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koskevien EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimuk-

set 

IV  Ilmanvaihto 

LV  Lämmitys ja vesi 

LVI  Lämmitys, vesi ja ilmanvaihto 

PVC  Polyvinyylikloridi, yleisesti käytössä oleva muovi 

RT-kortisto  Rakennustiedon ylläpitämä rakennusalan tietopalvelu 

RYL Rakennusalan yleiset laatuvaatimukset. Alan yhdessä so-

pima kirjallinen kuvaus yleisistä laatuvaatimuksista 
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1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö käsittelee tuloilmakanavien eristystä keskikokoisissa elintarvikemyy-

mälöissä. Myymälöissä tuloilmakanavat saattavat olla pitkiä, jolloin eristämiseen kuluu 

rahaa ja aikaa. Niiden eristysvaihtoehdoista olisi hyödyllistä saada tarkempaa tietoa.  Tu-

loilmakanavan eristys on aihe, johon liittyvät tiedot ovat hyvin hajallaan. Alan kirjoissakin 

eristykset mainitaan usein vain lyhyesti. Tietoa saa helposti lähinnä eristevalmistajien 

materiaaleista. 

Työn toimeksiantajana toimi Granlund Oy. Työn aihe tuli yrityksen sisältä LVI-suunnitte-

lijoilta, jotka suunnittelevat paljon erikokoisia elintarvikemyymäläkohteita. Työn esimerk-

kikohteeksi valikoitui keskisuuri elintarvikemyymälä Helsingistä, joka on valmistunut jo 

aikaisemmin. Työ toteutetaan tarkastelemalla esimerkkikohteen ratkaisuja, haastattele-

malla myymäläprojekteissa mukana olleita ja tekemällä arviointia eristeiden kustannuk-

sista. Insinöörityön tukena käytetään olemassa olevaa kirjallista materiaalia.  

Rakennushankkeissa on usein tiukka budjetti, jolloin pyritään hakemaan säästöjä kai-

kesta. Suunnittelijalle tulee usein vastaan tilanteita, joissa joudutaan perustelemaan va-

littujen eristysten tarpeellisuutta ja kustannuksia. Tavoitteena on luoda materiaali suun-

nittelijoiden tueksi eristevalintojen tekemiseen, kun kohteena on keskisuuret kaupat. Ta-

voitteeseen liittyy esimerkkikohteen eristysratkaisuiden tarkastelu ja niiden vaikutus kus-

tannuksiin. Tavoitteena on tarkastella nykyisiä eristysmateriaaleja vertailemalla niitä mui-

hin vastaaviin materiaaleihin ja löytää edullisin ratkaisu. Työssä tarkastellaan eri eriste-

vaihtoehtoja ja niiden mahdollisuuksia, kustannuksia ja vaikutuksia asennettavuuteen. 

Tässä insinöörityössä kuvataan lyhyesti esimerkkikohteen ilmanvaihto- ja lämmitysjär-

jestelmät. Vesi- ja viemärijärjestelmät rajataan pois. Insinöörityö on rajattu koskemaan 

vain pyöreitä tuloilmakanavia, joten työn ulkopuolelle on jätetty poistoilmakanavat ja suo-

rakaidekanavat. Myymälällä tarkoitetaan keskikokoista päivittäistavarakauppaa.  
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2 Ilmanvaihtokanavan eristys 

2.1 Tuloilmakanavan eristäminen 

Maankäyttö- ja rakennuslaissa (MRL; 132/1999) on määritetty rakentamiseen liittyvät 

yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset, rakentamisen lupamenettely ja vi-

ranomaisvalvonta. Vuonna 2017 annettu ympäristöministeriön asetus uuden rakennuk-

sen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta perustuu maankäyttö- ja rakennuslakiin. Asetuksen 

olennaisin pykälä koskien ilmanvaihdon eristyksiä on asetuksen 1009/2017 luvun 3 § 25. 

[1.] 

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtokanavien, -kammioiden ja -konei-
den lämmön- ja kosteudeneristys siten, ettei ilma jäähdy tai lämpene lämpötilan-
hallintaa ja viihtyisyyttä haittaavasti eikä kosteus tiivisty rakenteita vahingoittavasti 
tai sisäilman laatua heikentävästi. [2.] 

Koneellinen ilmanvaihtojärjestelmä sisältää tulo- ja poistoilmakanavia sekä ulkoilma- ja 

ulospuhallusilmakanavia. Ulkoilma- ja ulospuhallusilmakanavat eristetään käytännössä 

aina. Aikaisemmin ulkoilmasta käytettiin termiä raitisilma ja ulospuhallusilmasta jäteilma.  

Tuloilmakanavat on usein tehty kierresaumatusta kanavasta. Tuloilmakanavat eristetään 

usein kohteen ja sen käyttötarkoituksen asettamien vaatimusten mukaan. Ilmanvaihto-

kanavien lävistäessä yhden tai useamman rakenteen on otettava huomioon se, että eris-

tyksen on jatkuttava yhtenäisenä. [3.] Kuvassa 1 on esitetty havainnollistava kuva ilma-

virtojen nimityksistä [4]. Kuvatekstiin on päivitetty ilmavirtojen nimet nykyisen ympäristö-

ministeriön asetuksen mukaan [2]. 
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Kuva 1. Ilmavirtojen nimitykset: 1. ulkoilma, 2. tuloilma, 3. siirtoilma, 4. poistoilma, 5. palau-
tusilma, 6. ulospuhallusilma, 7. kierrätysilma, 8. sisäilma. [4; 2.] 

Hyvin suunnitelluilla ilmanvaihdon eristyksillä on suuri vaikutus koko järjestelmään ja sen 

toimintaan. Vastaavasti huonosti suunniteltu ilmanvaihdon eristys voi aiheuttaa ongel-

mia. Eristyssuunnittelussa onkin syytä kiinnittää huomiota eristyksen mitoitukseen ja ma-

teriaalivalintaan. Tuloilmakanavan eristämiselle on useita syitä, jotka voivat olla esimer-

kiksi rakennuksille määrätyt energiatavoitteet tai kanaviston kondensoitumisen ehkäise-

minen. Näitä syitä avataan enemmän eristetyyppien tarkemmissa esittelyissä.  Suo-

messa markkinoilla on tarjolla useita eri eristevalmistajia, joista tunnetuimpina ovat muun 

muassa Paroc Group ja Isover. Jokaisella valmistajalla on käytössään omat tuoteperheet 

ilmanvaihdon eristyksiin. Valmistajasta ja tuoteperheestä riippumatta eristemateriaalit 

ovat usein samankaltaisia ja vertailukelpoisia. Molemmat eristevalmistajat ovat julkais-

seet omat oppaansa liittyen eristyksiin. Eristysmateriaalien käyttöön on laadittu LVI-oh-

jekortti 50-10344. [5.] 

Eristysten valintaan voivat vaikuttaa useat eri vaatimukset, jolloin oikein valittu eristeker-

ros toimii samanaikaisesti useassa eri käyttötarkoituksessa, kuten lämmön- ja paloeris-

teenä. Kiinteistön suunnitteluasiakirjoissa ja tilavarauksissa on otettava huomioon ilman-

vaihtokanavien eristysten tilantarve siten, että suunniteltujen eristeiden asentaminen on 

mahdollista. Eristyksen on saavutettava suunniteltu eristyspaksuus jokaisessa kanavis-

ton kohdassa. Eristysten asennuksiin tulee kiinnittää huomiota, sillä huolimattomasti 
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asennetut eristeet eivät toimi tarkoituksenmukaisesti. Eristyksen asennukset toteutetaan 

LVI-työselostuksen mukaisesti. Poikkeava eriste on paloeristys, jonka asennuksessa 

noudatetaan valmistajan ohjeita. Eristeasennuksia tehdessä on varmistettava, että asen-

nuspinta on kuiva ja puhdas. Eristyksen saumakohtiin tulee kiinnittää huomiota, sillä 

asennettuun eristeeseen ei saa jäädä eristekerroksen läpäiseviä rakoja. Konekilvet 

asennetaan eristysten päälle. Kuvassa 2 on esimerkki siitä, miten eristystyyppi ilmoite-

taan tasokuvassa. Tieto eristyksestä ilmoitetaan kanavakoon jälkeen. Esimerkiksi 

Ø315L30 kertoo, että halkaisijaltaan 315 mm:n kanavassa on lämpöeriste, joka on 30 

mm paksu. Kp. +17.00 kertoo kanavan keskipisteen korkeusaseman. Kuvasta nähdään 

lisäksi myös säätöpellin merkitsemistapa eli SP1-315, joka kertoo säätöpellin halkaisijan. 

Säätöpellin halkaisijan lisäksi ilmoitetaan myös sen painehäviö ja ilmamäärä. [6.] 

 

Kuva 2.  Tasokuvassa on 315 mm:n kanavan päällä on 30 mm:n lämpöeriste. 

2.2 Paloeristys 

Paloturvallisuuden niin vaatiessa on ilmanvaihtokanavat eristettävä paloeristeellä. Pa-

loeristys voidaan vaatia suunniteltavaksi kanaviston sisä- ja/tai ulkopuolista paloa vas-

taan. [1.] Kanaviston paloeristykset ovat siihen tarkoitukseen hyväksyttyjä tuotteita, ku-

ten paloeristeeksi soveltuvaa mineraalivillamattoa. Tarkat vaatimukset eristeiden hyväk-

syntään voi tarkastaa hEN Helpdeskin sivuilla olevista standardeista. [7.] Jos eristeen 
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rikkoontumiselle on mahdollisuus, suositellaan eristeen päälle vielä pellitystä tai päällys-

tystä alumiinilaminaatilla. [1.] Paloeristyksen paksuuteen vaikuttaa eristykseltä vaadittu 

palonkestävyys ja vaadittu paksuus voi vaihdella riippuen tuotteesta. Paloeristykset 

suunnitellaan ja asennetaan eristysvalmistajan ohjeiden mukaan, sillä paloeristysratkai-

sut ovat valmistajakohtaisia. Valmistajien ratkaisut sisältävät varsinaisten eristysten 

ohella myös läpivientien tiivistämisen. Usein erityissuunnittelija valitsee kohteen vaati-

mukset täyttävän eristeratkaisut tiivistyksineen. [6.] Paloa kestävät IV-kanavat, kannak-

keet ja paloeristys tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että kanaviston rakenne pysyy pa-

lotilanteessa tukevasti paikoillaan vähintään siltä vaaditun palonkestoajan. Kanavisto-

jen kannakointia suunniteltaessa täytyy muistaa, että eristys lisää kanaviston painoa. [8.] 

Standardissa SFS-EN 1366-1 on määritetty, miten ilmanvaihdon paloeristyksien tulee 

olla testattu [9]. Paloeristeiden tuotekelpoisuus osoitetaan tuotehyväksynnällä 954/2012 

pois lukien palotekninen käyttäytyminen, joka ilmaistaan CE-merkinnällä.  Kanavistojen 

eristyksiä suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kohteen palotekniset vaatimukset. Ka-

navat paloeristetään, kun kanavistot kulkevat avautumatta palo-osastoidussa tilassa tai 

joutuvat läpäisemään palo-osastoidun rakenteen. Joissain tapauksissa palo-osasto ra-

jataan palopellein, johtuen esimerkiksi tilanpuutteesta. Jos eristettävän kanavan pituus 

ei ole kohtuuttoman pitkä, kannattaa se kuitenkin paloeristää. Paloeriste on huoltova-

paampi ratkaisu kuin palopelti. Lisäksi palopeltien hankintahinta voi olla korkea, jolloin 

kanavan eristäminen saattaa tulla kannattavammaksi. Kuvassa 3 on kuvattu mustalla 

verkkovahvistetulla alumiinilaminaatilla päällistetty kivivillamatto, joka toimii niin paloeris-

teenä kuin lämmön- ja äänieristeenä. Kuvassa 4 on esitetty paloeristetty IV-kanava, joka 

on pellitetty. 
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Kuva 3. Pinnoittamatonta mineraalivillaverkkomattoa. 

 

 

Kuva 4. Paloeristetty kanava, joka on pellitetty. 
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2.3 Lämmöneristys 

Tuloilmakanavisto lämmöneristetään, kun halutaan estää, ettei ilma pääse lämpene-

mään tai jäähtymään kanavistossa. Tällöin ei tarvitse myöskään kasvattaa laitteiden 

jäähdytys- ja lämmitystehoa, mikä säästää energiaa. Ulkoilmakanavistojen lämpöeristä-

misellä estetään kylmän ulkoilman viilentävä vaikutus tiloissa, joissa ne kulkevat. Ul-

koilma- ja ulospuhallusilmakanavien lämpöeristyksellä voidaan estää mahdollinen kon-

densoituminen ja huurtuminen kanavan sisä- tai ulkopinnalla. Lämmöneristys lisää myös 

oleskelumukavuutta tiloissa. Tavallisesti lämpöeriste on mineraalivillaa, joka voi olla mat-

toa, kourua tai levyä ja se asennetaan kanavan ulkopinnan ympärille.  Jos eristeen rik-

koontumiselle on mahdollisuus, suositellaan eristeen päälle vielä pellitystä tai päällys-

tystä alumiinilaminaatilla. [1.] 

Tilaan tuodaan usein ympäristöä viileämpää ilmaa, joten tilaan tulevat tuloilmakanavat 

lämpöeristetään kohteesta riippumatta. Tällä ehkäistään sitä, ettei ilma lämpene turhaan 

pitkässä tuloilmakanavassa ja samalla se pääsee energiatehokkaammin päätelaitteelle. 

Eristyksen merkitys korostuu varsinkin rakennusten jäähdytyskaudella, jolloin ilmanvaih-

don jäähdytykseltä odotetaan toimivuutta. Lämmöneristyksen täytyy olla suunniteltuun 

käyttötarkoitukseen sopiva. Sen suunnitteluun vaikuttavat esimerkiksi kanavassa kulke-

van ilman ja kanavaa ympäröivän ilman lämpötilat. Tuloilmakanavan eristyspaksuus on 

yleensä 30–50 mm asennuspaikan mukaan. [1.] Yleisesti ilmanvaihdon lämpöeristyk-

sissä käytetään esimerkiksi lasi- tai kivivillaa. Lämpöeristeenä voidaan käyttää myös esi-

merkiksi solukumia. Koostumuksensa takia kivivilla läpäisee vesihöyryä eli sen diffuusio-

vastus on pieni. Kun kivivilla päällystetään esimerkiksi alumiinilaminaatilla ja liitokset 

sekä päädyt teipataan huolellisesti, niin se toimii myös kondenssieristeenä. [6.]  

Osa eristevalmistajista lupaa lämpöeristeilleen myös hyvää äänieristysominaisuutta. Täl-

löin lämmöneristys vaimentaa kanaviston seinämän läpi tulevaa melua. [10.] Kuvassa 5 

on PAROC Hvac Mat Alucoat -alumiinilaminaatilla päällystetty kivivillamatto [11]. Kuva 6 

on havainnekuva asennetusta alumiinilaminaatilla pinnoitetusta lämpöeristeestä ja ver-

tailuna eristämätön kierresaumakanava.  
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Kuva 5. Alumiinilaminaattipäällysteinen kivivillaeristematto [11]. 

 

Kuva 6. Vasemmanpuoleinen kanava on eristetty alumiinilaminaatilla päällystetyllä lämpöeris-
teellä. Oikealla on eristämätön kierresaumakanava. 



9 

 

2.4 Kondenssieristys 

Tuloilmakanavien kosteuseristyksellä eli kondenssieristyksellä halutaan estää kanavien 

sisäilmasta tapahtuva kondensoituminen, sillä huoneilman sisältämä kosteus saattaa tii-

vistyessään vedeksi päätyä kanaviston rakenteisiin, mikä voi aiheuttaa ilmanvaihtoka-

navien vaurioitumista. Kondenssieristeen tulee olla niin tiiviisti kanavassa, ettei kanavan 

ja eristeen väliin pääse kertymään ympäröivästä ilmasta kondensoitunutta vettä. On 

myös huomioitava, että eristyksen tulee olla yhtenäinen eikä esimerkiksi kanavan kan-

nake saa lävistää eristystä. Kondenssieristyksissä voidaan käyttää materiaalina soluku-

mieristettä ja kondenssitiivistä umpisolueristettä. Kivivillaa voidaan käyttää, jos se on 

kondenssitiivistä. Tiiveyteen päästään, kun kaikki eristeen pinnoitteen saumat teipataan 

huolellisesti. [6.] Jos eristeenä käytetään kondenssitiivistä umpisolueristettä, tällöin tulee 

huomioida paloturvallisuuteen vaikuttavat pintakerrosvaatimukset [1].  

Kondenssieristys voidaan toteuttaa eristysratkaisulla, joka saman aikaisesti palvelee 

myös muita eristysvaatimuksia. Jos palo- ja kondenssieristys toteutetaan kaksikerroksi-

sena, on otettava huomioon se, ettei paloeristeen päälle saa asentaa kondenssieris-

teeksi tarkoitettua tuotetta, jos sen palotekninen käyttäytyminen on huonompi verrattuna 

paloeristeeseen. Mikäli vaaditut eristevaatimukset pystytään saavuttamaan yhdellä eris-

tekerroksella, asennuksessa säästetään sekä aikaa että tilaa. [6.] Kuvassa 7 on havain-

nekuva solukumieristeestä.  

 

Kuva 7. Solukumieriste 
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2.5 Äänieristys 

Tulo- ja poistokoneiden äänitasoille kanavaliitännöissä on usein määrätty laiteluettelossa 

maksimiäänitaso, jota ei saa ylittää. Ilman liike voi aiheuttaa kanavistossa häiritsevää 

virtausääntä. Häiritseviä ääniä voidaan vaimentaa äänenvaimentimilla tai kanaviston si-

sään voidaan asentaa äänenvaimennukseen tarkoitettua materiaalia. Äänieristysmateri-

aali on usein sisäpuolelta pinnoitettua mineraalivillaa, joka soveltuu myös lämmöneris-

tykseen. Äänenvaimennusmateriaalia käytettäessä on kuitenkin varmistettava, ettei ma-

teriaalista pääse irtoamaan haitallisia kuituja tai hiukkasia. Kanavisto ja siihen liittyvät 

osat on pystyttävä puhdistamaan helposti, ja materiaalien on kestettävä puhdistuksen 

aiheuttamat mekaaniset rasitteet. [6.] 

Äänieristyksessä tulee ottaa huomioon etenkin kylmät tilat. Näihin kuuluvat esimerkiksi 

vesikatot ja kylmät ullakot. Näissä tiloissa äänieristetyt kanavat ja kammiot täytyy lisä-

lämmöneristää ulkopuolelta, millä ehkäistään kanavan sisäpuolinen kondensointi. [3.] 

2.6 Eristysten pinnoitukset 

Ilmanvaihtokanavien eristykset voidaan pinnoittaa, jos on riski, että eriste on vaarassa 

vahingoittua tai siitä voisi irrota kuituja. Eristyksen pinnoitus tekee niiden puhdistamisen 

helpommaksi, jolloin hygieniatason säilyttäminen on helpompaa. Eristyksestä mahdolli-

sesti irtoavat kuidut voivat heikentää tilan ilmanlaatua, ja pahimmillaan niistä on haittaa 

tiloissa oleskelevien terveydelle. Eristeiden pinnoituksella on myös vaikuttaa eritysten 

ulkonäköön ja näin saada ne paremmin asettumaan arkkitehtoniseen ilmeeseen. Usein 

eristys pinnoitetaan pellillä, koska silloin eristys kestää kolhuja ja eristeet eivät vaurioidu 

yhtä helposti kuin ilman peltiä. Pellitys on hyvä vaihtoehto näkyviin jääville kanaville, 

koska se näyttää paremmalta kuin pelkkä mineraalivilla. Pellitys on hyvä valinta esimer-

kiksi silloin, kun kanavat ovat asennettu matalalle ja ne ovat näkyvillä. Tietyissä paikoissa 

esillä oleva eriste voi olla altis esimerkiksi ilkivallalle tai säälle. Pellitys on myös toimiva 

pinnoite paloeristyksen päälle, sillä se ei vähennä paloeristeen palonkesto-ominaisuuk-

sia. Kuvassa 4 on esitetty pellitetty ilmanvaihtokanava. Pellitystä käytetään joskus myös 

puhdistuksen helpottamiseen. [12.] Kuvassa 8 on parkkihallissa sijaitseva pellitetty ka-
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nava, jonka edusta on suojattu kaiteella. Kaiteen tarkoitus on suojata kanavaa mahdolli-

silta törmäyksiltä. Parkkihallissa sijaitsevat kanavat voivat olla alttiita kolhuille, kuten ku-

vasta 9 voi havaita.  

 

Kuva 8. Parkkihallissa sijaitseva kanava, joka on kolarisuojattu kaiteella. 

 

Kuva 9. Parkkihallissa oleva runneltu eristetty putki. 
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Alumiinilaminaattia käytetään usein kanavistoissa ulkonäkösyistä. Alumiinilaminaatilla 

saadaan näkyviin kanavistoihin siistimpi pinta, kuin jos näkyville jäisi verkotettu mineraa-

livilla. Alumiinilaminaattipinta ei kuitenkaan ole kovin kestävä, joten sitä ei voi käyttää, 

jos pinnoitteen tarkoitus on suojata itse eristettä. Alumiinilaminaatti soveltuu paremmin 

tilanteisiin, joissa halutaan eristyksen näyttävän siistiltä ulospäin. Kuvassa 6 on vasem-

malla esimerkki alumiinilaminaatilla pinnoitetusta eristyksestä. Parocin ja Isoverin tuote-

hinnastoja tutkiessa havaittiin, että kivi- ja lasivillaeristeet myydään usein alumiinila-

minaatilla valmiiksi pinnoitettuna. Tämä vaikuttaa myös asennusturvallisuuteen, koska 

eristeestä ei irtoa eristekuituja asennettaessa. [11.] Isover ilmoittaa kuitenkin hinnastos-

saan, että tiettyjä eristemateriaaleja on mahdollista tilata ilman valmista alumiinilamelli-

pinnoitetta [13].  

Talotekniikan sisätiloissa käytetään paljon myös Isogenopak-tuotenimellä kulkevaa 

PVC-päällystettä. Sen käyttö on kuitenkin yleisempää putkipuolella. Joissain peruskor-

jaus kohteissa ilmanvaihtokanavia on kuitenkin arkkitehdin vaatimusten takia eristetty 

PVC-päällysteellä. Kyseinen pinnoite estää tehokkaasti kuitujen irtoamisen mineraalivil-

laeristeestä huoneilmaan. PVC-päällystettä käytetään toisinaan ulkonäöllisesti vaati-

vissa kohteissa. PVC-päällyste on hajutonta eikä siitä aiheudu fysiologista vaaraa, joten 

se soveltuu myös elintarviketeollisuudessa eristeiden pinnoitukseen. [12.] Kuvassa 10 

on havainnekuva PVC-päällysteestä eristettyjen putkien päällä.  

 

Kuva 10. PVC-päällysteisiä putkia. 
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2.7 Tuloilmakanavan eristyksen vaikutuksia 

Hyvin toteutettu eristys lisää energiatehokkuutta, sillä se vähentää laitteissa ja kanavis-

toissa tapahtuvaa lämpöhäviötä. Lämpöhäviöihin pystyy vaikuttamaan oikeilla eristeva-

linnoilla, jolloin laitteiden lämmitys- ja jäähdytystehoa ei tarvitse kasvattaa. Näin voidaan 

pienellä investoinnilla saada taloudellista säästöä energiankulutuksessa. Energiahävi-

öitä voidaan tarkastella helposti Paroc Calculus -laskentaohjelmalla. Eristeiden suunnit-

telussa ja hankinnassa on hyvä ottaa huomioon elinkaarikustannukset. Eristeet, jotka 

täyttävät vain niille asetetut minimivaatimukset, eivät välttämättä ole lopulta kaikista kus-

tannustehokkain ratkaisu. Olisi siis hyvä ottaa elinkaariajattelu osaksi myös eristesuun-

nittelua. [14.] Esimerkiksi pientalon ilmanvaihdon LTO-järjestelmä mahdollistaa energi-

ansäästömääräysten toteutumisen, mutta kanaviston vaatimaa eristystä ei voi unoh-

taa [15].  

Rakennusalalla on ymmärretty, että uudiskohteiden suunnittelussa kannattaa ajoissa ot-

taa talotekniikkasuunnittelijat mukaan prosessiin. Tähän kuuluu myös eristysten suun-

nittelu. Hyvällä suunnittelulla saadaan lisättyä eristysten energiatehokkuutta. Kun kaikki 

suunnittelijat otetaan ajoissa projektiin mukaan, niin kohteen asettamat vaatimukset saa-

daan paremmin otettua huomioon. Talotekniset järjestelmät vievät paljon tilaa, ja järjes-

telmien eristäminen saattaa helposti unohtua. Kun kaikki suunnittelijat ovat ajoissa mu-

kana, päästään parhaisiin tuloksiin myös energiatehokkuuden osalta. Joihinkin eristys-

ten suunnitteluongelmiin liittyvät vanhanaikaiset suunnitteluvaatimukset ja ohjeistukset. 

Yksi ongelmia aiheuttava tekijä on se, että eristykset otetaan huomioon vasta suunnitte-

luprosessin loppupuolella. Pahimmillaan eristettävät laiteet ja kanavat on jo asennettu 

ennen kuin eristystä aletaan suunnittelemaan. Eristepaksuuksien sijaan kannattaa kiin-

nittää huomiota eristemateriaalin lämmöneristävyyteen. [14.] 
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3 Menetelmät ja aineisto 

3.1 Tutkimusmenetelmät 

Opinnäytetyön aineisto koostuu aiheeseen liittyvästä kirjallisuudesta, teemahaastatte-

lusta sekä keskusteluista ja lisänä käytetään yhden esimerkkikohteen tietoja. Haastatte-

lun tuottamaa materiaalia käytetään suhteessa esimerkkikohteessa käsiteltyyn aineis-

toon ja luvussa 2 esitettyyn tietoperustaan. Haastattelut pidettiin teemahaastatteluina, 

sillä prosessoitavaa tietoa haluttiin vain tuloilmakanaviston eristyksiin liittyen. Kysymyk-

set eivät olleet avoimia tarkan aiheen takia. Kuitenkin vastaukset haluttiin avoimina sel-

keämmän ja jouheamman haastattelun takia. Teemahaastattelussa on tärkeää saada 

insinöörityön tekijälle tarkasteltavaa materiaalia käyttäen kysymyksiä apuna, joihin ei ole 

välttämättä suoraa vastausvaihtoehtoa. Teemahaastattelu koettiin toimivaksi insinööri-

työn haastattelumuodoksimuodoksi, sillä vaikka aihe on yksinkertainen, siihen liittyvien 

kysymysten vastaukset voivat olla laajoja. Lomake- tai puolistrukturoitua haastattelua ei 

koettu toimivaksi tämän insinöörityön yhteydessä. [16.] Haastattelurunko tehtiin työn 

edetessä ja ne lähetetiin haastateltaville työn loppupuolella. Näin kysymykset olivat re-

levantimpia, kun insinöörityön aihe oli selkeytynyt. Haastattelun runko löytyy liitteestä 1. 

3.2 Haastatteluiden toteutus 

Työtä varten käytiin keskusteluja toimeksiantajan työntekijöiden kanssa. Keskustelun 

pohjana toimi haastattelurunko, joihin haastateltavat olivat vastanneet kirjallisesti.  Kes-

kustelut käytiin etäpalavereihin soveltuvilla työkaluilla, kuten Teamsilla, vallitsevan CO-

VID-19-pandemian takia. Keskusteluja käytiin lopulta neljän LVI-suunnittelijan kanssa. 

Kaksi suunnittelijoista on työskennellyt useammassa elintarvikemyymäläprojektissa. 

Haastatelluilla on myös vaihtelevan pituinen työkokemus. Kukaan ei myöskään ole eri-

koistunut juuri eristyssuunnitteluun. Keskusteluista saatujen tietojen avulla vahvistettiin 

lähteiden ja omien havaintojen paikkansapitävyyttä. Keskusteluun liittyvät kysymykset 

lähetettiin ennakkoon haastateltaville. Haastateltavista yksi on ollut mukana esimerkki-

kohteen toteutuksessa, ja haastatelluista kaksi on ollut mukana muissa vastaavissa koh-

teissa. 
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Ennen haastatteluita haastateltaville kerrottiin insinöörityön aihe rajauksineen. Haastat-

telun kysymykset esitettiin henkilöille, jotka tekevät töitä LVI-suunnittelun parissa toimek-

siantajayrityksessä. Haastateltavat toimivat muun muassa suunnittelijoina tai projekti-

päälliköinä. Haastateltavien vastaukset kysymyksiin olivat samankaltaisia tietyiltä osin ja 

ne vahvistivat ennakkokäsityksiä. Henkilöt, jotka ovat olleet aiheen kanssa tekemisissä, 

pystyivät vastaamaan kattavasti ja heidän vastauksensa tukivat toisiaan. Vähemmän 

eristysten kanssa tekemisissä olleet eivät osanneet ottaa kantaa. Haastattelun vastauk-

sia käsitellään tarkemmin insinöörityön luvuissa 4–6.  

3.3 Haastatteluiden yhteenveto 

Haastattelun tarkoituksena oli kerätä vastauksia tuloilmakanavien eristykseen liittyvistä 

kysymyksiin. Haastattelurunkoon valittiin sellaisia kysymyksiä, jotka nousivat esille työtä 

tehdessä. Kysymykset olivat perusasioita käsitteleviä, mutta niihin ei saatu kirjallisuu-

desta vastauksia.  Kysymysten tarkoitus oli myös saada näkökulmaa työhön ja vastauk-

silla saatiin tuettua omia havaintoja ja päätelmiä.  

4 Elintarvikemyymälän IV-eristesuunnittelu 

4.1 Esimerkkikohde 

Esimerkkikohteena on vuodesta 1998 alkaen palvellut liikerakennus Helsingissä. 

Vuonna 2016 aloitettiin tiloiltaan pieneksi jääneen rakennuksen saneeraus- ja laajennus-

työt, jotka saatiin valmiiksi 2017. Laajennustöihin liittyi elintarvikemyymälän laajentami-

sen lisäksi myös pysäköintitalon rakentaminen. Kohteen suunnitteluasiakirjoista, joita 

käytiin läpi insinöörityötä varten, ei löytynyt kohteen tarkkaa pinta-alaa, mutta peruskor-

jaus- ja laajennusurakan suuruudeksi arvioitiin 5 000 m2. Kiinteistössä toimii keskisuuri 

elintarvikemyymälä, jolla on käytössään erilaisia myymälätoimintaan liittyviä tiloja, kuten 

käsittely-, jatkojalostus- ja myyntitila sekä kylmä- ja pakastehuoneet. Kiinteistössä on 

lisäksi kahvila. Muita myymälätoimintaan liittyviä tiloja ovat muun muassa toimistot ja 

sosiaalitilat. 
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4.1.1 Kohteen ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmät 

Kiinteistö on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Pysäköintitalon kella-

rikerros on varustettu koneellisella poistoilmanvaihdolla. Kiinteistöä palvelee viisi kappa-

letta IV-koneita, ja ne sijaitsevat teknisissä tiloissa. IV-konehuoneita on kaksi, joista toi-

nen sijaitsee rakennuksen vanhassa osassa ja toinen laajennusosassa. Vanha IV-kone-

huone on palo-osastoitu (EI60) myymäläkerroksesta. Laajennusosan IV-konehuone 

muodostaa yhteisen palo-osaston myymäläkerroksen kanssa. Porrashuoneita palvelee 

kaksi ilmanvaihtokonetta, jotka puolestaan on sijoitettu porrashuoneiden kattoon. Pois-

tumiskäytävien IV-koneet on asennettu samaan palo-osastoon poistumiskäytävien 

kanssa. Kohteessa on keittiötiloja, joiden rasvakanavat on paloeristetty (EI60P) sisäistä 

paloa vastaan, ja lisäksi ne on varustettu otsonaattorein.  

Lämmitysjärjestelmä on toteutettu kiinteistössä matalalämpöjärjestelmänä. Se hyödyn-

tää ensisijaisesti kaupan kylmäkalusteiden jäähdytyksestä syntyvää lauhdelämpöä. Kor-

kealämpötilainen lauhde voidaan hyödyntää suoraan ja matalalämpötilaisen lauhteen 

lämpötilatasoa nostetaan lämpöpumpulla. Näin saadaan hyödynnettyä kylmäkalustei-

den ja -tilojen jäähdyttämisestä syntyvä lämpö hallitusti kiinteistön lämmitykseen. Lisäksi 

kiinteistö on liitetty kaukolämpöverkkoon. Myymälää palveleviin haarakanaviin on asen-

nettu neljä kappaletta jälkilämmityspattereita. Myymälätilojen sisälämpötilaksi on suun-

niteltu kesällä 18 °C ja talvella 16 °C. Muissa tiloissa lämpötilan suunnitteluarvot ovat 

suurempia. Ilmanvaihtokoneen lämmityspatterilta lähtiessä tuloilman lämpötila on 30 °C. 

Myymälän tuloilmakanavistoon on asennettu jälkilämmityspattereita, joiden käyttötarkoi-

tukseksi on ilmoitettu kompensointilämmitys. Jälkilämmityspatterille tulevan ilman läm-

pötilaksi on ilmoitettu 18 °C. Jälkilämmityspatterilta lähtevän ilman lämpötilaksi on ilmoi-

tettu 35 °C. Esimerkkikohteen laiteluettelosta havaittiin, että monet ilmanvaihtokoneista 

on varustettu jäädytyspattereilla. Laiteluettelossa jäähdytyspatterilta tulevan ilman läm-

pötilaksi on ilmoitettu 11 °C. Elintarvikemyymälän alueelle on kohteen sisäilmaston mi-

toitusarvo-taulukon mukaan suunniteltu ilman kuivausta 8 g/kg. Ilman kuivauksella saa-

daan vähennettyä ilmassa olevaa vesihöyryä ja näin pienennetään kondensoitumisen 

riskiä. 

Kiinteistö on varustettu jäähdytyslaitteistolla, joka palvelee ilmanvaihdon jäähdytystä 

sekä kaupan kylmäkoneiden matalalämpösiirtimien lauhdutusta. Jäähdytys on toteutettu 
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vedenjäähdytysyksiköllä, joka toimii talvella myös lämpöpumppuna. Vedenjäähdytys-

kone sijaitsee laajennusosan ilmanvaihtokonehuoneessa ja nestejäähdyttimet ovat laa-

jennuksen puolella olevalla vesikatolla. Myymälän takatiloista tilaustoimisto, kauppiaan 

toimisto, kassatoimisto ja taukotila on varustettu suorahöyrysteisillä split-järjestelmillä.  

4.1.2 Esimerkkikohteen eristeratkaisut 

Esimerkkikohteessa toteutettuihin eristeratkaisuihin tutustuttiin katsomalla kohteen il-

manvaihtosuunnittelun loppukuvia. Kuvista arvioitiin digitaalisella karttamittarilla eristet-

tyjen tuloilmakanavien pituus metreissä.  Kuvassa 11 on esitelty digitaalinen karttamit-

tari.  

 

Kuva 11. Digitaalinen karttamittari. 

Kuvista havaittiin, että myymälää palvelevat ilmanvaihtokanavat on eristetty 30 mm:n 

lämpöeristeellä ja myös haara- ja kytkentäkanavat on eristetty. Näitä lämpöeristettyjä 

kanavia oli pituudeltaan kaikki kanavakoot yhteenlaskettuna yhteensä noin 800 metriä. 
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Taulukossa 1 on esitetty esimerkkikohteen lämmöneristettyjen kanavien pituudet kana-

vakokojen mukaan. Myymälän muita tiloja palvelevat tuloilmakanavistot eivät kuvien mu-

kaan pääsääntöisesti ole eristettyjä.  

Taulukko 1. Esimerkkikohteen lämmöneristettyjen kanavien yhteenlasketut pituuden kanava-
koottain. 

Kanavan  
koko Pituus 

mm m 

250 15 

315 350 

400 50 

500 250 

630 150 

1000 50 

Esimerkkikohteen LVI-materiaaliluettelossa on luetteloitu kohteessa käytettävät materi-

aalit ja esimerkkituotteet. LVI-kortissa 50-10344 taulukossa 1 on selitetty materiaaliluet-

telossa käytetyt kirjaintunnukset. Kuvassa 12 on esimerkkikohteen LVI-materiaaliluette-

losta kuva, jossa on luetteloitu kohteessa käytetyt eristeet. [3.] 

 

Kuva 12. Ilmanvaihdon eristystiedot esimerkkikohteen LVI-materiaaliluettelosta. 
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Kuvassa 13 näkyy osa esimerkkikohteen tuloilmakanavistoa, joka on kannakoitu näky-

ville myymälän katosta. Lisäksi kuvasta 13 voidaan havaita kanaviston päätyyn asen-

nettu puhdistusluukku, jota kautta kanaviston puhdistus voidaan suorittaa säätöpellille 

saakka, joka myös voidaan havaita kuvassa. Säätöpellin molemmin puolin on asennet-

tava puhdistusluukut, kuten kuvassa näkyy. Jos kanavisto on eristetty, myös puhdistus-

luukut ovat yleensä eristettyjä. 

 

Kuva 13. Esimerkkikohteen tuloilmakanavan lämmöneristeratkaisu. 

Esimerkkikohteessa myymälää palvelevassa tuloilmakanavistossa on eristetty runkoka-

navan lisäksi haara- ja kytkentäkanavat. Haarakanavien eristämiseen vaikuttaa se, millä 

alueella kyseiset kanavat sijaitsevat sekä se, mitkä ovat eristämisestä aiheutuneet kus-

tannukset. Myös kanavakoot voivat vaikuttaa eristykseen. Ilmalämmitteisissä kohteissa 

saatetaan lämpimissä tiloissa jättää haarakanavia lämpöeristämättä ja kylmemmillä alu-

eilla eristettä laitetaan enemmän. Jäähdytystilanteessa kondensoituminen on riski 

haara- ja kytkentäkanavissa, joten silloin eristäminen on perusteltua. Kuitenkin eristys 

saatetaan joskus jättää pois kustannussyitten takia. 
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Yleensä ilmanvaihtokanavat eristetään työmaalla, kun ilmanvaihtokanavat on asennettu 

ja eristettävää on riittävästi. Usein eristeiden asentajat ovat eri henkilöitä kuin IV-kana-

vien asentajat. Kanavat tilataan kohteeseen harvoin valmiiksi eristettynä. Jos näin teh-

dään, syynä voi usein olla esimerkiksi kiireellinen aikataulu. Haastattelussa tuli myös 

esille, että korjauskohteessa kanavistoja eristetään työmaan etenemisen ehdoilla. [23.] 

Haastattelussa kysyttiin myös, ovatko vastaajat havainneet ongelmia eristeisiin liittyen. 

Tämän kysymyksen vastauksissa oli enemmän hajontaa kuin muissa. Kaksi vastan-

neista ilmoitti, ettei ole havainnut ongelmia suunnitelluissa eristyksissä. Vastauksista 

nousi esiin myös, että joskus eristyksen tuoma lisäpaino on aiheuttanut ongelmia, koska 

rakenne, johon kanava kannakoidaan, ei olekaan kestänyt kanaviston painoa. [23.] 

Yhden haastateltavan mukaan suunnittelijat haluaisivat usein eristää enemmän kuin ura-

koitsijat. Tätä ristiriitaa aiheuttaa todennäköisesti se, että suunnittelijat ja urakoitsijat tar-

kastelevat kustannuksia eri tavalla. Kustannuksiin vaikuttava elinkaaritaloudellinen eris-

teiden valinta saattaa olla haastavaa, ja usein syynä on se, ettei suunnittelijoilla aika riitä 

tarpeeksi tarkkaan elinkaaritarkasteluun. Suunnittelijan tietoon ei ole tullut ongelmia liit-

tyen esimerkkikohteen materiaalivalintoihin, eli voidaan olettaa, että eristeratkaisut ovat 

olleet toimivia kyseisessä kohteessa. [23.] 

4.2 Elintarvikemyymälöiden olosuhteet 

Keskisuureksi myymäläksi katsotaan tässä insinöörityössä päivittäistavarakauppa, jonka 

myyntipinta-ala on vähintään 400 m2 ja enintään 2 500 m2. Myyntipinta-alaltaan yli 

1 000 m2:n elintarvikemyymälöitä kutsutaan myös supermarketeiksi ja pienempiä mar-

keteiksi. Tällaisissa marketeissa myyntipinta-alasta yli puolet on varattu elintarvikkeille. 

[17.] Liikerakennuksissa voi olla useita hyvinkin erilaisia tiloja, esimerkiksi myymälöitä, 

ravintoloita, toimistoja ja aulatiloja. Liikerakennusten suunnitteluun oman haasteensa 

tuovat tilojen vaihtelevat käyttötarkoitukset. Eri tiloilla voi olla hyvinkin erilaisia vaatimuk-

sia esimerkiksi ilmanvaihdon suhteen. Liikerakennuksia yhdistää se, että niillä on usein 

suuri pinta-ala. Nykyään liikerakennuksiin suunnitellaan tyypillisesti koneellinen jäähdy-

tys, sillä niihin kohdistuu ajoittain suuriakin lämpökuormia. Näitä lämpökuormia aiheutta-
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vat muun muassa valaistus, koneet ja laitteet sekä henkilökuormat. Koneellisen jäähdy-

tyksen avulla voidaan pitää sisäilman lämpötila toivotulla tasolla, vaikka tiloihin kohdis-

tuisi kuormitusvaihteluita. [1.] 

Myymälöiden ilmanvaihtoa mitoitettaessa tulee ottaa huomioon myytävistä tuotteista ai-

heutuva epäpuhtaus- ja hajukuormitus, myymälän koko ja asiakasmäärä. Pienten myy-

mälöiden suunnittelussa ilmanvaihdon mitoitus perustuu pinta-alaa kohti ilmaistuun ilma-

virran ohjearvoon, joka riittää tyypillisen epäpuhtauskuormituksen hoitamiseen. Suurissa 

myymälöissä pitää ottaa huomioon myös henkilömäärä, ja ilmanvaihtoa on ohjattava 

henkilömäärän mukaan. Myymälä määritellään ilmanvaihtoa mitoitettaessa suureksi, jos 

sen pinta-ala on yli 400 m2. [18.] 

Ovellisten kylmälaitteiden käyttö on alkanut lisääntymään elintarvikemyymälöiden kyl-

mäkalusteratkaisuina niistä saatavan energiasäästön takia. Vanhoja kohteita uusitta-

essa ja muutettaessa kylmäkalusteita ovellisiksi on ratkaistava uudenlaisia ongelmia. Ai-

kaisemmin avoimet kylmälaitteet ovat kuivattaneet ilmaa ja samalla jäähdyttäneet sitä 

kuumina aikoina. Aikaisemmin on ollut tavallista, että myymälän tuloilma on otettu suo-

raan ulkoa ja lämmitetty. Tällöin myymälään siirtyi kosteutta ilmanvaihdon kautta. Lisäksi 

kosteutta on kulkeutunut asiakkaiden mukana ovista. Kun kylmälaitteet eivät enää kui-

vatakaan ilmaa, on kosteudenpoisto ainoa vaihtoehto. Etenkin lämpiminä kesäpäivinä 

kosteutta voi muodostua runsaasti. Kosteuden tiivistyessä esimerkiksi kylmälaitteiden 

oviin, jäävät myytävät tuotteet piiloon. Jos tuotteet eivät näy, ovia joudutaan aukomaan 

turhaan ja se lisää energiankulutusta. Toisenlaisena ongelmana saattaa ilmetä veden 

tippumista lattialle, mikä aiheuttaa liukastumisvaaran. Liiallinen pitkäaikainen kosteus il-

massa heikentää myös kuivatarvikkeiden säilymistä ja voi aiheuttaa ongelmia teknisissä 

järjestelmissä. [19.] 

Haastatteluissa kysyttiin vuodenaikojen vaikutuksesta myymälän ilmasto-oloihin. Tal-

vella myymälän lämpötila on hieman kesää alhaisempi. Vuodenajoilla on iso vaikutus 

myös ilman suhteelliseen kosteuteen. Kesällä suhteellinen kosteus on muutenkin suu-

rempi kuin talvella. Myymälöihin kertyy kosteutta, jos ilmanvaihdossa ei ole kuivatusta. 

Lisäksi myös avonaisten ovien kautta tulee myymälään kosteuskuormaa. Myymälätilat 

ovat usein korkeita, jolloin ilma kerrostuu. Tämä aiheuttaa sen, että oleskeluvyöhykkeellä 

ja katonrajassa olosuhteet ovat hieman erilaiset. Haastatteluiden aikana tuli esille, että 
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myymälöiden ilmasto-olosuhteet voivat olla hankalia suunnittelun kannalta. Kesällä myy-

mälässä voi kanavistojen korkeudella kastepistelämpötila olla pahimmillaan jopa 20 °C, 

kun taas oleskeluvyöhykkeellä kastepistelämpötila pysyy yleensä pahimmillaankin alle 

15 °C:n. [23.] Kastepistelämpötilalla tarkoitetaan lämpötilaa, johon ilman on jäähdyttävä, 

jotta siihen sitoutunut vesihöyry tiivistyy vedeksi [20].   

Taulukossa 2 on ilmoitettu tilakohtaisia suunnittelun ohjearvoja huonelämpötiloille. Myy-

mälän huonelämpötilan suunnitteluohjearvoksi annetaan 18 °C. Jos myymälässä on kiin-

teitä työpisteitä, niiden huonelämpötila on 21 °C. [6.] 

Taulukko 2. Tilakohtaisia suunnittelun ohjearvoja huonelämpötiloille [6].  

 

4.3 Eristyksen suunnitteluprosessi 

Heti yleissuunnittelun alkuvaiheessa selvitetään tilakohtaisesti sisäilmaston mitoitusar-

vot yhdessä tilaajan kanssa. Kun arkkitehdiltä saadaan tasokuvat, IV-suunnittelija pää-

see määrittämään kanaviston reitit pääpiirteittäin. Tässä vaiheessa alkavat hahmottu-

maan kanaviston eristystarpeet, joihin vaikuttaa esimerkiksi se, missä tiloissa kanavistot 

kulkevat. Tässä vaiheessa pitää olla selvillä sisäänpuhallusilman ja tilojen lämpötilat, 
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jotka vaikuttavat olennaisesti kanaviston eristystarpeeseen. Paloeristysten suunnittelua 

varten selvitetään palo-osastojen tiedot, ja äänieristystä varten selvitetään, onko tiloissa 

jotain ääniteknisiä erityisvaatimuksia. Urakan yleissuunnitteluvaiheessa tehdään kirjalli-

nen selostus ja kanaviston pääpiirteet sisältävät tasokuvat. Urakan edetessä suunnitel-

miin voi tulla muutoksia, ja ne viedään toteutuskuviin ennen asennustöiden alkamista. 

Toteutuskuviin siirretään tarkemmat tiedot. Kuitenkin, jos kyseessä on pieni muutostyö, 

niin saatetaan pyrkiä käyttämään samanlaisia eristeitä kuin kohteessa on aiemmin käy-

tetty, mikäli ne on todettu toimiviksi. Eristysmateriaalien tarkemmat tiedot kirjataan ma-

teriaalierittelyyn. [23.] Kuvassa 14 havainnollistetaan ilmanvaihdon eristysten suunnitte-

luprosessia.  

 

Kuva 14. Eristyssuunnittelun vaiheet 

Haastattelujen perusteella eristysten suunnitteluun ei periaatteessa kulu sen enempää 

aikaa kuin muuhunkaan LVI-suunnitteluun. Eristeet suunnitellaan usein samoilla periaat-

teilla kuin aiemmissa samankaltaisissa projekteissa, jolloin eristyssuunnittelun prosessi 

ei vie paljoa aikaa. Perusilmanvaihdon suunnittelu menee usein totutulla kaavalla ja ma-

teriaaleiksi valikoituvat sellaiset materiaalit, jotka on todettu toimiviksi. Erityistapausten 

kohdalla eristysten suunnitteluun on syytä paneutua. Tällaisia erityistapauksia ovat esi-

merkiksi ulos asennettavat kanavat ja runsaalle lämmölle ja kosteudelle altistuvat kana-

vat. [23.] 
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Eristykset saadaan piirrettyä ilmanvaihtosuunnitelmiin samalla kun muukin kanavisto 

piirretään. Ilmanvaihtokuvien piirtäminen tapahtuu toimeksiantajayrityksessä useimmi-

ten MagiCAD-ohjelmalla. MagiCADilla on helppo lisätä tai poistaa eristyksiä, vaikka ka-

navistot olisikin jo piirretty.  Kuvassa 15 on kuvakaappaus esimerkkikohteen ilmanvaih-

don tasokuvasta. Kuvassa näkyy, miten eriste kuvataan ja merkitään tasokuvaan. Ku-

vasta nähdään myös, että esimerkkikohteessa kanavat on eristetty päätelaitteelle 

saakka.  

 

  

Kuva 15. Myymälää palvelevia eristettyjä tuloilmakanavia. 

4.4 Eristystyypin ja -materiaalin valinta 

Ilmanvaihtosuunnittelijan tehtävänä on valita tarvittavat eristetyypit ja niiden paksuudet 

vaatimusten mukaan. IV-suunnittelijan tulee suunnitteluprosessissa ottaa huomioon eris-
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tevalmistajien ohjeet. IV-suunnittelija lisää valitut ominaisuudet suunnitelmiin. Tavalli-

sesti ilmanvaihtosuunnittelija määrittelee ja tekee päätökset IV-kanavien eristyksistä, 

mutta joissain haastavissa äänieristyskohteissa tarvitaan akustiikkasuunnittelijan apua. 

Eristemateriaalin paksuuteen vaikuttaa se, minkä lämpöistä ilmaa kanavistossa kulkee, 

missä kanavistot kulkevat ja millaiset niiden ympäröivät tilat ovat. Palotekniset vaatimuk-

set vaikuttavat paloeristysten paksuuteen. Eristemateriaaleja valittaessa tulee kiinnittää 

huomiota eristeiden ominaisuuksiin, joiden vaatimukset on määritelty IV-suunnitelmissa 

ja materiaalierittelyissä. Eristysten valinnan ja mitoituksen avuksi on laadittu LVI-kortti 

50-10345. [21].  

Haastattelun vastauksissa tuli ilmi, että eristysvalinnat tehdään usein samalla tavalla 

kuin ennenkin on tehty. Eristeiden suunnitteluun vaikuttavat RYL ja RT-kortiston ohjeet 

kuten LVI 50-10345. Joissain kohteissa tilaajalla voi olla ohjeita ja erityistoiveita, jotka 

pyritään ottamaan suunnittelussa huomioon. Ennen varsinaista toteutusta voidaan kui-

tenkin vielä eristeitä poistaa tai lisätä tarvittaessa. Eristysten poisjättämistä tehdään 

usein kustannussyistä. Eristysten lisäyksille syy on usein varautuminen mahdollisiin kon-

densoiviin kanaviin, ei energiatehokkuus. [23.] 

Eristemateriaalien valintaan vaikuttaa usein merkittävästi myös rakennusurakkaan käy-

tettävissä oleva raha. Eristykset ovat joissain tapauksissa helppo kohde hakea säästöjä, 

mutta se ei välttämättä ole aina pidemmän päälle edullisin ratkaisu.  

Taulukkoon 3 on koottu IV-suunnittelijan esimerkkikohteeseen ehdottamien lämpöeris-

teiden ominaisuuksia. Esimerkkikohteeseen ehdotettu eristemateriaali toimii myös kon-

denssieristeenä, jos eristyksen saumat teipataan huolellisesti. Taulukossa on esitetty 

Isoverin vastaava eristetyyppi vertailun vuoksi. Vertailuun otettu Isoverin eriste vastaa 

tietojen perusteella PAROC Hvac Mat AluCoat -eristettä. Nitoja kiinnityksellä Isoverin 

eristettä voidaan käyttää vastaavissa asennuskohteissa lamellimaton sijasta. [13.] Kaik-

kia taulukossa esitettyjä eristeitä ei ole saatavissa kaikissa paksuuksissa. Kuten taulu-

kosta 2 voidaan huomata, kaikki kolme eristettä ovat ominaisuuksiltaan hyvin samankal-

taisia. Eristeiden neliöhinnoissa on kuitenkin hieman vaihtelua. [11.] 
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Taulukko 3. Kahden valmistajan eristeiden ominaisuuksien vertailu. 

Eristevalmistaja Paroc Isover 

Tuotenimi PAROC Hvac  
Mat AluCoat 

PAROC Hvac Lamella  
Mat AluCoat 

CLIMCOVER Roll CR Alu1 / 
CC CRoll Alu1 

LVI 50-10344 Tun-
nus Be Ba 

Be 
nitojakiinnityksellä Ba 

Materiaali Kivivillamatto Kivivillalamellimatto Lasivillamatto 

Päällyste Alumiinilaminaatti Alumiinilaminaatti Verkkovahvistettu  
alumiinilaminaatti 

Paloluokka A1 A1 A1 (20mm: A2 -s1, d0) 

Käyttötarkoitus Ilmakanavien läm-
möneriste. Hyvin 
asennettuna toimii 
myös kondens-
sieristeenä. 

Ilmakanavien läm-
möneriste. Hyvin 
asennettuna toimii 
myös kondenssieris-
teenä. 

Lämpö- ja  
kondenssieristys 

Hinta eristys  
paksuuksittain, 
€/m2       

20 mm - 10,60 9,31 

30 mm 8,40 11,10 9,37 

50 mm 9,60 12,65 9,76 

80 mm - - 11,62 

100 mm 12,95 19,10 13,18 

Lämmönjohtavuus 
lämpötilassa 10 °C, 
W/mK 

0,036 0,038 0,036 

Maksimikäyttö- 
lämpötila, °C 250 250 

Peruseriste 150 °C 
pinnoitteella 80 °C 

Huomioita Huolellisella sau-
mojen teippauk-
sella saadaan ai-
kaan höyrysulku 

Huolellisella saumo-
jen teippauksella saa-
daan aikaan höyry-
sulku 

Nitojakiinnityksellä asen-
nettuna voidaan käyttää 
lamellimaton sijaan 
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5 Kustannustarkastelu 

5.1 Esimerkkikohteen eristysten kustannustarkastelu 

Esimerkkikohteessa käytetty lämpöeriste on paksuudeltaan 30 mm, ja eriste toimii sa-

malla myös kondenssieristeenä. Koska suunnittelijoiden tietoon ei ole tullut, että valittuun 

eristepaksuuteen olisi liittynyt ongelmia, voidaan todeta 30 mm:n eriste riittäväksi esi-

merkkikohteen kaltaisiin kohteisiin. Ilmanvaihtosuunnittelijat ovat kuvassa 12 esitetyn 

materiaaliluettelon mukaan määritelleet esimerkin käytettävästä eristeestä. Suunnittelijat 

ovat ehdottaneet käytettäväksi PAROC Hvac Mat AluCoat -eristettä, jonka tarkemmat 

ominaisuudet ja hinnat löytyvät taulukosta 3. Parocin eristeille löytyi hinnat kyseisen yri-

tyksen sivuilta, ja ilmanvaihtoa koskevat eristeet löytyivät Parocin Tekniset eristeet Ta-

lotekniikka -tuotehinnastosta, joka on päivitetty 1.4.2020. Kustannustarkasteluun otettiin 

lisäksi toisen valmistajan tuote, eli Isoverin CLIMCOVER Roll CR Alu1 -eriste, jonka tar-

kemmat ominaisuudet löytyvät taulukosta 3.  

Tarkempaa eristemateriaalien kustannusvertailua varten laskettiin ilmanvaihtokanavis-

ton pinta-ala, koska eristemateriaalien hinnat on esitetty neliöhintoina. Ilmanvaihtokana-

visto koostuu muutamasta kanavakoosta, jotka on eritelty taulukossa 1. Esimerkkikoh-

teen eristetyn kanaviston määrät on laskettu summaamalla jokaisen kanavakoon eri 

pinta-alat yhteen. Pinta-alalaskelmat on esitetty tarkemmin liitteessä 2. Taulukossa 4 on 

laskettu hinta-arvio sille, mitä esimerkkikohteen lämmöneristetyt kanavat maksaisivat ny-

kyisillä tuotehinnoilla. Laskelma ei sisällä asennustyötä, ja hinnat ovat valmistajan hin-

naston mukaisia. Liitteestä 2 nähdään myös kanaviston eristemateriaalien kustannukset 

kanavan halkaisijakohtaisesti ilmoitettuna. Sarakkeessa 2 on eristeiden yksikköhinta jo-

kaiselle eristemateriaalille ja -paksuudelle. Sarakkeessa 3 on laskettu hinta-arvio sille, 

mitä esimerkkikohteen koko kanaviston eristemateriaali maksaisi. 
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Taulukko 4.  Esimerkkikohteen koko lämmöneristetyn kanaviston hinta-arviot eri eristysmateri-
aalein. 

Tuote nimi /  
Nimellinen  
eristepaksuus 

Eristeen  
hinta, €/m2 

Hinta-arvio   
kanavistolle, 
€ 

PAROC Hvac Mat 
 AluCoat     

  30 mm 8,4 10648,11 

  50 mm 9,6 12169,27 

PAROC Hvac La-
mella  
Mat AluCoat 

    

  20 mm 10,6 13436,91 

  30 mm 11,1 14070,72 

  50 mm 12,65 16035,55 

CLIMCOVER Roll  
CR Alu1 

    

  20 mm 9,31 11801,66 

  30 mm 9,37 11877,72 

  50 mm 9,76 12372,09 

Taulukosta 4 voidaan havaita, että esimerkkikohteessa käytetty eriste on vertailuun va-

likoituneista eristemateriaaleista edullisin. Hinnasto antaa esimerkkikohteessa käytetylle 

eristeelle hinnaksi 8,40 €/m2. Hinnaston mukaan 30 mm:n eriste on kuitenkin ohuin tä-

män tuotesarjan eristeistä. IV-suunnittelijan materiaaliluettelossa esittämällä eristeellä ei 

siis pystytä suoraan tekemään hintavertailua sen suhteen, jos kohteeseen valikoituisikin 

ohuempi eriste. Jos verrataan valitun eristyksen hintaa saman kategorian paksumpaan 

50 mm:n eristeeseen, huomataan, ettei näillä kahdella ole juurikaan eroa neliöhinnoissa. 

Paksumpi 50 mm:n eriste maksaa 9,60 €/m2. [11.] 

Kohteeseen valittu eristys on perustuote, joten ammattilaiselta sen asennus tapahtuu 

nopeasti, eikä sen asennuksessa pitäisi tulla yllätyksiä. Ilmanvaihtokanavien eristykset 

myydään usein rullassa, josta eristäjä leikkaa tarvittavan palan. Pelkästään eristysmate-

riaalin hinta ei riitä oikeaan investointikustannusten hintavertailuun, sillä materiaalin li-

säksi tulee ottaa huomioon esimerkiksi asennus- ja rahtikustannukset. [11.] 
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Kuvassa 12 näkyvässä materiaaliluettelossa on ehdotettu eristemateriaaliksi myös PA-

ROC Hvac Lamella Mat AluCoat -eristettä.  Tämän eristemateriaalin tarkemmat ominai-

suudet nähdään taulukosta 2. Taulukosta havaitaan, että näiden lamellieristeiden hinnat 

ovat hieman kalliimpia kuin aikaisemmin mainitun PAROC Hvac Mat AluCoat -eristeen 

ja molemmat ovat ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaisia.  Materiaalierittelyssä PAROC 

Hvac Lamella Mat AluCoat -eristettä on kuitenkin määritelty käytettäväksi silloin, kun ka-

navistoja ei päällystetä.  

Parocin eristeitä tarkasteltaessa havaittiin, että esimerkkikohteen eristyksiksi oli valittu jo 

kyseisen valmistajan edullisimmat ratkaisut lämmöneristykseen. Ohuin markkinoilla 

oleva lämmöneriste on 20 mm. Parocin ja Isoverin hinnastoja tarkasteltaessa havaittiin 

kuitenkin, että 20 mm:n paksuisen eristeen hinta on kalliimpi kuin tuon Paroc Hvac Mat 

AluCoat -eristeen. [11.] Myös vertailuun otettu Isoverin CLIMCOVER Roll CR Alu1 -eriste 

havaittiin neliöhinnaltaan kalliimmaksi kuin esimerkkikohteeseen ehdotettu eristysmate-

riaali. [13.] 

Kustannustarkasteluihin liittyvät laskelmat ovat vain arvioita, eikä niitä pysty suoraan 

käyttämään esimerkkikohteen kaltaisen kohteen eristysten kustannusten laskentaan. 

Laskelmassa on otettu huomioon eristevalmistaja Parocin ja Isoverin antamat hinnat pel-

kille eristemateriaaleille. Laskentataulukossa ei ole otettu huomioon esimerkiksi asen-

nuskustannuksia. Laskentataulukon tarkoitus on vertailla vain eri eristemateriaalien hin-

toja keskenään. Eristemattojen hinnat esitetään yksikössä €/m2, kun taas eristekourujen 

hinnat esitetään yksikössä €/m.  

5.2 Säästömahdollisuudet 

Vaikka eristyskustannukset ovat pieni osuus koko rakennushankkeen kustannuksista, 

niin silti niistäkin voidaan hakea säästöjä. IV-suunnittelijat joutuvat monesti pohtimaan 

tilaajan vaatimuksesta, voitaisiinko haara- ja kytkentäkanavat jättää eristämättä. Tällöin 

saataisiin materiaali- ja asennuskustannuksia alas. Haastatteluissa tuli ilmi, että joissain 

tapauksissa haara- ja kytkentäkanavia on jätetty eristämättä mahdollisesta kondenssi-

riskistä huolimatta.  
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Esimerkkikohteen IV-tasokuvista laskettiin kytkentäkanavien pituudet ja ne vähennettiin 

taulukon 1 kanavapituuksista. Esimerkkikohteen lämpöeristetyn kanaviston pituudet il-

man kytkentäkanavia on esitetty taulukossa 5. Taulukoita 1 ja 5 vertailemalla voidaan 

havaita, että kytkentäkanavat ovat kooltaan 250–315 mm. 

Taulukko 5. Esimerkkikohteen lämpöeristetyt kanavapituudet ilman kytkentäkanavia. 

Kanavan  
halkaisija Pituus 

mm m 

250 0 

315 72 

400 50 

500 250 

630 150 

1000 50 

Taulukossa 5 esitettyjen kanavapituuksien avulla saatiin laskettua eristemateriaalien 

hinta samalla tavalla kuin luvussa 4.5. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 6, jossa 

otettu nähtäville myös taulukon 4 laskennat vertailua varten. Taulukon 6 toinen ja kolmas 

sarake ovat samat kuin taulukossa 4. Neljännessä sarakkeessa on laskettu hinta-arvio 

kanaviston eristemateriaaleille, jos kytkentäkanavat jätettäisiin eristämättä. Viimeisessä 

sarakkeessa on laskettu, paljonko tulisi säästöjä. 
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Taulukko 6. Esimerkkikohteen koko lämmöneristetyn kanaviston hinta-arviot eri eristysmateri-
aalein ja hinta-arviot kun kytkentä kanavat on jätetty eristämättä. 

Tuote nimi /  
Nimellinen  
eristepaksuus 

Eristeen  
hinta, €/m2 

Hinta-arvio   
kanavistolle, 
€ 

Hinta-arvio kyt-
kentäkanavat jä-
tetty eristämättä, 
€ 

Säästö materiaa-
likustannuksissa, 
€ 

PAROC Hvac Mat 
 AluCoat         

  30 mm 8,4 10648,11 8238,24 2409,88 

  50 mm 9,6 12169,27 9415,13 2754,15 

PAROC Hvac La-
mella  
Mat AluCoat 

      
  

  20 mm 10,6 13436,91 10395,87 3041,04 

  30 mm 11,1 14070,72 10886,24 3184,48 

  50 mm 12,65 16035,55 12406,39 3629,16 

CLIMCOVER Roll  
CR Alu1 

      
  

  20 mm 9,31 11801,66 9130,71 2670,95 

  30 mm 9,37 11877,72 9189,56 2688,16 

  50 mm 9,76 12372,09 9572,05 2800,05 

Taulukosta 6 voidaan havaita, että vaikka kytkentäkanavat jätettäisiin eristämättä, niin 

materiaalikustannuksista saatavat säästöt vertailuun otetuilla materiaaleilla eivät ole 

suuria. 

5.3 Urakoitsijan hinnoittelu 

Eristysasennukset tilataan yleensä eristeurakoitsijalta, joka määrittelee urakan hinnan 

eristettävän kanaviston pituuden ja kanavakokojen mukaan. Urakoitsija tekee tarjouk-

sensa valmiiden laskentataulukoiden -tai ohjelmien avulla, johon on valmiiksi otettu huo-

mioon materiaalin kustannus, asennukseen kuluva aika ja asennuksen kustannukset 

sekä muut hintaan vaikuttavat kustannukset kuten rahti ja mahdolliset verot. Urakoitsi-

joiden materiaalihinnat voivat erota eristevalmistajien ilmoittamista hinnoista, sillä ura-

koitsijoilla on usein omat hintansa materiaaleille. Urakoitsijan materiaalihintaan vaikuttaa 

esimerkiksi se, millä hinnalla urakoitsija ostaa materiaalin tukkurilta ja mitkä katteet ma-



32 

 

teriaalikustannuksille on sovittu. Eristysurakan kustannuksiin vaikuttaa myös rakennus-

kohteen sijainti. Etelä-Suomessa urakan hinta voi olla huomattavasti edullisempi kuin 

esimerkiksi Pohjois-Suomessa. Yksi syy tähän on välimatkat.  

5.4 Eristyskourujen kustannustarkastelu 

Parocilla on myös PAROC Hvac Aircoat -tuoteperhe, jonka eristeet ovat valmiita eriste-

kouruja. Tätä ei kuitenkaan olisi pystytty hyödyntämään esimerkkikohteessa, koska ky-

seisen tuoteperheen eristeet ovat saatavilla vain halkaisijaltaan 100–250 mm:n kanaviin. 

Esimerkkikohteen lämmöneristetyistä kanavista pienin kanavakoko on 250 mm. Kustan-

nusarviointia voitiin siis tehdä vain tuon 250 mm:n kanavan eristysten osalta. [11.] Iso-

verin eristyskourua ei voitu tähän vertailuun ottaa mukaan, sillä sitä on saatavilla halkai-

sijaltaan 100–200 mm:n kanaviin. [13.] Kuvassa 16 on Parocin Hvac AirCoat -eriste-

kouru, jonka materiaalina on alumiinilaminaatilla päällystetty kivivillakouru. [11.] 

 

Kuva 16. PAROC Hvac AirCoat -kivivillakouru alumiinilaminaatilla. 

Taulukossa 7 on tarkasteltu sitä, minkä hintainen eristysratkaisu olisi, jos käytettäisiin 

eristyskourua. Tässä taulukossa on otettu huomioon vain yksi kanavakoko johtuen luvun 

alussa mainituista kourujen pienistä halkaisijoista. 
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Taulukko 7. Eristekourun materiaalikustannus 

Kanavan halkai-
sija 

Määrä Eristeen hinta  Materiaalin hinta 

mm m €/m € 

250 15 36,90 553,50 

Vaikuttaa kuitenkin siltä, että valmiiden eristekourujen materiaalikustannus on kalliimpi 

kuin eristematon. Jotta eristekouru tulisi edullisemmaksi eristeratkaisuksi, asennuksessa 

pitäisi saada isojakin säästöjä aikaiseksi verrattuna eristematon eristykseen. Eristerat-

kaisuiden hintoja vertailtaessa on otettava huomioon myös se, että eristematolla saa-

daan käyrien eristykset tehtyä helposti samasta matosta. Eristekourut eivät taivu, joten 

eristekouruista on erikseen omat palat käyrille tai kourusta on leikattava palat, joilla käy-

rät muodostetaan.  

6 Tulokset, havainnot ja päätelmät 

Työtä tehtäessä havaittiin se, että ilmanvaihtokanavien eristyksiin liittyvät materiaalit 

ovat monesti vain lyhyitä mainintoja ja tietoa on hajallaan monessa paikassa. Tiedon 

löytämiseen ja kasaamiseen kului aikaa. Eri materiaaleista havaittiin myös, että tietoa on 

enemmän putkien eristämisestä. Esimerkiksi Isoverin LVI-eristäjän käsikirjassa on oh-

jeet putkieristysten laskentaperusteista, mutta ohjeissa ei ole mainintaa, voiko ohjetta ja 

taulukoita hyödyntää myös ilmanvaihtokanavien eristyksissä. Ilmanvaihdolle ei ole käsi-

kirjassa omaa vastaavaa osiota, vaikka siinä kerrotaan IV-eristyksestä. Esimerkkikoh-

teen työselityksessä havaittiin myös sama ilmiö. Työselityksessä sivuttiin putkistojen 

eristämistä, mutta siellä ei ollut mainintaa IV-kanavien eristyksistä.  

Vanhat tavat ja tottumukset vaikuttavat vahvasti ilmanvaihtokanavien eristesuunnitte-

luun, ja eristysvalinnat tehdään lähes aina kokemusperäisen tiedon perusteella. Usein 

myös suunnitteluaikataulut ovat tiukkoja, jolloin vaihtoehtoisiin eristysratkaisuihin ei ole 

aikaa paneutua. Haastattelussa tuli myös esille, etteivät kaikki suunnittelijat koe tietä-

vänsä aiheesta tarpeeksi, jolloin päätökset eristyksistä tekee projektipäällikkö tai koke-

neempi suunnittelija. Eristykset voidaan nähdä helppona säästökohteena, jolloin eriste-

materiaalin hankintahinta voi olla yksi suurimmista valintaan vaikuttavista tekijöistä. Olisi 

hyvä, jos suunnittelun aikataulut eivät olisi liian tiukkoja, jolloin aikaa saataisiin varattua 
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myös eristevalintoihin paneutumiseen. Ilmanvaihtokanavistojen eristettävä pinta-ala on 

helposti suurempi kuin putkistojen, johtuen IV-kanavistojen suurten kanavakokojen takia. 

Pelkkä oikean eristemateriaalin valinta ei ole tae eristyksen toimivuudesta, sillä toimivuu-

teen vaikuttaa myös oikealla tavalla toteutettu asennus. Myöskään pelkkä eristemateri-

aalin hankintahinta ei ole eristyksen kokonaishinta, vaan siihen on lisättävä esimerkiksi 

asennuskulut ja rahtikulut. Ei ole olemassa yhtä yleiseristysratkaisua, joka toimisi kai-

kissa kohteissa, koska kohteet voivat olla eristevaatimuksiltaan hyvinkin erilaisia. Ilman-

vaihtokanavien eristysratkaisuista tulisi tehdä laajempaa kustannusvertailua, jossa otet-

taisiin huomioon laajasti eristekustannuksiin vaikuttavia seikkoja, kuten eristeen asenta-

miseen kuluva aika. 

Esimerkkikohteen eristysratkaisuihin perehdyttäessä havaittiin, että IV-suunnittelijat oli-

vat ehdottaneet siihen materiaalierittelyssä eristevalmistajan edullisinta IV-kanavaeris-

tettä. Tiedossa ei myöskään ollut asennukseen liittyviä kustannuksia, sillä usein eristei-

den kustannukset sisältävät sekä materiaalin että asennusten kustannukset. IV-eristyk-

set tehdään usein eristematosta, jonka hinta ilmoitetaan neliöhintoina, kun taas eriste-

kourun hinta ilmoitetaan metrihintana. Erilainen hinnan ilmoitustapa aiheuttaa haasteita 

kustannusten vertailuun. Esimerkkikohteesta päädyttiin tarkastelemaan lähinnä myymä-

läalueen tuloilmakanavien eristeratkaisuja, sillä tasokuvista havaittiin, että muita tiloja 

palvelevat tuloilmakanavat olivat suurelta osin eristämättä.  

Myymälöissä lämmitys- ja jäähdytys on usein toteutettu muuttuvailmavirtaisella tuloil-

malla. Tämän takia eristeillä on suuri vaikutus energiansäästöön sekä kondensoimisen 

estämiseen. Kuitenkin juuri muuttuva ilmavirta ja ilman tila vaikeuttavat elinkaaritaloudel-

lista tarkastelua.  

PAROC Calculus -ohjelma on todettu toimivaksi laskuriksi suunnittelijoiden keskuudessa 

eristeitä valittaessa. Sillä pystyy hakemaan suuntaa, sopiiko valittu Parocin eriste suun-

nittelutietojen perusteella kohteeseen. Parocilla on myös muita laskureita, joita voi hyö-

dyntää suunnittelussa. Esimerkkikohteen eristysten lämpöhäviökustannuksia on han-

kala arvioida, koska suunnittelijalla ei ole tiedossa todellisia käytönaikaisia ilmavirta- ja 
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lämpötilatietoja. Näiden selvittäminen olisi vaatinut kohteessa tehtäviä mittauksia. Vuo-

denaikojen vaikutusten takia mittaukset olisi hyvä suorittaa sekä kesä- että talviolosuh-

teissa. [22.] 

Lämmityskaudella myymälään puhalletaan lämmintä ilmaa. Myymäläalue on yhtenäistä 

tilaa ja tilaa palvelevat kanavistot ovat usein samassa tilassa. Kanaviston lämpöhäviöt 

siirtyvät lämmitettävään tilaan. Tällöin lämpö ei jakaannu tasaisesti, vaikka lämpö tulee 

lämmitettävään tilaan. Toisaalta lämpöhäviö nousee ylhäällä olevasta kanavasta edel-

leen ylöspäin ja näin kasvattaa lämpötilakerrostumaa. Eristämisellä on pienempi vaiku-

tus energiatehokkuuteen. Lämpöeristyksellä vaikuttaisi olevan enemmän hyötyä siinä, 

että lämpö saadaan hallitusti tilaan. Kesällä myymälään puhalletaan alilämpöistä ilmaa 

tilojen viilentämiseksi. Lämpötilakerrostuman takia kanavien tasalla lämpötila on useita 

asteita yli tavoitelämpötilan, joka on 18 °C. Kanaviston alkupäässä ulkopuolisen konden-

soimisen riski on suurempi. Tällöin voisi olla parempi, että eristeiden mitoituskriteerinä ja 

materiaalivalintana olisikin kondenssieristys, ei lämmöneristys. 

7 Yhteenveto 

Insinöörityö toteutettiin Granlund Oy:n toimeksiannosta, joka on ollut mukana monessa 

elintarvikemyymälähankkeessa suunnittelijana. Esimerkkikohteena toimi yksi Granlund 

Oy:n referenssikohteista. Myymälöissä eristettävää tuloilmakanavaa on paljon, jolloin 

eristysmateriaaleihin kuluu rahaa ja niiden asennukseen aikaa. Tavoitteena oli luoda ma-

teriaali, joka toimisi suunnittelijoiden tukena heidän tehdessään eristemateriaalien valin-

taa esimerkkikohteen kaltaisiin kohteisiin. Tässä insinöörityössä ei kuitenkaan luotu 

suunnittelijoille sellaista materiaalia, jonka avulla suunnittelija pystyisi vaihe vaiheelta 

suunnittelemaan tuloilmakanavan eristyksiä.  

Työhön saatiin materiaalia tutustumalla aiheeseen liittyviin teksteihin ja esimerkkikoh-

teen tietoihin sekä keskusteluista.  Keskusteluiden pohjana toimi haastattelurunko. 

Työssä vertailtiin esimerkkikohteeseen ehdotettujen eristemateriaalien ominaisuuksia ja 

kustannuksia toisen valmistajan vastaavaan eristysmateriaaliin.  
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Työssä päädyttiin tarkastelemaan esimerkkikohteen myymälätiloja. Kiinteistön muissa 

tiloissa tuloilmakanavia ei ollut eristetty, joten niitten tarkastelu ei ollut olennaista tämän 

opinnäytetyön kannalta. Merkittävimmät eristykset olivat myymäläalueen tuloilmaka-

navissa, jotka oli eristetty lämmöneristeellä, joka toimii samalla kondenssieristeenä. Ver-

tailuissa havaittiin, että suunnittelijat olivat valinneet eristemateriaaliksi edullisen vaihto-

ehdon. 

Työtä tehtäessä vahvistettiin aavistus siitä, että tuloilmakanavan eristys on aihe, johon 

liittyvät tiedot ovat hyvin hajallaan. Etsinnöistä huolimatta aiheesta ei tuntunut löytyvän 

kattavia tietopaketteja verkkolähteistä. Alan kirjoissakin eristykset mainitaan usein vain 

lyhyesti, ja pääpaino on yleensä aina putkieristyksissä. Tällä hetkellä vaikuttaa siltä, että 

IV-eristykset tehdään vanhojen toimintatapojen mukaan, eikä niiden suunnitteluun juuri-

kaan käytetä ylimääräistä aikaa.  

Työssä ei otettu huomioon esimerkkikohteen eristysten elinkaarikustannuksia tai vaiku-

tusta lämpöhäviöihin, koska tiedossa ei ollut kohteen todellisia käytönaikaisia ilmavirta- 

ja lämpötilatietoja. 
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  1 (1) 

 

 

Haastattelurunko 

1. Missä vaiheessa suunnittelua kanavien eristykset päätetään? 

2. Millä perusteilla eristykset valitaan kohteeseen? 

3. Kauanko eristysten suunnitteluun kuluu aikaa? 

4. Missä vaiheessa ilmanvaihtokanavat eristetään? 

5. Oletko havainnut ongelmia suunnitelluissa eristyksissä? 

6. Tekeekö IV-suunnittelija päätökset IV-kanavien eristyksistä vai tarvitaanko jois-

sain tilanteissa muita suunnittelijoita? 

7. Kuvaile eristyksen suunnitteluprosessi lyhyesti. 

8. Suunnitellaanko myymälöiden kylmälaitteet ovellisiksi? Miten vaikuttaa sisäil-

mastoon? 

9. Vaikuttaako vuodenajat myymälöiden sisäilmasto-oloihin? 

10.  Muita mieleen tulevia tuloilmakanavien eristyksiin liittyviä asioita? 

 

 

 

 



Liite 2 

  1 (1) 

 

 

Kustannustarkastelut 

 

Alla esimerkkikohteen lämpöeristetyn kanaviston pituudet ja eristysten materiaalikustan-

nukset. Kolmannella rivillä esitetty eristevalmistajan eristeelle antama hinta. 

 

 

 

Alla esimerkkikohteen eristetyn kanaviston pituudet ja eristysten materiaalikustannukset, 

kun kytkentäkanavat jätetään eristämättä. Kolmannella rivillä esitetty eristevalmistajan 

eristeelle antama hinta. 
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