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Tassa insinooritydssa tutkitaan uuden sisailma-asetuksen 1009/2017 10§ asettamaa ra-
jausta muiden kuin asuinrakennusten kayttéajan ulkopuoliselle ilmanvaihdolle. Uusi asetus
maarittelee muiden kuin asuinrakennusten osalta, ettd kayttéajan ulkopuolella vahimmaisil-
mavirta tulee olla 0,15 (dm?¥s) / m?ja ilman tulee vaihtua kaikissa huonetiloissa. Tutkimus
avaa taustoja ja pohtii perusteluja talle asetuksen pykalalle seka pyrkii etsimdan hyvaksyt-
tavia toimintamalleja kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon toteuttamiselle.

Haastattelemalla monipuolisesti alan erityisasiantuntijoita on tutkimuksessa pyritty esitta-
maan laaja ja uskottava ndkemys siita, miten uutta sisdilma-asetuksen maaraysta tulisi tul-
kita eri nakokulmista.

InsinGoritydn lopputuloksena pystyttiin esittdmaan joitakin toteutustapoja kayttdajan ulko-
puolisen ilmanvaihdon toteutukselle. Lisaksi pystyttiin esittdmaan suunnittelussa huomioon
otettavia tarkeita asioita.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to interpret the section 10 of the new decree of
the Ministry of the Enviroment on the indoor climate and ventilation of new buildings pub-
lished on 27th of December 2017. The aim was to clarify the official interpretation of the
section 10, and examine the specified solutions for the decree.

This thesis was based on interviews that ensured expert opinions from the perspective of
the HVAC industry. To support of the conclusions derived from the interviews, the final year
project studied two real life building projects to demonstrate the specified solutions in ope-
ration.

The outcome of the thesis is a comprehensive study and guideline that aids with the in-
terpretation of the decree. All-round selection of the interviewees encompasses diverse as-
pects of the interpretation, thus increasing the credibility of the thesis. This Bachelor’s thesis
points out the need of further study of the impact of mechanical ventilation on indoor climate.

Keywords indoor climate, ventilation, interpretation
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1 Johdanto

Maankayttd- ja rakennuslain 958/2012 siitymasaanndksen mukaisesti voimassaolevia
saadoksia voidaan soveltaa enintaan viiden vuoden ajan lain voimaantulosta. Taman
mukaisesti Suomen rakentamismaarayskokoelman kaikki osat uudistettiin vuoden 2017
loppuun mennessa ja myds vanha D2-osa korvattiin uudella 1009/2017 asetuksella. Uu-
distushankkeessa pyrittiin noudattamaan paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelman mu-

kaista tavoitetta purkaa turhaa saantelya ja keventaa hallinnollista taakkaa.

Téassa tutkimuksessa kasitellaan uuden 1009/2017 asetuksen pykaldn 10 momentin 3
mainintaa kayttoajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta muissa kuin asuinrakennuksissa.
Tama pykala on paivitetty versio kumotun rakentamismaarayskokoelman osan D2 koh-

dasta 3.2.3.3, sisaltden merkittavida muutoksia toteutuksen kannalta.

Edelld mainittu muutos on herattéanyt valtakunnallista keskustelua siita, miten uutta py-
kalaa tulisi tulkita ja mitka ovat hyvaksyttavia toteutusratkaisuja tasta eteenpain. Tata
varten olen haastatellut alan erityisasiantuntijoita, pyrkien muodostamaan yhteista nake-
mysta siitd, mita asioita tulisi ottaa huomioon, jotta tdman pykalan vaatimukset voidaan

toteuttaa jarkevana kokonaisuutena.

Haluan kiittaa tata tutkimusta varten haastateltuja asiantuntijoita:

Pekka Kalliomaki ymparistoministerio

Tomi Marjamaki ymparistoministerié / rakennusvalvonta
Vesa Pekkola sosiaali- ja terveysministerio

Sauli Heino Granlund Oy

Sari Linna Granlund Consulting Oy.

Jyrki L6nnstrom Flaktgroup Oyj

Mervi Ahola Sisailmayhdistys Ry

Mika Kauppinen Lahden kaupunki



2 llmanvaihto

Taman tutkimuksen rajauksen mukaisesti kasittelen pelkastaan koneellista tulo- ja pois-
toilmanvaihtojarjestelmaa ja sen toiminnan soveltamista uuden sisailma-asetuksen vaa-
timusten tayttdmiseksi. Tassa osioissa esitellaan koneellisen tulo-ja poistoilmanvaihdon
perusperiaatteita.

2.1 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa nimensa mukaisesti seka tulo- etta poistoil-
manvaihto tapahtuu koneellisesti huonetiloihin (kuva 1). Talld varmistetaan tasainen il-
manvaihtuvuus koko rakennuksessa. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuina voi-

daan pitaa

- mahdollisuutta saataa tarpeenmukaisesti, esimerkiksi iimamaarasaatimien (IMS)

avulla

- mahdollisuutta energiatehokkuuteen liitettdessa lammontalteenottolaitteisiin ja
[ampoépumppuihin

- ilmankasittelya esimerkiksi suodatus mahdollistaa hyvan ja terveellisen iimanlaa-

dun (Hengitysliitto).

Kuva 1. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Sandberg 2014).



Koneellisen ilmanjaon periaatteet

Koneellisen ilmanjaon perusperiaatteena voidaan pitaa sita, etta tilaan saadaan riitta-
vasti seka tasaisesti puhdasta ja raikasta ilmaa. Tama tulisi Idhtokohtaisesti toteuttaa
niin, ettd ilman virtaussuunta olisi puhtaista tiloista likaisiin pain. lImanjaon yleisesti kay-

tetyt kolme periaatetta Seppasen (1996) mukaan ovat seuraavat:

1. Sekoittava ilmanjako (kuva 2) on yleisin kaytetty ilmanjaon periaate, jossa
tuloilma pyritdadn sekoittamaan ilmasuihkuilla tehokkaasti huoneilmaan. Se-
koittava ilmavirtaus voi syntya myos lampdatilaeroista, esimerkiksi lammitys-
pattereiden vaikutuksesta. Taman ilmanjakoperiaatteen tarkoituksena on
huuhdella koko huonetila ja nadin saavuttaa tasainen ilmanlaatu sen jokai-

Sessa Oosassa.
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Kuva 2. Sekoittava ilmanjako (Seppanen 1996).

2. Laminaarinen ilmanjako (kuva 3), jossa suurien pintojen avulla ilma johdetaan
yhdensuuntaisesti joko vaaka- tai pystysuunnassa. Laminaarista virtausta
kaytetaan erityisesti silloin, kun pyritddn esimerkiksi tarkkaan olosuhteiden

saatoon tai epapuhtauksien poistamiseen.
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Kuva 3. Laminaarinen ilmanjako (Seppanen 1996).

3. Syrjayttava ilmanjako (kuva 4), jossa puhdas tuloilma pyritdan matalla nopeu-
della tuomaan suoraan oleskeluvydhykkeelle usein alildmpdisena. Alilampdi-
syys mahdollistaa epapuhtaan huoneilman syrjayttamisen ilman, etta se se-
koittuu puhtaan tuloilman kanssa. Syrjayttavaa ilmanjakoa kaytetaan erityi-
sesti epapuhtauksia sisaltavissa tiloissa, kun halutaan puhdistaa huonetilaa.
Kayttdéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon kannalta tuloilman l&dmpdtilaa laske-
malla voidaan kompensoida tuloilmavirtauksen laskemista kayttdajan suun-
nitteluarvoista, jos tiloilla ei ole erityisia lampdtilavaatimuksia kayttdajan ulko-

puolella ja vedon tunnetta ei katsota ongelmaksi kyseisena aikana.

Kuva 4. Syrjayttava ilmanjako (Seppanen 1996).



2.2 Rakennuksen tiiviys

Sarjan (2010) mukaan "Rakennuksen tiiviys kuuluu aina yhteen hallitun ilmanvaihdon
kanssa”. Tiiviys maaritellaan ilmanvuotolukuna nso, joka ilmaisee, montako kertaa raken-
nuksen ilma vaihtuu tunnissa rakennusvaipan vuotoreittien kautta, kun aiheutetaan 50
pascalin ali- tai ylipaine (Kauppinen 2011). Rakennuksen tiiviys voidaan erottaa kolmeen

paaosaan (Sarja 2010).

1. llmatiiviys, eli rakennuksen ilmanvuotojen hallinta painesuhteilla.

2. Hoyrytiiviys, eli rakennuksen sisaltd ulospain tulevan kosteusrasituksen hal-

linta.

3. Sadetiiviys, eli rakennuksen ulkopuolelta tulevien vesivuotojen ja tuulenvai-

kutuksen hallinta.

Huonon rakennusvaipan tiiviyden ja hallitsemattomien vuotoilmojen vaikutuksena sisail-
maan saattaa kulkeutua epapuhtauksia, vedon tunnetta ja mahdollisia &anihaittoja. Kun
varmistetaan rakennusvaipan tiiviys ja estetdan alipaineisuuden mahdolliset aiheuttamat
ilmavirrat rakennukseen sekéa rakennuksesta pois, estetddn samalla rakennuksen ulko-
puolisten sisdongelmia aiheuttavien tekijdiden paasy rakennukseen. Taman lisaksi vuo-
toilmojen hallinta on suuressa roolissa rakennusten energiatehokkuutta suunniteltaessa,
silld vuotoilmojen aiheuttamilla lampohavidilla on suuri vaikutus ldAmmontarpeeseen ra-

kennuksissa (Kauppinen 2011).

2.3 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan sisa- ja ulkoilman seka rakennuksen eri osien
valisia ilmanpaine-eroja. Paine-eroa syntyy Iahtdkohtaisesti [ampdtilaerojen, tuulen vai-
kutuksen, rakennuksen tiiviyden seka ilmanvaihdon seurauksena. Paine-erot synnytta-
vat ilmanvirtauksia korkeammasta matalampaan paineeseen. Nama virtaukset kuljetta-
vat mukanaan kosteutta, l1amp6a ja epapuhtauksia kuten radonia sekd homeen hajua
rakenteista (Harju 2011).



2.3.1 Savupiippuvaikutus

Lammetessaan huoneilman tiheys pienenee ja ilma pyrkii nousemaan yléspain. Tasta
johtuen rakennuksen ylaosalle kohdistuu ylipainetta ja alaosalle alipainetta (kuva 5).
Tama voi johtaa siihen, etta lampiman ilman aiheuttama ylipaine pyrkii rakennuksen yla-
osien kautta ulos ja kylma seka kuiva ulkoilma pyrkii alipaineen vetamana sisaan huo-
netilan alaosista. Riippuen esimerkiksi vuotoilma-aukoista ja niiden korkeudesta huone-
tilaan muodostuu niin sanottu neutraaliakseli, eli korkeus, jossa ulkoilman ja huonetilan

ilmanpaine ovat yhta suuria (Siikanen 2012).

Apl
ylipaine sisilli
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Kuva 5. Tasatiiviiseen rakennukseen kohdistuva painejakauma (Sisdilmayhdistys ry. 2018)

2.3.2 limanvaihdon paine-ero

lImanvaihdon vaikutus painesuhteisiin riippuu ilmanvaihtojarjestelmasta (kuva 6). Ko-
neellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa rakennukset pyritdan tekemaan mah-
dollisimman tiiviiksi, jotta painesuhteita voitaisiin sdataa ja hallita poiston ja sisdadnpuhal-
luksen avulla. Rakennus on ylipaineinen, kun sisddnpuhallus on suurempi kuin poistoil-
manvirtaus. lImavirtojen suhteen ollessa kaanteinen muuttuu rakennus alipaineiseksi
(Harju 2011). Ymparistdministerion uuden sisailma-asetuksen 1009/2017 21 §:ssa linja-
taan, ettd rakennuksen ilmavirtaukset tulisi suunnitella niin, ettei rakenteisiin aiheudu yli-
paineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta tai alipaineen
vuoksi epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan. Lisaksi tdman asetuksen perustelu-
muistiossa huomautetaan, etta suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota paine-

vaihteluiden valttdmiseen. Naiden linjausten perusteella tulisi suunnittelussa pyrkia lahes
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Kuva 6. limanvaihtojarjestelmien periaateratkaisut ja painesuhteiden hallinta (Sisailmayhdistys
ry 2018).

2.3.3 Tuulen vaikutus

Tuulen aiheuttama paine rakennukseen riippuu monesta tekijastd. Tuuli itsessaan ai-
heuttaa kohtaamaansa pintaan ylipainetta ja sivuseinille ja suojan puoleiselle seindlle
alipainetta. Harjakaton suojan puoleinen lape ja tasakatto ovat puolestaan alipaineisia.
Rakennuksen sisadpuoliseen paineeseen vaikuttavat tuulen suunta ja rakennuksen auk-
kojen sijainti, joiden perusteella maaraytyy, muodostuuko rakennuksen sisdpuolelle yli-
vai alipaine. Vaikka tuulen vaikutusten huomioiminen onkin hyvin haasteellista, voidaan
vallitsevan tuulen suunnan avulla arvioida rakennukseen syntyvaa yli- tai alipainetta auk-

kojen, kuten ovien ja ikkunoiden, perusteella. (Sisailmayhdistys ry, 2008)

2.4 llmanvaihtojarjestelman kayttoajat

Muissa kuin asuinrakennuksissa nykyaikainen koneellinen ilmanvaihtojarjestelma on
monesti toteutettu aikaohjatusti. Aikaohjauksen paallimmaisena tarkoituksena on saas-
taa energiaa kayttamalla iimanvaihtoa tarpeenmukaisesti. Insindoritydéssaan (2018) Erno
Vuoti linjaa, etta toimivan ilmanvaihdon lahtékohtana on se, etta rakennuksissa tulisi olla
aina vahintaankin niin sanottu perusilmanvaihto paalla, mika estaa epapuhtauspitoisuuk-

sien seka kosteuden nousua sisailmassa.



Vuoti huomauttaa, ettd Suomessa on vuosikymmenia ollut yleisesti tapana pitaa kaytto-
aikojen ulkopuolella pelkastaan hygieniatilojen kohdepoistoilmanvaihto kaynnissa. Han
korostaa, etta perusilmanvaihdon ollessa pois paalta jatkuva kohdepoistoilla tapahtuva
poistoilma imeminen aiheuttaa rakennuksen alipaineisuuden kasvamisen, jolloin my&s
tilojen epapuhtauspitoisuudet kasvavat. Tama ongelma kohdistuu varsinkin suuriin
koulu- ja toimistorakennuksiin, joissa jopa yli puolet vuorokaudesta saattaa olla kaytto-
ajan ulkopuoleista aikaa. Jos lisaksi ilmanvaihto kytketaan paalle vasta ensimmaisten
kayttajien saapuessa tiloihin, voi tdma johtaa ensimmaisten kayttajien altistumisen epa-
puhtauksille. TA&man vuoksi perusilmanvaihtoa ei tulisi kytkea milloinkaan kokonaan pois
paalta, tai tilat tulisi vahintddn huuhdella ennen kayttajien saapumista tiloihin (Vuoti
2018).

3 Ohjeet, asetukset, maaraykset ja luokitukset

Suomessa rakentamisesta on saadetty maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999), jossa
on maaritelty yleisesti rakentamisen edellytyksista, teknisista vaatimuksista, lupamenet-
telysta seka viranomaisvalvonnasta. Lain 117-a - 117-g §:ssa on saadetty rakennuksen

olennaisista vaatimuksista.

Lain 117a — 117g nojalla on ymparistoministerion asetuksilla annettu uuden rakennuk-
sen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutostyota seka rakennuksen kayttotarkoi-
tuksen muutosta varten tarvittavia tarkempia sdannoksia. Maankaytto- ja rakennuslain
(958/2012) muutoksen siitymasaanndksen mukaisesti Suomen rakentamismaaraysko-
koelma uusittiin kokonaisuudessaan vuonna 2017. Ymparistoministerion mukaan uudis-
tuksen tavoitteena on selkeyttaa seka yhtenaistaa rakentamisen saantelya niin, etta
alalla sailyy ennakoitavuus saantelyn osalta. (Ymparistoministerién asetuksen peruste-
lumuistio 2018).

3.1 Kumotut rakentamismaaraykset

lImanvaihtoa, niin kuin muitakin LVI-tekniikan aloja, on pitkdan ohjattu Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osien mukaisesti, jotka maankayttd- ja rakennuslain siirtyma-

sdannodksen myo6ta kumottiin vuoden 2017 loppuun mennessa.



lImanvaihtoa kasitellyt rakentamismaarayskokoelman osa D2 julkaistiin alun perin 1. hei-
nakuuta 1976, minka jalkeen sitd on paivitetty, viimeisimpana vuonna 2012, ennen kuin
maarays kokonaisuudessaan kumottiin. D2 sisalsi sekd rakentamista velvoittavia sdan-
noksia, ettd ministerion ohjeita. Naita voidaan edelleen kumoamisesta huolimatta pitaa

hyvina ohjeina ilmanvaihtoa toteuttaessa.

3.2 Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
- 1009/2017

1.1.2018 voimaan tulleen asetuksen paaasiallisena tavoitteena on asettaa uuden raken-
nuksen sisailmastoa ja ilmanvaihtoa koskevat vaatimukset. Asetuksen piiriin kuuluvat

myods rakennuksen laajennukset seka kerrosalaan laskettavat tilan lisdykset.

Asetuksella korvattiin ymparistoministerion asetus 1/11, joka paremmin tunnettiin Suo-
men rakentamismaarayskokoelman osana D2 Rakennuksen sisailmasto ja ilmanvaihto.
Uuden asetuksen tarkoituksena on saattaa rakennusten sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa
koskevat saannOkset vastaamaan maankaytto- ja rakennuslain muuttuneita vaatimuk-
sia, samalla keventaen rakentamisen saantelya hallitusohjelman mukaisesti. Paaasialli-
sesti sisdilmaston laatutaso on pyritty pitdmaan nykytasoa vastaavana. Suunnittelun ja
rakentamisen osalta avainasiaksi on haluttu korostaa hyvaa sisailmastoa, josta ei tulisi

tinkia edes energiasaaston vuoksi.

Uuden asetuksen 10 §:n kolmannen momentin voidaan tulkita olevan paivitetty versio
kumotun Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 kohdasta 3.2.3.3. Asetuksen
vastuuhenkild rakennusneuvos Pekka Kalliomaki ymparistdministeridsta toteaa tata tut-
kimusta varten tehdyssa haastattelussa elokuussa 2018, etta toisin kuin aiemmassa ra-
kentamismaarayksen osassa D2 ohjeistettiin, uuden sisadilma-asetuksen 1009/2017
myo6ta kayttdajan ulkopuolista ilmanvaihtoa ei enaa sallita toteutettavan pelkalla hygie-
niatilojen ilmanvaihdon jatkuvalla kayt6lla, vaan vahimmaisilmavirran 0,15 (dm?®s) / m?
tulee vaihtua kaikissa huonetiloissa. Talla muutoksella ymparistdministerié haluaa osal-
taan vaikuttaa vallitsevaan rakennustapaan niin, ettd rakennuksien kayttgjille voidaan

turvata terveelliset, turvalliset seka viihtyisat sisdilmaolosuhteet (Kalliomaki 2018).

Asetuksen perustelumuistion mukaan kayttdéajan ulkopuolinen ilmanvaihto tulee suunni-
tella joko niin, ettd ilmanvaihto pidetdan suunnitellun kayttdajan ilmavirtaa pienemmalla

ilmavirralla, tai niin, etta jarjestelmaa kaytetaan jaksottaisesti kayttdajan ulkopuolella niin,
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etta vahimmaisilmavirta toteutuu keskimaaraisesti kayttdajan ulkopuolella. Vahimmaisil-
mavirtaan ei Kalliomaden mukaan ole valttamatonta pyrkia, vaan on mahdollista ylittaa

asetettu vahimmaisilmavirta 0,15 (dm?s) / m? (Kallioméaki 2018).

3.3 Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydelli-
sistd olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista -
545/2015

Tata 2015 julkaistua asetusta sovelletaan terveydensuojelulain 763/1994 mukaisesti
asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveydellisten olosuhteiden valvontaan. Asetuk-
sessa on sadadetty myos tdman insindoritydn tutkimuskohteeseen liittyen rakennuksen
kayttdajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta seuraavasti.
Rakennuksen kayttdajan ulkopuolella iimanvaihdon tulee olla sellainen, ettei ra-
kennus- ja sisustusmateriaaleista tai muista I&hteistd vapautuvien ja kulkeutuvien

epapuhtauksien kertyminen sisdilmaan aiheuta kayttdaikana tiloissa oleskeleville
terveyshaittaa. (Asetus 545/2015 8§)

Valviran 2016 julkaisemassa asetuksen 545/2015 soveltamisohjeessa Pertti Metidinen
ehdottaa kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon toteutustavoiksi joko jatkuvaa osate-
hokayttoa tai iimanvaihtokoneiden aikaisempaa kaynnistysta niin, etta tilojen ilmanlaatu
puhdistuu ja tayttaa sille asetetut vaatimukset ennen kayttdajan alkamista. Taman lisaksi
soveltamisohjeessa muistutetaan, ettei ilmanvaihto saa aiheuttaa epapuhtauksien kul-

keutumista sisatiloihin, esimerkiksi alipaineisuuden vuoksi (Metidinen 2016).

3.4 Sisailmayhdistys Ry:n Sisailmastoluokitus 2018

Toukokuussa 2018 julkaistu Sisailmastoluokitus 2018 korvaa vuonna 2008 julkaistun Si-
sailmastoluokitus 2008:n. Luokituksen tarkoituksena on toimia rakennus- ja taloteknisen
suunnittelun ja urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden apuna tavoiteltaessa entista
terveellisempia ja viihtyisdmpia rakennuksia, ja sitd voidaan soveltaa uudisrakentamisen
lisaksi osittain myos korjausrakentamisessa. Luokitus toimii tukiohjeistuksena virallisille

asetuksille suunniteltaessa ja rakennettaessa maaraystasoa parempaa sisdilmastoa.

Tassa luokituksessa on esitetty uutta sisailma-asetusta 1009/2017 tukeva ohje, jossa

linjataan, etta
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Normaalin kayttéajan ulkopuolella on minimi-ilmanvaihdon oltava rakennuksessa
keskimaarin 0,15...0,20 (dm3/s) / m? siten, etta ilma vaihtuu kaikissa huonetiloissa,
ja ettei paine-ero ulko- ja sisailman valilld muutu iimanvaihdon johdosta.

Lisaksi tama luokitus ohjeistaa, etta minimi-ilmanvaihtojakson jalkeen ilmanvaihtoa tulisi

kayttaa kaksi tuntia normaalilla teholla, ennen kayttajien saapumista rakennukseen.

4 Kayttoajan ulkopuolisen ilmanvaihdon toteuttamisessa huomioon otet-
tavat asiat

4.1  Ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 tulkinta

Uudessa asetuksessa linjataan kayttdajan ulkopuolisen ajan ulkoilmavirralle vahimmais-
maara (0,15 (dm®/s) / m?), mutta kuten asetuksen perustelumuistiossa ohjeistetaan, vah-
vistaa myds asetuksen vastuuhenkil®é rakennusneuvos Pekka Kalliomaki ymparistomi-
nisteriosta, ettd kyseessa on suunnittelun vahimmaisvaatimus, jota ei tule alittaa. Yhta-
lainen vahimmaisilmamaaravaatimus oli jo kumotussa rakentamismaarayskokoelman
osassa D2, mutta uuden haasteen toteutukseen tuo hygieniatilojen poistoilmavirran kay-
ton poistaminen ainoana toteutusratkaisuna ja lisays siita, ettd ilman tulee vaihtua kai-

kissa tiloissa myds kayttdajan ulkopuolisena aikana (Kalliomaki 2018).

Erillisissa haastatteluissa seka Kalliomaki etta Helsingin rakennusvalvonnan talotekniik-
kayksikon entinen paallikkd Tomi Marjamaki korostavat painesuhteiden hallinnan merki-
tysta rakennuksessa. He molemmat nostavat esille yksittdisend huomiona erillispoistoil-
majarjestelmien korvausilman jarjestamisen, jonka voisi ottaa huomioon myos korjaus-

rakentamisessa. (Kalliomaki 2018; Marjamaki 2018).

Kayttdéajan ulkopuoliselle ilmanvaihdolle voidaan, vapaa tilakorkeus huomioon ottaen,
laskea vahimmaisilmanvaihtokerroin (1/h), jolloin voidaan kayttdajan ulkopuolisella tun-
timaaralla kertomalla selvittda, kuinka monta kertaa vahintdan tilan ilmamaaran tulee
vaihtua kayttdajan ulkopuolella. llmanvaihtuvuuden kautta laskettu ilmanvaihdon vahim-

maistarve pyritdan vaihtamaan tasaisesti jakaen kayttdajan ulkopuoliselle ajalle.
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4.2 Terveysvaikutukset

Tutkimusta varten tehdyssa haastattelussa rakennusneuvos Pekka Kalliomaki avaa uu-
den asetuksen 10 §:n 3 momentin muutoksien perustuneen ymparistéministerion pyrki-
mykseen osaltaan vaikuttamaan nykyiseen rakennustapaan niin, etta rakennusten kayt-
tajille turvataan asetuksessakin mainitut turvalliset, terveelliset seka viihtyisat sisailma-
olosuhteet. Tata pyrkimysta vahvistaa osaltaan my6s sosiaali- ja terveysministerion asu-
misterveysasetuksen 5 §, jossa linjataan, ettei huoneilman kosteus saisi pitkékestoisesti
olla niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobi-
kasvunriskia. Tata pykalad tukemaan on saman asumisterveysasetuksen 8 §:ssa lin-

jattu, ettei riittdmatdn ilmanvaihto saisi aiheuttaa 5 §:ssa esitettyd mikrobikasvun riskia.

lImanvaihdon kayttdajan ulkopuolisen toiminnan terveysvaikutuksia rakennusten sisail-
man kannalta on vasta viime vuosina alettu tutkimaan, niinpa tutkimustietoa on kaytéssa
rajoitetusti. Seuraavissa artikkeleissa on esitelty tutkimuksia ilmanvaihdon vaikutusta si-

sailmanlaatuun.

4.2.1 liImanvaihdon jatkuvan toiminnan hyddyt

Sisailmayhdistyksen raportissa 23 esiteltiin tutkielma, minkd mukaan laskennallisesti tar-
kasteltuna yli 90 % sisailman epapuhtauspitoisuuksista saatiin tuuletettua pois, kun tilan
ilmatilavuus vaihdettiin kolme kertaa. Taman perusteella raportin tutkielmassa linjattiin,
ettd ilmanvaihdon ei tarvitsisi olla jatkuvasti normaali teholla paalld, vaan riittda kun il-
manvaihto kdynnistetdan n. 2 tuntia ennen kayttajien saapumista tilaan (Fingerroos ym.
2015). Tama vastaisi tavallaan Sisailmastoluokitus 2018:n ohjeistusta kayttaa ilmanvaih-
toa normaaliteholla 2 tuntia minimi-ilmanvaihtojakson jalkeen ennen kayttgjien tuloa ra-
kennukseen. Kuvissa 7 ja 8 on esitetty kyseisessa tutkimuksessa havaittuja ilmanvaih-

don vaikutuksia sisailmanlaatuun.
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Kuva 7. Hiilivetypitoisuuden laskennallinen vaihtelu, kun ilmanvaihto on kytketty paalta pois klo
17.00 ja takaisin paalle 06.00 (Fingerroos ym. 2015).
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Kuva 8. Epapuhtauden muutos kaynnistyksen jalkeen (Fingerroos ym. 2015).

422 Yleisiimanvaihdon jaksottaisen  kayton vaikutukset rakennusten
paine-eroihin ja sisailmanlaatuun

Sisailmayhdistyksen raportissa 33 esiteltiin tutkielma, missa selvitettiin yleisilmanvaih-
don jaksottaisen kdytdn vaikutuksia rakennusten paine-eroihin ja sisdilman laatuun. Tut-
kielmassa tarkasteltujen kohteiden ilmasta mitatut mikrobipitoisuudet kasvoivat tutkimus-
kohteissa yhta lukuun ottamatta, kun yleisiimanvaihto ei ollut paalla tai kavi osateholla.
Tutkielman mukaan on todennakdista, ettd kasvu johtui ilmanvaihdon vahentymisesta,
jolloin epapuhtaudet eivat poistuneet tiloista eika tiloihin saatu riittdvaa korvausilman lai-
mentavaa vaikutusta. Taman havainnon perusteella on suositeltavaa varmistaa raken-
nuksen kunto ennen jaksottaisen ilmanvaihdon aloittamista, ja jos rakennuksessa on ha-

vaittavissa kosteus- tai mikrobiongelmaepailyja ei yleisilmanvaihtoa tulisi pysayttda edes



14

kayttéajan ulkopuolella (Asikainen ym. 2015). On hyva kuitenkin huomioida, etta sisail-
maongelmien ollessa tiedossa tulee ilmanvaihdon painesuhteisiin kiinnittdd huomiota,
silla alipaineinen yleisiimanvaihdon kaytté saattaa itsessaan pahentaa tilannetta (Heino
2018).

4.3 llmanvaihtojarjesteleman tekninen nakokulma.

Tata tutkimusta varten haastateltaessa Euroopan johtavan ilmanvaihdon laitevalmista-
jan FlaktGroup Finland Oy:n edustajaa Jyrki Lonnstrémia, nousee esille teknisia haas-
teita ja rajoitteita koskien varsinkin osatehoista ilmanvaihtoa. Luvuissa 4.3.1 - 4.3.3 esille
nostetut seikat olisi hyva ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Naissa luvuissa kay-
tan esimerkkina 2 500 nelidmetria lattiapinta-alaltaan olevaa kuvitteellista toimistoraken-

nusta.

4.31 lImanvaihtokone

liImanvaihtokonetta mitoittaessa on monta asiaa, jotka voivat yhteisvaikutuksellaan hei-
kentaa merkittavasti koko ilmanvaihtojarjestelman toimintaan. Uuden asetuksen muu-
tosten myo6ta suunnittelussa tulee ottaa huomioon my6s mahdollinen kayttéajan ulko-
puolinen ilmanvaihtojarjestelman kayttd. Tama tuo haasteita suunnittelulle, kun samaan
aikaan tulisi ottaa huomioon myds muita tarkeita asioita kuten muuntojoustavuus seka

energiatehokkuus.

Esimerkkina kaytettavan toimistorakennuksen normaalin tilatehokkuuden mukainen va-
himmaisilmavirtaus kayttéaikana on n. 1,0 (dm%s)/m? (Sisailmaluokka S3, Sisailmasto-
luokitus 2018), joka tarkoittaa keskimé&araisesti vahintaan ilmavirtausta 2 500 dm?/s. II-
manvaihtokoneeksi Flaktgroupin Acon-mitoitusohjelma suosittelee maksimi-ilmavirral-
taan 4 m®s konekokoa (kuva 9), josta teoreettisesti I6ytyisi muuntojoustavuuden nimissa
saatdvaraa niin tehostukseen kuin osatehokayttéonkin. Tassa kohtaa tulee muistaa, etta
vaikka mitoitusohjelma ilmoittaa koneen toimivan viela lahes osatehovirtauksella 0,5
m®/s, se ei kuitenkaan ota huomioon esimerkiksi suurissa kanavissa tapahtuvaa kana-
vapaineen romahdusta osateholla ajettaessa. Vaikka siis puhallin kykenisikin puhalta-
maan pienella osateholla, ei ilma valttdmatta kuitenkaan kantaudu verkostossa kaikkiin

tiloihin.
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Kuva 9. Acon-konevalinta (Flaktgroup Oyj 2018).

4.3.1.1 Puhallin

Puhallin on merkittdva osa ilmanvaihtojarjestelmaa. Sen paaasiallinen tarkoitus on pyo6-
rivan siipipyoran synnyttaman paineenkorotuksen avulla siirtaa ilmaa puhaltamalla seka
myds imemalla ilmanvaihtojarjestelmassa. Puhallin voi olla osana ilmanvaihtokonetta, se
voidaan liittdd suoraan kanavistoon tai se voi toimia vapaasti esimerkiksi kattoaukkoon

asennettuna.

Puhaltimien mitoituksessa varsinkin toimistorakennuksissa on tapana ottaa huomioon
muuntojoustavuus, jolloin mitoitetaan koneeseen reservia varauduttaessa tuleviin kayt-
tétarpeen muutoksiin ja ndin ilmamaarien pienentdminen kayttdajan ulkopuolella muut-
tuu haasteellisemmaksi, kun saatdvaraa on jo valmiiksi vahemman. Tata tutkimusta var-
ten tehdyssa haastattelussa Lonnstrdm nostaa mitoitusreservin osalta esille kertaantu-

misilmion suunnittelijan ja laitevalmistajan valilla.

Suunnittelija ilmoittaa laitevalmistajalle ylakanttiin iimamaarat ja laitevalmistaja mi-
toittaa koneen omilla varmuuskertoimillaan, jolloin tuloksena monesti on, ettd ko-
neet ovat ylimitoitettuja ja niiden ajaminen pelkastaan normaali teholla ei ole opti-
maalista puhumattakaan, jos koneita tulisi ajaa minimi-ilmamaarilla (Lonnstrém
2018).

Puhallinta valittaessa tulee toimintapiste ja laitoskayra mitoittaa niin, etta ne ovat riittavan
kaukana pumppausrajasta. Puhaltimen pumppausilmid aiheutuu tilavuusvirran laskiessa
paine-erosta paine- ja imupuolen valilla, jolloin ilma voi virrata puhaltimen sisalla paine-
puolelta imupuolelle. TAma voi aiheuttaa huomattavan vaihtelun paine-erossa, joka puo-
lestaan saattaa aiheuttaa jopa konehuoneiden ja kanavien rikkoutumisen (Seppanen
1996).
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Esimerkkina kaytettavassa toimistotalossa asetuksen 1009/2017 mukainen vahimmai-
silmamaara kyseiselle rakennukselle on 2 500 m? x 0,15 (dm?/s) / m? = 375 dm?/s, joka
on n. 9 % ilmanvaihtokoneen taydesta tehosta, ja kuten alla nakyvasta puhallinkayrasta
(kuva 10) voidaan havaita toimintapiste sijoittuisi tassa tapauksessa epaedulliseen paik-

kaan puhallinkayralla.
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Kuva 10. Puhallinkayra (Acon mitoitusohjelma-Flaktgroup Oyj)

4.3.1.2 Moottori

Moottorin valinnalla on huomattavasti pienempi merkitys mitoituksen onnistumisen kann-
talta verrattuna esimerkiksi painehavion vaikutukseen (L6énnstrém 2018). Moottorin va-
linnassa on kuitenkin muutamia asioita, jotka suunnittelun yhteydessa olisi hyva ottaa

huomioon.

Suunniteltaessa ilmanvaihtojarjestelmaa, jonka tulisi toimia osan ajasta pienemmilla il-
mavirroilla, tulee suunnittelijan ottaa huomioon, etta moottorivalmistajat ovat monesti mi-
toittaneet laitteensa toimimaan parhaimmalla hyotysuhteella n. 75 %:n osakuormalla

moottorin tdydesta kapasiteetista (kuva 11).



17
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Kuva 11. Erdan valmistajan IE3-moottoreiden hyotysuhteet osatehoilla.

Optimaalisimman toimintapisteen lisdksi monet moottorivalmistajat ilmoittavat myds mi-
nimiohjaustaajuuden moottoreille. Alhaisilla taajuuksilla ohjattaessa ovat monesti vaa-
rana laakeri- seka moottoririkot.

My6s moottorin saadolla voidaan vaikuttaa moottorin hyotysuhteeseen, varsinkin perin-
teisten AC-moottorien osalta. AC-moottoreiden taajuussaadon saatéalue on 10...100
Hz, ja optimimitoitus taajuusmuuttajalle on n. 60 Hz. Ta&man vuoksi usein paras hyoty-
suhde on valilld 40...85 Hz (Koppanen 2015). Taajuusalueen valinnan my6ta moottorin
napaluvun vaikutus moottorin hydtysuhteeseen korostuu, minka vuoksi suunnittelijan tu-
lisikin miettia koneen taajuussaatoa jo ilmanvaihtokoneen mitoittamisen yhteydessa. Ku-
vassa 12 on esitetty keskiarvo jannitesaatoisten (vaaleanpunainen viiva) ja taajuussaa-
tdisten (sininen viiva) moottorien hydtysuhteen kayttaytymiselle taajuudenfunktiona. Ku-
van graafista on havaittavissa, etta taajuussaatoisissa moottoreissa on keskimaaraisesti

enemman saatovaraa niin, ettd moottorin hyotysuhde ei karsi.
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Kuva 12. Moottorien saat6 (Flaktgroup Oyj 2018).

AC- ja PM-moottorien liséksi voidaan harkita nykyaikaisia EC-moottoreita, joiden no-
peutta voidaan yhta lailla saataa sisaanrakennetulla elektronisella ohjausjarjestelmalla
eikd nain ollen tarvita erillistd taajuusmuuttajaa. EC- ja PM-moottorien energiahaviot ovat
keskimaaraisesti pienemmat myds osatehoilla verrattuna perinteisiin moottoreihin. EC-
ja PM-moottorien kayttéa tulisi harkita varsinkin silloin, kun tiedetaan, ettad ilmanvaihto-
jarjestelmaa tulee voida ajaa myos selvasti mitoitusta pienemmilld nopeuksilla, jolloin
EC- ja PM-moottorien hydtysuhde on keskimaaraisesti parempi kuin perinteisissa moot-

toreissa ja saatdoa voidaan kayttaa portaattomasti (Lénnstrom 2018).

4.3.1.3 llmanvaihdon lammitys, jddhdytys seka lammontalteenotto

llImamaariad pienentdessa tulee nykyaikaisten jarjestelmien kohdalla ottaa huomioon
myds ilmanvaihdon lammitys-, jaahdytys- ja lammontalteenottojarjestelmien saadetta-
vyys ja hyotysuhde. limavirtoja merkittavasti pienentamalla tulee varautua mahdolliseen
laminaariseen virtaukseen [ammonsiirtimissa. Esimerkiksi jos lamellipatteri on mitoitettu
otsapintanopeuteen 2,5 m/s ja sita ajetaan kayttéajan ulkopuolella otsapintanopeudella
1 m/s, talldin on vaarana, etta virtaus muuttuu laminaariseksi. Laminaarista virtaus siirtaa
[amp6a heikommin kuin turbulenttinen "pyodrrevirtaus”, ja se on vaikeampi sdataa tasai-

sesti. Liian alhainen nestevirtaus voi aiheuttaa myos jaatymisvaaran.

Pienennettaessa esimerkki toimistotalon ilmaméaaria valitun ilmanvaihtokoneen valinta-
ohjelman mukaiseen minimi-ilmavirtaan (500 dm?/s) ilmoittaa ohjelma kuvassa 13 naky-

vista mitoitusongelmista.
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limanlammitin, vesi limanjaahdytin, vesi
Putkiliitanta DN 25 Putkiitanta DN 32
Vesitilavuus 46 | V?S'_mavuus_ — 20
Mitoittava painehavid 2 Pa
Mitoittava painehavio , Talvi 1 Pa Painehavio 5 Pa
Teho 0,605 kw Painehévid, kuiva patteri 2 Pa
liman lampdatila 16117 °C Teho 6,6 kW
Otsapintanopeus 0,5 mis liman lampotila 26118 °C
Lammittimen sa&totapa Mitoitus iiman pumppuryhmaa Suhteelinen kosleus  53,1/78,1 %
Veden lampétila 70/ 40 °C Otsapintanopaus 0.5/ms
Veden lampdtila 7/12 °C
Vesivirta 0,0 s Vesivirta 0,31 Us
Veden nopeus 0,0 m/s Veden nopeus 0.2 mis
Vesipuolen painehavid 0,0 kPa Vesipuolen painehavis 0,7 kPa
.B”man nopeus patterissa on liian pieni (724) ,B\faroitus laminaarivirtauksen mahdollisuudesta (728)

Kuva 13. llimanlammittimen ja ilmajaahdyttimen mitoitustaulukko (Acon-Flaktgroup Oyj 2018)

4.3.2 Kanavisto ja sen painehaviot

Merkittdvassa roolissa ilmamaaria pienennettdessa on myds koko jarjestelman paineha-
vio, joka osaltaan asettaa rajoituksia sille, kuinka pieniin ilmamaariin paastaan niin, etta
ilma kantautuu jarjestelman kauimmaisimpaankin tilaan tayttaen asetuksen vaatimukset.
Ongelmalliseksi kayttdajan ulkopuolisen ilmavirtojen pienentamisen tekee yleinen kay-
tantd mitoittaa kanavistot valjaksi niin, etta saadaan aikaiseksi matalilla nopeuksilla toi-
miva energiatehokas sekd meluton jarjestelma. Asetuksen 1009/2017 108§:n rajaus
"muut kuin asuinkiinteistét”, pitaa sisallaan useasti suurien ilmamaarien kouluja seka toi-
mistotaloja, joissa kanavistojen valja mitoitus hankaloittaa ilmavirtojen pienentamista. II-
man nopeus vaikuttaa suoraan kanaviston painehavidihin ja laskemalla nopeutta voi-
daan ajautua tilanteeseen, jossa ilmanvaihtojarjestelman paineenkorotus ei riitd kuljetta-
maan pienempaa ilmavirtausta verkoston kaukaisimpiin osiin. Tdman lisaksi valjissa ka-
navissa nopeuden laskeminen saattaa aiheuttaa laminaarisen virtauksen, joka ei ole op-
timaalinen jarjestelman toimivuuden kannalta. Lénnstréom (2018) huomauttaa, etta pai-

nehaviot voidaan myds mitoittaa liian matalaksi.

Energiatehokkuuden kannalta on tarkeaa, ettd suunnitellut painehaviot ja toteutu-
neet painehaviot olisivat mahdollisimman lahella. Mikali havaitaan isoja poik-
keamia, olisi syyta tarkistaa, mista virhe on syntynyt? (L6nnstrom 2018).

Tahan nojaten Lonnstrom nostaa tata tutkimusta varten tehdyssa haastattelussa esille
toivomuksen suunnittelijoille, jotka voisivat suorittaa entistad tarkempaa ja tasmallisem-

paa laskentaa jo suunnitteluvaiheessa, jotta valtyttaisiin virhemitoituksilta, jotka vaikeut-
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tavat ilmanvaihtojarjestelman saatéa jo mitoitustilanteessakin. Suositeltavina mitoituskri-
teereina voitaisiin mielestani pitaa ilmanvirtausnopeutta, joka alittaisi 5 m/s ja paineha-

viota, joka kanaviston osalta olisi n. 1 Pa/m.

4.3.3 lImanjako

llImanjaon toteutus viime kadessa ratkaisee ilmanvaihtojarjestelman tehokkuuden. II-
manjako tulee suunnitella siten, etta tuloilma virratessa oleskeluvydhykkeelle epapuh-
taudet kulkeutuvat samalla poistoilman paatelaitteita kohden. Nain valtetdan epapuh-
tauksien levidaminen oleskeluvyohykkeelle seka niin sanotut oikosulkuvirtaukset, joissa
tuloilma virtaa oleskeluvydéhykkeen ohi suoraan poistoilman paatelaitteisiin (Seppanen
1996).

Kayttoajan ulkopuolisen iimanjaon haasteelliseksi tekevat varsinkin sekoittavassa - seka
laminaarisessa ilmanjaossa kaytetyt suuret ominaistuloilmavirrat. Paatelaitteet ja niiden
tuloilmasuihkut on mitoitettu normaalin kayttdajan mukaisin ilmavirroin, jotka eivat to-
teudu kayttdajan ulkopuolisilla vahimmaisilmavirroilla eika tilojen huuhtelu toteudu halu-

tulla tavalla (kuva 14).

5m 3m
Sm 3m

3m
5m b, 5m

Kuva 14. Saman huonepaatelaitteen ilmasuihkun leviaminen kayttdajan mitoituksella (vasen) ja
kayttdajan ulkopuolisella mitoituksella (oikea). (Select — Flaktgroup Oyj)

Ratkaisuna haasteelle voidaan kayttaa esimerkiksi saatyvia tuloilmalaitteita, joissa paa-
telaitetta voidaan automatiikalla saataa ilmavirtojen mukaisesti. Ratkaisut ovat monesti

kuitenkin tapauskohtaisia.
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5 Toteutusvaihtoehdot

Tassa osiossa esitellaan uudesta asetuksesta vastaavilla tahoilla hyvaksytettyja teoreet-
tisia toteutusvaihtoehtoja kayttdajan ulkopuoliselle iimanvaihdolle. Jokainen ilmanvaih-
tojarjestelma on kuitenkin yksiléllinen, ja olosuhteet seka resurssit ovat monesti hyvin
erilaiset, minka vuoksi suunnittelu seka rakentaminen vaativat teoreettisten mallien so-

veltamista tapauskohtaisesti.

5.1 Perusilmanvaihtojarjestelman kaytto

Perusilmanvaihtojarjestelman kayton ajatuksena on hyodyntaa kayttdajalle mitoitettua
ilmanvaihtojarjestelmaa niin, ettad se palvelisi rakennusta myds kayttéajan ulkopuolella.
Seuraavassa osiossa esittelen vaihtoehtoisia malleja, joiden avulla voitaisiin kayttaa pe-

rusilmanvaihtojarjestelmaa kayttdéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon toteutukseen.

5.1.1 Perusilmanvaihtojarjestelman ajaminen osateholla

Yksinkertaisena ratkaisuna kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon toteutukselle voidaan
ajatella normaalikayttoon tarkoitetun ilmanvaihtojarjestelman ajamista osateholla koko
kayttdajan ulkopuolisen ajan tai osan siita, kunhan pidetaan huolta, ettd asetuksen mu-
kainen vahimmaisilmavirtamaara toteutuu kayttéajan ulkopuolisen jakson aikana. Opti-
maalista osatehokayttéa rajoittaa koneen tekninen suorituskyky. Suunnittelussa tulee
varmistaa jarjestelman riittdva painehavié seka puhaltimen toimintapisteen sailyminen
puhallinkaavion raja-alueella. Lisaksi tulisi laskea, onko energian kulutuksen kannalta
kannattavampaa tahdata mahdollisimman pieneen osatehoon, jolloin jarjestelmaa jou-
dutaan ajamaan pienemmilld ilmavirroilla pidempaan kayttéajan ulkopuolella, vai tdhda-
tdankd esimerkiksi 80 %:n osatehokayttéon, jolloin kayttdajan ulkopuolinen kayntiaika

olisi lyhyempi.

Opinnaytetydssaan vuonna 2018 osatehokayttda tutkinut Antti Alanko korostaa ilmavir-
tojen portaattoman saadon merkitysta ilmanvaihdon paatelaitekohtaiseen tasapainoon,
kun jarjestelmaa ajetaan osateholla. Tutkimuksessaan Alanko huomauttaa, ettd ilmavir-
tojen lasku ei tapahdu samassa suhteessa kaikilla paatelaitteilla vaan esimerkiksi tuloil-

mapuolella tilakohtainen vaihtelu saattoi olla jopa 10 %.
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Tutkimuksessaan Alanko korostaa myds, ettd ajettaessa ilmanvaihtojarjestelmaa osate-
holla on tuloilmanjaon oltava sellainen, ettei rakennukseen muodostu oikosulkuvirtauk-
sia, joissa tuloilma virtaa suoraan poistoilmajarjestelmaan tuulettamatta kyseista tilaa.
Han huomauttaa, ettd merkkiaine- ja savukoetutkimuksiensa perusteella kanaviston pai-
netason lasku aiheuttaa seindhajottajilla varustetuissa tiloissa merkittdvaa oikosulkuvir-
tausta, mutta toteaa samalla, ettei tdma oleellisesti vaikuta tilojen tuulettumiseen (Alanko
2018).

Tuulettumisen lisdksi Alanko nostaa tutkimuksessaan esille sekd painesuhteiden poik-
keamat verrattaessa osateholla sekad mitoitusteholla kayttoa. Nama poikkeamat voivat
aiheuttaa haitallisia rakenteiden kautta tapahtuvia hallitsemattomia ilmavirtauksia, kun
mahdollinen alipaine vetaa rakenteiden lapi ulkoilmaa tai mahdollinen ylipaine tyontaa

kosteaa sisailmaa rakenteisiin (Alanko 2018).

Vaikka uuden sisailma-asetuksen 10 §:n neljannessa momentissa mainitaankin, ettei
pykala lahtokohtaisesti koskisi olemassa olevien rakennuksien laajennuksia, voitaisiin
tata ratkaisua kuitenkin harkita myos olemassa olevien ilmanvaihtojarjestelmien osalta.
Muutoksia olemassa oleviin jarjestelmiin ei tarvitsisi tehda, vaan pelkalla jarjestelman
saadolla seka aikaohjelman muutoksilla voitaisiin tayttaa kayttdéajan ulkopuolista toimin-
taa saatavan asetuksen vaatimukset. Nain ollen voidaan teoreettisesti luottaa siihen, etta
ilmanvaihtojarjestelman vaikutusalue ulottuu asetuksen mukaisesti kaikkiin tiloihin. Eri-
tyista huomiota tulisi kiinnittaa erillisilmanvaihtojarjestelmiin ja niiden ohjaukseen muun

jarjestelman mukaisesti.

5.1.2 Perusilmanvaihtojarjestelman jaksottainen ajaminen kayttdajan mitoituksella

Uuden asetuksen 1009/2017 perustelumuistiossa mainitaan, ettd kayttéajan ulkopuoli-
sen ilmanvaihdon ei tarvitse olla jatkuvaa, vaan se voidaan toteuttaa myads jaksottaisesti,
kunhan asetuksessa mainittu vahimmaisilmavirta 0,15 (dm?3/s) / m? toteutuu keskiméaa-

raisesti kayttdajan ulkopuolisena aikana (taulukko 1).



Taulukko 1.  Jaksottaisen ilmanvaihdon tarve

Esimerkki. Toimistorakennus, jossa keskimaarainen vapaa tilakorkeus on
2,5 metria ja Sisdilmastoluokitus 2018:n mukainen kayttéaika 07.00 - 18.00.
Tilojen vahimmaisilmanvaihtokerroin

Kayttéajan ulkopuolinen aika (18.00 - 07.00)

Koko ilmatilavuuden vaihtumistarve kayttdajan ulko-
puolella: 0,2 (1/h) x 13 h

23

0,2 (1/h)
13 tuntia

2,6 kertaa

Asetuksen vastuuhenkildn rakennusneuvos Pekka Kalliomaen (ymparistoministerio)

mukaan jaksottainen kayttd voidaan toteuttaa monella tapaa, ja alla mainittuja hyvaksyt-

tyja toimintatapoja voi myos kayttaa yhdessa, kunhan lopputulos tayttaa asetuksen vaa-

timukset.

Kéyttbajan jalkikdynti. Talloin kayttoajan paatyttya ilmanvaihto jatetdan paalle
normaaliteholla tarvittavaksi ajaksi niin, ettd kayttdajanulkopuolelle laskettu va-
himmaisilmamaara vaihtuu tiloissa. Tama ratkaisu poistaa tehokkaasti kayttajista

aiheutuvan epapuhtauskuorman rakennuksesta heti kayttajien poistuttua.

Kéyttbaikaa edeltévé kdynti. Talldin "puhdistetaan” tilat kayttamalla ilmanvaihtoa
normaaliteholla ennen kayttajien saapumista. Tata ratkaisua tukee uuden Sisail-
mastoluokitus 2018 ohjeistus siita, ettd minimi-ilmanvaihtojakson jalkeen ilman-
vaihtoa olisi kaytettava normaaliteholla 2 tuntia ennen kayttajien tuloa rakennuk-

seen.

Satunnaiset kdynnistykset kdyttdajan ulkopuolella. Talldin vahimmaisilmamaa-
ran vaihtumista jaetaan tasaisemmin kayttdajan ulkopuoliselle jaksolle. Lonnstro-
min (haastattelu, elokuu 2018) mukaan useat lisdkaynnistykset ilmanvaihdon ai-
kaohjelmissa eivat juurikaan rasita uusia ilmanvaihtojarjestelmia. Satunnaisten
kaynnistyksien osalta Kalliomaki (haastattelu, elokuu 2018) linjaa, etta erityista
huomiota tulisi kiinnittaa jatkuvasti paalla olevien hygieniatilojen tuloilman tarpee-
seen seka kaynnistyksien mahdollisesti aiheuttamien painevaihteluiden valttami-

seen koko rakennuksen osalta.
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5.2 Rinnakkaisjarjestelma kayttdajan ulkopuoliselle ilmanvaihdolle

Vaihtoehtoisena hyvaksyttavana toteutustapana voidaan pitdad oman rinnakkaisen ilman-
vaihtojarjestelman rakentamista. Lahtokohtaisesti ajatus kokonaan toisesta jarjestel-
masta omine paatelaitteineen, koneineen ja kanavistoineen tuntuu samaan aikaan tek-
nisesti ja varsinkin taloudellisesti mielenkiintoiselta seka haastavalta. Lahtokohtaisina

haasteina talle vaihtoehdolle voisi ajatella olevan muun muassa asennuksien tilantarve.

Tilantarpeen nakokulmasta ajateltuna kayttdajan ulkopuolisen rinnakkaisjarjestelman
kanavakoot ovat huomattavasti pienempia kuin "perusilmanvaihtojarjestelmassa”. Tasta
huolimatta saattaa niiden sijoittaminen varsinkin ahtaisiin kaytavien alakattotiloihin olla
haasteellista. Rinnakkaisjarjestelmalla on hyvin todennakadisesti myds oma ilmanvaihto-
kone (-koneet), joiden tilantarve tulisi huomioida suunniteltaessa ilmanvaihdon konehuo-

neita.

Taloudellisen nakdkulma osalta voidaan lahtokohtaisesti todeta, etta esimerkiksi jo ta-
vallisten toimistorakennusten normaalia kayttdaikaa varten suunniteltu ilmanvaihtojar-
jestelma on merkittdva osa LVI-kokonaiskustannuksista. Granlund Consulting Oy:n kus-
tannusohjausyksikdn johtava asiantuntija Sari Linna arvioi kokemusperaisesti, etta nor-
maalin kayttdaikaa varten suunnitellun ilmanvaihtojarjestelman osuus on keskimaarin
noin 30 - 40 %:a tavallisen toimistorakennuksen LVI-kustannuksista (Linna 2018).
Vaikka selkeaa tilastoitua tietoa kayttdajan ulkopuolella palvelevien rinnakkaisjarjestel-
mien kustannuksista ei ole riittavasti saatavilla, voidaan todeta, ettd vaikka ilmavirrat ja
nain ollen myds paatelaitteet ja kanavat ovat pienempia kuin paajarjestelmassa, ovat
luku- seka metrimaarat kuitenkin molemmissa yhta suuret. Lisaksi kustannuksia nosta-
vat rinnakkaisjarjestelman koneet. Nama rinnakkaisjarjestelman kustannukset nostavat

jo valmiiksi ilmanvaihdon suurta osuutta LVI-kokonaiskustannuksista.

Taman lisaksi on hyva huomioida myo6s rinnakkaisjarjestelman energiankulutus ja ver-
rata sitd muiden toteutustapojen energiakustannuksiin. Jos rinnakkainen jarjestelma on-
nistuu kuluttamaan vahemman energiaa suhteessa esimerkiksi jaksottaiseen kayttoon,
sille voidaan laskea takaisinmaksuaika. Uskon, etta rinnakkaisjarjestelman hankintakus-
tannukset saattavat olla kuitenkin syyna sille, ettei rinnakkaiset kayttdajan ulkopuoliseen
toimintaan suunnattuja ilmanvaihtojarjestelmia ole otettu kayttoon laajemmassa mitta-

kaavassa — ainakaan tahan mennessa.
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6 Esimerkkikohteet

6.1 Senaatti-kiinteistdjen toimistorakennus

Samanaikaisesti insin6orityoni aikana olen ollut tydpaikallani osallisena Senaatti Kiin-
teistojen toimitilamuutosprojektissa (taulukko 2), jossa muun muassa toimistorakennuk-
sen ilmanvaihto uusitaan taysin koko rakennuksen osalta. Kayttdajan ulkopuolisen il-
manvaihdon osalta paadyttiin toteuttamaan asetuksen vaatimukset jaksottaisella ilman-

vaihdolla.

Taulukko 2. Rakennuksen perustiedot.

Rakennuksen perustiedot

Rakennustyyppi Toimistorakennus
Kerrosala 2 295 m?
Tilavuus n. 6 885 m*
Uudistettujen TATE-jarjestelmien rakennusaika 2018 - 2020

6.1.1 Toiminnan kuvaus

Rakenteilla olevaan ilmanvaihtojarjestelmaan kuuluu kolme tulo-/poistoilmakonetta seka
muutamia erillispoistoja. Tilantarpeen sekd rakennuksessa olevien erikoistilojen ilman-
vaihdon vuoksi paadyttiin kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto toteuttamaan jaksottai-

sella ilmanvaihdolla.

Kaytannodssa rakennuksen vuorokautisen kayttdajan paatyttya ja kayttajien poistuttua
rakennuksesta koko ilmanvaihtojarjestelman annetaan olla mitoitusteholla paalla muuta-
man tunnin, jotta kayttajistd aiheutunut kosteuskuorma ja epapuhtaudet saadaan pois-
tettua. Taman lisaksi ilmanvaihtojarjestelma kaynnistetadan muutamia tunteja ennen
kayttdajan alkamista ja kayttajien saapumista, jotta tiloista saadaan "tuuletettua” mah-
dolliset epapuhtaudet kuten VOC-paastot. Viikonloppujen osalta noudatetaan lahtékoh-
taisesti kayttdaikoja, mutta jos tilojen kayttajilla ei ole viikonlopputoimintaa kiinteistossa
kaytetaan ilmanvaihtoa normaaliteholla vuorokauden aikana niin, etta vuorokaudelle las-

kettu vahimmaisilmanvaihtuvuusvaatimus tayttyy.
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6.1.2 Mitoitus

Uuden sisadilma-asetuksen 1009/2017 mukainen jatkuva vahimmaisilmavirta Senaatti-

kiinteistojen toimistorakennuksen osalta on

dm3

d 3
0,15 S/mz x 2295 m? = 345

Taman toimistorakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaa ei kuitenkaan voida jarkevasti ajaa
niin pienelle osateholle (<10 % kayttéajan mitoitusvirtaamasta), vaan kyseisen raken-
nuksen kohdalla on paadytty toteuttamaan kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto mitoitus-
teholla jaksottaisesti ajaen. Vahimmaisjakson pituuden selville saamiseksi tulee ensin
laskea rakennuksessa vaihdettavan minimi-ilmamaara koko kayttdajan ulkopuolisena ai-
kana. Koska todellista kayttdprofiilia ei ollut viela saatavilla, kdytan kuviteltua kayttdpro-
fiilia (klo 07.00 - 18.00) esimerkkina talle rakennukselle, jolloin kayttdajan ulkopuolinen

aika olisi 13 tuntia.

dm3 m3

m3
_>124ZT X 13 h =16 146 m3

Kayttdaikaisen mitoituksen (4 500 dm®/s = 16 200 m®/h) mukaisesti ajettaessa kayttdajan

ulkopuolinen jakson pituus on

16 146 m3 .
—— = 1tunti

16 200 ==
h
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Kyseessa olevan rakennuksen osalta laskettu 1 tunnin vahimmaiskaytto tullaan toden-
nakoisesti kuitenkin ylittamaan selvasti kayttamalla ilmanvaihtoa siten, ettd kayttoajan
paatyttya ilmanvaihtojarjestelma jatetaan paalle noin tunniksi, jotta kayttajien jattama
kosteuskuorma seka epapuhtaudet saadaan poistettua rakennuksesta. Taman lisaksi on
suunniteltu, ettd koneet kaynnistetaan ennen kayttoajan alkamista niin, ettd huomioidaan
Sisailmastoluokitus 2018:n mukainen suositus 2 tunnin normaalitehoisen huuhtelukay-

tosta ennen kayttajien saapumista.

6.2 Launeen monitoimitalo

Yrittdessani kartoittaa mahdollisia mallikohteita huomasin, ettei tata kyseista toimintata-
paa ole aktiivisesti otettu kayttéon Suomessa. Lahden kaupunki on kuitenkin paattanyt
kokeilla kyseista vaihtoehtoa Launeen monitoimitalo -hankkeessaan (taulukko 3). Poh-
dittuaan eri vaihtoehtoja asetuksen tayttamiseksi, Lahden kaupungin tilakeskuksen
edustaja Mika Kauppinen (2018) kertoi paatyneensa lopulta ratkaisuun, jossa Launeen
uuden monitoimitalon kayttéajan ulkopuolinen ilmanvaihto jarjestetaan omilla kanavilla,
kojeilla seka paatelaitteilla, jotka tulevat toimimaan tauotta kayttdajan ulkopuolisen ajan.
Kauppinen uskoo, etté talla tavoin varmistetaan, ettei rakennuksen sisailmanlaatu paase

missdan vaiheessa romahtamaan ilmanvaihdon puutteen vuoksi.

Taulukko 3.  Rakennuksen perustiedot

Rakennuksen perustiedot

Rakennustyyppi Monitoimikeskus
Kerrosala 10 075 m?
Tilavuus n. 51820 m?
Kayttotarkoitus Koulu (900 hl6)

Paivakoti (100 hio)
Liikuntasali (n. 400m?)

Nuorisopalvelu

Rakennusaika 2018 - 2020
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6.2.1 Toiminnankuvaus

Rakenteilla olevan monitoimitalon ilmanvaihtojarjestelma tulee toimimaan siten, etta
kayttdajan rakennuksessa on kaytéssa kayttdajan kuorman mukaan mitoitettu "perusil-
manvaihto”, joka sammutetaan kayttdajan ulkopuoliseksi ajaksi. Perusilmanvaihdon
sammuttua rakennuksen ilmanvaihto toimii kayttéajan ulkopuolisen ajan tauotta rinnak-
kaisen ilmanvaihtojarjestelman kautta. Nama kaksi erillista jarjestelmaa eivat toimi yhta-
aikaisesti. Kayttdajan ulkopuolisen jarjestelman ulkopuolelle on jatetty muutamia tiloja,
joita kdytetddn oman aikaohjelman mukaisesti myds muuhun kuin oppilaitoksen toimin-

taan.

Kaytannossa voidaan ajatella, etta toimintatapa on taysin sama kuin aiemmin mainitussa
tavassa ajaa kayttoajan ilmanvaihtoon tarkoitettua jarjestelmaa pienemmilla iimamaa-
rilld. Merkittdvana erona tulee kuitenkin huomioida, etta rinnakkaisessa jarjestelmassa
ei tule yhtalaisia ongelmia mitoituksen ja saadon kanssa ilmavirtamaarien laskiessa,
koska rinnakkainen jarjestelma on mitoitettu toimimaan pelkastaan kayttoajan ulkopuoli-
sen ilmanvaihtotarpeen mukaisesti. Talla tavoin on helpompi hallita ilmanvirtauksia seka
myas tilojen huuhtelualaa paremmin, kuin jos ajettaisiin mitoitukseen nahden liian pienia

ilmamaaria perusilmanvaihtojarjestelman kautta.

6.2.2 Mitoitus

Havainnollistamisen yksinkertaistuksen vuoksi, rajasin tarkastelun koskemaan raken-

nuksen A-osaa.

Uuden sisdilma-asetuksen mukainen vahimmaisilmavirta Launeen monitoimirakennuk-

sen A-osalle on

dm3

3
0,15 = /m2 x 700 m? = 105

dm

Launeen monitoimitalon kayttéajan ulkopuolinen ilmanvaihdon rinnakkaisjarjestelma on
suunniteltu vaihtamaan rakennuksen ilmamaaran 0,5 kertaa tunnissa, mika kyseisen ra-

kennuksen A-osan kohdalla tarkoittaa ilmavirtauksena seuraavaa:

dm?

1
O'SE x (700 m?x2,5m) = 243
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Taman perusteella voidaan osoittaa, ettd Launeen monitoimirakennuksen kayttdajan ul-
kopuolinen ilmanvaihto tayttaa vaatimukset ja on yli 2-kertainen ymparistoministerion uu-

den sisailma-asetuksen mukaiseen vahimmaisilmavirtaan verrattuna.

7 Yhteenveto

Uuden sisailma-asetuksen 1009/2017 10 §:n mukainen vaatimus vahimmaisilmamaaran
vaihtumisesta kaikissa tiloissa kayttdajan ulkopuolella kumoaa aiemmin yleisena tapana
olleen kaytannon huolehtia kayttdajan ulkopuolisesta ilmanvaihdosta jatkuvasti paalla
olevilla hygieniapoistoilla. Asetuksen perustelumuistiossa huomautetaan, ettd edella
mainituille hygieniapoistoille tulisi varmistaa tuloilman saanti ja samalla rakennuksessa
tulisi valttaa painevaihteluita. Taman insindorityon tutkimuksen perusteella voidaan to-
deta ainakin kolme erilaista tapaa toteuttaa kayttéajan ulkopuolinen ilmanvaihto: osate-

hokaytto, jaksottainen kayttd seka rinnakkainen ilmanvaihtojarjestelma.

Osatehokayton osalta tulee erityisesti kiinnittdéd huomiota ilmanvaihtojarjestelman mitoi-
tukseen ja sen osatehon selvittdmiseen, jolla jarjestelmaa on teknisesti viela mahdollista
kayttda. Puhuttaessa muista kuin asuinrakennuksista ilmanvaihtokoneiden kayttdajan
mitoitukset ovat usein niin suuria, ettei jarjestelmia pystyta valttdmatta ajamaan edes alle
50 %:n osateholla puhumattakaan uuden sisdilma-asetuksen vahimmaisilmavirrasta
0,15 (dm®s)/m? joka esimerkiksi aiemmin mainitun Senaatti-kiinteistéjen toimistoraken-
nuksen osalta olisi tarkoittanut n. 10 %:n osatehoa. Tassa vaiheessa on hyva muistaa,
ettd tarkoitus ei ole pyrkid kohti tatd vahimmaisilmamaaraa vaan toteuttaa se vahintaan
asetuksen vaatimuksen mukaisesti. Vahimmaisilmavirran lisaksi on tarkedd varmistaa
my0s ilmavirtojen tasapainotus ja ettd rakennuksen painesuhteet sailyvat ennallaan, kun

kayttdajan ulkopuolella vaihdetaan osateholle.

Jaksottaisen kayttd on vaihtoehdoista kaikkein monipuolisin erilaisine toteutusmallei-
neen. Perusideana on laskea kayttdajan ulkopuolella vaadittava vaihdettavan ilman
maara (m®) ja vaihtaa vahintaan sen verran ilmaa, missé tahansa vaiheessa ja milla ta-
hansa mahdollisella kayttéteholla kdyttdajan ulkopuolella niin, ettd ilmamaara on vaihtu-

nut rakennuksessa ennen kuin kayttajat saapuvat tiloihin. Yhtena hyvana mallina mie-
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lestani voitaisiin miettia, etta kayttajien poistuttua tiloista ilmanvaihdon kayttoa jatkettai-
siin mitoitusteholla niin, ettd kayttajien jattdama epapuhtauskuorma saataisiin poistettua.
Tahan voisi jarjestelman aiemman kaynnistyksen ja Sisailmaluokitus 2018:n mukaisen
2 tunnin normaalitehokayttdisen huuhtelun ennen kayttajien saapumista tiloihin. Pitkien
kayttdajan ulkopuolisten jaksojen, esimerkiksi oppilaitosten useamman kuukauden ke-
salomien kohdalla, olisi hyva pohtia, minka kokoisiin jaksoihin kayttdajan ulkopuolinen
ilmanvaihto jaetaan. Voidaan miettia, ettd kesaloma-aika jaettaisiin esimerkiksi vuoro-
kauden tai viikon pituisiin jaksoihin, joiden aikana tietty vahimmaisilmamaara tulisi raken-

nuksessa vaihtua.

Edellisia vaihtoehtoja yhdistaa se, etta molemmissa kaytetaan kayttéaikaa varten mitoi-
tettua ilmanvaihtojarjestelmaa ja nain ollen ne ovat my6s mahdollisia toteuttaa korjaus-
kohteissa. Kolmantena vaihtoehtona naiden aiemmin mainittujen lisdksi on rakentaa ko-
konaan erillinen oma ilmanvaihtojarjestelma kayttdajan jarjestelman rinnalle. Tama pi-
taisi sisallaan omat kojeet, kanavat seka paatelaitteet, joiden optimaalinen toimintapiste
on mitoitettu juuri kayttdajan ulkopuolisen ilmanvaihtotarpeen mukaisesti. Lahtdkohtai-
sesti tdman toteutusvaihtoehdon kohdalla keskitytdan lahes pelkastdan uudiskohteisiin,
joissa on mahdollisuus vaikuttaa esimerkiksi tuleviin alakattojen, hormien seka konehuo-

neiden tilavarauksiin.

Vaihtoehtoisten kayttéajan ulkopuolisten toteutustapojen selvittdmisen johdosta tdman
tutkimuksen myota on esiintynyt selkea tarve tutkia koneellisen ilmanvaihdon sammut-
tamisen aiheuttamia vaikutuksia sisailmaolosuhteisiin eripituisina ajanjaksoina. Taman
lisaksi selkean kaytannon tutkimuksen avulla voitaisiin tutkia teoreettisen tarkastelun tu-

eksi viela tarkemmin ilmanvaihtojarjestelman kayttaytymista eri osatehoilla.
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Liite 1

1009/2017:n 10 §:n perustelumuistion osa

rempi. jos rakennuksessa on sellaiscn kayitdtarkoituksen tila tai tiloja, joissa synlyy runseast cpi-
pubtauksia tai musta koormituksia. Tallaisia tiloja olisivat csimerkiksi ammattikeithiit ja lnkuntati-
lat. Asunnoissa, jossa on sauna, saunan lmavirtaa o oteta mukean vEhimmaisilmavirran laskentaan,
koska saunan ilmanvaihto kohdistuu vain saunatilaan. Se ci siis paranna asunnon muiden tilojen il-
manvaihtoa.

Asuinhucneiston osalta ulkoilmavirraksi olisi knitenkin mitoitettava viihintGdn 18 dm’/s. lNimavirtaa
tyypillisesti vastaa mitoitusia keirtifssi 8 dm’'s ja kyvlpyhuoneessa 10 dm'/s, Niiden kiyvidstd aiheu-
tuva kuarmitus on ilmanvaihdon mitoituksen kannalta sama asunnon koosta Tippumanta,

Jos dlmanvaibion voeidean ohjata tarpeen mukaan, jigestelmdin mitoituksessa voidaan oftaa heomi-
oon jarjestelmin palvelemien tilojen eraikainen Kivitd, jollein jarjestelmid e tarvitse mitoiliaa
kaikkien tilojen yvhieenlasketun mitoitustilanteen mukaan.

10 §. Memaviriajen oifaus. Pykalassi annettaisiim vaatimukset ilmavirtojen ohjauksesta. Pykilin en-
simmiisen momentin mukaan ilmavirtoja olisi voitava ohjata koormituksen @i ilman luadun mua-
kaan kiyidtilannetta vastagvasti. [Imavinojen objauksen tarkoituksena olisi yhteensovittaa sisal-
man byl lastutaso, kesteudenhallinta, vithivisyys ja energiatehokkuus, Edellisessi pykilin vaat-
mukset Eyttavia suunnitellun kaytidajan ilmavictoja ¢ siis olisi jatkuvasti kiyiemdva, vaan ilmavir-
Lo voitaisiin ohjata kiyuotlanmetta vastaavasti esimerkibsi vithlyisyyden mukaan.

Pyvkilin toisen momentin mukaan asuinhucneiston ilmavirtejen ohjaus olisi suunmteliava niin, e
tulo- ja poisteilmavirtoja voitaisiin ohjata joko rakennus- tai asuntokoltaisests siten, ettd niia voi-
taisiin tehostaa vihintidn 30 prosenttia sunremmaksi Kuin suunnitellun kKivioajan ilmavirta, Taméa
olisi sisdilmasion kannalta tarpeellista csimerkiksi rusanlaiton, thenismibicin i lHmpd- ai kosteus-
kuormituksen takia. Mikali asuinrakennuksen ilmanvaihtoa voidaan ohjata vain rakennuskohtai-
sesti, mitoitetaan ilmanvailitojacjestelma 30 prosenttia suunnitellun kdytdajan ilmavirlaa suurem-
maksi. Jos mkennuksessa on useampia ilmanvaihtojirjestelmid, voitaisiin niit ohjata myds jirjes-
telmikohtaisesti.

Jos ilmanvaihtoa voisi ohjata asuntokoltaisesti, asuinhuoneiston tlo- ja polstoilmaviroga voitaisin
pienentdd enintidin 60 prosenttia sunnnitellun kiivitbagan ilmavirrasta, T pienemméksi ilmavirtaa
el violsi suunnitella pienennettiviiksi, Pienempid ilmaviraa voisi ohjata kaytetaviiksi esimerkiksi
silloin, kun asunnossa ei oleskella eiki kayttoajan ilmanvaihdolle ole tarvetta kosteuden hallitse-
miseksl. Pienennys voitaisiin toteuttas vhdessa tal useammassa poraassa, poraattomasti tal auto-
maattisesti. Pienennysid ei siis ole vEIAMEGNLE tcuiiaa, mulla jos pienennys ialculclaan ja s on
vithintafin 40 prosenttia, otetaan @mi huomioon energiatehokkuuden laskennassa uuden rakennuk-
sen energiatchokkundesta annetun ympéinstdministerian asctuksen mukaisesti.

Pykilan kolmannen momentin mukaan muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran olisi oltava vii-
hineddn 0,15 dm*'s nelitmetrilic suumnitellun kdyttdajan ulkopuolella ja itman olisi vaihduttava kai-
kissa huonctiloissa, Ulkotlmavirtaa ei tarvitsisi picnentdd mainittuun arvoon, mutta ulkeilmavinaa
el saist suunnitella pienennettviksi maimitiua arvoa pienemmikst. liman olisi vaihduttava raken-
nuksen kaikissa tiloissa, Rakennuksen ilmanvaihtojirjestelmii olisi suunniteltava pidettdviksi
kiynnissd suunnitellun kiiyttéajan ilmavirtaa pienemmalld ilmavirralla tai suunniteliava kiyteni-
viksi jaksoittain siten, ettd vihimmaisilmavirta toteunm keskimiriisesti kivitGajan ulkopuolella,
Jaksoittaisen kEyvttitavan suunnittelusss on ertyistd heomiota knnnitettavii jatkuvast pailla olevien
hygieniatilojen ilmanvaihdon tuloilman saantiin ja painevathieluiden vilttdmiscen.



Liite 2

1009/2017:n 10 §

10§
{mavirtajen ohjaus

lmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kiyttdtilannetta
vastaavasti,

Asuinhuoneiston ilmavirtojen ohjaus on suunniteltava niin, ¢ttd tulo- ja poistoilmavir-
toja voi ohjata joko rakennus- tai asuntokohtaisesti siten, ettii niiti voidaan tehostaa viihin-
taiin 30 prosenttia suuremmaksi kuin suunnitellun kiyttdajan ilmavirrat, Jos ilmanvaihtoa
voil ohjata asuntokohtaisesti, asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan pienentii
enintiin 60 prosenttia suunnitellun kiiyttéajan ilmavirroista,

1009/2017

Muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran on oltava vihintiadn 0,15 (dm?®/s) 'm? lat-
tian pinta-alaa kohden suunnitellun kiyvttdajan ulkopuolella ja ilman on vaihduttava kai-
kissa huonetiloissa.

Pykild ei koske sellaista rakennuksen laajennusta eiki kerrosalaan laskettavan tilan li-
sidmistd, missi ilmanvaithdon jirjestimisessd voi kiyitii olemassa olevaa ilmanvathio)dir-
Jjestelmid, eiki sisailman laatu heikkene rakennuksessa.



