminanssi.

E.= Ulkotilan horisontaalisen, koko esteettomdn hemisfaérin valaiseman pisteen illumi-

nanssi.

Péivinvalosuhde on siis taivaskomponentin, sisdpintojen heijastuksen ja ulkopintojen
heijastuksen summa suhteutettuna taivaskomponentin illuminanssiin. Pdivinvalosuhde
on prosenttina matala, esimerkiksi hyvin kirkas tila on n. 5 % ja huonosti valaistu tila,

jossa kuitenkin yhé havaittavissa pdivanvaloa n. 0,5 %. (Vikberg, 2014)

Daylight Factor
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VELUX Daylight Visualizer 2

Kuva 1. Simulointi rakennuksen pdivinvaloarvoista tietyissd Veluxin Daylight Visuali-
zerin avulla. Sovellus laskee pdivinvaloarvon tietyssd pisteessd ja piirtdd vyohykkeet
pisteiden mukaan.
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2.4 Thminen ja valon aistiminen

2.4.1 Nakoaisti

Kappaleiden pinnoista heijastuva valo saa ihmissilméssa aikaan verkkokalvolle synty-
vén ndkohavainnon. Valon séteily muuttuu hermodrsykkeiksi, jotka vélittavét tiedon ai-
voille nadkdhermoja pitkin. Verkkokalvon soluista tappisolut toimivat voimakkaassa va-
laistuksessa; herkimmin 555 nm aallonpituudella, ja niiden avulla ndhdéén vérit. Sauva-
solut, joita on verkkokalvolla soluista eniten, aistivat valoisuutta, mutta eivit véreja.
Sauvasolut toimivat myds hdmérdssé ja niiden avulla véreji toistamaton pi-
meédndkomme toimii. Verkkokalvolla on sauva- ja tappisolujen lisdksi lyhyille aallonpi-
tuuksille herkkid ei-fotoresessiivisid soluja, jotka eivit siis ole yhteydessd ndkohavain-

toon. Ndma solut reagoivat valoon vaikuttamalla esimerkiksi melatoniin eritykseen ja

vireystilaan. (Yle.fi, Yle oppiminen, 2007)
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Kuva 2. Leonardo Da Vincin Eye line of Sight kuvaa ihmisen nékokentdn laajuutta.
(Lihde: Wikimedia Commons)

Pupilli sddtelee kokoaan muuttamalla verkkokalvoille padsevin valon médrdad. Néin na-
kokyky sopeutuu (adaptaatio) hyvinkin erilaisiin luminanssitasoihin, mutta sopeutumi-

nen kestdd pisimmillddn muutamia kymmenid minuutteja. Silmé sopeutuu nopeammin
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pimedstd kirkkaaseen siirryttiessd, ja lopullisen nddntarkkuuden saavuttaminen tapah-
tuu hyvin nopeasti. Himérdén siirryttdessd adaptaatio voi viedd kymmenid minuutteja.
(Ensto Pro, silmin toiminta, 2008) Nopea luminanssitason vaihtelu rasittaa silméa pu-
pillin jatkuvan koon muutoksen vuoksi. Rakennussuunnittelussa olisi siis hyva valttia

nopeita valaistusmuutoksia tiloissa, joiden valilla jatkuvasti liikkutaan.

Nékotarkkuuteen eli tarkkuuteen, jolla erotetaan yksityiskohdat, vaikuttaa valon maara
ja tarkentumiseen kéytetty aika. Vanhemmiten silmédstd tuhoutuu ndkéhermoja, mika
heikentdd kykyéd hahmottaa yksityiskohtia. Valon mééraa lisidmalld voidaan ikdndosta

kérsivien ndontarkkuutta parantaa. (Ensto Pro, silmén toiminta, 2008)

2.4.2 Luonnonvalon terveydelliset vaikutukset

Luonnonvalo sditelee useita peruselintoimintoja, kuten joidenkin ihmiskehossa synty-
vien hormonien tuotantoa. Esimerkiksi pime&dhormoniksi kutsutun képyrauhasessa paa-
sadntdisesti syntyvian melatoniinin tuotanto on sidoksissa valoon. Melatoniinia syntyy
oisin pimeéén aikaan ja se sddtelee uni-valve-rytmidimme. Talvisin valon vihdisyyden
vuoksi melatoniinia erittyy jatkuvasti, mikd voi vaikeuttaa sdannollisen vuorokausiryt-
min ylldpitoa ja aiheuttaa visymyksen tunnetta. Keséisin auringon noustessa varhain,
pyséyttdd valo melatoniinin tuotannon, ja néin ollen sen erittyminen rytmittyy tiiviim-
mélle aikavilille yohon. Se helpottaa vuorokausirytmin séételyi ja voi parantaa unen
laatua, kertoo Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tutkimusprofessori Timo Partonen

Elisa Kallungin haastattelussa Yleisradion artikkelissa.

Valo saa aivot tuottamaan hermovilittdjdainetta serotoniinia, joka vaikuttaa mielialaan
ja sosiaaliseen aktiivisuuteen. Serotoniinin vaje ilmenee esimerkiksi alakuloisuutena,
kroonistuneena vasymyksend ja apatiana, joita moni kaamosmasennuksesta kérsiva ko-
kee. Kaamosmasennuksella ja luonnonvalon véhéiselld maérdlld on yhteys, ja kdypahoi-
tona suositellaan usein esimerkiksi kirkasvalohoitoa. Toinen hermovilittdjdaine, jonka
tuotantoa elimistossd auringonvalo lisdd, on dopamiini. Dopamiini on kemiallinen vies-
tinviejd sellaisissa hermoratayhteyksissé, jotka liittyvét mielihyvin kokemiseen.

(Kallunki, 2017)
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Auringon uskotaan lisdévin verisuonia laajentavan typpioksidin madrad elimistdssé eli
laskevan verenpainetta, unohtamatta elimiston kykya tuottaa auringonvalosta D-vitamii-
nia. (Liu, ym., 2014) Auringonvalon 280-320 nm aallonpituus, eli UVB-siteily tuottaa
ihon pinnalla D3-vitamiinia, joka muuttuu maksassa kalsiodiksi ja auttaa kalsiumin
imeytymisessd. UVB-siteilyid ei Suomessa ole talvisin pimedén aikaan marraskuusta

helmikuuhun juuri laisinkaan. (Kallunki, 2017)
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3 Pohjoisten leveyspiirien erityislaatuisuus luonnonvalaistuksessa

3.1 Luonnonvalon saatavuuden vaihtelu pohjoisessa

Sdin ja ldampotilan vaihtelun lisdksi valon vaihtelua voidaan pitdd mittarina vuoden-
ajoille. (Oja, 2013) Maapallo pyorii aurinkoon nidhden 23,5 ° vinossa olevan akselinsa
ympiri, ja yksi kierros kestdd yhden vuorokauden verran. Suomen etiisyys auringosta
vaihtelee akselin kulman vuoksi, ja tdima vaihtelu ilmenee vuodenaikoina. Vuodenajat
vaikuttavat séétilaan ja valon jakautumiseen. (Tieteen Kuvalehti, 2018) Kuva 3 havain-
nollistaa maapallon asentoa aurinkoon ndhden eri vuodenaikoina. Talvisin pohjoinen
pallonpuolisko on kallellaan poispdin auringosta, keviisin aurinko paistaa maapallolle
suoraan sivusta, keséisin pohjoinen pallonpuolisko on kallellaan suoraan kohti aurinkoa

ja syksyisin aurinko paistaa maapallolle suoraan sivusta.

s @\
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Kuva 3. Maapallon asento aurinkoon néihden (Tekijd: Sanni Hujanen, piirretty lihteen
Tieteen Kuvalehti, tieku.fi mukaan)

Luonnonvalotunteja on sama miéré joka paikassa ympéri maailmaa, mutta niiden jakau-
tuminen vaihtelee. Suomessa kesilld aurinko on korkealla, ja pdivét ovat pitkid, kun taas
talvella aurinko on matalalla, ja pdivét ovat lyhyitd. Talvisin valoa on vdhén, kaamoksen
aikaan ei ollenkaan, kun taas kesélld auringon ollessa korkealla ympéri vuorokauden va-
loa on paljon kellon ympdri. Téstd suuresta vaihtelusta huolimatta suomalaisten ja mui-

den pohjoismaalaisten ihmisten vuorokausirytmin oletetaan sdilyvén ldhes samana lépi
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vuoden. Vikberg toteaa diplomitydssédédn: Valo ei ole Suomessa staattinen suure”, mikéa

kuvaa luonnonvalon luonnetta seké siithen suhtautumisen vilisté ristiriitaa Pohjois-

maissa. Suomen sisilld on myos vaihtelua valo-olosuhteissa, silld meilld on rannikkoa ja

sisimaata seki leveysasteiltaan huomattavasti eteldisempid ja pohjoisempia osia. Suo-

men eteldisimmén paikkakunnan, Hangon, pohjoinen leveys on 59 °, ja pohjoisimman
paikkakunnan Nuorgamin 70 °. Rannikkoseudun valo-olosuhteet muuttuvat tuulen

vuoksi nopeammin kuin sisdmaassa (Vikberg, 2014).

Tdmd on maa kaukana pohjoisessa valon ja pimedn rajalla. Tdmd on maa,

jota ei alun perin ole ihmisen asumaksi tarkoitettu, maa jolle entisaikojen
matkakirjailijat mielelldidin antoivat nimen hysteria. (Ruuhonen, 1967)
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Kuva 4. Sunearthtool.com tyokalun avulla tehty kuvaaja auringon nousu ja lasku suun-
nista ja kulmista vuoden ympdri Savonlinnassa.



20

Kuva 4 havainnollistaa auringon nousu- ja laskusuunnan ja korkeuskulman vuoden ym-
pari Savonlinnassa, joka on leveysasteiltaan noin Tampereen korkeudella. Auringon
nousu- ja laskuilmansuunnat sekd kulma muuttuvat eri vuodenaikoina kuvan osoitta-
malla tavalla. Aurinko nousee kesdkuussa horisontin yldpuolelle koillisesta ja painuu
sen alle luoteesta kulkien pdivén aikana kuvan osoittaman reitin. Kompassin mukaan
pohjoisen ollessa 0 °, idén 90 °, etelén 180 ° ja l&nnen 270 °, nousee aurinko kesidkuussa
25 °:teen suunnasta klo 2:00. Korkeimmillaan se nousee noin 51 ° korkeuskulmaan klo
12 ja laskee horisontin alle suunnasta 330 © klo 22. Talvella aurinko néyttiytyy vasta
kaakossa ja laskee lounaaseen. Esimerkiksi joulukuussa aurinko nousee horisontin ylle
kaakosta noin 150 °:teen sunnasta klo 10, nousee korkeimmillaan noin 5 ° korkeuskul-
maan klo 12 ja laskee 205 ° suunnasta noin klo 13:30. Maalis-huhtikuussa aurinko nou-
see iddstd ja laskee lanteen. Pistekatkoviiva kuvaa auringon asemaa heind-joulukuussa

ja musta tammi-kesékuussa klo 12.

3.1.1 Polaaripiivi ja -yo

Napapiireilld esiintyy talvisin ilmid nimeltd polaariyd, tutummin kaamos, jolloin au-
rinko ei nouse horisontin yldpuolelle lainkaan. Syyskuun lopulla pédivin lyheneminen on
nopeinta, ja marraskuun lopulta alkaen Lappiin alkaa levitd kaamos, jolloin aurinkoa ei
ndy edes pdivilld. Kaamoksen esiintymisen rajana voidaan pitdd napapiirejd, mutta au-
ringon suuren koon ja valon taipumisen siirtdvit polaariyon rajan todellisuudessa hie-
man napapiirid pohjoisemmaksi. Esimerkiksi Nuorgamissa aurinko ei nouse lainkaan
25.11.-17.1. ja Sodankyléssd 20.12.-24.12. (Oja, 2013) Kaamos on pohjoisen pimeyden
ddrimmaisin ilmentyma. Vaikkei kaamos yletykédan koko Suomen alueelle, ovat valoisat

tunnit koko maassa talvisin hyvin vahéisié.

Polaariyon vastakohta on keséisin esiintyvé ilmid, polaaripdivi eli yoton yo tai keskiyon
aurinko. Télloin aurinko ei napapiirin yldpuolisilla leveysasteilla laske horisontin ala-
puolella lainkaan. Pdinvastoin kuin polaariy0ssd, polaaripdivéssi raja on hieman napa-
piirin eteldpuolella, Kemin korkeuden tuntumassa. Polaaripdivén aika on Nuorgamissa
16.5.-27.6. ja Kemissé 19.6.-25.6. Kevit- ja syyspdivintasauksen aikaan valoisa ja pi-
med aika ovat yhté pitkid. Kevéisin pdivé pitenee nopeaa vauhtia, noin 5 minuuttia vuo-
rokaudessa koko Suomessa kevitpdivintasauksesta alkaen kesépdivin seisaukseen
saakka. Tdmain jalkeen pdiva taas lyhenee ja on lyhimmilldén talvipdivdnseisauksena.

(Oja, 2013)
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3.2 Luonnonvalon luonne pohjoisilla leveyspiireilla

Luonnonvaloa on helpoin tarkastella ja vertailla tutkimalla valoa fysikaalisena ilmiona.
Aistinvaraisetkin kokemukset ovat osittain méériteltavissd fysiikan avulla, mutta niista
herddvit tunteet ja mielikuvat eivit ole mitattavissa. Siksi pohjoisesta luonnonvalosta

puhuttaessa voidaan aihe irrottaa tdysin luonnonilmion tutkimisesta, ja tutkia sen sijaan

aistihavaintoa ja kokemusta. Niitd kuvataan suureiden sijaan kerronnallisesti.

Pohjoisilla leveyspiireilld luonnonvalo on usein hentoa ja puuterimaista, ikéén kuin va-
loharsoa, jota kuvataan usein kylméni valona. Pdivéntasaajalla aurinko on usein poltta-
van kuumaa ja voimakasta ja sitd kuvaillaan virildmpétilaltaan 1dmpimdmpénd. Suoma-
laiseen luonnonvalokokemukseen liitetddn usein polaariyd, polaaripdivé, pohjoinen
luonto, sininen hetki, jdrvet, valoa heijastavat lumihanget ja revontulet. Nima voimak-
kaat mielikuvat ja luonnonilmidt ovat tunnuspiirteisié suomalaisen ja skandinaavisen
nykyarkkitehtuurin innoittajia. Linjakkaat vaaleat muodot ja materiaalit ilmentdvét poh-

joista valoa ja luontoa arkkitehtuurissa sekd muotoilussa.

Suomessa luonnonvalo eroaa pdivéntasaajan valosta. Vaikuttavina tekijoiné ovat jo
alemmin mainitut pohjoiset leveysasteet ja maapallon akseli, jotka aiheuttavat vaihtelua
auringon esiintymiseen eri vuodenaikoina. Pohjoisen pilvisen ilmaston vuoksi suurin
osa valosta on taittunutta hajavaloa. Hajavalon ja suoran auringonvalon ominaisuudet
on rakennussuunnittelussa otettava huomioon. Hajavalon sdteet tulevat kaikista suun-
nista, mika luo heikkoja varjoja. Suoran auringonvalon sdteet ovat samansuuntaisia ja
sen varjot ovat voimakkaita. Hajavalon pehmeys vaikeuttaa tekstuureiden hahmotto-

mista, ja rakennus muodostaa kirkasta taivasta vasten tumman siluetin.

Suomessa aurinkoisena pdivdnd suoran auringonvalon voimakkuus voi olla jopa 70 000
luksia, ja kokonaisvalaistusvoimakkuus yhteenlaskettuna hajavalo huomioiden on yli
80 000 luksia. Pilvisena talvipdivinad sen sijaan hajavalon voimakkuus voi olla noin

2 000 luksia. Puolipilvisend péivina valon voimakkuus voi olla esimerkiksi noin 40 000
luksia. (Rakennustieto, 2008) Lukuja voidaan verrata sisdtilan valaistusvoimakkuuden

vaatimukseen, jossa esimerkiksi yleisvalaistukseen riittdd noin 80-150 luksia.

Luonnonvalon spektri siséltdd keinovaloon verrattuna melko tasaisesti kaikkia aallonpi-
tuuksia, mutta pohjoisessa valo taittaa kylmempéén. Auringon vérildmpdétila on 5 300
kelvinid, aurinkoisen taivaan virildmpdtila noin 6 000 kelvinié, ja pohjoisilla leveysas-

teilla taivaan vérildmpdatila on noin 10 000 kelvinié.
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Kuva 5. Valon viriskaala kelvineind (Tekiji: Mike Holek, Wikimedia Commons)
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4 Luonnonvalaistuksen tavoitteet ja tyokalut

4.1 Hyvén luonnonvalaistuksen méirittely

“...Arkkitehtuuri on taidokas, tismdllinen ja upea valossa yhdistyvd volyymien
leikki...”

(Le Corbusier, 2013) (oma suomennos)

Luonnonvaloa arkkitehtuurissa voidaan katsoa kahdesta eri perspektiivistd, tieteellisesti
mitattavissa olevana valona ja valon aikaansaamana tunnelmana. Molemmat nakokul-
mat ovat tirkeitd lahtdkohtia onnistuneeseen luonnonvalon kéytto6n, mutta ne ovat hie-
man erkaantuneet toisistaan talotekniikassa ja arkkitehtuurissa. Jakautumisen vuoksi
olemme menetténeet holistisen ymmarryksen luonnonvalosta, vaikka tieteellinen ym-
mérryksemme on teknologian kehittyessa lisdéntynyt. (Baker & Steemers, 2002) N&ko
on ensisijainen aisti, jonka avulla koetaan arkkitehtuuria. Valo on vilittdji, joka paljas-

taa tilan, muodon, tekstuurin ja vérin silmillemme.

RT-kortti 08-10912 Luonnonvalon kéytto sisétiloissa tiivistdd luonnonvalaistuksen

suunnittelun ldhtékohdat kolmeen tavoitteeseen:

1.Huolehditaan riittdvistd valon maérdsté ja ikkunapinnan madrésti tilan kayton mu-

kaan.

2. Pyritddn siihen, ettd valo jakautuu tilaan riittdvin tasaisesti ja ettd myos nikyvit pin-

nat saavat miellyttavén ja tilaan sopivan valoisuuden (luminanssin).

3. Viltetddn kirkkaita ja hiikdisevid alueita ndkokentdssd etenkin, jos ndkdtehtdvit niin

edellyttévit.

Naistd ohjeennuorista on hyva aloittaa, mutta ne eivit vield ota huomioon paivinvalon
ominaisuuksia riittdvin monipuolisesti. Ndiden sdéntdjen lisidksi seuraavat kohdat ovat

tarkedssa osassa rakennuksen luonnonvalaistusta.

1. Valo tulisi olla hallittavissa hdik&disyn estdmiseksi sekd sen tulisi muuttua vuoro-

kausirytmin sekd vuodenaikojen mukaan.
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2. Kayttidjélla tulisi olla riittdva ndkosuoja ja tilanteesta riippuen riittdvisti yksityi-
syytta.

3. Rakennuksen ldmpdliikkeiden, eli luonnonvalon aiheuttaman mahdollisen yli-
kuumenemisen ja aukotuksen aiheuttaman lampdvuodon tulee olla hallittuja.

4. Luonnonvalon tulisi olla harkittu osa arkkitehtuuria, ilmentdi tilan erityispiir-

teitd sekd luoda tilaan sen kéyttotarkoituksen edellyttiméé tunnelmaa

Skandinaavisista maista 16ytyy esimerkkilisid rakennuksia, joissa seké talven niukka
valo ettéd kesén pitkét pdivdt on osattu ottaa huomioon. Arkkitehti ja Illinoisin yliopiston
emeritus professori Henry Plummer on tutkinut pohjoismaisia rakennuksia ja pohjoista
valoa arkkitehtuurissa valokuvauksen keinoin. Plummerin kirjassaan Nordic Light: Mo-
dern Scandinavian Architecture (Thames & Hudson, 2014) esittelemi ~Valkoisen dif-
fuusion konsepti” on tullut tutuksi pohjoismaisessa arkkitehtuurissa. Muun muassa ark-
kitehti Alvar Aallon valkean rappauksen, valkean emalin ja valkean linoleumin kyllasta-
missd kohteissa, kuten 1930-luvulla rakennetussa Paimion parantolassa. Kohde on hyvé
esimerkki valon kdytostd tilojen tunnuspiirteiden ja volyymin ilmaisussa. Myos muissa
Aallon kohteissa, esimerkiksi Aalto yliopiston Harald Herlinin -oppimiskeskuk-

sessa (KUVA 6) sekd Seindjoen kaupungin kirjastossa (KUVA 7) valkoisista kaarevista
pinnoista heijastuvaa valoa on kéytetty luomaan lukemiseen hyvi, hdikdiseméaton va-
laistus. Valkoiset pinnat ovat omiaan valon ja varjon vaihtelun korostamiseen, mika on

tunnusomaista pohjoismaiselle valolle.



Kuva 6. Alvar Aallon suunnittelemassa Aalto yliopiston Harald Herlinin -oppimiskes-

kuksessa yldikkunat ja sisdkatosta heijastuva valo on pehmedd ja hdikdisemditontd
(Kuva: Tuomas Uusheimo)
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Kuva 7. Yldikkunoiden ja vaalean sisdkaton kautta heijastuva valo Alvar Aallon suun-
nittelemassa Seindjoen kaupunginkirjastossa (Kuva: Sanni Hujanen)

Monet 1900- ja 2000 -luvun kirkkorakennukset ovat myos esimerkillisid pohjoisen va-
lon kdyton kohteita, joissa tilan pyhyyttd korostava luonnonvalo on valjastettu suunnit-
teluratkaisuilla palvelemaan kdyttdjan kokemusta parhaalla mahdollisella tavalla. Mate-
riaalien tekstuurit, ikkunalasien ominaisuudet ja volyymit, jotka muuttavat rakennuksen
ilmettd pdivén ja vuodenajan mittaan, ovat tarkoin harkittuja. Joissakin kirkoissa paino-
tetaan iltapdivin lamminta auringonvaloa, kun taas joissakin kirkoissa ja kappeleissa

kiytetddn epdsuoraa valoa keinona korostaa tilan hartautta. Esimerkkiné pédivianvalon ja
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varjojen dramaattisesta kaytostd nimettdkoon Kipy ja Simo Paavilaisen suunnittelemaa
Pirkkalan kirkko. Herkemmasté ja varovaisemmasta valon kéytostd esimerkkeind kay-
vét Aarno Ruusuvuoren Tapiolan kirkko sekd Anu Puustisen ja Olli Haran suunnitte-
lema Pyhin Laurin kappeli, joissa valon ei haluta héiritsevén liturgiaa (Kuva 8). Maalli-
sessa eli profaanissa arkkitehtuurissa luonnonvalon avulla tilojen toimintojen ja tunnel-

man korostaminen ei jostain syysté ole yhtd keskeisessd osassa suunnittelua, kuin se on

sakraaleissa eli kirkollisissa rakennuksissa.

Kuva 8. Avanto-arkkitehtien suunnittelemassa Pyhdn Laurin kappelissa Vantaalla peh-
medd epdsuoraa valoa on kdytetty taidokkaasti korostamaan harrasta tunnelmaa
(Kuva: Tuomas Uusheimo)
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4.2 Rakennuksen massoittelun ja suunnan vaikutus luonnonvaloon

Pdivén valo lapéisee rakennuksen vaipassa olevien aukkojen kautta. Vaipan muoto ja
suunta vaikuttavat aukkojen sijoittelumahdollisuuksiin ja ndin ollen pdivén valon hyo-

dyntdmismahdollisuuksiin.

Ympiristo asettaa rakennuksen muodolle vaatimuksia. Esimerkiksi tontin korkovaihte-
lut, ympardivit rakennukset ja luonnon esteet voivat asettaa rakennuksen massalle tiu-
katkin raamit. Etenkin tiiviissd kaupunkiympiristossd ympérdivien rakennusten varjot ja
estynyt taivasndkyma ovat suunnittelun kannalta haasteellisia. [Imasto-olosuhteet vai-
kuttavat tontin ja ympériston tavoin rakennuksen ja aukkojen ilmansuuntiin seké esi-
merkiksi aurinkosuojauksen tarpeeseen. (Baker & Steemers, 2002) Kaavamiiriykset ja
muut vastaavat vaatimukset ohjaavat suunnittelua eika paivénvalaistus ole listalla en-
simmaiselld sijalla. Ottamalla olosuhteet jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa huomioon,

voidaan kuitenkin mahdollistaa hyva pdivénvalaistus.

Pdivinvalon tiytyy pddstd rakennukseen joko pystysuoralta julkisivulta (sivuvalo) tai
vaakasuoralta katolta (yldvalo). Rakennuksen syvyys on avainasemassa valaistuksen
suhteen. Peukalosdidntonad sivuvalaistuissa tiloissa on, ettd pdivanvalo yltdd tilaan kaksi
kertaa niin syvélle, kuin ikkunan yldreunan etdisyys on lattiasta. Esimerkiksi kolmen
metrin huonekorkeudella huone on mahdollista valaista kuuden metrin syvyyteen. Huo-
nekorkeuden ollessa 3 m rakennuksen koko runko on mahdollista valaista luonnon va-
lolla, jos rungon syvyys on maksimissaan 12 m. (Baker & Steemers, 2002) Yksikerrok-
sisissa rakennuksissa massoittelu luonnonvalaistuksen mahdollistamiseksi on yksinker-
taisempaa kuin korkeissa rakennuksissa, silld jokainen tila on mahdollista valaista my0s
katon kautta. Mikéli ympéroivit rakennukset ovat myds matalia, eivit korkeiden raken-

nusten esteet ja varjot mydskadn aseta haasteita.

Pohjoisissa ilmastoissa taivas on kirkkaimmillaan suoraan pién yldpuolella zeniitissé,
eli kattoikkunat ovat tehokkaita valaistuskeinoja. Lihempina pdivéntasaajaa auringon
valo on polttavaa ja aurinko paistaa korkealta, eli kattoikkunat aiheuttaisivat suurta hai-

kiisyé ja ylikuumenemista. (Baker & Steemers, 2002)

Seka pohjoisilla ettd eteldisilld leveyspiireilld rakennuksen péddjulkisivu suunnataan

useimmiten pohjoiseen. Padjulkisivun médrittely ei ole yksiselitteistd, vaan se mairay-
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tyy esimerkiksi sisddnkdynnin ja rakennuksen merkittdvimmén avautumissuunnan pe-
rusteella. Itd- ja lansisuunnissa aamu- ja iltapdivdn matalalta paistavalta auringolta on
rakennusta hankala suojata, mika voi aiheuttaa ylikuumenemista ja héikdisyd. Suomen
ilmasto-olosuhteissa ylikuumeneminen ei kuitenkaan ole huomattavaa. Eteldan suun-
nattu padjulkisivu on helppo aurinkosuojata pienellékin katoksella, ja talvella matalalta
eteldstd paistavan auringon valoa on mahdollista ohjata rakennukseen. Rakennuksen
suuntaaminen kaakkoon on jossain tapauksissa suotavaa (Baker & Steemers, 2002). Péi-
vénvalo pidsee rakennukseen aikaisempaan kellonaikaan, jolloin aamuauringon 1&mp06-
tila on matalampi kuin iltapédivisin. Etenkin keséisin tdimé voi olla hyddyksi. Kuten kap-
paleessa 2.4.2 mainittiin, aamun auringonvalolla on myds positiivinen vaikutus pédivin

vireystilaan.

Lisdvaloa rakennuksiin on mahdollista tuoda massoittelulla ja avauksilla kohti valoa,
esimerkiksi atriumeilla, sisdpihoilla, valokuilla, gallerioilla ja terasseilla (Kuva 8 ja 9).
Néama ovat arkkitehtuurissa yleisesti kdytettyjd termejd, joita ei ole tiukasti mééritelty.

Vililla termit sekoittuvat toisiinsa jopa ammattikielessa.
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GALLERIA

ATRIUM

SISAPUOLINEN
VALOKUILU

ULKOPUOLINEN
VALOKUILU

SISAPIHA

Kuva 9. Rakennuksen massoittelukeinoja (Tekiji: Sanni Hujanen, piirrokset perustuvat
teokseen Daylight Design of Buildings, Baker & Steemers, 2002)

Massan monimuotoisuus lisdd rakennuksen ulkoseinien pinta-alaa ja kasvattaa lam-

povuotoja. Massan vihennykset, kuten sisdpihat, eivét ole pohjoisissa ilmastoissa aina
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edullisia vaihtoehtoja. Kérjistetysti voidaan todeta: mitd vihemmén nurkkia rakennuk-
sessa on, siti energiatehokkaampi se on. Massan monimuotoisuus siis lisdé viileitd
nurkkia ja lisdd mahdollisia lampdvuotoja, ja nédin ollen lisdd lammityskustannuksia ja

heikentdd energiatehokkuutta. Eteldisissé ilmastoissa monimuotoisemmat massat, esi-

merkiksi sisépihat, ovat yleisesti kdytetympid ratkaisuja kuin pohjoisessa. (Baker &
Steemers, 2002)

Kuva 10. Terassit ovat keino tuoda luonnonvaloa tasaisesti joka kerrokseen, esimerk-
kind Bjarke Ingels Groupin Mountain Dwellings (Kuva: Wojtek Gurak, Flickr.com)

Pohjoisessa sen sijaan kdytetddn enemmaén atriumeja ja ne voiva tilasta riippuen oll puo-
lilampimid puskurivydhykkeitd kylmén ulkoilman ja ldmpimén sisdilman vilissé. Jotta
atrium nostaisi sithen avautuvien tilojen paivinvalosuhdetta, on suunnittelussa otettava
huomioon erityisesti atriumin korkeuden ja leveyden suhde, lasituksen ldpdisevyys, sei-
nien pinnan heijastavuus, seinien ehjén seindpinnan ja lasisen pinnan suhde seké at-
riumiin avautuvien tilojen sisékaton ja seinien heijastavuus. (Baker & Steemers, 2002)
Esimerkiksi kokonaan lasiseindisessd atriumissa seindpintojen luminanssi on huono, jo-
ten niiden heijastus ei lisdd huoneiden pdivinvalosuhdetta laisinkaan. Seindpinnat eivét
siis toimi valoa heijastavina ulkopintoina, joten atriumin vaikutus tilojen valaistusomi-
naisuuksiin ji4 heikoksi etenkin atriumin alimmissa kerroksissa, jotka voivat olla suu-
rimmaksi osaksi heijastuneen valon varassa. Ylimmissé kerroksissa, joissa taivasna-

kyma on helpompi saavuttaa, ei ongelmaa yleensé ole.
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Valokuilun suunnitteluperiaatteet ovat samat. Valokuilun seindpinnat ovat usein koko-
naan lasiset, joten niiden heijastusominaisuudet jadvit heikoiksi. Pintojen luminanssista

lisdd kappaleessa 4.4.2.

4.3 Ikkunoiden sijainti, koko, ja aurinkosuojauksen tarve

4.3.1 Ikkunoiden asemoinnin vaikutus tilaan

Rakennuksen massan keveyden, raskauden, avoimuuden tai sulkeutuneisuuden vaikutel-
maan vaikuttavat ikkunan ja ehjén seindpinnan vilinen vaihtelu. Ikkunat, lasiovet ja -
seindt ovat rakennuksen luonnonvalaisukeinoja. Lasipinnat yhdistdviét sisé- ja ulkotiloja
saaden aikaan avaruuden tunteen tilassa. Ne avaavat ndkymié, niitd voidaan kdyttda si-
sdtilojen tuuletukseen ja ne ovat merkittavé osa julkisivujen ilmettd. Ikkunoiden vaiku-
tus rakennuksen julkisivuihin ja kokemukseen sisdtilassa on merkittava. Sisd- ja ulkoti-
lan ikkuna-aukotuksen tarpeet ovat erilaisia ja voivat vililld olla ristiriidassa keskenédén.
Lasimateriaalin vuoksi ikkunat aiheuttavat ldmpdvuotoa ja ylikuumenemista, silld valoa
lapdisevien ohuiden materiaalikerrosten limmonvastus on ldhtokohtaisesti huono. Uu-
disrakennusten ikkunoiden U-arvovaatimus on 1,0 kW/m? ja ulkoseinin vaatimus 0,17

kW/m? (Rakentaja.fi, 2012)

Itd- ja ldnsi-ikkunat aiheuttavat korkeaa energiansaantia ja mahdollisesti hdikdisyé sekd
ylikuumenemista keséisin. Yksinkertaistettuna auringon noustessa idésti ja laskiessa
linteen aamulla, aamupaivélla seké iltapdivilla ja illalla auringonvalo paistaa suoraan
ndistd ikkunoista sisdéin. Auringon liikkeen idésté lanteen on jo aiemmin todettu olevan
pohjoisille leveyspiireille liian yksinkertaistettu ajatustapa (KUVA 4), mutta etenkin ke-
vit- ja syyskuukausien ajalta 1dhes paikkaansa pitidvi. Auringon paistaessa matalalta au-
rinkosuojauksen toteuttaminen voi olla haastavaa. Lénsi-ikkunoihin suositellaan ulko-
puolista auringonsuojausta, silld se ehkdisee ylikuumenemista tehokkaasti. Toisaalta ul-
kopuoliset rakenteet voivat toimia kylmadsiltana seki niihin kohdistuu suurempi sdéra-
site kuin sisépuolisiin rakenteisiin (Rakennustieto, 2008). Pohjoisikkunoita pidetddn
yleisesti energiatehokkuuden kannalta epatehokkaina, mutta Suomen olosuhteissa nii-
den valaistusominaisuuden tuomat hyddyt voivat olla 1impdhéviotd suurempia

(Vikberg, 2014). Pohjoisikkunan etuna on myos se, etteivit ne kaipaa héikdisynestoa tai
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varjostusta. Huoneen ainoan avautumissuunnan ollessa pohjoinen ei huoneeseen tule
talvikuukausien aikaan suoraa valoa lainkaan, joten ainoana ikkunana pohjoisikkuna ei
ole suositeltava. Tiiviissd kaupunkiymparistossd pohjoiseen avautuvat huoneet voivat
saada jopa etelddn avautuvia huoneita paremman péivianvalosuhteen, silld niihin heijas-

tuu vastapdisen rakennuksen eteldjulkisivun heijastama auringonvalo.

4.3.2 Ikkunoiden koon ja muodon vaikutus tilaan

Ikkunoiden koko ja asemointi seké korkeus- ettd pituussuunnassa vaikuttavat valon ja-
kautumiseen tilassa. Suomen pilvisissd olosuhteissa ikkunasta nidkyvin taivaan osuus
vaikuttaa suoraan valon miérddn, ja voimakasta valaistusta vaativissa tiloissa, esimer-
kiksi tyOpisteelld tdytyisi aina olla ndkymad taivaalle. Aiemmin késitellyssad kappaleessa
rakennuksen massan suuntaus ohjaa rakennuksen toimintojen sijoittelua, ja néin ollen
asettaa vaatimukset valaistukselle ja ikkunoiden toiminnoille. Ikkunoiden kiyttotarkoi-
tukset voidaan karkeasti jakaa valaistukseen, ndkymaiin ja tuuletukseen, joista jokainen
toiminto edellyttéd ikkunalta eri ominaisuuksia. Eri toimintoa palvelevien ikkunoiden

koko, muoto, sijainto, suuntaus ja varustelu ovat erilaisia. (Baker & Steemers, 2002)

Pilvisessd ilmastossa hyvén valaistuksen takaamiseksi suuret, korkealla sijaitsevat ikku-
nat ovat tehokkaita luonnonvalaistuksen kannalta. Niistd pdédsee eniten valoa vaakasuun-
taisille pinnoille, silld taivas on zeniitissi eli suoraan katsojan padn yldpuolella kirk-
kaammillaan. Ikkunan korkeussuuntaisen sijainnin vaikutus pdivinvalosuhteeseen on
pieni, mutta valon jakautumiseen tilassa se vaikuttaa olennaisesti. Korkealla sijaitseva
ikkuna johdattaa valoa syville tilaan, jolloin kontrasti tilan etu- ja takaosan viélilla on
pieni. Korkealla sijaitsevan ikkunan ei kuitenkaan tulisi olla liian matala, jotta ikkuna-
pinta-ala silyisi riittdvana. (Baker & Steemers, 2002) Voimakkaassa, ylhiilta tulevassa
auringossa yldikkuna voi kuitenkin olla ongelmallinen ja saattaa vaatia aurinkosuojausta
kuumenemisen vélttdmiseksi. Kattoikkunat ovat pohjoisessa ilmastossa tehokas valaisu-
keino, mutta niiden sijoittelussa on oltava tarkkana héikdisyn ja kuumenemisen esta-
miseksi. Esimerkiksi harjakaton pohjoislappeelle sijoitettu kattoikkuna on valaistusomi-
naisuuksiltaan hyvé, mutta ei aiheuta hiikdisyn ja ylikuumenemisen riskid, toisin kuin

eteldlappeelle sijoitettu kattoikkuna.
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Alaikkunat eli matalat lattian rajassa olevat ikkunat eivét paranna tilan valaistusta, mutta
ovat sitd vastoin rakeenteellisten kylmasiltojen ja limpohdvion aiheuttajia. Auringon lii-
keradan kulkiessa idésté, nousten kohti taivaan kirkkainta kohtaa zeniittid ja laskien l4n-
teen, alaikkunoiden valaisuominaisuudet ovat yldikkunoihin ndhden huonot. Alaikkunat
myos lisddvit kontrastia tilan etu- ja takaosan vililld ja tekevit tilan vaikutelmasta sul-

keutuneen ja intiimin. Ne saavat aikaan hyvin hajaantunutta ja pehmedi valoa, miké voi
kuitenkin tuntua epétavalliselta ja uhkaavalta valon ldhteen ollessa poikkeuksellisesti al-
haalla. (Corrodi & Spechtenhauser, 2008) Niitd voidaan kuitenkin joissain tapauksissa

hy6dyntid tehokeinoina tilan ominaisuuksien ollessa poikkeuksellisia.

Lattiaan asti ulottuva ikkuna, joka on nykyasuntosuunnittelussa yleinen, hdivyttdi rajaa
sisd- ja ulkotilan valilla. Esimerkiksi 1. krs asunnoissa tai parveke- ja terassiseinilld lat-
tiaan asti ulottuvat ikkunat laajentavat sisétilaa tehokkaasti ulospéin. Parvekkeen tai te-
rassin lattian ollessa vaaleaa valoa heijastavaa materiaalia tai lumen peitossa voi lattiaan
saakka ulottuva ikkuna parantaa tilan valaistusta. (Vikberg, 2014) Suuret, lattiaan asti
ulottuvat ikkunat ovat yksityisyyden seka hdikdisyn kannalta haasteellisia. Mikéli tilan
ainoa ikkuna palvelee sekd valaistusta ettd ndkyma3 ja se halutaan tilapdisesti peittdi,
menetetidén luonnonvalaistus. Télldin joudutaan usein tarpeettomasti turvautumaan kei-
novaloon. Ylh&élla sijaitseva valoikkuna ja korkea, matalalle ulottuva nikymaikkuna
olisivatkin tehokas yhdistelmai, koska yksityisyyttd tarvittaessa ei luonnonvaloa kuiten-

kaan menetettiisi.
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Kuva 11. Ikkunan pystysuuntaisen sijainnin vaikutus valon jakautumiseen tilassa (Piir-
ros perustuu teokseen Illuminating: Natural Light in Residential Architecture, Corrodi
ja Spechtenhauser, 2008)

RT 07-10912 Luonnonvalon kayttd sisdtiloissa mukaan véhintdan 20 © kulmasta tuleva
valo on kaikista tehokkainta valaisuun, eli suurin osa kayttokelpoisesta pdivanvalosta
tulee yléviistosta. Kuten aiemmin on todettu, pohjoisissa ilmastoissa taivas on kirkkaim-
millaan suoraan pdén yldpuolella. Tadméa suunnitteluperiaate on yleisesti tunnettu, mutta
siind ei oteta juuri lainkaan huomioon pohjoisilla leveysasteilla talvisin hyvin matalalta
paistavaa aurinkoa, jonka séteet ovat talvisin harvinainen ja toivottu valonldhde myds

sisatiloissa.
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Kuva 12. lkkunan sijainnin vaikutus
valon jakautumiseen (Piirros perus-
tuu teokseen Valoisa asunto, luon-

nonvalon hyodyntiminen suomalai-

sissa kerrostaloasunnoissa, Vikberg,
2014)

Ikkunan sijainti seindssd on otettava huomioon tilan valaistusta ja valon jakautumista
suunniteltaessa. Keskelld seindi sijaitseva ikkuna on valaistuksen kannalta tehokkain, ja
nurkkaikkunasta seinéédn heijastuva valo héik&isyltdan pienin. (Baker & Steemers, 2002)
Ikkunan sijoittelussa pétee ns. 45 ° sdénto, eli ikkunasta valo jakautuu huoneeseen 45 °
kulmassa. Keskelld seindd sijaitsevan ikkunan viereen tulee siis aina pimeét kulmat
(KUVA 12). Tummien kulmien vilttdmiseksi ikkunan etéisyyden kulmasta tulisi olla

mahdollisimman pieni.

Valonldhteet vaikuttuvat tilan syvyyden ja tunnelman kokemukseen. Ikkunat voivat
luoda turvallista, luolamaista tai avaraa ja ldpindkyvad vaikutelmaa. Ikkuna voiva olla
yksittdinen objekti, jolloin se on maalauksellinen ja kehystetty katseenvangitsija. Ryh-

mitettyind ikkunat taas ovat huomaamattomampia vahvan rajauksen puuttuessa.

Ikkunoiden muoto on vaihdellut arkkitehtuurin eri aikakausilla, ja ne ovat olennaisia eri
tyylisuuntien tunnuspiirteitd. Ikkunat voidaan jakaa muodoltaan horisontaalisiin ja verti-
kaalisiin sekd ikkunoihin ndiden viéliltd. Ne voidaan eritelld toisistaan muotokertoimen

avulla. (Vikberg, 2014)

Ikkunan muoto Pysty-vaakasuhde
Horisontaalinen 1:2
Vertikaalinen 2:1
Vilimuoto 1:2-2:1

TAULUKKO 1. Ikkunoiden muodon mddrittely pysty-vaakasuhteen mukaan (Perustuu
teokseen Valoisa asunto, luonnonvalon hyédyntdminen suomalaisissa kerrostaloasun-

noissa, Vikberg 2014)
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Horisontaalisen ikkunan nauhamaisuudesta johtuva valaistus on tasainen lépi vuorokau-
den, ja sen ndkymé on panoraamamainen. Sen sijaan vertikaalisen ikkunan valo muut-

tuu voimakkaasti vuorokauden mittaan. Se luo pitkid ja syvid valoja ja varjoja.

Ikkunan muodon ja sijainnin liséksi ikkunapinta-ala vaikuttaa olennaisesti valaistuk-
seen. Sille on asetettu lainsddddnndssd raamit. Entisesséd rakentamisméaardyskokoel-
massa eli nykyisissd maankdaytto- ja rakennuslain asetuksissa ikkunoiden pinta-alavaati-
muksille on annettu ohjeistus. Asuinhuoneissa ikkunapinta-alaa tulee olla vdhintién 10
% huonealasta. Ohjeena on myds, ettd ikkunoiden pinta-alan pitiisi olla vihemmaén kuin
15 % rakennuksen kerrosalasta tai vihemmén kuin 50 % rakennuksen ulkoseinien koko-
naispinta-alasta. Ohjeet ovat hankalia tulkita, silld energiatehokkuuden ja tehokkaan
luonnonvalaistuksen vélille syntyy helposti ristiriitaa. Tekniikan tohtori, arkkitehti
Markku Lappalainen on Rakennustiedon julkaisemassa teoksessaan Energia- ja ekolo-
giakdsikirja ohjeistanut ikkunoiden pinta-alavaatimuksissa hieman tarkemmin. Ikkunoi-
den pinta-ala huoneessa tulisi Lappalaisen mukaan olla noin 15-20 % lattiapinta-alasta.
Eteld- ja lénsisivuilla tulisi ikkunoita olla hieman enemmén eli < 30 % lattiapinta-alasta,

ja pohjois- ja itdjulkisivuilla 10-15 %. (Lappalainen, 2010)

Ikkunapinta-ala on vain yksi valaistusolosuhteiden tarkastelukeino, ja se on mittarina
huono. Ikkunapinta-alojen ohjearvot ovat vain yksi tyokalu suunnittelijoiden ohjaukseen
ja mahdollistavat hyvin erilaisia ratkaisuja valaistuksen jakautumisen osalta. Yksittdisen
suuren ikkunan valo on pehmei, kun taas pienen ikkunan valo on pistemadisti ja tark-
kaa. Suuret lasiseinét ovat valaistusominaisuudeltaan tehokkaita, mutta ne eivit jasen-
tele tilaa tai luo kiinnostavaa valo- ja varjovaikutelmaa. (Corrodi & Spechtenhauser,
2008) Tallainen valo on Michelle Corrodin ja Klaus Spechtenhauserin mukaan tylséa ja
kolkkoa, ei kodikasta. Vikberg on diplomitydssddn osittain samaa mieltd, mutta kokee
tallaisten ikkunoiden olevan tietynlaisten arvokkaiden ndkymien kohdalla perusteltuja.
Ikkunasta avautumat nikymait ovat asunnon tdrkeimpid kokemuksellisia tekijoitd, mika
nékyy asunnon hinnassa. Etenkin ikkunasta nékyvét vesielementit, esimerkiksi jarvi- ja

merindkymét ovat arvostettuja.

Ikkunoiden kdyttoon ja niiden valaistustehoon vaikuttavat koon ja korkeusaseman li-
sdksi ulkopuoliset esteet, ulkopuolisen pinnat, ikkunaseindn sekd huoneen ilmansuunta,

huoneen muoto ja syvyys. Suomalaisissa kerrostaloissa ikkunat ovat usein saman kokoi-
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sia kerroksesta huolimatta, vaikka kaupunkiymparistossd alimmissa kerroksissa vaadit-
taisiin yldkerroksia suurempia ikkunoita taivasndkymén ja hyvén valaistuksen turvaa-

miseksi.

4.3.3 Ikkunoiden aiheuttama limpoliike

Liiallisen auringosta perdisin olevan ldmpdenergian lisdksi rakennuksesta litkkuu ener-
giaa myos toiseen suuntaan. Ulkoldmpdtilan ollessa matala, ikkunoista vuotaa lamp6a
ohuen lasirakenteen matalan lammaonvastuksen vuoksi. Suuret lasipinnat eivét siis ole
kokonaisratkaisu tehokkaaseen ja miellyttdvdan luonnonvalaistukseen rakennuksissa,

silld suurilla ikkunoilla on my®s haittavaikutuksia.

4.4 Sisi- ja ulkotilojen materiaalien vaikutus valoisuuteen

4.4.1 Virilampotila

Rakennutun ympdariston virien valintaan liittyvét olennaisena osana tilan valaistus, va-
lon 1dhde ja vdrivaikutelma. Tilan kokonaisvaltaiseen vérivaikutelman valintaan vaikut-
tavat psykologiset ja esteettiset tekijat. Huomioon on otettava mm. valaistusvoimakkuu-
den taso, tilan virit, ympéroiva ilmasto ja tilan kéyttdtarkoitus. Pohjoisen kylmassa il-
mastossa luonnonvalon vérivaikutelma on kylmé, minkd vuoksi suositaan usein ldm-
mintd valoa valaistussuunnittelussa sekd lampimid vérejé tilojen suunnittelussa. Ndin
saadaan kokonaisvaikutelmasta neutraali. Asuntosuunnittelua tarkastellessa vérien va-
linnassa torméa ilmansuuntiin perustuvaan periaatteeseen virien valinnassa. Tilassa,
jossa ikkunat ovat suunnattu pohjoiseen ja itdén, suositaan ldmpimid virejd. Etelddn ja
lanteen suuntautuvissa tiloissa suositaan puolestaan kylmii sivyji. (Ensto Pro, 2008)
“"Minusta tuntuu aina vain enemmdn siltd, ettd valo on rakennuksen kaunistaja”

(Frank Lloyd Wright) (oma suomennos)
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4.4.2 Pintojen luminanssi

Kuten valon fysiikka -kappaleessa mainittiin, tummat pinnat absorboivat ja vaaleat hei-
jastavat valoa. Kiiltdvét materiaalit heijastavat valoa yhteen suuntaan, ja mattapintaiset
hajottavat valoa useaan eri suuntaan. Pintojen luminanssilla ja kiiltdvyydelld voidaan te-
hostaa ja muokata valaistusta huomattavasti, mutta liiallinen heijastavuus voi aiheuttaa

haikaisya.

Heijastava pinta on valonléhteend sekundéarinen, niin kuin auringon valoa heijastava
kuun pinta. Sekundéérisend valon ldhteend voi olla katto, seind, lattia, viereiset raken-
nukset ja esteet sekd maan pinta. Sisé- ja ulkopinnoista heijastuvan valon voimakkuus
on pienempi kuin taivaskomponentin eli hajavalon ja suoran valon, mutta voi olla mer-
kittdvassé roolissa valaistuksessa tiiviissd kaupunkitilassa, jossa ndkyma4 taivaalle on es-
tynyt. Esimerkiksi rakennukseen, jonka pohjoisjulkisivun edesséd kohoaa toinen raken-
nus, saadaan valoa syviélle pohjoispuolen tiloihin, jos vastapdisen rakennuksen eteléjul-
kisivun luminanssi on suuri. Heijastavat pinnat ovat térkeitd etenkin haastavissa valais-
tusolosuhteissa, esimerkiksi asunnoissa ja tiloissa, joissa ikkunat avautuvat vain yhteen
suuntaan, ja ikkunoissa, jotka eivit avaudu auringon suuntaa. Suomessa ulkopuolisista
heijastavista pinnoista yksi merkittivimmaésta on lumi. Pimeéni vuodenaikana se on tir-
kedssi roolissa luonnonvalaistuksen maksimoimisessa. Lumipeite on usein matalalla né-

kokenttimme alareunassa, joten se ei aiheuta hdikdisya. (Vikberg, 2014)
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/ Kuva 13. Vaalean pinnan hei-
jastavuus verrattuna tumman

pinnan heijastavuuteen.

Kuva 14. Vaalean pinnan
heijastavuus verrattuna
tumman pinnan heijasta-
vuuteen.

Modernissa skandinaavisessa asuntosuunnittelussa suositaan vaaleita vireji, miké lisda
asunnon sisépintojen heijastavuutta. Sisépintojen heijastavuus voi lisiti paivinvalosuh-
detta huoneen keskiosassa jopa 20 %, mikd vihentdd huoneen takaosan ja etuosan véa-
listd kontrastia. Vaalean huoneen pédivdnvalosuhde huoneen perilld voi olla 3,5-kertai-
nen tummaan huoneeseen verrattuna (Baker & Steemers, 2002). Vaaleiden pintojen vai-
kutus kontrastin vihentdmiseen patee myds ikkunoiden ympariston suunnittelussa. Ik-
kunaseinin suositellaan kontrastin vuoksi olevan vaalea. My0s vaaleat ikkunapuitteet ja
-syvennykset vihentdvét kontrastia sisétilan ja ikkunasta avautuvan maiseman valilla
(Vikberg, 2014).
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Pintamateriaalien heijastavuutta voidaan kuvata heijastusarvolla, joka ilmaistaan joko
prosentteina tai prosenttikertoimena. Heijastusarvoon vaikuttaa vaaleuden liséksi pinnan
tekstuuri eli se, onko se karheaa ja heijastusta useaan suuntaan hajottavaa vai tasaista ja

peilimdisesti yhteen suuntaan heijastavaa (Baker & Steemers, 2002).

Esimerkkimateriaalien heijastusarvoja:

Materiaali Heijastusarvo
Valkoinen maalipinta, matta 0,85 eli 85 %.
Valkoinen rappaus 0,8

Puu, vaalea tammi 0,35

Punatiili 0,25

Lasi 0,1

Musta maalipinta, matta 0,05

TAULUKKO 2. Eri pintamateriaalien heijastusarvoja (Perustuu teokseen Daylight De-
sign of Buildings, Baker&Steemers, 2002)

4.4.3 Osittain valoa lipiisevit materiaalit

Osittain valoa ldpidisevid materiaalia ovat esimerkiksi opaalilasit, harjatut lasit ja etenkin
japanilaisessa perinnerakentamisessa kiytetty paperiseind eli Shoji (Encyclopedia
Britannica, N.d.). Osittain valoa lépédisevat materiaalit ovat keino valaista tiloja silloin,
kun suoraa ndkymaa tai suoraan paistavaa aurinkoa ei haluta tilaan. Esimerkkina Steven
Hollin suunnittelema Suomen modernin taiteen museo Kiasma (KUVA 15). Kiasman
kattoikkunoissa on kéytetty osittain valoa ldpédisevai lasirakennetta, jonka valo on peh-

meéd ja epdsuoraa.
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Kuva 15. Steven Hollin suunnittelemassa modernin taiteen museossa Kiasmassa on osit-
tain valoa ldpdisevd kattoikkuna (Kuva: Ilona Ravattinen)

4.4.4 Valoa ohjaavat jirjestelmit

Luonnonvalojérjestelmét ovat ikkunoiden yhteydessé kiytettdvid valoa ohjaavia ja kont-
rolloivia jirjestelmid (Vikberg, 2014). Niitd kdytetdén jarjestelméstd riippuen ulotta-
maan valoa syvemmalle tilaan, lisddméédn luonnonvalon méérad rakennuksessa, ohjaa-
maan luonnonvaloa ikkunattomiin tiloihin tai suojaamaan ikkunaa liialliselta suoralta
auringonvalolta. Luonnonvalojérjestelmid ovat muun muassa anidoliset jirjestelmiit,

prismat ja valohyllyt.
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Anidoliset jérjestelmét ovat valoa keskittdvid jarjestelmid, jotka kerdévit ja ohjaavat va-
loa toivottuun paikkaan. Nimi anidolinen tulee muinaiskreikasta (an= ilman, eidolon=
kuva) ja tarkoittaa sité, ettei jirjestelmé pysty tuottamaan taivasndkymaié. Anidolinen
alakatto ikkunan yhteydessd ohjaa valoa syvemmidlle tilaan heijastamalla sitd alakaton
yldpinnasta ja katon alapinnasta. Anidoliset jarjestelmét toimivat etenkin aurinkoisissa
olosuhteissa ja tiiviissd rakentamisessa, jossa estynyt taivasnidkyma vaikeuttaa valon oh-

jaamista syviélle rakennuksen runkoon (Vikberg, 2014).

Prismaattisia jarjestelmid voidaan kéyttdd heijastamaan valoa poispdin tai levittdméan
valoa eri puolille tilaa. Prismaattiset jarjestelmédt koostuvat useista prismoista, jotka ha-
jottavat niihin osuvaa valoa. Prismat ovat kirkkaita, mutta niiden lépi ei voi ndhdai eli ne
voivat rajoittaa taivasnidkymaé. Olosuhteissa, joissa taivasnikymai ei ole lainkaan, voi-

vat prismat kuitenkin olla hyvi keino jakaa valoa tasaisesti tilaan. (Vikberg, 2014)

Valohyllyt ovat muinainen keksintd tilojen valaisuun ja varjostukseen. Ne ovat ikkunan
yldosaan katselukorkeuden ylépuolelle asennettavia hyllyjéd, jotka heijastavat valoa sisa-
kattoon jakaen sitd tasaisesti tilaan. Sisdpuolisia valohyllyja kdytetédn erityisesti ohjaa-
maan valoa syvemmalle tilaan ja ulkopuolisia valohyllyji varjostamaan ikkunan alaosaa
liialliselta suoralta auringonvalolta. Valohylly voi olla yhdistelma ulko- ja sisédpuolisen
valohyllyn yhdistelmé. Valohylly ei niinkddn nosta tilan keskiméaardisti paivanvalosuh-
detta, mutta jakaa valoa tasaisemmin ja vihentdd kontrastia tilan etu- ja takaosan valilla.

(Vikberg, 2014)
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Kuva 16. Anidolinen alakatto ja valohylly heijastavat valo epdsuorasti katon kautta sy-
vemmidlle tilaan.

Kuva 17. Sisdpuolinen valohylly hei-
Jjastaa siihen osuvaa valoa alakat-
toon. (Kuva: Julian A. Henderson,
Wikimedia Commons)
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5 Case-esimerkki, vapaa-ajan asunto Kajo

5.1 Suunnittelun lahtokohdat

Pohjoisen luonnon ja valon innoittamana syntyi idea mokisté, joka hyddyntda pohjoista
valoa tehokkaasti ja tyylikkéddsti. Mokin haluttiin olevan ymparivuotisesti kdytettiva, al-
leviivaavan vuodenaikojen vaihtuvuutta sekd sulautuvan ympéristoonsd. Mokki nojaa
luonnon liséksi vahvasti suomalaiseen kesamokkikulttuuriin ja sen historiaan lainaa-
malla niistd elementteji, sen ollessa kuitenkin moderni vastine niille. Pimeén aitan si-

jaan mokki on valoisa, kompakti, ekologinen ja moderni vapaa-ajan asunto: Kajo.

Kajo on erddnlainen tyyppimokki, jossa aiempi teoriaosuus konkretisoituu ja erilaisia
ratkaisuja pohditaan mdkin suunnitelmaa esimerkkind kdyttden. Hyva luonnonvalaistus
médritellddn mittaamalla valaistusominaisuuksia ja ndyttdmélld esimerkkid sithen kiy-

tettdvistd tyokaluista.

Rakennuksella ei ole tilaajaa, mutta se pyrkii noudattamaan tiettyjd reunaehtoja. Pyrki-
myksend ovat tehokkaan luonnonvalaisun ja kompaktiuden liséksi kestdvyys ja huolto-
vapaus, helposti saatavien ja luonnonmukaisten materiaalien kéyttd, puuldammitteiset ja
monenlaisiin tilanteisiin muuntuvat tilat. Vaikka varsinaista tilaajaa ei ole, oli suunnitte-

lun apuna kuvitteellisia asiakkaita, joiden tarpeisiin Kajo vastaa.

Kuvitteellinen asiakas on pariskunta, joka viettdd Kajossa aikaa ympérivuotisesti. Paris-
kunnan aikuiset lapset viettdviat mokilld aikaa satunnaisesti, esimerkiksi kesdisin ja jou-
luisin. Kesdisin mokilld on mahdollisesti muitakin vieraita. Kuvitteellisen asiakkaan

lapset ehki jonakin pdivénid kayttdvit Kajoa perheidensd kanssa, joten lapsiperheen tar-

peet on Kajossa myds huomioitu.
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Kajo on case-esimerkki, eiki sitd ole suunniteltu ainoastaan yhdelle nimenomaiselle

tontille. Suunnitelman havainnollistamiseksi Kajo on esitetty jarvenrantatontille, jonka

ranta on lounaaseen. Kajo sopii mainiosti saunarakennukseksi tai vierasmajaksi pien- tai

kerrostalojen pihaan.

Kajon massoittelu ldhti liikkeelle tilaohjelmasta, jossa pohdittiin tilojen kokoa, valais-

tusta, tunnelmaa seké sitd, miten vuorokauden- ja vuodenajat vaikuttavat sisitilojen va-
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Kuva 18. Sunearthtool.com tyokalun avulla tehty kuvaaja auringon nousu ja lasku suun-
nista ja kulmista vuoden ympdri Kajon esimerkkitontilla.

Kuva 18 havainnollistaa auringon nousu- ja laskusuunnan ja korkeuskulman vuoden

ympéri Kajon esimerkkitontilla. Auringon nousu- ja laskuilmansuunnat seké kulma

muuttuvat eri vuodenaikoina kuvan osoittamalla tavalla ja Kajon massoittelu, tilojen si-

joittelu ja ikkunoiden sijoittelu pyrittiin optimoimaan kyseisen kuvaajan mukaan.



Tilaohjelma:

Terassi, 10 m?

Sisddnkédynti 2 m

Keittio 3 m?

2
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Kajon tirkeimpia tiloja, silld se yhdistad sisdtilat ja luonnon
toisiinsa. Se on Kajon tirkein oleskelutila. Terassin valaisu
luonnonvalolla on helppoa, haastetta tarjoavat sidi- ja aurin-
kosuojaus. Séé ja aurinkosuojaa saadaan kattamalla terassi
osittain. Kajon ollessa kompakti ja luontoa kunnioittava ra-
kennus, terassin ei ole tarkoitus olla valtavan suuri. Terassi
sijoitetaan suunnitelmassa parhaalle ndkoalapaikalle, eri jér-

vimaisemaa kohti lounais-kaakko akselille.

Yhdistdi terassin sisdtilaan. Sisdén astuttaessa nikymén tu-
lisi olla kiinnostava, mutta sisddnkdynniltd ei kuitenkaan
vaadita oleskelutilan kaltaisia maisemia. Sisdédnkdynnin ja ul-
kotilan vilisen valaistuskontrastin on oltava mahdollisimman
pieni, jotta silmé tottuisi sisétilan valaistusvoimakkuuteen
mahdollisimman nopeasti. Sisddnkdyntien yhteyteen on sijoi-
tettu ikkunat valaisemaan sisdtilaa ja jokaiselta sisddnkayn-

niltd sisdédn astuessa avautuu ndkyma ulos lépi huoneen.

Keittiossi tyoskentely kaipaa valoa. Rakennussuunnittelussa

se usein sijoitetaan rakennuksen rungon vaikeasti luonnonva-
loa saaviin paikkoihin, mikd on ymmarrettdvia etenkin suun-
nittelun raamien ollessa tiukat. Kajossa myos keittid on mah-
dollista valaista luonnonvalolla. Myos keittioon toivotaan né-

kymia ja tuuletusmahdollisuutta.

Kansainvilisessi kirjallisuudessa keittion pdivinvalosuh-
teeksi suositellaan noin 2 %, ja minimissddn noin 0,6 %
(Vikberg, 2014). Suomen olosuhteissa arvo voisi olla jopa
suurempi. Suora auringonvalo on keittidaskareille liian voi-
makasta, ja valkeat pinnat voivat muuttua haikéiseviksi. Va-
laistuksessa tulisi hyodyntéa siséltd heijastunutta valoa, joten
vaaleat pinnat ovat toivottavia, mutta kiiltdvid pintoja tulisi

valttaa.



48

Oleskelu, ruokailu 10 m?> Kajon tirkeimpid tiloja, jossa vietetddn aikaa ympéri vuoro-

Makuuhuone 7 m?

Wc 2 m?

Sauna 4m?

kauden, seki ruokaillaan. Nidkymit, kokemus yhteydesta ul-
kotilaan ja tunnelmallinen valaistus ovat tissa tilassa erittdin

tarkeita.

Oleskelutilan pédivinvalosuhteeksi suositellaan noin 1,5 % ja
vihintdédn 0,5 %. Olohuoneen toivotaan olevan valoisa ja
kutsuva, ja Vikbergin mukaan kyseiset paivanvalosuhteet
ovat olohuoneelle melko matalat. Olohuoneessa voidaankin
pyrkid 3-4 % péivianvalosuhteeseen. Asunnoissa television
katselu keskittyy usein olohuoneeseen, ja liika hiikdisy voi
haitata ndyton nakyvyyttd. Mokilla television katselu on pie-
nemmaéssi roolissa, joten suuria ikkunoita ei television

vuoksi tarvitse valttas.

Makuutilassa nukutaan ja levétidan. Ihminen nukkuu vuoro-
kaudesta merkittdvan osan, ja laadukas uni on ehtona valveil-
laolomme virkeydelle. Unen saannille ja laadukkaalle unelle
tarkedd on hdmiryys, miki etenkin keséisin on haastava saa-
vuttaa. Makuutilaan on siis suunniteltava pimennyskeinoja
etenkin kesén aamu- ja ilta-auringon varalle. Kajossa makuu-
huoneen ikkunat on sijoiteltu niin, ettd pimennys onnistuu
esimerkiksi verhoilla, mikali sitd kaivataan. Ikkunoiden si-
joittelun ja koon vuoksi héikdisy on pientd, joten pimennys
ei ole valttaméatontd. Makuutilan pdivénvaloarvo voi olla

keittiotd ja olohuonetta matalampi eli noin 1 %.

We kuten keittiokin, ovat rakennussuunnittelussa usein kei-
novalon varassa. Se ei tarkoita sité, etteiko luonnonvalon
kaytto olisi toivottua ja positiivinen asia myos wc:ssé ja pe-
suhuoneessa. Kajossa my0s wc:hen on mahdollista saada
hieman luonnonvaloa. Suuria ndkyméiikkunoita ei wc:hen

kuitenkaan sijoiteta yksityisyyden séilyttamiseksi.

Kajon tirkeimpid tiloja ja etenkin suomalaiselle mokkeilylle

tarkea tila. Saunassa tunnelmallisuus on tirkeinti eika kirkas
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luonnonvalaistus ole tavoiteltavaa. Ikkunoiden avulla halu-
taan saunaan saada yhteys luontoon, pehmeéé valoa sekd

maalauksellisuutta. Ndkyma saunasta ulos on myds tarkeda.

Makuuparvi Kajoon oli mahdollista sijoittaa myds makuuparvi etenkin
vieraiden ja lasten majoittumista ajatellen. Tilan ei tarvitse

olla normaalin asuinhuoneen vaatimusten mukainen.

0 10

Kuva 19. Auringon nousu ja laskusuunnat kesd- ja joulukuussa.

Kuvan 19 mukaan aurinko nousee kesékuussa horisontin ylapuolelle koillisesta ja pai-
nuu sen alle luoteesta kulkien péivén aikana kuvan osoittaman reitin. Kompassin mu-
kaan pohjoisen ollessa 0 °, iddn 90 °, eteldn 180 ° ja linnen 270 °, nousee aurinko kesa-
kuussa 25 °:teen suunnasta klo 2:00. Korkeimmillaan se nousee noin 51 ° korkeuskul-
maan klo 12 ja laskee horisontin alle suunnasta 330 © klo 22. Talvella aurinko nousee

horisontin ylédpuolelle kaakossa ja laskee lounaaseen. Esimerkiksi joulukuussa aurinko
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nousee horisontin noin 150 °:teen sunnasta klo 10, nousee korkeimmillaan noin 5 ° kor-
keuskulmaan klo 12 ja laskee 205 ° suunnasta noin klo 13:30 Talviauringon lyhyen rei-

tin vuoksi suurimmat ikkunat kannattaa sijoittaa kaakko-eteld suuntaan. Néin aurinko

ndyttdytyy sisétiloissa ympdri vuoden.

Tontille on liittymai ja pieni ajotie pohjoisesta. Autopaikat sijoittuvat tontilla pohjoiseen,
josta kuljetaan mokille polkua pitkin. Kuvissa 20-23 esitetdén Kajon massoittelun vai-
heet. Ensimmaisessé vaiheessa paitettiin massan suuntaus. Toisessa vaiheessa massasta
leikattiin viipale pois sisddnkdynnin korostamiseksi ja suojaisan ulkotilan luomiseksi.
Leikkaus korostaa tontin ja rakennuksen suhdetta ja avaa myds ndkymén kohti rantaa
mokille saavuttaessa. Seuraavassa vaiheessa tehtiin vahennys, joka avasi rakennukseen
ndkymain linsirantaa kohti, ja teki pienemmaistd massasta, eli saunan massasta, alisteisen
rakennuksen pddmassalle. Neljannessd vaiheessa pienempédéd massaa eli saunaa kdénnet-
tiin hieman, jotta syntyy poukamamainen tila terassille, joka avautuu tasapuolisesti

eteld-lounas suuntiin.
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Kuva 20. Kajon massoittelun vaihe 1: mas-
san suuntaaminen kohti eteld-kaakko suun-
taa.

Kuva 21. Massoittelun vaihe 2: viipaleen
poistaminen sisddnkdynnin korostamiseksi,
ndkymdn avaamiseksi ja tontin ja rakennuk-
sen vilisen suhteen korostamiseksi.

Kuva 22. Massoittelun vaihe 3: viipaleen
poistaminen saunan massan alisteisuuden ko-
rostamiseksi, ulkotilan luomiseksi ja ldn-
sindkymdn avaamiseksi.

Kuva 23. Massoittelun vaihe 4: Saunan mas-
san kddntiminen kohti lounasta ndkymdn ja
terassin avaamiseksi ilta-auringolle.



Kuva 24. Kajon sijoittelu esimerkkitontilla

Kerrosala:

Bruttoala:

< 1600 mm korkeaa tilaa:

Tilavuus:

Huonekorkeus:

Ulkomitat: Pituus:
Leveys:
Harjakorkeus:

Sauna: Bruttoala:
Pituus:
Leveys:
Harjakorkeus:

alakerta:
korkea tila:
yldkerta:

41,9 m?
48,8 m?
3,4 m?
246 m?
2,3 m
4.4 m
1,1-1,9m
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Korotettu makuulavetti,
alapuolella sailytystilaa

\
W ole kv

\ S
am\n\kosuoxa

Kuva 25, Kuva 26, Kajon 1. krs ja parven pohjakuva, ei mittakaavassa



5.3 Aukotus

Kuva 27.Kajon julkisivu eteld-kaakkosuuntaan.

Kuva 28. Kajon julkisivu lounas-ldnsisuuntaan.
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Kuva 29.Kajon julkisivu luode-pohjoissuuntaan

Kuva 30. Kajon julkisivu koillis-itdsuuntaan.

Kajossa jokaisella ikkunalla on funktio: nikyma4, valo, tuuletus tai ndiden yhdistelma.
Yhteen ikkunaan on vaikeaa sovittaa kaikkia nditd ominaisuuksia, mutta etenkin kerros-
talosuunnittelussa nékee asuntoja, joissa on yksi ikkuna kapean ja pitkén huoneen paa-
dyssd. Huoneen ainoa ikkuna on seki nakymaa, tuuletusta ettd valon saantia varten. Hy-

vin luonnonvalaistuksen midritelmét harvoin toteutuvat néissd tapauksissa.

Kajossa pédjulkisivu kohdistuu eteld-kaakkosuuntaan, mika oli suunnittelun 1dhtokohta
jo massoitteluvaiheessa. Eteld-kaakkosuuntaan sijoitetaan valaisu- ja ndkyméikkunat,
silld se on ympérivuotisesti valaistuksen tarjoamisen kannalta hyva ilmansuunta. Oles-
kelutilan ndkymaikkunoista aukeaa maisema metsén lépi jarvelle. Suuret nakymaikku-
nat sijoittuvat lattian rajaan saakka, ja ikkunan suuren koon vuoksi nikymaé on laaja ja

tuo luonnon elementit osaksi sisitilaa. Se on myds valaistusominaisuuksiltaan hyva.
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Talvella se onnistuu tehokkaasti kalastamaan vihdiset, matalalta paistavat auringonsi-
teet auringon noustessa juuri ja juuri horisontin ylépuolelle. Samaan ilmansuuntaan si-
joittuvat my0s ldhes koko seinién levyiset valoikkunat, jotka ovat korkealla aivan katon
rajassa. Ne ovat parven panoraamaikkunat seké tehokkaat valoikkunat. Mikéli oleskelu-
tilassa kaivataan yksityisyyttd, voidaan lattian rajaan sijoittuvat ikkunat peittié ja kui-
tenkin sdilyttdd luonnonvalaistus sisétiloissa. Olohuoneen nikymadikkunoiden edessé on
ulkopuolisena aurinkosuojauksena ja ndkosuojana kiskoilla litkkuvat séleikot.
Eteldikkunoiden valo on intensiivisté ja dynaamista. Valaistus ei muutu voimakkaasti
pdivan mittaan ja valoa on helppo kontrolloida. Kajossa auringon valon mééran sditely
tapahtuu kiskoilla liikkuvien séleikdiden avulla. Talvisin eteldikkunat saavat enemmén

kohtisuoraa valoa kuin keséisin.

Keittio ja oleskelutila kaipaavat my0s tuuletusta. Tuuletukseen tarkoitettu ikkuna sijoit-
tuu pohjoiseen. Se on kapea ja helppo avata, ja siitd aukeaa maisemakaistale metséén.
Se on keittion, portaikon, makuuhuoneen ja wc:n vélisen tilan kiinnostavuutta lisddva

yksityiskohta.

Terassin puoleisen sisddnkdynnin vieressd oleva ldnsi-ikkuna on sekéd valaisua ettd né-
kymaéi varten. Oven vieressé olevasta ikkunasta nékee hyvin terassille ja sen kautta ni-
kee, kuka ovella seisoo. Ikkuna valaisee eteisti ja hillitsee kontrastia siséd- ja ulkotilan
vililld, jotta sisdédn tultaessa silmé tottuisi hAmardmpadn valaistukseen nopeasti. Se ei
kuitenkaan aiheuta matalan ilta-auringon aikaan suurta héikiisy4, silld terassin laidalla
oleva sauna suojaa ikkunaa. Keittion yldikkunat ovat ikdén kuin vastapari etelén valo-
yldikkunoille, tasapainottavat huoneen etu- ja takaosan vilistd kontrastia ja tekevét huo-
neen aukotuksesta tasapainoisesti jakaantunutta. Pohjoisikkunoiden valo ei ole héik&ise-

vaa tai kuumaa.

My®ds saunan yldosassa on valoikkuna. Saunaan ei yksityisyyden sdilymisen vuoksi tule
suuria ikkunoita. Saunassa luoteisikkuna on valoa ja ndkyméaa varten. Pdivin viimeiset
auringonsiteet padsevit siitd sisdén. Toinen ndkymaiikkuna on eteldén kohti terassia ja

rantaa.
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Kuva 31. Auringon vuosittaiset maksimi- ja minimikulmat Kajon esimerkkitontilla.

Kajon aukotuksessa pyritddn noudattamaan Lappalaisen Energia- ja ekologiakésikir-
jassa (Rakennustieto, 2010) médrittelemid ikkunoiden pinta-alojen ohjearvoja eri ilman-
suunnille. Ikkunoiden pinta-alojen ohjearvot ovat eteléd- ja lénsisivuilla <30 % ja poh-
jois- ja itdjulkisivuilla 10-15 % ulkoseindn pinta-alasta. Kajossa eteld-kaakko suuntaan
ikkunoiden pinta ala on 29 % seinén pinta-alasta, itd-koillinen suuntaan 4 %, pohjois-

lounassuuntaan 13,6 % ja lounais-ldnsisuuntaan 10,5 %.
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Kuva 32. Havainnekuva Kajosta lounaaseen.

5.4 Pintamateriaalit

Kajon sisitilat ovat vaaleita, jotta niistd heijastuva valon maira olisi mahdollisimman
suuri. Kajon sisdpinnat ovat suurimmaksi osaksi puuta, joka on késitelty kuultavan val-
keaksi esimerkiksi 6ljylld, lakalla tai vahalla. Késitelty puu ei tummu ajan mittaan sa-
moin kuin kisittelemédton, joten se sdilyttdd heijastavuutensa paremmin. Puu on kuiten-
kin pinnaltaan himme# ja matta, joten siitd heijastuva valo hajoaa eiki aiheuta liiallista
hiikaisyd. Kajon lattia, sisdkatto ja seinit ovat kaikki yhtendistd materiaalia, vaaleaa,
kuultokésiteltyd médntypaneelia. Katon rajassa sijaitsevien yldikkunoiden riviston kautta
heijastuu kaltevaan sisékattoon valoa, jonka rooli on Kajon valaistuksessa ja valaistus-
tunnelmassa tarked. Heijastunut valo on pehmeii ja hidivyttdd kontrastia huoneen etu- ja
takaosan vililld. Ikkunoiden karmit ovat seindn sdvyistd, vaaleaa puuta. Vaaleiden kar-
mien avulla sisétilan ja ikkunasta ndkyvén ulkotilan vélinen kontrasti pienenee. Kajon
terassin pinta on vaaleaksi kasiteltyd puuta, ja se heijastaa etenkin talvisin valoa teras-
sille seka lattiaan saakka ulottuvien ikkunoiden kautta myos sisétiloihin. Kajon parvelle

vievin portaikon sivuseind ja takan muuri ovat valkeaa rappausta.
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Sisdpintojen illuminanssia eli heijastusta havainnollistavasta taulukosta (TAULUKKO 3
ja4) voidaan huomata, kuinka vaalea sisékatto sekd vaalea seind heijastavat valoa ja
ovat etenkin pilviselld sddlld tirkedssd asemassa. Yldikkunat ovat aivan seindn ylé-
osassa, jotta katon heijastus olisi mahdollisimman suuri. Suuri nikymaikkuna on kiinni
seindssi ja seindn vaalea pinta heijastaa valoa merkittévisti. Talld keinolla kontrasti

sisé- ja ulkotilan vélilld pienenee.

Korkealle sijoittuvien pohjoisikkunoiden vaikutus heijastukseen jdd pienemmaksi. Ikku-
nat ovat matalammalla eli kauempana kirkasta zeniittid. Ne kuitenkin pehmentévét huo-
neen etu- ja takaosan vilistd valaistusvoimakkuutta ja tekevit huoneen aukotuksesta ta-

sapainoisesti jakaantunutta.

Keittidssé sisdpinnoista heijastunut valo on erittiin tirkeédssi osassa. Keittion tasot seké
kalusteen rungot ja ovet ovat vaaleaa koivuvaria, joka heijastaa hyvin valoa. Pinta on

kuitenkin matta, joten heijastus ei ole héikdisevd, vaan se hajottaa valon pehmeisti.

Sisdpintojen materiaalit:

Kuva 33. Koivuvaneri, kiinto-
kalusteet

Kuva 34. Vaalea kuultokdisi-
telty mdntypaneeli, sisdkatto, -
seindt, -lattia.

Kuva 35. Sinkkipeltivesikate

Kuva 36. RR33, musta terds-
kaide parvella




Ulkopintojen materiaalit:
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Kuva 37. Sinkkipeltivesikate

Kuva 38. Mustaksi maalattu
kuusipaneeli, ulkoseindit.

Kuva 39. Vaalea kuultokdsi-
telty terassilauta ja seinien
ulkoverhouspaneeli.

Kuva 40. RR33, musta latta-
terdskaide

Kuva 41. Havainnekuva Kajosta.
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5.5 Tulosten tarkastelu

5.5.1 Massoittelun vaikutus

Kajon suunnittelussa pyrittiin noudattamaan teoriaosuudessa opittuja nyrkkisédéntdja hy-
vén luonnonvalaisun aikaansaamiseksi. Sdénnot jakautuivat massoittelu-, aukotus- ja
pintamateriaalivaiheisiin. Massoittelun ensimmadinen vaihe oli rakennuksen suuntaus ja
tilojen sijoittelu auringon liikerata ja mahdolliset varjostavat esteet huomioon ottaen.
Kajon esimerkkitontilla tilanne on suunnittelijan kannalta erittdin hyva, silld tontti on
noin hehtaarin kokoinen tontti ja laskee loivasti kohti eteldrantaa. Tontilla ei ole muita
rakennuksia. Tontti sijaitsee niemessd, joten rakennusmassan suuntaus ité- tai ldnsiran-
taa kohti olisi myds ollut mahdollista, mutta eteldéin suuntautuva padjulkisivu on valais-

tusominaisuuksiltaan paras.

Massaa kddnnettiin hieman kohti kaakkoa, silld varhainen pdividnvalo on kyseisessd
kohteessa terveysvaikutuksiensa vuoksi toivottavaa. Sauna ja terassi sijoittuvat ilta-au-
ringon puolelle, silld ilta-auringon haluttiin iltaisin saunoessa ja vilvoitellessa paistavan

saunaan. Uimarannan ja laiturin ajateltiin sijoittuvan lounaaseen.

Tuloksia tarkastellessa massoittelussa kompastuskiveni on ollut yhdistelmé, jossa mas-
san suuntaus on eteld-kaakko suuntaan ja sauna asettuu sen ldnsipuolelle. Saunan ja ra-
kennuksen vilinen kulma aiheuttaa sen, ettd ldnsiaurinko hidin tuskin paistaa terassille.
Terassin vaalea pinta toki heijastaa valoa hyvin, ja se aukeaa lounaaseen, joten se ei ole
pimead iltaisinkaan, mutta saunan ja padmassan vilistd sijaintia muuttamalla lédnsiaurin-
kokin valaisisi terassia ja rakennusta. Mikéli saunan ja pdirakennuksen vilinen kulma
halutaan sdilyttdd samana, tulisi massan orientaatiota hieman kiéntdi kohti etelda tai
jopa lounasta. Jos pddmassan suuntaus halutaan sdilyttii eteléd-kaakko suunnassa, tulisi

saunan massaa kidantdid enemman kohti 1antta.



5.5.2 Mittaukset

ILLUMINANSSI/

aurinkoinen sad

klo 0900

klo 1500
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klo 0900

klo 1200

klo 1500

TAULUKKO 3. Kajon tuvan sisdpintojen illuminanssin vaihtelu aurinkoisella saalla
21.3,21.6 ja 21.12 kello 9:00, 12:00 ja 15:00 (Perustuu Day Light Visualizer -tyoka-

luun)



ILLUMINANSSI/

pilvinen sdd

klo 0900

klo 1200

klo 1500
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klo 0900

klo 1200

klo 1500

TAULUKKO 4. Kajon tuvan sisdpintojen illuminanssin vaihtelu pilviselld sdilla 21.3,
21.6 ja 21.12 kello 9:00, 12:00 ja 15:00 (Perustuu Day Light Visualizer -tyokaluun)
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Taulukot 3 ja 4 esittavit kajon oleskelutilan, sisdéinkdynnin ja keittion sisdpintojen hei-
jastusta lukseina pilviselld ja aurinkoisella sddlla 21.3, 21.6 ja 21.12 klo 9:00, klo 12:00
jakello 15:00. Kuvat on tuotettu Velux Daylight Visualizer -ohjelman avulla. Kuten ku-
vista voi huomata, ulkopuoliset vaaleat pinnat toimivat myds heijastavina pintoina ka-
jossa. Suuren nikyméikkunan kohdalla ei kameran asettelun ja kulman vuoksi ole hei-

jastavia pintoja, ja lasin heijastavuuden ollessa matala, heijastaa lasi 0 luksia.

Tulosten tutkimisessa on otettava huomioon eri toimintojen vaatima valaistusvoimak-
kuus. Esimerkiksi lukemiseen riittdva valaistusvoimakkuus on noin 100 luksia, mutta
toivottava valaistusvoimakkuus lukemiseen ja muuhun tarkkaan tydskentelyyn on noin
300-500 luksia. Keittiossé tyotasoilla tehddédn tarkkaa ty6td, joten 300 luksia on usein
ohjearvona keittion tasojen valaistukselle. Sisdtilojen yleisvalaistuksen tulisi olla yli 100
luksia. (Lampputieto.fi, N.d). Nami ovat keinovalaistuksen suunnittelun ohjearvoja,
joita voi kuitenkin pitdd my0s luonnonvalaistusta suunniteltaessa viitteellisind tavoitear-

voina.

Maaliskuussa saavutettiin aurinkoisella séélld aamulla ja keskipdivélld hyva valaistus-
voimakkuus oleskelu/ruokailutilassa ruokapdydén sijoituskohdassa, seka keittiossa. Klo
9:00 oleskelu/ruokailutilassa mitattiin 280 luksia, joka on riittdva valaistusvoimakkuus
esimerkiksi lukemiseen. Keittiossd mitattiin aamulla noin 190 luksia, joka on arvona
hyvi, mutta voi erityistd tarkkuutta vaativissa tehtdvissé olla hieman liian himéra. Kes-
kipdivélld ruokapdydéin kohdalla mitattiin 211 luksia ja keittissd 305 luksia eli valais-
tusominaisuuksiltaan erittdin hyvit arvot. Iltapéivisin sekd olohuoneen etti keittion va-
laistusvoimakkuus jdd hieman alle 100 luksin, joten tarkkuutta vaativissa tehtivissa lisa-
valoa joudutaan kdyttiméén, mutta yleisvalona valaistus on vield riittdva. Valaistusvoi-
makkuudet olohuoneen ja keittion vililld ovat melko tasaiset, eli kontrasti ei ole suurta.

Se on tiiviissd avoimessa tilassa toivottua.

Pilviselld sdélld ei maaliskuussa paistd yli 100 luksin yleisvalon ohjearvoon minéén kel-
lonaikana. Ikkunapinta-alaa kasvattamalla se ehka olisi mahdollista, mutta ikkunoiden
ollessa jo pinta-alaohjeistuksen ylérajalla, ei se olisi kokonaisuutena kuitenkaan talou-

dellinen ratkaisu.

Kesdkuussa saavutettiin aurinkoisella sdélld hyvét valaistusvoimakkuudet aamusta ilta-

paivain sekd oleskelu/ruokailutilassa ettd keittiossd. Aamulla klo 9:00 oleskelutilassa
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saavutetaan noin 240 luksia, klo 12:00 320 luksia ja klo 15:00 188 luksia. Valaistusvoi-
makkuus on siis hyvin tasaista koko péivin. Keittidossd mitattiin aamulla 400 luksia,
keskipdivalld 290 luksia ja iltapédivalld 190 luksia. Aamulla keittidssé on siis erinomai-
nen tyoskentelyvalaistus, iltapdivalld edelleen hyvd, mutta hieman himmedmpi aamuun

verrattuna.

Pilviselld sdélld on valaistusvoimakkuus kesédkuussa hyvin tasainen. Valaistusvoimak-

kuus on oleskelutilassa 14pi pdivin 100-180 luksia, eli yleisvalaistukseksi riittdva. Keit-
tiossdkin padstddn sadan luksin tuntumaan aamulla klo 9:00 seka iltapaivélld klo 15:00.
Keskipdivilld valaistusvoimakkuus on yli 100 luksia. Pilvinen ilmasto siis tarjoaa haas-

teita valaistuksessa myos keséisin.

Joulukuun 21. péivi, jolloin mittaukset suoritettiin, aurinko nousee noin klo 10, ja las-
kee noin klo 13:30. Tdma tarkoittaa sitd, ettd valaistusvoimakkuutta ei klo 9:00 ja klo
15:00 voinut mitata. Aurinkoisella sddlla klo 12:00 oleskelutilassa saavutetaan 62 luksia
ja keittiossd 121 luksia. Keittion valaistusvoimakkuus on siis talviauringon aikaan ldhes
kaksinkertainen. Tdma johtuu siitd, ettd matalalta paistava aurinko osuu kohtisuoraan
vaaleisiin keittiokalusteisiin, jotka heijastavat sitd hajottaen. Olohuoneessa auringonvalo

ei tormad kohtisuoraan kalusteisiin, mutta lattia heijastaa sitd hyvin.

Joulukuussa pilviselld sddlla on koko tilassa himaéraa, alle 50 luksia. Tdma4 tarkoittaa

sitd, ettd jopa yleisvalaistuksessa joudutaan turvautumaan keinovaloon.



LUMINANSSI/
klo 1200

21/3

[PILVINEN

21/3/AURINKOINEN

21/6/AURINKOINEN

21/12/AURINKOINEN
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21/3/PILVINEN 21/3/AURINKOINEN

N\ 1

1232 15

VELUX Daylight Visualizer 2

21/6/PILVINEN

\ IT

. VELUX Daylight Visualizer 2

21/12/PILVINEN

a7

VELUX Daylight Visualizer 2 VELUX Daylight Visualizer 2

TAULUKKO 5. Luminanssi aurinkoisella ja pilviselld sddlla (Perustuu Day Light Visu-

alizer -tyokaluun)

Taulukossa 5 kuvataan oleskelutilan ja keittion luminanssia 21.3, 21.6 ja 21.12 aurin-
koisella ja pilviselld sdélld klo 12:00. Luminanssi kertoo pinnasta heijastuvaa valovoi-
maa eli pintakirkkautta, ja sen mittayksikko on kandela per nelidmetri (cd/m?). Lumi-
nanssi syntyy pinnan valaistusvoimakkuuden ja heijastuksen yhteisvaikutuksesta, mutta

Kajon sisdpinnoilla on ainoastaan heijastavia ominaisuuksia. Klo 12 aurinko paistaa 14-
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hes suoraan olohuoneen ikkunoista sisédn, joten tarkastelussa on keskeisend osana lat-
tian ja katon heijastavuus. Seiniin ei osu suoraa valoa klo 12, ja siksi niiden heijastavuus

on kyseisissd kuvissa melko pieni.

Daylight Factor
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

VELUX Daylight Visualizer 2

Kuva 42. Kajon alakerran pdivinvaloarvot maaliskuussa klo 11.

Daylight Factor
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

VELUX Daylight Visualizer 2

Kuva 43. Kajon ylikerran pdivinvaloarvot maaliskuussa klo 11.
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Kuvat 42 ja 43 ovat Velux Daylight Visualizer -ohjelmalla tuotetut pdivanvaloarvoa eli
Dayligt Factoria esittdvid kuvia, joissa pdivanvaloarvo on laskettu pisteittdin ja niiden
avulla on piirretty vyohykkeet. Pdivinvaloarvo laskettiin pilviselld sddlld. Ohjelman yk-
sinkertainen laskentamekanismi aiheutti sen, ettd se osasi huomioida vain kyseisen pro-
jektiorajan kohdalla leikkautuvat ikkunat. Tdmén vuoksi kuvien paivinvalosuhteet eivit
todennikoisesti ole tidysin paikkansapitivid. Pohjoisten yldikkunoiden vaikutus péivin-
valosuhteeseen jdi tapauksissa kokonaan arvioimatta. Valon jakaantumista voidaan kui-

tenkin tarkastella kuvien avulla.

Oleskelu ja ruokailutilassa saavutetaan tilan parhaat pdivénvaloarvot, jotka kuvaajan
mukaan asettuvat 1-2 %. Yldikkunoiden vaikutus niihin on yldkerran projektion mukai-
sesti noin 1 %. Olohuoneessa siis saavutetaan tilaohjelmassa asetetut pdivinvaloarvota-
voite noin 3-4 %. Keittion pdivinvalosuhteen tavoitearvo oli vihintdin 2 %, mutta Ka-
jossa alakerran kuvaajan mukaan pdivanvalosuhde on alle 1%. Yhdistettyné yldikkunoi-
den vaikutukseen, se saattaisi nousta ldhelle tavoitetta, mutta on silti matalahko. Makuu-
huoneen péivénvalaistussuhteessa yldikkunan vaikutusta on myds vaikea arvioida,
mutta tavoitearvo, noin 1% tiyttyy kuvaajassa. Pdivinvalon jakaantuminen on onnistu-
nut, silld makuuhuone ja pesuhuoneessa on pienimmat pdivinvaloarvot ja oleskelu- seké

ruokailutiloissa suurimmat.

5.5.3 Mittaustulosten tarkastelu ja johtopiatokset

Mittausten perusteella voidaan todeta, ettd Kajossa parhaat luonnonvalo-olosuhteet saa-
vutetaan aamupdivisin. Aurinkoisella sdélld Kajon luonnonvalaistus on miellyttévin ta-
sainen, mutta iltapaivélla valaistusvoimakkuus laskee hieman. Jo aiemmin mainittujen
massoittelun muutosten avulla iltapdivén valaistusolosuhteita voitaisiin parantaa. Etelé-
ja pohjoissuuntaisten yldikkunoiden pinta-alaa kasvattamalla niiden valaistusvaikutusta
saataisiin korkeammaksi. Pinta-alan kasvattamista tulisi kuitenkin harkita tarkoin, silla
pinta-alojen ohjearvot ovat nyt jo Energia- ja ekologiakésikirjassa annettujen ohjearvo-
jen ylérajalla. Nyt ikkunoiden valaisevuus jdi pienemmaéksi kuin suunnitteluvaiheessa
toivottiin. Pohjoispuolen yldikkunoiden muuttaminen pohjoislappeella oleviksi kattoik-
kunoiksi voisi parantaa keittion ja oleskelutilan luonnonvalaistusominaisuuksia huomat-
tavasti. Nyt pohjoisten ikkunoiden valaisuominaisuudet ovat heikohkot niiden aiheutta-

maan lampohévioon suhteutettuna. Kajon paivdanvalosuhteiden paikkansapitivyys on
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epaselvdd, mutta niiden voidaan kuvia tulkitsemalla todeta ylténeen ldhes tavoitearvoi-

hin niiden jdddessd kuitenkin hieman matalahkoiksi.

Mittaukset toteutettiin maaliskuussa, kesdkuussa ja joulukuussa. Mukaan olisi voinut ot-
taa yhden syyskuukauden, jotta mittauksilla olisi katettu luonnonvalaistusolosuhteet ta-
saisesti vuoden ympiri. Mittausten perusteella voidaan todeta, ettd tilojen luonnonvalais
maksimointi tarkoittaa usein lampohédvididen kasvamista, ja energiatehokkuuden hei-

kentymista.
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6 Johtopaiatokset

6.1 Tutkimuksen tulokset

Opinndytetyon pyrkimyksené oli tutkia suunnittelijan tydkaluja, pohjoisen luonnonva-
lon erityispiirteitd ja suunnittelijan tekemien ratkaisujen vaikutusta rakennuksen luon-
nonvalaistukseen. Liséksi pohdittiin, kuinka pohjoisen valon luonne ja kiyttdytyminen
vaikuttavat suunnitteluun ja onnistuneeseen toteutukseen. Luonnonvalolla pyrittiin ko-
rostamaan pohjoisen luonnon ominaispiirteitd. Pohjoisen valon méérén ja liikkkeen vaih-
telu on pohjoisessa suurta ja ndin ollen haaste arkkitehtisuunnittelulle. Pohjoisen valon
liikkettd havainnollistettiin kuvaajalla, jossa esitettiin auringon kulmien vaihtelu vuoden-
ajan mukaan. Lisdksi todettiin, ettd viite: “aurinko nousee idésti ja laskee linteen” on
karkea yleistys, joka pitdd esimerkiksi Helsingin leveysasteilla paikkansa vain maalis-

huhtikuussa ja syys-lokakuussa.

Luonnonvalon on keinovaloon verrattuna energiatehokas ja terveellinen valaistusmuoto.

Luonnonvaloon liitettiin my6s kayttdjan kokemus tilan miellyttdvyydesta.

Hyvin luonnonvalaistuksen méérittely ei ole yksiselitteistd. Valon tarve eri tilojen ja
toimintojen vélilld todettiin hyvin vaihtelevaksi. Esimerkiksi tyoskentelytilassa ja ma-
kuuhuoneessa hyvé luonnonvalaistus tarkoittaa eri asiaa, koska tiloissa tapahtuvaa toi-
mintaa tukee erilainen valaistus. Hyvé luonnonvalaistus on siis eri asia kuin tasainen va-
laistus. Pyrkimys hyvéddn valaistukseen ajautuu helposti my®ds ristiriitaan energiatehok-

kuuden kanssa, silld 1dmpdliikkeiden tdytyy my0s olla hallittuja.

Hyvi luonnonvalaistus kiteytyi seuraaviin sadntdihin:

1. Huolehditaan riittdvastd valon méairésté ja ikkunapinta-alan maarésté tilan kayt-
totarkoituksen mukaan.

2. Pyritdén siihen, ettd valo jakautuu tilaan riittdvén tasaisesti ja ettd myds nakyvét
pinnat saavat miellyttdvén ja tilaan sopivan valoisuuden (luminanssin).

3. Viltetdin kirkkaita, héikdisevid alueita ndkokentéssd, erityisesti jos nakotehta-
vit sitd edellyttivat.

4. Valo tulisi olla hallittavissa héikdisyn estdmiseksi seka sitd tulisi pystyd muutta-

maan vuorokausirytmin sekd vuodenaikojen mukaan.
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5. Kayttéjélld on oltava riittdva ndkdsuoja ja tilanteesta riippuen riittdvasti yksityi-
syytta.

6. Rakennuksen ldmpdliikkeiden eli luonnonvalon aiheuttaman mahdollinen yli-
kuumenemisen ja aukotuksen aiheuttamien ldmp6vuotojen on oltava hallittuja.

7. Luonnonvalon tulisi olla harkittu osa arkkitehtuuria, ilmentda tilan erityispiirteitd

sekd luoda tilaan sen kéyttotarkoituksen edellyttimad tunnelmaa.

Niéiden tavoitteiden tdyttdmiseksi pohjoisilla leveysasteilla oli tutkimustulosten mukaan
otettava huomioon pilvisen ilmaston vaikutus sekd auringon litkkeen muutos vuoden-
aikojen ja vuorokaudenaikojen mukaan. Ulkopuolisten esteiden vaikutus on myds otet-
tava huomioon massoittelussa, aukotuksessa sekd pintamateriaalien valinnassa. Suomen
pilvisten olosuhteiden ja valon epitasaisen jakaantumisen ohella ulkopuoliset, varjosta-
vat esteet ovat suurimpina haasteina luonnonvalaisulle. Suomen pilvisessé ilmastossa,
jossa suurin osa valosta on hajavaloa, ikkunanpinta-alan pitéisi olla mahdollisimman
suuri ja ikkunoiden tulisi sijaita mahdollisimman korkealla, jotta huone voidaan valaista
luonnon valolla mahdollisimman syville runkoon. Eteldjulkisivu on valaisun kannalta
usein paras julkisivu, silld sithen sijoittuvien ikkunoiden kautta tiloihin saa valoa tasai-
sesti aamusta iltaan. Eteldikkunoiden aurinkosuojaus on helppo toteuttaa, sillé aurinko
paistaa keskipdivélld korkeasta kulmasta, ja jo pieni katos varjostaa eteldikkunoita te-
hokkaasti. Kattoikkunat ovat pohjoisessa ilmastossa tehokas valaisukeino ja ne kannat-
taa esimerkiksi harjakatossa sijoittaa eteldn sijaan pohjoislappeelle hdikdisyn ehkiise-

miseksi.

Eri toimintojen jakaminen ikkunoilla on kannattava ajatus, esimerkiksi erilliset ikkunat
ndkymaid, valoa, ja tuuletusta varten. Monipuoliset ja useaan ilmansuuntaan aukeavat ik-
kunat mahdollistaisivat myds kiinnostavan ja muunneltavan valaistuksen. Suomalai-
sessa asuntosuunnittelussa torméé kuitenkin valitettavan usein ratkaisuun, jossa yksi
suuri ikkuna on huoneen ainoa, ja se palvelee jokaista kolmea edelld mainittua tarkoi-

tusta.

Suomen luonnonvalo-olosuhteissa sisd- ja ulkopintojen heijastukset ovat tirkedssé
osassa rakennuksen valoisuuden lisddmisessi etenkin tiiviissd rakennetussa ympéris-
tossd. Tiiviissd rakentamisessa viereisten rakennusten pintamateriaaleilla on suuri vai-

kutus tilojen paivanvalosuhteeseen.
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6.2 Loppusanat

Aihe valikoitui opinndytetyon tekijdn mielenkiinnosta luonnonvalon kdyttomahdolli-
suuksia kohtaan. Onnistunut luonnonvalaistus on yhdistéva tekija miellyttaviksi ja kiin-
nostaviksi koetuissa rakennuksissa. Tutkintoon sisdltyvissd opetuksissa kdyddén lapi
luonnonvalon kdyton yleiset perusteet, mutta valon ominaisuuksien ymmarrys ei ole ol-
lut kattavaa eikd sitd vélttdmattd osata valjastaa suunnittelun kéyttoon parhaalla mahdol-
lisella tavalla. Opinnédytetyon my&td ymmarrys valon litkkeestd ja vaihtelusta pohjoisilla
leveysasteilla lisddntyi. Tutkimusta tehdessi tutustuttiin lukuisiin rakennuksiin ja niiden

luonnonvalaistuksiin.

Hanna Vikbergin diplomityd Luonnonvalon hyodyntdminen suomalaisissa kerrostalo-
asunnoissa on ainoa suomalainen teos aiheesta, josta ylipddtdén pohjoismaista kirjalli-
suutta 16ytyi hyvin vidhdn. Suomalaisen kirjallisuuden puuttuminen olikin yksi suurim-
mista haasteista opinnéytetyo6lle, silld luonnonvalo on Suomessa hyvin erityislaatuista.
Vikbergin tyd on yksittdisistd ldhteistd merkittévin ja lisdsi ymmarrystd seka kiinnos-
tusta aihetta kohtaa. Luonnonvalon toimintaperiaatteita ei yksityiskohtaisesti opeteta op-
pilaitoksissa, joten sen kdyttdytymistd pohjoisilla leveysasteilla ei ehkd rakennusten
suunnittelussa oteta kovin hyvin huomioon. Téstd huolimatta Suomesta 16ytyy esimer-
killisid rakennuksia ja arkkitehteja, jotka ovat hallinneet luonnonvalon kdyton mestaril-

lisesti.

Opinndytetyotd tehdessd auringonliikettd analysoivat ohjelmat ja simulaattorit olivat tir-
kedssé roolissa. OpinndytetyOssé tirkein luonnonvalaistusolosuhteiden simulointityo-
kalu oli Velux Daylight Visualizer, jolla voidaan laskea ja simuloida tietomallien siséti-
lojen luonnonvalaistusolosuhteita. Sunpathtool.org oli auringonvalon liikkeen vaihtelun
ymmaértdmisti ja tutkimista tukeva tydkalu. Molemmista ohjelmista on varmasti jat-

kossa hy6tya suunnittelutydn avustamisessa.

Toivottavaa on, ettd lukija voi oppia Suomen ja Pohjoismaiden luonnonvalon kéyttayty-

misestd sekd soveltaa tietoa tulevissa suunnittelutehtavissa.
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