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Abstract

The Decree of the Ministry of the Environment (1009/2017), which entered into force from the
beginning of 2018, brought about changes in the design and implementation of in the indoor air and
air exchange of the new buildings. The regulation is mandatory when designing the ventilation of a
new building. With the reform, gravity ventilation and mechanical ventilation were chosen as
benchmarks for the study. The aim was to examine the suitability of these two methods in a log
house. The purpose of the study is to help clarify the current situation and raise people's awareness.

In this study, the history, operating principle and the current situation of log construction are re-
viewed. The review focuses on the methods of ventilation, history, development, current rules and
feasibility. Automation is included into the information base of the review, because the use of au-
tomated air ventilation increases constantly.

The review was assigned by a well-known Finnish log house manufacturer, Kontiotuote Oy. The
implementation of this study began with familiarization with log construction and ventilation tech-
niques by using various data sources. Two surveys were conducted to investigate the current situa-
tion. The answers were received from all over Finland, aged between 18-60 years. The first survey
gathered 200 responses and the second one 90 responses. The ultimate purpose of the surveys was
to map the level of knowledge, the perception of the health of log houses and the interest in gravity
ventilation. Based on the answers, it turned out that gravity ventilation is still of interest to log
house builders and manufacturers.

An expert opinion was received from seven log house manufacturers and two HVAC experts. Based
on the expert opinions, it was found that both ventilation options are feasible in accordance with
current regulations. The conclusion was that the choice between these two options will be based on
the customer's wishes, however, it will also be determined by the location of the site, architecture,
regulations of building control, dustiness in the environment and both activity and needs of the
ventilation users.
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Opinndytetyossa kaytettdvia kasitteita ja maaritelmia

limanvaihtojarjestelma: jarjestelma, jolla hallitaan sisdilman laatutavoitteet. llman-
vaihtoa voidaan hallita tarpeen mukaan.

limastointijarjestelma: edellisen lisdksi, hallitaan myos sisdilman lampdolotavoitteet,
sekd huoneilman suhteellinen kosteus.

Sisdilman laatu: maaraytyy kosteuden, lampdtilan, kemiallisten pitoisuuksien, ilman
liikkeen ja kdyttajan toimintojen perusteella.

Korvausilma: rakennukseen hallitusti johdettua ulkoilmaa.

Ulkoilma: ilmanvaihdon kautta ulkoa sisatiloihin hallitusti johdettua ilmaa.
Tuloilma: ilma, joka johdetaan huonetilaan.

Rakennuksen vaippa: tarkoitetaan niitd rakennusosia, jotka erottavat lampiman,
puolildampiman, erityisen [dmpiman tai jadhdytettavan kylman tilan ulkoilmasta,
maaperasta tai lammittdmattomasta tilasta.

limanpitdvyys/ ilmatiiveys: tarkoitetaan rakenteen kykya estaa haitallinen ilman-
vaihtuvuus rakenteen eri kerrosten lapi.

E-luku: laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, jonka yksikkéna kaytetdaan
[kWh/ (m2-vuosi)], on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen lasken-
nallinen ostoenergiankulutus rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden vuodessa.
Massiivipuurakennus: tarkoitetaan rakennusta, jossa ulkoseinien pdaasiallinen ra-
kennusmateriaali on massiivipuurakenne, jonka keskimaarainen rakennepaksuus on
vahintdaan 180 mm.

limanvuotoluku n50, yksikko [1/ h] : kuinka monta kertaa rakennuksen ilmatilavuus
vaihtuu tunnissa rakennusvaipan vuotoreittien kautta, 50 Pascalin alipaineessa.
(ilmanvuotolukua n50 on aiemmin kaytetty q50-luvun sijaan.)

limanvuotoluku (laskennassa kaytetty arvo) 50, yksikké [m3/ (h m2)] : kuinka
monta kuutiota ilmaa (m3) vuotaa yhden ulkovaipan nelion (m2) lapi tunnissa (h),
kun paine-ero on 50 Pascalia.

Rakennuksen kokonaislampohavio: rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaih-

don yhteenlaskettu lampo6hévio.



1 Tyon toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi maailman suurin ja johtava hirsirakennusten valmistaja
Kontiotuote Oy. Kontio on 45 vuoden aikana tuottanut alusta loppuun yli 50 000 hir-
sirakennusta. Pohjoissuomalaiseen PRT-Forest -konserniin kuuluva Kontio tyollistda
reilut kaksisataa tyontekijaa ja yrityksen liikevaihto vuonna 2017 oli 57,4 miljoonaa
euroa. PRT-Forest jalostaa puhdasta suomalaista puuta laadukkaan rakentamisen ja
viihtyisan asumisen tarpeisiin. Konsernin toimintaa ohjaavat vahvasti asiakaslahtoi-
syys ja tinkimaton laatuajattelu. Kontio on maailmanlaajuisesti ainut hirsitalotuotta-

ja, joka tuottaa ja jalostaa puutuotteet itse tukista valmiiksi tuotteeksi asti.

Opinnaytetyon kohdassa 11.1 listattujen asioiden pohjalta opinndytetyon loppu-
tuotoksena on tehty tietokartta, jonka tarkoitus on auttaa painovoimaisesta ilman-
vaihdosta kiinnostuneita kuluttajia etenemaan prosessin kanssa. Tietokartta esite-

taan tyon liitteena.

2 Johdanto

Rakennusten sisdilmaa ja ilmanvaihtoa koskevat maaraykset paivittyvat ja tiukentu-
vat jatkuvasti. Téma puolestaan saattaa aiheuttaa tiettyjen ilmanvaihtomenetelmien
poistumisen markkinoilta. Vuoden 2018 alusta voimaan tullut ymparistoministerion
asetus uudiskohteiden ilmanvaihdosta ja sisdilmastosta toi muutoksia ja haasteita
mukanaan. Tassa tydssa vertailukohteiksi valikoitui koneellinen ja painovoimainen
ilmanvaihto hirsitaloissa. Maaraykset energiatehokkuudesta ovat tiukentuneet ja
esimerkiksi kokonaislampdhaviélaskelman tekeminen painovoimaisen ilmanvaihdon
vhteydessa voi olla haastavaa. Tyohon otettiin vertailukohteeksi painovoimainen
ilmanvaihto, koska toistuvasti hirsitalojen rakentamisen yhteydessad tama menetelma
nousi esille. Tydssa halutiin selvittad, mika on tilanne painovoimaisen ilmanvaihdon

toteutettavuuden kohdalla.

Maardysten tiukentuminen johtaa yleensa jonkinasteisiin muutoksiin, mutta niista
seuraavat ongelmat ndkyvat usein vasta viiveelld. Kasvavien sisdilman laatuun liitty-
vien ongelmien myota aletaan pohtia vaihtoehtoja ilmanvaihdon toteuttamiseen,

jotta voitaisiin toteuttaa sisdilmaltaan ja rakenteiltaan terveita rakennuksia.



Hankalaksi tilanteen kuitenkin tekee se, ettd painovoimaisen ilmanvaihdon kohdalla
toteutus ei kaikkialla onnistu ja toiseksi madrdysten tayttaminen on haasteellisempaa

kuin koneellisella ilmanvaihdolla. Vaihtoehdot ovat siis vahissa.

Erilaisia ongelmia on selvitetty tavallisten pientalojen kohdalla paljonkin, joten tyon
kohteeksi valikoitui hirsitalot. Hirsi on ollut toimiva rakenneratkaisu monien satojen
vuosien ajan, mutta kiristyvat vaatimukset mm. energiatehokkuuden ja tiiviyden
kohdalla ajavat myds hirsitalovalmistajat kehittdmaan uusia ratkaisuja, jotta tama
perinteinen rakennustapa saadaan sadilytettya. Ajavatko kiristyvat vaatimukset hirsi-

talotkin ongelmien pariin, jad nahtavaksi.

3 Opinnaytetyon toteutus

3.1 Tavoite

Opinndytetydn aiheen valintaan vaikuttivat suuresti mm. yleistyvat sisdilman laadulli-
set ongelmat ja kiinnostus LVI-tekniikkaan ja hirsirakentamiseen. Tarkoituksena on
lisata ihmisten tietoisuutta aiheesta seka selvittda painovoimaisen ilmanvaihdon to-
teutusmahdollisuudet nykyaikaisissa hirsitaloissa. Tyohon valittiin koneellinen ja pai-
novoimainen ilmanvaihto, koska ndma ovat kaksi usein esilld olevaa ilmanvaihtome-
netelmaa. Ndiden kahden vertailun toivotaan tuovan ihmisten tietoisuuteen paljon
sellaisia asioita, joiden etsinndan moni taloa rakentava voisi kokea hankalana ja tyo-
ladna. Taman seurauksena valinta herkasti tehdaan sen pohjalta mita suositellaan

talla hetkella.

Tarkea osa opinnaytetyon tavoitetta sekd rakennusinsindorien uraa on ohjata ihmisia
rakentamaan taloja, jotka kestavat aikaa. Lisdksi ohjata ihmisia tekemaan valintoja,
joiden vaikutuksen he itse ymmartaisivat. Rehellisyys eri vaihtoehtojen mahdollisista
ongelmista tulisi olla kaikkien tiedossa. Tama edesauttaisi riitatilanteiden ja vaarinka-
sitysten vahentymistd, kun tiedostettaisiin mahdolliset riskit. Aihe on rakennusalalla
ajankohtainen ja tarkea, silla tarkoitushan on tuottaa ja rakentaa terveita ja turvalli-

sia asuntoja kaikille, ottaen huomioon myos nykyisten maaraysten tayttyminen.



Tyon tavoitteena on tuoda esille kahden eri ilmanvaihtomenetelman hyvat ja huonot
puolet seka selvittdaa minka verran ihmiset talla hetkella tietavat aiheesta ja siitd mi-
ten oma aktiivisuus ja tiedon maara vaikuttavat asumismukavuuteen. Tarkoitus on
siis lisata ihmisten tietoisuutta, jotta voitaisiin ehkaista tiedonpuutteesta johtuvat
kdyttovirheet ja sitd kautta mahdolliset ongelmat, joita voisi esiintyd. Jokaisen hirsita-
lossa asuvan on tarkead edes jollain tasolla ymmartaa perusasiat ilmanvaihdosta ja
hirren toimivuudesta rakennusmateriaalina, jotta rakennuksen omistaja saisi mah-
dollisimman pitkdikdisen ja korjausvapaan talon. Hirsirakentamisen ymmartamiseksi

tyossa on kasitelty myos hirren toimintaa ja hirsirakennusten tiiveytta.

Koneellinen ilmanvaihto ei suinkaan ole aina se vaihtoehto, joka omaan taloon halut-
taisiin mutta miten edetd, jos valinta olisikin painovoimainen ilmanvaihto? Tyolld
halutaan apua tahdn ongelmaan. Jokaisella on oikeus tietda vaihtoehdot taloa suun-
niteltaessa ja nahtava konkreettisesti mitd omista valinnoista seuraa, hyvassa ja pa-
hassa. Tutkimusta tehdessa herasi kysymys; voiko ihmisen tietdamattémyys pahimmil-

laan pilata luonnostaan hyvin toimivan ja terveellisen rakennuksen?

Ty6ssa tuodaan karkealla tasolla esille ilmanvaihdon hankinta- ja elinkaarikustannuk-
sia, joissa on muutamia eroja koneellisen ja painovoimaisen valilla. Kyseessa on tie-
tysti vain yksi osa koko rakennuksen kustannuksista, mutta lahtokohtaisesti hirsira-
kennus on pitkdikdinen ja kestda sukupolvelta toisella. Tavoiteltaessa rakennuksen
pitkdikaisyyttd, tulisi kiinnittaa huomiota elinkaarikustannuksiin, hankintakustannus-

ten jaddessa toiselle sijalle.

3.2 Tutkimusongelma

Opinnadytetyon tutkimuskysymys on; mika ilmanvaihtotapa olisi parhaiten hirsitaloon
sopiva? Tutkimusongelma kasittelee ihmisten tiedon puutetta seka painovoimaisen
ilmanvaihdon tarjonnan puutetta ja sen toteutettavuuden tilannetta. Monimuotoi-
suutta lisaa kiristyneet maaraykset rakennuksen ilmanvaihtoa, energiatehokkuutta ja
tiiviytta koskien. Nama vaikeuttavat varsinkin painovoimaisen ilmanvaihdon toteu-
tettavuutta. Varmin vaihtoehto on tehda rakennukseen koneellinen ilmanvaihto, jolla

madraykset tayttyvat helpoiten.



Yleisesti koneellinen ilmanvaihto on se, mita suositellaan ja talloin ostaja kokee hel-
posti, ettei muita vaihtoehtoja ole. Tama saa aikaan kehan, josta pois padsevat vain
ne, jotka tietavat ja osaavat etsia vaihtoehtoja ja mahdollistavat omalla osaamisel-

laan sellaisten toteutettavuuden.

Onko ihmisten tiedonpuutteen syyna hankalasti etsittava paikkansa pitava tieto, mie-
lenkiinnon puute vai valinpitamattomyys? Jatkuvasti muuttuvat maaraykset ja mene-
telmat voivat aiheuttaa padnvaivaa taloa ostettaessa ja tukahduttaa mielenkiinnon
tiedon hankkimiseen. Voiko talon ostaja vaatia kotiinsa erilaista ilmanvaihtotapaa,
jos ei talotoimittaja suosittele sitd? Hankaloittaako ihmisten tiedon lisddminen talo-
jen myyntimarkkinoita? On myds mahdollista, ettd mielenkiinto heraa, kun asumis-
mukavuus huononee merkittavasti, ongelmia ilmenee ja korjauskustannukset nouse-

vat huomattavasti.

Toinen suuri ongelma on tarjonnan puute. Mikali ostaja haluaisi erilaisen ilmanvaih-
tomenetelman, mutta kukaan ei Idhde toteuttamaan tai auttamaan ostajaa niin ky-
seinen vaihtoehto joudutaan automaattisesti sulkemaan pois. Toisaalta tuottajien
olisi vastattava eri vaihtoehtojen kysyntaan, vaikka sitd olisi suhteessa vihemman
kuin kaytetyimmalla vaihtoehdolla. Tarjonnan puuttumisen suurin syy lienevat ny-
kymaardykset, jotka vaikeuttavat toteutusta. Ovatko vaihtoehdot taman myo6ta va-

henemassa vai kenties lisdantymdssa?

3.3 Tutkimusmenetelmat

Onnistunut tutkimus ja tutkimustulosten hyddynnettavyys riippuu siitd, miten laa-
dukkaasti tutkimus on tehty. Tahan ei vaikuta se mita tutkimusmenetelmaa on kay-
tetty vaan laatu on tdysin riippuvainen tutkijan taidoista. Tutkimusmenetelmaa ei
valita tyon tekijan tahdon mukaan, vaan itse tutkimusongelma, tutkimuskysymykset
ja tietointressi vaikuttavat menetelman valintaan. Myds tyon toimeksiantajan odo-
tukset ohjaavat useasti tutkimusmenetelman valintaa. Tutkimusmenetelmat ovat

ainoastaan valineita tutkimuksen toteuttamiseksi. (Vilkka 2005, 51-52.)



Tutkimustyyppi

Opinnadytetydssa tutkimustyypiksi valikoitui tapaustutkimus. Tavoitteena on kartoit-
taa tietoa siitd, mita ilmanvaihtoa ihmiset tdna paivana haluaisivat kayttaa ja kuinka
paljon he itse valitusta menetelmasta tietdisivat. Iso osa ty6ta on selvittaa myds, mi-
hin suuntaan suomalaiset hirsitalovalmistajat ohjaavat ihmisia ja ylipaataan koota
tietoa siita, vielako koneelliselle ilmanvaihdolle voidaan talovalmistajien puolesta
antaa vaihtoehtoja. Osaksi ty6ta haluttiin myos LVI-alan asiantuntijoiden mielipitei-

ta, koska yleensa ilmanvaihdon suunnittelee ja toteuttaa alan ammattilainen.

Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisten menetelmien avulla saadaan syvallistd mutta heikosti yleistettavaa
tietoa ja kvantitatiivisella menetelmalla saadaan pinnallista, mutta luotettavaa tietoa.
Parhaaseen tulokseen paastaan kayttamalla molempia tutkimusmenetelmia. Taman
vuoksi kvalitatiiviset menetelmat ovat hyddyllisia tehtdessa esiselvityksia. Tama tieto
voidaan sitten todentaa kvantitatiivisilla menetelmilla, jolloin saadaan parhaiten

yleistettavia tutkimustuloksia. (Alasuutari 2011, 231.)

Tassad opinndytetyossa kaytetdan molempia tutkimusotteita. Tyossa tehdyt kyselyt
ihmisten tietoisuuden ja nykytilanteen selvittamiseksi tuovat tydhon kvantitatiivista
eli maarallista tutkimusta ja vastaavasti asiantuntijoiden haastattelut ja lausunnot
ovat kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta. Ndita kahta tutkimusotetta kaytettdaessa

pyritddn saamaan aikaiseksi mahdollisimman monipuolinen ja laadukas tyo.

Tutkimusaineiston kerdédminen

Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmista yleisimmat ovat kysely,

haastattelu, havainnointi ja dokumentteihin perustuva tieto. (Tuomi & Sarajarvi

2013, 71.)
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Tyon aineistoa kerattiin tutkimalla aiheista |6ytyvaa kirjallisuutta ja ymparistdminis-
terion asetuksia. Kuluttajien kiinnostuksen ja tietamyksen selvittamiseksi laadittiin
kaksi erillista kyselya. Molemmat kyselyista toteutettiin sosiaalista mediaa hyodyn-
tamalla. Kyselyihin saatiin yhteensa lahes 300 vastausta, ympari Suomea. Kyselyista
lisda tyon kohdassa 10 Kuluttajakyselyt. Tyon teorian vertailukohdaksi haastateltiin
seitsemaa hirsitalovalmistajaa ja kahta lvi-alan asiantuntijaa. Haastattelujen vastauk-

set |0ytyva kohdasta 9 Asiantuntijalausunnot.

4 llmanvaihdon nykymaaraykset

Aikaisemmin kdytossa ollut rakentamismaarayskokoelman (RakMK) osa D2 ” Raken-
nusten sisailmasto ja ilmanvaihto” on korvattu vuoden 2018 alusta alkaen ymparis-
toministerion asetuksella “Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta”
1009/2017. Asetuksen paamaara on yllapitaad hyva sisdilmasto seka antaa suunnitte-
luun joustavuutta ja pienid vapauksia. Verrattuna aikaisemmin kdytdssa olleeseen
RakMK D2:seen, nykyinen asetus sisadltda vihemman numeerisesti maaritettyja arvo-
ja eika siind ole viittauksia muihin lakeihin, asetuksiin tai standardeihin. Syyna tahan
on lainsdatdjien halu pidentaa asetuksen voimassaoloa. Ristiriitojen valttamiseksi
uudistuksen myota on korjattu myos joitain aikaisemmin ilmenneita paallekkaisyyk-
sid. Tehdyt muutokset korostavat suunnittelijoiden vastuuta ja osaamista. Vastuun
kasvaessa on suunnittelijan oltava valmis myoskin perustelemaan omat ratkaisunsa

rakennusvalvonnalle seka tilaajalle.

Asetuksen mukaisesti jokaisen uuden rakennuksen on soveltamisalan puitteissa tay-
tettdva nama ehdot. Sisallosta saadaan ldhtokohta, jonka pohjalta jokainen alan
ammattilainen suunnittelee, toteuttaa ja valvoo tyotaan. Rakennusten ilmanvaihdon

toteutuksesta on asetuksessa kerrottu seuraavaa;
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78 §

IImanvaihto

lImanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisd si-
sdilman laatu oleskelutiloissa. Imanvaihtojérjestelmdn on tuotava ra-
kennukseen riittdvd ulkoilmavirta ja poistettava sisdilmasta terveydelle
haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyyttd haittaavia hajuja sekd
ihmisistd, rakennustuotteista ja toiminnasta sisdilmaan aiheutuvia epd-

puhtauksia.

lImanvaihtojdrjestelmd on suunniteltava siten, ettad:

1) valitun ilmanvaihtojdrjestelmdn toiminnan kannalta keskeisic toimin-
toja voidaan mitata, ohjata ja seurata;

2) oikein kdytettynd, huollettuna ja kunnossapidettynd jdrjestelmd kes-
tdd toimintakuntoisena suunnitellun kdyttéidn;

3) jdrjestelmdn toiminta voidaan kokonaisuudessaan pysdyttdd. Koneel-
lisessa jérjestelmdssé on oltava selvdsti merkitty pyséytyskytkin, jonka
on oltava helposti saavutettavassa paikassa. Painovoimaisessa jéirjes-

telmdssd ilmanvaihtoventtiilien on oltava helposti suljettavissa.”

Seka lisaksi ilmavirtauksista ja niiden ohjauksesta;

79§

Ulkoilmavirrat

Erityissuunnittelijan on mitoitettava ilmanvaihtojdrjestelmd siten, etté
oleskelutiloihin voidaan johtaa terveellisen, turvallisen ja viihtyisdn si-
sdilman laadun edellyttidmd ulkoilmavirta. Oleskelutilojen ulkoilmavir-
raksi on mitoitettava vdhintdédn 6 dm3/s henkil6é kohti suunniteltuna
kédyttéaikana, jos tilan kdyttétarkoituksesta ei aiheudu liséilmavirran
tarvetta. Koko rakennuksen ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin
vdhintddn 0,35 (dm3/s) /m2 lattian pinta-alaa kohden suunniteltuna
kéyttéaikana, jos rakennuksen tilan kdyttotarkoituksen erityisluonteesta
ei aiheudu lisdilmavirran tarvetta. Asuinhuoneiston ulkoilmavirraksi on

mitoitettava kuitenkin vdhintddn 18 dm3/s.”
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”10§

IImavirtojen ohjaus

llmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan
kédyttétilannetta vastaavasti.

Asuinhuoneiston ilmavirtojen ohjaus on suunniteltava niin, ettd tulo- ja
poistoilmavirtoja voi ohjata joko rakennus- tai asuntokohtaisesti siten,
ettd niitd voidaan tehostaa véhintddn 30 prosenttia suuremmaksi kuin
suunnitellun kéyttdajan ilmavirrat. Jos ilmanvaihtoa voi ohjata asunto-
kohtaisesti, asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan pienen-

tdd enintddn 60 prosenttia suunnitellun kédyttéajan ilmavirroista.”

Asetuksesta kdy ilmi myos seuraavat asiat;

”20 §

IImanvaihtojérjestelmdin tiiviys- ja lujuusvaatimus

Rakennuksen painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihtojdrjestelmdn
on oltava luja ja tiiviydeltéén véhintddn tiiviysluokkaa B. Jos poistoil-
massa on merkittdvdsti muita kuin ihmisperdisid epépuhtauksia, on tii-

viysluokan oltava véhintddn C.”

”20 §

IImanvaihtojéirjestelmdin tiiviys- ja lujuusvaatimus

Painovoimaisessa ja koneellisessa ilmanvaihtojdrjestelmdssd ilmaka-
navien jéykistys ja kannatus on suunniteltava siten, etté kanavat pysy-
vdt tukevasti paikallaan ja kestdvdt ilmanvaihtojdrjestelmdéssé esiinty-

vdt painevaihtelut, puhdistuksen ja muut rasitukset.”

721§

llmavirroista aiheutuvat paineet ja rakenteiden ilmanpitévyys
Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ulko- ja ulospuhallu-
silmavirrat siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita
vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eikd alipaineen vuoksi epd-

puhtauksien siirtymisté siséilmaan.
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Pddsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on teh-
tdviensd mukaisesti suunniteltava rakennuksen vaipan ja sisdrakentei-
den ilmanpitdvyys ja hormivaikutuksen hallinta siten, etté edellytykset
ilmanvaihdon toiminnalle voidaan varmistaa ja viiltetddn rakenteissa
olevien epdpuhtauksien, maaperdssd olevien epdpuhtauksien ja radonin

siirtymistd sisdilmaan ja viltetdién kosteuden siirtymistd rakenteisiin.”

Mydskin rakennuksen sisdilmaa koskevia saadoksia 16ytyy;

”5%

Sisédilman laatu

Sisdilmassa ei saa esiintyd terveydelle haitallisessa mddrin hiukkasmai-
sia epdpuhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoité
eikd viihtyisyyttd jatkuvasti heikentdvid hajuja.

Sisdilman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huoneti-
lan suunniteltuna kdyttéaikana voi olla enintédédn 1450 mg/m3 (800

ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.”

76 §

Siséilman kosteus

Sisdilman kosteuden on pysyttdvd tilojen suunnitellun kdyttétarkoituk-
sen mukaisissa arvoissa sisdilman kosteudesta aiheutuvia kosteusvauri-

oita, mikrobien kasvua tai terveydellistd haittaa vdlttden.”

(1009/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmasta ja ilman-

vaihdosta 2018.)
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5 Hirsi rakennusaineena

Historia

Teollinen hirsirakentaminen on aloitettu Suomessa 1950-luvulla keskittyen paaosin
vapaa-ajan asuntoihin. Vanhin Laatokan ldheltd |0ydetty hirsikehikko on kuitenkin
noin 1200-vuotta vanha. Kyseessa on siis todella vanha ja nykypdivanakin suosittu
rakennusmateriaali, jonka toiminta perustuu puun lammonjohtokykyyn, ominaislam-
pokapasiteettiin sekad hengittavyyteen. Vuoden 2003 alusta alkaen rakennuksen sei-
nien lammoneristavyys on ilmoitettu U-arvona, joka ei ole hirsiseinalld yhta korkea
kuin perinteisella puurunkoisella, ulkopuolelta paneloidulla tai muuratulla seinalla.
Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, etta hirsi olisi huono ja epaedullinen vaihtoehto
energiatehokkuutta ajatellen. Hirsiseindn lammonjohtokyky on heikko ja vastaavasti
sen ominaislampo suhteellisen korkea, tama tarkoittaa kdytanndssa sita, etta hirsi-
seina lampenee hitaasti mutta se myos luovuttaa lampo6a hitaasti pois. Tasta johtuen
[ampo6 vapautuu tasaisesti ja seinan pintaldampdtila on muihin verrattuna hieman

korkeampi. (Lauharo 2002, 17-18.)

5.1 Hirsityypit

Lamellihirsi

Puuaineiden ominaisuudet ovat luonnostaan sijoittuneet niin, etta puu kestaisi saan
ja ympadriston aiheuttamat kuormitukset mahdollisimman hyvin. Lamellihirsi mahdol-
listaa puun ominaisuuksien muokkaamisen vaatimuksia vastaavaksi. Tarkeimmassa
asemassa naditda ominaisuuksia muokatessa on lamellien asento ja liimaussauman
suunta. Nailla tekijoilla voidaan vahentaa hirren halkeilua, minimoida hirren painu-

minen seka lisdta hirren kestavyytta. (Lauharo 2002, 90.)

Lamellihirsi on talla hetkella selvasti suosituin hirsityyppi, jonka seurauksena yksipui-
nen massiivihirsi on jaamassa teollisuudessa vihemmalle tuotannolle. Suosioon on
vaikuttanut hirren vahentynyt eldminen ja mahdollisuus visuaalisuuden muokkauk-

seen sekd raaka-aineen helpompi saatavuus verrattuna massiivihirteen.



15

Lamellien liimaussuunnalla voidaan vaikuttaa hirren kantavuuteen, halkeiluun ja pai-
numaan. Tuotannossa pystytdan vaikuttamaan myds materiaalin visuaaliseen laa-
tuun, jolla saadaan varmistettua mm. seindpintojen virheettémyys ja tasalaatuisuus.
Lamellihirsilla ei ole tutkitusti todistettuja huonoja ominaisuuksia, jollei talon ostajaa
lahtokohtaisesti hdiritse esimerkiksi tuotannossa kaytetty liima. Teollisesti valmistet-
tu lamellihirsi mahdollistaa liki 300 mm paksun hirsiseindn valmistuksen ja on massii-
visen rakenteensa ansiosta kantavuudeltaan ja eristavyydeltdan erittain hyva raken-

nusmateriaali. (Kontiotuote Oy 2019.)

Pyérohirsi

Pyorohirsi on Suomessa myodskin teollisesti valmistettava hirsilaatu. Moni mieltaa
hirsitaloista puhuttaessa, etta kyseessa olisi juurikin pyorohirsista rakennettu talo.
Naita perinteita kunnioittavia hirsia voidaan valmistaa kahdella eri tapaa, yksinkertai-
sesti valitaan suoria tukkeja, joista tehdaan tasapaksuisia sorvaamalla tai vastaavasti
sahaamalla tukeista parruja, joista tehdaan pyodreita sorvaamalla tai hoylaamalla.
Pyorohirsi on lujuusluokitukseltaan suhteellisen kestavaa, yleisesti C30. Tama luoki-
tus perustuu ensimmadisena mainitsemaani valmistustapaan, jossa puun ydin sijaitsee
hirren keskella ja puun syyt jatkuvat katkeamatta hirren paasta paahan. Toisen tavan
ongelmia ovat mm. puun syiden katkeaminen, lujuuden aleneminen, kieroutuminen

seka kuivumiskutistumisesta aiheutuva halkeilu. (Lauharo 2002, 111.)

Héyléhirsi

Hoylahirret valmistetaan yhdesta sydankeskeisesta sahatavarakappaleesta. Hoylahir-
si on aihion kokonsa takia vaikeampi kuivata lopullista kdyttokosteustilaa vastaavaan
kosteustilaan ja tdma on osasyy siihen, miksi hirsi kutistuu enemman verrattuna esi-
merkiksi lamellihirsiin. Kutistumisesta aiheutuvia halkeamia voidaan tavallisessa hoy-
|ahirressa vahentaa urituksilla, joka tehdaan hirren varaukseen. Naista urista huoli-
matta hoylahirressa esiintyy aina hiushalkeamia, eika niitd voida poistaa tai estada
syntymasta. Lamellihirteen verrattuna hoylahirren etuja ovat helppo valmistettavuus

seka luonnollinen ulkonako.
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Tallakin hirsityypilla on kuitenkin haittapuolensa, joista merkittavimmat ovat; suu-
rempi kutistuminen, josta seuraa suuremmat painumat rakenteessa, hirren kokoon
suhteutettuna heikommat lujuusominaisuudet seka raaka-aineesta riippuen kierous
ja kestavyys. Lujuusluokkana hoylahirsi on yleisesti C24 eli heikompaa kuin esimer-

kiksi pyorohirsi. (Lauharo 2002, 112.)

Hoylahirren lujuusluokkaa voidaan kuitenkin materiaalin lujuuslajittelulla hieman
korottaa. Taman lajittelun tarkoitus on poistaa tuotantoa haittaavia muotovikoja,
kuten oksia, jotka heikentavat rakennetta. N&ita lujuuteen vaikuttavia tekijoita tulisi
tarkastella varsinkin silloin, kun hirreltd vaaditaan erityista rakenteellista lujuutta,

kuten harja- eli kurkihirressa. (Lauharo 2002, 112.)

5.2 Lamellihirsien liima

Kontiotuote Oy kadyttaa lamellihirsien liimaukseen polyuretaanilimaa PURBOND® HB
110. Purbond -liima on kansainvalisesti sertifioitu. Purbond -liimojen kaytt6é puutuot-
teissa on hyvaksytty DIN 1052- ja Eurocode 5 -standardien nojalla. Liiman valmistaja

pyrkii tuotannossaan ekoystdvalliseen tuotantoon ja terveellisiin elinymparistoihin.

Liimauksessa tapahtuvan kemiallisen reaktion seurauksena liiman reaktiiviset ja ter-
veydelle haitalliset isosyanaattiyhdisteet muuttuvat tdysin vaarattomiksi polyuretaa-
ni- ja polyureamuoveiksi. Liimasaumoissa oleva kovettunut liima on siis edella mainit-
tua muovia. T&man muovin ainesosia tai itse muovia kdytetadan miljoonia tonneja
vuodessa mm. huonekalujen vaahtomuoveissa, eristysaineena ja autoteollisuuden
muoveina. Kdyton laaja-alaisuus nimenomaan asumisen yhteydessa kertoo osaltaan
kyseisen muovin, samoin kuin kovettuneen liiman toksikologisesta harmittomuudes-
ta. Taman todistamiseksi liimalla ja silla liimatuilla kappaleilla tehtiin erilaisia kokeita
saksalaisissa tutkimuslaitoksissa. Kokeet keskittyivat selvittamaan, syntyyko liimauk-
sesta ilmaan isosyanaatti- tai formaldehydipaadst6ja. Tehdyissa kokeissa saatiin tulok-
sia lilman harmittomuudesta. Siita ei syntynyt ilmaan mitattavissa olevia isosyanaat-

tipadstoja eika siita myoskaan voi syntya formaldehydipaastdja.
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Myohemmin tehty tutkimus osoittaa myos, ettd polyuretaaniliimalla valmistettuja
liimapuita voidaan pdastojen osalta verrata taysin luonnonmukaisessa tilassa olevaan

tayspuuhun. (Kontiotuote Oy 2019)

Kontiotuote Oy:n lamellihirret valmistetaan tehtaalla tiukan laadunvalvonnan ja tes-
tauksen alaisena. Laadun takeeksi tehtaalle on mydnnetty eurooppalainen tekninen
hyvaksynta (ETA-05/0119) ja CE-merkin kayttooikeus koko hirsirakennuksen suunnit-
telu- ja valmistusprosessin osalle. Lamellihirsien jokaisesta liimauserdsta otetaan
koekappaleet tehtaalla tehtdvaan delaminointi testiin. Testissa lamellihirren kappale
kostutetaan ensin vesihoyrylla erittdin maraksi ja laitetaan sen jalkeen uuniin nope-
aan kuivatukseen, jolloin puun eldaminen on erittdin voimakasta ja liimasauma joutuu
siten myos aarimmaiseen rasitukseen. Luonnollisen massiivipuun ja polyuretaanilii-
malla kasitellyn puun vertailtavuuden on todistanut Tampereen tekninen yliopisto
2010 tekemaéssaan tutkimuksessa (TRT/1863/2010). Tutkimuksessa kadytetty verkko-
maisen pinnan muodostava Purbond liimasauma ”jarruttaa” vesihéyryn kulkua tutki-
tusti yhta paljon kuin 25 mm paksuinen lauta. Téma auttaa sailyttdamaan puun luon-
nolliset ominaisuudet hirsiseinan hengittavyyden suhteen myds lamellihirsia kaytet-
tdessd. Kokemus polyuretaanimateriaaleista eri kdyttoalueilla on osoittanut, etta
sitten kun liima on kuivunut, siita tulee taysin reagoimaton, eivatka ympariston ai-

neet vaikuta siihen mitenkaan. (Kontiotuote Oy)

Kontion lamellihirren valmistukselle on my&nnetty sertifikaatti, jota valvoo Finotrol
Oy, joka on Suomen suurin puutuotteiden sertifioija. (Kontiotuote Oy) Finotrol Oy:n
internetsivuilta on loydettavissa kaikki myonnetyt sertifikaatit. (Myonnetyt sertifikaa-
tit 2019.) Kaytettavien liimojen kayttoturvallisuutta valvoo Suomessa Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto Tukes. (Kayttoturvallisuustiedote 2019.)

5.3 Hirren elinkaari

Pohjoisiin ilmasto-olosuhteisiin taydellisesti mukautuva hirsi on rakennusmateriaali-
na luonnonmukainen, kestdva ja sisdilman laatua parantava. Rakennusalalla hirresta

onkin tullut osa kestavaa kehitysta.
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Hirsitalojen tuotantoprosessi alkaa hyvin hoidetuista suomalaisista metsista, joissa
suoritetaan puunkaato ja -korjuu. Sielta tukit kuljetetaan sahalaitokselle, jossa ne
kuoritaan ja tarpeen mukaan sahataan seka kuivataan. Taman jalkeen puut kuljete-

taan hirsitalotehtaalle, jossa itse valmistus aloitetaan. (Hirsitaloteknologia 2019.)

Opinnaytetyossa kasitelladan toimeksiantaja Kontiotuote Oy:n tuotantoa. Lamellihir-
sien tuotanto on suhteellisen yksinkertainen prosessi. Ensimmaisena tehtaalle saa-
pumisen jalkeen on edessa puiden mittaus ja sen jalkeen siirto sahalle. Sahauksen
jalkeen suoritetaan kuivaus ja sormijatkosten tekeminen. Sormijatkosten ansiosta
hirret voivat olla jopa 12 metria pitkia. Seuraavaksi tehdaan lamellien liimaus ja hir-
sien hoyladaminen. Kontiotuote Oy:n tuotannossa kaytetdan polyuretaaniliimaa, josta
ei tutkimustulosten mukaan muodostu sisdilman terveytta haittaavia paastoja. Lii-
mauksen jalkeen hirsiin tehdaan salvoslinjat eli mahdolliset nurkkaliitokset, jonka
jalkeen hirret pakataan lahetysta ja kuljetusta varten. Taman luvun lopussa on tuo-
tanto esitettyna kaavion kautta. Kontio jalostaa 100% kaatamastaan puusta ja tdman
takia tehtaalta lahtee hirsien lisaksi monia muitakin puutavaroita talotoimituksen
matkaan. Tydssa keskityttiin vain hirsien tuotantoon. Tuotannossa kaytetysta liimasta

enemman opinndytetydn luvussa 4.4. (Kontiotuote Oy 2019.)

LAMELLIHIRREN TUOTANNON PROSESSIKAAVIO:

Tukin kaato Kuljetus

Kuivaus

hoylays tyostot Pakkaus

Kuva 1. Lamellihirren tuotannon prosessikaavio. Kontiotuote Oy
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Moni asia vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti hirsi saadaan metsasta ostajan rakennus-
tydmaalle. Kontiotuote Oy pyrkii ostamaan sertifioituja tukkeja vain tarpeeseen ja
tdhan perustuen tuotantoketjun pituus metsasta valmiiksi tuotteeksi on noin 2-3
kuukautta. Joskus toki tdman prosessin ldpivieminen saattaa kestda vain muutamia
viikkoja, mutta ei ole realistista ajatella, etta tuotanto pyorisi vastaavalla tahdilla ko-
ko ajan. Nopea tuotanto on saumattoman yhteistyon ja monen hyvin sujuneen vai-

heen summa.

Kaytetyt puut ovat nykyisin vain ja ainoastaan suomalaista arktista mantya, hankinta-
alueen painottuessa Kainuun pohjoisosien ja keskilapin valiselle alueelle. Arktisen
mannyn kayttd perustuu sen ominaisuuksiin, jotka ovat lyhyen kasvukauden ja anka-
rien sddolosuhteiden aikaansaamia. Parhaimpana tata puulajia pidetaan sen tiuk-
kasyisyyden ja suuren sydanpuun ansiosta (kuva 6). Puulle ominaisessa halkeilussa,
painumisessa ja lahonkestavyydessa arktinen manty on taysin ylivertainen verrattuna

muihin puulajeihin. (Kontiotuote Oy 2019.)

ydin

nuorpuu  /

Kuva 2. Puun rakenne

Hirren elinkaaren pituutta miettiessa, ei tule vastaan yhta ja tiettya vastausta. Moni
kuvailee hirsitalon sailyvan sukupolvelta toiselle ja tdma onkin varmasti paras tapa
kuvailla elinkaaren pituutta. Mikali hirren maksimaalista elinkaarta arvioidaan liima-

tun hirren kestavyyden perusteella, ei siihen liene varmaa vastausta kellaan.
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Yleinen kasitys on, ettei se poikkea milldan tavoin yksipuisesta hirresta. Olennaista
elinkaaren kannalta on hirsirakennuksen suojaaminen pitkdan viipyvalta markyydel-
ta, josta seurauksena on lahoaminen. Ulkopinnat toki voivat kastua sateesta, mutta

ne myos kuivuvat kohtuullisessa ajassa.

Hyvin sdilyneita hirsirakennuksia tunnetaan satojen vuosien takaa, vaikka sen aikai-
nen perustusten tekniikka ei valttamatta ole suojannut hirsia kovin hyvin maasta
nousevalta kosteudelta eikda mydskaan vesikattorakenteet ole vastanneet nykypai-
vaa. Hirsirakentamisen pitka elinkaari on nahtavilla vield tanakin paivana, silla esi-
merkiksi Tervolan vanha hirsikirkko on rakennettu vuonna 1687 ja se palvelee tervo-

lalaisia yha tanakin paivana. (Kontiotuote Oy 2019.)

5.4 Nykytilanne ja energiatehokkuus

Hirsirakentaminen on muuttunut vuosien saatossa kdasin veistetysta hirresta teollises-
ti valmistettavaan lamellihirteen. Tatakin rakentamistapaa ja sen kehityksen suuntaa
ohjaa Suomen maankaytto- ja rakennuslaki. Tammikuussa 2018 voimaan astunut
ymparistoministerion asetus “uuden rakennuksen energiatehokkuudesta”
1010/2017, ohjaa valmistajia kehittamaan uusia ratkaisuja hirsitalojen tiivistamiseen
ja energiatehokkuuteen. E-luvun laskeminen uudiskohteille on pakollista lain nojalla.

Energiatodistuksesta enemman tietoa ymparistoministerion asetuksessa 1048/2017.

Laskentaan vaikuttaa oleellisesti rakennuksen ilmanvaihto, lammitysjarjestelma, ra-
kenteiden lammonlapaisykertoimet mukaan lukien ovet ja ikkunat seka ilmatiiveys ja
kokonaislampohavio. Hirsitalojen valmistajat ovat joutuneet kehittdmaan menetel-
mia hirsiseinien ilmatiiveyden parantamiseksi, jotta energialaskennan tulos saataisiin

pysymaan raja-arvoissa. E-luvun raja-arvot on asetuksessa esitetty seuraavasti;
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"4
Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun vaatimustasot kdyttétarkoitus-
luokittain

Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku), jonka yksikkénd kéytetddn
kWhE/ (m? a), on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen laskennallinen
ostoenergiankulutus rakennuksen Iimmitettyéd nettoalaa kohden vuodessa. Raken-
nuksen kdyttotarkoitusluokan mukaisesti laskettu E-luku ei saa ylittdd seuraavia raja-

arvoja:” (kuva 3.)

Kayttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo
kWhE/(m2 a)

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset:
a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden

limmitetty nettoala (Ayeqo) o0 50150 m? 200-0,6 Ao
b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden
lammitetty nettoala (Apeto) ON enemmin kuin 150 m? kuitenkin enintéén

600 m* 116-0,04

¢) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 04 Anetto
lammitetty nettoala (A .4,) on enemmén kuin 600 m? 92

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintdén kahdessa

kerroksessa 105

Kuva 3. E-luvun raja-arvot

Asetuksessa sanotaan rakennuksen ilmanpitavyydesta seuraavaa;
727§
Rakennuksen ilmanpitévyys
Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku (q50) voi olla enintédn 4,0 m3/ (h
m?). llmanvuotoluku voi ylittéd arvon 4,0 m3/ (h m?), jos rakennuksen

kdyton vaatimat rakenteelliset ratkaisut sité edellyttdvdat.”

Uuden rakennuksen ilmatiiveysmittaus on suoritettava, mikali energiatehokkuuden
laskelmissa halutaan kayttaa pienempéaa arvoa kuin gso= 4,0 m3/ (h m?). Mittaus suo-
ritetaan tilapaisesti asennettavalla painelaitteistolla, jonka avulla rakennus ali- tai
ylipaineistetaan. Paineen ja lampdkameran tai merkkisavun avulla nahdaan raken-
nuksen vaipassa olevat ilmavuodot. Mittauksen lopputuloksena rakennukselle saa-
daan ilmavuotoluku (qps). Rakennuksen ilmatiiveys vaikuttaa rakennuksen energiaku-

lutukseen ja asumismukavuuteen. (IImatiiveysmittaus 2019)
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5.5 Hirsitalon tiivistaminen

Opinndytetydssa kasitelladn toimeksiantajan tiivistysohjeita. Hirsitalon toimitukseen
sisaltyy tiivistyspaketti, joka sisdltda tuotteita hirsitalon ilmanpitdvyyden paranta-
miseksi. Mukana tulevat myds tarkat ohjeet tiivistamisen toteutukseen seka erillinen
tarkistusasiakirja rakennusprojektin valvojalle, jonka avulla varmistetaan kaikkien

tyovaiheiden huolellinen suoritus ja hyvaksytaan tyon laatu.

Ennen pintamateriaalien asennusta kohteessa suoritetaan tiiviysmittaus, olosuhtei-
den salliessa lampdkuvauksen avulla. Mittaus suoritetaan Kontiotuote Oy:n toimesta.

Mittaukseen valmistaudutaan erillisen ohjeen mukaan.

Kontion rakentamistapaohjeet sisaltavat ohjeistuksen hirsitalon tiivistamiseen. Oh-
jeissa kaydaan lapi mm. seuraavat asiat;

- sokkelikaistan asennus

- hirsikehikon ja perustusten véliin jadvien rakojen tiivistaminen

- sauma- ja salvoseristeen asentaminen (kuvat 4. & 5.)

- karalankun tiivistaminen

- Ikkunan ja oven pielieristeiden asentaminen

- Ikkunan ja oven sisdpuolen teippaaminen (tiivistysteippi)

- ikkunan ja oven painumavaran teippaaminen ulkopuolelta

- rossilattian ilmansulkumuovin tiivistaminen hirsiseiniin ja lapimeneviin putkiin
- maanvaraisen lattian lammadneristeen tiivistaminen

- maanvaraisen lattian laatan tiivistdminen seiniin ja lapimeneviin putkiin

- katon ilmansulkumuovin tiiviyden varmistaminen

- ylapohjan lapivientien tiivistaminen ilmansulkumuoviin

- ylapohjan tiivistaminen ilmansulkulevylla

- ylapohjan lapivientien tiivistaminen ilmansulkulevyyn

- keharistikkoisen talon yldkerran ilmansulun rakentaminen

- ilmansulun tiiviyden huomioiminen pintaverhousten ja asennusten yhteydessa

- lopuksi suoritetaan viela tiiviysmittaus ja tulosten tulkinta. (Kontiotuote Oy)
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Kuva 4. Saumanauha

Kuva 5. Salvoseriste
5.6 Tiiviysmittaustulosten tulkitseminen

Rakennuksen vaippa ei ole koskaan taysin tiivis, joten pienet ilmavuodot tulee hyvak-
sya. Huomiota pitaisi kiinnittaa siihen, kuinka tasaisesti vuotokohdat jakautuvat ra-
kennukseen. Yksittdiset ja suuret vuotokohdat aiheuttavat vedon tunnetta ja huo-
nontavat asumismukavuutta. Rakennuksen vaipan tiiviysmittaus on yleisesti hyvak-
sytty tehtdvaksi 50 Pascalin paine-erolla. Paineen avulla saadaan liioiteltua rakennuk-
sen ilmavuotojen kohdat, jotka havaitaan lampokuvauksessa. Kuvaus suoritetaan
normaalitilanteessa seka paineistettuna, jotta vuotokohdat havaitaan selvasti. 50
Pascalin alipaineessa tehty kuvaus on vahvasti liioiteltu, eika siita tule tehda suurem-
pia johtopaatoksia rakennustydn laadusta. Alla kuvat havainnollistamaan tilannetta.

(Kontiotuote Oy)
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CArLmin 19.3 max 233 |

Arl min 15.3 max 23

[Ar2 min 17.3 max 22.9 | %

Kuva 6. Normaalipaine vs. 50 Pascalin alipaine (Kontiotuote Oy)

Mittaustuloksena saatu ilmanvuotoluku gso kertoo sen, kuinka monta kuutiota ilmaa
vuotaa yhden ulkovaipan nelion lapi tunnissa rakennuksen ollessa 50 Pascalin alipai-
neessa. Asumistilanteessa tallaista alipainetta ei paase syntymaan. Normaalisti ra-
kennus on noin 0-10 Pascalin verran alipaineinen. Aikaisemmin esitetyn energiate-
hokkuusasetuksen mukaisesti ilmavuotolukuna laskennassa tulee kayttaa qso= 4,0
m3/ (h m2), mikali mittausta ei ole tehty. Kontiotuotteen hirsirakennuksilla tiiviyslu-
vut asettuvat valille 0,2-2,0, joka on varsin hyva. Energialuokka riippuu monesta teki-
jasta, mutta heilla hirsitalojen energialuokat liikkuvat valilla B-D. (Kontiotuote Oy)
Alla olevassa taulukossa on esitetty rakennuksen ilmatiiviyden vaikutus energiankulu-

tukseen;

Ilmanvuotoluvun vaikutus tilojen
[@mmitysenergiantarpeeseen

Tiiveys Sanallinen arviointi  Energ.saasto
<0,6  Oulun kaupungin tavoite >10%

<10 erittain hyva 7-10 %
=2 hyva 0..7%
2 rak.maar. vertailutaso 0%
2-3 tyydyttava -0..-7%
3-4 huono -7.-14 %
4 erittain huono >-14 %

Kuva 7. limavuotoluvun vaikutus energiansaast6on



(Rakennusvalvonta, Oulu: tiiviyskortti)

Vertailun vuoksi otan esille Vertia:n tekemasta tutkimuksesta pientalojen mitatut

ilmavuotoluvut vuosilta 2014- 2018;

W vertia lImatiiveys uusissa pientaloissa (2014-2018),
keskiarvo 1,4

© 45%

9 40%

S 35 %

<30%

2 25%

5 20%

S 15 %

« 10 %

5 5%

8 0 % [—1 [— | — | — |

¥ 9 % 9 % 9 % o % 9

LBt LN P e W S B B B

O 2T W N2 S a2 o b2 9 40
lImanvuotoluku q50 (m3/m2h)
Otos 167 uutta pientaloa
Keskiarvo (q50) 1,40 (m3/h*m2)
Kuva 8. limatiiveys uusissa pientaloissa 2014-2018 (Vertia Oy 2018.)
Yleisimmdt vuotokohdat pientalojen rakenteissa
Loydettyjen vuotokohtien keskimaarat
® Suuri @ Kohtalainen @ Pieni
Ikkunat :IEI
Ovet e )
Seiné-seinéliitokset ]
Seindssd s s ——
Alapohja-seindliitokset [
Vilipohja-seindliitokset [
Yldpohja-seindliitokset :‘EI
Ylipohja [l
Alapohja ]
IV ja muut ldpiviennit [T
Hormi [
Sadhkbasennukset [
Muu [
0,0 0,5 1,0 i [ 2,0 2,5 3,0

Kappaletta / kohde

Otos 3937 kpl

Kuva 9. Pientalojen yleisimmat vuotokohdat (Vertia Oy 2018.)
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Ylla oleva taulukko on Vertia:n tekemasta tutkimuksesta “limatiiveys ja vuotokohdat
uusissa rakennuksissa 1/2018”. Taulukossa kasitelldan pientalojen yleisimpia ilman-
vuotokohtia. Taulukko antaa viitteita siita, mihin kohtiin pientalojen tiivistamisessa
pitda kiinnittdd huomiota. llmavuodot huonontavat tiiviysmittauksesta saatua tulosta

ja vaikuttavat sita kautta rakennuksen energiatehokkuuteen.

6 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma on ollut aktiivisesti kdaytdssa 1970-luvulle
saakka. Jarjestelmaa kutsutaan toisella nimella my6s luonnolliseksi ilmanvaihdoksi.
Nimi tulee jarjestelman toimintaperiaatteesta, jossa ilman siirtyminen sisalta ulos
perustuu painovoimaan. Painovoiman aiheuttaa sisa- ja ulkoilman tiheyserot seka

ilmareitin korkeuserot. (Sandberg & Ripatti 2014, 114.)

Historia

Painovoimainen ilmanvaihto on perinteisin hallittu ilmanvaihtomenetelma. Alkujaan
rakennuksissa ei varsinaisesti ollut ilmanvaihtoa, vaan ilma vaihtui lammitettdessa ja
satunnaisista rakennuksen aukoista. 1800-luvulla asuntoihin lisattiin uuneja, joita
voitiin hyddyntaa poistoilmanvaihdossa. Samaan aikaan aloitettiin varsinaisten pois-
tohormien rakentaminen. Korvausilma saatiin rakennuksiin ikkunoiden ja ovien valis-
ta. Myéhemmin korvausilma otettiin ulkoseinissa olevien kanavien kautta. Korvaus-
ilmakanava ulkoseindn lapi muistutti Z-kirjainta, ollen ulkopuolelta alempana kuin
sisdpuolelta ja seinan sisalla lahes pystysuora. Ulkopuolelle asennettiin verkkoja ja
saleikkoja ja sisapuolella oli luukut, joilla ulkoilmavirtaa voitiin saadelld. 1900-luvulla
rakennuksiin tehtiin huonekohtaiset poistoilmahormit. 1940-luvun lopulta ldhtien
poistoilmakanavat sijoitettiin padosin vain keittiéon, kylpyhuoneeseen ja WC:hen,
ajatuksena tilan sadstaminen. Ulkoilma tuli muiden huoneiden kautta esimerkiksi
keittion yleispoistoon, jolloin epapuhtaudet kulkeutuivat ulos ilman mukana. 40- ja
50-luvuilla rakennuksessa oli mm. avattavat ikkunat, jotka mahdollistivat tehostetun
ilmanvaihdon. Viela nykyaankin ikkunoiden avaaminen tuulettomana padivana kesa-

helteella voi olla ainut keino saavuttaa ilman vaihtuvuus. (Ketola 2014, 8-9.)
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Perustietoa jérjestelmdstd

Painovoimainen ilmanvaihto tulisi LVI-suunnittelussa perustaa keskimaaraiseen ulko-
[ampotilaan ja tuulen nopeuteen vuoden lampimimman kuukauden aikana, jotta
voitaisiin taata riittdva ilmanvaihto kesdkuukausina tiiviimmissa nykytaloissa. Mitoi-
tuslaskelmat tulisi toteuttaa myds samalla periaatteella vuoden kylmimman kuukau-
den keskilampdtilalla ja tuulen nopeudella, jotta voitaisiin valttaa liiallinen ilmanvaih-
to. Liian suurin ilmavirtoihin tulisi silti varautua ja suunnitelmissa nama varautumis-

keinot on esitettava. (Korkala 2016, 184.)

Jarjestelmassa oleellista on paine-eron muuttuminen vuodenaikojen vaihdellessa.
[lman [ampdtila vaikuttaa myos tiheyteen, joka taas puolestaan vaikuttaa paine-
eroihin. Talvisin paine-ero on suurimmillaan kovilla pakkasilla.

Vastaavasti kesalla paine-ero voi olla jopa negatiivinen. Tuuli vaikuttaa myos oleelli-
sesti jarjestelman toimintaan. Yleensa painovoimaista ilmanvaihtoa kaytettdaessa
keittio, pesuhuone, WC, pukuhuone ja sauna varustetaan poistoilmaventtiileilld, jon-
ka kautta poistettava ilma saadaan kuljetettua hormia tai kanavaa pitkin vesikatolle.

(Sandberg & Ripatti 2014, 114.)

&b,

TN
Makuuhuone TR

NN 9
Ulko-

ilma Siirtoilma léilfz;

l(,\\& Poisto-
-~ ilma

Keittio

Olohuone

Kuva 10. Painovoimainen ilmanvaihto (lImanvaihtojarjestelmat 2019.)
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6.1 Kayttdjan vaikutukset

Rakennuksen kayttdja voi vaikuttaa ilmanvaihdon toimivuuteen eniten ikkunatuule-
tuksella, jonka aikana ulkoilmanvaihto on moninkertainen verrattuna perustilantee-
seen. Paallimmainen syy tuuletustarpeeseen tulee ihmisen kokemasta tunkkaisesta
ilmasta ja liian korkeasta lampaotilasta, jota esiintyy uusissa rakennuksissa yleensa
makuuhuoneissa. Kuitenkaan ilmanvaihtoa ei voida mitoittaa niin, etta oletetaan
asukkaan tuulettavan aina tietylla tapaa. Tarve on yksil6llinen ja perustuu kokemus-
pohjaan. Tuuletustarvetta vahentaa yleensa henkildiden pysyminen kotona paivasai-
kaan, sade ja saan akillinen muutos kylmempaan. Tuuletusluukkuihin on nahty jarke-
vana laittaa haan sdatomahdollisuus, jos tata pidetdan auki jatkuvasti. (Sandberg &

Ripatti 2014, 115.)

Painovoimaiseen ilmanvaihtoon voi myos vaikuttaa muilla tavoin kadyttdjan toimesta.
Erilaisia vaikutuksia saadaan aikaiseksi ilmanvaihtoventtiilien aukaisulla ja sulkemisel-
la, venttiilien ja kanavien puhdistuksella, lampotilan saadoilld eri huoneissa, lisalam-
mittimen kayt6lla, poissaolon aikaisella lampétilan laskemisella, valiovien aukipidolla,
liesituulettimen kaytolla, pyykinkuivaus tavoilla, Iampda luovuttavien kodinkoneiden
kaytolla, kuuman veden kaytolla suihkussa ja asukkaiden tekemilla rakenteellisilla
muutoksilla. Téllainen muutos voisi olla, vaikka ikkunoiden uusiminen. (Korkala 2016,
185-186.) Painovoimainen ilmanvaihto vaatii kayttajaltaan aktiivisuutta, jotta saatai-
siin asuintiloihin aikaiseksi mahdollisimman hyva ilmanvaihto ja viihtyvyys. (Sandberg

& Ripatti 2014, 115.)

6.2 Ongelmakohdat

Painovoimaisen ilmanvaihdossa yksi suurin ongelma on ihmisten asumistottumukset,
jotka olivat ennen huomattavasti erilaisemmat kuin nykyaan. Nykyaikana kosteutta
on rakennuksissa paljon enemmaén. Kosteusrasitusta lisdavat suihkun kaytto useita
kertoja pdivassa, saunojen sijoittaminen keskelle asuntoa ja pyykkien kuivaaminen
sisatiloissa. Ennen nama asiat olivat toisin. Kosteuden lisdksi ongelmaa aiheuttaa
talvisin jopa liian hyvin toimiva ilmanvaihto. Tuloilma-aukkoja taytyy néissa tilanteis-

sa pienentaa ja poistoventtiilia saataa, jottei vedon tunne kasva hairitsevan suureksi.
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Nykyisillaan esimerkiksi kaupunkiolosuhteissa ongelmaa aiheuttaa poly ja melu, jotka
vaatisivat danenvaimentimia ja suodattimia. Nama vaikeuttavat ilman kulkemista ja
heikentdvat ilmanvaihdon toimivuutta. Mikali suodattimia asennetaan, on niiden
puhtaanapito ja huolto ensiarvoisen tarkeaa ilmanvaihdon toimivuuden kannalta.
Joskus tietdamattaan aiheutetaan ongelmia asentamalla tuloilma-aukkoihin liian tihea
hyttysverkko tai suojasdleikkd. Lisdasennukset eivadt saa pienentaa aukon kokoa ja
suodattimien lailla ndmakin on pidettava puhtaana ja huollettava toiminnan varmis-
tamiseksi. Jarjestelmdn ajattelematon vaarinkdyttd on edelleen yksi ongelma ja voi

omalta osaltaan lisata riskida home- ja kosteusongelmiin. (Ketola 2014, 17-21.)

6.3 Nykyaika

Painovoimaiseen ilmanvaihtojarjestelmaan voidaan lisdata myds puhallintehostus.
Tallaista jarjestelmaa kutsutaan hybridi-ilmanvaihtojarjestelméksi. Puhaltimia lisatta-
essa korvausilman saannin merkitys korostuu. Korvausilman hallitsematon kulkeu-
tuminen rakennukseen on huono asia, koska vaarista paikoista kulkeutuessa ilma tuo
mukanaan epapuhtauksia esimerkiksi alapohjan kautta. Hallittu korvausilman saanti
on siis ensiarvoisen tarkeda ja sen saaminen rakennukseen on aina varmistettava.
Venttiilien mallista riippumatta tarkeintad taman jarjestelman toiminnan kannalta on
ilman kulkeutuminen venttiilin [api mahdollisimman vaivattomasti. Venttiilit eivat saa
aiheuttaa merkittdvia painehavioitd. Korvausilmaventtiilien sopivuus painovoimai-
seen ilmanvaihtojarjestelmaan on aina varmistettava. Kaupunkiolosuhteissa naihin
venttiileihin on asennettava suodattimia ilman puhtauden takaamiseksi. Suodattimis-
ta aiheutuvaa painehdviota on pyritty minimoimaan esimerkiksi varustamalla kor-
vausilmaventtiili pienelld puhaltimella. Tallaisilla ratkaisuilla on saatu ratkaistua kor-

vausilman suodatukseen liittyvia ongelmia. (Ketola 2014, 24-28.)

Ldmmon talteenottoa suositellaan poikkeuksetta koneellisen ilmanvaihdon yhtey-
dessa ja sen kaytté huomioidaan E-luvun laskennassa. Laskennan kautta tama vaikut-
taa rakennuksen energiatehokkuuteen. Uusi asetus toi lammon talteenoton lasken-
taan helpotuksen painovoimaisen ilmanvaihdon kohdalle. Vertailuluku on 0%, joka
osaltaan parantaa painovoimaisen ilmanvaihdon toteutusmahdollisuutta energiate-

hokkuuden osalta.
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Ldmmon talteenoton toteutus painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettuun taloon
nostaisi kustannuksia, silla sen tekeminen aiheuttaisi suuret painehaviot. Joitain toi-
mivia, puhallinavusteisia ratkaisuja on Saksassa kuitenkin tehty. Energialaskentaan
painovoimaisen ilmanvaihdon kohdalla eniten vaikuttaa kuitenkin rakennusosien U-
arvot, rakennuksen tiiveys ja seinan paksuus, joka olisi hyva olla yli 240 mm. (LVI

Kalske Qy, Jari Ketola)

Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan avustaa esimerkiksi kuvan (11) mukaisilla ve-
donparantajilla. Vedonparantaja nimensa mukaisesti parantaa vetoa poistohormeis-
sa, jolloin ilmanvaihto on tehokkaampaa.

Turbiini pyorii aina samansuuntaisesti, oli tuulen puhallussuunta mika tahansa. Tuot-
teen on todettu parantavan savu- ja ilmahormien veto-ongelmia, sekd painovoimai-
sen ilmanvaihdon toteutuksessa ajoittain ongelmaksi muodostunutta hormien toi-
minnan kdantymista vaarinpain. Poistohormeja voi olla kytkettyna vedonparantajan
yhteyteen useampia kuin yksi, jolloin ratkaisu on kustannustehokkaampi. Turbo-
Went- vedonparantajia pidetdan huoltovapaina ja pitkdikaisind. Kayttoikaa luvataan
jopa 30 vuotta. Tuotteesta on kehitetty myds versio, jossa tuulen nopeuden heiken-
tymista kompensoidaan avustamalla turbiinin toimintaa aurinkosahkoélld, joka saa-
daan hormin paille sijoitettavasta aurinkokennosta. (TurboWent Vedonparantaja

2019.)

Kuva 11 TurboWent vedonparantaja
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Kuva 12 Hormex aurinkokenno -TurboWent

Painovoimaisen ilmanvaihdon yhteydessa ei voida hyodyntda automatiikkaa yhta
laajasti kuin koneellisessa ilmanvaihdossa. On olemassa kuitenkin valmistajia, joiden
tuotteilla saadaan erilaisia mittauksia ja sdatoja tehtya myos painovoimaisen ilman-
vaihdon yhteydessa. Tasta on apua erityisesti kylmina vuodenaikoina, jolloin ilman-
vaihto voi olla liilankin tehokas. Yleisesti automaatiota hyddynnetaan poistohormeis-
sa vakioilmavirtapeltien sdddoissa. Nain voidaan toteuttaa myos toimiva ilmanvaih-
don tehostus, mikali kanavisto antaa silhen mahdollisuuden. Ohessa esiteltyna yksi

esimerkkituote, jota voidaan hyodyntda painovoimaisessa ilmanvaihdossa.

Optivent Ultra- Ulda (kuva 13.) on lampdtilan ja ilmavirran mittaustekniikalla varus-
tettu paineesta riippumaton tulo- ja poistoilman IMS-saadin. Laite hyodyntaa ultra-
danitekniikkaa ilmamaaran mittauksessa. Laitteessa olevan sdatimen ohjaus tapah-
tuu Modbus-vaylan kautta tai analogisella signaalilla. Sdadinta voidaan myd6s pakko-
ohjata sulkeutuvien koskettimien valityksella, es. ajastin tai lasndolotunnistin.

(FIaktGroup Finland Oy, Optivent ultra — Ulda, 2019.)
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Kuva 13 OPTIVENT® ULTRA - ULDA (eristetty)

7 Koneellinen ilmanvaihto

Tassa luvussa selvitetadn koneellisen ilmanvaihdon kehitystd, toimintaperiaatteita ja
tuodaan esille muutoksia, joita on tehty. lImoitetut vuosiluvut ovat viitteellisia ja siir-
tyminen on voinut tapahtua vahitellen.

Poistoilmanvaihtojérjestelmd (1960)

Koneellisen ilmanvaihdon aikakausi on saanut alkunsa poistoilmanvaihtojarjestelman
suunnittelulla, 1960-luvulla ja kyseisen jarjestelman asennusta on jatkettu vuosisa-
dan vaihteeseen asti. Toteutuksessa keittio, pesuhuone, WC-tila, vaatehuone ja sau-
na varusteltiin poistoilmaventtiileilla. Naiden venttiilien avulla poistettava ilma joh-
dettiin vesikatolle asennetulle tarpeen mukaisesti ohjattavissa olevalle huippuimuril-
le. Huippuimurin ohjaus tapahtui yleensa keittion liesikuvulta. Tall6in poistoilmavent-
tiilit olivat niin sanotusti yhteiskanavaventtiileitd, jonka ansiosta ilmavirtaukset oli
helppo saataa oikeanlaisiksi. Oleellisena osana jarjestelmaa toimivat huoneistojen
oviraot, joiden kautta poistettava ilma paasi kulkeutumaan poistoilmaventtiileille.

(Sandberg & Ripatti 2014, 115-116.)
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Kuva 14. Koneellinen poistoilmanvaihto (Iimanvaihtojarjestelméat 2019.)

Jarjestelmassa oleellista on ilman kulkeutuminen poistoilmaventtiileihin ja tama il-
man kulkeutuminen on viisainta varmistaa todellisen kdytdn yhteydessa esimerkiksi
merkkisavulla. (Korkala 2016, 167.) Poistoilman avulla rakennukseen luotiin alipaine,
jonka ansiosta rakennukseen saatiin korvausilmaa epatiiviin rakennuksen vaipan lapi.
Korvausilman saaminen rakennukseen on siis toteutustavaltaan taysin sama kuin
painovoimaisessa ilmanvaihdossa. Korvausilmaventtiileita saatettiin asentaa makuu-
huoneisiin, olohuoneeseen ja keittioon tarpeen vaatiessa. Ndissa venttiileissa saattoi

olla myds jonkinlainen suodatin. (Sandberg & Ripatti 2014, 115-116.)

Suurin ongelma poistoilmanvaihtojarjestelmédssa on ihmisten kokema vedon tunne,
jonka syntymista ei voida estaa. Jarjestelmassa korvausilma tulee taysin [ammitta-
matta venttiilien |api rakennukseen, myos talvella. Mukavuutta voitiin hakea ldhinna
valitsemalla auki pidettava korvausilmaventtiili huoneesta, jossa ei silla hetkelld oles-
kellut ihmisia. Myohemmin ndiden jarjestelmien vedon maaraa on yritetty pienentas
kayttamalla ulkoilmaikkunoita, joissa ulkoa tuleva ilma kulkee ikkunavalin kautta ja
lampiaa hieman ennen sisélle tuloa. Toinen negatiiviseksi koettu asia oli huippuimu-
rin olematon danenvaimennus, joka aiheutti hdiritsevaakin melua asuinrakennuksiin.

(Sandberg & Ripatti 2014, 115-116.)
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lImaldmmitysjdrjestelmd (1975-1980)

Jarjestelmien kehityksessa oli my6s vdliaihe, jolloin haettiin mallia Pohjois-
Amerikasta. Sielta saatiin jarjestelma, jonka etuina oli mahdollisuus rakennuksen
jaahdytykseen suuren kierratysilmamaaran avulla. Taman jarjestelman aikakausi kes-
ti muutaman vuoden vuosikymmenten vaihteessa. (Sandberg & Ripatti 2014, 116-
118.) limalammitysjarjestelma on toimintaperiaatteeltaan hyvin lahelld nykyisestikin
kdytossa olevaa koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Tama jarjestelma sisalsi vain
vhden sahko- tai nestelammityspatterin, joka lammitti ulkoa tulevaa ilmaa. Laite pu-
halsi [ammitetyn ulkoilman kanavistoa pitkin huoneisiin. Ilman puhallus huoneisiin
tapahtui ikkunoiden eteen, lattialle asennettujen saleikkdjen kautta. Jarjestelman
toiminta perustui huoneilman kierrattamiseen 2-3 kertaa tunnissa lampdtilaerojen
tasaamiseksi. Taman jalkeen kierratetty ilma puhallettiin ulos. (Salonen 2016, 4-5.)
Ongelmaksi osoittautui asentajien tietamattéomyys, huonot toteutukset ja koulutuk-
sen jadminen junasta verrattuna jarjestelmakehitykseen. llmalammitysjarjestelmassa
my0s danenvaimennuksesta tingittiin liikaa. Ndiden epdonnisten tapahtumien takia
teknisesti hyva jarjestelma menetti paikkansa markkinoilla. llmalammitysjarjestel-
masta jatettiin siind oleva lammitysosa kokonaan pois, jonka jalkeen alkoi lammon
talteenottolaitteella varustettujen tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden aikakausi.
(Sandberg & Ripatti 2014, 116-118.)

2010-luvulla oltiin siina tilanteessa, etta joitain erillisia ilmalammitysjarjestelmia on
toteutettu, koska rakennuksen lammitystarve on pienentynyt ja sitd kautta pienella-
kin ilmavirralla on saavutettu riittava [ammitys. Taman lisaksi jarjestelmalla on pys-
tytty kuitenkin jadhdyttamaan asuintiloja kesaisin. (Sandberg & Ripatti 2014, 116-
118.)

Tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmd (1970-nykyaika)

Oljykriisin aikaan 1970-luvulla energian hinta nousi voimakkaasti, joka johti raken-

nusten eristyksen parantamiseen. Eristyspaksuus kasvoi 100 mm:std noin 150 mm:n

ja ikkunoissa siirryttiin kayttamaan kolmelasisia, kaksilasisen sijaan.
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Samaan aikaan rakennuksiin alettiin kehittdmaan jarjestelmia, joissa on lammon tal-
teenottolaite. Tama oli vuosikymmenen suurin kehitysaskel kohti nykyaankin kaytos-
sa olevia jarjestelmia. Tasta kehityksesta seurasi myos huomattavat taloudelliset
saastot, koska tuloilman lammitys oli ldammaon talteenotolla edullisempaa kuin erilli-
selld lammityspatterilla. Limmontalteenottolaitteiden tehtdvana on pienentaa yleis-
ta lammonkulutusta hyddyntden poistoilmassa olevaa [ampdenergiaa siten, etta ote-
taan poistoilmasta [ampo6a ja siirretadn se ulkoa otettavaan tuloilmaan. Asumismu-
kavuuteenkin tama keksinto vaikutti merkittavasti, silla nyt korvausilmaa saatiin
lammitettyd ennen sen tuomista sisalle. Nain saatiin asunnoista ylimaarainen vedon
tunne havitettya. Tuloilma pystyttiin myds varustamaan suodattimilla, jolla taas vas-
taavasti saatiin parannettua ilmanlaatua puhtauden osalta. (Sandberg & Ripatti 2014,

116.)

Aikaisemmin mainitusta ilmalammitysjarjestelméastd otetaan erilleen pelkka ilman-
vaihto-osa, saadaan esille eniten kaytetty jarjestelma pien- ja rivitaloissa. Tama jar-
jestelma tunnetaan tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmana. Jarjestelmassa kaytetta-
viin koneisiin on mahdollisuus lisata erillista ilman kierratysta, mutta tata toimintoa
harvoin otetaan kayttoon melutason nousun takia. Nykyisin myoskadan keittion
liesikupua ei liitetd enaa ilmanvaihtokoneeseen vaan yleisesti asennetaan joko huip-
puimuri tai liesituuletin, jolla poistetaan ilmaa ruuanlaiton yhteydessa. Yleisin valinta
lienee huippuimuri taman hiljaisuuden takia. Liesituuletin pitda huippuimuriin verrat-
tuna kovempaa aanta, joka taas koetaan negatiivisena asiana kayttdjien keskuudessa.
On myoskin virheellistd tietoa, ettd huippuimuri olisi tehottomampi verrattuna liesi-
tuulettimeen, koska naiden ilmavirta on yhta suuri. Melutasoa on huippuimurissa
pienennetty erilliselld 4dnenvaimentimella. Taman jarjestelman laitteet ovat kehitty-
neet ajan saatossa paljonkin. Kehityspiirteita ovat mm; puhallinmoottorien hydtysuh-
teiden parantuminen, poistopuolen huurteen sulatusmenetelman kehittyminen,
suodattimien merkittava parantuminen, ddnenvaimennuksen tehokkuuden lisdys,
laitteiden puhdistus- ja huoltoystavallisyyden huomioiminen ja lisaksi laitteisiin liitet-

tava jadhdytys. (Sandberg & Ripatti 2014, 118-119.)
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Kuva 15. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Ilmanvaihtojarjestelmat 2019.)

Energiatehokkuusvaatimusten takia rakennuksien tiiveyteen on keskitytty aina vain
enemman ja tdma on aiheuttanut osaltaan myds ilmanvaihdon mitoitukseen tarkasti
huomioitavia kohtia. Tiiveys vaikuttaa rakennuksessa vallitseviin paineisiin, liiallista
alipaineisuutta ja ylipaineisuutta tulisi valttaa ja takan, liesikuvun ja keskusimurin
kayton ajaksi ilmavirrat tulisi sdataan niin, ettei liiallista alipaineisuutta pdase synty-

maan. (Sandberg & Ripatti 2014, 118-119.)

Monet edelld mainituista asioista vaikuttavat asuinmukavuuteen eri vuodenaikoina
eri tavalla, mutta naistd varmasti keskeisin asia on ddnenvaimennuksen kehitys. Lait-
teiden kehittdjien on ollut valttdmatonta aikaansaada niin tehokas vaimennus, jotta
ihmiset eivat kayttaisi ilmanvaihtoa liian pienelld ilmavirralla vain sen kaytosta aiheu-
tuvan melun takia. Jarjestelman kehityksen suuntana on tarkasti sdadetty ja automa-

tisoitu ilmanvaihto.
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8 Automaatio

Automaatiosta yleisesti

Kayttdjan ennalta maarattya ja toisaalta itsestaan tapahtuvaa toimintaa kutsutaan
automaatioksi, joka on tullut jdddakseen oikeastaan kaikkeen arkipaivaiseen toimin-
taan. Jo 1960- luvulta asti automaatio on ollut osa talotekniikkaa ja sen kehitys ja
maara on kasvanut jatkuvasti. Talotekniikassa automaatiolla tarkoitetaan kiinteistén
teknisten toimintojen ohjausta niin, etta se ei vaadi ihmisen jatkuvaa lasndoloa. Au-
tomaatio ohjaa ja valvoo kiinteiston toimintoja siten, ettd pyritdan saavuttamaan
hyva sisdilmasto vahaiselld energiankulutuksella. Olennaisin osa automaatiota lienee
ymmarrys siitd, kuinka jokainen pienikin osa vaikuttaa kokonaisuuteen ja se, etta
hyvaa sisdilmaa ei saavuteta ilman kompromisseja ja tasapainottelua erilaisten saato-

jen ja ohjausten kanssa. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 9-11.)

Automaatio on yksinkertaisimmillaan koneen tekemaa ty6ta, joka on siihen ennalta
ohjelmoitu. Tasta esimerkkina kdsky “jos ulkona on [ammin, lopeta lammitys”, talléin
on ensin maaritelty mika on “lammin” ja ulkona oleva anturi kertoo jarjestelmalle
ulkoldampatilan ja tdman mukaan kone ohjaa lammitysventtiilid. Automaatio ei mieti
tai ajattele itse, se toimii ennalta asetettujen ohjeiden mukaisesti. Jos ulkoilman [am-
poanturi rikkoutuu keskelld tammikuun kovia pakkasia ja jarjestelma luulee, etta ul-
kona on helle, niin myds lammitysventtiili on talléin kiinni ja lammittaminen loppuu

sithen. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 14-17.)

Automaatiossa on otettava huomioon myos se, etta yhden osan vioittuminen vaikut-
taa oleellisesti kokonaisuuden toimintaan. Automaation ohjaus ja sddtdminen on
tasta syysta tarkkaa ja siind on otettava huomioon tehtyjen ohjauksien vaikutus ko-
konaisuuteen. Usein jarjestelman ongelmien takana ei ole vaarin tai huonosti toimiva
automaatio vaan mahdollisesti vioittunut laite tai kdyttdjien toiminta, joiden vaikutus

nakyy kokonaisuudessa. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 14-17.)
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Erds tarkea ja usein unohdettu asia on talon lammitys, joka ei tapahdu ilmanvaihdolla
vaan lammitysjarjestelmalla. Usein eteen tulee tilanne, etta talon kylmentyessa lah-
detaddn nostamaan ilmanvaihdon lampatilaa. Vaikutus voi olla toivottu, mutta sen
saavuttaminen on huomattavasti kalliimpaa kuin lammitys, joka tapahtuu talon kay-
tossa olevalla lammitysjarjestelmalld. Tassa yhteydessa olisi myos hyva muistaa pe-
rinteiset fysiikan lait, dmmin ilma siirtyy ylos ja kylma laskeutuu alas ja lampd siirtyy
lampimasta kylmaan. Myoskaan talon lammityksen ja jaahdytyksen ei tulisi tapahtua
samaan aikaan, joka on ldhes itsestadnselvyys. Valitettavan usein tallaisia ristiriitati-
lanteita aiheuttavat jalkikateen asennetut ilmastointi- ja jadhdytysjarjestelmat, joita
ei ole kytketty perusilmanvaihtoon ja sen ohjaukseen. (Suomaki & Vepsaldinen 2013,

14-17.)

Automaatio oikein ohjattuna ja sadadettyna tukee rakennuksen sisdilmaston pysymis-
ta mahdollisimman hyvana ja estaa nain liiallisen kosteuden paasyn rakenteisiin. Kos-
teus ei aina ole nakyvaa vaan merkittavia vahinkoja voi syntya jo ilmankosteudesta.
Tiedossa on tekijat, jotka vaikuttavat rakenteisiin ja ihmisiin sisdilman kautta ja naita
tekijoita voidaan tarkkailla ja ohjata automaation avulla. Tassakin taytyy silti muistaa,
ettd automaatio tekee vain sen mitad on pyydetty. Pyynndn ohjaaminen jarjestelmaan

tarvitsee aina ihmisen. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 14-17.)

Automaatiossa kaikki mittaus tapahtuu erilaisilla antureilla, jotka valittavat tietoa
sahkoisessa muodossa. Nailla antureilla voidaan mitata [ampdtilaa, painetta, kosteut-
ta, ilman- ja nesteen virtausta, valoisuutta, hiilidioksidin ja savukaasujen maaraa,
sahkéjannitettd, -virtaa ja -jannitettd, liiketta infrapunan avulla seka danen voimak-
kuutta eli desibeleja. Kaikki mittauksesta saadut arvot ovat hetkellisia ja niihin sisal-
tyy aina mahdollisuus mittausvirheeseen. Pienet poikkeamat voidaan hyvaksya, mi-
kali kohteet eivat vaadi darimmaista tarkkuutta. Mittausvihreiden suuruuden poike-

tessa merkittavasti, suoritetaan kalibrointi. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 25-26.)
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8.1 Ilmanvaihdon automaatio

On olemassa kolme perustyyppia ilmanvaihtojdrjestelmista, joita voidaan ohjata
automaatiolla. Nama ovat koneellinen poistoilmanvaihto, koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto seka koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Iammadn talteenotolla.
Edelld mainittujen kolmen perustyypin lisdksi on tietenkin olemassa naiden
jarjestelmien yhdistelmia, joiden ohjausjdrjestelmat ovat huomattavasti

monimutkaisempia. (Suomaki & Vepsalainen 2013, 77.)

Koneellinen poistoilmanvaihto

Tama jarjestelma vaatii toteutukseen yksinkertaisuudessaan vain poistoilmapuhalti-
men ja tarvittavat kanavistot. Jarjestelman ohjaus automatiikalla on myés hyvin yk-
sinkertaista. Poistoilmapuhaltimelle on ohjelmoitu kadsky toimia joko puoliteholla tai
taydelld teholla tarpeen ja ajastinkellon ohjaamana. Ohjelmointi on toteutettu niin,
ettd ruuanlaiton ja suihkussa kdynnin aikana kaytdssa on suurin nopeus ja muulloin
vain puoliteho. Puoliteho on kdytdssa myos ulkoilman lampatilan laskiessa alle -15
°C:een. Kyseessa olevassa ilmanvaihtojdrjestelmadssa ei yleensa ole erillisia antureita,
jotka mittaisivat kanavistossa kulkevan ilman lampatilaa tai virtaamaa. Taman jarjes-
telman tuloilma otetaan ”"vuotoilmana” rakenteissa olevien aukkojen kautta tai eril-

listen tuloilmaventtiilien kautta. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 78-79.)

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Edelliseen jarjestelmaan verrattuna koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma
eroaa nimensa mukaisesti silta osin, ettd myos rakennukseen puhallettavan ilman
lampotilaa ja ilman m&daraa voidaan ohjata. Ohjauksen mahdollistaa tuloilmalle teh-
dyt omat kanavat ja [ammityspatterit. Automatiikalta tama jarjestelma vaatii hieman
enemmadn verrattuna edelliseen. Taman jarjestelmdn ohjaus onnistuu myos aikai-
semmin mainitulla paalld/pois- ohjauksella, mutta monipuolisemmissa jarjestelmissa
ohjataan lisdksi puhallustehoa valmiiden kierrosnopeuksien tai portaattomasti taa-
juusmuuttajan avulla. Jarjestelméan ajastuksen periaatteet ovat kuitenkin samat kuin

pelkdssa poistoilmanvaihdossa. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 79.)
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Ldmmén talteenotolla varustettu ilmanvaihto- tai ilmastointijédrjestelmd

Ldmmon talteenotto on erillinen osa, joka voidaan liittaa erilaisiin ilmanvaihtojarjes-
telmiin. Perinteisesti talteenotto toimii niin, etta ulkoa tuleva ilma kulkeutuu lammon
talteenottolaitteen (LTO) lapi tuloilmapuhaltimeen ja sielta tuloilmana rakennukseen.
Vastaavasti rakennuksesta poistettava ilma kulkee taas lammaon talteenottolaitteen
lapi poistoilmapuhaltimelle ja viimeiseksi jateilmana takaisin ulos. Limmon talteen-
ottojarjestelmassa on yksi- tai kaksinopeuspuhaltimia, joita ohjataan automatiikalla.
Uusissa kohteissa nama ovat pddasiassa taajuusmuuttajalla ohjattuja puhaltimia,
jonka nopeutta voidaan sdataa portaattomasti. Ndissa puhaltimissa ohjausyksikon
naytossa nakyy prosenttiluku nollan ja sadan prosentin valilta, joka kertoo kierrosno-
peuden, esimerkiksi 55 % taydestd nopeudesta (100 %). Puhaltimien ohjaus on kui-
tenkin lukittu niin, etta tuloilmapuhaltimen kdydessa myds poistoilmapuhallin kdy ja
sama toisinpain. Lukitus on toteutettavissa seka sahkoisesti sahkokeskuksessa tai
ohjelmallisesti automatiikalla. Taman lukituksen ansiosta koneen kayntiaikojen oh-
jelmointi on helpompaa, ei tarvitse ohjelmoida kuin tuloilmakoneelle ja lukitus huo-
lehtii siita, ettd myos poistoilmakone toimii samanaikaisesti. Automatiikka ohjaa li-
saksi mm. ulkoilmapeltien sulkeutumista ja avautumista. Ndiden peltien tarkoitus on
estda ilman kulkeutuminen kanavistoon ja sisatiloihin silloin, kun ilmanvaihtokone ei
ole kaytossa. Peltien tarkoitus on avautua aina koneen kdydessa ja muutoin olevan

kiinni. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 80-81.)

IImanvaihtojarjestelmissa suodattimet ovat myos tarked osa, jonka toimintaa voi-
daan yhta lailla valvoa automatiikan avulla. Suodattimen molemmin puolin asennettu
paine-eroanturi mittaa ilmapainetta ennen ja jalkeen suodattimen ja halyttas, jos
ilman kulkeutuminen olisi liilan vahaista. Tassa tilanteessa suodatin olisi tukkeutu-
massa. Suodattimien pdaasiallinen tarkoitus on epdapuhtauksien padasyn estaminen
ilmanvaihtojarjestelmaan ja sitad kautta sisdilmaan. Suodatinluokkia on erilaisia ja
olisikin muistettava, ettd luokkaa vaihdettaessa on myds painehalytysraja muutetta-

va suodatinta vastaavaksi. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 82-84.)
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Edelld mainittua tarkkailujarjestelmaa kaytetaan myos lammon talteenottolaitteiden
yhteydessa. Lammon talteenottokennon toiminta voi hairiintya likaantumisen takia
tai se voi huurtua umpeen lampiman ja kylman ilman vaikutuksesta. Suurin tarve
lammon talteenotolle on talvisin ja tasta syysta myos lammon talteenottokennon
toimintaa pitaa voida saataa niin, etta kylmilld ilmoilla se olisi tehokkaimmillaan ja
lampimilla ilmoilla sen voisi ohittaa. Tdma on toteutettu erillisellda kennon viereen
rakennetulla ohituskanavalla, jonka toimintaa saadelldan ohituspelleilld niin, etta
kanavaan ja kennoon menevan ilman suhdetta muutetaan automatiikalla. Ohituska-
navaan ohjataan ulkoilma vain silloin kun [ammittamista ei tarvita. (Suomaki & Vep-

saldinen 2013, 82-84.)

Ldmmon talteenottolaitteet ovat nykyaan varsin tehokkaita, mutta kovilla pakkasilla
esiintyy silti tarvetta ilman lammitykseen, jonka hoitaa erillinen jalkildmmityspatteri.
Jalkilammityspatteri voi toimia joko sahkolla tai vesikierrolla. Naista vaihtoehdoista
vesikiertoinen lammityspatteri on monimutkaisempi ja sisaltaa useita erilaisia toisiin-

sa vaikuttavia saato- ja halytystoimenpiteitd. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 82-84.)

Toimiva ilmanvaihtojarjestelma vaatii lisaksi useita lampotilamittauksia. Saatojen
kannalta [ampdétilojen mittaustiedot kertovat eniten laitteiston toimivuudesta ja ovat
nain ollen erittdin tarkea osa jarjestelmada. Mikali tata jarjestelmaa haluttaisiin moni-
puolistaa, olisi se mahdollista lisadmalla jarjestelmaan ilmaa jaahdyttava jaahdytys-
patteri ja jarjestelman automatiikkaan sita ohjaavat toiminnot. llmanvaihtojarjestel-
man ohjaus toteutetaan monesti lamp6otilojen mukaan, mutta tarpeen mukaan voi-
taisiin ensisijaiseksi ohjausmenetelmaksi ottaa myos ilmankosteus, ilmamaara (kana-

vapaineet) tai kaikkien ndiden yhdistelma. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 82-84.)

Energiatehokkuuden mukana on tullut ilmanvaihdon ohjaukseen hiilidioksidipitoi-
suuden s3ato eli CO%-s&4td. Taman tavoitteena on sdataa ilmanvaihdon méaaraa ra-
kennuksen sisdlla olevan toiminnan mukaisesti, eli iimanvaihdon maara ja nopeus
muuttuu ihmisten aiheuttamien epadpuhtauksien mukaan. Menetelma on hyvi ja
optimaalinen tiloissa olevien ihmisten kannalta, silloin kuin sdato on toteutettu oi-

kein.



42

Kuitenkin tdman toteutuksessa on ollut hieman hankaluuksia, jotka ovat aiheutuneet
mm. antureiden vaarasta sijainnista tai niiden riittdmattomasta maarasta. Seurauk-
sena on riittdmaton ilmanvaihto. Toinen ongelma kohdattiin hiilidioksidipitoisuuksien
madrittelyssa eli siind, missd suhteessa ilmanvaihdon tulisi kasvaa CO?-pitoisuuteen
verrattuna. Lisdksi on muistettava, ettd ilmanvaihdon ohjaus, joka perustuu vain hii-
lidioksidipitoisuuteen ei ota huomioon tiloissa olevan [amp6- ja kosteuskuorman vai-

kutusta. (Suomaki & Vepsaldinen 2013, 87.)

9 Asiantuntijalausunnot

Lausunnoista kay ilmi kuinka suomalaiset hirsitalovalmistajat toimivat samalla linjalla,
mutta mielipiteet kuitenkin eroavat toisistaan. Suosituksella tarkoitetaan tassa tydssa
yrityksen ensisijaisesti tarjoamaa vaihtoehtoa ilmanvaihdon toteutukseen. Painote-
taan, etta kyseessa on mielipide, joka voi vaihtoehtoisesti pohjautua henkilon tyoko-
kemukseen, omiin ndkemyksiin, nykymaarayksiin tai oikeastaan mihin tahansa.

Asiantuntijoilta on lupa julkaista nimellista tietoa.

9.1 Hirsitalovalmistajat

Kontiotuote Oy

Kannanoton antoi tekninen johtaja Mikko Lof. He suosittelevat asiakkailleen koneel-
lista ilmanvaihtoa mahdollisimman hyvalla lammon talteenotolla energiatehokkuus-
asetusten mukaisesti. Usein lammon talteenotto tarvitaan lisdaksi kokonaislampéha-
vidlaskennan tayttamiseksi. LVI-suunnittelu on heilla toteutettu alihankintana ja
mahdollisten painovoimaisten ilmanvaihtojen kohdalla asiakas ohjataan hankkimaan
suunnittelu ulkopuoliselta ilmanvaihdon asiantuntijalta. Lof kuitenkin kertoo, ettei
kyselyita painovoimaisen ilmanvaihdon suhteen ole tullut merkittavia maaria.
Mielipiteen suhteen L6f oli avoimin mielin ja totesi molempien vaihtoehtojen sovel-
tuvan hirsitaloon mainiosti. Kuitenkin painovoimaisen toteuttaminen on hieman
haasteellinen johtuen energiatehokkuus- ja ddniasetuksista. Hirsitalon seindraken-
teen ansiosta sisdilma pysyy hyvélld kosteustasolla ilman koneellista ilmanvaihtoakin.
Lopuksi Lof toteaa, etta nykyasetusten mukaan painovoimaisen ilmanvaihdon toteu-

tus on kuitenkin haastavaa. (Kontiotuote Oy, Mikko Lof)
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Vehasen Talot Oy

Vastauksen antoi toimitusjohtaja Matti Lehtola. Heilla hirsitaloihin suositellaan ko-
neellista ilmanvaihtoa energiavaatimusten tdayttymisen takia. Saunarakennuksiin ja
loma-asuntoihin hdn ehdottaisi painovoimaista ilmanvaihtoa. Mikali asiakas haluaisi
omakotitaloonsa painovoimaisen ilmanvaihdon, Lehtola ohjaisi hdanet keskustele-
maan ulkopuolisen LVI-suunnittelijan kanssa. Harvoin asiakkaat nostavat itse esiin
painovoimaisen ilmanvaihdon vaan he ovat yleisesti kiinnostuneempia esimerkiksi
siitd, kaytetaanko talon rakennusprosessissa muovia. Lehtola kertoi, kuinka siirtymi-
nen painovoimaisesta koneelliseen ilmanvaihtoon on tapahtunut ns. kantapdan kaut-
ta ja se on kehittynyt nykyiseen muotoonsa monien havaittujen ongelmien myéta.
Voisi siis sanoa, ettd koneellistuminen syrjayttaa luonnollisen ilmanvaihdon pois pik-
kuhiljaa ja talla hetkelld ollaan matkalla kohti nykypaivan tarkasti saadettya ja auto-

matisoitua ilmanvaihtoa. (Vehasen Talot Oy, Matti Lehtola)

Energiatehokkuuden korostaminen rakentamisessa on aiheuttanut paljon ongelmia
rakentamisessa viime vuosien aikana. Luotto koneisiin on ollut suurta, kdyttdjan vai-
kutus hyvaan sisdilmaan on liian suuri eika rakennuksen fysiikka toimi nykypdivana
ilman koneita. Tama aiheuttaa hanen mielestdan paljon riskeja, koska kayttdjan pitai-
si tuntea jarjestelma erittdin hyvin ja osata saataa laitteet tilanteen mukaan oikein.
Lopuksi Lehtola toteaa, etta perinteinen painovoimainen ilmanvaihto on helpompi

kayttaa ja riskeja on vahemman. (Vehasen Talot Oy, Matti Lehtola)

Kuusamo Hirsitalot Oy

Yhteydenottooni vastasi suunnittelupdallikkd Anssi Riekki. IImanvaihtomenetelman
valinnassa heilld painottuu asiakaslahtodisyys. lImanvaihtomenetelman taloonsa valit-
see asiakas itse, paasuunnittelijan konsultoidessa tarpeen mukaan. llmanvaihdon
suunnittelu on erikoissuunnittelua. Tyon suorittaa ko. asioihin perehtynyt ja koulut-
tautunut ammattilainen, joka osaa ottaa huomioon kaikki rakennuksen ja rakennus-
materiaalien asettamat haasteet. Lopuksi han toteaa, etteivat he ota kantaa asiak-

kaan valintaan. (Kuusamo Hirsitalot Oy, Anssi Riekki)
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Finnlamelli Oy

Yhteydenottoon vastasi kehitysjohtaja Pentti Pajala. Suosituksen suhteen Pajalan
kanta oli koneellisen ilmanvaihdon puolella, varsinkin omakotitaloissa, koska raken-
nusmaaraykset kaytannossa sen vaativat. Ilmanvaihto voidaan toteuttaa painovoi-
maisena, mutta laskennallinen energiankulutus nousee usein liian suureksi, joka taas
tekee vaihtoehdon mahdottomaksi. Mokkeihin han suosittelisi koneellista poistoa
keittioon ja pesutiloihin. Ndissa tapauksissa rakennuksen ollessa tyhjilldaan ilmanvaih-
to on painovoimainen. Han ei osaa sanoa kumpi olisi parempi vaihtoehto, mutta toi
esille muutamia nakoékantoja. Painovoimaisen kohdalla han mietti mm. energiatalou-
dellisuutta, korvausilman saantia tiiveysvaatimusten ohella, kuivaustehon riittamista
kosteissa tiloissa ja sitd, leviddakd ruuanlaitto kary koko taloon. Hyvana puolena pai-
novoimaisesta ilmanvaihdosta han kuitenkin mainitsi ilman hitaan liikkumisen, minka
moni kokee miellyttdvana. Koneellisesta ilmanvaihdoin ongelmia Pajalan mukaan
ovat ilman liike, joka koetaan usein vedon tunteena seka sisdilman liian alhainen suh-

teellinen kosteus vuoden kylmina kuukausina. (Finnlamelli Oy, Pentti Pajala)

Vaaran Aihkitalot Oy

Yhteydenottoon vastasi yrityksen toimitusjohtaja Matti Vaara. Han kertoo suosittele-
vansa koneellista ilmanvaihtoa Iammon talteenotolla. Perusteluina viranomaismaa-
raysten tayttyminen seka se, ettd kosteat tilat vaatisivat kuitenkin ko. vaihtoehdon.
Vastausta han tdydentaa vield silla, ettei hirsitalossa olevaa koneellista ilmanvaihtoa
tarvitsisi pitaa paalla jatkuvasti ja sita voisi saataa tarpeen mukaan. Han itse kokee
ns. hybridivaihtoehdon parhaimpana. Kosteat tilat vaatisivat koneellisen poiston,
mutta vastaavasti muualla han kokee painovoimaisen hyvin toimivana vaihtoehtona.
Hirren ilman kosteutta tasaavaa ominaisuutta han pitaa erittdin hyvana ja toteaakin
etenkin talviaikana kosteuden pysyvan asumismukavuutta parantavissa lukemissa.
Lopuksi han painottaa viela sitd, etta yksi vaihtoehto tuskin sopii koskaan kaikille ja
tahan vedoten jokaisella tulisi olla vapaus valita ilmanvaihtotapa taloonsa itse. (Vaa-

ran Aihkitalot Oy, Matti Vaara)
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Kero Hirsitalot Oy

Vastaukset antoi tuotantojohtaja Jarno Mursu. Suositusta han ei suoriltaan antanut
vaan painotti asiakaslahtoisyytta. Tarkoitus on ensin kuunnella asiakkaan toiveet ja
tarpeet, jonka perusteella suositellaan parhaiten naihin kriteereihin sopivaa ilman-
vaihtotapaa. Mielipide sen sijaan oli selked, hirsitaloon sopii painovoimainen ilman-
vaihto. Perusteluna mielipiteelle oli hirsitalon hengittavyys, varsinkin heillad koska
heidan yrityksensa keskittyy tuottamaan tdysin muovittomia rakenteita. (Kero Hirsi-

talot Oy, Jarno Mursu)

Honkarakenne Oyj

Vastaukset antoi rakentamispalvelupaallikko Jyri Valila. Valila painottaa, etta kysees-
sd on hanen oma mielipiteensd, joka perustuu hanelle kerdantyneisiin kokemuksiin.
Honkarakenteella ilmanvaihtomenetelma valitaan rakentamismaaraysten, LVI-
suunnittelijan suunnitelmien seka asiakkaan toiveiden summana. Kesamokkien il-
manvaihto toteutetaan yleensa asiakkaiden omien mieltymysten mukaisesti. Omako-
titalojen kohdalla rakennusvalvonta voi ns. tehda valinnan muiden osapuolten puo-
lesta, jolloin vaihtoehtoja ei jaa. Honkarakenne haluaa toteuttaa asiakkaan toiveet,
mutta maardykset on taytettdava myds siina tilanteessa. Valila on vastauksessaan sita
mieltd, ettd molemmat ilmanvaihtomenetelmat soveltuvat hirsitaloon, mutta koh-
teen kayttotarkoitus voi ohjata valintaa. Painovoimaisen ilmanvaihdon toteutusta
vaikeuttavat suunnitelmien ja laskelmien luotettava esittdminen seka toimivuuden
osoittaminen. Lisdksi asukkaiden asumistottumukset voivat puoltaa valintaa, jolloin
on huomioitava ilmanvaihtomaarien sadadettavyys. Lopuksi Valila toteaa, ettd kesa-
mokeistd valtaosa on tanakin pdivana painovoimaisen ilmanvaihdon varassa. (Honka-

rakenne Qyj, Jyri Valild)
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9.2 LVl-asiantuntijat

LVI Kalske Oy

Jari Ketola toi esille muutaman asian, joihin olisi syyta kiinnittdaa huomiota painovoi-
maista ilmanvaihtoa miettiessd. Ensimmainen asia on rakennuksen sijainti meluisella
alueella, joka voi aiheuttaa erillisten rakenneosien ddnieristavyyden parantamista,
mikali rakennuksen vaipassa on painovoimaisen ilmanvaihdon vaatimia reikid. Toinen
huomioon otettava asia on rakennuspaikan ymparistdn polyisyys. Polyn takia myds
painovoimainen ilmanvaihto voi vaatia suodattimia, jotka aiheuttavat painehaviots,
joka vastaavasti johtaa reikien koon suurentamiseen tai maaran lisdiamiseen. Han
painottaa myos, ettei tuuliolosuhteita tulisi unohtaa, silla ne vaikuttavat painovoi-
maisen ilmanvaihdon mitoitukseen. Painovoimaisen ilmanvaihdon kannalta raken-
nuspaikan sijainti on siis ratkaisevassa asemassa toteutuksen mahdollisuuksia mietit-

tdessa. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)

Ongelmaksi Ketola nostaisi lilan “suuren” ilmanvaihdon, joka johtuu nykymaaraysten
suurista ilmamaarista ja siita, etta ilmanvaihdon tulisi toimia huonoimmassa mahdol-
lisessa tilanteessa eli heindkuussa keskilammolla ja ilman tuulta. Taman mitoituksen
seurauksena on ldhes aina jopa liilan hyvin toimiva ilmanvaihto, jota pitda monesti
saataa pienemmalle. On totta, ettd painovoimainen ilmanvaihto vaatii kdyttajalta
aluksia hieman opettelua. Opeteltavien asioiden maaraa voi kuitenkin vahentaa kayt-
tamalla poistohormeissa automatisoituja saatdpelteja tai muuten moottoriohjattua

saatoa. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)

Nykyaikainen arkkitehtuuri ns. lasitaloista aiheuttaa hieman ongelmia. Kaunista se
kylld on, mutta miten hoidetaan kesdaikana suurista, etelddn suunnatuista ikkunoista
aiheutuva ylilampo? Suuren lampokuorman minimoimiseksi suurien ikkunoiden
edessa pitdisi olla vahintaankin varjostusta. Toisena ihmetyksen aiheena han pitaa
ihmisten ldhes pakonomaista tarvetta saada taloon lattialammitys. Suurten ikkunoi-
den ansiosta talon kylmyys voi vaivata talvella, ilmanvaihtomenetelmasta riippumat-
ta. Kylmyyteen liittyen Ketola painottaa, ettd patterit (=radiaattorit) tuovat lampoa

juuri siihen kohtaan, mihin sita tarvitaan eli ikkunoiden eteen.
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Patterit myos helpottavat painovoimaisen ilmanvaihdon mitoittamista ja luovat var-
memmin viihtyisan ja vedottoman tunteen asuinrakennukseen verrattuna lattialam-
mitykseen. Ikkunoiden edessa olevan patterin lisaksi tasta yhteydesta loytyy yleensa
myos tuloilma-aukko. Patterin ansiosta [ammin nouseva ilmavirta estda ikkunasta
tulevan kylman ilmavirran ajautumisen lattianrajaan. Nousevan [ammon mukana

kulkeutuu asuntoon mydskin raikasta tuloilmaa. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)

Ketola tuo esille sen, ettei nykymaaraykset esta painovoimaisen ilmanvaihdon toteu-
tusta. Joskus kuitenkin saattaa tulla eteen tilanne, jossa energialaskennassa tulee
ongelmia. Ndma ongelmat aiheutuvat yleensa seinan ohuudesta, joka vaatii kompen-
saatiota eli kalliiden ikkunoiden lisdysta tai lisaa eristetta yla-/ alapohjaan. Suomessa
tama kompensaatio-ongelma korjataan yleensa ulkopuolisella lautavuorauksella.
Tiiviyden vuoksi uusia hirsirakennuksia ei vuorata vaan se tehdaan juurikin aikai-
semmin esille tulleen kompensaation lisddmisen vuoksi. Yleensa noin 270 mm pak-

sulla hirrella tata ongelmaa ei tule. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)

Ympadristdministerioé on laatinut erillisen ohjeen arkkitehdeille ja talotehtaille, kos-
kien painovoimaista ilmanvaihtoa ja sen toteutusta. Ketola korostaa arkkitehtuurin
osuutta tdman ilmanvaihtotavan toteutuksessa. Arkkitehtuuriltaan hyvaan rakennuk-
seen on helpompi toteuttaa painovoimainen ilmanvaihto. Helpoin toteutuskohde on
1-kerroksinen pientalo, jossa on ns. kayttoullakko ja harjakatto. Haastavimmaksi han
mieltaad 1,5-kerroksisen pientalon, jossa on pulpettikatto, avoportaikko seka parvi.
Tallaisessa kohteessa ylakerran toteutus painovoimaisella ilmanvaihdolla on tuollai-

senaan lahes mahdoton.

Pohjaratkaisussa oleellisia asioita, jotka vaikeuttavat ilmanvaihdon toteutusta ovat
markatilojen sijainti yldkerrassa, avoportaikot kerrosten valilld seka parvit, jotka ovat
myos daniteknisesti hyvin hankalia. Vastaavasti talosta taas olisi hyva 16ytya keittios-
ta lieden luota huuva seka huippuimuri. Lisdksi tulisijan luota tulisi [6ytya korvausil-
makanava ja yleisesti koko talosta avattavat ikkunat tai tuuletusluukut. Mikali raken-
nuksen painovoimaisen ilmanvaihdon suunnittelu on hankalaa voidaan sita tehoste-
taan esimerkiksi hormi-imurilla, perinteisilla tavoilla tai uudemmilla tuulenvoimalla

toimivilla hyrrilla. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)
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Ketola kokee kuitenkin, ettd varsinkin hirsitaloja rakentavat ihmiset ovat painovoi-
maisesta ilmanvaihtomenetelmasta kiinnostuneita. Ajankohtaan nahden suosittu
ilmanvaihtomenetelma kaipaisi hdanen mielestdan lisdd markkinointia ja panostusta
juurikin hirsitalovalmistajilta. Ketola sanoi, etta hanen asiakkaansa ovat hirsitalomyy-
jien kautta saaneet tiedon, ettei painovoimaista ilmanvaihtoa saisi enda tehda ollen-
kaan. Syy téllaisen tiedon levidmiseen on toistaiseksi tuntematon. (LVI Kalske Oy, Jari

Ketola)

Opinnaytetyon keskittyessa vertailemaan koneellista ja painovoimaista ilmanvaihtoa,
pyydettiin myos LVI Kalske Oy:ltd mielipidetta painovoimaisen ilmanvaihdon hyvista
ja huonoista puolista. Ketola listasi eduiksi mm. energian saaston, kierratettavyyden,
huoltovapauden, danettomyyden, halvan ja yksinkertaisen toteutuksen seka sen, etta
toiminnan ymmartaa pienelld vaivannadlla kuka tahansa. Vastaavasti haittana han
kokee jo aikaisemmin esille nostetun liian suuren ilmanvaihdon, jos sita ei viitsita
yhtdan saataa, jolloin olettaen myos energiankulutus kasvaa. (LVI Kalske Oy, Jari Ke-

tola)

Sisdilman laadullisiin ongelmiin liittyen Ketola toi esille sen, ettei ilmanvaihto yleensa
aiheuta ndita ongelmia, mutta sen vaara toiminta voi edesauttaa niiden syntymista.
Toisaalta han uskoo, etta huonon sisdilman syy voi olla esimerkiksi tuloilma-aukkojen
puute, jolloin kone vetda ilmaa rakenteiden lapi aiheuttaen erindisia ongelmia. Vas-
taavasti taas painovoimaisen ilmanvaihdon teho ei yleensa ole niin voimakas, etta
ilma alkaisi kulkeutua rakennukseen seinien tai lattian raoista, vaikka rakennuksen
tuloilma-aukot olisi tukittu. Vastauksissaan han vield painottaa sita, etta tutkimustu-
loksiin pohjaten asumismukavuus on painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetuissa
taloissa parempi kuin koneellisella ilmanvaihdolla varustetuissa taloissa. (LVI Kalske

Oy, Jari Ketola)

Huolellisella suunnittelulla kummatkin ovat hyvia vaihtoehtoja, mutta itse han pitaa
painovoimaista ilmanvaihtoa parempana vaihtoehtona. Paremmuutta han perustelee
ekologisuudella ja huoltovapaudella seka mainitsee, etta virheen mahdollisuus ko-
neellisessa on suurempi, joten tallakin perusteella rakennuksen turvallisuutta ajatel-

len painovoimainen ilmanvaihto on parempi.
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Lisdksi han painottaa sita, ettd ihmiset viela tanakin pdivana ymmartavat paremmin
ko. ilmanvaihdon toiminnan ja tdama osaltaan vahentda kaytdssa tapahtuvia virheita.
Monesti nykypdivdana painovoimaisen ilmanvaihdon haluava ihminen on myos oike-
asti kilnnostunut menetelmasta ja he ovat valmiita huolehtimaan sen toimivuudesta,
joka luo lisdarvoa talle vaihtoehdolle. Lopuksi han lisda listaan viela pienet kayttokus-

tannukset ja pienen hiilijalanjaljen. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)

Scanoffice Oy

Vastaukset antoi tuotepaallikkoé Timo Lindholm. Lindholm lisdisi ilmanvaihtokoneen
rinnalle, rakennuksen ulkovaippaan laadukkaalla suodatuksella varustetun tuloilma-
laitteen (esimerkiksi Mobair 2030S) pistepoistojen eli tulipesien, keskuspdlynimurin
ja liesikuvun tuloilmamaarien, seka liiallisen ilmanvaihtokoneen paine-eron kasvun
ehkaisemiseksi hallitusti. Ndin vuotoilmavirtauksia rakenteen yli ei padse syntymaan
missdan olosuhteissa. Lisaksi uusien rakennusmaaraysten myota myos puhtaasti pai-
novoimainen ilmanvaihto on mahdollinen. Myds avustuspuhaltimella varustettu pai-
novoimainen ilmanvaihto on varteenotettava ja kokonaisedullinen vaihtoehto seka
perustamis-, etta elinkaarikustannuksiltaan. Lopuksi Lindholm toteaa, etta avustus-
puhaltimella varustetun painovoimaisen ilmanvaihdon etuja on kustannustehokuu-

den lisaksi sen toimintavarmuus. (Scanoffice Oy, Timo Lindholm)

Lindholm ei itse asettaisi vertailussa olevia vaihtoehtoja paremmuusjarjestykseen.
Koneellinen poisto tai koneellinen tulo- ja poisto ovat hyviad kuten avustuspuhaltimel-
la varustettu painovoimainen ilmanvaihtokin, kunhan ilmaa vaihtuu tarpeenmukai-
sesti. Tarkeimpana han pitaa vuotoilmavirtausten eliminointia. Erityisesti koneellisen
tulo- ja poistoilmanvaihdon yhteydessa esiintyville vuotoilmavirtauksille on oltava
riittava primaarireitti talon ulkovaipassa (eli niin sanottu sulake, josta talo vuotaa
hallitusti). Pelkdn poistoilmanvaihdon, koneellisen tai painovoimaisen yhteydessa on
valttdmatonta varmistua, ettd mitoitetut tuloilmalaitteet tuottavat tuloilmamaaran
riittdvan vedottomasti ja pystyvat palvelemaan myods aikaisemmin mainittuja piste-
poistoja autonomisesti, ilman etta kayttajan tarvitsee operoida niita esimerkiksi tuli-

pesan polton ajaksi.
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Viimeisena huomiona héan lisaa, ettd vetoinen tuloilma lisad vaistamatta lammitys-
energian kulutusta, kun lammadnldhteelld kompensoidaan oleskeluvydhykkeen ve-

dontunnetta. (Scanoffice Oy, Timo Lindholm)

llmanvaihdon kustannusten muodostuminen

Tarkoituksena oli vertailla painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon hankinta- ja
yllapitokustannuksia karkealla tasolla. Sain LVI Kalske Oy:lta viitteita siita, mista hin-

taero naiden kahden valilla koostuu.

Painovoimaisen ilmanvaihdon hankintakustannuksia ajatellessa, ne riippuvat paljolti
ihmisten tekemista valinnoista. Tiilihormi maksaa paljon ja vastaavasti hinnaltaan
edullisin hormi on tavallinen kierresaumakanava. Hienoimmat venttiilit maksavat
satoja euroja kappaleelta ja edullisimmillaan paatelaitteet ovat samanhintaisia ko-
neellisen kanssa. limastointikanavaa menee vahemman, mutta vastaavasti venttiilei-
ta tarvitaan enemman. Laitteiston hankintahinta on koneelliseen verrattuna, ilmas-
tointikoneen verran halvempi, mikali painovoimaiseen ei oteta automatiikkaa. Kus-
tannusetuina kuitenkin on se, etta rakentaa voisi perustiedoilla itse ja eristeita me-

nee vdhemman, verrattuna koneelliseen. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)

Kayttokustannuksia ajatellessa Ketola toteaa, ettd painovoimaisen ilmanvaihdon kus-
tannukset ovat Iahelld nollaa ja tutkimusten mukaan energian kulutus voi olla hieman
pienempi virtaa vievien laitteiden jaddessa pois. Energiankulutusta on tutkittu ja ver-
tailtu myos isdnnditsijoiden toimesta suuremmissa kohteissa. Suodattimien osalta
kayttokustannukset voivat olla samoissa lukemissa kuin koneellisessa, mutta riippuen
rakennuspaikasta ne voivat olla myos lahella nollaa. Elinkaarta ajatellen tdma vaihto-
ehto on ldhes 100 %:sti kierratettavissa ja hiilijalanjaljeltdan painovoimainen ilman-

vaihto on huomattavasti parempi vaihtoehto. (LVI Kalske Oy, Jari Ketola)
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9.3 Yhteenveto

Tassa kappaleessa on tarkoitus tuoda esille eri ilmanvaihtomenetelmien hyvia ja
huonoja puolia, pohjaten opinndytetydssa olevaan tekstiin, asiantuntijoiden koke-

muksiin ja mielipiteisiin.

TAULUKKO 1. Koneellinen ilmanvaihto

Hyvat puolet

madrdysten tayttyminen on helpompaa

mahdollisuus jaahdytykseen

[ammon talteenotto (LTO)

ilman hienosuodatus (parempi allergisille)

hyva saadettavyys

ilmanvaihtokoneen ohjaus kosteuden tai lampatilan avulla

ei vaadi kayttajalta samanlaista aktiivisuutta kuin painovoimainen ilmanvaihto

Huonot puolet

vadrin saadettyna voi aikaansaada merkittaviakin vahinkoja

korkeampi melutaso (vrt. painovoimaiseen ilmanvaihtoon)

ilman liiallinen kuivuminen

kalliimmat huolto- ja yllapitokustannukset

investointina kalliimpi (vrt. painovoimaiseen ilmanvaihtoon)

vaikeampi oppia kdyttdmaan ja huoltamaan laitteistoa

laitteiden kayttohairiot / rikkoutumiset

Korkeampi energiankulutus

TAULUKKO 2. Painovoimainen ilmanvaihto

Hyvat puolet

laitteiden poisjaannista saatu energian saasto

kierratettavyys

huoltovapaa

asennus ei ole mahdotonta ilman ammattilaista

helppo ymmartaa kuinka toimii / helppo kayttaa

halpa toteutus (vrt. koneelliseen)

aaneton

pienet huolto- ja yllapitokustannukset

pieni hiilijalanjalki

vahemman kayttdjan aiheuttamia riskeja

Huonot puolet

huonosti sdddettyna johtaa energiankulutuksen kasvuun

vaatii hieman aktiivisuutta ja opettelua kayttajalta

vaatii tarkempaa suunnittelua toteutuksen suhteen

rajaa mahdollisuuksia pohjaratkaisun suhteen

mahdolliset ongelmat energiatehokkuuslaskelmissa
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10 Kuluttajakyselyt

Osaksi opinnaytetyota laadittiin kyselytutkimus (Liite 1), jonka tarkoituksena oli kar-
toittaa kuluttajien tietoisuuden tilannetta koskien hirsitalojen terveellisyytta ja il-
manvaihtoa. Pienempi kysely (Liite 2) tehtiin puolestaan kartoittamaan tarjonnan
laajuutta ja kuluttajien mielenkiintoa painovoimaista ilmanvaihtoa kohtaan. Kyselyis-

sa esitetyt kysymykset on listattu liitteissd 1 & 2. Tassa on esitetty yhteenveto.

10.1 Ensimmainen kyselytutkimus

Tahan kyselyyn saatiin 194 vastausta ympari Suomen. Otanta on kuitenkin riittava
tyon laajuuteen ndhden. Kyselyssa esitettiin muutama yleinen kysymys liittyen vas-
taajien taustoihin. Kysely on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1. Tyéhon otetaan

kysymykset, jotka ovat tdman tyon kannalta merkittavimpia.
Kyselytutkimuksen neljas ja viides kysymys kasittelivat hirsitalojen rakenteellista ris-

kialttiutta seka turvallisuutta sisdilman terveellisyyden kannalta. Suurin osa vastaajis-

ta pitaa hirsitaloja rakenteeltaan turvallisena ja sisdilmaltaan terveellisena.

Kuinka riskialttiina pidat hirsirakenteisia taloja?

TURVALLINEN ¥  El EROA MUISTA « PRISKIALTTIIMPI KUIN « YHTEENSA ~
RAKENNETYYPEISTA ESIMERKIKSI KIVITALO
83,42% 13,99% 2,59% 193
161 27 5

Kuva 16. Kysymys 4.

Pidatko hirsirakenteisia taloja turvallisena vaihtoehtona sisailman
terveellisyytta ajatellen?

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET 7
v Kylid 94,33% 183
v En 1,03% 2
w Yhtd turvallinen kuin muutkin 6,19% 12

Vastaajat yhteensa: 194

Kuva 17. Kysymys 5.
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Seuraavat kolme kysymysta kasittelevat ilmanvaihtoa. Kysymyksessa nro. 7, ilman-
vaihdon sdatamiselld tarkoitetaan laitteen ohjauspaneelin kautta tehtavia sdatoja tai
vastaavasti painovoimaisessa ilmanvaihdossa venttiilien, tuuletusluukkujen ja pois-
tohormin peltien saatamista. Kysymys ei koske ilmanvaihdon mitoitussdatojen aset-
tamista, se on aina ammattilaisen tehtava. Kysymys nro. 6:n tarkoitus oli kartoittaa,
onko painovoimainen menetelma ihmisille tuttu. Tyon kannalta oli oleellista tietaa,
kuinka hyvin menetelma entuudestaan tunnetaan. Kysymys nro. 8 puolestaan toi
esiin sen, ettd rakennusten ilmanvaihdon tarkeys on ldhes kaikille entuudestaan tut-

tu.

Tiedatko mika tai millainen on painovoimainen ilmanvaihto?

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET o
v Kylld 88,14% 17
~ En 3,09% 6
w Olen joskus kuullut 8,25% 16
v Kuulostaa vanhanaikaiselta menetelmaltd 1,03% 2

Vastaajat yhteensa: 194

Kuva 18. Kysymys 6.

Onko/ Olisiko sinulla tietoa ja taitoa saataa kotisi ilmanvaihtoa vallitsevien
saaolosuhteiden mukaisesti? (Jos et asu omakotitalossa, kuvittele tilanne)

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET v
v Kyl 53,09% 103
v Ei 20,62% 40
~  Sitd varten on ammattilaiset 7,73% 15
v Pitddko sitd sadtaa? 4,12% 8
~ Kodissani on automatisoitu ilmanvaihto 14,43% 28
YHTEENSA 194

Kuva 19. Kysymys 7.
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Kuinka tarkeana pidat ilmanvaihtoa ja sen toimivuutta kun ajatellaan
rakennuksen sailymistéa kayttokelvollisena mahdollisimman pitkaan?

El . ENOSAASANOA/ENTIEDA _ TODELLA TARKEA « YHTEENSA ¥
MERKITYSTA  MIKSI SE OLISI TARKEAA OSA, TIEDAN MYOS MIKSI
1,04% 3,11% 95,85% 193
2 6 185

Kuva 20. Kysymys 8.

Tyon yksi olennainen osa on se, mita ilmanvaihtomenetelmaa ihmisille yleensa suosi-
tellaan ja mitd he oikeasti haluaisivat. Kysymyksen nro. 9 tarkoitus oli selventaa sita,
haluavatko ihmiset tietda, mikali heilld on vaihtoehtoja vai luottavatko he esimerkiksi
myyjan asiantuntemukseen. Tilanne oli tarkoituksella kuvitteellinen, koska haluttiin

tarkastella ihmisten mielipidettd, vaikka han ei olisi taloa aikaisemmin ostanut.

Kuvitellaan tilanne, olet ostamassa talopakettia ja myyja suosittelee sinulle
tietynlaista ilmanvaihtojarjestelmaa kotiisi. Hyvaksytko myyjan ehdotuksen
luottaen hanen ammattitaitoonsa vai haluaisitko tietéda onko sinulla
vaihtoehtoja ilmanvaihdon toteutuksen suhteen?

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET v
v Luotan myyjian 5,67% n
w Haluan tietd4 vaihtoehdot 65,46% 127
v Osaan itse mééritelld millaisen ilmanvaihdon kotiini haluan 32,99% 64
w Eiole vdlid, kunhan ilma jotenkin vaihtuu 0,52% 1

Vastaajat yhteensd: 194

Kuva 21. Kysymys 9.

Viimeinen esitetty kysymys koski sisailmaongelmia. Kysymys jattaa hieman liikaa tul-
kinnanvaraisuutta, mutta antaa osviittaa kuluttajien omista kokemuksista. Puhutta-
essa sisdilmaongelmista olisi aina tarked muistaa kuinka tulenarka puheenaihe se on.
Sisdilmaongelmat voivat aiheutua monesta tekijasta ja mikali kysely toteutettaisiin
uudestaan, olisi siind avattu paremmin se, mita tassa yhteydessa sisdilmaongelmilla
tarkoitetaan. Kysymyksen vastausten perusteella tilanne on kuitenkin huolestuttaval-
la tasolla ja se kaipaisi varmasti lisatoimia tilanteen kartoittamiseksi. Tyéhoni tama
kysymys liittyy ilmanvaihdon seka hirsirakentamisen osalta. llmanvaihto on yksi mer-
kittava osa sisdilman laatuun vaikuttavista tekijoista ja hirsirakennukset taas ovat

tutkitusti sisdilmaltaan terveitd ja monesti vaihtoehto téallaisten ongelmien jalkeen.
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Onko lahipiirissasi joku, joka karsii tai on karsinyt sisdailmaongelmista
aiheutuneista sairauksista ja/tai oireista?

VASTAUSVAIHTOEHDOT ¥  VASTAUKSET ¥
v Kyld 66,32% 128
v Ei 24,87% 48
v Minditse 20,21% 39

Vastaajat yhteensi: 193

Kuva 22. Kysymys 10.
10.2 Toinen kyselytutkimus

Toinen kysely oli esilla vain muutaman paivan ja se toteutettiin sosiaalisesta medias-
ta loytyneessa lahes 5000 hirsirakentajan ryhmaéssa. Tassa ryhmassa keskustelu vaih-
toehdoista kavi kiivaana. Vanha ilmanvaihtomenetelma kiinnostaa tata ryhmaa edel-
leen. Toteuttajia etsitdan tai lahestulkoon metsastetaan. Painovoimaisen ilmanvaih-
don hyodyisté ja haitoista kiistellddan oman tietoperustan pohjalta, ldhes riitelyyn asti.
Moni uskoo vanhanaikaisen tavan olevan huono ja puutteellinen tai muutoin toteut-
tamattomissa oleva, kun taas osa haluaa sen omaan taloonsa hinnalla milld hyvansa
ja riskeista huolimatta. Kiinnostuksen takana tuntuu olevan luottamus vanhaan me-
netelmaan, aikaisemmat ongelmat koneellisen ilmanvaihdon kanssa tai yksinkertai-
sesti kunnioitus perinteita kohtaan. Mutta miksi tahan padivaan asti rakennuksissa

toimiva ilmanvaihtomenetelma, olisi yhtakkia menettanyt toimintakykynsa?

Kyselyssa haluttiin selvittaa, olisiko kuluttajat saaneet hirsitalon toimitukseen sisally-
tettya painovoimaista ilmanvaihtoa. 87:std vastaajasta vain kolme oli saanut taloonsa
painovoimaisen ilmanvaihdon talo toimittajan kautta. Kiinnostavinta vastauksissa oli
se, ettd 13 vastaajaa olisi halunnut taloonsa painovoimaisen ilmanvaihdon, mutta
toteuttajaa ei ole I6ytynyt tai vastaavasti kohteessa oli ilmennyt muita toteutukseen
liittyvia ongelmia. Kysely oli pienimuotoinen, mutta se osoittaa silti, etta kiinnostusta
on edelleen. Ryhmadssa kaydyn keskustelun pohjalta ongelmaksi osoittautui tarjon-
nan tai tietdmyksen puute. Tarjonnan puute selittynee nykyisilld energiatehokkuus-
vaatimuksilla, jotka tuovat ongelmia painovoimaisen ilmanvaihdon toteutukseen.
Tiedon puute voisi selittya pelkdstdaan nykyaikaisuudella, ko. vaihtoehto ei veda

suunnittelijoita puoleensa yhta vahvasti kuin koneellinen ilmanvaihto.
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Talotoimittajat voisivat olla kiinnostuneita antamaan kuluttajille vaihtoehtoja, mutta
onko vaihtoehtojen maara heidan paatettavissa? Pystyvatkd hekdadan vastaamaan
asiakkaiden toiveisiin luonnollisemmasta asuinymparistosta kiristyvien maarayksien

ohella?

11 Tulokset

Opinnaytetyon yksi tavoite oli lisdtd ihmisten tietoisuutta hirsitalojen ilmanvaihdosta.
Tehty tyd antaa hyvat perustiedot vertailluista ilmanvaihtomenetelmista ja osaltaan
lisad tiedon kaytettavyyttd. Tyohon keratyt tiedot voivat auttaa kuluttajia saamaan
tietoa ilmanvaihtomenetelman valinnasta seka niiden perustiedoista. Tiedon lisdami-
selld voitaisiin ehkadista kdyttdjavirheista aiheutuneita riskeja ja niiden tuomia ongel-
mia. Tyon tuloksena voidaan pitda myos sitd saavutettua tietoa, ettd kuluttajat ovat
edelleen kiinnostuneita painovoimaisesta ilmanvaihdosta ja sen toteutusmahdolli-

suuksista.

Ty6hon saaduista tiedoista kavi ilmi, etteivat kaikki tuottajatkaan tieda mika olisi pa-
ras vaihtoehto. Useasti omakotitalokohteisiin suositellaan koneellista ilmanvaihtoa
vedoten nykymaaraysten toteutumiseen seka saatomahdollisuuksiin, joilla rakennuk-
sen kosteusrasitusta voidaan pienentaa. Suosituksista huolimatta monet hirsitalo-
valmistajat tiedostavat mihin kohteisiin painovoimainen ilmanvaihto on hyva ratkai-
su. Asiantuntijat toivat esiin myos tarkeita ndkokulmia, jotka kaikki vaikuttavat mene-
telman valintaan. Suurin vaikutusvalta on kuitenkin rakennusvalvonnalla ja nykymaa-
rayksilla, naita kahta ei voida ohittaa eika kiertaa. Mikali suunnittelee painovoimaisen
ilmanvaihdon toteuttamista, on hyva varmistaa ensin kaupungin rakennusvalvonnas-
ta, ettd sellaisen saa varmasti tehda. Lupien suhteen on kaupunkikohtaisia eroja ja
sen takia tyota tehtiin yleisella tasolla. Tyosta on tietoisesti rajattu pois eri rakennus-

valvojien kannanotot.

Tutkimuksen perusteella on paadytty siihen, ettda molemmat ilmanvaihtotavat ovat
edelleen toteutettavissa hirsitaloihin. Kasiteltdvien vaihtoehtojen toteutusta ei kir-
joittamishetkelld estd mikdaan viranomaistaho. llmanvaihtomenetelman valintaan

vaikuttavia tekijoitd on listattu seuraavassa luvussa.
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11.1 llmanvaihtomenetelman valintaan vaikuttavat tekijat

Opinnadytety0dssa kasiteltyyn teoriaan ja asiantuntijalausuntoihin pohjaten voidaan
listata asioita, jotka vaikuttavat oleellisesti ilmanvaihtomenetelman valintaan. Asiat
eivat ole tarkeysjarjestyksessa.

e Energiatehokkuus;
rakennuksen tiiveys ja sitad kautta energiatehokkuusvaatimusten tayttyminen
e Rakennuspaikan sijainti;
polyisyys, melutasot, tuuli, rakennusvalvonta ja mahdolliset kaavamaaraykset
e Rakennuksen arkkitehtuuri;
vaikutus toteutuksen mahdollisuuksiin pohjaratkaisun ja ikkunoiden kautta
e Kustannukset;
painovoimainen ilmanvaihto vaatii hirren paksuudeksi 240-260mm, hyvat U-arvot
oviin ja ikkunoihin ja lisdksi tulevat suunnittelusta aiheutuvat kustannukset (joudu-
taan monesti toteuttamaan ulkopuolisella suunnittelijalla)
e Rakennuksen kdyttétarkoitus;
onko rakennus kaytossa jatkuvasti vai esimerkiksi vain kesaisin
e Asumistottumukset;
Asukkaiden asumistottumukset voivat nostaa rakennuksen kosteusrasitusta, jonka
poistaminen painovoimaisella ilmanvaihdolla vaatii aktiivisuutta
e Kdyttdjdn aktiivisuus;
onko asukas tarpeeksi motivoitunut huolehtimaan ilmanvaihdon toimivuudesta
o Kdyttdjan toiveet ja tarpeet;
paatosta ohjaa monesti oma vaatimustaso, millaista halutaan ja tarvitaan

11.2 Luotettavuuden arviointi

Tutkimustyohon liittyy paljon eettisia vaatimuksia, jotka tutkijan on otettava huomi-
oon. Tiedon hankintaan ja julkistamiseen liittyvat periaatteet tutkimuseettisessa na-
kdékulmassa ovat yleisesti hyvaksyttyja. Periaatteiden tunteminen ja ndiden noudat-
taminen on jokaisen tutkijan ja opinndytetyon tekijan vastuulla. Tutkimushankkeiden
ohjaukseen ja valvontaan on perustettu Suomessa erillisia julkisia toimielimia, jotka

valvovat tutkimusten eettisyytta ja asianmukaisuutta. (Hirsjarvi ym. 2013, 23.)

Lahdekritiikkind pitaa arvioida ldhteiden luotettavuutta ja mista nakdkulmasta lah-
teiden tarjoamaa tietoa tarkastellaan. Aineistoa voidaan tarkastella joko indikaatto-
reina tai todistuksina. Indikaattorilla tarkoitetaan aineistoa, joka on olemassa, vaikka
tutkimusta ei tehtdisikdan. Todistus puolestaan on ldhde, jota saadaan esimerkiksi
haastattelun tuloksena. Se on rehellinen tai vahemman rehellinen tiedonanto siita

aiheesta mita tutkija yrittaa selvittaa.
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Lahdekritiikki ei ole mekaaninen operaatio, vaan se edellyttaa aina jarjen kayttoa.
Pitaa punnita tiedon luotettavuutta. Mikali Iahdekritiikki antaa aihetta epailla anne-
tun tiedon todenperaisyytta, tieto pitaa pyrkia tarkastamaan. Usein varsinkin henki-
|6haastatteluiden kohdalla tarkastaminen voi osoittautua mahdottomaksi. (Alasuuta-

ri 2011, 95-102.)

Opinnaytetyostd iso osa on henkilékohtaisiin tiedonantoihin pohjautuvaa tietoa ja
niita tulkittaessa on muistettava tiedon lahdekriittisyys. Kyseessa ei valttamatta ole
luotettavaan lahteeseen pohjautuva vastaus vaan se voi olla esimerkiksi vain ko.
henkilon tyokokemukseen pohjautuvaa kokemusperaista tietoa, joka halutaan tuoda
tyossa esille. Nama mielipiteet ja lausunnot ovat yksi merkittava osa sitd, mihin valin-
taan ihmiset paatyvat ja siitd syysta nama saadut vastaukset ovat mielenkiintoinen

osa tyotd. Suurin osa ndistd on koottu kohtaan 9. Asiantuntijalausunnot.

12 Pohdinta ja johtopaatokset

Tutkimuksesta selvisi, ettei voida sanoa yksiselitteisesti mika olisi paras ilmanvaihto-
menetelma hirsitaloon, mutta saatiin aikaan nakdkulmia, jotka vaikuttavat valintaan.
Valintaan vaikuttaa mm. se, mihin aiotaan rakentaa. Maaseudulla painovoimainen
ilmanvaihto on huomattavasti parempi vaihtoehto kuin kaupungissa.

Kaupungin polyisen ilman suodattaminen ja melun hallinta aiheuttavat haasteita pai-
novoimaisen ilmanvaihdon toteutukseen ja maaraysten tdayttaminen voi olla hanka-
lampaa. Lahtokohtaisesti joidenkin kaupunkien rakennusvalvonta voi maarata ko-
neellisen ilmanvaihdon tehtavaksi uudiskohteisiin. Maaseudullakin on realistista aja-
tella tai edes ottaa huomioon kosteiden tilojen nopea kuivuminen, tehdaan se sitten
koneellisella poistolla tai takkaa lammittamalld ja tuulettamalla. Kosteus on kuitenkin
aina riski rakenteille, mikali se viipyy liian pitkdan. On myds otettava huomioon se,
etteivat omakotitalojen valiseindt yleensa enaa ole tayshirresta vaan ne ovat nor-
maalisti puurunkoon toteutettu, eristetty ja levytetty tai paneloitu. Tama osaltaan

vahentaa hirren osuutta kosteustasapainon saatelyssa.
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Molemmat tyossa kdsitellyt vaihtoehdot siis toimivat hirsitalossa yhta hyvin. Tarkein-
ta ilmanvaihdon kannalta on tehda suunnitelmat huolella, toteuttaa suunnitelmien
mukaisesti, huoltaa ja kdyttaa laitteistoa oikein sekd muistaa miten oma toiminta ja
muut tekijat vaikuttavat rakenteisiin ja sisdailman laatuun. Ongelmiin on osattava
puuttua, mikali niitd havaitaan. Monesti ongelman syyna ei ole ns. huono ilmastointi
vaan kyseessa voi olla viallinen osa jarjestelmassa, vaarin saddetty laite, inhimillinen
erehdys esimerkiksi mitoituksessa, toteutusvirhe tai se, ettei ole ymmarretty oikein
sitd, kuinka talon ilmanvaihtoa tulisi saataa. Muistutuksena vield muut elamisesta
aiheutuvat sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat kuten ruuanlaitto, kemikaalit, vaate-
poly, [ampotila yms. Nama tekijat vaikuttavat kaikki asumismukavuuteen ja sisdilman

laatuun, mutta syy ei ole ilmanvaihdon.

Johtopaatoksena voisi todeta, etta hirsitaloon sopivin ilmanvaihtomenetelma l6yde-
taan kdaymalla |api luvussa 10.1 esitettyja valintaan vaikuttavia tekijoita. Ei siis ole
vaarin ehdottaa paakaupunkiseudulle koneellista, automatisoitua ilmanvaihtoa l[am-
mon talteenotolla, vaikka asiakas kuinka haluaisi painovoimaisen ilmanvaihdon. On
kuitenkin osattava kertoa riittavan kattavasti, miksi juuri tata suositellaan. Vastaavas-
ti maaseudulla tai haja-asutusalueella voidaan paatya painovoimaiseen ilmanvaih-
toon, mutta asentaa silti koneellinen poisto kosteisiin tiloihin varmistamaan kuivatus.
Vaikka asiakas ei osaisi vaatia mitdan tiettyd ilmanvaihtomenetelmaa niin tallaisessa

tilanteessa voitaisiin kuitenkin antaa hanelle vaihtoehdot, jos niita on saatavilla.

Perusteluna johtopaatokselle voitaisiin mainita se, ettei kohdalle osunut missdan
vaiheessa tutkimustietoa siita, etta jompikumpi vaihtoehdoista olisi aiheuttanut si-
sailman laatuun liittyvia ongelmia tai rakennevaurioita hirsitaloissa. Nahtavaksi kui-

tenkin jaa, muuttuuko hirsitalojen tilanne vuosien saatossa.
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Liitteet

Liite 1. Ensimmadinen kysely

Q1 lka

Answered: 194  Skipped: 0

18-30

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET

18-30 21,65% 42
31.50 50,52% 98
50+ 27,84% 54

Vastaajat yhteensa: 194

Q2 Sukupuoli

Answered: 194  Skipped: 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET
Nainen 54.12% 105
Mies 46,39% 90

Vastaajat yhteensa: 194



Q3 Maakunta

Answered: 194  Skipped: 0

Ahvenanmaa

Eteld-Karjala I

Eteld-Pohjanmaa I

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70%  80%

90% 100%

64



65

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET

Ahvenanmaa 0,00% 0
Eteli-Kagala 258% 5
Eteld-Pohjanmaa 2,06% 4
Elels-Savo 6,19% 12
Kainuu 0,52% 1
Kanta-Hame 1,55% 3
Keski-Pohjanmaa 1,55% 3
Keski-Suomi 12,89% 25
Kymenlaakso 1.03% 2
Lappl 5,15% 10
Pirkanmaa 8.25% 16
Pohjanmaa 2,06% 4
Pohjois-Karjala 4,64% 9
Pohjois-Pohjanmaa 11,86% 23
Pohjois-Savo 6.19% 12
Paijat-Hame 4,64% 9
Satakunta 361% 7
Uusimaa 17,01% 33
Varsinais-Suomi 8.25% 16

Vastaajat yhteensa: 194

Q4 Kuinka riskialttiina pidat hirsirakenteisia taloja?

Answered: 193 Skipped: 1

*-

TURVALLINEN  EI EROA MUISTA
RAKENNETYYPEISTA

83,42%
161

13,99%
27

RISKIALTTIIMPI KUIN
ESIMERKIKSI KIVITALO

2,59%

YHTEENSA  PAINOTETTU
KESKIARVO

193

1,18
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Q5 Pidatko hirsirakenteisia taloja turvallisena vaihtoehtona sisailman
terveellisyytta ajatellen?

Answered: 194  Skipped: 0

e _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET

Kylla 94,33% 183
En 1,03% 2
Yhta turvallinen kuin muutkin 6,19% 12

Vastaajat yhteensa: 194

Q6 Tiedatkd mika tai millainen on painovoimainen ilmanvaihto?

Answered: 194  Skipped: 0

Kylu _
En I

Olen joskus
kuullut

Kuulostaa
vanhanaikals...

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70%  80%  90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET

Kylla 88,14% 171
En 3,09% 6
Olen joskus kuullut 825% 16
Kuulostaa vanhanaikaiselta menetelmalta 1,03% 2

Vastaajat yhteensa: 194
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Q7 Onko/ Olisiko sinulla tietoa ja taitoa sdatéa kotisi iimanvaihtoa
vallitsevien saaolosuhteiden mukaisesti? (Jos et asu omakotitalossa,
kuvittele tilanne)

Answered: 194  Skipped: 0

—

Sitd varten on
ammattilaiset

Pitaaka sitd
siltid?

Kodissani on
automatisoit...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET
Kylla 53,09% 103
Ei 20,62% 40
Sit4 varten on ammattilaiset 7,73% 15
Pitaako sita saa1a4? 412% 8
Kodissani on automatisoitu ilmanvaihto 14,43% 28
YHTEENSA 194

Q8 Kuinka tarkeana pidat ilmanvaihtoa ja sen toimivuutta kun ajatellaan
rakennuksen sailymista kayttokelvollisena mahdollisimman pitkaan?

Answered: 193  Skipped: 1

o 1 2 3 4 5
El EN OSAA SANOA/EN TIEDAMIKSISE  TODELLA TARKEA YHTEENSA  PAINOTETTU
MERKITYSTA  OLISI TARKEAA OSA, TIEDAN MYOS MIKSI KESKIARVO
4 1,04% 311% 95,85% 193 295

2 6 185
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Q9 Kuvitellaan tilanne, olet ostamassa talopakettia ja myyja suosittelee
sinulle tietynlaista ilmanvaihtojarjestelmaa kotiisi. Hyvaksytkd myyjan
ehdotuksen luottaen hanen ammattitaitoonsa vai haluaisitko tietéda onko

sinulla vaihtoehtoja ilmanvaihdon toteutuksen suhteen?

Answered: 194  Skipped: 0

Luotan myyjiin I

Haluan tietda
vaihtoehdot

Osaan itse

méiritella...

Elole valii,
kunhan ilma...

0% 10% 20% 30%

40%

50% 60%

70% 80% 90% 100%

VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET
Luotan myyjasn 567% 1
Haluan tiet34 vaihtoehdot 65.46% 127
Osaan itse madritella millaisen ilmanvaihdon kotiini haluan 32.99% 64
Ei ole vilis, kunhan iima jotenkin vaihtuu 0.52% 1
Vastaajat yhteensa: 194
Q10 Onko lahipiirissasi joku, joka karsii tai on karsinyt
sisdilmaongelmista aiheutuneista sairauksista ja/tai oireista?
Answered: 193 Skipped: 1
El -
Mind itse
0% 10% 20% 30% 40% 50% 70% 80% 90% 100%
VASTAUSVAIHTOEHDOT VASTAUKSET
Kylls 66,32% 128
Ei 24,87% 48
Min4 itse 20,21% 19

Vastaajat yhteensa: 193
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Liite 2. Toinen kysely

Kysely toteutettiin Facebookissa, Hirsitalojen rakentajat- ryhmassa. Jasenia tassa
ryhmassa on noin 4500. Vastauksia saatiin 87. Kysely oli esilld vain muutaman paivan.
Taman tarkoituksena oli kartoittaa sitd, kuinka paljon kiinnostusta painovoimaisen

ilmanvaihdon toteutukseen on ja vastaavasti tarjonnan ja onnistumisen maaraa.

Esitetty kysymys;
Onko kukaan saanut sisdllytettyd talotoimitukseen painovoimaista ilmanvaihtoa ko-
neellisen sijaan?

(Talla tarkoitettiin sitd, ettd valmistajan toimitukseen siséltyisi painvoimaisen
ilmanvaihdon toteutus ja tarvittavat suunnitelmat, laskelmat ym tarpeellinen).

Vastausvaihtoehdot;

1. Olisin halunnut painovoimaisen ilmanvaihdon, toteuttajaa ei I6ytynyt tai oli muita
ongelmia.

2. Kylld, on onnistunut.

3. Kysytty on, mutta ei onnistunut talotoimittajan kautta.

4. Kysytty on, ohjattu ulkopuoliselle LVI-suunnittelijalle.

Vastaukset;
1. 12kpl

2. 3kpl

3. 1kpl

4. Okpl

Jokainen kyselyyn osallistunut ei ole valinnut nadista vaihtoehdoista mitaan, jolloin he
ovat ns. ohittaneet kysymyksen. He ovat kuitenkin osa kyselyd, ndin vastausmaaraksi
on saatu 87, joista 16 henkil6a on valinnut jonkin neljasta vastausvaihtoehdosta.
Kysely otti kantaa vain painovoimaiseen ilmanvaihtoon, joten oli odotettavissakin
etteivat kaikki pysty valitsemaan neljasta vaihtoehdosta vaikka he osallistuvatkin
kyselyyn.
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Liite 3.  Hirsitalovalmistajille esityt kysymykset

Kasittelen tydssani asiantuntijoilta saamiani lausuntoja. Ndiden lausuntojen pohjaksi
heille on esitetty kaksi kysymysta. Haastattelupyyntoja lahetin kahdellekymmenelle
suomalaiselle hirsitalovalmistajalle, heista 7 vastasi kysymyksiini. Yksi vastaajista on

tyon toimeksiantaja Kontiotuote Oy. Lausuntoja kasitelldan tyon luvussa 8.1.

Esitetyt kysymykset;
1. Mita ilmanvaihtomenetelmaa suosittelisitte hirsitaloihin? Miksi?
2. Mielipidekysymys, kumpi kasiteltavista menetelmistd on parempi hirsitaloon ja

mihin valinta perustuu?

Naihin kahteen kysymykseen saatiin vastaukset kaikilta haastatteluun osallistuneista

hirsitalovalmistajista.

Liite 4. LVl-asiantuntijoille esitetyt kysymykset

Ty6hon haettiin my0ds ilmanvaihdon asiantuntijoilta nakékulmaa valinnan perusteek-
si. Haastattelupyynto esitettiin kuudelle LVI- alan yritykselle mutta naista vain kaksi

vastasi esitettyihin kysymyksiin.

Esitetyt kysymykset ovat samat kuin hirsitalovalmistajille. Vastausprosentti 100.

Ndiden kysymysten lisdksi LVI-Kalske Oy on antanut oman tyokokemuksensa pohjalta

tyoni kannalta paljon arvokasta tietoa painovoimaisesta ilmanvaihdosta. Naita tietoja

on tuotu esille useammassa luvussa.
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Liite 5. Tietokartta

TIETOKARTTA PAINOVOIMAISESTA ILMANVAIHDOSTA

1. Rakennuspaikan sijainnin valinta

Otettovo huomioon alueen melutoso, polyisyys sekd tuuliolosuhteet.

> Pélyisen ympdristén takia iimanvaihto vaatisi suodottimia, jotka ociheuttavat poinehévibitd. Vastaavasti
meluinen ympdristd osettaa ddniteknisio vaatimuksia. AGnenvaimentimet aiheuttovat suodattimien lailia
painehavioitd.

- Kahteen edelliseen verrattuna tuuli olisi kuitenkin toivottu asia, silid se edesouttaa poinovoimaisen
ilmanvaihdon toimimista.

2. Rakennusvalvonta (RAVA)
- Kaavamddrdaykset rakennuspaikolia, velvoitetoanko tekemddn koneellinen ilmanvaihto?
- Jos ei velvoita niin, onko muita maaroyksid rokennuksen ilmonvaihtoa koskien?

3. Asumistottumukset
= Nykyaikaiset asumistottumukset voivat aiheuttao jatkuvaa kosteusrasitusta rakenteille, jonka poistaminen
toysin poinovoimaisello ifmanvaihdolla voi olla tydidstd. (katso. Kohdasta 5, Kosteiden tilojen sijoitus)

4. Aktiivisuus

- Mikéli vaotimustaso oktiivisuuden osalta on nolia, voi kyseinen ilmonvoihtomenetelma osoittoutua raskooksi
kayton osalta.

->Tdysin poinovoimainen iimanvaihto vaatii kGyttajéltddn oktiivisuutto ja tietoa ilmanvaihdon toiminnasta.
Kesamékille tGma on oiva valinta, mutta ympdarivuotisessa asuinkdytdssa olevossa talossa on vorouduttava
ilmonvaihdon toiminnon tuomiin vaatimuksiin.

5. Kohteen ja pohjapiirustuksen suunnittelu

Arkkitehtuuriila on suuri vaikutus sithen, voidoonko kohteeseen toteuttaa poinovoimainen ilmanvaihto.
Pohjoratkeisua jo talon julkisivujo mietittéessd olisi hyva miettid oinekin seuraavia osioita;

- [kkunoiden mddrd ja koko (pv-iv takia ikkunoiden U-arvo tulee olla erittdin hyvd, joten ikkunat maksovat
hieman enemman. Taman lisaksi suurista ikkunoista sisaén tuleva I6mmaén maora voi aiheuttaa ongelmia.)

= Qvien U-arvot (kustannustekija, vrt. ikkunoihin.)

2> Kerrosluvun valinta (toteutus on vaikeampi 1,5 krs. taloihin.)

- Onko kohteessa parvi (mikdli on, se on Ganiteknisesti honkola jo toteutuksen kannalta verrottavissa 1,5 krs.
toloon.)

- Mahdoliisten portoiden sijoitus ja portoikkojen toteutus (avoportaot hankaloittavat toteutusto ja joskus ainoa
mahdollisuus onkin toteuttaa enllinen “porroshuone”, jotta ilmanvaihto olisi riittava ylemmaossdkin kerroksessa.)
= Kosteiden tilojen sijoitus (kosteiden tilojen sijoittaminen keskelle pohjaratkaisua honkaloittoa toteutusta.
Helpoin ratkaoisu kuivumisen turvaamiseksi on torvittaessa padlie kytkettavan koneellisen poiston toteuttaminen
kosteisiin tiloihin toi joissain tilanteissa sauna ja pesutilojen sijoittaminen enlliseen rakennukseen. On hyva
muistaa, ettd rakenteissa pitkdan viipyva kosteus on aina haitallista myds “hengittovasso™ hirsitaloisso!)

6. LVI- suunnittelija

Painovoimaisen ilmonvoihdon toteutuksen tunteva, osaava LVI-asiantuntijo on avain@semossa pv-iv
suunnittelussa ja toteutuksessa.

> Selvitetddn toteutustavot kohteeseen ja tehdddn korjauksia jo muutoksio pohjopiirustukseen jos on tarvetta.
-2 Suunnittelija voi myds ontaa mahdollisen kustannusarvion toteutuksesta.

7. Energiatehokkuusvaatimukset

- Energiotehokkuus asettaa omot vaatimuksensa, joiden tdyttymiseen vaikuttoo myos rokennuksen tiiveys.
Rakennuksen tiivistamiseen on siis kiinnitettGva huomiota jo rakennusaikana!

= E-luvulle on lain mddrittdmat raja-orvot, jotka uudiskohteiden on taytettdva.

8. Kustannukset

= Painovoimaisen ilmanvaihdon toteutus vaatii yleensd uikopuolisen LVi-suunnittelijan, hyvét U-arvot rokenteiile
Jjo yieensd noin 240 mm poksun hirren.

- Halutaonko helpottaa ilmanvaihdon kdyttdd, investoidaanko automatiikkaon?

2> Kaytto- jo huoltokustannukset tdman ilmanvaihtomeneteiman kohdalla kompensoivat investointikuluja.



