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Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas

Opastava teksti

Tama opas koostuu opastavista teksteistd, jotka on tehty yhteistyssé alan toimijoiden kanssa
ympéristéministerion sisdilmasto ja ilmanvaihto -asetuksen soveltamisen tueksi. Y ksittdiset ohjeet on
jarjestetty asetuksen pykalien mukaisiin alakohtiin. Varsinaiset asetustekstit on kopioitu asetusluonnoksesta
janetullaan péivittamaan siina vaiheessa, kun asetus annetaan. Opasta téydentéé kokoel ma esimerkkej g,
joka taydentyy gjan kuluessa.

Kunkin kappaleen alussa on asetuksesta kopioitu asetusteksti, joka on velvoittavaa. Velvoittavat tekstit ovat
harmaalla pohjalla. Asetustekstin alla olevat opastavat tekstit eivét ole velvoittavia, ja ne on kirjoitettu
yleisella tasolla niin, ettd niitd noudattamalla voidaan toteuttaa asetuksessa esitetyt madraykset ja
vaatimukset. Opastavan tekstin kullakin ohjeellavoi olla useita yksityiskohtaisia toteutustapoja esimerkiksi
sen mukaan, mika on ollut suunnittelijan valitsema suunnittel uperiaate tai kohteen tilagjan vaatimustaso.
Opasta kaytettéessa on muistettava, etta oppaassa olevien ohjeiden lisdksi on muita toteutustapoja, joilla
padstéan maaradysten mukai seen vaati mustasoon.

Erityissuunnittelijan on huolehdittava, etta erityissuunnitel ma tayttad rakentamista koskevien séénndsten ja
maaraysten seka hyvan rakennustavan vaati mukset.

Rakennusvalvontaviranomainen voi vaatia lausunnon, jos rakentamisessa kéytetdan sellaisia rakennuksen
turvallisuuteen, terveellisyyteen tai pitkaaikaiskestdvyyteen merkittavasti vaikuttavia suunnittelu- ja
toteutusmenetelmiatai tuotteita, joiden toimivuudesta el ole yleisesti varmuuttatai aikai sempaa kokemusta.

Rakennusta suunniteltaessa on my6s hyva muistaa, etta vaatimustaso on usein jarkevaa asettaa
vaativammaksi kuin maérayksissa esitetty minimitaso. Asetuksessa esitetyt vaatimukset koskevat kaikkia
rakennuksiajalisaks kukin kohteen vaatimukset asetetaan erikseen niin, etta lopputul os palvelee
kayttdjdansa mahdollisimman hyvin. Kéytannon suunnittel ussa suunnittel utavoitteet asetetaan vield kaikkia
koskevia vaatimuksia ja kohteen vaatimuksia tiukemmiksi, jotta voidaan varautua rakentamisen ja kayton
aikanailmeneviin muutoksiin ja siihen, ettéd suunnitelma ei kaikilta osin toteudukaan.
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Opastava teksti
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Suomen rakentami smaardyskokoelman (RakMk) kaikki osat uudistetaan maankaytto- jarakennuslain
muutoksen my6ta. Uudistami shankkeen tavoitteena on, etté uudistettua kokoelmaa voitaisiin kayttéa niissa
hankkeissa, joiden rakennuslupaa haetaan vuoden 2018 alun jalkeen. Rakentamisméaérdyskokoelman
talotekniikkaan liittyvét osat saatettiin asetuksiksi vuoden 2017 samassa aikataulussa kuin kokoelman
muutkin asetukset.

Y hten& uudistamishankkeen tavoitteista oli eriyttaa entisté selvemmin maéréykset ohjeista. Vuoden 2017
loppuun asti voimassa olleiden rakentami sméaérady skokoel mien méaraysten lukumaara on suhteellisen

selityksiin.

Taman oppaan pédtavoitteena on varmistaa muuttuvassa sé&dosti | anteessa rakentami sen laadunhallinnan
edellytyksia ja edelleen kehittda |aadukasta tal otekniikan laiteval mistusta ja toteutusta normisdannostelyn
supistuessa. Opasta voidaan kéayttaa sellai senaan, sen sisdltda voidaan hyodyntéa tutkimus- ja
kehitystoiminnassa ja ottaa koulutusmateriaalien osaksi. Oppaan tavoitteena on selkeyttéé asetuksissa
esitettyjen olennaisten vaatimusten tulkintaa ja téta kautta hel pottaa tuotekehityksen ja suunnittelun
vaatimusméarittel ya uuteen tilanteeseen soveltuvien kilpailukykyisten suunnittel uratkai sujen ja tuotteiden
kehittamiseks, valitsemiseks ja vaatimustenmukai suuden varmentamiseksi. Ohjeet antavat tukea my6s
asennukseen, kayttdéonottoon ja yll&pitoon.

Oppaaseen on koottu rakentami smaarayskokoel man lakannei sta osista ne opastavat ja selittéavét ohjeet, joita
katsotaan edelleen tarvittavan kaytannon suunnittelussa ja rakentamisessa. Lisdksi on otettu huomioon ne
viime vuosina valmistuneet esiselvitykset, joita uudistamishankkeen valmistelemiseksi on eri tahoillatehty.

Opas on vapaasti eri tahojen kaytettavissailman erillista kayttdlupaa. Oppaiden tekstejéa voi vapaasti kayttda
esimerkiksi erilaisten tietoaineistojen ja -kortistojen valmistamisessa. Oppaiden sisaltd kuvaa hyvan
suunnittelutavan tai hyvia suunnittel utapoja oppaiden Kirjoittamishetkell, mutta gan myota niiden rinnalle
voi syntya myos muitayhté hyvidtai parempia ratkaisuja.

Oppaan kirjoittamisen paérahoittajana on ollut Rakennustuotteiden Laatu S&&tio ja oppaan valmistelua
ohjaavaan ryhmaan kuuluu edustajia hanketta rahoittaneista yrityksista ja yhdistyksista:

Talotekniikkateollisuus ry (hankkeen koordinointi ja kirjoitustytn ohjaus)
Y mpdristoministerio
Rakennustarkastgjayhdistys ry
Allaway Oy

BetterPipe Finland Oy

Camfil Oy

Climecon Oy

Enervent Oy

ETS Nord Oy

Flakt Woods Oy

Halton Oy

KP-Tekno Oy

LVI-TU ry

SKOL ry

SK-Tuote Oy

Swegon Oy

Uponor Suomi Oy

Vallox Oy

Sisdilmasto ja ilmanvaihto -oppaan kirjoittgjina olivat seuraavat henkil6t:



Harri Aavaharju, Rakennustarkastusyhdistys ry

Jari Hotokainen, Granlund Oy

Sasu Karkiainen, Ax-suunnittelu Oy

Urpo Koivula, Ax-suunnittelu Oy

Erkki Koskinen, Camfil Oy

Mikko Saari, VTT Expert Services Oy

JormaRailio

Jonne Jarvinen, Insinédritoimisto Stacon Oy

Mika Reinikainen, Granlund Oy

Juhani Hyvérinen, pdatoimittgja, Talotekniikkateollisuus ry

Siséllyduettelo

Opastava teksti

Sisdllysluettelon numerointi noudattaa asetuksen jasentelya. Kappaleiden numerointi on juoksevaja
numerointi vastaa asetuksen pykéalien numerointia.

1. luku, Yleista
1 Soveltamisala

2 M &aritel mét

2. luku, Rakennuksen siséilmasto
3 Sisdilmaston suunnittelu
4 Huonel @ampodtilojen suunnittel uarvot
5 Sisdilman laatu
6 Sisdilman kosteus

7 Vdaistusol osuhteet

3. luku, Ilmanvaihto ja ilmanvaihtojarjestel mét
8 llmanvaihto
9 Ulkoilmavirrat
10 lImavirtojen ohjaus

11 Moottorigjoneuvosuojan ilmavirrat



12 Ilmansuodatuksen tarve

13 Poistoilmaluokat

14 Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmal aitteiden sijoittaminen
15 Palautus-, siirto- ja kierrétysilma

16 IIman jako ja poisto

17 llmanvaihdon yhdistaminen

18 lImanvaihdon tiiviysluokat

19 IImanvaihtojérjestelman tiiviys- ja lujuusvaatimus

20 Ilmavirtojen tasapaino ja rakenteiden ilmanpitavyys

21 Epépuhtauksien levidminen [ammontal teenottol aitteessa
22 Tulisijajaerillispoistot

23 llman kostutus

24 Ilmanvaihtojarjestelméan puhdistettavuus ja huollettavuus

25 Ilmanvaihtojérjestel man eristéminen

4. [uku, llmanvaihtojarjestel méan kayttdonoton mittaukset
26 Tiiviys

27 llmavirrat ja ominaissdhkoteho

Luku 1, Yleaista

1 Soveltamisala

Asetusteksti

Tama asetus koskee uuden rakennuksen sisailmaston jailmanvaihdon suunnitteluaja
rakentamista. Asetus koskee myds rakennuksen lagjennusta ja kerrosalaan | askettavan tilan
lisdamista.




Asetusta el kuitenkaan sovelleta maatal ouden tuotantorakennuksen eika sellaisen uuden
asuinrakennuksen, joka on tarkoitettu kaytettavaks vahemman kuin neljan kuukauden gjan
vuodessa, suunnitteluun ja rakentamiseen.

Opastava teksti

Asetusta sovelletaan uuden rakennuksen suunnitteluun ja rakentamiseen. Korjausrakentamisesta annetaan
tarvittaessa oma asetus.

Asetuksen alussa viitataan maankaytto- ja rakennuslain niihin kohtiin, joiden nojalla asetuksen maéraykset
on annettu. Kohdat ovat:

117 ¢ 8:n 3 momentti laissa 958/2012: Y mpéristoministeritn asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia séannoksia rakennukselta edellytettavista terveel lisyyteen liittyvista fysikaalisista,
kemiallisistaja mikrobiologisista olosuhteista, taloteknisista jarjestelmisté ja laittei stoista seka
rakennustuotteista.

117 d 8:n 2 momentti laissa 958/2012: Y mpéristoministeritn asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia séannoksi & rakennukselta edellytettavasta kayttéturval lisuudesta.

117 f 8:n 3 momentti laissa 958/2012: Y mpdristoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia sd8nnoksia:

1) rakenteilta ja rakennusosilta edel l ytettavasta d8neneristévyydestd;

2) taloteknisten laitteiden sallitusta 8anitasosta;

3) rakennuksen aéniolosuhteille asetettavista vaatimuksista;

4) piha- ja oleskelualueiden meluntorjunnasta ja &aniol osuhteille asetettavista vaatimuksi sta.

117 g 8:n 4 momentti laissa 151/2016: Y mpéristoministerin asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia sdannoksia:

1) rakennuksen, rakennusosien ja teknisten jarjestel mien energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksi sta seké
néiden |askentatavasta rakennuksessa;

2) energialaskennan |&htotiedoista ja selvityksisté;

3) energian kulutuksen ja siihen vaikuttavien tekijoiden mittaamisesta;

4) rakennuksen kayttétarkoituksen perusteella tapahtuvasta energiatehokkuuden vaatimustasojen
asettamisesta ja luonnonvarojen sastelidan kulumisen ottamisesta huomioon niissé;

5) rakennustuotteista;

6) teknisesti, taloudellisesti jatoiminnallisesti toteutettavissa ol evasta energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- tai muutosty6n taikka kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa.

1171 8:n 4 momentti laissa 958/2012: Y mparistoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sédnnoksia
kaytto- ja huolto-ohjeen sisall Osta.

150 f 8:n 4 momentti laissa41/2014: Y mpéristoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia séannoksia
tarkastusasiakirjan sisdll6sta ja siihen tehtavistéa merkinnoista.



K eskeisid asiakokonaisuuksia, joita kasitellaén muissa asetuksissa:

o ddneneristysja meluntorjunta. [Imanvaihto ei saa aiheuttaa héiritsevada melua.

e rakennuksen kosteustekninen toimivuus. IImanvaihdolla voidaan vaikuttaa kosteuden hallintaan ja
ilmanvaihto e saa aiheuttaa kosteusriskeja rakenteille

o rakennuksen energiatehokkuus. Ilmanvaihdon energiatehokkuus.

o rakennuksen paloturvallisuus ja sen osana ilmanvaihtolaitteiston pal oturvallisuus

2 M aaritelmat

Asetusteksti
Téassa asetuksessa tarkoitetaan:

1. huonelampdtilalla ilman [ampotilaa ol eskel uvydhykkeel 1§;

2. ilmanvaihdolla sisdilman laadun ylldpitamista ja parantamista huoneen ilmaa vaihtamalla;

3. ilmanvaihtojarjestelman ominaissdhkoteholla (kW/(m3/s)) rakennuksen koko
ilmanvaihtojarjestelman kaikkien puhaltimien ja niihin liittyvien tagjuusmuuttajien ja
muiden tehonsadatdl aittelden yhteenl askettua séhkdverkosta ottamaa séhkotehoa jaettuna
ilmanvaihtojérjestelman suunnitellun kdyttéajan ulospuhallusilmavirralla tai
ulkoilmavirralla sen mukaisesti kumpi naistéa on suurempi;

4. ilmastoinnilla siséilman puhtauden, |1ampotilan, kosteuden jailman liikkeen hallintaa tul o-

tai kierrétysilmaa kéasittelemallg;

kierratysilmalla ilmaa, joka palautuu ainoastaan samaan huonetilaan tai asuntoon;

koneellisella poistoilmanvaihtojérjestelmalla jarjestelmaa, jollailma poistetaan

rakennuksesta koneellisesti puhaltimen avullajatilalle tulee ulkoilmaa ulkoilmal aitteiden

kautta;

7. konedllisella tulo- ja poistoilmajérjestelmalla jarjestelméaa, jollailma poistetaan
rakennuksesta koneellisesti puhaltimen avullajatilalle tuodaan ulkoilmaa puhaltimen
avulla;

8. oleskelutilalla asumiseen tai tydskentelyyn tarkoitettua huonetilaa, joka on tarkoitettu yli
30 minuutin yhtg aksoiseen oleskeluun;

9. oleskeluvydhykkeel & sité osaa huonetilasta, jossa siséilmastovaatimukset on suunniteltu
toteutuviks jajonka alapinta rgjoittuu lattiaan, yl&pinta on 1,8 metrin korkeudella lattiasta
jasivupinnat ovat 0,6 metrin etéisyydella ulko- tal siséseinastatai vastaavasta kiinteasta
rakennuksen osasta;

10. painovoimaisella ilmanvaihtojarjestelmalla jérjestel mad, jonka toiminta perustuu
paédasi assa korkeus- ja lampdtilaerojen seka tuulen aiheuttamiin paine-eroihin siten, etta
sisdilmavirtaa ulos rakennuksesta jatilalle tulee ulkoilmaa ulkoilmalaitteiden kautta;

11. palautusilmalla ilmaa, joka palautetaan tuloilmanatai osana sita siten, etta pal autettavassa
ilmassa on kahden tai useamman eri huonetilan poistoilmaa;

12. poistoilmallailmaa, joka johdetaan huonetilasta pois;

13. siirtoilmallailmaa, joka johdetaan til asta toiseen tilaan;

14. suunnitellulla kayttéialla ilmanvaihtojarjestelmélle, sen osale tai komponentille asetettua
kayttoaikavaatimusta, jonka méarittel ee rakennushankkeeseen ryhtyva, rakennuttaja tai

oo




15.
16.
17.

18.
19.

suunnittelija;

sisdilmastolla rakennuksessa vai kuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja mikrobiologisten

ol osuhteiden muodostamaa kokonai suutta;

suunnitellulla kayttoajalla aikaa, jolloin rakennuksessartai tilassa oleskellaan ja rakennusta
tal tilaa k@ytetédén sen suunnitellun kéyttotarkoituksen mukai sesti;

tuloilmalla ilmaa, joka johdetaan huonetilaan;

ulkoilmalla ilmanvaihdon kautta ulkoa sisétiloihin hallitusti johdettua ilmaa;
ulospuhallusilmalla poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ul os.

Opastava teksti
Kuvassa 1.1 on esitetty ilmavirtojen nimet yhdessa maaritelman numeron kanssa.

Nuolen numero kuvassa 1

nimi, maaritelman numero —<I|7

Ulkoilma, 18 '
Tuloilma, 17
Sisdilma, 15
Siirtoilma, 13
Poistoilma, 12
Palautusiima, 11
Ulospuhallusiima, 19
Kierratysiima, 5
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Kuva 1.1 limavirtojen nimet ja maaritelmét. Kuva on osittainen kopio standardin SFS-EN 16798-3:2017
standardista. Kuvaan on merkitty vain asetustekstin maaritelmissa mainitut ilmavirrat.

L uku 2, Rakennuksen sisdailmasto

3 Sisdallmaston suunnittelu

Asetusteksti
Pagsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtéviensa mukai sesti



rakennusta suunnitell essaan otettava huomioon seuraavat rakennuksen siséilmastoon vaikuttavat
tekijéat:

1. sisdiset kuormitustekijét kuten: [ampo- ja kosteuskuormitus, laitteet, valaistus,
henkil 6kuormat, melul 8hteet, prosessit, rakennustuottei den padstét sekd muut rakennuksen
ké&yttoon liittyvat epépuhtaudet;
2. ulkoiset kuormitustekijét kuten sé&- ja daniolot, ulkoilman laatu ja muut ymparistotekijét;
3. djainti jarakennuspaikka.

Paésuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukai sesti
otettava huomioon rakennuksen kayttétarkoituksen mukainen siséilmasto, kun:

1. suunnitellaan rakennuksen [ammaon- ja kosteudeneristysta seka ikkunoiden ominaisuuksia
jaaurinkosuojausta;

suunnitellaan rakennuksen energiatehokkuutta;

méaéritell&8n rakennuksen ulkovaipan, alapohjan ja kuilujen ilmanpitévyytta sekatilojen
vélisten rakenteiden ilmanpitavyyttg;

. suunnitellaan rakennuksen d8neneristysta ja meluntorjuntaa;

W

. valitaan rakennusmateriaalgja;

. suunnitellaan rakennuksen lammitystéd ja ja8hdytysta sekd muita tal otekniikkajarjestelmia,

niiden kdyttbvarmuutta ja tilantarvetta;

suunnitellaan rakennustydmaan kosteudenhallintaa;

suunnitellaan rakennustéiden jailmanvaihtojarjestelman puhtauden hallintaa;

10. laaditaan rakennustydmaan, vastaanoton ja k&yttéonoton aikataulua;

11. suunnitellaan rakennuksen ja teknisten jarjestel mien kaytettéavyyttd, asianmukaista kayttoa
jakunnossapitoa seka |aaditaan rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjetta.
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Rakennuksen kayttttarkoituksen mukaisen sisailmaston alkaansaamiseksi voidaan kayttéa
rakenteellisia keinoja, pienentéd sisdisia kuormitustekijoitd, rajoittaa ulkoisten ja sisdisten
kuormitustekijtiden vaikutusta seka kayttaa lammitys-, jadhdytys-, ilmanvaihto- ja
ilmastointiteknisia keinoja seka néihin liittyvaa ohjausta ja séétoa.

Opastava teksti

Rakennuksen sisdilmaston suunnittelun ja rakentamisen léhtokohta on, etta oleskeluvyohykkeella
saavutetaan kaikissa tavanomai sissa sagol oissa ja kéayttdtilantei ssa terveel linen ja turvallinen sisdilmasto.

Muut sisdilmastolle asetetut vaatimukset maaraytyvét yleensa rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella.
Esimerkiksi toimistorakennuksessa siséilmastol | e asetetaan terveyden ja turvallisuuden ohella yleensa
vaatimuksia myds viihtyvyyden suhteen kun taas esimerkiks kylmavarastossa on perusteltua luopua
viihtyvyyskriteerien asettamisesta.

Tilakohtaisiailmavirran ohjearvoja ja oleskel uvydhykkeen ilman nopeuden ohjearvoja esitetédn esimerkissa
Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet [1].

Ohjedllisia siséilmaston tavoitearvoja, suunnitteluohjeita ja tuotevaatimuksia on esitetty Rakennustieto Oy:n
julkai semassa Si séil mastol uokitus-ohjekortissa.

Ohjedllisiatavoitearvoja sisdilmaston @nitasoille esitetddn standardissa SFS 5907, Rakennusten akustinen
luokitus. Sisailmastoluokitus 2017:ssa esitetyt aénitasojen tavoitearvot perustuvat standardiin SFS 5907.


https://www.talotekniikkainfo.fi/esimerkit/ilmanvaihdon-mitoituksen-perusteet

Kayttdtarkoituksen mukaisen sisdilmaston aikaansaamiseks energiatal oudellisesti on ensisijai sesti
suositeltavaa kayttaa rakenteel lisia suojauskeinoja, pienentda sisaisia kuormitustekijoita ja ragjoittaa ulkoisten
jasisaisten kuormitustekijoiden vaikutusta.

Asetuksen edellyttémien sisdilmaston suunnitteluun vaikuttavien tekijoiden huomioiminen suunnittel ussa
voidaan osoittaa esimerkiks rakennuslupavai heessa laatimalla yhteenveto LV I-suunnittelun ja toteutuksen
perusteista[2], jossa esitetdan mm. sisaolosuhdetavoitteet, siséilmaston mitoitusarvot, mitoittavat kuormat ja
ulkoiset mitoitusol osuhteet. Suunnittel uperusteiden yhteenvedossa kuvataan ilmanvaihdon suunnittelun
pohjana olleet jérjestelméaratkai sut.

Paasuunnittelija huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden,
joka tayttéa sisdilmastolle asetetut vaatimukset. Kustakin erityissuunnitel masta vastaava henkil 6 huol ehtii
Siitg, etta suunnitelma téyttaa osaltaan sisdilmastolle asetetut vaatimukset.

V astaava tyonjohtaja huol ehtii rakennussuunnitelman, erityissuunnitelmien ja hyvan rakennustavan
mukai sesta tyon tekemisesta siten, etta sisailmastolle asetetut vaatimukset tayttyvat suunnitelman

mukai sesti. Kunkin erityissuunnitel man toteuttami sesta vastaava tyonjohtaja huolehtii osaltaan siitg, etta
erityissuunnitel man toteutus tayttda suunnitel missa siséilmastoll e asetetut vaati mukset.

4 Huonelampdtilojen suunnitteluarvot

Asetusteksti

Rakennuksen huonel @mpdtilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman
liike, lampotilasateily, [ampotilan vaihtelu, [ampotilaerot ja pintal ampdtilat saa sité heikentéa.

Huonel &mpotilan lammityskauden suunnittel uarvona on kéaytettava lampotilaa 21 °C.
Huonelampétilan hallinnan suunnittel ussa huonelampétila voi vaihdellavélilla 20 - 25 °C
lammityskaudellajavélilla 20 - 27 °C lammityskauden ulkopuolella. Erityisesta syystd, kuten
tilan erityisia lampatiloja edellyttavan toiminnan tai tilan erityisluonteen vuoksi, voidaan
huonel @mpdtilan suunnittel uarvona ja huonel@mpatilan hallinnan suunnittel ussa kayttda naista
arvoista poikkeavia lampétiloja.

Huonelampétilojen hallinnan suunnittelun perusteena kéaytettavina mitoittavina séétietoina on
kaytettava liitteessa 1 esitettyja eri sdavyohykkeille séédettyja testivuoden séétietoja ja eri
sédvyohykkeille sdadettyja lammityskauden mitoittavia ulkoilman |&ampdtiloja.

Opastava teksti

Sosiadli- jaterveysministerio vahvistaa asetuksella asunnon ja muun oleskel utilan terveydelliset ol osuhteet
(STM 545/2015). Huonel@mpatilojen tulee kaikissa tilantei ssa tayttéa em. asetuksen vaatimukset.

Tilojen haitallisen |dmpenemisen estamisesta ja kesdajan huonelampétilan hallinnasta on annettu sééannokset
Y mpadristoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta.

Ohjedllisia siséilmaston tavoitearvoja, suunnitteluohjeita ja tuotevaatimuksia on esitetty Rakennustieto Oy:n


https://www.talotekniikkainfo.fi/lvi-suunnittelun-ja-toteutuksen-perusteet-sisallysluettelomalli
https://www.talotekniikkainfo.fi/lvi-suunnittelun-ja-toteutuksen-perusteet-sisallysluettelomalli

julkai semassa Si séil mastol uokitus-ohjekortissa

Perustellusta syysté voidaan huonel @mpdtila suunnitella ohjearvosta poikkeavasti. Tallaisialammityskauden
l[ampotil ojen tilakohtaisia suunnittel uohjearvoja esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Lammityskauden huonel@ampdtilan tilakohtai sia suunnitteluohjearvojatiloille, joiden
huoneldmpdtilan suunnitteluarvo ei ole 21 °C. Ohjearvoja kéytettdessa on huolehdittava, ettel viereisten
tilojen viihtyisyys heikkene.

: huonelampdtila
Tila [CO)
Porrashuone 17
Kylpyhuone, pesuhuone 22
Kuivaushuone 24
Myyméala 18
- myymalan kiinted tyopiste 21
Liikuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikuilu 17
Potilas-/hoitohuone 22

Jostiloihin suunnitellaan tai rakennetaan sellaisia rakenteita, kuten suuria ikkunapintojatai laitteita, joiden
pintalampétila poikkeaa selvasti huoneilman lampdtilasta, huonel @mpatilana kéytetdan operatiivista
|[ampdtilaa.

Tilakohtai sten suunnitteluohjearvojen liséksi syy poikkeamiseen voi aiheutua myds tilan

voidaan tdma huomioida tilojen suunnittel ussa sellaisen |ammitystavan tai pintamateriaalin valinnalla, jolla
saavutetaan suunnitelman mukainen viihtyisyys myos | attian tasolla.

5 Sisdilman laatu

Asetusteksti

Sisdilmassa e saa esiintyaterveydelle haitallisessa méaérin hiukkasmaisia epapuhtauksia,
fysikaalisia, kemiallisiatai mikrobiologisia tekijoita eika viihtyisyytté jatkuvasti heikentévia
hajuja.

Siséilman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna
kayttdaikanavoi olla enintéan 1450 mg/m3 (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.

Opastava teksti



Sisilman laatua yllpidetasn

o kayttamalla vahapaéstisia M 1-luokan rakennusmateriaal gja seka valttdmall & siséilmaan
epadpuhtauksia paastavia materiaalgja, kalusteita ja varusteita, pinnoitteita ja muita epdpuhtaus dhteité
estamal & epdpuhtauksien leviaminen sisdilmaan

pitamallatilat puhtaina

oikein toteutetulla ilmanvaihdolla

huoltamalla ilmanvaihtolaittei stoa kaytto- ja huolto-ohjeiden mukaisesti, mika tarkoittaa mm.
ilmanvai htolaittei ston suodattimien vaihtamista vahintéén 6 kuukauden vélein jatulo- ja

poi stoilmakanaviston puhdistamista vahintéan 5 vuoden vaein

Sosiadli - jaterveysministerio vahvistaa asetuksella (STM 268/2014) tydpaikkojen hengitysilman
epapuhtauksien haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP). Liséksi Sosiaali- jaterveysministerio vahvistaa
asetuksella asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset olosuhteet (STM 545/2015).

Edell& mainituissa asetuksissa esitetyt sisdilman epépuhtauksien rgja-arvot eivét ole suunnittel uarvoja vaan
ehdottomia toimenpidergjoja. Mitoitettaessa ilmanvaihdon maaraé siséilman epépuhtauspitoisuuksiin
perustuen on otettava huomioon riittévatoleranssi ehdottomiin toimenpiderajoihin néhden.

Epdpuhtauksien pitoisuus voi tavanomaisissa tiloissa olla yleensd korkeintaan 1/10 ty6paikan hengitysilman
haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (HTP), kun yksittéisen aineen vaikutus on téysin hallitseva.

Jos ilmassa esiintyy useita haitallisiksi tunnettuja aineita, joiden yhteisvaikutusta ei tunneta, katsotaan
hyvaksyttavan pitoisuuden ylittyneen, jos

summg; (Ci/HTP;)> 0,1

jossa Cj on mitattu yhden aineen pitoisuus ja HTP; kyseessa olevan aineen haitalliseks tunnettu
pitoisuus (8h).

Jos tilassa esim. toiminnan, prosessin tai varastoinnin vuoksi on pistemaisia epapuhtausl ahteitd, on
epapuhtauksien leviaminen koko tilaan pyrittava estdmaan rakenteellisin jailmanvaihtoteknisin keinoin
(esim. kohdepoistot). Kohdepoistoa kaytetdan aina, kun huonetilassa syntyy keskitetysti epapuhtauksia.
Epdpuhtauksien poiston tehokkuutta voidaan lisétéa epapuhtausl hteen koteloinnilla.

Uusiatal saneerattujatiloja kayttdonotettaessa on arvioitava tapauskohtaisesti tarve kayttaa ilmanvaihtoa
jatkuvasti tietyn gjan, jotta uusien rakennus- ja pintamateriaalien, pinnoitteiden seka kalusteiden ja
varusteiden epapuhtausemissiot ovat vakioituneet. Esimerkiksi Rakennustieto Oy:n julkai semassa
Sisédilmastol uokitus-ohjekortissa suositellaan ilmanvaihtoa pidettévaksi jatkuvasti kéytdssa 1 vuoden gjan
rakennuksen valmistumisesta. Jos epépuhtausemissioiden vakiintuminen voidaan osoittaa mittaroimalla, voi
aika ollalyhyempikin. Liséks suositellaan taman jélkeenkin tapauskohtaisesti iv-koneet k&ynnistettavaksi
kayttdajan toimintatilaansa 2 tuntia ennen kayttgjien saapumista.

Suomessa sisédilman radonpitoisuudet ovat mm. graniittisen kallioperan uraani pitoi suudesta johtuen olleet
korkeampia kuin useimmissa muissa maissa. Tasta syysta on suositeltavaa rakennuslupavaiheessa | aatia
selvitys radonriskista rakennuspaikalla seka toimenpiteistg, joillariskiin varaudutaan ja radonin haitoilta
suojaudutaan. Sosiaali- ja terveysministerion padtoksessa (944/1992) asuntojen huoneilman

radonpitoi suuden enimmaéi sarvoista on maaritetty pitoi suuden vuosikeskiarvon maksimiksi 400 Bq/m3.
3Péét(‘jksen mukaan uusi asunto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etta vuosikeskiarvo ei ylitéd arvoa 200 Bg/m



Uuden hankkeen rakennuslupavaiheessa on suositeltavaa laatia selvitys radonriskisté rakennuspaikalla seka
toimenpiteistd, joillariskiin varaudutaan ja radonin haitoilta suojaudutaan. Radonin torjunnasta on annettu
ohjeita esimerkiksi Rakennustieto Oy:n julkaisemassa Radonin torjunta -ohjekortissa.

6 Sisailman kosteus

Asetusteksti

Sisdilman kosteuden on pysyttavé tilojen suunnitellun kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa
siséilman kosteudesta ai heutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kasvuatai terveydellista haittaa
valttaen.

Opastava teksti

Sisdilman kosteuden tavoitetaso maaraytyy tilojen kayttétarkoituksen mukaan. Vaikka kayttotarkoitus
vaatisikin korkeaa sisdilman kosteutta, el kosteus silti saa tiivistya rakenteisiin, niiden pinnoille tai
ilmanvaihtojarjestelmaan. K osteudenhallinnan suunnittel usta on ohjeita Rakennustieto Oy:n julkai semassa
Sisédilmastol uokitus-ohjekortissa.

Tiloissa, joissa prosess tai toiminta tuottaa tilaan kosteuskuormaa, hallitaan siséilman kosteutta
rakenteellisin jateknisin keinoin. lImastointi- jailmankuivaug érjestelmien kapasiteetti maaritetéaan
kosteuskuormiin perustuen.

Kostutudlaitteiden kadyttda on vatetty johtuen kostutusl aitteissa esiintyneista hygienia- ja mikrobiongelmista
sekda energiankayton kasvusta. Tasta johtuen siséilmaa kostutetaan yleensa vain tilojen kayttotarkoituksen tai
tiloissa suoritettavan tuotanto- tai varastointiprosessin niin vaatiessa (mm. kirjapainot,
elektroniikkateollisuus, tuotteiden varastointi jne).

7 Valaistusolosuhteet

Asetusteksti

Rakennuksen sisétiloissa on voitava yll8pitéa ndkdtehtévan edellyttamaé valaistusta tilojen
suunniteltuna kaytttaikana.

Valaistuksen ryhmittely ja ohjaus on suunniteltava siten, etta valaistusta voidaan ohjata
toimintojen mukaisesti.




Opastava teksti

Sisétilojen valaistussuunnittelun |ahtotiedoiksi tarvitaan suunnittelun kohteina oleville tilatyypeille asetetut
valai stusvaatimukset, joissa huomioidaan kyseisten tilojen kayttétarkoitukset ja erityispiirteet.
Valaistusstandardiin SFS-EN 12464-1 on koottu sisétilojen val aistusvaatimukset nakotehtavan
edellyttamalla tavalla. Myos sahkotekniset vaatimukset, energiatehokkuus ja erilaiset ohjaukset on otettava
huomioon. Tilojen energiatehokas valaistus tukee valaistusstandardin tilakohtaisia vaatimuksia. Myds tilojen
muuntoj oustavuus on koetettava huomioida niin hyvin kuin se suinkin on mahdollista. Kaikki
valaistussuunnittelun l1&htétiedot on syyté kirjata tavoitearvoiksi, ja valaistuksen soveltuvuus on hyva esittéa
valaistuslaskelmin. Tavoitearvot ja laskelmat on sen jakeen luovutettava rakennushankkeeseen ryhtyvélle
hyvaksymista varten ennen varsinaiseen suunnittel utyéhon ryhtymisté. Kirjaamiset tehddan
péaétilatyypeittéin ja ne voidaan esittéd taulukkomuodossa.

Ohjausten hyddyntaminen ja valaisimien ohjaudaittelden kanssa yhteensopivat liiténté aitteet mahdollistavat
moni puolisesti sdadettdvan valaistuksen. Ohjaukset voidaan toteuttaa tilakohtai sesti paikallisen,
keskusohjatun tai ohjelmoitavan jarjestelman avulla. Y ksinkertaisimmillaan ohjaus on pelkka kytkinohjaus.
M onipuolisimmissa ohjauksissa hyddynnetéén sen sijaan vakioval 0séét64, |asndolo-ohjausta ja
valaisinryhmaohjauksia seké erilaisia val ai stustilanneohjel mointeja osoitteel lisessa jarj estel massa.
Tarpeenmukai sen valai stusohjauksen hy6dyntéminen parantaa ol osuhteita ja ratkai sun energiatehokkuutta.
Sen suunnittelussa on myos syyta huomioida ryhmittelyt, ohjauskaapeloinnit ja valaisimien liitantélaitteiden
ominaisuudet. Tekniset suunnitteluohjeet ja-mallit [6ytyvéat ST-kortiston ja laitevalmistajien materiaaleista.
Erityisen téarkeda on laatia valai stuksen ohjauksen toteutetusta loppuratkai susta selked ja yksinkertainen
dokumentaatio, joka suunnitellaan palvelemaan seka jarjestelman kayttoa, ettd myohemmin siihen
mahdollisesti tehtévia muutoksia,

Valaistuksen suunnittelussa on huomioitava koko sen elinkaaren aikainen huollettavuus ja kunnossapidon
helppous.

Rakennuksen luovutusmateriaaliin ja kéytto- ja huolto-ohjeeseen on aina liitettavéa edella mainitun

valaistuksen ohjaukseen liittyvan dokumentaation lisdks seka tilakohtainen ja gjantasainen valaisinluettelo
etta koko jarjestelman kattavat huolto-ohjeet.

Luku 3, IImanvaihto ja ilmanvaihtoj arjestelmat

8 I Imanvaihto

Asetusteksti

IImanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen javiihtyisa sisdilman laatu
oleskelutiloissa. Ilmanvaihtojérjestelman on tuotava rakennukseen riittéva ulkoilmavirta ja




poistettava sisdilmasta terveydelle haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyytta haittaavia
hajuja sekaihmisista, rakennustuotteista ja toiminnasta sisailmaan aiheutuvia epapuhtauksia.

[lmanvai htojérjestelmé on suunniteltava siten, etta:

1. valitun ilmanvaihtojarjestelman toiminnan kannalta keskei sié toimintoja voidaan mitata,
ohjata ja seurata;

2. oikein kaytettynd, huollettuna ja kunnossapidettyné jarjestel ma kestaa toi mintakuntoi sena
suunnitellun kayttoian;

3. jarjestelman toiminta voidaan kokonai suudessaan pysayttéa. Koneellisessa jarjestelmassa
on oltava selvasti merkitty pysaytyskytkin, jonka on oltava helposti saavutettavassa
paikassa. Painovoimaisessa jarjestel massa ilmanvai htoventtiilien on oltava hel posti
suljettavissa.

Opastava teksti

Ilmanvai htojérjestelmé on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun kéyttétarkoituksen ja
kayton perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset tavanomaisissa ségoloissa ja
kayttotilanteissaterveelliselle, turvalliselle javiihtyisdlle sisdilmastolle.

Ilmanvai htojérjestelman suunnittel uperusteet seké sisdol osuhteiden tavoitearvot on syytakirjataja
hyvaksyttda rakennushankkeeseen ryhtyvalla ennen varsinaisen suunnittel utyon aloittamista. Kirjaaminen
voidaan tehda esimerkiksi tdman ohjeen liitteena olevan rakennusval vontaviranomaisten vaatiman
LVI-suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirjamallin [2] mukaisesti.

Ilmanvai htojérjestelméan suunnittel ussa tulee huomioida rakennuksen suunnitellun kayttétarkoituksen ja
ensikayton liséksi mahdollisen muuntojouston asettamat vaatimukset. Muunneltavuuden, joustavuuden ja
lagj ennettavuuden reunaehdot tulee kirjata esimerkiksi LV I-suunnittelun perusteet -asiakirjaan.

8.1 IImanvaihtoj &rjestelman ohjausja valvonta

Ilmanvai htojérjestel mé varustetaan ohjaus-, sééto- ja valvontalaitteilla, joiden avulla jérjestelman toimintaa
voidaan ohjatajavalvoa. [lmanvaihtojérjestelmaan on suunniteltava ja asennettava mittausl aitteet tai
mittausmahdol lisuus térkei mpien toi minta-arvojen mittaamista ja toimintojen valvontaa varten.

Toimintojen valvontaa varten ilmanvaihtokone varustetaan tarvittavin tarkastusiuukuin ja-ikkunoin.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvai htoj &rjestel méa varustetaan kiinteilla ilmavirran mittausantureillaja
sahkaoisilla nayttolaitteilla rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirtojen méarittamisté varten. Koneellisessa
poistoilmanvai htoj &rjestel méssa mitataan ulospuhallusilmavirrat. Jos mitattava ilmavirta on alle 0,5 m¥/s,
voidaan Kiintegsti asennettujen ndyttolaitteiden sijasta kayttda siirrettavia nayttolaitteita.

Rakennusautomaati oj arjestel maan liitettyjen ilmanvaihtojérjestelmien ilmavirtoja seurataan
jatkuvatoimisesti, jotta mahdollisi sta poikkeamista saadaan automattisesti halytys. [lmavirtatiedoista on hyva
keréta trenditietoa, jonka avullailmanvaihdon toimintaa voidaan analysoida.


https://www.talotekniikkainfo.fi/lvi-suunnittelun-ja-toteutuksen-perusteet-sisallysluettelomalli

[lmanvai htoj &rjestel méan tehtévéa on yll&pitaé suunnitel missa esitetyt ilmavirrat. On myds olennaisen tarkesa,
etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat keskendén tasapainossa, jotta ilmanvaihtojarjestelma el aiheuta
rakennuksen vaipan yli haitallista paine-eroa kumpaankaan suuntaan. |lmanvaihtojérjestelman aiheuttama
paine-ero vaipan yli tulisi olla0...-10 Pa [Kauppinen T., Rakennusten ilmanpitévyys, 2009].

Muuttuvan ilmavirran j&rjestel missa tul ee rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtojen olla tasapainossa kaikissa
tilanteissa. Taman tulee olla my6s rakennuksen yll&pitohenkil6kunnan helposti todennettavissa lukemalla
Kiintedsti asennettuja mittalaitteitatai seuraamalla mittausarvoja rakennusautomaatioj érjestelman kautta.

Ilmanvaihtokoneiden |ammitys- ja jaéhdytyspattereiden tulo- jaléhtdpuolelle asennetaan [ampomittarit ja
automaatioj &rjestel maan liitettévat 1ampotila-anturit sekailma- ettd nestevirtaan.

L &mmontalteenottol aitteella varustetun ilmanvaihtokoneen ulko-, tulo-, poisto- ja ulospuhallusilmavirtaan
tarkoituksenmukai seen paikkaan asennetaan lampomittarit ja automaatiojarjestel maan liitettavat |ampétila-
anturit. Liuoskiertoisissa L TO-jérjestel missa mitataan myds kunkin LTO-patterin nestevirran meno- ja
paluuldmpdtilat. Ilmansuodattimille asennetaan paine-eromittarit ja automaatioj &rjestel méaan liitettévat paine-
erol@hettimet. Jos ilmavirta on alle 0,5 m3/s, voidaan kiinteitd mittausl aitteita korvata siirrettaville laitteille
sopivilla mittausyhteill&.

K ostutusosan jalkeiseen ilmanvaihtokoneen tai kanavan osaan tehdéén mittausyhde kosteuden mittausta
varten.

Ulospuhallusilmavirrassa olevien LTO-laitteiden painehévitiden mittausta varten asennetaan
automaati oj &rjestel méaén liitettévat paine-erol dhettimet.

Mittauslaitteet asennetaan paikkaan, missé ne ovat helposti |uettavissa sek& huollettavissa ja mihin on
esteeton paasy helposti kuljettavia kulkureitteja kayttaen.

8.2. [Imanvaihtoj arjestelman tekninen kayttdika

Ilmanvai htojérjestelmé suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se oikein kéytettyna, huollettuna ja
kunnossapidettyna kestéa toi mintakuntoi sena suunnitellun kayttoian.

IImanvaihtojérjestelma sédilyy toimintakuntoisena vain, jos sitd kéytetddn asianmukaisesti ja huolletaan
saanndllisesti. Mikdli pysyvéaan asumiseen tai tyoskentelyyn kéaytettéavaan kiinteistoon tehdaan
rakennusluvan vaativia toimenpiteitd, tulee sille laatia huoltokirja. Huoltokirjassa tulee esittéa

ilmavai htoj érjestel mien ja niité pal vel evien automaati oj &rjestel mien osalta kunnossapidon, hoidon ja huollon
|ahtotiedot, tavoitteet, tehtévét ja ohjeet.

8.3 IImanvaihtoj arjestelman pysaytettavyys

Ilmanvai htojérjestelmé on suunniteltava ja rakennettava siten, etté sen toiminta voidaan halytystilanteessa
kokonai suudessaan pysayttéa selvasti merkitylla hétd/sel s-kytkimella. Haté/seis-kytkimen tulee olla hel posti
saavutettavassa paikassa.

Erikoiskohteet, kuten essmerkiksi sairaalat, |aboratoriot ja jotkin teollisuuslaitokset, suunnitellaan aina
tapauskohtaisesti varmistaen, ettei ilmanvaihdon pysaytyksella aiheuteta terveydellista tai turvallisuuteen
liittyvaa vaaraa. Tallaisissa tapauksissa voidaan kayttéd useampaa erillista pysaytyskytkinta, joilla
ilmanvaihto on mahdollista pysaytta palvelualueittain. Pysaytyskytkinten vaikutusalueet on merkittava
selvasti kytkinten valittdmaan |ahei syyteen sijoitettavalla vaikutusal uekaaviolla.



O Ulkollmavirr at

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on mitoitettava ilmanvaihtoj &rjestelma siten, etté oleskel utiloihin voidaan
johtaaterveellisen, turvallisen javiihtyisan siséilman laadun edellyttama ulkoilmavirta.
Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintéén 6 dm3/s henkil 6& kohti suunniteltuna
kayttOaikana, jos tilan kayttotarkoituksesta el aiheudu lisdilmavirran tarvetta. Koko rakennuksen
ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vahintéan 0,35 (dm3/s)/m2 lattian pinta-alaa kohden
suunniteltuna kdyttdaikana, jos rakennuksen tilan kayttotarkoituksen erityisluonteesta el aiheudu
lisdilmavirran tarvetta. Asuinhuoneiston ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vahintéan 18
dm3/s.

Opastava teksti

Huonetiloissa tulee ollailmanvaihto, jolla kayttdai kana taataan terveellinen, turvallinen javiihtyisa
siséilman laatu.

Ulkoilmavirrat maaréytyvét tilojen kayttotarkoituksen perusteella. Tilakohtaisiailmavirran ohjearvojaja

ol eskel uvyohykkeen ilman nopeuden ohjearvoja esitetdan esimerkissa [lmavaihdon mitoituksen perusteet [1]
. Esimerkin taulukoissa esitettyj tilakohtai sia ohjearvoja voidaan kayttda suunnittelun apuna. Muihin kuin
edella mainitun esimerkin taulukoissa esitettyihin oleskelutiloihin johdetaan ulkoilmavirta, joka on
vahintdan 6 dmd/s henkil 6& kohti.

Ulkoilmavirta mééraytyy ensisijaisesti henkil 6perusteen mukaan. Jos tilojen tulevat kayttgamaérét eivét ole
tiedossa, kaytetédan pinta-alaan perustuvaa mitoitusta.

Vaikka henkil 6perustainen mitoitus johtaisi pienempaan ilmavirtaan, on rakennuksen ilmanvaihtojérjestelma
mitoitettava siten, etté ulkoilmavirta on vahintéén 0,35 (dm?3/s)/m? koko rakennuksen lattian pinta-alaa
kohden. Tama vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m korkeassa tilassa.

Ilmanvaihto tulee aina suunnitella tilojen ja niissa harjoitettavan toiminnan tarpeiden mukaan. Esimerkiksi
korkeissa tiloissa asetuksen mukaiset henkil 6- tai nelidperusteiset mitoitukset johtavat hyvin pieneen
ilmanvai htuvuuteen, mika e riitéa sisdilman laadun yll8pitamiseen. Essmerkiks korkeavarastoissa
varastoitavan tavaran hajuhaittojen poistamiseksi voidaan kayttda ilmanvai htuvuutena 0,25 1/h. Korkeissa
huonetiloissa tarvitaan yleensa ilmanvai htuvuudeksi 0,5 1/h.

Ilmanvai htojérjestelmén suunnittelussa on huomioitava ensikayton lisdksi myos tilojen mahdolliset kéytto-
ja muuntojoustovaati mukset.

Mikali tiloissa on sisdilman laatua helkentavia epgpuhtauskuormia, on ne otettava huomioon ilmavirtoja
madriteltéessa. Epdpuhtauksien poistamiseksi tarvittavien kohdepoistojen suunnittel ussa tulee huolehtia
my®s tuloilman hallitusta tuonnista tilaan, jotta kohdepoiston kaytté ei muutatilan painesuhteita.

Tavanomai sten rakennusten ulko- ja ulospuhallusiimavirrat suunnitellaan yleensa yhta suuriksi.
Rakennuksen sisdlla tilakohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat voivat olla eri suuret (esim. kéytavan tuloilmaa
johdetaan siirtoilmana WC-tiloihin), mutta ilmanvai htojarjestel man pal veleman osaston tulo- ja poistoilman
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kokonaisvirtaamien tulee olla yhté suuret.

Tilat, joissa on merkittavia sisdisia kosteuskuormia (esim. asuinhuoneistot, pesutuvat ja kuivaushuonest),
suunnitellaan ulkoilmaan néhden lievasti alipaineisiks (2-5 Pa), jotta kostea sisdilma el paase tunkeutumaan
rakenteisiin.

10 llmavirtojen ohjaus

Asetusteksti
IImavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kayttétilannetta vastaavasti.

Asuinhuoneiston ilmavirtojen ohjaus on suunniteltava niin, etté tulo- ja poistoilmavirtoja voi
ohjata joko rakennus- tai asuntokohtaisesti siten, etta niita voidaan tehostaa vahintéén 30
prosenttia suuremmaksi kuin suunnitellun k&yttdgjan ilmavirrat. Jos ilmanvaihtoa voi ohjata
asuntokohtai sesti, asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan pienentda enintdan 60
prosenttia suunnitellun kéyttdajan ilmavirroista.

Muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran on oltava véhintdan 0,15 (dms/s)/m? suunnitellun
kayttdajan ulkopuolellajailman on vaihduttava kaikissa huonetil oissa.

Pykala el koske sellaista rakennuksen lagjennusta eika kerrosalaan laskettavan tilan liséémistg,
missa ilmanvaihdon jarjestamisessa voi kéyttaa olemassa olevaa ilmanvaihtojérjestel maa, eika
sisdilman laatu heikkene rakennuksessa.

Opastava teksti

Ilmavirtojen tehostus ja pienennys suunnitellaan siten, ettd tulo- ja poistoilmavirrat sdilyvét tasapainossa
kaikissa tilantei ssa.

Asuinrakennuksen ilmanvaihdon ohjaus suunnitellaan siten, ettd asunnon kéyttdgjan tehostettu ilmavirta on
vahintdan 30 % suurempi kuin k&yttdajan ilmavirta. [lmanvaihtojarjestelmén mitoituksessa tulee varmistaa,
etta vetokriteerit ja huonetilojen &nitasot eivét ylity tehostustilanteessa.

Mikali asuinrakennuksen ilmanvaihtoa voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, mitoitetaan
ilmanvaihtojarjestelma 30 % tehostusvara huomioiden. Ilmanvaihtojarjestelman on tall6in pystyttéva
tuottamaan samanaikaisesti koko rakennukseen 1,3-kertaisesti kdyttogjan ilmavirtaa vastaava ilmavirta.

Asuntokohtaisella ilmanvaihtokoneella varustetui ssa asunnoissa ilmanvaihdon tehostus tehdaéan puhallinten
py©rimisnopeutta ohjaamalla.

Keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaan liitettyjen asuntojen asuntokohtainen ilmavirtojen ohjaus voidaan
toteuttaa huonei stokohtaisiin tulo- ja poistokanaviin asennetuilla moottoritoimisilla séétopelleilla tai
ilmavirtaséétimill, joita ohjataan liesikuvustatal erillisesta ohjauskytkimesta Keskitetyn
ilmanvaihtojarjestelman runkokanavistot tulee mitoittaa riittévan valjiksi, jotta huoneistojen ilmavirtojen
muutokset eivat merkittévasti muuta runkokanavien painetasoja.



Mikali asuinrakennuksen ilmanvaihdon tehostusta voidaan ohjata asuinhuonei stokohtai sesti, voidaan
keskitetyn ilmanvaihtoj &rjestel méan tehostuksen aikaisen kokonaisilmavirran mitoituksessa huomioida
tehostustarpeiden eriaikaisuus ja nain valttaa ilmanvaihtoj érjestel mén tarpeeton ylimitoitus. Mikali
tehostustarpei den samanaikai suus on tiedossa, mitoitetaan ilmanvaihtojarjestelman tehostustilanteen
ilmavirta suurimman samanaikai sen tarpeen mukaisesti. Mikali tehostustarpeiden samanaikaisuus ei ole
tiedossa, voidaan ilmanvaihtojérjestel méan tehostuksen aikaisen ilmavirran maérityksessa soveltaa seuraavaa
kaavaa.
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Kuva 10.1. Asuntokohtaisella ilmanvaihdon tehostuksella varustetun asuinrakennuksen keskitetyn
ilmanvaihdon tehostuskerroin

Esimerkki: Keskitetyll& ilmanvaihtojarjestelmélla varustetussa kerrostal ossa on 20 asuntoa, joiden
ilmanvaihdon tehostusta voidaan ohjata huoneistokohtai sesti. Kunkin huoneiston kayttdajan ilmavirta
on 25 I/s. Ilmanvaihtokoneen kayttdajan ilmavirta on 500 dm?3/s. Kuvasta 10.1 saadaan
tehostuskertoimeksi 1.14 ja kaavasta 10.1 ilmanvaihtokoneen ilmavirraks tehostustilanteessa 570
dm?3/s. Mikali ilmanvaihdon tehostusta ohjattaisiin rakennuskohtaisesti, olisi ilmanvaihtokoneen
ilmavirta tehostustilanteessa 650 dm?3/s.

Jos asuinrakennuksen ilmavirtaa voidaan sa&t8a asuinhuonei stokohtai sesti, suunnitellaan

huonei stokohtainen ilmanvaihdon ohjaus siten, ettd ilmavirtaa voidaan pienentdd enintdan 60 %
kayttoajan ilmavirrasta, kun asunnossa e oleskella etka kéyttdajan ilmanvaihdolle ole tarvetta
esimerkiksi kosteuden hallitsemiseksi.

Muiden kuin asuintilojen ilmanvaihtojérj estel mien ohjaus suunnitellaan siten, ettd ilmavirtoja voidaan



sadtda tila- tai vyohykekohtaisesti tilojen kuormituksen tai sisailman laadun mukaan.

Y ksinkertaisimmillaan ilmanvaihdon tehostus voi perustua lisdaikapainikkeisiin, tehostuskytkimiin tai
|&sndol otunnistimiin. Tarpeenmukainen ohjaus ja energiatehokkuus voivat perustua myos
ilmanvaihdon ohjaamiseen esimerkiks huonelé@mpdtilan tai epapuhtauspitoi suuksien mittausten
perusteella.

Muun kuin asuinrakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta kdyttdajan
ulkopuol ella rakennuksen ilmanvaihtokerroin on véhintdan 0,2 1/h ja etté ulkoilmavirta on vahintéaan
0,15 (dm?/s)/m? koko rakennuksen lattian pinta-alaa kohden.

Jottailmavaihtuisi aina hallitusti kaikissa huonetiloissa, pidetéén rakennuksen

yleisilmanvaihtoj arjestel méa kaynnissa pienella teholla myds kdyttdajan ulkopuolella. Mikali
ilmanvaihtojarjestelman minimi-ilmavirta on merkittévasti suurempi kuin 0,15 (dms3/s)/m2, voidaan
ilmanvaihtojarjestelmaa kayttaa jaksottain esimerkiks aikaohjelman ja/tai olosuhdemittausten
ohjaamana. Vaikkayleisyleisilmanvaihtoa kdytettéaisiin jaksottain pidetéan hygieniatilojen
ilmanvaihtoa kuitenkin jatkuvasti pdalla pienella tehollajatuodaan jatkuvasti tiloihin hallitusti
vastaava méara tuloilmaa. Jaksottai sessa kdyttGtavassa on varmistettava, ettel rakennukseen synny
haittaa ai heuttavia pai nevaihtel uita puhallinten toistuvan kaynnistymisen takia. Tama voidaan tehda
py6rimisnopeusohjattujen puhallinten avulla kéynnistamalla puhal timet minimipyorimisnopeudellaja
nostamalla sen jalkeen puhallinten kierrokset hitaasti hal uttuun toi mintapi steeseen.

Ilmanvaihtokoneita tulee ohjata kayttdajan ilmavirroille riittavan ajoissa, esimerkiks 1-2 tuntia, ennen
kéyttogjan alkamista, jotta mahdolliset epgpuhtauden tuulettuvat til oista ennen niissa oleskelun
alkamista.

11 Moottoriajoneuvosuojan ilmavirrat (luonnos
9/2017)

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on mitoitettava moottoriajoneuvosuojan ilmanvaihdon ilmavirrat siten,
etteivét ilman epapuhtaudet aiheuta terveydellista haittaa kéayttgille. Ilmavirrat on mitoitettava
niin, ett& moottoriajoneuvosuojassa hiilimonoksidin keskiarvopitoisuus kriittisimmaksi
arvioituna kayttétuntina el ylité arvoa 35 mg/m3 (30 ppm). Moottorigjoneuvosuojan jatkuvan
tyoskentelyalueen ilmavirrat on mitoitettava niin, etta hiilimonoksidin hetkellinen pitoisuus el
ylita7 mg/m3 (6 ppm).

Opastava teksti

M oottorigjoneuvosuojan ilmanvaihdon tarpeen méaérittaa asetettu sisdilman hiilimonoksidin pitoisuus ja
sisdilmaan tuleva epgpuhtauskuormitus kuten ajoneuvojen pakokaasupaastoi sta sisailmaan tulevat
epapuhtaudet.

Kun moottorig oneuvosuojan epapuhtauskuormitusta el tunneta, tulisi moottorigjoneuvosuojan koneellinen
poi stoilmavirta mitoittaa neliopohjaisilla vahimmaisarvoilla, taulukko 11.1. Taulukon poistoilmavirtojen



vahimmaisarvot on tarkoitettu moottoriajoneuvosuojiin, joissa oleskelu on tilapéistd ja lyhytkestoista (alle 15
minuuttia).

Taulukko 11.1. Padasi assa paikoitukseen tarkoitetun moottoriajoneuvosuojan koneellisen ilmanvaihdon
poistoilmavirran nelidpohjaiset vahimmaisarvot.

A0 i mamadra Esimerkkikohde

lukumaar &

1 0,9 (dm?/s)/m* asuintal ojen paikoitustilat

2-4 2,7 (dm°/s)/m? toi misto- ja virastotilojen henkil8kunnan paikoitustilat

no4 nx 0,9 (dm3/s)/m? varsinaiset pal k0|_tustal ot seka toimisto-, virasto- jaliikerakennusten
asi akaspaikoitustilat

* tassa gjojen lukumaaralla tarkoitetaan ajojen maéraa autopai kkaa kohden vuorokauden vilkkaimman 8
tunnin jakson aikana

Vaihtoehtoisesti tai silloin, kun nelidpohjainen mitoitus e ole perusteltavissa voidaan koneellinen
poistoilmavirta mitoi ttaa moottoriajoneuvosuojan epapuhtauskuormituksen perusteella. Erillisessa
M oottorigjoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoitusoppaassa1 esitetdan moottoriagjoneuvosuojan
epapuhtauskuormitukseen perustuva poistoilmavirran mitoitustapa.

M oottorigjoneuvosuojan epapuhtauskuormitukseen perustuvalla ilmavirtojen mitoitusmenetelmalla voidaan
paatya nelitpohjaisia vahimmai sarvoja pienempiin ilmavirtoihin. Naita ilmavirtoja voidaan esittéa
paikalliselle rakennusval vontaviranomaiselle kaytettéavaks ilmanvaihdon suunnittelun perusteena, jos:

¢ Moottorigjoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoitus on laadittu ja raportoitu perusteellisesti jasiinaon
esitetty miten on varauduttu poikkeustilanteisiin.

e Moottorigjoneuvosuojan kullakin tasolla asennetaan vahintéan 3 kpl sisdilman hiilimonoksidin
pitoisuutta mittaavaa anturia, kuitenkin vahintaan 1 anturi / 500 m<. Anturit asennetaan paikkoihin,
joissa on odotettavissa korkeimmat hiilimonoksidin pitoisuudet, yleensd gjoluiskien ja goreittien
|ahei syyteen. Anturien ja ilmanvaihtojarjestelman toimivuus varmistetaan toimintakokeilla, séato- ja
viritystoimenpiteilla (ml. kalibrointi) seké koekaytdlla eri kayttotllantelssa k&yttotilanteessa anturien
mittaustarkkuus tulisi olla+2 % hiilimonoksidin pitoisuudella 35 mg/m (30 ppm). Anturien toiminta
tarkastetaan saanndllisesti ja kalibroidaan vahintdan kerran vuodessa, kalibrointitodistus liitetéan
rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjeeseen.

e Moottorigjoneuvosuojan ilmanvaihto on suunniteltu niin, ettd ilmanvaihto toimii hallitusti kaikissa
kayttotilantei ssa ja ilmanvai htoa voidaan ohjata kunkin ilmanvai htokoneen pal vel ualueen korkeimman
mittausarvon perusteella esimerkiks seuraavasti:

o lImanvaihto voidaan ohjata pois padltéa kun siséilman h||||monokS| din pitoisuus on
moottoriajoneuvosuojan kayttdajan ulkopuolellaalle 7 mg/m (6 ppm). Kéyttbajan ollessa
jatkuva, kuten esimerkiksi asuinkerrostal ojen moottoriajoneuvosuojissa, voidaan ilmanvaihto
ohjata pois padlta kuitenkin vasta kun siséailman hiilimonoksidin pitoisuus vastaa ulkoilman
hiilimonoksidin pitoisuutta. Ilmanvaihto tulee k&ynnistda uudelleen kun siséilman
hiilimonoksidin pitoisuus ylittéa 7 mg/m (6 ppm). Ulkoilman hiilimonoksidin pitoisuus tulee
mitata tul oilmakanavasta ennen mahdollista |&Bmmaon talteenottol aitetta.

o llmanvaihto voidaan ohjata minimiin (esim. 30 % kokonals Imamé&arastd) kun sisdilman
hiilimonoksidin pitoisuus on kayttdaikana alle 10 mg/m (9 ppm).

o llmanvaihto voidaan ohjata tarpeenmukaisesti (esim. 30 % - 100 % kokonaisilmamaarastd) kun
siséilman hiilimonoksidin pitoisuus on vélilla 10 - 58 mg/m (9 - 50 ppm).

o lImanvaihto téaydell&teholla kun sisdilman hiilimonoksidin p|t0|suus ylittda 58 mg/m (50 ppm).

o Haytys kun sisdilman hiilimonoksidin pitoisuus ylittda 81 mg/m (70 ppm).

e Moottorigjoneuvosuojassatulisi olla kaytossa nykyaikainen liikenneohjausjarjestelma, jos
moottoriajoneuvosuojassa e ole nimettyja paikkoja.

¢ Sisddna 0 moottoriajoneuvosuojaan tulis voida estda kun moottoriajoneuvosuojan sisailman



hiilimonoksidin pitoisuus ylittda halytysrajan, mahdollinen sisdinajon ruuhkautuminen tulisi olla
huomioitu liitkenndinti suunnitel massa

o Oleskelu moottorigjoneuvosuojassa tulis voida estéa kun moottoriajoneuvosuojan sisailman
hiilimonoksidin pitoisuus ylittdd HT P15 -arvon 87 mg/m3 (75 ppm).

M oottorigjoneuvosuojan tulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan tasapainoon kuitenkin niin, etta
moottorigjoneuvosuoja on alipaineinen muihin tiloihin ndhden. M oottorigjoneuvosuojan tuloilmavirta voi
ollasiirtoilmaa

Ilmanvaihdon mitoituksessa ja tarpeenmukai sessa ohjauksessa tulisi huomioida myds
moottoriajoneuvosuojan sisdilman kosteuden hallinta. Liian korkea siséilman kosteus voi aiheuttaa siséén
gavien gjoneuvojen kylmien tuulilasien lyhytaikaista huurtumista. Pitkien katettujen gjoramppien ja
ajotunneleiden ilmanvaihto tulis mitoittaa tietunnelien mitoitusohjeiden mukaisiksi.

Tulo- ja poistoilma-aukot sijoitetaan siten, ettd moottoriajoneuvosuojan eri osien riittava ilmanvaihto
varmistuu. Aukot sijoitetaan siten, ettel ilma pdase tarpeettomasti leviamaan aluellta, joissa
epéapuhtauspitoi suus on suuri. Moottoriajoneuvosuojaan e myoskaan saa jdada kohtia, joissailman
epapuhtauspitoisuudet voivat paikallisesti ylittéa sallitut arvot. Taman estéamisessi voidaan kéyttdd esim.
paikallispoistojatai siirtoilmapuhaltimia

Riviautosuojissa ja enintéan 60 m2:n moottoriajoneuvosuojissa voidaan kayttéé painovoimaista
ilmanvaihtoa. Riviautosuoja on moottoriaoneuvosuoja, jossa e sisélla gjetajajonka syvyyson enintddn 7 m
tai 14 m silloin, kun suoja on tarkoitettu linja-autoille tai muille pitkille gjoneuvoille. Suojan tulee olla
kokonaan maanpééllatai ilmanvaihdon kannalta tété vastaavasti, essmerkiksi rinteessé. Tulo- ja poistoilma-
aukot sijoitetaan siten, etta riittavailmanvaihto jailman kierto saavutetaan. Tuloilma-aukko voidaan sijoittaa
ulkoseinan tai oven alaosaan. Poistoilma-aukko sijoitetaan yleensa seinan yldosaan tai kattoon tuloilma-
aukon vastakkaiselle puolelle. Sekatulo- etta Eoistoilm&aukon vapaa poikkipinta-ala on vahintdan 0,1 %
lattiapinta-alasta, kuitenkin vahintéén 150 cm<.

Jos lammittaméttdman moottoriajoneuvosuojan, esim. pysakadintitalon ulkoseindsté vahintdan 30 % on
avointaja aukkojen pinta-ala on vahintdan 10 % kunkin tason lattiapinta-alasta, ei suojassa vaadita erillista
ilmanvaihtoa. Tilassa el kuitenkaan saa olla ilmankulkua huomattavasti haittaavia esteitd kuten véliseinia ta
pakkeja.

DMoottori ajoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoitusopas. Ymparistoministerio. 2017.

12 IImansuodatus

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmansuodatuksen taso ulkoilman laadun ja siséilman
laadulle asetettujen tavoitteiden perusteella. Erityissuunnittelijan on ilmanvaihtojérjestel maa
valitessaan otettava huomioon jarjestelman soveltuvuus tarvittavaan suodatuksen tasoon.

Opastava teksti



Suodattimen valinta etenee siséilman laadull e asetettujen tavoitteiden (kts. kappale 5 Siséilman laatu [3])
saavuttamiseksi seuraavien perustehtévien kautta:

1. ulkoilman laatutason arvioiminen
2. tuloilman laatutason méaarittaminen niin, etta suunniteltu sisdilman laatu toteutuu
3. suodattimen valinta niin, etta tuloilman laatutaso toteutuu

Mikali ulkoilman hiukkaspitoisuus on korkea suhteessa suunniteltuun siséilman hiukkaspitoisuuteen,
suunnitellaan rakennukseen ilmansuodatus tai muita ilmanpuhdistusratkaisuja, joiden toiminta ja
ominaisuudet tunnetaan.

Tietoa paikallisesta ulkoilman laadusta | 6ytyy reaaliaikai sena |lmanlaatuportaalista (www.ilmanlaatu.fi [4]).

Sosiaali- jaterveysministerion asumisterveysasetuksessa il moitetaan toimenpidearvot sisdilman PM10- ja
PM 2,5-hiukkaspitoisuuksille. Uudessa ilmansuodatinstandardissa SFS-EN SO 16980 suodattimet mitataan
jaluokitellaan hiukkaskokoluokissaePM 1, ePM2,5 ja ePM 10.

Kaasumaisten epdpuhtauksien osalta ulkoilmaluokan tulkinta, epdpuhtauksien vaikutusten arviointi ja
suodatustavan valinta ovat osa erityissuunnittelua.

12.1 Ulkoilman laatutason arviointi

Ulkoilman laatuluokat hiukkaspitoisuuden suhteen (ODA P, outdoor air, particul ate matter) on esitetty
taulukossa 12.1.

Taulukko 12.1. Ulkoilman (ODA) luokitus, SFS-EN 16798-3:2017

Hiukkasmaisten epdpuhtauksien raja-
.. . arvot (24 tunnin keskiarvo ja
Luokka Kuvaus ja esimerkki Vuosikeskiarvo)
PM2,5 PM10
Ulkoilma, jossa on pdlya ainoastaan 3
ODA 1(P) i apsisesti (esim. siitepdlyz kessisin). Esim. [25 pg/m® o0 g/ m- (24h)
*) : 40 pg/m° (vuosi)
maaseudun ulkoilmaa
Ulkoilma, jossa on suuria hiukkasmaisia 3 75 ug/m® (24h)
ODA 2(P) jaltai kaasumai sia epapuhtauspitoi suuksia 37,5 ug/m 60 ug/m3 (vuosi)
Ulkoilma, jossa on erittdin suuria
hiukkasmaisia jaltai kaasumaisia 3
epapuhtauspitoisuuksia. : 3 yli 75 pg/m® (24h)
ODA 3 (P) Esim. Suuri osaisompien kaupunkien yli 37,5 pg/m yli 60 ug/m3 (vuosi)
keskusta-al uei sta seka teol li suusal ueiden
ymparistoista

*) luokan ODA1 hiukkaspitoisuus vastaa valtioneuvoston ilmanlaadusta antaman asetuksen raja-arvoja.

STM:n asumisterveysasetuksen toimenpidearvot siséilman 24 tunnin pitoisuuksille ovat 50 pg/m3 PM10ja
25 ug/m3 PM2,5. Ulkoilma téyttéa namaraja-arvot vain luokassa ODA 1. Luokissa ODA 2 jaODA 3 on
arvioitava ilmansuodatuksen tai muiden ilmanpuhdistusratkai sujen kayttamista.

12.2 Tuloilmasuodatuksen suunnittelu

Tuloilman suodatus suunnitellaan sellaiseksi, etté siséilman laadulle asetetut tavoitteet tayttyvat


http://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/5-ss-sisailman-laatu
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kaytettavissi olevalla ulkoilman laadullaja ulkoilmavirralla. Suodatuksen suunnittel ussa otetaan

ovat esimerkiksi suodatinten ohivuodot, |ammaontalteenoton vuodot ja mahdollinen palautusilmavirta.

Suodatusratkai sun suunnittelua on kuvattu tarkemmin europpal ai sessa standardissa SFS-EN16798-3:2017,
sen liitteessa seké sité tukevassa teknisessd raportissa CEN/TR 16798-4:2017. Edella mainituissa

asi akirjoi ssa opastetaan my6s kaasumai sten epdpuhtauksien suodattamisen suunnittelua ja standardissa SFS-
EN 1SO 10121-1:2014 kuvataan yleisilmanvaihdon kaasusuodattimien ja -suodatusmassojen
testausmenetelmia

Tuloilman laatuluokat on esitetty taulukossa 12.2. Tuloilmaluokkien SUP 1-3 rgja-arvot ovat matalammat
kuin STM:n asumisterveysasetuksen toimenpiderajat sisailman hiukkaspitoisuudelle. SUP 4 luokan rga
arvot ovat samat ja SUP 5 tuloilmaluokan rgja-arvot ovat korkeammat kuin asumisterveysasetuksen
toimenpidearvot. Tuloilmaluokat SUP 4 ja 5 saattavat johtaa liian korkeaan hiukkaspitoisuuteen ilman muita
puhdistusratkai suja.

Vain tuloilmaluokan SUP 1 hiukkasmaisten epdpuhtauksien raja-arvo alittaa siséilmal uokituksen luokkien
S1jaS2 mukaiset rgjat. Sisdilmaluokat S1 ja S2 edellyttavét suodatusta, koska niissa on méaaritelty vaatimus
sisdilmassa ja ulkoilmassa olevien PM2.5 pienhiukkasten suhteelle.

Taulukko 12.2. Tuloilman (SUP) luokitus, SFS-EN 16798-3:2017

Hiukkasmaisten epdpuhtauksien
Luokka Kuvaus raja-arvot
PM2,5 PM10
Tuloilma - erittéin pienet hiukkasmaiset (ja/tai 3 3
SuP1 kaasumai set) epapuhtauspitoi suudet 6 hg/m 125 pg/m
Tuloilma - pienet hiukkasmaiset (jaltai kaasumai set) 3 3
SUP2 epapuhtauspitoi suudet 12,5 pg/m 25 pg/m
Tuloilma - keskimé&araiset hiukkasmaiset (jaltai 3 3
SUP3 kaasumai set) epdpuhtauspitoisuudet 18 pg/m 37,5 ug/m
Tuloilma- suuret hiukkasmaiset (jaltai kaasumai set) 3 3
SuP4 epapuhtauspitoi suudet 25 pg/m 50 pg/m
Tuloilma- erittéin suuret hiukkasmaiset (ja/tai 3 3
SUPS kaasumai set) epdpuhtauspitoisuudet 32,5 ug/m 75 pg/m

12.3 Suodatinluokan valinta

Tarvittava suodatustehokkuus voidaan saavuttaa kayttdamalla joko yksi- tai useampivaiheista
suodatusratkaisua. Y leensé hiukkassuodatus toteutetaan korkeintaan kaksivaiheisena ja mahdolliset
lisAvaiheet liittyvét kaasusuodatukseen.

K aksivai hel sessa suodatuksessa ulkoilmasuodatin sijaitsee yleensa ulkoilmal aitteen |aheisyydessa ja sen
tarkoituksena on poistaa ulkoilmasta isommat hiukkasmaiset epgpuhtaudet seka suojata tul oilmakonetta
likaantumiselta. Varsinainen tuloilmasuodatin sijaitsee ilmankasittel ykoneen painepuolellayleensa
viimeisena toimintona ja sen tarkoituksena on viimeistell& tuloilman laatu tuloilman vaatimuksia vastaavaksi .

Y ksiportai sessa suodatusratkai sussa tul oilmasuodatin sijoitetaan ilmanvaihtojarjestel méssa yleensa
ulkoilmalaitteen jalkeen ulkoilmasuodattimeksi.

Uuteen suodatinluokitukseen siirtymisen yhteydessa vuosina 2017-2018 yksi tapa valita suodatinratkaisu on
se, ettéailmansuodatuksen taso ei heikkene aikai sempaan kéytantoon verrattuna. Taulukossa12.3.1 on
esitetty kuvaus siitd, mihin tuloilmaluokkiin nykyisen SFS-EN 779:2012 luokitusten mukaisilla



suodattimilla p&dstéan. Taulukossa 12.3.2 on esitetty yksi esimerkki uuden SFS-EN 1SO 16890
luokitusstandardin mukaisista suodatinvalinnoista, joilla paéstéén nykyistéa vastaavaan suodatustasoon.
Nykyista vastaavaan suodatustasoon pdastaan useilla uuden ratkaisun mukaisilla valinnoilla

Kun halutaan yll&pitéaé ilmanvaihtojarjestel méssa hyvaé hygieniatasoa ja samalla varmistaa, etta ulkoilmasta
e sirry jarjestelman kautta sisailmaan terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epdpuhtauksia, tulee
tuloilmasuodattimien suodatusluokan olla kaupunkiympéristossa (ODA (P) 3) vahintéan F7 (SFS-EN
779:2012) tai vahintéén ePM 1 50% jalkimmaisenatai ainoana tuloilmasuodattimena (SFS-EN SO 16890).

Sisdilmaluokituksen luokat S1 ja S2 asettavat vaatimuksen PM 2.5 hiukkasten siséilma/ulkoil mapitoisuuden
suhteelle. Jotta pitoisuussuhde voitaisiin saavuttaa tul oilmassa, on siséilmaluokituksen vaatimus
huomioitava suodatinten valinnassa. Esimerkiksi, jos vaatimus pitoisuussuhteelle on 0,5 on PM2.5
hiukkaskokoluokan hiukkasi sta suodatettava pois vahintdan 50 %, mika toteutuu esimerkiksi kaikilla
ratkaisuilla, joissa yhtena suodatusvaiheena on jokin ePM1 jaePM 2,5 hiukkaskokoluokan suodatin.

Taulukko 12.3.1 Ulko- ja tuloilmasuodattimien suositeltavat minimisuodatusiuokat, SFS-EN 16798-3:2017,
suodatinluokitus SFS-EN 779:2012 mukaan (standardin voimassaolo lakkaa kevaalla 2018).

Tuloilmaluokka
Ulkoilmaluokka SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP4 [SUP5
ODA (P 1 M5 + F7 F7 F7 F7
ODA (P) 2 F7+F7 M5+F7 [F7 F7 *)
ODA (P) 3 Fr+F9 **) [F7+F7 M6+ F7 [F7 *)

*) SUP 5 tuloilmaluokan hiukkaspitoisuus on suurempi kuin asumisterveysasetuksen toimenpidergja
huoneilmalle.

**) Pyrittdessa ODA 3 -ulkoilmaympéristtssa (isompien kaupunkien keskusta-al ueet seka teollisuusal ueiden
ymparistot) parhaaseen tuloilmaluokkaan SUPL suositellaan kaytettavaks hiukkassuodatuksen liséksi my6s
kaasusuodatusta (SFS-EN16798-3:2017).

Taulukko 12.3.2 Ulko- ja tuloilmasuodattimien suositeltavat minimisuodatusiuokat, suodatinluokitus SFS-
EN SO 16890-1:2016 mukaan. Suunniteltu kokonai shiukkaserotusaste voidaan saavuttaa useilla erilaisilla
suodatinyhdistelmill§, joista taulukossa on esitetty yhdet mahdolliset esimerkit kullekin ulkoilma/tul oilma-
kombinaatiolle.

Tuloilmaluokka
Ulkoilmaluokka |SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5
ODA (P) 1 gm 1%882”’ T lePM150% ePM1 50% ePM1 50%
ODA (P2 [madoor ERI0SRT  kemis0w  ePM150% )
on s [ s [ e |,

*) SUP 5 tuloilmaluokan hiukkaspitoisuus on suurempi kuin asumisterveysasetuksen toimenpideraja
huoneilmalle.

**) Pyrittéessa ODA 3 -ulkoilmaympéristdssa parhaaseen tul oilmaluokkaan SUPL suositellaan kaytettavaksi
hiukkassuodatuksen liséksi myds kaasusuodatusta (SFS-EN16798-3:2017).

Kun EN-standardin mukainen suodatinluokka F7 korvataan 1 SO-standardilla, niin ohjeen Air Filtersfor
General Ventilation, Eurovent Guidelines (2017) mukaan



- luokan tulee olla vahintdan ePM 1 50%, jos kyseessa on yksiportainen tai jalkimmaéinen tul oilmasuodatin
- luokan tulee olla vahintdan ePM 2.5 65%, jos kyseessa on ensimmaisen portaan ulkoilmasuodatin

12.4 Suodatinratkaisun suunnittelussa huomioitavia asioita

Palautus-, siirto- ja kierrétysilman suodattami sessa kdytetédan samoja periaatteita, kuin tuloilman
suodattamisessa niin, etté sisailman laatutavoitteet saavutetaan.

Poi stoilman suodatukseen |&mmontalteenotolla varustetussa jérjestel massa tul ee kéyttda sellaista suodatusta,
etta tuloilman laadulle asetettu tavoite toteutuu. Y leensd tdma tarkoittaa vahintdan suodatinluokan M5 (SFS-
EN 779:2012) tai PM 10 50% (SFS-EN 1SO 16890) mukaista suodatinta, tai asuntoilmanvaihtokoneissa
esimerkiks suodatinluokan G4 (SFS-EN 779:2012) tai ePM Coarse >= 85% (SFS-EN SO 16890) mukaista
suodatinta.

IImankasittelyjarjestel missa, joissa kaytetéan regeneratiivista (pyorivad) lammonsiirrintd, sijoitetaan
tuloilmasuodatin ilmavirran suunnassa L TO-roottorin jélkeen niin, etta poistoilmasta mahdollisesti siirtyvét
hiukkasmai set epdpuhtaudet eivét heikentéisi tuloilman laatua. Joissain tapauksissa voidaan kayttéa

poi stoilmapuol ella minimisuositusta parempaa suodati nluokkaa ja kaasusuodatusta.

Suodatinten valintaan vaikuttavat myds kohteen kayttdaika, epapuhtauskuormat kohteessa ja mahdolliset
kohteeseen vaikuttavat epdpuhtauskuormitustilanteet.

Suodatinten valinnassa on hyva kiinnittda huomiota my6s ilmansuodattimien painehavidihin ja
ilmavirtoihin, jotka vaikuttavat merkittévasti edelleen puhaltimien sdhkdenergian kulutukseen ja samalla
ilmanvai htojarjestelman ominaissdhkotehoon.

K ayttokustannusten optimoimiseksi voidaan ilmansuodattimien kokonai senergiankulutuksen arvioinnissa ja
suodattimen valinnassa kdyttaa elinkaarilaskentamenetelméa (L CC) javalita télla tavalla kustannuksiltaan
edullisin ratkaisu.

Ilmansuodattimien energiatehokkuusluokat (A+ ... E) voidaan méarittéa esimerkiksi Eurovent 4/21-2016
mukai sesti.

Ulkoilmasuodattimet suojataan kastumiselta hyvin vetta erottavilla séleikoilla (kappal e 14) tai
kammiorakenteilla. Kostean ilmansuodattimen hiukkaserotuskyky on alhaisempi ja painehévid suurempi
kuin kuivan suodattimen ja liian kostea ilmansuodatin voi toimia kasvual ustana siihen kerdantyneille mikro-
organismellle.

13 Poistoilmaluok at

Asetusteksti
Poistoilmaluokat ovat:
o Luokka 1: poistoilma siséltéd vain vahan epapuhtauksia ja epdpuhtaudet ovat
padasiallisesti 1&htdisin ihmisista ja rakenteista;
e Luokka 2: poistoilma sisdltéé jonkin verran epapuhtauksia;
o Luokka 3: poistoilma sisdltaa epdpuhtauksia, kosteutta, kemikaalgjatai hajuja, jotka




Opastava teksti

oleellisesti huonontavat poistoilman laatua;
o Luokka4: poistoilma sisdltéd huomattavasti pahanhajuisiatai epétervedllisia
epapuhtauksiatal kemikaalgja.

Poi stoilman johtaminen rakennuksesta perustuu taulukon 13.1 poistoilmal uokitukseen.

Taulukko 13.1 Poistoilmaluokat, niiden kayton rajoitukset ja essmerkkej &

Poistoilma
-luokka

kayton rajoitus

tilaesimerkkea

Luokka 1

Ilma soveltuu palautus- ja
siirtoilmaksi

Toimistotilat ja niiden yhteydessa olevat
pienet varastotilat, yleisopalvelutilat,
opetustilat, eréét kokoontumistilat seka
liiketilat, joissa el ole hajukuormitusta.

Luokka 2

lImaa e kayteta muiden
tilojen palautusilmana, mutta
se voidaan johtaa siirtoilmana
esimerkikss WC- ja
pesutiloihin.

Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiot,
myymal&t, toimistorakennusten varastot,
pukuhuoneet seka ravintolatilat.

Myymal6iden, kahviloiden ja pizzerioiden
kierto-/pizzauunin huuvan poistoilma voidaan
liitt&& luokan 2 poistoilmakanavaan.

Luokka 3

Poistoilmaartiloista, joissa
kosteus, prosessit, kemikaalit
jahaut oleellisesti
huonontavat poistoilman
laatua. Ilmaa ei kéyteta
palautus- tai siirtoilmana.

WC- japesutilat, saunat, pyykin
kuivatushuoneet, ulkoiluvalinevarastot,
asuinhuoneistojen keittiot, jakelu- ja
opetuskeittiot, kopiolaitokset

Luokka 4

lImaa el kaytetd pal autus- tai
siirtoilmana.

Ammattimai sessa k&yttssa olevat vetokaapit,
grillit ja keitti6iden kohdepoistot seka
pesuloiden likapyykkitilat.

Autosuojat, katsastusasemat, autokorjaamot
ja-maalaamot, ja gjotunnelit, maalien ja
liuottimien kasittel yhuoneet,
elintarvikejatehuoneet, kemialliset laboratoriot
jatupakointitilat.

Elintarviketeollisuuden ja suurpesul oiden tilat.




Erillispoistot

Erillispoistoja kaytetdan silloin kun jonkin tydvaiheen yhteydessa syntyy epdpuhtauksia, joita el voidajohtaa
keskusilmanvaihtolaitteisiin, elkd LTO:lla varustettuihin ilmanvaihtokoneisiin. Usein néiden kohteiden
poistoilmassa on syttymis- tai palamisvaara. Tallaisia kohteita ovat esim. teknisten kasitoiden tilojen ahjot,
keramiikkauunit, purupoistot tai tekstiilitoiden nukanpoistot. Ammattimai sessa kayttssa olevat korjaamot,
maal aamot, |aboratoriot, hitsauspisteet ja katsastusasemat ovat tyypillisid kohteita, joissa kéytetéén
erillispoistoja. Samoin erillispoistoja kaytetéén esimerkiksi |eipomoissa ja kahvinpaahtimoissa.

Teknisten tilojen ilmanvaihto mitoitetaan pa&&saantdisesti 1&mpo- jaltal kosteuskuormien perusteellaja
toteutetaan erillispuhaltimilla, joten niitd el yleensd yhdistetéd muiden tilojen poistoon.

Erillispoistojen toteutuksessa on otettava huomioon poistoilman mukana siirtyvien hiukkasten koko ja sen
vaikutus kanavamateriaaliin ja puhaltimien suojausl uokkaan.

Poistoilmaluokan parantaminen

Poistoilmaluokan parantaminen ilmaa kasittelemélla ei ole mahdollistailman erillista selvitysta Esimerkiksi
Eurooppal aiset standardit antavat mahdollisuuden parantaa poistoil maluokkaa puhdistuksen avulla, mutta
edellytyksena niissékin on toimivuuden varmistaminen ja seuranta. Poistoilmaluokka vaikuttaa muun
muassa ulospuhalludlaitteiden sijoitteluun ja pal oturvallisuuteen. Poistoilman puhdistaminen suodattamalla,
UV-valollatai muullatavalla on kuitenkin hyva peruste neuvotella esimerkiksi ulospuhallusilmalaitteiden
sijoittel usta rakennusval vontaviranomai sen kanssa. Poistoilman parantaminen edell& esitetyssa
tarkoituksessa vaatii erillisen selvityksen toimivuudesta, toimivuuden varmistamisesta ja seurannasta.

Pyorivan LTO:n kayttd useampaa asuntoa pal vel evana keskusilmanvaihtol aitteena edel | yttéa
ennakkoneuvottel ua ennen rakennusluvan myontamistd. Neuvottel ussa ratkai staan jarjestelman

pal oturvallisuutta ja ilmanlaadun seurantaa koskevia asioita. Ilmanlaadun seuraamisesta laaditaan
suunnitelmaja sité seurataan sovittu gjanjakso. Seurannan tekee puolueeton taho kuten essim. VTT.

14 Ulkoilmalaitteiden ja
ulospuhallusiimalaitteiden sijoittaminen

Asetusteksti

Ulkoilmaa el saa ottaa ilmanlaatua helkentdvan rakenteen tai rakennusosan kautta tai ulkoilman
laatua pilaavien l8hteiden | 8hei syydesta.

Ulkoilmalaitteiden kautta el saa p&asté ilmanvaihtojérjestelmaan siind maarin luntatai sadevett,
ettéd se aiheuttaisi vahinkoajéarjestelméletai ilman laadulle tai haittaisi jarjestelman toimintaa

Ulospuhallusilman johtaminen ulos rakennuksesta on suunniteltava siten, ettel rakennukselle tai
muille rakennuksille, ympéristdlle tai niiden kayttgjille aiheudu terveydellista tai muuta haittaa.
Ulospuhallusilma on johdettava rakennuksen vesikaton yl8puolelle, jos ilmanvaihtojarjestelman
toimintaei toisin edellyta. Poistoilmaluokan 1 tai asuinhuoneistojen ilmanvaihdon
ulospuhallusilma voidaan johtaa ulos my6s rakennuksen seindssa olevan
ulospuhallusiimalaitteen kautta (seindpuhallus), jos muutoin t&ssa momentissa esitetyt




vaatimukset taytetaan.

Opastava teksti

Opastava teksti on tiivistelma erillisesta ohjeesta, jossa on kuvattu opastavaa tekstia lagjemmin perusteita,
hyvia toteutustapoja ja poikkeuksia alla oleviin ohjeisiin liittyen. Téssé olevat opastavat teksti ovat kopioita
oppaan teksteista ja ne toistuvat saman siséltoisina oppaan sisdlldssa. Ulkoilmalaitteiden ja
ulospuhallusilmalaitteiden sijoittaminen -ohje on julkaistu oppaaseen liittyvand esimerkkina[5].

14.1 Ulkoilmalaitteiden sijoittaminen

Ulkoilmalaitteet sijoitetaan siten, etta ulkoilma voidaan ottaa riittdvan etdalta ulkoilman laatua pilaavista
lahteistd. Sisdanotettava ulkoilma on yleensariittavan puhdasta kaytettdvaks hiukkassuodatettuna
tuloilmana tavanomai sissa ol eskel util oissa, kun ulkoilmalaitteet sijoitetaan niin, etté seuraavat
etdisyysvaatimukset tayttyvét. Ulkoilmalaitteiden vahimmai setéi syydet ilman laatua heikentéavista ulkoisista
tekijoista esitetdan taulukossa 14.1. Kuvassa 14.1 esitetéén ulkoilma- ja ulospuhallusilmal aitteiden valiset
vahimmai setéisyydet ulospuhallettavan ilman likai suuden mukaan.

Taulukko 14.1. Ulkoilmalaitteen etéisyys ilman laatua helkentavista ulkoisista tekijoista. Tietal katu
katsotaan vilkadliikenteiseksi ainakin silloin, kun keskivuorokausiliikenne on yli 10 000 autoa
vuorokaudessa.

Ulkoilmalaitteen
[Iman laatua heikentéva tekija vahimmaisetaisyys

[m]

Jétteiden sdilytyspaikka, polttomoottorikayttoisten ajoneuvojen

pysakointi- jalastauspaikka seké ajoluiska, tuuletusviemérin ja 8

savupiipun aukko, jaahdytystorni, tupakointipaikka, vilkasliikenteinen
katu tai tie, kadun tai tien risteys

Poikkeuksena tuuletusviemarin aukko, joka sijaitsee vahintéan 3 5
metrid ulkoilma-aukkoa korkeammalla

Viereisen huoneiston parveke 3

Maanpintatai pihataso 2

Kattopinta, joka sijaitsee ulkoilma-aukon alapuolella 0,9



http://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-esimerkit/ulkoilmalaitteiden-ja-ulospuhallusilmalaitteiden-sijoittaminen

Ulkollma- ja
ulospuhallusilmalaitteiden
vaakasuora etdisyys, m

Ulospuhallusilmalaite
ulkoilmalaitteen
vldpuolella, m

Ulospu hallusilmalaite
ulkoilmalaitteen
alapuolella, m

)

=&
]

Kuva 14.1. Ulkoilmalaitteiden etéisyys ulospuhallusaitteista. Diagrammia voidaan kéyttéa
poistoilmaluokkien 1 - 3 ulospuhallusilmavirroille, jotkaovat yli 0,5 m3/s. Viivojen véliarvot voidaan
arvioida. Yli 6 m¥s ulospuhallusilmavirroilla voidaan 4. luokan poistoilmalle kéyttdd 6 m3/silmavirran
etaisyysvaatimuksia. Lisdtietoa CEN/TR 16798-4.2017.

Otettaessa ulkoilmaatien tai kadun |8heisyydesta suunnitellaan ulkoilman suodatus niin, etta vaatimukset
sisédnotettavan ulkoilmavirran puhtaudelle tayttyvét (kts. 12 § limansuodatus). Liséks ilman sisaénotto
suunnitellaan niin, etté rakentamiselle asetetut &anitekniset vaatimukset (esimerkiksi &8nenkehitysja -
eristys) tayttyvét.

Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentévan rakenteen tai rakennusosan kautta. Sisddn otettavan
ulkoilman laatua heikentévia rakennusosiatai rakenteita voivat olla esimerkiksi ulkoseinien tuuletusraot,
lasitetut parvekkeet, atriumtilat ja kaksoigjulkisivut, vesikaton alapuoliset ullakkotilat, ilman
esilammittdmiseen tarkoitetut katto- ja seindrakenteet ja maakanavat seka rakenneaineiset kanavat,
rakenneainei set kammiot ja rakenneaineiset konehuonekammiot. Néissa tapauksi ssa sisdanotettavan
ulkoilman laatu voi heikentya toiminnoista, materiaal eista tai maasta | ahtevien epdpuhtauksien, ulkoilman
mukana tulevien epdpuhtauksien seka sadeveden ja kosteuden tiivistymisen takia. Siséénotettavan ulkoilman
hyvan laadun varmistamiseksi suositellaan kéytettéavaks sellaista ulkoilmasaleikon asennustapaa, jossa
sisaanotettava ulkoilma el ole kosketuksi ssa ulkoseindn rakenteiden kanssa.

Pelkall& poistoilmanvaihdolla varustettavissa rakennuksi ssa ulkoilma voidaan ottaa sisaén esimerkiksi
Poistoilmanvaihtojérjestelmall&a voi olla vaikea saavuttaa asetuksen edellyttamaé tasapai noi sta ilmanvaihtoa
jaesimerkiksi tarvittavaa ilmansuodatusta. Kun ulkoilmaa otetaan huonetilaan ulkoilmalaitteiden kautta,
tulevan ulkoilmavirran kohtuullinen hallinta edellytt&4 vahintéan 10 Pa paine-eroa rakennuksen vaipan yli.
Tall6in tuulen jatermisen paine-eron vaikutus ei heikennd ilmanvaihdon toimintaa lisd&malla ulkoilmavirran
vaihtelua ja pahimmassa tapauksessa kdantamalla ilmavirran kulkusuunta painvastaiseksi suunniteltuun
nahden.



14.2 Suojaus sadevedelta ja lumelta

Ulkoilman siséénotto on suunniteltava ja toteutettava niin, etté sadeveden haitallinen padsy

ilmanvai htojarjestelmaan ja etenkin ilmansuodattimiin estetéén mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
kasittelyprosessia esimerkiks vedenerotussdleikolld jatarvittaessa riittavan pitkalla, vedenpoiston mukaan
poisjohtaminen suunnitellaan niin, ettei siit aiheudu haittaa rakenteille tai ulkoseinien pinnoille. Misséén
olosuhteissaves el saa pdasta valumaan sdleikkdon rajoittuvan rakenteen sisaan.

Katollata katoksen yldpuolella seindll& olevan ulkoilmalaitteen etéisyyden kattopinnasta tulee olla
vahintaan 0,9 metrid, jos ilmanvaihtoa haittaavan lumipeitteen muodostumista e ole estetty. Ulkoilmalaitetta

umpi perissa seka muissa kohdissa, joissa on tuulen virtausta estéavid tai pyorteitd aiheuttavia rakenteita.

14.3 Ulospuhallusilmalaitteiden sijoittaminen

Ulospuhallusiimal aitteet sijoitetaan yleensa taulukon 14.2 ja kuvan 14.1 etéisyysvaatimuksia noudattaen.
Tavanomainen asuinhuonei stoista perdisin oleva poistoilmaluokan 3 ilma voidaan yleensa johtaa ulos
rakennuksen seindssa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta haittaa aiheuttamatta taulukon 14.3 mukaisia
etaisyys-, sijoittelu- jalaitevaatimuksia noudattaen ilman tarkempia selvityksia. Esitetyt arvot ovat
ohjedllisia vahimmaisetéisyyksia

Taulukko 14.2. Ulospuhallusilmalaitteiden etéi syysvaatimukset eri poistoilmaluokkien ulospuhallusiimalle.

Ulospuhallusilmalaitteen etdisyys Poistollmaluokka
lja2 3 4
Alapuolella olevista avattavista ikkunoista 2m 4m 6m
Samallatasollatai yldpuolella olevista avattavista
ikkunoistatai oleskelUtasoista 3m 6m 10m
Maanpinnastatai pihatasosta 2m 3m 5m
Naapuritontista 2m 5m 8m
Tuuletusviemérin ja savupiipun aukosta ja
pai novoi maisen ilmanvaihdon ulospuhallusilma- 1m 1m 1m
aukoista
Ulkoilmalaitteista kuva 14.1
A suinhuoneiston seindpuhalluksen vaatimukset taulukko 14.3




Ulospuhallusilma johdetaan yleensa rakennuksen korkeimman osan vesikaton yl&puolelle ja puhallus
suunnataan yleensa yldspéin, jotta ulospuhallusilman paésy ulkoilmalaitteisiin, ikkunoihin ja oleskelualueille
estetdan. Y 6spain suunnatun ulospuhallusilmalaitteen etéisyydet voidaan laskea joko laitteen reunasta tai
laitteen yl8puol elta pisteestd, jonka etaisyys laitteesta metreina on 1/3 puhallusnopeuden [m/s]-yksikolla

ilmoitetusta numeroarvosta.

14.4 Seindpuhalluksen toimivuuden edellytyk set

Poistoilmaluokan 1 tai asuinhuoneistojen ilmanvaihdon ulospuhallusilma voidaan johtaa ulos my6s
rakennuksen seindssa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta. My6s muissa tapauksi ssa ulospuhal lusilma
voidaan suunnitella johdettavaksi ulos muualta kuin rakennuksen vesikaton yl&puolelta, jos
ilmanvaihtojarjestelman toiminta niin edellyttéd, eika johtamisesta aiheudu haittaa. Téllaisia tapauksia voivat
olla hgjautetut ilmanvaihtojarjestelmat ja muut sellaiset ilmanvaihtojérjestelmét, joissa ilmanvaihtokoneet ja -
konehuoneet eivét sijaitse vesikatollatai ylimmaéssa kerroksessa. Kylmaéa ilmaa kuljettavien kanavien
eristamiseen on kiinnitettéva erityistéd huomiota silloin kun ne sijaitsevat asuinhuonei stoissa.

Poistoilmaluokan 1 ilmaja porrashuoneiden, hissikuilujen jateknisten tilojen ulospuhallusilma voidaan
johtaa ragjoituksetta ulos rakennuksesta. Sitd el kuitenkaan ohjata uloskaytéville tai oleskelualueille.
Suunnittel ussa tulee ottaa huomioon ulospuhallukselle asetetut &anitekniset vaatimukset.

Tavanomainen asuinhuonei stoista peréisin oleva poistoilmaluokan 3 ilma voidaan yleensa johtaa ulos
rakennuksen seindssa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta haittaa aiheuttamatta seuraavin edellytyksin

ilman tarkempia selvityksia

Taulukko 14.3. Etéisyys-, sijoittelu- jalaitevaatimukset tavanomaisen asuinhuoneistoista peréisin olevan
poistoilmaluokan 3 ilma johtamiseks ulos rakennuksen seinassa olevan ulospuhallusilmal aitteen

(seindpuhalludlaite) kautta haittaa ai heuttamatta.

\/aatimus

\Vaatimuksen téyttyminen

Seingpuhalluslaitteen etéisyys toisten huoneistojen
ulkoilmalaitteista

vahintddn 3 m

Seindpuhalluglaitteen vapaan ulospuhallusaukon
keskimaarai nen virtausnopeus kayttdajan
tehostamattomallailmavirralla

vahintddn 5 m/s

Seindpuhalluslaitteen etdisyys viereisista seinista

vahintdan 3 m

Seingpuhallusl aitteen etéisyys naapuritontista

vahintddn 4 m

Seingpuhalluslaitteen etdisyys vastapai sesta seindsté
tai rakennuksesta

vahintéan 15 m

Seindpuhalluglaitteen sijoitus

e Sijoiteta umpinaisten
Sisdpihojen puoleisille
julkisivuille

Seingpuhalluslaitteen sijoitus

el sijoiteta julkisivussaoleviin
syvennyksiin tai nurkkauksiin

Seingpuhalluslaitteen toimivuus

\varmistettu suunnitellussa

kayttotarkoituksessa

Lisétietoa seindpuhalluksen etdisyysvaatimuksista ja -laskennasta |6ytyy CEN:n teknisesta raportista

CEN/TR 16798-4:2014.

Jos rakennuksessa on esimerkiksi liesikuvun toiminnasta, mérkatilojen k&ytosta tai kosteuden poiston



tarpeesta ai heutuvan tehostustarpeen tunnistava automatiikka, voidaan ulospuhalluksen toimivuuden
arvioinnissa kayttaa edella mainitusta poiketen keskimaaraisen virtausnopeuden arvona tehostusajan
ilmavirtaa.

Ulospuhallusilman seindpuhalluslaite sijoitetaan sellaiseen paikaan, ettéa ulospuhallusiima péésee leviamaan
mahdollisimman vapaasti.

15 Palautus-, siirto- ja kierratysiima

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ilmanvaihto siten, etté palautus- ja
siirtoilmana voidaan kayttda vain ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai puhtaampien tilojen
ilmaa, joka ei saa sisdltéa ilmanlaatua heikentévid méaérid epdpuhtauksia. Palautus-, siirto-, tai
kierrdtysilman kaytt6 el saa aiheuttaa epdpuhtauksien, erityisesti hgjujen, haitallista leviémista.

Palautusilmana e saa kayttaa poistoilmaluokkien 2, 3 ja4 ilmaa.
Palautusilmaa el saa kayttéé tul oilmana seuraavissa tiloissa:

asuinhuoneistot;

ammattimaiset keittiot;

majoitus- jaravitsemusliikkeiden ja sisdoppilaitosten majoitusosastot;
oppilaitosten opetustilat ja péivakotien lepo-, leikki- ja ryhmahuoneet;
sairaanhoito-, huolto- jarangaistuslaitosten ja vastaavien majoitusosastot;
ravintolat ja kahvilat;

muut erityisen puhtaana pidettavét tilat, jollel palautusilmaa puhdistetatilan

kayttotarkoituksen edellyttdmalle tasolle.

NooArWDNE

Opastava teksti

Palautus- ja siirtoilman kaytto edellyttéa tapauskohtaista tarkastelua. Palautusilman kéyttdéa tulisi valttéa
tiloissa, joille on korkeat ilman laatuvaatimukset (Rakennustieto Oy:n julkai semassa Siséilmastol uokitus-
ohjekortin luokat S1 ja S2). Kappaleen 13 opastavan tekstin taulukossa on esitetty esimerkkeja poistoilman
soveltuvuudesta kdytettavaks palautus- ja siirtoilmana.

Jos huonetilan lammittamisessa tai jaahdyttamisessa ennen tilan kayttojakson alkua hyddynnetddn
ilmanvaihtojarjestelmaa, voidaan téhan tarkoitukseen kayttda palautusilmaa, jos se on poistoilmaluokan 1
iImaa.

Kierrétysilmana saa kayttda samassa til assa seuraavasti:

-poistoilmaluokka 1: kaytettavissa rajoituksetta

-poistoilmaluokka 2: kierréatysilmaa voidaan kayttéd, jos ilman laatua voidaan seurata jatkuvasti, seka
raj oituksetta asuinhuonei stoissa



Jos poistoilmaa el voida kayttda palautusilmana, suunnittelussa on kiinnitettéva huomiota mahdolliseen
poistoilman tahattomaan kulkeutumiseen vuotoina tuloilmaan. Erityistd huomiota kiinnitetdan
[ammontalteenottolaitteiston tiiviyteen ja painesuhteisiin (Kappale 16).

Palautus-, siirto- ja kierrétysilman kdyttn ohjeita on esitetty standardiluonnoksessa SFS-EN 16798-3:2017 ja
sita tukevassa teknisessa raportissa CEN/TR 16798-4:2017.

16 Epapuhtauksien levidminen
lammontalteenottolaitteessa

Asetusteksti

Jos ilmanvai htoj &rjestel ma varustetaan |ammontal teenotolla, erityissuunnittelijan on
suunniteltava lammontalteenotto siten, etta valtetéan terveydelle tai viihtyisyydelle haittaa
aiheuttavien epdpuhtauksien tai hgjujen leviamista lammontalteenoton kautta. Otettaessa lampoa
talteen poistoilmaluokan 4 poistoilmasta el tulo- ja poistoilman vélilla saa olla vuotoja.
Otettaessa |ampoa talteen muiden poistoilmaluokkien poistoilmasta on vuotoilman
virtaussuunnan oltava pdéaosin tul oilmapuol elta poistoilmapuolelle.

Yhtatilaata yhtd asuinhuoneistoa palvel evan ilmanvaihtojarjestelman [ammontal teenotossa
kaikissa poistoilmaluokissa voi vuotoilman virtaussuunta olla myds poistoilmapuol elta
tuloilmapuoléelle, jos tuloilmariittdéa takaamaan sisdilman laadulle 5 8:ssd ja sisdilman
kosteudelle 6 §:ssa asetetut vaatimukset seka ulkoilmavirran maara tayttda 9 8:n mukaiset
vaatimukset.

Opastava teksti

L ammontalteenottol aitteiden rakenne ja paineet toteutetaan siten, ettei poistoilmaa siirry merkittéavasti
tuloilmaan.

Epdpuhtauksien leviaminen estetddn tai minimoidaan valitsemalla lammaontal teenottol aitteen tyyppi ja
ominaisuudet seka suunnittelemalla jérjestelmén painesuhteet tarkoituksenmukaisella tavalla. Suunnittelun
|ahtokohtana on jarjestelman poistoilmaluokka.

Luokan 1 poistoilma: e ragjoituksialaitteen tyypille eikd vaatimuksia laitteen painesuhteille. Kuitenkin tulee
arvioida vuoto puoleltatoiselle, jotta varmistetaan huonetiloihin tarvittavien ulkoilmavirtojen toteutuminen.

Luokan 2 poistoilma: laitteen tuloilmapuolella tulee olla pddosin ylipai ne poistoilmapuol een néhden (Kuva
16.1 CEN/TR 16798-4:2017)

Luokan 3 poistoilma: laitteen tuloilmapuolen tulee olla kauttaaltaan ylipai neinen poistoilmapuoleen ndhden
(Kuva 16.1 CEN/TR 16798-4:2017). Erityissuunnittelijan tulee tarkistaa ylipaineen toteutuminen
jarjestelman kaikissa kayttotilanteissa. Jos [ammontalteenottol aitteessa voi tapahtua hajujen tai



epdpuhauksien siirtymista puoleltatoiselle (esim. yleisimméat regeneratiiviset laBmmaonsiirtimet), saa
poistoilmassa olla enintéén 5% luokan 3 poistoilmaa, ja laitteen sisdiseen tiiviyteen tulee kiinnittéa erityista
huomiota.

Luokan 4 poistoilma: suositellaan kéytettéavaks epasuoraa lammontalteenottoa, jossailmavirrat eivét kohtaa
toisiaan [dammonsiirtimen eri puolilla
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Kuva 16.1 IImanvaihtokoneen sisdiset paine-erot.

Jos ilmanvaihtokone palvelee vain yhtatilaa, voidaan |ammontalteenoton lammonsiirtimen tyyppi valita
vapaasti, vaikka poistoilmaolisi luokkaa 3 tai 4. Talldin on varmistettava, etta tuloilma on riittévan puhdasta
takaamaan sisdilman puhtaudelle asetetut vaatimukset. Téllaisiatiloja ovat esimerkiksi teollisuustilat,
autohallit ja -tallit.

Poistoilmaluokan lisdksi on arvioitava poistoilman sisdltdmien epdpuhtauksien kuten bakteerien ja virusten
leviamisriski& myos yleisilmanvaihdon puolella esimerkiks silloin kun terveyskeskus tai 1&88kariasema
sijaitsee liike- ja toimistorakennuksessa.

17 llman jako ja poisto

Asetusteksti

Rakennuksen ilman jaon ja poiston on oltava sellainen, etta ilma virtaa koko
oleskeluvyohykkeelle valttaen epaviihtyisyytta aiheuttavaa ilman liiketta lukuun ottamatta
tehostetun ilmanvaihdon tarvetta ja etté huonetilassa syntyvét epapuhtaudet poistuvat
tehokkaasti. [lman on virrattava rakennuksessa sisdilmaltaan puhtaammistatiloista




epdpuhtaampiin tiloihin.

Opastava teksti

Ilmanjako suunnitellaan mahdollisimman tehokkaaksi siten, etté tuloilma virtaa oleskeluvydhykkeelle ja etta
epdpuhtaudet kulkeutuvat poistoilman paételaitteita kohden. Nain valtetéén epgpuhtauksien levidmista
oleskeluvyohykkeelle. Tuloilmaei saa virrata oleskeluvydhykkeen ohi poistoilman paételaitteisiin.

Tuloilmalaitteiden sijoittel ussa otetaan huomioon tilan geometria. Joskus arkkitehtoniset syyt vaikeuttavat
laitteiden optimaalista sijoittelua. On suositeltavaa tarkistaa ilmanjaon toimivuus laitevalmistajien
tuotetietojen kuten heittokuvioiden avulla ja simulointiohjelmistojen avulla erityisesti silloin, kun
asennustapa poikkeaa tuoteti edoi ssa esitetyista asennustavoista. L askennassa on otettava huomioon ulkoiset
jasisdiset lampokuormat, tuloilman lampdtila, laitteiden yhteisvaikutus ja tilojen muunneltavuus esim.
valiseing aon muuttuessa.

Tulo- japoistoilmalaitteiden ja siirtoilmalaitteiden tai -reittien on oltava virtaus- ja daniteknisilta
ominaisuuksiltaan tunnettuja. Ne sijoitetaan ja mitoitetaan siten, ettel esimerkissa llmanvaihdon mitoituksen
perusteet [1]esitettyjailman nopeuksiaylitetd oleskeluvyohykkeella. Koneellisessa poistoilmajrjestelméssa
ja painovoi mai sessa ilmanvai htoj érjestel méssa ulkoilmal aitteen ilmavirtaa on voitava séétéa.

Asuinhuonei stoissa ainakin keittiot, keittokomerot, kylpyhuoneet, WC:t, kodinhoito- ja vaatehuoneet
varustetaan poistoilman péételaitteilla. Muiden asuinhuoneiden poistoilma voidaan johtaa naiden kautta
kayttamalla tarkoituksenmukaisia siirtoilmareittegja tai -laitteita. Kéytavien poistoilma voidaan johtaa
esimerkiksi WC-tilojen kautta tavanomaisissa til oi ssa kuten toimistoissa ja majoitustil oi ssa.

tuotantolaitoksissa voidaan poistoilma johtaa keskitetyn iv-konehuoneen tai -hormin |8heisyydessa
sijaitsevan poistoilmalaitteen (esim. kartion tai s8leikon) kautta. Tuloilma johdetaan kaikkiin tiloihin, joissa
tapahtuu tilan kayttotarkoituksen mukai sta toi mintaa.

Paikallispoistoa kaytetdan aina, kun huonetilassa syntyy keskitetysti polya, kaasujatai hdyryja.
Epapuhtauksien poiston tehokkuutta voidaan lisétéa epapuhtausi dhteen koteloinnilla. Esimerkiksi keittitt
varustetaan liesikuvullatal vastaavalla kohdepoistolla.

18 IImanvaihdon yhdistaminen

Asetusteksti

Ilmanvaihtokanavien yhdistdminen el saa aiheuttaa epdpuhtauksien levidmisvaaraata haittaa
ilmanvaihtojarjestelman toiminnalle.

Ilmanvaihtokanavat voi yhdistaa poistoilmaluokkien perusteella seuraavasti:

1. luokkien 1 ja 2 poistoilma voidaan johtaa yhtei seen kanavistoon. Jos poistoilmaluokkien 1
ja2ilmavirrat yhdistetddn samaan kanavaan ja luokan 2 ilmavirran osuus on yli 10 %



https://www.talotekniikkainfo.fi/esimerkit/ilmanvaihdon-mitoituksen-perusteet
https://www.talotekniikkainfo.fi/esimerkit/ilmanvaihdon-mitoituksen-perusteet

yhdistetysta ilmavirrasta, yhdistetty ilmavirta katsotaan kuuluvaksi luokkaan 2;

2. luokan 3 poistoilma on johdettava erilliskanavillatai ilmanpuhtaudeltaan samantyyppisia
tiloja palvelevilla yhteiskanavilla ulos, palvelemiensatilojen yldpuolella olevaan
kokoojakanavaan tai poistoilmakammioon. WC-, pesu- ja siivoustilan poistoilma voidaan
johtaa luokkien 1 ja 2 poistoilman pystykanaviin, jos néiden tilojen poistoilmavirta on
yhteensa korkeintaan 10 % pystykanavan kokonaisiimavirrasta. Tall6in yhdistettya
ilmavirtaa e saa kayttda palautusilmana. Y hden asuinhuoneiston kaikkien tilojen
poistoilma voidaan johtaa koneellisessa ilmanvai hdossa saman ilmakanavan kautta
suoraan ulos, tilojen ylépuolella olevaan kokoojakanavaan tai poistoilmakammioon. Eri
asuinhuonei stojen poistoilmat voidaan johtaa saman koneellisen ilmanvai htoj &rjestelmén
yhteisiin nousukanaviin siten, etta keitti6iden poistoilma johdetaan keitti6ita palvelevaan
nousukanavaan ja muiden tilojen poistoilma erilliseen nousukanavaan. Painovoimaisessa
ilmanvaihdossa ei voida yhdistéa yhden asunnon nousukanavia eiké kéyttda usean asunnon
yhteisia nousukanavia;

3. luokan 4 poistoilma on johdettava ulos erillisil|& poistoilmakanavilla. Jos tilassa
kasitell&an tai sdilytetddn merkittéavia maériaterveydelle vaarallisiatai voimakasta hajua
aiheuttavia aineita, huonetilaan on tehtéava muusta ilmanvaihtojarj estel masta erilliset ulko-
japoistoilmakanavat jatila on suunniteltava alipaineiseks viereisiin tiloihin nahden.

Kahden tai useamman ilmanvaihtokoneen yhdistdminen samaan kanavaan tai kammioon on
suunniteltava siten, etteivéat huonetilojen paineet tai ilman virtaussuunnat huonetilojen vélilla ja
kanavistoissa muutu koneiden ilmavirtoja ohjattaessa. Painovoimaista ilmanvaihtojarjestelmaa,
koneel lista poistoilmanvai htoj érjestelmaéa tai koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmaa el
saa suunnitella yhdistettavaks siten, ettailman virtaussuunnat huonetilojen valillaja
kanavistoissa voivat muuttua ilmavirtoja ohjattaessa.

Opastava teksti

Huonetilaan tehddan muusta ilmanvai htojarjestel masta erilliset ulko- ja poistoilmakanavat, jostilassa
kasitell&an tai sdilytetddn terveydelle vaarallisiatai voimakasta hgjua aiheuttavia aineita. Téllaisiatiloja ovat
esimerkiksi myrkyllisten aineiden varastot, jatehuoneet ja pesuloiden likapyykkitilat. Ne on usein myds
paloalue- tai paloluokkasyista toteuttava erillisilla jarjestelmilla

Ty6-, oleskelu- ja kaytavétiloihin avautuvista WC-, pesu- ja siivoustiloista johdetaan poistoilma ulos
yleensa erillisen poistoilmajarjestel méan kautta. WC- ja vastaavien tilojen poistoilma voidaan kuitenkin
johtaa kyseisten tilojen ylgpuolella olevaa kokoojakanavaa kayttden muiden tilojen jatkuvasti toimivaan
poi stoilmanvai htoj &rjestel méaan.

Enintd8n kolmen WC:n tai vastaavan tilan poistoilma voidaan johtaa luokkien 1 ja 2 poistoilman
pystykanaviin, jos néiden tilojen poistoilmavirta on yhteensa korkeintaan 10 % pystykanavan
kokonaisilmavirrasta. Tal6in luokan 1 poistoilmakaan e sovellu palautusiimaksi.

Teknisten tilojen seka yksittéisten, toisarvoisessa kaytdssa olevien tilojen, kuten pienten varastojen ja
urheiluvalinehuonei den poistoilma voidaan johtaa luokan 3 poistoilmakanaviin. Luokkien 1 ja 2 poistoilmaa
voidaan kayttéa luokan 3 tai 4 tilojen ilmanvaihtoon. Kerrostalon kellari- ja yhteistilat voidaan varustaa
omallailmanvaihtokoneella ja lammontalteenotol la energiasyista.

Huoneiston tai muun yhtenéisen tilan ilmanvaihto suunnitellaan yksinomaan joko koneelliseksi tai
painovoimaiseks ilmanvaihtojarjestelmaksi. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestel ma voidaan suunnitella
tehostettavaksi poistoilmapuhaltimella. Hallittu ulkoilman saanti varmistetaan tallin siten, ettei ilmavirtaa
ulospuhallusilmakanavien tai savuhormien kautta huoneisiin (vrt esim. liesituuletin yms 22. kappal eessa [6]


http://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/22-ss-tulisija-ja-erillispoistot

).

Asuinhuoneistojen keittidpoisto yhdistetédéan aikaisintaan ilmanvai htokoneella muiden tilojen poistoilmaan.

19 IImanvaihdon tiiviysluokat

Asetusteksti

[lmanvai htoj&rjestel mén, ilmakanavan ja kanavan osien suurimmeat sallitut vuotoilmavirrat

vaipan pinta-alaa kohti qya (dm3/s/m ) koepaineella ps (Pa) eri tiiviysluokissa ovat seuraavat:

. Sallittu vuotoilma
UG enintdan qviA dm3/g/m?
A 0,027 x pL:6°
B 0,009 x p:6°
C 0,003 x p:6°
D 0,001 x p:6°
E 0,0003 x p:6°
Opastava teksti

Ilmanvai htojrjestelmén kanavisto on tavanomaisissa rakennuksissa yleensa riittévan tiivis, kun se on
tiiviydeltdan vahintéan tiiviysluokkaa B. Tiiviysluokan B suurin sallittu vuotoilmavirta on esitetty
ké&yrastonad muiden tiiviysluokkien kanssa kuvassa 19.1.
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Kuva 19.1 IImanvaihtoj &rjestelméan ja sen osien suurimmat sallitut vuotoilmavirrat vaipan pinta-alaa kohti
eri tiiviysluokissa.

Kanaviston tiiviysluokka B on saavutettavissa tavanomaisissa ilmanvai htoj arjestelmiss, kun kaytettavien
ilmakanavien ja kanavanosien tiiviysluokkaon C.

Ilmanvaihtokone on yleensa riittavan tiivis, kun se on vaipan tiiviydeltéan vahintaan tiiviysluokkaa A ja
vuotoilmavirta tulo- ja poistopuolen véalilla on joko enintd&n 6 % ilmanvaihtokoneen nimellisiimavirrasta
koepaineella 300 Patai méaaritetty ilmanvaihtokoneita koskevan ekosuunnittel uasetuksen mukai sesti
merkkiainekokeella (SFS-EN 13141-7) kuuluvaks vahintéan luokkaan C3, joka tarkoittaa enintéén 4%:n
Sisdisté vuotoa maksimi-ilmavirrasta

Jarjestelmén tai sen osan (koneet, kanavat, kanavaosat) tiiviys ilmoitetaan standardissa SFS-EN 16798-
3:2017 ja CEN-raportissa CEN/TR 16798-4:2017 uudellatavalla, jossa luokat vastaavat iv-asetuksen
luokkia taulukon 19.1 osoittamalla tavalla.

Taulukko 19.1. Tiiviysluokkien vastaavuus

Tiiviysluokka Tiiviysluokka
YM:n asetus TR 16798-4
A ATC5

B ATC 4

C ATC 3

D ATC 2




Tiiviysluokka Tiiviysluokka
YM:n asetus TR 16798-4
E ATC 1

20 | Imanvaihtojarjestelman tiiviys- ja
lujuusvaatimus

Asetusteksti

Rakennuksen painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihtojérjestelman on oltavalujaja
tiiviydeltdan vahintaan tiiviysluokkaa B. Jos poistoilmassa on merkittavasti muita kuin
ithmisperéisia epapuhtauksia, on tiiviysluokan oltava vahintéan C.

K oneellisessa ilmanvai htoj &rj estel méssé rakennuksen sisélla konehuoneen ulkopuolella
sijaitsevat poistoilmakanavat on suunniteltava alipaineisiksi. Poistoilmaluokkien 1 ja2
poistoilmakanavat voivat kuitenkin ollaylipaineisia rakennuksen sisdlla edellyttaen, etta
kanavisto on vahintdan tiiviysluokkaa C. Poistoilmaluokan 3 poistoilmakanavat ja
asuntokohtai set ulospuhallusilmakanavat voivat ollaylipaineisia rakennuksen siséll& edellyttéen,
etté kanavisto on véahintéan tiiviysluokkaa D. Poistoilmaluokan 4 poistoilmakanavat voivat olla
ylipaineisiarakennuksen sisalld, jos kanavisto ei vuoda.

Painovoimai sessa ja koneel lisessa ilmanvai htoj érjestel méssé ilmakanavien jaykistys ja kannatus
on suunniteltava siten, etté kanavat pysyvét tukevasti paikallaan ja kestavét
ilmanvaihtojérjestelmassa esiintyvét painevaihtelut, puhdistuksen ja muut rasitukset.

K oneellisessa ilmanvai htoj &rj estel méssa ilmanvai htokonei den ja kammioiden on kestettava
puhaltimen paineen aiheuttama kuormitus sulkupeltien ollessa suljettuina. Jos koneellisen
ilmanvaihtojarjestelman ilmakanavan poikkipinta-ala suunnitellaan suuremmaksi kuin 0,06 m?,
on ulko- jaulospuhallusilmakanavat varustettava sellaisilla sulkupelleillg, jotka sulkeutuvat
automaattisesti jarjestelman pysahtyessa.

Opastava teksti
20.1 Kanaviston tiiviys

Koko jarjestelman tiiviysluokka valitaan siten, ettel koko jérjestelman vuoto toimintapaineella, ylipaine tai
alipaine, ylitatiettya osuutta koko jarjestelman tulo- tai poistoilmavirrasta. Jarjestelméan toiminnan hallintaja
tarpeettoman energiankul utuksen valttaminen edellyttavét, etta tdma osuus on enintéén 2%
kokonaisilmavirrasta, mika tavanomaisi ssa j arj estel missa toteutuu yleensa jarjestelman ollessa
kokonaisuutena tiiviysluokkaa B.

Jarjestelméan komponenttien vuodot ovat vain osa koko jérjestelméan vuodoista. Jérjestelman asennus voi
vaikuttaa |opputul okseen merkittavasti, joten komponentit on hyva valita vahintéan yhta tiiviysluokkaa
paremmista komponentei sta.



Jarjestelmén tiiviysluokka on syyta valita paremmaksi kuin luokka B, jos

e jarjestelman kanavien ja muiden osien pinta-ala ilmavirtaan ndhden on poikkeuksellisen suuri tai
o jarjestelman keskiméaérainen yli- tai alipaine ympardiviin tiloihin nahden on poikkeuksellisen suuri

Esimerkkej&
Luokka B on vahimmaissuositus tavanomaisille jérjestelmille
Luokka C on vahimmaissuositus, jos
e kanavien paine-ero ympardaiviin tiloihin ndhden on tavanomaista suurempi,
¢ jos kanaviston vuodot voivat aiheuttaa ongel mia sisdilman laadulle kuten kondenssiongelmia, tai

jarjestelman toiminnalle tai painesuhteiden hallinnalle.

Luokat D jaE ovat suositeltavia, jos jarjestelman palvelemille tiloille on asetettu poikkeuksellisia hygienia-
tal muita vaatimuksia, kuten esimerkiksi sairaal oiden toimenpidetiloissa, tai rakennuksen sisalla olevissa
ylipainel sissa poistoilmakanavissa.

Valitun tiiviysluokan mukainen vuotoilmavirta lisétéan tilojen tarvitsemaan kokonaisilmavirtaan.
Tavanomaisissa jarjestel missa tama tarkoittaa sitd, etta puhaltimen kokonaisilmavirran tulee olla 2%
suurempi kuin palvelemiensatilojen tilakohtaisten ilmavirtojen summa.

Poikkipinta-alaltaan Yli 0,06 m2 (halkaisijayli 276 mm) suuremmat ulko- ja ulospuhallusilmakanavat
varustetaan sulkupelleilld, jotka estavét takaisinvirtauksen ja hallitsemattoman ilmavirran
ilmanvaihtojérjestelman ollessa pysaytettyna. Ulko- ja ulospuhallusilmakanavien sulkupeltien riittavatiiviys
saavutetaan, kun sulkupelti téyttéa standardin SFS-EN 1751:1998 mukai sen suljetun pellin tiiviysluokan 3
vaatimukset.

20.2 Kanaviston lujuus

Ilmakanavien kannatusten ja jdykistysten on kestettava eristystyon, eristysten painon ja
puhdi stusmenetel mien aiheuttamat rasitukset.

Ilmastointikoneen ja kammioiden vaipan seké ilmakanavien on kestettéva sallitun enimmai spaineen (suurin
salittu kayttopaine), kuitenkin vahintdan £1000 Pa:n koepaineen (yli- tai alipaine), aiheuttama kuormitus.

21 [Imavirroista atheutuvat paineet jarakenteiden
lmanpitavyys

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ulko- ja ulospuhallusiimavirrat siten, ettei
rakenteisiin aitheudu ylipaineen vuoks rakenteita vaurioittavaa pitkéaikai sta kosteusrasitusta eika
alipaineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymista siséilmaan. Pagsuunnittelijan, erityissuunnittelijan




jarakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti suunniteltava rakennuksen vaipan ja
sisérakenteiden ilmanpitévyys ja hormivaikutuksen hallinta siten, etta edellytykset ilmanvaihdon
toiminnalle voidaan varmistaa ja valtetéan rakentei ssa ol evien epapuhtauksien, maaperassa
olevien epdpuhtauksien ja radonin siirtymisté sisdilmaan ja valtetéan kosteuden siirtymista
rakenteisiin.

Opastava teksti

Jollei rakennuksen toiminnan erityisluonne toisin edellytd, suunnitellaan rakennuksen ulko- ja
ulospuhallusilmavirrat tasapainoon staatti sessa tilanteessa. Staattinen tilanne on esimerkiksi setilanne, jossa
rakennuksen ilmavirrat séédetéén ilmanvaihtojarjestel man rakentamisen valmistumisvaiheessa. Jérjestelméan
suunnittelussa on huomioitava mm. erillispoistojen, takan tai keskuspélynimurin kautta rakennuksesta
poistettava ilmamaara ja osoitettava, mista korvausilma saadaan.

Ilmanvai htojérjestelmé on suunniteltava siten, etté ilma virtaa puhtaammista tiloista kohti tiloja, joissa
syntyy runsaammin epapuhtauksiatai joiden puhtausluokitus muuten on alhaisempi. Jos tilassa syntyy
runsaasti epgpuhtauksiatal kosteutta, suunnitellaan se alipaineiseksi muihin tiloihin ndhden.

Rakennuksen tavanomainen kéytto tai séan vaihtelu e saa merkittévasti muuttaa rakennuksen tai
huonetilojen painesuhteita. Tama tul ee toteuttaa rakenteellisin keinoin, ilmanvaihtojarjestelmén avulla el
edellyteta hallittavan rakennuksen painesuhdetta muuttuvissa ulkoisissa kuormitustilanteissa. Pyordovet tai
riittévan pitkéat tuulikaapit rakennuksen alakerrosten sisddnkaynneissa, hissin odotusal ueen erottaminen
seinilla muusta kerroksesta seka porraskuilukatkot ovat esimerkkejé téllaisista toimenpiteista.

Niiden rakennusosien, jotka vaikuttavat rakennuksen painesuhteisiin (mm. vaippa, kerroksiajatiloja
erottavat rakennusosat jne.), ilmatiiveys tulee méaritell& suunnittel uvai heessa ottaen huomioon seké tuuli-,
etta |ampatilaol osuhteet.

Ilmanvai htojérjestel méa suunnitellaan ja toteutetaan siten, etteivét sdan vaihtelut muuta
ilmanvai htojérjestelman ilmavirtoja ja niiden virtaussuuntia rakennuksessa.

Korkeiden rakennusten ilmanvaihto jaetaan ilmanvaihtoteknisesti erilligarjestelmiin, joille on méaaritelty
ylimman ja aimman paatelaitteen valinen maksimikorkeusero. Maksimikorkeusero voidaan arvioida
CEN/TR 16798-4:2017 -raportin mukaan seuraavasti:

Dmax =600/ (Tj - Tout,min )

jossa:
e Dmax on maksimikorkeusero (m)
e Tgonsisdlampotila(°C) ja

¢ Tout,min ON ulkoldmpdtila suunnitteluarvo talvitilanteessa (°C).

Esimerkki: Kun sisdldampdtilaon 21 °C ja ulkoilman lampdtilaon -32 °C, el ylimman jaalimman
paéatel aitteen korkeuseron tule ylittéa 11 metria.

Vaihtoehtoisesti ilmanvaihtojérjestelmé voidaan varustaa vakiovirtaussaétimillatai vastaavillalaitteilla,
jotka automaattisesti kompensoivat ns. savupiippuvaikutuksen. Tassakin tapauksessa on tarkastettava
tapauskohtai sesti saétimien toiminta-alue ja siihen perustuen maksimikorkeusero ylimman ja alimman
paatel aitteen valilla.

[lmavirtojen tarpeen mukaisen s8don toiminta suunnitellaan sellaiseks, etteivét rakennuksen ja sen eri



huonetilojen paine-erot muutu haitallisesti ilmavirtojen saadosta johtuen.

Kahden tai useamman ilmanvaihtokoneen yhdistéminen samaan kanavaan tai kammioon tulee suunnitellaja
rakentaa siten, etteivéat huonetilojen paineet tai ilman virtaussuunnat ja maardt huonetilojen vélilla ja
kanavistoissa muutu koneiden ilmavirtoja ohjattaessa.

Y hteistd kammiota el yleensé rakenneta, jos ilmanvaihtokonei ssa k&ytetdan palautusilmaata koneiden
ilmavirtaa kdyton aikana séadetéén toisistaan riippumatta.

Jos useita ilmanvaihtokoneita yhdistetéén samaan kanavaan tai kammioon, niiden puhaltimet valitaan
standardin SFS 5148 mukaisesti siten, etté ne eivét hairitse toistensa toimintaa. Jos vain osa koneista on
samanaikaisesti kaytdssd, mitoitetaan yhteinen kammio tai kanavavajaks javalitaan puhaltimien
ominaiskayrastoista toimintapiste siten, ettelvat ilmavirrat muutu enempéé kuin 3 % pysayttamisen takia.
Pysaytettévat koneet varustetaan sulkupelleillg, jotka téyttavét standardin SFS-EN 1751:1998 mukaisen
suljetun pellin tiiviysluokan 3 vaatimukset.

Koneellisessa poi stoi | manvai htoj érj estel méssa ulkoilmal aittei den kautta tulevan ulkoilmavirran kohtuullinen
hallinta edellyttda vahintéén 10 Pa:n paine-eroa rakennuksen vaipan yli (kts. myds tdman ohjeen kappale
14 Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhalluglaitteiden sijoittaminen [7]).

Painovoimasta ja koneellistailmanvaihtoa ei samassa rakennuksessa voi kayttaa, koska on olemassa vaara,
etta pai novoi mai sessa hormissa ilman virtaussuunta vai htuu.

22 Tulisijajaerillispoistot

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltavatulisijan ja erillispoistojen kdyton vaatima
lisdulkoilmavirran saanti siten, etté rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma toimii hallitusti ja
rakennuksen tai huonetilojen paineet eivat muutu haitallisesti.

Opastava teksti

Liesikuvun vaatima korvausilmavirta otetaan huomioon ilmanvaihtoj &rjestelman suunnittel ussa.
Korvausilman saannin suunnittel ussa sovelletaan muiden erillispoistojen ratkai suja kuten ilmanvaihtokoneen
tulo- ja poistoilmaméérien tarpeenmukaista ohjausta tai muita soveltuvia keinoja.

Tulisijan vaatima palamisilmavirta otetaan huomioon ilmanvaihtojérjestelmén suunnittel ussa.

Tulisijoissa palamisilma voidaan johtaa tulisijan alle suoraan ulkoa, mikéa on tehokas tapa pienentda
korvausilmamaaran tarvetta, ulkoseinaan sijoitettavan ulkoilmaventtiilin tai muulla soveltuvallatavalla.
Palamisilman johtamisesta tulisijan alle noudatetaan takkaval mistajan ohjeita.

Mikali palamisilmajohdetaan suoraan tulisijaan, on kanavointi, sulkupelti, arinaja niiden puhdistettavuus
otettava huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa. Palamisilman hallittu johtaminen tulisijaan estéa
huoneilman turhan jaéhdyttamisen, huoneistoon ei tule vedontunnetta ja liesituul ettimen tai
keskuspdlynimurin vaikutus tulisijan vetoon on pienempi kuin palamisilman huoneistosta ottavan tulisijan


http://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/14-ss-ulkoilmalaitteiden-ja-ulospuhallusilmalaitteiden-sijoittaminen

tapauksessa.

Ilmanvaihtokonei den takkatoiminto ei ole tarkoitettu takan palamisilman sisdlle tuomiseen, vaan
sytyttamisavuksi, ja siksi takkakytkimen toiminta-aika on rajoitettu.

Takan ldammon siirtymista voi tehostaa asentamalla tuloilmaventtiili takan ylapuolelle. Pienella puhalluksella
saadaan aikaan suuren ilmamassan siirtyminen ja katon rajaan nousseen lampiman ilmamassan
sekoittuminen. Takan péélle el tule sijoittaa poistoventtiilia.

Tulisijan tehokkaalla kaytélla ja ilmanvaihdon toiminnalla on selkeé vuorovaikutus. Puun polttamiseen
tarvitaan palamisilmaa, ja savukaasut tulee johtaa hallitusti pois rakennuksesta. Toisaalta savupiippu on
peltien ollessa avoiminayks ilmanvaihdon virtausreitti. Tulisijalla varustetut tilat suositellaan
varustettavaks palovaroittimen liséksi hakévaroittimella.

Tulisijaa kaytettaessa tulee valttaa liesituul ettimen tai keskuspdlynimurin samanaikaista kéyttoa.

K eskuspdlynimurin tarvitseman korvausilman saamiseksi voidaan kayttdjda ohjei staa avaamaan
tuuletusikkunatai kytkemaan takkakytkin p&alle imuroinnin k&yton agjaksi. Suunnittelijan laatii kdyttdoppaan
rakennuksen lvi-laitteiden yhteiskaytosta eri tilanteissa.

Keskuspdlynimurin tai liesituulettimen vetokaappien ja kohdepoistojen (koulujen fysiikan kemian ja
teknisen tyon tilat, ammattikoulut, laboratoriot) korvausilman saannin suunnittel ussa voidaan soveltaa

muiden erillispoistojen ratkai suja kuten ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmaméaérien tarpeenmukaista
ohjausta.

23 llman kostutus

Asetusteksti

Jos ilmanvai htoj &rjestel ma varustetaan ilman kostutuksella, erityissuunnittelijan on suunniteltava
ilman kostutus siten, etté valtetddn ol osuhteet terveytta vaarantavien mikrobien kasvulle.

Opastava teksti

Ilman kostutus ja kostutuslaitteiden vedenkasittely on suunniteltava ja toteutettava siten, etté kostutus ei
huononna sisdilman laatua. Erityisena riskina on legionellabakteerien kasvu jalevidminen ilmanvaihdon
kautta.

Tuloilman kanssa kosketuksiin joutunutta vetta ei yleensa palauteta kostutusosaan. Jos erityisista syista
kiertovetta kuitenkin kaytetdan, kostuttimet varustetaan ylijuoksutuksella ja vedenkasittelylaitteilla, jotka
estavat mikrobien kasvun.

K ostutusosan jalkeiseen ilmanvaihtokoneen tai kanavan osaan tehdaan mittausyhde kosteuden mittausta
varten.



Ilman kostutus ja kostutuslaitteiden ohjaus suunnitellaan niin, etté ilman kosteus voidaan pitda hallitusti
asetetuissa rajoissa, eika kosteuden tiivistymisen mahdollistavia hetkellisid korkeita kosteuksia esiinny.

Mikali poistoilmasta otetaan kosteutta talteen (esim. regeneratiiviset |Bmmaonsiirtimet), otetaan kosteuden
pal autuminen huomioon tilojen ilman kosteuden ja ilmanvaihdon tarpeen suunnittelussa, jotta ilman kosteus
el nouse haitallisen korkeaksi tilojen kayttotarkoituksen mukaisen kosteudentuoton aikana.

Jos kostutetun tilan poistoilmasta otetaan |&mpoa ja mahdollisesti kosteutta talteen, suunnitellaan
[ammontalteenoton jaétymi ssuojaus ja vedenpoisto niin, etté se on toimintavarmaa kostutetun tilan
poistoilman suunnitelluilla kosteustasoilla.

Kostutuslaiteen ilmapuoli varustetaan riittavan suurilla huoltoluukuilla. Ilmanvaihtojérjestel méssa olevan
kostutuslaitteen kostutusvesi ei saa kulkeutua pisaroina ilmansuodattimiin, &&nenvaimentimiin tai kanavien
erityksiin tai muihin sellaisiin paikkoihin, joissavoi synnyttda olosuhteet terveyttéa vaarantavien mikrobien
kasvulle.

24 | Imanvaihtoj arjestelman puhdistettavuusja
huollettavuus

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtojérjestelmé ja sen huoltovaylét siten, etta
ilmanvaihtojérjestelman osat voidaan helposti jaturvallisesti puhdistaa, huoltaa, korjata ja
vaihtaa. [Imanvaihtokoneiden huoltoa ja korjausta varten on varattava vahintdan huollettavien
laitteiden mittainen tila huoltosuunnassa.

Opastava teksti

24.1 Huoltoreitit ja paasy ilmanvaihtokonehuoneisiin

I'V-konehuoneen suunnittelussa ja toteutuksessa varmistutaan siité, etta kulkuvaylan vapaa
vahimmai skorkeus on pagsaantoisesti 2100 mm. Oviaukon kohdalla korkeus saa olla valttaméattomien
karmien ja kynnysten verran pienempi.

Mallintamalla |V -konehuone tai tekemalla riittava maara leikkauksia varmistutaan kulkureiteista,
huoltotiloista ja luoksepaésysta ja varmistutaan |V -jarjestelman teknisen kayttoian kestavasta
huollettavuudesta.

Kulku 1V-konehuoneeseen jérjestetdan kiintedlla porrasyhteydella. 1V -konehuoneen oviaukon ulkopuolelle
suunnitellaan lepotaso, johon oven avaamisen gjaks voidaan laskea tyokalut jatarvikkeet. Oviaukon
leveyden tulee olla vahintdan 900 mm, ja sellainen, etté toistuvissa huoltotdissa tarvittavat laitteet, varaosat
jatarvikkeet saadaan vaivatta vietya konehuoneeseen.



Suunnittelussa huomioidaan riittavan suuret haalausreitit, jotta I'V-kone voidaan uusia rakenteita rikkomatta.

Tavarankuljetuksen vaatimat toimet ja mitoitus suunnitellaan tapauskohtai sesti ja se voi tapahtua myds
vesikatolla aukeavien huolto-ovien kautta.

24.2 Suunnittelu

Kaikille huoltoa vaativille laitteille jakojellle varataan suunnitelmassa riittavasti tilaa, jotta huoltoa vaativat
tyOvaiheet voidaan turvallisesti suorittaa. Pagsy huoltoa vaativiin kohteisiin, kuten kiinteét portaat,
huoltotasot ja kulkusillat ovat osa iv-suunnittelua.

Ilmanvaihtolaittei den tilavarauksissa noudatetaan kuvassa 24.1 ilmanvaihtokoneelle esitettyj & periaatteita.
Jos konehuoneessa on useita koneita, varataan tilaa erikseen huoltoa ja korjauksia varten. Huoltotilaan el
sijoiteta kiinteita eilka raskaita esineita.
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Kuva 24.1 IImanvaihtokoneen huoltotilan sijoitus- ja mitoitusesimerkki. A on ilmanvaihtokoneen leveysjab
on 0,4 kertaa ilmanvaihtokoneen korkeus tai vahintdan 600 mm.

Tilavarauksissa otetaan huomioon myds sdhko- ja automatiikkakeskusten tarvitsema tila sshkdmaaraysten
mukai sesti. Konehuoneeseen voidaan sijoittaa myds muita teknisia jérjestelmid, kunhan laitteiden huoltoaja
puhdistusta varten varataan riittavasti tilaa eli vahintéan huollettavien laitteiden mittainen tila
huoltosuunnassa.

Liséks iv-konehuone on syyté varustaa vesipisteel|a ja tasapohja-altaalla.

Alakattoihin suunnitellaan vahintéan 500 mm x 500 mm:n kokoinen, selkeasti merkitty, irrotettavatai
avattava osa huollettavien ilmanvaihtol aitteiden ja puhdistusluukkujen kohdalle.

Alakattomateriaalia valittaessa on syyta kiinnittda huomiota siihen, etta puhdistusiuukut eivét likaannu tai
ettéa ne ovat helposti puhdistettavissa k&yton jakeen.

Ilmakanavat ja kammiot varustetaan riittévalla maaralla tarpeeks suuria puhdistusluukkuja siten, etta
puhdistustyd on mahdollista. Puhdistusluukkujen paikkajatyyppi valitaan siten, ettd puhdistusty6 voidaan



tehda helposti ja turvallisesti. Puhdistusluukkuja sijoitetaan yleensa kammioon, sulkeutuvan

pal onrgjoittimen kohdalle ja kanaviin siten, etté kahden luukun valissa on enintéén kaksi yli 45°:n kéyréa.
Vaakasuoriin kanaviin puhdistusluukkuja sijoitetaan yleensa 10 m:n valein. Puhdistusluukkujen vali voi olla
suurempikin kuin 10 m, jos kanava on niista puhdistettavissa kokonaan luukkujen véliselta osalta.
Puhdistusluukkuja sijoitetaan myos kanavien haarautumiskohtiin, jos niitaja niista | dhtevié haarautuvia
kanavia el muuten voida puhdistaa esimerkiksi paétel aitteiden kautta. Paloturvallisuuden ja

puhdi stettavuuden kannalta vaativien kohtei den vaakakanavistojen puhdistusluukut sijoitetaan yleensa 3-5
m:n valein. Puhdistusluukku sijoitetaan kanavistossa olevan laitteen, essmerkiksi saéatdpellin, molemmin
puolin, jos laite e ole puhdistusta varten irrotettavissa. Puhdistusluukkuna voi toimia myds puhdistusta
varten irrotettava jatarpeeks suuri kanavaosatai -varuste.

Epdpuhtauksille arkoja osiajalaitteita el suojaamattomina sijoiteta poistoilmakanaviin, jos poistoilma
sisdltéé runsaasti epdpuhtauksia, esimerkiks rasvaa.

24.3 Asennusvaihe

Ilmanvai htojérjestel mé rakennetaan osista, joiden sisdpinnoilla el ole 6ljya, pdlyatai muita epdpuhtauksia.
IImanvaihtojérjestelman osista el saairrotailmavirtaan haitallisiaaineitata hajuja.

Kanavat séilytetdan tydmaalla valivarastossa tul pattuna siten, ettd ne eivét joudu alttiiks sateelle, lialle tai
kolhuille. Pienet kanavaosat ja paatel aitteet séilytetdan tydmaalla suljetuissa pakkauksissa. Erityista
huomiota tulee kiinnittaa sellaisten tarvikkeiden séilytykseen, jotka sisdltéavat huokoista materiaalia, kuten
danenvaimentimet, paineentasausl aatikot, ilmamaarasadtimet jne. Kostuneet tai muuten vahingoittuneet
materiaalit tulee poistaa tytmaalta.

Varastointitapa on esitetty kosteudenhallintasuunnitel massa.
Asennettu kanavisto tul pataan tydmaan aikana ennen kéyttdonottoa, jottei kanavistoon mene pdlyajalikaa.

Ennen s&t0- ja mittaustoiden suorittamista suoritetaan tilojen, kojeiden ja kanavien sisdpuolinen
puhtaustarkastus. Tarkastusasiakirjan liitetéan riittdva méaéra valokuvia ja asiakirjassa todetaan kohteen
puhtaus.

Ilmanvai htojérjestelmén tulee olla sisdpinnaltaan sellainen, ettd sen puhtautta on helppo yllgpitda.
IImakanavien jaykistyksidtai kannatuksia ei saa sijoittaa ilmakanavan sisélle siten, ettd ne haittaavat
merkittavasti ilmanvaihtoj&rjestelméan puhdistamista.

Alakaton ja valipohjan véaliseen tilaan asennettujen jadhdytysdlaitteiden tulee olla kokonai suudessaan
puhdistettavissa al akattoa purkamatta. Jos ilma kiertda alakaton yldpuol eisessa tilassa, my6s alakaton tulee
olla rakenteeltaan helposti puhdistettavissa.

24.4 K aytto

ovat esimerkiksi @nenvaimentimet, séatopellit, muut ilmavirtasdatimet, sulkeutuvat pal orgjoittimet tai muut
vastaavanlaiset |aitteet.

Puhdistusluukkujen sijainti merkitaan al akattoon.

Kéaytavien alakatoissa oleville taloteknisille jarjestelmille varataan riittavasti tilaa, siten etta tilojen
muuntojoustavuus on otettu huomioon suunnitteluvaiheessa. Anturit, sulkeutuvat palorgjoittimet ja
toimilaitteilla varustetut ilmavirtasaétimet vaativat séannollista tarkkailua, joten asennuksen yhteydessa
varmistetaan, etta huoltotila on esteeton.



Ilmanvaihtokoneet varustetaan ilman tyokal uja avattavilla huol toluukuilla.

Suodattimien vaihtovali on esitetty kaytto- ja huoltosuunnitel massa, joten varasuodattimien séilyttéminen
konehuoneessa ei ole va ttamatonta.

25 | Imanvaihtojarjestelman eristaminen

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtokanavien, -kammioiden ja -koneiden l&mmaon-
jakosteudeneristys siten, ettel ilmajaghdy tai |ampene |ampétilanhallintaa ja viihtyisyytta
haittaavasti eiké kosteus tiivisty rakenteita vahingoittavasti tai sisdilman laatua heikentévasti.

Opastava teksti

Ilmanvaihtokanavien lammoneristyksen tarkoituksena on estéd kanavan siséllé olevan ilman tarpeetonta
[ampenemista tal j&8htymisté ja siten rgjoittaa energiankulutusta tai kosteuden tiivistymista vedeks kanavan
sis& tai ulkopinnalla. Esimerkiks asunnoissa lampimissa tiloissa oleva ulkoilmakanava ja virtaussuunnassa
lammontalteenoton jalkeen ol eva ulospuhallusilmakanava lammon- ja kondenssi eristetéén. Tuloilmakanava
tulee laBmmon- ja kondenssieristéd, kun tuloilmaa jadhdytetaan.

Erityissuunnittelija valitsee tarvittavan eristyksen materiaalit ja eristepaksuudet huomioiden kanava- ja
eristysmateriaalien valmistgjien ohjeet.

Kanavan |ammoneristystd esim. ullakkotilassa el voi kokonaan korvata rakennuksen vaipassa kéaytettavalla
[ammoneristystuotteel la.

Kylmaéssa ullakkotilassa ilmakanavat |ammoneristetdan yleensi siten, etté eristekerroksen lammaonvastus on
vahintasn 2,0 m2K/W, jokavastaa esimerkiksi 100 mm |dmmoneristettd, jonka lammonjohtavuus 10 °C
l[ampotilassa on 0,05 W/(mK). Lammonvastuksen tulee olla vahintéan 2,0 m2K/W myos silloin, kun
eristetyn kanavan ympérille tulee rakennuksen vaipassa kéytettavaa |ammoneristetté kuten puhallusvillaa tai
kevytsoraa (papu). Erityissuunnittelija maarittéd |ammoneristetuotteen ja eristepaksuuden.

Lammoneristeena voidaan kayttéé lasi- tai kivivillaa, solukumia, polyuretaaniatai
polyesterikuitumateriaalia. Lammoneristeen tulee olla suunniteltuun kayttotarkoitukseen sopivaa.

Kosteus- eli kondenssieristeena voidaan kayttéa solukumieristettd, kondenssitiivista umpisol ueristetta tai
kondenssitiivista kivivillaeristettd. Kun kaytetaan kivivillaeristettd, kondenssitiiviyteen paéstéan
teippaamalla paéllysteen pituus- ja poikittaissaumat huolellisesti.

Kondenssieristeen ja kanavan vélin on oltavatiivis niin, ettei ympérdivasta ilmasta kondensoitunut ves voi
kertya siihen. Kondenssieristetyn kanavan kannake el saa leikata kondenssieristettd. Ulospuhallusilmakanava
eristetdan yhtendi send ulospuhalluslaitteen eristeeseen saakka.

Ilman liikkeesta aiheutuvia hairitsevia virtausidania voidaan vaimentaa danenvaimentimien lisaks kanavien
sisdlle asennettavalla &8nenvaimennusmateriaalilla. Talldin on varmistuttava, ettei



danenvaimennusmateriaalistairtoailmavirtaan haitallisia kuitujatai hiukkasia. Kanavan ja kanavaosien tulee
olla helposti puhdistettavissa.

Ilmanvaihtokanavan seindman 18pi huonetilaan tulevaa 88nté voidaan vaimentaa kayttamalla
[ammoneristykseen soveltuvaa mineraalivillaa.

Ilmanvaihtokanavien pal oeristysratkai sujen tulee olla testattuja standardin SFS-EN 1366-1 mukaisesti.
Né&iden ratkai sujen tuotekel poisuus osoitetaan lain erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasté 954/2012
mukaisesti paitsi palotekninen kayttéytyminen (essim. A1), joka osoitetaan CE-merkinnalla.

Pal oeristysratkaisut ovat valmistajakohtaisia ja kattavat pal oeristemateriaalin liséks [8piviennin
tiivistémisen. Erityissuunnittelija valitsee vaatimukset tayttévan pal oeristysratkaisun.

Eristeen paksuus maaraytyy paloeristeen palonkestdvyyden perusteellajase voi ollaeri tuotteilla erilainen.
Suunnittelija valitsee kaytettdvan tuotteen ominaisuudet, jotka siirretéén suunnitel maan.

Tilavarauksissa ja suunnittel uasi akirjoissa on huomioitava eristysten tilantarve siten, etta eristetuottei den
asentaminen on mahdollista ja etta eristettavan kohteen jokai sessa kohdassa saavutetaan vaadittu
eristepaksuus.

Eristeet asennetaan LV I-tydsel ostuksen mukaan paitsi pal oeristeilla valmistajan ohjeiden mukaan.
Asennuspinnan tulee olla kuivaja puhdas. Eristeen saumojen kohdalle el saa jaada eristekerroksen 18pi
meneviarakoja.

Yksi eristekerros voi samanaikaisesti toimia useammassa kayttétarkoituksessa kuten lammon- ja

pal oeristeena tai lammon-, palo- ja kondenssieristeenatal |dBmmaon- ja déneneristeend. Jos palo- ja
kondenssieristys toteutetaan 2-kerroseristeend, pal oeristeend kaytettévan tuotteen pdélle el saa asentaa
kondenssieristetuotetta, jonka pal otekninen kayttdytyminen on pal oeristeen pal oteknista kayttaytymista
huonompi.

Luku 4, [Imanvaihtojarjestelman kayttoonoton
mittaukset

26 Tilviys

Asetusteksti

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettéa ilmanvaihtojérjestelmén tiiviyson
mitattu ennen rakennuksen kayttdonottoa. Y hta rakennuksen tilaatai yhté asuinhuoneistoa

pal vel evissa ilmanvai htojarj estel missa tiiviyden mittaus voidaan korvata asennustarkastuksella,
jos kanavisto on tehty kokonaan vahintéan tiiviysluokan C mukaisista kanavista ja
kanavanosista. Rakennusvai heen vastuuhenkiln on tehtéva merkinta rakennustyon
tarkastusasi akirjaan ilmanvai htojarjestel man tiiviyden suunnitel manmukai suudesta.




Opastava teksti

Tiiviyskokeen suorittamisesta on sovittava lvi-al oittamiskokouksessa tai ainakin suunnitteluasiakirjoissaja
niisté on laadittava tarkastusasi akirjamerkinta.

Y hden huoneiston kanavan pinta-ala on yleensa niin pieni, etta tiiviyskokeen suorittamista varten on
yhdistettava koko pystyhormin asunnot jalisaksi mahdollisesti useampia nousuhormeja yl8paasta.

Jos kanavisto koostuu tehdasva mistei sista kierresaumakanavista ja osista, voidaan kayttdd menetel maa,
jossatiiviys tarkistetaan esimerkiksi 20 prosentin osuudelta.

Kaikkien kantikkaiden kanavien, muotokappal eiden ja kammioiden tiiviys on tarkistettava 100-prosenttisesti.

Kun korjauskohteessa on tarkoitus hy6dyntéé ol emassa olevaa kanavistoa esim. uusimallaiv-kojeet ja
paatelaitteet, on kanaviston tiiviys tarkistettava ennen suunnitelmien laatimista, jotta kéyttéonottovaiheessa
saavutetaan suunnitellut ilmavirrat.

K oepai neena kaytetdan tavanomaisissa ilmanvai htoj érjestelméassa 300 Pajaylipaineisissa
ulospuhallusilmakanavissa 1000 Pa.

Kun asuinkerrostalon pystynousujen kanavointi toteutetaan kayttamalla elementtihormeja, on

asennusvai heessa kiinnitettéva erityista huol el lisuutta jatkosten onnistumiseen. Liitoksien onnistuminen ja
suojatul ppien poistaminen varmistetaan kuvaamalla kukin pystykanava ennen liitoksia hormin alapddssa
huonei stojen kanavistoon ja ylgpdassa ullakon kanaviin. Elementtihormien sisdpuolisesta kuvauksesta on
tehtéava merkinté tarkastusasiakirjaan. Kuvauksella e voi korvata kanavien tiiviyskoetta.

Kun elementtihormissa sijaitsevaa kanavaa kaytetdan asuntokohtal sena poistoilmakanavana, on koepaineena
1000 Pa. Riittava pinta-ala tiiviyskokeen suorittamista varten saavutetaan yhdistamalla useiden asuntojen
kanavat vesikatolla.

27 lImanvaihtojarjestelman
suunnitelmanmukaisuuden toteaminen

Asetusteksti

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etté ilmanvaihtojérjestelman ilmavirrat
on mitattu ja sdadetty, ilmanvaihtojarjestelman ominai ssdhkoteho on mééritetty ja
ilmanvaihtojarjestelma on saatettu toimimaan suunnitelman mukaisesti ennen rakennuksen
kayttoonottoa. Rakennuksen ja sen ilmanvai htojarjestelman on oltava puhdas ennen ilmavirtojen
mittausta ja sédtoa seka ennen jarjestelman kayttéonottoa. Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on
tehtdva merkinta rakennusty6n tarkastusasi akirjaan ilmanvaihtoj érjestelméan

suunnitelmanmukai suudesta.




Hyvaksyttévét poikkeamat suunnitelluista arvoista voivat olla seuraavia:

=

ilmavirta jarjestelmé- ja huoneistokohtaisesti + 10 prosenttia;

2. ilmavirta huonekohtaisesti + 20 prosenttia, kuitenkin siten, etta poikkeamavoi ainaolla
vahintaan 1 dmd/s;

3. ilmanvaihtojérjestelmén ominaissdhkoteho + 10 prosenttia.

Hyvaksyttévét poikkeamat sisdltavat seka mittaustul oksen poikkeamat etta
mittausepdvarmuuden, joka on esitettava mittaustul osten yhteydessa. Mittausmenetelman ja
mittauslaitteiden on sovelluttava mitattavan ilmavirran mittaukseen. Mittauslaitteiden on oltava
kalibroituja, kalibroinnin on oltava voimassa ja mittausarvoa on korjattava kalibroinnin mukaan.

Opastava teksti

Ennen ilmavirtojen sédt6- ja mittaustyhon ryhtymista on varmistauduttavatilojen ja kanavien sisgpuolisesta
puhtaudesta. Puhtaustarkastukset kirjataan tarkastusasi akirjaan.

L vi-al oittami skokouksessa nimetaan kunkin tyévaiheen vastuuhenkil 6, joka tekee merkinnan
tarkastuksestaan tarkastusasi akirjaan.

Ilmanvai htojérjestelméan sahkolaitteiden toiminta kokeillaan lopullisilla virtayhteyksilla sul akkeet
kiinnitettyind. Toimintakokeet suoritetaan ennen ilmavirtojen mittausta ja séétoa.

Ennen toimintakokeiden al oittamista tarkistetaan, ettel rakennus tai ilmanvaihtojarjestelma ole niin
keskenerdinen, ettéd se vaikuttaisi ilmavirtoihin, paineisiin tai siirtoilman virtaussuuntiin. Ovet, ikkunat ja
virtaussdleikot tulee olla paikalleen asennettuja. Rakennuksen ilmantiiviysmittaus tehddan ennen
ilmavirtojen sd&t6a ja mittausta. Mittaus suoritetaan siten, etté suodattimien painehavi® on puol et
maksimipainehaviostad. Ulko- ja sisdovien jaikkunoiden on oltava suljettuina mittauksen aikana.

Ovien, ikkunoiden ja virtaussal eikiden tulee olla paikalleen asennettuja. Rakennuksen ilmantiiviysmittaus
tehd&dn ennen ilmavirtojen satoa ja mittausta. Mittaus suoritetaan siten, etté suodattimien painehéavio on
puolet maksimipainehéaviodsta. Ulko- ja sisdovien jaikkunoiden on oltava suljettuina mittauksen aikana.

IImavirtojen perussdato tehdaan yleisimman kayttotilanteen mukaisella kéyttdajan tehostamattomalla
ilmavirrala. S&étolaitteiden asetus suoritetaan eri vuodenaikojen keskimaaraisid ol osuhteita vastaavissa
kayttotilanteissa. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ollessa, on ilmavirtojen mittaukset tehtéva suunnittelijan
maarittamissa eri kayttotilanteissa (esim. IMS:it minimillg, maksimillaja"normaalilla").

Ilmanvaihtojérjestelmén virtaus-, 8ani-, sahko- jalampotekniset suoritusarvot séadetdan ja mitataan
jarjestelman kayttdajan mitoitusilmavirralla.

Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ollessa kyseessa virtaus-, 8ani-, séhko- jalampotekniset suoritusarvot
sé&detédn ja mitataan suunnittelijan maarittdmissa eri kayttotilantei ssa.

Asunnoissailmavirrat tarkistetaan myos tehostetulla mitoitusilmavirralla.



Tuloilmalaitteiden ilmanjako tarkistetaan pistokokeenomaisesti esimerkiks savun avulla.
Tarpeenmukai sessa ilmanvaihdossa erityisesti minimi-ilmavirroilla on toki otettava tuloilman ja huoneilman
véalinen l&mpdtilaero huomioon.

Suunnitel manmukai suuden toteamista on myaés ilmanvaihdon lisdaika- ja tehostuspainikkeiden testaaminen
ottaen huomioon, etta tulon ja poiston pitdisi yleensa tehostua samanaikaisesti.

My®s erillispoistojen k&ynnistyskytkimien toiminta tulee testata.

Mittauksista laaditaan poytakirjat, joissa esitetéan mittausvalineet, suunnitelman mukaiset ja mitatut
ilmavirrat, paételaitteen tyyppi, séétbasento ja painehavio. Rakennuksen ulkoiset ol osuhteet kirjataan
mittauspOytakirjaan. Niita ovat: ulkoléampdtila, ilman kosteus, tuulen suunta ja nopeus seka ilmanpaine.
Poytakirjassa on oltava mittausta valvovan henkil6n (rakennusvaiheen vastuuhenkil6n) varmennus ja siita on
tehtéva merkinté tarkastusasi akirjaan.

Poytakirjoihin voi lisétéa huomioita sisdymparistosté ja siihen kohdistuvista mittauksistaja arvioista
(huoneen melutaso, ilman liike jalampdtilajne). Esimerkiks ilmanvaihtojérjestelméan aiheuttama 8anitaso
on suositeltavaa mitata ilmaméaéramittausten yhteydessa.

Hyvaksyttavat poikkeamat mitoitusarvoista ovat seuraavat:

1. ilmavirtajérjestelmakohtaisesti = 10 %;
2. ilmavirta huonekohtaisesti + 20 %.

I I manvai htoj érj estelméan ominai ss%\hkbteho tarki stetaan suunnitteI jjani I moittamal Ia tehostamattomalla
ilmanvai htotdi den vastuuhenkil 6 laskee | aittei ston/jarjestelman ominai ssahkotehon Esimerkiksi
ilmanvaihtotdiden valvojatai suunnittelija tarkastaa rakennushankkeeseen ryhtyneen edustajana
ilmanvaihtojarjestelman ominai ssahkétehoa ilmaisenvan luvun oikeellisuuden.

Hyvéksyttavéat poikkeamat sisdltévéat mittausepavarmuuden, jonka suuruus on ilmoitettava mittaustul oksen
yhteydessa. Mittaustul oksen hyvaksyttava poikkeama saadaan vahentamalla hyvaksyttavasta poikkeamasta
mittausepdvarmuus.

Esimerkki:

1. Jos huoneen suunnitteluilmavirta on 10 dm3/s, on hyvaksyttava poikkeama +2 dmd/s.

2. Jos kaIIbr0| ntitodistuksen perusteel lamittalaite nayttaaO 4 dm3/s liian vahan, Ilsﬁtaan mittausarvoon
0,4 dm4/s. (Mittausarvo 10 dm 3/s + kaibrointi 0,4 dm3/s = mittaustulos 10,4 dm /s) Usein
mittalaitteet sdadetéén kalibroinnin yhteydessa niin, etté ne ndyttavat mittaustuloksen, elka
mittausarvoa tarvitse erikseen korjata.

3. Jos kaytetyn mittalaitteen ja mittausmenetel man yhdistetty mittausepavarmuus on +0,9 dm®/s, on
mittaustuloksen oltavavdilla8,9 ... 11,1 dm 3/s. Kalibroinnin mukaisesti korjattu mittaustulos 10,4 dm
3/son siis hyvaksyttavan poikkeaman sisdlla.

Palautejaversiot

Opastava teksti



Palaute

Toivomme palautetta oppaan sisdll6sté. Lahetd palaute tdman linkin kautta. Palautelinkki. [8]

Palautteet kasitelldan vahintdan vuosittain tehtdvan katselmoinnin yhteydessa, jolloin paatetéén myos, onko
syyta kaynnistda lagjempi kommentointikierros.
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