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Insindoritydn tavoitteena oli luoda yleiskatsaus olemassa oleviin rakentamismaarayksiin
ilmanvaihtojarjestelmalld varustetun kerrostalorakennuksen poistoilmanvaihdon muutosta
koneelliseksi.

Aihetta pohjustetaan kaymalla lapi ilmanvaihdon historiaa Suomessa. Lisaksi esitelldan
painovoimaisen ja koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaatteet, hyddyt ja
haittatekijat.

Yksi tydn keskeisistd tavoitteista oli selvittdd, kuinka ymparistéministerion uudisrakenta-
mista varten luotua rakentamismaardyskokoelmaa tulee soveltaa olemassa oleviin raken-
nuksiin, ja niiden muutostdihin. Erityisesti tarkastellaan rakentamismaaraysten rakennus-
ten sisdailmastoa ja ilmanvaihtoa kasittelevéa osaa D2 seka paloturvallisuutta kasittelevia
osia E1 ja E7.

Tarkastelun tukena kaytetddn kolmea luvussa 6 esiteltyd kerrostalokohdetta, joissa on
mietitty siirtymista painovoimaisesta jarjestelmasta koneelliseen poistoilmanvaihtoon. Lu-
vussa 5 kdydaan lapi tdman muutossuunnittelun kulku esivalmisteluista kaytettavien jar-
jestelman osien valintaan ja pyritdan tuomaan esille huomioita joihin térmattiin tydssa
kaytettyjen esimerkkikohteiden suunnittelussa.

Suurimmat ongelmat siirryttdessa koneelliseen poistoilmanvaihtoon syntyvat huoneistoissa
kdytettdvien ilmamadrien valinnasta. Tyypillisesti pyrittdessa rakentamismdaardaysten mu-
kaisiin huoneistokohtaisiin ilmanvaihtokertoimiin sekd huonekohtaisiin ilmamaariin tuli nai-
den toteutumisen esteeksi joko riittamaton lammitysjarjestelma tai puutteelliset korvausil-
man hallitut sisdanjohtamisreitit. Tyon perusteella koneelliseen poistoilmanvaihtoon siirryt-
tdessa rakennuksen sisdilmaston laatu paranee, ja sen kayttdmukavuus kasvaa paremmin
hallittavien ilmamaarien ja puhtaamman korvausilman myo6ta.

Avainsanat painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihto,
ilmanvaihdon muutossuunnittelu, ilmanvaihto
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Maaritelmia

Erilliskanavajarjestelmassa ilma johdetaan jokaisesta poistoilmapisteelld varustetusta
tilasta omaa poistohormia tai -kanavaa pitkin ulos rakennuksesta. Tasta johtuen eri
tiloja ei saa liittdd samaan poistohormiin. Useampien tilojen poistoilmat voidaan halli-
tusti yhdistaa ullakolla tai vesikatolla kokoojakanavien avulla, jotka on johdettu pois-

toilmapuhaltimille.

Hormiseing on rakenneseind, johon on koottu paallekkaisten tilojen poistohormit. Hor-
mit on johdettu hormiseinissa ylés vesikatolle. Hormiseindt sijaitsevat tyypillisesti ra-
kennuksen keskiosissa, keittid tai kylpyhuonetilojen yhteydessa. Vanhoissa kerrosta-

loissa myds ulkoseinat voivat tyypillisesti olla hormiseinia.

Huippupakkasella tarkoitetaan tilannetta, jolloin ulkoldmpdtila laskee Suomen raken-
nusmaadrdyskokoelman D5 liitteessa 1 esitettyyn mitoittavaan tilanteeseen. Talla kuva-
taan alinta ulkoldmpdtilaa, joka sadvydhykkeella tilastollisesti saavutetaan vuosittain.
Esimerkiksi Helsingissa mitoittavana lampdétilana pidetédan —26 °C, ja Sodankyldssa —38
°C.

Ilmanvaihtokertoimella tarkoitetaan tilan ilmanvaihtuvuutta sen vapaata ilmatilavuutta
kohti yhden tunnin aikana (m3/h)/m? = 1/h.

Jateilmalla tarkoitetaan poistoilmaa, joka johdetaan ulos rakennuksesta.

Korvausilmalla tarkoitetaan ulkotiloista rakennuksen sisdlle tuotavaa kasittelematonta

raitista ilmaa.

Korvausiiman pdatelaitteella tarkoitetaan venttiilia, ritilda, saleikkda, luukkua yms. lai-

tetta jonka lapi korvausilma on johdettu hallitusti ulkoa sisélle rakennukseen.

Asuin-, liike- ja toimistokerrostalojen poistoilmanvaihtoa vaativat tilat on esitetty Suo-
men rakentamismadrayskokoelman osassa D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto,
liitteessa 1. Tallaisia tiloja ovat esim. asuintilat, porrashuoneet, varastot, saunat ja ko-

piointitilat.



Rakennuksen vaipalla tarkoitetaan rakennusosia, jotka erottavat lampiman ja puolildam-
piman tilan ulkoilmasta, maaperastd tai lammittamattdmasta tilasta. Vaippaan eivat

kuulu puolildmminta ja lamminta tilaa toisistaan erottavat rakennusosat.

SRMK tarkoittaa Suomen rakentamismadardyskokoelma.

Takaisinvirtauksella tarkoitetaan ilman liikettd poistohormissa sen normaalia virtaus-
suuntaa vasten. Tallaisessa tilanteessa huonetilaan virtaa ilmaa poistohormista, eli toi-
sinpdin kuin poistohormin tulisi toimia. Takaisinvirtaus voi esimerkiksi saada alkunsa
hormiin liitetyn liesituulettimen kdytosta, tai epaedullisista tuuliolosuhteista, kuten ava-

tessa ikkuna tuulen alapuolelta.

Veto on lampdviihtyvyyteen vaikuttava tekija, joka aiheutuu ymparistdaan kylmemmis-
ta pinnoista ja mahdollisista ilmavuotokohdista rakenteiden lapi. Vedontunteen synty-

miseen vaikuttaa ilman liikenopeus ja lampdtila.

Yhteiskanavajérjestelmdéssa eri tilojen poistoilmat yhdistetdan samaan nousuhormiin tai
-kanavaan, jota myoéten ne johdetaan poistoilmapuhaltimelle. Kanavat on kuitenkin
eritelty niin, etta likaisten tilojen poistoilmat kulkevat eri kanavissa kuin muiden tilojen
poistoilmat. Yhteiskanavajarjestelma on tyypillisesti kdytéssa rakennuksissa, joissa on

alun perin ollut koneellinen poisto tai koneellinen poisto ja tuloilmajarjestelma.



1 Johdanto

Rakennusten ilmanvaihdon tarkoitus on varmistaa terveellisen, turvallisen ja miellytta-
van sisdilman laatu kaikkina vuodenaikoina. Naiden kriteerien tayttymiseksi rakennuk-
sessa on oltava toimiva ilmanvaihtojarjestelma, jossa rakennuksen eri osiin on johdettu

riittdva maara raitista korvausilmaa, joka myds poistuu hallitusti rakennuksesta.

Nadiden kriteerien toteutumista on pyritty ohjaamaan Suomen ymparistdministerion
julkaisemien rakennusmaarayskokoelmien avulla, joissa esitetddn maaraykset ja ohjeis-
tukset hyvan sisdilmaston yllapitdmiseksi. Vanhojen rakennusten, joissa on painovoi-
mainen ilmanvaihtojarjestelma, ei tarvitse tayttda nykymaardysten mukaisia ilmanvaih-
tovaatimuksia, jos rakennuksessa on alun perin hyvaksytty painovoimainen ilmanvaih-
tojarjestelma. Madraykset eivat myoskdan edellytd, ettd rakennuksen muutostéiden

yhteydessa siirryttaisiin koneelliseen ilmanvaihtoon.

Kuitenkin vanhojen kerrostalojen peruskorjauksien yhteydessé mietitdan nykyaan use-
asti myos kiinteistdon ilmanvaihdon muutostdiden tarpeellisuutta. Etenkin toimisto- tai
likehuoneisto kdytéssa olevissa kerrostaloissa tdahan kiinnitetddan erityista huomiota
tilojen kayttotarkoitusta vastaavan sisdilman takaamiseksi. Rakennuksissa saattaa jo
ennestaan olla tiloja, joilta on edellytetty erityista ilmanvaihtoa, kuten ravintola- ja lii-
kuntakeskustilat. IImanvaihtojarjestelman muutostdiden toteuttaminen soveltuu hyvin
esimerkiksi linjasaneerauksen yhteyteen, jolloin rakennus muuttuu tyémaaksi muuhun
saneeraukseen liittyen. Nain saadaan keskitetysti korjattua koko rakennuksen talotek-

ninen jarjestelma yhdella kertaa.

Vanhoille kerrostaloille on tyypillistd, etta ilman saanndllistd huolenpitoa niiden paino-
voimaiseen ilmanvaihtoon perustuvan jarjestelman toimintakyky on heikentynyt ajan
kuluessa. Tavanomaisia ongelmia ovat mm. poistoilmahormien huono kunto, eri tilojen

yhdistyminen samoihin hormeihin seka hormitukokset.

Vanhan painovoimaisen poistoilmajarjestelman muuttaminen koneelliseksi jarjestel-
maksi perustuu poistoilmapuhaltimien asentamiseen osaksi ilmanvaihtojdrjestelmaa.

Koneellinen poisto toteutetaan tyypillisesti joko huippuimureilla tai kanavapuhaltimilla,



joista jalkimmaisesta kdytetddn joskus myods nimitystéa kammiopuhallin. Huippuimuri
sijoitetaan vesikatolle horminryhman paahan, kun taas kanavapuhallin asennetaan
normaalisti poistoilmahormien yhteyteen ullakkotiloissa. Hormeja pyritadn yleensa yh-
distamaan ullakolla tai vesikatolla kokoojakanavilla, jolloin yhdella puhaltimella voidaan

palvella useampaa poistohormia.

Poistoilmapuhaltimien avulla on myds mahdollista sadtda rakennuksen ilmanvaihtoa
painovoimaista jarjestelmad tarkemmin. Yksinkertaisimmillaan jarjestelmda voidaan
ohjata niin, etta talviaikaan poistoilmapuhaltimen tehoa pudotetaan siten, ettd huoneis-
toihin virtaavan kylman korvausilman maara rajoittuu, ja sisailman lampdétila pysyy so-
pivana kaytdssa olevalla ldmmitysjarjestelmalld. Yksildidympaa saatéa on mahdollista
jarjestda ohjaamalla poistoilmapuhallinta taajuusmuuntajalla, jolloin puhaltimelle saa-
daan asetettua useampia toimintapisteitd, esimerkiksi rakennuksen kayttéaikojen pe-
rusteella. Nykyaan useimmat suuret puhallintoimittajat valmistavatkin laitteita, joissa
on integroidut taajuusmuuntajat niiden ohjaamista varten. Taajuusmuuntajat voidaan
myd&s kerata samaan tilaan ullakolla, jolloin niiden huolto- ja korjaustydt on helpompaa

suorittaa kootusti.

Painovoimaisen poistoilmajarjestelman muuttaminen koneelliseksi edellyttad, etta kiin-
teistossa olemassa olevat poistoilmareitit ovat kunnossa ja tarkoituksensa soveltuvia.
Tarvittaessa vanhat poistohormit voidaan kunnostaa nykymenetelmilld uusien hormien

tiiveysvaatimuksia vastaaviksi.



2 Ilmanvaihdon historia Suomessa

2.1 Painovoimainen jarjestelma

IImanvaihdon historia alkaa ns. aspiraatiojarjestelmasta, jossa ilma poistui savupiipusta
ldmmityksessa kdytetyn uunin palamisilman synnyttdman vedon seurauksena. Uunin
yldosassa saattoi liséksi olla erillinen poistoilmareitti, josta ilma voitiin ohjata piippuun
ilman, etta se kulki tulipesan kautta. Tyypillisesti ndissa vanhoissa rakennuksissa kor-

vausilma virtasi sisalle rakennukseen seinien vuotokohdista.

1800-luvulla rakennuksen ilmanvaihto perustui pitkalti ikkunatuuletukseen, ja téman
ajan kerrostalohuoneistojen suunnittelussa kiinnitettiin huomiota tilojen lapituuletetta-
vuuteen. Tuolloin katsottiin, ettd huoneistoilla tulisi olla ikkunoita rakennuksen kahdella

sivulla, jotta ilmanvaihto voitaisiin toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti. [1]

Varta vasten korvausilman sisaanottoa varten rakennetut korvausilma-aukot ilmestyivat
asuinkerrostalojen ulkoseiniin 1880-luvun paikkeilla. Seinan ulkopuolella aukon suu oli
peitetty peltisella tai valurautaisella saleikolld, joka suojasi sitd sateelta ja tuulen mu-
kanaan tuomilta roskilta. Sisapuolella oli taas venttiili, tyypillisesti saleikk6 tai luukku,
jolla pyrittiin sdatamaan sisdlle virtaavaa ilmamaaraa. Taman jarjestelman heikkoutena
pidettiin sita, etta talvella sisadn virtaava ilma painui alas lattiantasoon, mika koettiin

epamiellyttavana vedontunteena. [1]

1920-30-luvulla uunildammityksestd keskuslammitykseen siirryttdessa vanhan korvaus-
ilmaventtiilijarjestelman rinnalle tulivat erilaiset ikkunalaudan alle sijoitettavat rakovent-
tiilit. Niista korvausilma johdettiin sisalle keskuslammityksen mukaan tuomien lammi-
tyspattereiden paalle sijoitetuista raoista, jolloin patterit lammittivat sisdlle tuotua kor-
vausilmaa ja vdhensivat siita aiheutunutta vedontunnetta. Samassa yhteydessa alettiin
uusiin rakennuksiin myds rakentaa poistoilmahormeja, joilla tiloista poistuva ilma ohjat-
tiin ulos vesikatolle. Tavanomainen poistohormin koko asuinhuoneissa oli n. 15 x 15
cm, keittiossa n. 15 x 22 cm. [2] Poistohormit oli tyypillisesti muurattu tiilestd, kuten

kuvassa 1 on esitetty.



Sydanmuuri, 1%-kiven molemmin
puolin rapattu taystiilimuuri, jonka
paksuus on noin 45 cm.
Sydanmuurissa on runsaasti poistoilma-
hormeja 15 cm x 15 cm, joiden valisel
seindamat avat 1/4 kivea paksuja

Paikallavalettu
"~ rautabetonilaatta 8 cm

lImanvaihdon
poistoilma-aukko

|-rauta NP n:o 22

(220 mm x 98 mm),

kk noin 1200 mm »
|-rauta NP n:0 12
(120 mm x 58 mm)

Kuva 1. 15 cm x 15 cm poistoilmahormeja tiilestd tehdyssa sydénmuurissa [1].

Vuonna 1926 annetuissa Helsingin kaupungin rakennustarkastuskonttorin maarayksissa
raitista korvausilmaa vaadittiin asuinhuoneistojen osalta makuuhuoneisiin, keittiéon
seka palvelijanhuoneeseen. Keittidssa korvausilma tuotiin tyypillisesti sisaan kylmako-
meron valitykselld, jonka ulkoseinaan oli tehty reikia korvausilman johtamiseksi kylma-
komeroon. [1]

Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostamiseksi oli kehitetty erilaisia apulaitteita. Naita
olivat esimerkiksi J. A. Johnin keksima tuulihattu, eli “jonnari”, seka suomalaisen Sigurd
Savoniuksen kehittelema “Savonius-roottori”. Naiden toiminta perustui alipaineen syn-

nyttamiseen poistohormeissa tuulen avulla.



2.2 Koneellistetut jarjestelmat

Suomen ensimmadinen hdyrykadyttéinen ilmanvaihtopuhallin asennettiin Kirurgiseen sai-
raalaan jo 1880-luvulla. Asuinkerrostaloihin ensimmaiset koneelliset poistoilmanvaihto-
puhaltimet tulivat kuitenkin vasta 1940-luvulla. 1950-luvulla yli 3-kerroksiset asuinker-
rostalot varustettiin Iahes aina koneellisella poistoilmalaitteistolla. Sita vastoin mata-
lammissa asuinkerrostaloissa painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma sailytti asemansa
vield 1960-luvullakin. [2]

Kerrostalojen ilmanvaihdon koneellistamisen alkuvaiheessa 1950-1960-luvulla raken-
nukset varustettiin tyypillisesti vain poistoilmanpuhaltimilla, koneellista tuloilmaa ei vie-
I& juurikaan sovellettu. 1950-luvun alkupuolella koneellisen poistoilmanvaihdon kana-
vistojen toteuttamisessa kaytettiin vield kahta jarjestelmad, erilliskanava- tai yhteis-
kanavajarjestelmda. Kuitenkin jo 1950-luvun loppupuolelle tultaessa yhteiskanavajar-
jestelman rakentaminen uusiin asuintaloihin yleistyi nopeasti. [2] Taman my6ta raken-
nuksissa oli kaytettavissa entista enemman lattiapinta-alaa, koska tarvittavien nousu-
hormien tai -kanavien maara laski, kuten kuvasta 2 ilmenee.

Aszuintalon ilmanvaihtojarjestelma
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Kuva 2. Vasemmalla koneellinen poistoilmajarjestelma ja sen yhteispoistokanava seka oikealla
painovoimainen jarjestelma ja sen erilliskanavointi [3].

Taulukossa 1 on esitetty eri ilmanvaihtojarjestelmien osuus rakennuskannasta eri vuo-

sikymmenilla.

Taulukko 1.  Asuinkerrostalojen ilmanvaihtojarjestelmien yleisyys eri aikakausina [3].
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Rakentamisvuosi | Painovoimainen | Koneellinen | Koneellinen
poisto poisto sisiiinpuhallus
{ja poisto
T 1939 80 20 -
1940 - 1959 80 20
1960 - 1969 29 71 - ;
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Korvausilman sisaanotto koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa jarjestettiin tyy-
pillisesti korvausilmaventtiilien kautta. Toinen kdytetty menetelma oli vedontunteen
estamiseksi kehitetty ns. aeroradiaattori-jarjestelmad, jossa ilmakanavallinen ldmmitys-
patteri oli yhdistetty rakomaiseen korvausilma-aukkoon ikkunapenkissa. Siina sisaan

virtaava ilma lampeni kulkiessaan lampd&patterin yli, ja nain ollen vedontunne vdheni.

2.3 Ilmanvaihtokanavien materiaalit

Alunperin painovoimaisten jarjestelmien hormien rakennusaineena kaytettiin yleisesti
2-3-kerroksisissa rakennuksissa joko tiiltd tai erikoislaattoja. Tallaiset kanavat olivat
hyvia seka palon levidmisen estamisen, seka tehokkaita adneneristyksen kannalta. Kor-
keammissa asuinkerrostaloissa pyrittiin kdyttdmaan muita rakennusmenetelmid, kuten

levy- tai asbestielementtikanavia, koska etenkin tiilihormit vaativat paljon tilaa. [2]

Rakennusten betonirakentamisen yleistymisen myéta alettiin myds hormit valmistaa
betonista. Kanavat valettiin kdyttdmalld muotteina mm. asbestisementti- tai pahvitor-
via. [2]

Koneellisessa jarjestelmassa kaytettiin normaalisti tydmaalla valmistettuja suorakaitei-
sia sinkitysta pellistd tehtyja kanavia 1960-luvulle saakka. Suomessa alkoi 1960-luvulla
laajempi peltikanavien teollinen valmistus, jolloin kierresaumakanavien kaytto yleistyi.
Paloturvallisuus syista peltisia kanavia jouduttiin verhoamaan mm. betonilla, silloin kun

ne palvelivat tiloja, joille oli asetettu erityisia palomaarayksia. [2]

Tyypillisesti niin painovoimaisen kuin koneellisen ilmanvaihtojarjestelmien kanavat lam-
poeristettiin kylmissa tiloissa, kuten ullakoilla. Lammoneristeena kaytettiin esimerkiksi

sahanpurua tai lasi- ja vuorivillaa.



2.4  Viranomaismaadraykset

IImanvaihtojarjestelmista ei ollut omaa erillista viranomaismaardysta viela 1900-luvulle
tultaessa, mutta aihetta sivuttiin muissa rakentamismaarayksissa. Esimerkiksi Helsingin
vuoden 1895 rakennusjarjestys edellytti, ettd keittiodn rakennetaan oma poistohormi
ruoanlaitosta syntyvien karyjen poisjohtamista varten. 1920-1930-luvuilla Helsingin
rakennustarkastuskonttori puolestaan madritteli korvaus- sekd poistoilmaventtiilien

vahimmaismaarat asunnoissa. [1]

Vanhimmat Suomessa annetut ilmanvaihtoa koskevat ohjeistukset perustuivat ldhinna
saksalaisiin ohjeisiin (esim. Gréber, Heinrich: Rietschels Leitfaden der Heiz- und Llif-
tungstechnik, painokset vuosilta 1930, 1934 ja 1938). 1940-luvulla Helsingin kaupungin
rakennustarkastajan antamat etupddssa asuinrakennusten painovoimaista ilmanvaihtoa

koskevat maaraykset toimivat kdytannossa perusohjeena myds koko maassa. [2]

Kyseisten ohjeiden mukaan korvausilmaventtiilit oli sijoitettava mm. kattilahuoneeseen,
pesutupaan, kellariin, tybhuoneeseen, myymalaan, varastoon, seka pohjakerroksen
huoneisiin. Lisaksi valilliset korvausilmailmaventtiilit oli sijoitettava kaikkiin huonetiloi-

hin, joissa oli kaasulaitteita.

Poistohormi oli sijoitettava kattilahuoneeseen, kellariin ja pesutupaan (30 x 15 cm),
seka kuivaushuoneeseen, keittioon ja keittokomeroon (23 x 15 cm). Lisdksi 15 x 15
cm kokoinen poistohormi tuli olla kdymalassd, kylpyhuoneessa, myymaldssa, varastos-
sa, tydhuoneessa ja jokaisessa huonetilassa, joissa oli kaasulaitteita. [2] Taulukossa 2

on esitetty ote vuoden 1940 Rakentajain kalenterista.



Taulukko 2.  Suositus asuintalojen eri huoneiden ilmanvaihtokertoimeksi, seka ilmanvaihto-

kanavien mitoitusperusteet vuoden 1940 Rakentajain kalenterin mukaan. [3]

!'w ' Ilmanvaihtokanavien mittoja I

A. Kanavat luonnollisessa ilmanvaihtojirjestelmiissi

1. Kanavan poikkileikkausala vihintién 1/1 000 lattiapinta-alasta

2 Keittio, keittokomero
’ ja avonainen takka vihintéin 15 x 23 cm (345 cm?)
Muut tilat vihintiin 15 x 15 cm (225 cm?)

B. Poistoilmakanava Koneellista imuria kiytettiessi

1. Ilman nopeus sivukanavissa 1,0 - 1,5 m/s

Piikanavissa, keskikokoisissa 1,5 - 2,5 m/s

Piddkanavissa, suurissa 2,5 - 3,0 m/sek

2. Keittid, keittokomero
| ja avoin takka vihintddn 13 x 20 cm (260 cm?)
[ Muut tilat vihintidin 13 x 13 cm (169 cm?)
‘ Asuintalojen ilmanvaihtolukuja
f
| HUONE ILMANVAIHTOLUKU (1/h) i
( Asuinhuone 1-1,5
’ Keittio 5 (viihintizn 30,6 dm3/s)

Keittokomero 8 (vihintiin 30,6 dm?/s) i

Kylpy- ja suihkuhuone 8

Vuonna 1955 julkaistujen ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeiden mukaan
kaikkiin ravintoloihin ja niiden keittidihin, seka kokoushuoneisiin, suurmyymaldihin,
tavarataloihin ja elokuvateattereihin oli rakennettava erilliset koneelliset raitis- ja pois-
toilmalaitokset. Muissa tapauksissa sallittiin joko painovoimaiset tai koneelliset ilman-
vaihtolaitokset.

Samojen suunnittelussa kadytettyjen normaaliohjeiden mukaan paloalueesta toiseen
kulkevien pystysuorien ilmanvaihtokanavien seinamien tuli olla palonkestavat. Vaa-
kasuorat ilmanvaihtokanavat oli rakennettava paloa pidattavin seindamin, lukuun otta-
matta syttymattdmista aineista valmistettuja ilmanvaihtokanavia, joiden poikkipinta-ala
ei ylittényt 350 cm?:4. [2]



Ensimmaiset viralliset sisaasiainministerion laatimat maardykset ja ohjeistukset ilman-
vaihdon osalta luotiin 1970-luvulla vallinneen energiakriisin jalkeen. Vuonna 1978 jul-
kaistussa rakentamismaardyskokoelman osassa D2 oli ilmavirtojen mitoitusarvoja las-
kettu hiukan vuoden 1966 normaaliohjeista. Vuoden 1978 ohjeiden mukaan oleskeluti-
loihin tuli johtaa 0,35 dm?®/s/m? korvausilmaa, mikd vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,5
krt/h normaalikorkuisissa (2,5 m) huoneissa. Samojen maardaysten mukaan painovoi-
mainen ilmanvaihto tuli suunnitella siten, etta se oli tilakohtaisten ohjearvojen mukai-
nen vuoden keskilampétilaolosuhteissa ilmanvaihtohormien ja aukkojen ollessa taysin
avoinna. Ohjearvot eivat vielad olleet sitovia, mutta eri kuntien rakennusvalvontaviran-

omaisten oli hyvaksyttava nailla periaatteilla toteutetut suunnitelmat. [3]

Yhteenvetona ilmanvaihtoon liittyvistd maadrayksista voidaan todeta ilmanvaihdon ol-
leen 1940-luvulla suuri (asuinhuoneistoissa 1-1,5 krt/h) ja pienentyneen tasta vuoden
1954 normaaliohjeistuksen arvojen mydéta ldhelle nykyistd tasoa. Poistoilmavirtojen
ohjearvot olivat kuitenkin niin suuria, ettd alle 100 m?:n asunnoissa kokonaisilmanvaih-
tokertoimeksi tulee yli 0,5 krt/h jo pelkdstdan keittion, kylpyhuoneen ja WC-tilojen
poistoilmamaarilla. Tama johti koneellisissa poistojdrjestelmissa ilmavirtojen kello-
ohjattuun puolittamiskdytantoon, joka ei ollut asukkaiden kannalta tyydyttava ratkaisu.
[3] Kello-ohjaus perustui normaaliin arkipdivarytmiin, jossa ilmanvaihto kavi taydella
teholla aamulla, kun ihmisten oletettiin kdyvan suihkussa ennen tdihin tai kouluun Iah-
tda, seka illalla, kun ihmisten oletettiin valmistavan ruokaa. Muina kellonaikoina jarjes-
telma toimi puoliteholla. N&@in ollen jarjestelma sopi huonosti niille, jotka eivat noudat-

taneet ns. normaalia paivarytmia.
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3 Painovoimaisen poistoilmajarjestelman toiminta

3.1 Toimintaperiaate

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu lampétilaeroista syntyneisiin tiheyseroihin ulko-
ja sisdilman valilld, seka tuulen vaikutukseen. Ilman liike syntyy, kun ilma virtaa korke-
ammasta paineesta matalamman paineen suuntaan, eli ylipaineesta alipaineeseen.
IImavirtauksen voimakkuuteen vaikuttaa myds rakennuksen korkeus. Alakerroksissa,
missa poistoilmakanava on pisimmillaan, ilma liikkuu paremmin kuin ylemmissa kerrok-
sissa. Rakentamismaarayskokoelma D2:n mukaan painovoimaisen ilmanvaihdon pois-

tohormien vahimmaiskorkeuseron on oltava vahintaan 4,5 m.

Kuva 3. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate.

Ulko- ja sisdilman lampdtilaeron seka hormien korkeuseron aiheuttamaa paine-eroa
kutsutaan “savupiippuvaikutukseksi”. Paine-ero syntyy, kun lammin ilma nousee kyl-
maa ilmaa kevyempana ylos (kaava 1). Tuulen aiheuttama paine rakennukseen riippuu
kaavan 2 mukaisesti sen nopeudesta ja suunnasta, rakennuksen geometriasta, seka
rakennuksen ympadristdsta (viereiset rakennukset, maaston peitteisyys jne.). Tuulen
osuessa rakennuksen vaippapinnalle, muodostuu siihen painejakauma, joka ilmaistaan
pinnan muotokertoimilla, kuten kuvassa 4 on esitetty. Positiivinen muotokerroin tarkoit-
taa ylipainetta vaipan pinnalla ja negatiivinen muotokerroin alipainetta. Tuuli aiheuttaa
kohtaamaansa pintaan ylipainetta, ja sivuseinille seké suojan puoleiselle seindlle ali-
painetta. Jos rakennuksen tuulenpuoleinen seind on muita seinia epatiiviimpi, muodos-

tuu rakennuksen sisapuolelle tuulen vaikutuksesta ylipaine. Vastaavasti rakennuksen
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sisdlle syntyy alipaine, jos suurin osa vuotoaukoista sijaitsee suojan puoleisilla seinilla.

[4]

Ap!
ylipaine sisilld

Ap=0
\P

ipaine ulkona
alipaine sisalla

Ap2

Kuva 4. Lampdtilaeroista aiheutuva tasatiiviiseen rakennukseen kohdistuva painejakauma.

Rakennuksen kokonaispaine-ero saadaan selville laskemalla yhteen kaavasta 1 saata-
van savupiippuvaikutuksen 4p,, seka kaavasta 2 saatavan tuulen 4p; aiheuttamat pai-

ne-erot.

Sisa- ja ulkoilman |ladmpdtilaerosta syntyva painesuhde, ns. savupiippuvaikutus, laske-

taan kaavalla 1
Ts—Ty
Apsp = pGh(=T) (1)

Ap on paine-ero, Pa
on ilmantiheys, 1,2 kg/m?

p
g on painovoiman kiihtyvyys, 9,81 m/s?
h on ilmapatsaan korkeus, m

T

on sisalampétila, K

1%)

T. on ulkolampdtila, K.

<

Tuulen vaikutus painesuhteisiin saadaan laskettua Bernoullin yhtalén mukaisesti kaa-
valla 2

Ap; = (my, —mg) X Y2 X pv? (2)
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my on rakenteen ulkopuolinen muotokerroin
ms on rakenteen sisapuolinen muotokerroin
P on ulkoilmantiheys, kg/m?

v on tuulen nopeus, m/s.

IIman liikkuessa hormissa tulee huomioida myds hormissa syntyvat ilmanvirtauksen

kitka- ja paikallisvastukset, jotka saadaan kaavasta 3

Al
Ap = (X¢+ ) ~pv? (3)
2 on muotovastuksien summa

A on Moodyn diagrammista saatava kitkakerroin

on hormin pituus, m

dy on kanavan hydraulinen halkaisija, m
p on ilmantiheys, 1,2 kg/m?
% on ilman nopeus, m/s. Ilmavirta on kaavan mukaan verrannollinen paine-

eron nelidjuureen.

Kaavassa 3 kaytetty kitkakerroin A riippuu virtauksen laadusta ja kanavan ominaisuuk-
sista. Virtauksen laatu, laminaarinen tai turbulenttinen, saadaan selville kaavan 4 Rey-

noldsin luvusta

_
Re = p 4
Re on Reynoldsin luku
d on kanavan halkaisija, m
on ilman kinemaattinen viskositeetti, m%/s
v on virtausnopeus, m/s.

Ilman kinemaattinen viskositeetti 1/ on esitetty liitteessa 1. Se voidaan myds laskea

ilman dynaamisen viskositeetin v ja ilmantiheyden mukaan kaavalla 5

vp. (5)

=
Il
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Pieni Reynoldsin luku (Re < 2320) tarkoittaa, etta virtaus on laminaarista, jolloin kitka-

kerroin A saadaan kaavasta 6

A= (6)

Re

Kun tama ja Reynoldsin luvun kaava sijoitetaan painevakion lausekkeeseen, saadaan

kaavaksi 7
l
Ap = 32 %v (7)

jossa painehdvié on suoraan verrannollinen virtausnopeuteen, ei toiseen potenssiin

kuten turbulenttisessa virtauksessa (katso kaava 3).

Ns. ylimenovydhykkeelld (2320< Re < 3000) kitkakerroin saadaan kaavasta 8 iteroi-

malla
1 k/d | 251
N 2,0 lg(3,71 + Reﬁ)' (8)

Kaavassa & on kanavan sisdpinnan keskimaaraista karheutta kuvaava suure, dimensiol-

taan mm. Tyypillisten kanavamateriaalien karheudet on esitetty taulukossa 3.

Suurella Reynoldsin luvulla (Re > 3000) virtaus on turbulenttista, ja sen A saadaan

sileille kanaville (kK = 0 mm) kaavasta 9

+=-20lg(RevZ) - 08 ()

ja karheissa kanavissa kaavasta 10

1
Vi

3,71\ _ _ k
= —2,0lg (k/—d) =114-201g". (10)



Taulukko 3.  Eri kanavamateriaalien karheus, k. [5]

Putki- tai pintamateriaali karheus k, mm
Vedetiya putkea lasista, ‘
kuparista tai alumiinisia 0—0,0015
Muoviputki 0,0015—0,007
Teraspuiki, valssatiu 0,01-0,05
Terasputki, sinkitty 0,1—0,16
Terasputki, vahan ruost. 0,15—0,4
Terasputki, hyvin ruost. p
Asbestisementiikanava 0,03—=0,1
Peltikanava, kierresaumaiiu 0,15
Valurautaputki 02=0,6
Valurautaputki, bitumoitu 0,1—0,13
Betoniputki, terasbetoni 0,1—-0,15
Betonipuiki, slammaitu 0,3—0,8
Betoniputki, keskikarkea 1—2
Betoniputki, karkea 2—3
Saviputki, poltetiu 0,7
Tiilimuuraus, tasoitettu 2—3
Tillimuuraus, raaka 5—8

14

Jos tiedetaan, ettd hormissa on runsaasti vuotoja, ja ilman virtausnopeus kanavan ala-

seka ylapadssa tunnetaan, voidaan kaavaa 3 soveltaa kaavan 11 muodossa
Ap 2
Ap = B+ )5 vin (11)

kaavassa
v; = ¢; = ilmannopeus kanavan lahtépaassa, m/s

n=C¢c,/c = V,/ vy = loppu- seka lahtépaan nopeuksien suhde, kerroin taulukosta 4.

Tassa kaavassa on huomioitu ilmavirran nopeus kanavan ala- ja ylapaassa, ja sen avul-
la maaritelty dimensioton kerroin 7 joka kuvaa virtauksien synnyttdmaa painehaviota.

Mita enemman hormissa on vuotoja, sité suurempi sen loppuvirtaama ylapaassa on.

[6]

Taulukko 4. Hormin yla- ja alapdan virtausnopeuksien suhteiden aiheuttama n-kerroin.
H

ofe, 1 Ll 15 2 2,5 3
|

- |
| |
no | L0 1,106 | 1,685 | 2,38 | 3,25 4,33

Eck, Ventilatoren, 4. Aufl.

Liitteessa 2 on esitetty esimerkkilaskenta painovoimaisen ilmanvaihdon virtaamasta
asuinkerrostalossa.
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3.2 Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmat

Toimintaperiaatteidensa vuoksi painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta riippuu oleelli-
sesti saatekijoista, rakennuksen tiiveydesta, korvaus- ja poistoilmaventtiilien painehavi-
Oista seka ilmanvaihtojarjestelman korkeuseroista. Nama tekijat tekevat painovoimai-

sen ilmanvaihdon ja sen virtauksien hallinnan vaikeaksi.

Saaolosuhteiden muutoksista johtuen ilmanvaihdon ilmavirrat vaihtelevat huomattavas-
ti eri vuodenaikoina. Tyypillisesti ilmanvaihto on suurimman osan vuodesta joko liian
suuri tai lilan pieni. Tehokkaimmillaan ilmanvaihto on talvella, jolloin sisa- ja ulkoilman
ldmpdtilaero on suurimmillaan. My6s tuulinen saa edesauttaa virtauksien syntya. Kesal-
I sisa- ja ulkolampdtilan eron ollessa pienimmilldan ilma kiertad huonosti. Erityisesti
kesaaikana on ilmeinen vaara ilmanvaihdon jadmisesta liilan pieneksi ja siitd johtuen
kosteustason noususta liilan korkeaksi, mikali kaikissa tiloissa ei ole mahdollisuutta te-
hostaa ilmanvaihtoa samanaikaisesti. Myds tuulen virtaukset saattavat aiheuttaa katolla
ylipaineen, joka painaa ilman takaisin poistohormista huoneistoon pdin, aiheuttaen ns.

takaisinvirtausta. [7]

Painovoimaisen ilmanvaihdon rakennus on saatettu myohemmin korjata esimerkiksi
julkisivun kunnostuksen yhteydessa tiiviimmaksi kuin ilmanvaihtojarjestelma on suunni-
teltu, ilman etta riittdvan korvausilman saannista on huolehdittu. Tall6in korvausilma ei
valttamattd endaa riitd turvaamaan asianmukaista ilmanvaihtuvuutta etenkaan raken-
nuksessa, jonka korvausilma on alun perin suunniteltu otettavan kokonaisuudessaan

rakennuksen vaipan vuotokohdista.

Vaikean saadettdavyyden lisaksi tyypillinen ongelma painovoimaisen ilmanvaihdon ra-
kennuksessa on asukkaiden sulkemat tai tukkimat korvaus- ja poistoilmaventtiilit. Tama
voi johtua mm. vuotavien hormien valitykselld levidvistéd hajuista, epamiellyttavaksi
koetusta vedontunteesta, huoneistoon padasevan kylman korvausilman rajoittamisesta,

tai aanien leviamisen estamiseksi hormien valityksella toisiin huoneistoihin.

Painovoimaisen ilmanvaihdon jarjestelmdssa jokaisesta poistoilmapisteestd on johdet-
tava oma hormi vesikaton ylapuolelle, eikd hormeja saa yhdistaa keskenaan. Kaytdssa

olevaan hormiin ei mydskaan saa liittaa toisten tilojen poistoja. Muutoin syntyy vaara,
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ettd ilma siirtyy yhdistettyjen hormien valitykselld huoneistosta toiseen. Paloturvalli-

suuden ja asumishygienian vuoksi tama ei ole sallittua. [5]

Poistoilmanvaihtoa vaativista tiloista lahtevat hormit pyritdan keskittdamaan hormiryh-
miksi, jotta valipohjien ja vesikaton lapadisyja tulisi mahdollisimman vahan. Tallaiset
hormien keskittémiset on kuitenkin suoritettava ilman pitkia virtausvastusta kasvattavia
vaakasiirtoja. Koska painovoimaisessa hormissa ilman liikkeen aiheuttava paine-ero on
pieni, ei hormiin voida tehda mutkia, pitkia vaakasiirtoja tai muita virtausvastusta lisaa-
via osia. Lisdksi ulkoseinissa kulkevissa hormeissa on vaara, ettd ilman kunnollista
ldmmoneristysta niissa kulkeva ilma padsee jadhtymaan ulkoilman vaikutuksesta, ja

nain ollen vahentdmaan savupiippuvaikutukseen perustuvaa ilman virtausta.

3.3 Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen

Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaedellytyksien tehostamisen lahtokohtana voidaan
pitaa jarjestelman saanndllista huoltoa. Vanhan jarjestelméan toimintakyky laskee huo-
mattavasti, jos sitd ei huolleta saanndllisin valiajoin. Tallaisia huoltotoimenpiteita ja
pienia korjauksia ovat esimerkiksi hormien nuohous ja tiivistdminen, seka poistoilma-

venttiilien avaaminen ja kunnostaminen.

Huoneiden vdliset oviraot ovat myds saattaneet pienentya tai jdada kokonaan pois ovi-
en uusimisen tai lattiapinnoitteiden vaihtamisen yhteydessa. Talldin ovirako tulee pa-
lauttaa entiselleen tai vaihtoehtoisesti oveen tai tilojen vdliseen seindan tulee asentaa
siirtoilmasaleikkd. Perussaanténa voidaan pitad, etta virtausaukon pinta-alan tulisi olla
yhta suuri kuin tilasta Iahtevan poistokanavan ala. [3]

Periaatteessa tilojen ilmavirtausta voidaan saatda esim. muuttamalla hormissa virtaa-
van ilman lampdétilaa, hormin korkeutta tai muuttamalla poistohormin virtausvastusta.
[5] Kaytanndssa saately rajoittuu kuitenkin poisto- tai tuloilmaventtiilin virtausvastuk-

sen muuttamiseen. Ilmanvaihtoa voidaan tehostaa myos ikkunoita ja ovia avaamalla.

Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostamiseen voidaan kayttda myos erilaisia hormien
padahan asennettavia roottoreita (kuva 5) tai tuuliohjaimia (kuva 6), mutta niidenkin
toimivuus on riippuvainen tuulesta. Tuulettomalla kelilld niiden tehon vaikutus on lahes
olematon, tai ne saattavat jopa lisata hormin vastusta. Vastaavasti kylmalla ja tuulisella

sadlla laite saattaa kasvattaa ilmanvaihdon helposti lilan suureksi. Tallaiset laitteet ovat
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myds varsin nakyvasti esilla rakennuksen vesikatolla, joten ne ei valttéamattd sovellu

ulkondkdnsa takia kaytettaviksi.

Kuva 6. Terveysilma Oy:n HH-mallin tuulenohjain.
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4 Koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta

4.1 Toimintaperiaate

Koneellinen poistoilmanvaihto perustuu ilmavirtojen tehostukseen ja hallintaan puhal-
timien avulla. Tavanomaisesti puhaltimina kaytetdan joko huippuimuria tai kanavapu-
hallinta. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa voidaan kayttaa joko erilliskanava- tai yh-
teispoistokanavamenetelmaa. Yhteiskanava palvelee useampaa “samanarvoista” tilaa,
jotka sijaitsevat paadllekkain eri kerroksissa. Samanarvoisilla tiloilla tarkoitetaan tdssa
huonetiloja, jotka palvelevat keskendan samassa kayttotarkoituksessa. Nain ollen esi-
merkiksi paallekkaisten tilojen keittididen poistoilmat kerdtdan yhteiseen poistokana-
vaan. Erilliskanavajarjestelmdssa jokainen poistohormi palvelee vain yhta tilaa, ja hor-
mit kootaan keskitetysti ullakolla tai vesikatolla kokoojakanavien avulla puhaltimille

johdettaviksi.

Kaytettdessa huippuimuria se sijoitetaan vesikatolle erillispoistojarjestelmdssa hormi-
ryhman paahan tai yhteiskanavajarjestelmassa jateilmakanavan paahan. Kanavapuhal-
lin taas sijaitsee tyypillisesti kuvan 7 erillispoistojarjestelman mukaisesti ullakolla hor-

mien kokoojakanavan paassa, tai yhteiskanavajarjestelmassa jateilmakanavan paassa.

L9 1B L7 16 L5 14 (3 K13 KIZ K11 K10 K9 KB |
— LW T 7 — - o
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_H = 14/ # alilili

th. EE — EE

I —f
T

]

::%
!

{‘r‘ I
&
Il

Kuva 7. Ote Asunto Oy Simonlinnan ullakon ilmanvaihtopiirustuksesta.

Poistoventtiilien sijoitus koneellisessa ilmanvaihdossa on sama kuin painovoimaisessa
jarjestelmdssa. Likaisten tilojen poistoja ei saa johtaa samaan jarjestelmaan muiden
tilojen kanssa mahdollisten hajuvuotojen takia. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa
poistokanavat mitoitetaan suuremmalle nopeudelle kuin painovoimaisessa, joten pois-

toilmakanavat voivat olla pienempia ja vievat vahemman tilaa.
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Koneellisessa poistoilmanvaihdossa tulee olla jarjestettyna myds tuloilman saanti. Pu-
haltimet imevat korvausilmaa sisatiloihin korvausilmaventtiilien, korvausilmapatterei-
den, ikkunarakojen ja ilmavuotojen kautta. Tama edellyttad puhaltimelta riittavaa pai-
neentuottoa, jotta tarpeenmukaiset ilmamaddrdt saadaan varmistettua. Koneellisen

poistoilmanvaihdon ilmavirtojen suuruus ei juurikaan riipu sadolosuhteista. [8]

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmdssa rakennuksen tavoiteltava paine-ero ul-
koilmaan verrattuna on n. =5...—20 Pa (rakennus alipaineinen), kun se painovoimaises-
sa jarjestelmdssa on vastaavasti n. 0...-5 Pa. Rakentamismaardayskokoelman osan D2

mukaan rakennus ei yleensa saa olla yli 30 Pa alipaineinen ulkoilmaan verrattuna. [9]

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa voidaan myds hyddyntda lammdntalteenottoa, jos-
sa poistoilmasta kerattyd energiaa voidaan kayttda esimerkiksi kdyttéveden lammitta-
misessa. Tama vaatii oman nesteverkostonsa, jossa lammdntalteenottolaitteelta on

johdettu putkisto kayttéveden l[ammonsiirtimelle.

4.2 Ilmavirtojen saataminen

Puhaltimen palvelualueen kokonaisilmamaaria saadetdadan ohjaamalla puhaltimen kayn-
tinopeutta, esimerkiksi aikaohjausta hyvaksikayttaen. Tyypillisesti hormikohtaisia ilma-
maarid saadaan saddettya kokoojakanavan ja hormiin liitettyyn kanavanosan valiin
asennettujen saatdpeltien avulla. Itse tilakohtaisia ilmavirtoja voidaan hallita muutta-
malla poistoilmaventtiilin sadtdasentoa, edellyttden ettd venttiiliin kohdistuu riittava
painetaso. Nain saadaan varmistettua, ettd samaan kokoojakanavaan liitettyjen tilojen
ilmavirrat saadaan keskenaan tasapainotettua.
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5 Muutossuunnittelu painovoimaisesta koneelliseksi

Tassa luvussa kasitellaan nakokulmat, jotka tulee ottaa huomioon painovoimaisen pois-
toilmanvaihdon koneellistamista suunnitellessa. Suunnittelutydssa tarkeintd on suorit-
taa huolelliset esivalmistelut, jotta suunnittelu- ja toteutusvaiheessa epamiellyttavat
yllatykset jagvat mahdollisimman vahaisiksi.

5.1 Viranomaismaaraykset

Suomessa rakentamista ohjataan ja valvotaan Ymparistoministerion seka eri kuntien
rakennusvalvontaviranomaisten toimesta. Rakentamisen ohjauksen tarkoituksena on
varmistaa, etta rakentamisen laatu on korkeatasoista. Rakennusten kadyton tulee olla
turvallista ja terveellista. Rakentamisen jaljen tulee olla esteettisesti korkeatasoista, ja

rakennuksen tulee soveltua kayttdjiensa tarpeisiin koko sen elinkaaren ajan. [10]

Ymparistdministerio julkaisee ja yllapitdéa Suomen rakentamismaarayskokoelmaa, jossa
on annettu maaraykset uudisrakennuksen ja sen eri jarjestelmdn osien kayttdvaati-
muksista ja asennustavoista. Korjaus- ja muutosrakentamisessa naita maarayksia so-
velletaan, jollei maarayksissa nimenomaan maarata toisin. Taman lisaksi eri kuntien
rakennusvalvontavirastoilla on omia maarayksia, joita tulee soveltaa myods korjausra-

kentamisessa.

IImanvaihtojarjestelman saneerauksessa tarkeimmdat huomioon otettavat rakentamis-
madrayskokoelman osat ovat D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, E1, Raken-

nusten paloturvallisuus, seka E7, Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus.

5.1.1 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto

Rakentamismaadrayskokoelman osassa D2 madritellddn eri madraykset ja ohjeistukset
rakennuksen sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon liittyen. Tassa insinddritydssa naitd maa-
rayksia ja ohjeistuksia on pyritty tuomaan esiin niissa luvuissa, joissa ne tulee huomioi-
da.

5.1.2 Paloturvallisuusmaaraykset

IImanvaihdon palomaarayksia on kasitelty rakennusmaarayskokoelman osissa E1 ja E7.
Osan E1 mukaan ilmanvaihtojarjestelma tulee suunnitella ja toteuttaa niin, etteivat

ilmanvaihtolaitteet saa lisdtd palon tai savukaasujen leviamisvaaraa rakennuksessa.
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Nadin ollen ilmanvaihtokanavat on tehtdva palamattomista materiaaleista, ja niiden on

oltava helposti puhdistettavissa.

Rakennus jaetaan yleensa arkkitehdin toimesta eri palo-osastoihin, joiden valille on
asetettu maaraykset palon ja savun levidmisen rajoittamiseksi. Esimerkkeja tavanomai-
sista palo-osastoista kerrostalossa ovat porrashuone, huoneistot, kellari seka kayttdul-
lakko.

Rakennuksen poistumisteilld, kuten porrashuoneissa, tulee ilmanvaihtojarjestelman
osalta kiinnittda erityistd huomiota mm. sen osien sijoitteluun, seka kaytettaviin eriste-
materiaaleihin. Rakentamismaardyskokoelman osassa E1 on asetettu maardyksen pois-
tumisteiden vahimmaisleveyksista ja -korkeuksista, joita ei saa kaventaa ilmanvaihto-
jarjestelman osilla. Tama tulee huomioida esimerkiksi uloskaytavan (porrashuone) ka-
tonrajaan asennettavissa kanavaosissa. Uloskdytavan vapaan korkeuden tulee olla va-
hintdan 2100 mm ja leveyden yleensa vahintéan 1200 mm. [11] Rakentamismaarays-
kokoelman osan E7 kohdan 4.1 mukaan poistumisteiden ilmanvaihtojarjestelmaa ei saa

yhdistda keskusilmanvaihtolaitteistoon.

Poistumistielld kanavien, kuten mydskadn muiden taloteknisten jarjestelmien, osien
eristyksessa ei saa kayttaa materiaaleja, joka palaessaan aiheuttavat myrkyllisia kaasu-

ja. Tallaisia ovat mm. yleisesti kaytdssa olevat solukumieristeet.

Vanhoissa kerrostaloissa painovoimainen poistoilmajarjestelma on toteutettu Iahes aina
erilliskanavajarjestelmana, jossa jokainen poistohormi palvelee vain yhta tilaa. Tasta
johtuen palo tai savu ei paase leviamaan hormien valityksella toisiin huoneistoihin. Ta-
ma oletus kuitenkin edellyttda, ettd hormit on kunnostettu eika niissa ole keskinaisia
vuotoja. Nain ollen poistohormeihin ei tarvitse asentaa palonrajoittimia, kuten sellai-

seksi maariteltya poistoilmaventtiilia.

Jos rakennuksessa on kuitenkin kanavia, jotka lavistavat osastoivan rakennusosa, tulee
ne varustaa palonrajoittimella. Palonrajoitin valitaan yleensa niin, etta se tayttaa kana-
van lavistéman osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimuksen. Ilmakanavan
kulkiessa yhden tai useamman palo-osaston lapi avautumatta niihin, voidaan palonra-

joittimet korvata palonkestdvyysvaatimukset tayttavalla paloeristetylla kanavalla. Palon-
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rajoittimelle ei kuitenkaan aseteta eristdvyysvaatimusta, mikali kanavan pinta-ala on

enintdan 200 cm?. [11]

5.2 Esivalmistelut

Ennen suunnittelun aloittamista on kuultava tyon tilaajaa. Esimerkiksi jos linjasaneera-
uksen yhteydessa tilaajan kanssa ei ole viela ollut puhetta ilmanvaihtoon liittyvista tois-
ta, voi tilaajalle ehdottaa siihen liittyvia korjaus- tai muutostditd. Tassa vaiheessa
suunnittelija kartoittaa kaytdssa olevan jarjestelman, kertoo sen ongelmista ja ehdottaa
niille eri korjausvaihtoehtoja. Suunnittelijan tulee kartoittaa osakkaiden mielipide naihin
muutostdihin: Haluavatko he sdilyttdd vanhan painovoimaisen jarjestelman sellaise-
naan, korjauttaa sitd vai halutaanko se muuttaa koneelliseksi poistoilmanvaihtojarjes-
telmaksi? Lisdksi selvitetdan mahdolliset osakaskohtaiset erityistoiveet ja kuullaan hei-

dan havaitsemat ongelmat olemassa olevassa jarjestelmassa.

Osakaskyselyn yhteydessa tulee selvittad mahdolliset tilamuutokset kiinteistdssa. Jos
kiinteistdssa on huoneistoja tai tiloja, joiden kayttétarkoitusta ollaan muuttamassa, on
huomioitava ndiden muutosten mukanaan tuomat erityisvaatimukset. Tyypillisimmin
tallaisia muutoksia ovat asuinhuoneistojen muutokset toimistokdyttéon seka painvas-
tainen muutos. Naissa tilanteissa tulee tarkastella mm. saadaanko nykyiselld maaralla
poisto- ja tuloilmaventtiileja jarjestettya riittava ilmanvaihtuvuus koko huoneistolle, ja
sen eri osille. Huoneistoissa voi olla erityista ilmanvaihtoa vaativia tiloja, kuten serveri-
tai ATK-laitteistotiloja, joiden oma lammodntuotto on suuri, ja ne vaativat toimiakseen

riittdvan ilmanvaihtuvuuden.

5.3 Olemassa olevan ilmanvaihtojarjestelman kartoitus

IImanvaihtojarjestelman kartoituksessa selvitetddn miltd osin vanhaa jarjestelmaa voi-
daan hyddyntda, mahdolliset korjaustoimenpiteet seka laajennustarpeet. Kartoitus suo-
ritetaan Kiinteistdssa paikan paalla silmamadraisesti seka tarvittaessa apuvalineiden,

kuten kuulauksen ja merkkisavujen avulla.

5.3.1 Paatelaitteiden kartoitus

Seka korvaus- etta poistoilmanvaihdon paatelaitteiden kunto, sijainnit ja kdytetyt mallit
selvitetadn. Paatelaitteiden kartoituksen yhteydessa selvitetaan tilat joissa on korvaus-
ilman sisdaanottoja, jotta osataan varautua naiden tilojen lammitysjarjestelmien riitta-

vyyteen, jos korvausilmamaaria ollaan kasvattamassa. Tasta johtuen on syyta samassa
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yhteydessa kartoittaa nadiden tilojen lammityslaitteet, kuten vesikeskuslammityksen

lammityspatterit.

Etenkin vanhojen korvausilmaluukkujen havaitseminen sisaltd huoneistosta kasin voi
olla vaikeaa, koska ne on saatettu maalata yli tai ne ovat voineet jaada tapettien alle.
Nain ollen tarkastelu kannattaa suorittaa myds rakennuksen ulkopuolelta, josta seindn
ulkopinnalla olevat korvausilman sisadnotot ovat nahtdvissa. On my6s otettava huomi-
oon, ettd ndista sisadnotoista lahteva kanava saattaa haarautua ja palvella useampaa
korvausilman paatelaitetta. Kartoituksen yhteydessa on viisasta valokuvata eri tilat tar-
vittavilta osin, jotta niitéd voidaan tarkastella helposti jalkeen pdin. Ndin saastytaan yli-
madraisilta kdynneilta kohteessa, ja sen asukkaille tai osakkaille koituu mahdollisimman

vahan hairiota.
5.3.2 Hormikartoitus

Hormikartoituksessa selvitetdan rakennuksen ensisijaisten poistoilmareittien, poisto-
hormien, kunto ja palvelualueet. Hormikartoitus suoritetaan normaalisti videokuvaa-
malla. Kamera lasketaan katolta alas hormiin ja hormi kuvataan koko matkaltaan tai
mahdolliseen tukokseen saakka. Ndin saadaan selvitettya hormin kunto, koko (poikki-

pinta-ala), tukokset, siirtymat, rakenne, hormiin kuulumattomat esineet jne.

Hormikartoituksen yhteydessa pyritdédn myds selvittdmaan tilat, joita jokainen hormi
palvelee. Tama voidaan suorittaa mm. kuulan ja merkkisavujen avulla. Merkkisavujen
tuottoon kdytetaan yleensa kannettava savukonetta, savupanosta tai savupaperia, joi-
den tuottama savu on hajutonta ja terveydelle vaaratonta. Hyviin tapoihin kuuluu myds
ilmoittaa pelastuslaitokselle savukokeista, jottei merkkisavujen kaytosta synny vaarin-
kasityksid. Savu paastetaan ilmoille tutkittavaan hormiin, josta sen tulisi nousta katolle
asti. Jos savu jaa huoneistoon tai sita ei havaita vesikatolla, voidaan hormin olettaa
olevan tukossa. Savun avulla saadaan myds selvitettyd, onko hormeissa vuotoja, tai
liittyvatko ne toisiinsa. Tallaisissa tilanteissa oikea hormi voidaan varmistaa kuulauksel-
la. Kuulauksessa kaytetadn vaijerin paahan kiinnitettya metallikuulaa, jonka vaijeriin on
merkitty tasaisin valimatkoin sen pituus. Kun kuula lasketaan alas hormiin, voidaan
tdman avulla paatelld mihin asti hormi ylettyy. Jos poistoilman paatelaite on irrotetta-
vissa, voidaan kuula yrittda myos nahda hormin pohjalla, tai vaihtoehtoisesti jos paate-
laitetta ei voida irrottaa eika sen lavitse nahda, voidaan huoneistosta kasin kuulostella,

onko kuula osunut tarkasteltavaan hormiin.
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Ennen vesikatolta suoritettavan hormikartoituksen tilausta tulee selvittaa, onko katolle
jarjestetty tarpeenmukaiset turvalaitteet ja kulkusillat kartoitettavien hormien turvallis-
ta luokse paasya varten. Jos vesikaton turvalaitteiden osalla huomataan puutteita, tu-
lee ndiden korjaukset jarjestda ennen hormikartoitukseen ryhtymista. Turvallisuusmaa-
raykset edellyttdvat vesikatolta suoritettavaa hormikartoitusta tehtdessd, ettd katolla

tulee olla aina kerrallaan vahintaan kaksi henkiloa.

Jos tarkoituksena on pelkdstaan selvittda hormien kunto, tdma voidaan suorittaa sup-
peampana tutkimuksena, jossa rakennuksen hormeista valitaan satunnaisotanta ja
ndiden hormien kunto selvitetdgan. Satunnaisotannan tulee kuitenkin olla riittdvan suuri,

jotta hormien yleiskunnosta saadaan tarpeeksi tarkka kuva.

5.3.3 Asbestikartoitus

Jos ilmanvaihtourakkaan sisdltyy vanhojen jarjestelmdosien tai rakenteiden purkua,
tulee sita ennen suorittaa asbestikartoitus tyéhon valtuutetun yrityksen toimesta. Kar-
toituksen yhteydessa kohteesta laaditaan raportti, jossa selvitetddn mahdollisen asbes-
tin sijainti, maara, laatu ja polyavyys kasiteltdessa. Kartoituksen pohjalta laaditaan
suunnitelmat asbestin poistosta, tai vaarattomaksi tekemisesta. Jos asbestikartoitusta
ei suoriteta, on urakoitsijan huolehdittava, ettd purkuty6ét tehdaan asbestipurkutyéna
valtuutetun asbestiurakoitsijan toimesta. [12]

Asbestia on kaytetty 1920-1980-luvun rakennusmateriaaleissa sen monien hyvien omi-
naisuuksien, kuten palamattomuuden sekd lammodn ja kosteuden eristavyyden takia.
Asbestia on kaytetty ilmanvaihtojarjestelmissa mm. kanaviston eristeend. Runsainta
asbestin kayttd oli 1960-1970-luvun rakennuksissa, mutta sen kayttd kiellettiin vuonna
1988 terveysriskiensa takia. [13]

5.4 Hormien kunnostus

Vanhat painovoimaisen jarjestelman rakenneainekanavat ovat yleensa niin hataria, etta

ne eivat sovellu koneelliseen poistoilmanvaihtoon ilman kunnostusta ja tiivistamista.

Jos hormikartoituksen yhteydessa on ilmennyt, ettd vanhat poistoilmahormit eivat pal-

vele enda alkuperdisen kayttotarkoituksensa mukaisesti ja kaipaavat kunnostusta, on
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niiden saneeraukseen nykyaan yleisesti kdytetty kolmea eri tapaa: massausta, putkitus-

ta tai sukitusta. Tassa luvussa kaydaan lyhyesti lapi nama eri vaihtoehdot.

Ennen hormien kunnostusta ne tulisi asianmukaisesti puhdistaa seka mahdollinen irto-

aines poistaa hormeista.

Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston ohjeen 3/92 mukaan jos painovoimai-
nen poistoilmanvaihto muutetaan koneelliseksi, tulee kanavien tiiveys mitata. Tarkaste-
lussa voidaan kayttda ohjearvona jo nykyisesta SRMK:n osasta D2 poistunutta K-luokan
tiiveyttd, joka on esitetty taulukossa 5. Esimerkiksi Helsingin rakennusvalvontavirasto
hyvaksyy K-luokan tiiveyden alipaineiselle poistoilmahormille. [3] Samoin kunnostetun
kanavan sisapinnan tulee olla sellainen, ettei se edista lian kertymista sen pinnoille.
Tasta johtuen kanavan karheuden tulee olla alle 1 mm (vertaa luvun 3.1 taulukkoon 3).
[14]

Taulukko 5.  Kaytdsta poistunut K-tiiveysluokka esitettyna nykyisen rakentamismaaraysko-

koelman osan D2 mukaisten A-D tiiveysluokkien kanssa.

Tiiviysluokka | Suurin sallittu vuotoilmavirta dm?/sm?
1000 Pa 400 Pa 200 Pa
K 1,2 3,96 2,52
A 24 1,32 0,84
B 0,8 0,44 0,28
C 0,27 0,15 0,093
D 0,09 0,05 0,03

5.4.1 Hormien massaus

Hormien massauksessa, eli ns. slammauksessa, hormi kunnostetaan liukuvalamalla sen
sisapinnoille uusi kerros keraamista korjausmassaa. Kdytettdvéa massa on yleensa se-
menttipohjaista, ja kovettuneena se muodostaa hormiin palonkestavan pinnan. Suo-
messa markkinoilla olevia korjausmassoja ovat mm. Eskon Oy:n Mordax-massa, Schie-
del Oy:n Schadler Plus seka esimerkiksi Suomen Hormistokeskus Oy:n kdyttama Raab-

massa.
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Massaus suoritetaan laskemalla hormin yldapaasta asennusvinssin vaijeri hormin avoi-
meen alapaahan, jossa vaijeriin kiinnitetddn asennusharja. Taman jadlkeen asennushar-
jaa aletaan vetaa ylds, samalla kun hormin yldpadstéd kaadetaan korjausmassaa alas
hormiin. Massa tunkeutuu asennusharjan ja hormin valiin muodostaen tiiviin pinnoit-
teen vanhan hormin pinnoille ja tasoittaen hormissa olevat raot. Massaus myos sitoo jo

irtoamassa olevat tiilet uudelleen kiinni hormiin. [15]

Massauksessa hormin pinta-ala ei juurikaan pienenny. Mordax-massaa kadytettdessa
hormiin muodostuu noin 5—7 mm:n kerros. Massaus suoritetaan yleensa vahintaan
kahteen kertaan. [15] Massalla saatu siled sisapinta ja pyoristyneet kulmat vahentavat
hormin painehaviétad, joten massauksen voidaan katsoa myds parantavan jonkin verran

hormin vetokykya [16].

Massauksen kayttda rajoittavat hormin kunto ja sen sivuttaissiirrot. Jos hormissa on
suurempia sortumia tai siita puuttuu kokonaisia tiilid, on ne paikattava ennen massaus-
ta. Muuten massauksessa kaytettdva korjausmassa voi paasta leviamaan hallitsemat-
tomasti naapurihormeihin. Sortumien ja kokonaisten tiilien paikkaaminen vaatii yleensa
rakennusteknisia aputditd, pahimmassa tapauksessa hormiseinia joudutaan avaamaan
naiden korjaamiseksi. Myds hormin sivuttaissiirtymiin voi olla lahes mahdotonta levittaa
massaa ilman niiden kohdalle tehtavaa tydaukkoa. Huomioitavaa on myds, etteivat
kaikki markkinoilla olevat korjausmassat sovellu polttoaineena 6ljya kayttaville tulisijoil-
le. [17]

Ruotsissa suoritetussa tiiveyskokeessa massausmenetelmalld kunnostetun hormin tiive-
ys vastasi SRMK:n osan D2 mukaista tiiviysluokitusta B (katso taulukko 5). Kolmen no-

kipalon ja kahden nuohouksen jalkeen hormin tiiviys oli laskenut luokkaan C. [18]

Massaus soveltuu kaytettaviksi kohteissa, joissa hormien poikkipinta-ala halutaan pitaa
entiselldan. Massauksesta syntyy hormiin siled sisapinta, joka parantaa hormin vetoa.
N&in ollen massaus on hyva ratkaisu painovoimaiselle ilmanvaihtojarjestelmalle. Ennen
massausta hormien kunto tulee tutkia ja mahdolliset rakenteelliset viat korjata. Hormi-

en sivuttaissiirtojen massaus on ongelmallista ilman ty6aukkoja.
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5.4.2 Hormien putkitus

Hormien kunnostus sisaputkella on talla hetkelld yleisin kdytetty korjausmenetelma
[17]. Putkitus voidaan tehda taipuisalla tai jaykalla saneerausputkella. Taipuisaa sanee-
rausputkea kaytetdaan tyypillisesti hormeissa, jotka eivat ole tdysin suoria. Jaykka sa-
neerausputki taas soveltuu kaytettavaksi suorissa hormeissa, joissa ei ole mutkia. Tai-
puisan putken sisdpuoli ei yleensa ole yhta siled kuin jaykan, joten siité syntyy enem-

man painehavidita ja se ei pysy yhta pitkaan puhtaana. [19]

Hormien putkitus pienentaa niiden poikkipinta-alaa, koska putkitus suoritetaan pyoéreilla
kanavan osilla. Pinta-alan pienentyminen heikentaa hormin vetokykya, ja ndin ollen on
varmistettava, ettei hormin pinta-alan pienentyminen aiheuta ongelmia ilmanvirtojen

suhteen.

Putkituksessa hormin alapadhan porataan reidt tukitangoille, joiden varaan muuraus-
kartio asettuu. Muurauskartio sulkee hormin alapaan muilta kuin putken kohdalta, ja se
asennetaan ensimmaisen putkijakson paahan. Muut putkijaksot kiinnitetdan toisiinsa
tavallisesti muhviliitoksin. Putkea tydnnetadn muurauskartio edelld alas hormiin, kun-
nes se on tukitankojen tasalla. Taman jalkeen muurauskartion paalle kaadetaan hormin
yldpaasta n. 15 cm:n kerros muurauslaastia. Putken ja hormin valiin jaava tila tayte-
taan valiaineella, kuten hienojakoisella vermikuliitilla. Putken ylapaa taytetdadn muu-
rauslaastilla ja painovoimaisessa jarjestelmdssa putken padhan asennetaan sadehattu,
joka estda lumen ja sadeveden padsyn hormin avoimeen paahan. Jaykkaa putkea kay-
tettdessa hormiin voidaan asentaa T-kappaleita, joilla saadaan useampi putki yhdistet-
tya. Talléin on oltava erityisen tarkka liitoskorkeuksia suunniteltaessa ja liitoskappaleita

asennettaessa. [19]

Kuten hormien massauksessakin, on ennen putkitusta selvitettava hormissa mahdolli-
sesti olevat sortumat ja muut vuodot naapurihormeihin. Nama tulee paikata ennen

hormin tayttdéa vermikuliittilla.

Putkitus soveltuu niin painovoimaiselle, kuin koneelliselle poistoilmanvaihtojarjestelmal-
le. Painovoimaisessa jarjestelmdssa on huomioitava hormin koon pienentyminen putki-

tuksessa kaytettavasta pyoredsta putkesta johtuen.
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5.4.3 Hormien sukitus

Hormien sukituksessa hormiin lasketaan ns. “putkisukka”, joka paisutetaan ja kovete-
taan paineilman avulla. Sukka liitetdan alapadstdan hdyryn- tai paineilmankehittimeen
ja ylapaahan asennetaan venttiili, joka paastada syntyneen hdyryn virtaamaan sukan
lapi. HOyryn kulkiessa sukan lapi se paisuttaa sukan hormin muotoja mydtailevaksi,
joten sen avulla saadaan myo6s suorakaiteen muotoinen hormi “sukitettua” tiiviisti. Nain
ollen sukitus ei juurikaan pienenna hormin pinta-alaa. Kovettuessaan sukka muodostaa
vahvan sisdkuoren hormin sisélle. Samalla siihen syntyy uusi siled ja saumaton sisa-

vaippa, joten sukitus myds parantaa hormin vetokykya. [20]

Suomessa kaytdssa olevia sukitusjarjestelmia ovat mm. Hormex Oy:n ja Eskon Oy:n

kdyttama Furanflex sekd Suomen Hormistokeskuksen kayttéama Fitfire+.

VTT:n vuonna 1999 suoritettujen mittauksien mukaan kahden esimerkkirakennuksen
sukitusmenetelmadlla kunnostettujen hormien tiiveydet vastasivat Suomen rakentamis-

madrayskokoelman osan D2 mukaista tiiveysluokkaa C. [18]

Sukituksen hydty massaukseen ja putkitukseen verrattuna on se, ettd sukitus voidaan
tehda myo6s hormiin josta puuttuu kokonaisia tiilia. Sukitus mukautuu my6s hormin
siirtymiin, kunhan sukka vain saadaan sujutettua hormin ylapaasta alhaalle asti. Suki-
tus sopii niin painovoimaiselle, kuin koneelliselle poistoilmanvaihtojarjestelmalle. Suki-
tuksessa saadaan myds kunnostettua kaltevia hormiosuuksia, aina 30°:n mutkiin asti.
[20]

5.5 Ilmamaarien tarkastelu

Koneelliseen poistoilmanvaihtojarjestelmaan siirryttdessa eri tilojen ilmamaaria pysty-
tdan hallitsemaan huomattavasti paremmin kuin painovoimaisessa jarjestelmassa. IlI-
mamaadria voidaan joko kasvattaa tai pienentaa tarpeesta riippuen. Ilmamaaria muut-
taessa tulee kuitenkin ottaa huomioon tilojen lammitysjarjestelman kapasiteetti, seka
sopiva ilmanvaihtuvuus. Syytd on myds tarkastella kdytettdvia paate-elimia ja niiden
saatomahdollisuuksia, joiden avulla voidaan ohjata tilakohtaisia ilmamaaria puhaltimen

kdyntiasteesta riippumatta.
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5.5.1 Ilmanvaihtuvuus

SRMK:n osassa D2 on maaritelty eri kayttotarkoituksessa olevien tilojen poisto- ja ul-
koilmavirtojen ohjearvot (dm3/s)/m? sekd vahimmaisiimanvaihtuvuuskertoimet uudisra-
kennuksille. Sen mukaan asuinrakennuksissa joiden poistoilmamaaria voidaan ohjata
tilakohtaisesti, ilmanvaihto mitoitetaan niin, etta tilojen ilmanvaihtokerroin on vahin-
taan 0,5 krt/h, eli kerran kahdessa tunnissa. Pienissa asunnoissa ilmanvaihtokerroin

saa olla enintdan 0,7 krt/h, mikali kdytéssa on tilakohtainen ohjaus.

Jos kaytdssa ei ole asunto- tai tilakohtaista poistoilmavirran tehostusta, pienten asunto-
jen ilmanvaihtokertoimen tulee olla vahintdan 1,0 krt/h ja suurten asuntojen ilmanvaih-
tokertoimen 0,5 krt/h. [21]

Kuten luvussa 5.1 mainitaan, naitd maarayksia edellytetdan sovellettavan kuitenkin
vain uudisrakentamisessa, saneerauskohteissa ei vaadita ndiden arvojen toteutumista.
IlImamaarid voidaan kuitenkin kdyttda ohjearvoina myds korjausrakentamisessa, ellei

paikallinen valvontaviranomainen maaraa toisin.

Vanhoissa kerrostaloissa ei normaalisti ole kdytdssa huoneisto- tai tilakohtaisten pois-
toilmavirtojen tehostuksen mahdollisuutta. Tallaisen jarjestaminen vanhassa kerrosta-
lossa on monimutkaista, ja taloudellisesti raskas jarjestaa. Se edellyttaa joko hormikoh-
taisia poistopuhaltimia tai huoneiston sisdisia kokoojakanavia, jotka asennettaessa na-

kymattomiin alakaton sisdaan laskevat tilojen huonekorkeutta.

Asuntojen ilmanvaihtuvuudesta Suomessa on tehty useita laajoja tutkimuksia, mm.
Ruotsalaisen vuonna 1990 Teknillisen korkeakoulun LVI-tekniikan laboratoriolle tekema
tutkimus seka Ikdaheimon vuonna 2003 Helsingin kaupungin ymparistokeskukselle te-
kema selvitys. Naissa tutkimuksissa on yleisesti kaytetty ilmanvaihdon vertailuarvona

(minimivaatimuksena) vanhoissa rakennuksissa arvoa 0,5 krt/h.

5.5.2 Lammitysjarjestelman asettamat rajat

Talvella ilmanvaihto imee sisatiloihin kylmaa korvausilmaa, joka voi aiheuttaa vedon
tunnetta seka laskea tilan sisalampdtilan epamiellyttdvan alhaiseksi, jos olemassa oleva
lammitysjarjestelma ei pysty tuottamaan tédman ilmamaaran l[ammittamiseksi tarvitta-

vaa tehoa. Tastd johtuen eri tilojen lampdhavitt tulee selvittda ennen ilmamadrien
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muuttamista. IImamadrien muuttamista silmallépitden erityistd huomiota tulee kiinnit-
tda korvausilmamaarien lammityksen tarvittavaan tehontarpeeseen. Tama teho saa-

daan laskettua kaavoilla 12 ja 13.

Py = Hiy(Ts — Tumir) (12)
()% on ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W
Hi, on ilmanvaihdon ominaislampdéhavié, W/K
P on sisdilman lampdtila, °C
T, mit on mitoittava ulkoilmanlampdtila, °C.
Hy, = PiCpiqy,poisto (13)
O on ilman tiheys, 1,2 kg/m’
Cpi on ilman ominaislampdkapasiteetti, 100 Ws/(kgK)
Gy, poisto on poistoilmavirta, m*/s.

Liitteesséd 5 on esitetty esimerkkihuoneen lampoéhavidlaskelma Insinddritoimisto W.

Zenner Oy:lla kaytdssa olevalla Excel-laskentasovelluksella.

5.5.3 Tulo- ja poistoilmaventtiilit seka niiden saato

Tulo- ja poistoilmaventtiilien osalta tulee varmistaa, etta ne soveltuvat suunnitelluille
ilmavirroille. Etenkin korvausilmaventtiilien kohdalla on syyta tarkistaa, etta valitut paa-
telaitteet pystyvat haluttuihin ilmavirtoihin kaytdssa olevalla paine-erolla. Esimerkiksi
vuonna 2000 markkinoilla olleiden ikkunarakoventtiilien teknisten tietojen mukaan niilla
pystytdan tuomaan huonetilaan vedottomasti korkeintaan 6—7 dm3/s, ja lautasventtiilil-
& 8 dm3/s. [22] Tama voi hankaloittaa riittdvan korvausilman saantia tiloissa, joiden
tuloilma on jarjestetty tallaisten venttiilien avulla. Riittédva ilmamaara voidaan yrittaa
toteuttaa lisdamalla korvausilmaventtiilien maarad. Taman suhteen tulee kuitenkin
huomioida, etta esimerkiksi Helsingin keskustassa vanhojen rakennusten julkisivut ovat
usein suojeltuja eika niihin saa aina lupaa tehda uusia ndkyviin jadvia korvausil-

masaleikkoja.
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Suomen ymparistéministerion ilmanvaihdon ulkoilmaventtiilien tyyppihyvaksyntd ase-
tuksen mukaan ilmanvaihdon korvausilmaventtiilin tai venttiiliyhdistelman ilmavirran on

oltava 20 Pa:n paine-erolla vahintdan 6 dm?/s. [23]

Valittujen ilmavirtojen tulee olla sellaiset, ettd niitd voidaan tarvittaessa tilakohtaisesti
saataa poistoilmaventtiilien avulla. Na@in ollen poistoilmaventtiilien tulee olla sopivan
kokoisia seka malliltaan sellaisia, etta niilld pystytdan kuristamaan ilmavirtoja venttiilin

saatdasentoa muuttamalla.

5.6 Ilmavirtauksien reittien suunnittelu

Rakentamismadardyskokoelman D2 kohdan 3.7.6 mukaan rakennuksen huonetilojen ja
ilmanvaihtojarjestelman paineet tulee suunnitella siten, ettd ilma virtaa puhtaammista
tiloista sellaisiin tiloihin, joissa syntyy runsaammin epapuhtauksia. Huoneistojen paine-
tasot eivat saa aiheuttaa rakenteisiin pitkdaikaista kosteusrasitetta. Tasta johtuen ra-
kennukset suunnitellaan ulkoilmaan ndhden hieman alipaineisiksi, jotta rakenteiden
kosteusvaurioilta valtyttaisiin. Alipaine ei kuitenkaan saa yleensa olla suurempi kuin 30
Pa. [21]

IImavirtojen liike rakennuksen sisélld perustuu ilman virtaukseen suuremmasta pai-
neesta pienempaan. Tyypillisesti korvausilmalla on rakennuksessa useita mahdollisia
virtausreitteja, joista se valitsee "helpoimman reitin”, eli reitin, jolla on vahiten paine-
vastuksia. Huoneistojen sisalla eri poistoventtiilien ilmamaaria valitessa tuleekin ottaa
tdma huomioon, jotta ilma liikkuu tasaisesti huoneesta toiseen ja jokaiselle tilalle saa-

daan kuljetettua riittdva maara raitista korvausilmaa huoneiston sisdisena siirtoilmana.

Makuu- ja oleskeluhuoneista sisdanotettava raitis korvausilma suunnitellaan yleensa
siirtyvan muihin huonetiloihin ovirakojen kautta. Jos oviraot puuttuvat tai ovat liian
pieniad, ei ilma paase siirtymaan tarkoituksen mukaisesti huonetilojen valilla ja osa huo-
neista voi jaada alipaineisiksi. Puutteelliset oviraot voivat johtua esimerkiksi lattioiden
uudelleen paallystamisestd, jolloin lattiapinta on noussut ja ndin ollen oven ja lattian
valiin jaava rako kutistunut. Tilannetta voidaan helpottaa pitamalla tilojen valisia ovia
auki, mutta tdma vahentaa yleensa asumisviihtyvyyttd, mm. adnien kantautuessa her-
kemmin tilasta toiseen. Toinen vaihtoehto on asentaa oviin ovisaleikkdja tai muita siir-
toilma-aukkoja (kuva 8). Huonetilojen valisten ovirakojen tulisi olla pinta-alaltaan va-

hintadn yhta suuret kuin poistoilmaventtiilit, joihin ilmavirrat johdetaan. [3] N&in ollen
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esimerkiksi 80 cm levean oven ja lattian valissa tulisi olla 1,5 cm:n ilmarako, jotta se
vastaisi @125:n poistoilmaventtiilid. Vastaavasti yhta levedlld ovella 2 cm:n ilmarako

vastaan @160:n venttiilia.

C (sisahalkaisija / inner diameter of plug)

D (korkeus /
height)

v, Ta

B (putkipaatieen ulkohalkaisija)

Kuva 8. Siirtoilma-aukkoina voi kdyttad esim. kuvan mukaisia muoviholkkeja.

Suunnitellut ilmansiirtoreitit saattavat estya my6s korvaus- ja poistoilmaventtiilien vaa-
ran sijoittelun takia. Jos korvaus- ja poistoilmaventtiilit ovat asennettu samaan tilaan,
saattaa lahimpand poistoa oleva korvausilmaventtiili aiheuttaa “oikosulkuvirtauksen”,
jolloin poistoventtiili imee tasta korvausilmareitistd niin suuren ilmavirran, ettei se riita

enda muiden korvausilmojen riittdvaan sisaanjohtamiseen.

Poistoilmamaarat ja poistoilmaventtiilien paikat tulee pyrkia suunnittelemaan niin, etta
ne imevat tasaisesti ilmaa kaikilta korvausilman sisaanotoilta. Ndin huoneistoon saa-
daan tasapainoinen ilmanvaihto, jossa jokaiselle tilalle saadaan johdettua raitista kor-
vausilmaa sekd likainen poistoilma saadaan poistettua likaisista tiloista ilman ettd se
levida muihin tiloihin.

5.7 Koneellisen poistoilmajarjestelman osien valinta

Tassa kappaleessa kdydaan lapi ilmanvaihtojarjestelman eri osia, joita kaytetaan siirryt-
tdessa painovoimaisesta poistoilmanvaihtojdrjestelmasta koneelliseen poistoon.

5.7.1 Korvausilman paatelaitteet

Koneellisessa poistoilmajarjestelmdssa korvausilmaventtiilit voidaan mitoittaa pienem-

miksi kuin vastaavat venttiilit painovoimaisessa jarjestelmassa. Riittdvan suuren korva-
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usilmamaaran takaamiseksi korvausilmaventtiilien kokojen pienentaminen ei kuiten-

kaan yleensa ole jarkevaa, vaan ne tulee jattaa riittdvan valjiksi.

Seindasennuksessa olisi suotavaa kayttaa korvausilmaventtiilid, joka on varustettu suo-
dattimella, saadolla seka tarvittaessa adnenvaimentimella. Venttiiling olisi hyva kayttaa
itsestadn saatyvaa lautasventtiilid, joka sadtda automaattisesti venttiililautasen asentoa
muuttuvan ulkoldmpdtilan mukaan. Tallaisia venttiileité ovat mm. Terveysiima QOy:n
maahantuomat Velco-korvausilmaventtiilit, joista on esimerkki kuvassa 9. Perussaato-
asennossa venttiililautanen vetaytyy tdysin kiinni ulkoilman laskiessa alle =5 °C:n, ja
avautuu kokonaan lampétilan ollessa yli 10 °C. Venttiilin sdatdasentoa voi myds itse
muuttaa lautasta kiertdmalld, jolloin venttiili ei sulkeudu kokonaan alle =5 °C:n pakka-
sellakaan. Maahantuojan ohjeistuksen mukaan rakennuksissa, joissa ei ole koneellista
poistoilmanvaihtoa, on suositeltavaa saataa venttiililautasta niin, ettéd lautanen jaa 4

mm auki myds huippupakkasilla. [24]

Kuva 9. Halkaistu kuva termostaattiohjatusta Velco korvausilmaventtiilista.

Korvausilmaventtiilina voidaan vaihtoehtoisesti kayttdad myds ikkunakarmiin tai sen
puitteeseen asennettavaa rakoventtiilid (kuva 10). Lautasmallisten korvausilmaventtiilin
tapaan nykymarkkinoilla olevat rakoventtiilit ovat tyypillisesti kasisaateisia tai termos-
tattiohjattuja. Nykyaikaiset rakoventtiilit ovat my6s varustettu omalla Idmmdontalteenot-
tomenetelmalld, jonka toiminta perustuu korvausilman termiseen kiertoon ikkunalasien
valissa. Rakoventtiili sijaitsee ikkunan yldkarmissa, ja se ohjaa sisaanotettavan korva-

usilman kohti ikkunan alareunaa. Taman jalkeen se nousee lammitessaan takaisin kohti
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ikkunan ylareunassa olevaa rakoa, josta se johdetaan sisdlle huoneistoon. Nykyaikaiset

rakoventtiilit ovat myds varustettu ilmansuodattimilla seka adanenvaimentimilla.

Kuva 10. Dir-Air Oy:n Kameleontti-rakoventtiili, seka alimpana esitetty siihen kuuluva  suoda-
tinosa.

Korvausilmaventtiilind voidaan kdyttad myds tuloilmalaitetta, jossa on sisadnrakennettu
[ammitin. Tdman avulla saadaan esildammitettya sisdlle johdettavaa korvausilmaa, jol-
loin vedon tunne poistuu ja lammitin helpottaa huoneiston muiden ldmmitysjarjestel-
mien kuormitusta. Kuvassa 11 on esitetty suomalaisen Mobair Oy:n tuloilmalaite Mobair
2020, joka on varustettu lammittimen lisaksi pienitehoisella puhaltimella. Valmistaja
ilmoittaa tuloilmalaitteen ilmavirraksi 10—12 dm3/s, ja sen lammitystehoksi 20-600 W.
[25]
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Kuva 11. Mobair 2020.

Tuloilmalaitetta kaytettdessa tulee kuitenkin huomioida sen sahkdkytkennat, joiden
nakymattomiksi saaminen aiheuttaa helposti lisatoita. Tuloilmalaite on my6s kooltaan
huomattavasti normaalia seindventtiilia suurempi, joten se ei esteettisesti sovi kaikkiin
tiloihin yhta hyvin tavalliset kuin seindventtiilit. Laitetta kdytettdessa on myds olemassa
riski, ettd ilman asianmukaista kayttda ja sadtda laite saattaa tehda huoneistosta yli-
paineisen. Taman riski kasvaa, mitd useampia laitteita tilassa on kaytdssa. Tallaisen
tuloilmalaitteen hankinta- ja asennuskustannukset ovat myds suuremmat korvausilma-
venttiilin verrattuna, ja kokonaiskustannuksia laskiessa tulee ottaa huomioon laitteen

tarvitsema sahkoéteho ja sen kustannukset.

Vanhanmallisia korvausilmasaleikkdja ei enaa tulisi kayttaa korvausilman paatelaitteina,
koska niiden ilmamaadrien saataminen on hankalaa. SMRK:n osan D2 kohdan 3.6.1.2
mukaan koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa ja painovoimaisessa ilmanvaih-
tojarjestelmassa ulkoilmalaitteen ilmavirtaa on voitava saataa. Korvausilmaluukkua
voidaan saataa sen asentoa muuttamalla, mutta tarkempaan saatéon paastaan nykyai-

kaista korvausilmaventtiilia kaytettdessa.
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Korvausilman paatelaitteiden sijoittelussa tulee huomioida liitteessa 4 esitetyt varoetai-

syydet.

5.7.2 Poistoilman paatelaitteet

Poistoilman paatelaitteina on siirrytty kdyttémaan Iahinna tyyppihyvaksyttyja kartiomal-
lisia poistoventtiileitd. Vanhanaikaisia poistosaleikkdja ei enda saneerauksen yhteydes-

sa asenneta, koska niiden saataminen on lahes mahdotonta.

Erilliskanavajarjestelmassa poistoilmaventtiilien ei tarvitse olla malliltaan rakennusmaa-
rayskokoelman osan E7, kohdan 6.1 mukaisia savukaasujen leviamista rajoittavia kuris-
timia, mikali jokainen hormi palvelee omaa tilaansa, eivatka savukaasut nain ollen paa-
se leviamaan huonetiloista poistohormin valitykselld toisiin tiloihin. Tama edellyttaa
kuitenkin, ettd poistohormit on kunnostettu asianmukaisesti, esim. yhdelld luvun 5.4
esitetyista menetelmistda. Muuten on olemassa vaara, etta savukaasut paasevat levia-
maan muihin tiloihin hormien valisten vuotojen valitykselld. Nykyaan kuitenkin suurim-
pien tyyppihyvaksyttyjen kartiomallisten poistoilmaventtiilien valmistajien (esim. Flakt
Woodsin KSO-sarja, seka Haltonin URH) mallit tayttdvat tdman savukaasujen kuristus-

vaatimuksen.

Jos saneerauksen yhteydessa siirrytaan yhteiskanavajarjestelmaan, tulee kaikkien pois-
toilmaventtiilien olla tyypiltdan edelld mainittuja savukaasujen kuristimiksi hyvaksyttyja

malleja.

Kartiomallisista poistoilmaventtiileisté on my6s saatavilla varta vasten tiettyyn kayttéon
tarkoitettuja malleja. Tallaisia ovat esimerkiksi kuvassa 12 ndkyva saunan ldylyhuonei-
siin tarkoitettu venttiili, jossa on puunuppi sen helppoa sulkemista varten saunomisen

yhteydessa.
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Kuva 12. Flakt Woods Oy:n KSO-sarjan poistoilmaventtiileitda. Vasemmalla saunan 6ylytiloihin
tarkoitettu KSOS, ja oikealla perusmalli KSO. Molemmat venttiileistéd soveltuvat myds
savukaasujen kuristimiksi.

Keittidssa poistoilman paatelaitteena voidaan kayttaa liesikupua, mutta jos se on mallil-
taan puhaltimella varustettu, sita ei saa liittda poistohormiin. Vaihtoehtoisesti keittidssa
voidaan kayttaa tavallista poistoilmaventtiilid, josta poistoilma johdetaan hormiin, seka
puhaltimella varustettua liesikupua, joka kierrattéa keittion ilmaa. Nykyaan tallaiset
puhaltimella varustetut liesikuvut sisaltavat myds aktiivihiilisuodattimen, joka suodattaa
ruuanlaitossa syntyvaa rasvaa itseensa. Aktiivihiilisuodattimen tulee olla helposti irro-

tettavissa, jotta se voidaan puhdistaa saanndllisin valiajoin.

Joskus huoneistoissa ndkyy WC-, kylpy- tai keittiétilojen poistohormiin liitettyind omia
puhaltimia, ns. hyrrid, joilla on yritetty tehostaa tilan ilmanvaihtoa. Tallaisia laitteita,
kuten mydskaan poistohormiin liitettyja liesituulettimia, ei kuitenkaan tulisi kayttaa.
SRMK:n osan D2 kohdan 3.7.3 mukaan kahta tai useampaa ilmanvaihtokonetta ei saa
yhdistda samaan kanavaan tai kammioon siten, ettd huonetilojen paineet tai ilman vir-
taussuunnat huonetilojen vailla ja kanavistoissa voivat muuttua suunnitellusta. Hormiin
liitettyja puhaltimia kdytettdessa syntyy vaara, ettd poistohormit voivat muuttua yli-

paineisiksi, joka taas korostaa hormien valisia vuotoja.

5.7.3 Siirtoilmalaitteet

Huoneistoissa siirtoilma on yleensa jarjestetty ovirakojen avulla. Kuitenkin kuten aikai-
semmin luvussa 3.3 mainittiin, joskus oviraot ovat jadneet puutteellisiksi, tai ne puut-
tuvat kokonaan. Tallaisessa tilanteessa oviraot voidaan joko palauttaa entiselleen oven
alareunaa lyhentamalla tai uusilla oviraoilla ja muilla siirtoilmalaitteilla. Kaytéssa olevat

ovet eivat valttamatta aina kesta uusien reikien tekoa, jolloin oviraot voidaan korvata
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esimerkiksi oveen tai sen ylapuolelle valiseindan asennetuilla siirtoilmasaleikailla tai -
laitteella (kuva 13). Saleikkdja tulisi kdyttda ovirakojen sijasta myds silloin, kun epail-

|aan, etta lattiapintaa saatetaan nostaa, esimerkiksi uutta lattiapinnoitusta tehtdessa.

2

W

Kuva 13. Halton Oy:n vdliseindan asennettava TVB-siirtoilmalaite. Osat 1 & 2 etulevy, osa 3
kotelo.

Siirtoilmalaitteiden tulee olla malliltaan mahdollisimman vahan painehaviéitd aiheutta-
via. Ndin saadaan varmistettua, ettd puhaltimen tuottama paine-ero ei kuristu liikaa

kaytettavien jarjestelmanosien takia.

Siirtoilmalaitteiden olisi myds syyta vaimentaa aantd, jottei ddnet pddse levidamaan
huoneista toisiin niiden valityksella. Useassa tapauksessa on myds suotavaa, etta laite
estda nakyvyyden huoneiden valilla.

5.7.4 Puhaltimet

Liittamalla poistopuhallin vanhan hormiryhmaan, saadaan rakennuksen ilmamaarat
riittaviksi myds kesalld. Puhaltimen avulla poistohormit pystytdadn pitdmaan jatkuvasti

alipaineisina, jolloin takaisinvirtausta ei esiinny. [9]

Vanhoissa kunnostamattomissa hormistoissa kaytettdvat painetasot eivat voi olla yhta
suuria kuin nykyaikaisissa peltikanavissa. Nain ollen puhaltimien tulee pystya tuotta-
maan tarvittava ilmavirta suhteellisen alhaisella painetasolla (30-50 Pa). Tasta johtuen
yhteiskanavapoiston puhaltimet eivat sovellu kadytettaviksi erilliskanavajarjestelmissa
[9]. Kuitenkin tiiveiksi kunnostetuissa kanavistoissa voidaan kayttdaa normaalipaineista
(50-100 Pa) poistopuhallinta [3].

20/TVB/1500/0606/F |
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Yleisesti kaytettyja poistopuhaltimia on kahdenlaisia, huippuimureita seké kanavapuhal-
timia (joskus jalkimmaisestd kdytetddn myods nimitystd kammiopuhallin). Naistd kah-
desta huippuimuri soveltuu kaytettdvaksi rakennuksen vesikatolla, ja kanavapuhallin

ullakolla tai valikatolla.

Huippuimuri on tyypillisesti asetettu hormiryhman padhan, josta se ulospuhaltaa ryh-
man jateilmat. Hormiryhman ylapadssa hormien valiset seinamat on tyypillisesti puret-
tu, jolloin hormit yhdistyvat ndin syntyneessa kammiossa. Huippuimuri on asennettu
tdman kammion paalle. Tama edellyttaa kuitenkin, ettd samaan huippuimuriin liitetyille
tiloille halutaan ldhes yhta suuret painetasot, koska jos niiden keskindiset paine-erot
ovat suuret, jaa venttiileille helposti liikaa painetta kuristettavaksi. Kaytannollisempi
tapa on koota eri hormien poistot yhteiseen kanavaan, joka sitten liitetddn huippuimu-
riin. Ndin saadaan kokoojakanavaan seka poistohormin valiin liitettyyn osaan asennet-

tua saatopellit, joilla saadaan hormien keskindiset painetasot samansuuruisiksi.

Huippuimuria kdytettdessa tulee huomioida mm. sen nakyvyys vesikatolla, huoltomah-
dollisuudet seka sen synnyttdmat aanitasot. Esimerkiksi jos rakennuksen julkisivut on
suojeltu, eivat huippuimurit saa ndkya naille sivuille. Rakennusten julkisivujen suojelu
Helsingissa on varsin yleistéd ennen 1940-lukua rakennetuille rakennuksille, joita kanta-
kaupungissa on huomattava maara. Huippuimurin sijoitukseen vaikuttaa myds sen
luokse paastavyys mahdollisia huoltotoimenpiteitd varten. Tarvittaessa katto tulee va-
rustaa kulkusilloilla sekd muilla apuvalineilla. Katolle sijoitettu huippuimuri ei myoskaan

saa aiheuttaa meluongelmaa ymparistolleen.
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Kuva 14. Huippuimureita hormiryhmien pddhan asennettuina. Hormiryhman hormien suuaukot
pellitetty kiinni.

Kanavapuhaltimia kdytetdan, kun hormit on johdettu ullakko- tai valikattotilaan. Siella
eri hormien poistoilmat kerdtaan kuvan 7 mukaisesti kokoojakanaviin. Kanavien paissa
on kanavapuhaltimet, joiden ulospuhallus on johdettu vesikatolle. Kokoajakanaviin joh-
dettujen hormien kayttamattdmiksi jdaneet suuaukot tulee tukkia vesikatolla, esimer-

kiksi pellittaa kuvan 15 mukaisesti.
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Kuva 15. Kayttamattdmaksi jadneen hormin umpeenlaitto.

Kanavapuhaltimia kayttamalla saavutetaan hyétya huippuimuriin verrattuna mm. sen
sijoitteluun liittyvissa tekijoissa, kuten ullakkorakenteen &anenvaimennuksesta, ja
useimmiten helpommasta huoltoymparistosta. Haittoina taas on mahdollisen ullakkora-
kentamisen rajoittaminen kokoojakanaviston ja puhaltimen tilantarpeesta seka puhal-

timista aiheutuvan melu.

Jateilmalaitteiden sijoittelussa tulee huomioida ulospuhallettavan ilman poistoilmaluok-

ka (liite 3) seka jateilmalaitteen varoetdisyydet (liite 4).
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5.7.5 Muut jarjestelman osat

Mahdolliset kokoajakanavat tulee varustaa puhdistusluukuilla, joiden avulla kanavisto
saadaan puhdistettua. Samoin umpeen laitettavat hormit tulisi varustaa puhdistusluu-
kuin, joiden avulla ne saadaan puhdistettua seka tarpeen mukaan ilmattua niihin muo-

dostuneesta kosteudesta.

Kokoajakanavista hormeihin johdetut kanavat tulisi varustaa saatdpellein, jotta yksit-
tdisten hormien ilmamaaria saadaan saadettyd mahdollisimman tarkasti. Jos kanava

kulkee palo-osastosta toiseen, se tulee myds varustaa palopellilla.
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6 Esimerkkeja korjauskohteista

Tassa luvussa esitetdan kolme kerrostalokohdetta, joiden linjasaneerauksen yhteydessa
pohdittiin vanhan painovoimaisen poistoilmanvaihdon muuttamista koneelliseksi jarjes-
telmaksi. Ensimmaisessa osassa, Asunto Oy Hietala, esitetaan kiinteistd, jonka paino-
voimainen ilmanvaihtojarjestelma paadyttiin muuttamaan koneelliseksi poistojarjestel-
maksi linjasaneerauksen yhteydessa. Asunto Oy Simonlinnan luvussa on kasitelty jo
aikaisemmin koneelliseksi poistoilmanvaihtojarjestelmaksi saneeratun kiinteistén ilman-
vaihtojarjestelman perussaatétydn suunnittelua. Asunto Oy Torkkelinkatu 13-15 osalta
esitelladgn kohde, jossa asuntoyhtid mietti poistoilmanvaihtojdrjestelman muuttamista
koneelliseksi mutta lopulta paatyi kustannussyista sailyttdmaan vanhan painovoimaisen

jarjestelmansa.

6.1 Asunto Oy Hietala

Vuonna 1927 rakennettu Asunto Oy Hietala sijaitsee Helsingin keskustassa, Kampin
kaupunginosassa, osoitteessa Hietalahdenkatu 2. Rakennus (esitetty kuvassa 16) on
arkkitehti Georg Nummelinin suunnittelema kerrostalo, jonka julkisivut seka porrashuo-
neet ovat museoviraston suojelemia. [26] Rakennuksen kivijalassa sijaitsee liikehuo-
neistoja, mm. kaksi ravintolaa. Ylemmat kerrokset on alun perin suunniteltu asunnoiksi,

mutta osa on otettu mydhemmin toimistokdyttoon.
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Kuva 16. As. Oy Hietalan toinen julkisivu.

Kohteessa on tarkoitus aloittaa linjasaneeraus syksylla 2012, ja sen suunnittelu kayn-
nistyi syksylla 2011. LVI-suunnittelusta vastaa Insindéritoimisto W. Zenner Oy. Kysei-

nen suunnittelutyd on vield kesken oheista insindorityota tehtaessa.

Linjasaneerauksen yhteydessa paatettiin suorittaa myds ilmanvaihtojarjestelman pe-
ruskorjaus, jonka yhteydessa alkuperdinen painovoimainen jarjestelma muutetaan ko-
neelliseksi poistoilmajarjestelmaksi. Saneerauksessa siirrytdaan osittaiseen yhteis-
kanavajarjestelmaan, jossa paallekkaisten tilojen poistot liitetdan yhteiseen kunnostet-
tuun hormiin. Nain vain osa alkuperdisistd rakenneaineisista hormeista taytyy kunnos-
taa, ja loput voidaan poistaa kdytdsta. Muut hormit voidaan tarvittaessa myéhemmin
kunnostaa ja ottaa kayttdon, jos esimerkiksi ndaiden hormien palvelemien tilojen kaytto-

tarkoitus muuttuu, ja ne vaativat omat poistoilmareittinsa.

Asuntoyhtié paatyi ilmanvaihtojarjestelman muuttamiseen, koska rakennuksessa oli
ilmennyt useita viihtyvyytta laskevia tekijoita, joiden voidaan katsoa johtuneen nykyi-
sesta ilmanvaihtojarjestelmasta. Naita olivat mm. hajujen levidminen huoneistosta toi-

seen, vedon ja kylman tunne seka takaisinvirtaus osassa hormeista.
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6.1.1 Painovoimaisessa poistoilmajarjestelmdssa ilmenneet ongelmat

Kiinteiston tiloja kartoittaessa todettiin, ettd useimmissa huoneistoissa oli yha tallella
alkuperdiset korvausilmaluukut seka poistoilmaventtiileind toimivat saleikét. Useassa
huoneistossa korvausilmaluukut oli teipattu kiinni tai peitetty esim. tapettien alle. Osa
osakkaista kertoi, ettd korvausilmaluukkuja pidettdessa auki niista sisaan virtaava kor-
vausilma on liikenteen saastuttamaa ja likaa huoneiston pinnat, etenkin seindpinnan

korvausilmaluukkujen ymparilta.

Hajujen leviamisesta valitettiin etenkin rakennuksen kivijalassa sijaitsevan ravintolan
yldpuolella sijaitsevissa huoneistoissa. Ravintolalla on oma koneellinen tulo- ja pois-
toilmajarjestelmd, jonka poistoilma on ohjattu omassa porrashuoneen nousukuilussa
sijaitsevassa kanavassaan ylos vesikatolle. Kiinteiston osakkaat kuitenkin epailivat, etta
osa ravintolan hajuista leviaa erilliskanavajarjestelman hormeissa niiden vuotojen vali-
tykselld muihin huoneistoihin. Tastd johtuen osassa huoneistoja poistoilmaventtiilit on
tukittu tai peitetty ja talla tavoin pyritty estdmaan hajujen leviamistda. Taman seurauk-

sena ilmanvaihtuvuus ndissa huoneistoissa on heikentynyt, ja viihtyvyys laskenut.

Kiinteistéssa on myds toimistohuoneistoja, jotka on varustettu omilla huoneistokohtai-
silla ilmanvaihtojarjestelmilld. Osakkaat epailivat ndiden jarjestelmien sekoittavan mui-
den huoneistojen painovoimaista ilmanvaihtoa, aiheuttaen mm. takaisinvirtausta osas-
sa huoneistoja. Osassa koneellisella ilmanvaihtojarjestelmalld varustetuissa huoneis-
toissa on vanhat kayttémattomaksi jaaneet poistohormit mahdollisesti huonosti tukittu,
minka lisaksi jarjestelma saattaa imea siirtoilmaa porrashuoneesta. Talldin viereisten

tilojen poistohormeissa voi ilmeta takaisinvirtausta.

Rakennus on osittain nelja- ja osittain kahdeksankerroksinen. Yhden portaan huoneis-
tot sijaitsevat ndiden kahden osan valissa, jolloin osa niiden poistohormeista paattyy
neljannen kerroksen ylapuolella olevalle vesikatolle, ja osa kahdeksannen kerroksen
ylapuolella olevalle vesikatolle. Tasta johtuen saman huoneiston hormeilla on huomat-
tavat korkeuserot, jotka taas ovat sekoittaneet huoneistojen ilmavirrat. Savupiippuilmi-
Osta johtuen korkeamman osan hormit imevat suhteellisesti paljon suuremman pois-
toilmamaaran kuin matalamman osan hormit. Joissain tapauksissa on kaynyt niin, etta

korkeamman osan hormit imevat ilmaa korvausilmaventtiilien lisdksi myds laheisista
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matalamman osan poistoilmaventtiileistd, jolloin naihin on muodostunut takaisinvirtaus-

ta.

6.1.2 Ilmanvaihtosuunnittelun esivalmistelut

Esivalmistelut koostuivat mm. paikan paalla tehdysta kartoituskierroksesta, jossa selvi-
tettiin silmamaaradisesti olemassa olevat poisto- ja korvausilmaventtiilien paikat seka
hormien sivuttaissiirrot ullakolla. Lisaksi kohteelle tilattiin hormikartoitus, jonka tarkoi-
tus oli selvittdad hormien kunto, hormikohtaiset palvelualueet, liitokset muihin hormeihin
sekd mahdolliset sivuttaissiirrot kerroksissa. Ensimmaisissa suunnittelukokouksissa sel-
vitettiin my6s kantaa siihen, onko kohteeseen tulossa linjasaneerauksen yhteydessa
mahdollista ullakkorakentamista, joka vaikuttaisi poistoilmajarjestelmén osien sijoitte-

luun ullakolla tai vesikatolla. Alustavasti paatos oli varautua ullakkorakentamiseen.

Ennen ilmamadrien suunnittelua eri tiloissa laskettiin tilakohtaiset lampdhaviét, jotta
tiedettiin minkalaiset rajat olemassa oleva lammitysjdrjestelma asettaa ilmanvaihdolle.
Kohteessa tehdylla kartoituskierroksella selvitettiin huonekohtaisesti kaytdssa olleet
radiaattorit, jotta tiedettiin, kuinka paljon lammitysta on mahdollista tuottaa kyseisille
tiloille.

Esivalmisteluissa havaittuja ongelmia varsinaista suunnittelua silmalla pitéen olivat mm.
riittdmattémat Iammitystehot huippupakkasilla osassa huoneistoja, mikali ilmanvaihtu-
vuudeksi asunnoissa halutaan rakentamismaarayskokoelmien mukainen 0,5 krt/h suu-
rissa asunnoissa seka 1 krt/h pienissa asunnoissa. Liséksi saatujen hormikartoitustieto-
jen mukaan suurin osa hormeista oli huonossa kunnossa, ja ne tulee kunnostaa ennen

kayttédnottoa osana koneellista poistoilmajdrjestelmaa.

6.1.3 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelun lahtékohtina pidettiin nykyisten ilmanvaihtoon liittyvien ongelmien karsi-
mista seka pyrkimystd mahdollisimman ldhelle SRMK:n osan D2 mukaisia ilmanvaihtu-
vuuksia ja ilmamaaria eri kayttotarkoituksessa oleville huoneistoille ja niiden huoneti-

loille.

IImanvaihdon peruskorjauksessa hormit tullaan kunnostamaan, ja alustavasti suunni-
telmissa on hormien sukitusmenetelma. Alustavasti tdhan ratkaisuun paadyttiin, koska

hormikartoitusten perusteella alkuperaiset tiilihormit ovat huonossa kunnossa ja osasta
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hormien valisista seinamista puuttuu kokonaisia tiiliskivid seka niissa on sortumia. Nain
ollen massaus tai putkitus ei sovellu kaytettavaksi tassa kohteessa ilman hormien ra-

kenneteknisia korjauksia huoneistoista kasin.

Hormien sukituksen my6ta hajujen levidmisen seka hormien vuodoista johtuneiden
takaisinvirtauksien voidaan olettaa tehokkaasti poistuvan hormien tayttdessa niille ase-

tetut tiiveysvaatimukset.

Sisdlla huoneistoissa vanhat korvaus- ja poistoilmaventtiilit uusitaan myos tukittujen ja
tapettien alle jadneiden venttiilien osalta. Korvausilmaventtiilit vaihdetaan termostaatil-
la varustettuihin malleihin, jotka saatavat automaattisesti venttiililautasen avausta
muuttuvan ulkoldmpétilan mukaan. Korvausilmaventtiilit varustetaan puhdistettavilla
ilmansuodattimilla, jotka keraavat sisdlle johdettavasta korvausilmasta siite- ja katupo-
lyn sekd pienhiukkaset. Tarkoituksena on myds urakan jdlkeen ohjeistaa osakkaita
olemaan itse saatamatta venttiileitd, jotta huoneistojen valiset painesuhteet eivat paa-

se muuttumaan.

Koska saneerauksen yhteydessa rakennuksessa siirrytdan yhteiskanavapoistojarjestel-
maan, tullaan poistoilman paate-elimina kayttamaan kartiomallisia poistoventtiileitd,
jotka on tyyppihyvaksytty SRMK:n osan E7, kohdan 6.1 mukaisiksi savukaasujen levia-

mista rajoittaviksi kuristimiksi.

Huoneistojen ilmamaarid suunnitellessa pyrittiin rakennusmaaraysten ohjeistuksen mu-
kaiseen kokonaisilmanvaihtuvuuteen 0,5 krt/h, jota pudotetaan pienemmaksi talvitilan-
teessa, jotta kaytdssa olevan lammitysjarjestelman teho riittdd huoneistojen sisaldampo-
tilan yllapitdmiseen. Vanhojen kerrostalojen tapaan tassakin kohteessa huonekorkeudet
ovat niin suuria (n. 2,8 m), etta niistd johtuen huoneistojen ilmatilavuudet ovat verrat-
tain suuret poistohormien lukumdaradn suhteutettuina. Tyypillisesti huoneistoissa oli
myds lukumaaradisesti niin vahan korvausilmaventtiileitd, ettd korvausilmamaarat piti
suhteuttaa kaytdssa olevien venttiilien vedottomaan ilmanvirtauksen kapasiteettiin.
Tilanne korostuu talvitilanteessa, jolloin kayttddn tulevat termostaatilla varustetut kor-
vausilmaventtiilit saatavat virtausrakoaan pienemmaksi ja ndin kasvattavat painevas-
tustaan. Tama ja lammitysjarjestelman asettamat rajat ohjasivat ilmamaarien pienen-

tamiseen talvitilanteessa.
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Etenkin pienissa asunnoissa muodostui ongelmaksi huoneistoissa olemassa olevien
radiaattorien riittamatdn lammitysteho seka liian suuret ilmamaarat korvausilmaventtii-
leitd kohden, jos pyritddn ilmanvaihtuvuuteen 0,5 krt/h. Kuten aikaisemmin luvussa
5.5.2 on todettu, lautasventtiilillda pystytdan johtamaan vedottomasti sisatiloihin korva-

usilmaa n. 8 dm3/s.

Kuvissa 17, 18 ja 19 esitetdan tilanne esimerkkihuoneistossa eri ilmanvaihtuvuusker-
toimien tapauksissa. Esimerkkihuoneistona on kaytetty 26,4 m?:n yksiots, jonka ilman-
tilavuus on 73,9 m® huonekorkeuden ollessa 2,8 m. Huoneisto sijaitsee rakennuksen
kolmannessa kerroksessa kahden muun asuinkerroksen vadlissa, joten sen kylmaan ul-
koilmaan rajoittuva pinta muodostuu ulkoseindsta seka sen ikkunoista ja parvekkeen
ovista. Huoneiston kokonaislampoéhavididen muodostuminen on esitetty liitteessa 5.
Huoneiston lammityksesta vastaa yksi radiaattori, joka on sijoitettu ikkunan alle. Ldm-
mitysverkoston menoveden lampdtila on 80 °C, ja paluupuolen 60 °C. Rakennuksen
muissa kerroksissa vastaavassa kohdassa olevissa samankokoisissa huoneistoissa ei ole
parveketta, vaan ikkuna talld kohdalla. Naissa tiloissa on kaksi radiaattoria, mutta nii-
den yhteenlaskettu teho vastaa kutakuinkin esimerkkihuoneistoa palvelevan radiaatto-
rin tehoa. Laskelmat on tehty ulkoilman mitoituslampdtilassa —26 °C, sisalampdétilan

ollessa 20 °C.

Kuvassa 17 on esitetty tilanne, jossa huoneiston ilmanvaihtuvuus vastaa SRMK:n osan
D2 pienten asuinhuoneistojen mukaista 1 krt/h, jota sovelletaan kun poistoilmavirran
tehostusta ei voida ohjata asuntokohtaisesti. Tassa tilanteessa kaytdssa olevan radiaat-
torin ei pysty tuottamaan tarpeeksi tehoa asunnon ldmmittdmiseksi huippupakkasen
mukaisessa —26 °C lampdtilassa. Asunnossa on vain yksi korvausilman sisaanotto, jo-
ten tdyden ilmanvaihtuvuuden tilanteessa siita pitdisi johtaa sisdan ilmamaara, jota se
ei pysty tuomaan luvun 5.5 mukaisessa tilanteessa, jossa rakennus ei saa olla enem-

man kuin 30 Pa alipaineinen.
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Kuva 17. Esimerkkihuoneisto ilmanvaihtuvuudella 1 krt/h.

Kuvassa 18 on esitetty sama huoneisto, kun ilmanvaihtokerroin on pudotettu 0,5 krt/h.

Tassa tilanteessa kaytdssa oleva radiaattori pystyy yllépitémaan asunnon lampétilan

my&s huippupakkasilla, ja korvausilmaventtiilin ilmamaara on ldhempana luvun 5.5.2

esitettya arvoa 8 dms3/s. Tilanteessa ongelmaksi muodostuvat riittdmattémat poistoil-

mamaadrat, jotka korostuvat esim. ruoanlaiton yhteydessa asuntoon jadvina ruoanka-

ryind seka suihkussa kdynnin jalkeen kylpyhuoneeseen jadavana kosteutena.
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Kuva 18. Esimerkkihuoneisto ilmanvaihtuvuudella 0,5 krt/h.

Kuvassa 19 on esitetty tilanne, jossa ilmanvaihtuvuus 0,68 krt/h on valittu radiaattorin

tehon perusteella. Nain myds huippupakkasella saadaan pidettya huoneisto lampimana,

ja ilmanvaihtuvuus on saatu mahdollisimman tehokkaaksi. Poistoilmamaarat ovat hie-

man kasvaneet, jolloin kosteus ja ruoankdryt saadaan poistettua tehokkaammin huo-
neistosta kuin ilmanvaihdolla 0,5 krt/h.
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Kuva 19. Esimerkkihuoneisto ilmanvaihtuvuudella 0,68 krt/h.

Huoneiston kannalta optimaalinen tilanne olisi valita ilmanvaihtuvuuden 1 krt/h tilanne.
Termostaattinen korvausilmaventtiili séataa talvitilanteessa itseaan pienemmalle, Iahel-
le tilannetta 0,68 krt/h. Huoneistoon tulisi lisétéd myo6s toinen korvausilman sisaanotto,
jotta ilma saadaan johdettua vedottomasti sisdlle huoneistoon. Koska kyseessa olevan
esimerkkihuoneiston ulkoseina sijoittuu rakennuksen suojellulle julkisivulle, olisi viisasta
kdyttda uutena korvausilman sisdanottona kayttaa ikkunaan asennettavaa rakoventtii-
lid. Ikkunaan asennettava rakoventtiili on Idhes huomaamaton, etenkin my6s kuvassa

16 nakyviin lautasventtiilien ulkoseinan puoleisiin saleikkdihin verrattuna.

Rakennuksen poistoilmanvaihtoa tulisi myds ohjata niin, etta poistopuhaltimet pudotta-
vat tehoaan talvitilanteessa muuttuneiden ilmamaddrien mukaan. Tehokkainta téma
olisi, jos paallekkaisten kerrosten samankaltaisten huoneistojen poistot saataisiin sa-
man puhaltimen taakse. Nain saataisiin jokaiselle huoneistotyypille oma poistopuhallin,
jonka ohjausta pystyttaisiin saatamaan mahdollisimman tarkasti. Pienten huoneistojen

osalta tdma voikin onnistua, mutta suuremmissa huoneistoissa poistohormit sijaitsevat
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niin etaalla toisistaan, ettd niitéd on vaikea koota ullakolla samaan puhaltimeen johdet-
tuun kokoojakanavaan. Tdman rakennuksen suunnittelussa on myds varauduttu ullak-
korakentamiseen, joten pitkille kokoojakanaville on vaikea |6ytda sopivaa reittid ullak-
kotiloissa. Sen takia lahtokohtaisesti tarkoituksena olisi kayttda poistopuhaltimina vesi-

katolle asennettavia huippuimureita.

6.2.1 Asunto Oy Simonlinna

Helsingin keskustassa Kampin kaupunginosassa sijaitseva Asunto Oy Simonlinna ra-
kennettiin vuonna 1925 arkkitehti Vain6é Vahakallion suunnitelmien mukaan. [26] Asun-
to-yhtidssa tehtiin linjasaneeraus vuosina 2009-2011, minka jdlkeen paatettiin vield
suorittaa ilmanvaihtojarjestelman perussaatd. Kiinteistén linjasaneerauksen LVI-
suunnittelusta vastannut Insindéritoimisto W. Zenner Oy valittin myds tekemaan

suunnitelmat ilmanvaihtojarjestelman perussaatdtyosta.

Kiinteistd on 4—8-kerroksinen asuin-, toimisto- ja liikerakennus. Sen tiloissa toimii mm.
kolme ravintolaa, liikkuntakeskus sekd Meksikon suurldhetystd. Rakennuksen kuvan 20
mukaiset julkisivut seké porrashuoneet ovat museoviraston suojelemia, mika osaltaan

rajoittaa niiden kayttéa korjaus- ja muutostdissa.
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Kuva 20. Asunto Oy Simonlinnan toinen julkisivu.

Rakennuksessa oli alunperin painovoimainen ilmanvaihto, joka muutettiin 1970-luvulla
ilmanvaihtojarjestelman peruskorjauksessa koneelliseksi poistoilmanvaihtojarjestelmak-
si. Koneellinen poistoilma on toteutettu osittain vesikatolle asennettujen huippuimurei-
den seka osittain ullakolla olevien kanavapuhaltimien avulla. Poistohormit ovat raken-
neaineisia tiilihormeja, joista osa on sukitettu tai putkitettu. 1970-luvun peruskorjauk-
sessa osaan huoneistoista oltiin asennettu peltikanavia, joilla tdydennettiin tilojen pois-

toilmanvaihtoa.

Osalla huoneistoja on kaytéssaan omat huoneistokohtaiset ilmanvaihtolaitteet, ja osa

huoneistoista on varusteltu jadhdytysjarjestelmilla.

6.2.2 IImanvaihtojdrjestelman perussaatd

Rakennuksessa paadyttiin suorittamaan ilmanvaihtojarjestelman perussaatotyd niilta
osin, kun jarjestelma on liitetty kiinteiston yhteisessa kdytdssa olevaan ilmanvaihtojar-

jestelmaan.
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Kiinteistéssa oli ilmennyt ongelmia mm. hajujen levidmisesta hormien valityksella, suu-
rista ilmamaarista ja niiden tuomasta kylmantunteesta ylemmissa kerroksissa, takaisin-
virtauksesta poistohormeissa seka olemattomasta ilmanvaihtuvuudesta osassa huoneis-
toja. Hajujen leviamisesta hormien valityksella valitettiin etenkin huoneistoissa, jotka

sijaitsivat ravintoloiden ylapuolella.

Rakennuksen eri poistoilmapuhaltimien ilmamadrat mitattiin ennen linjasaneerauksen
alkua, ja niiden mukaan mitatut ilmamaarat olivat noin 1/3 suunnitelluista ilmamaaris-

ta.

Ennen ilmanvaihtojarjestelman perussaatétydn suunnittelun aloittamista kiinteistéssa
suoritettiin huoneistojen kartoituskaynnit, joiden tarkoituksena oli selvittaa tilojen il-
manvaihtojarjestelyt, mm. korvaus- ja poistohormien sijainnit. Kartoituskdynnilld todet-

tiin, ettd useassa huoneistossa paate-elimet olivat tukittu.

Perussaatotydn suunnittelua vaikeutti olennaisesti se, ettd eri hormien palvelualueet
eivat olleet tiedossa. Lisdéksi vanhojen ilmanvaihtopiirustusten perusteella osassa hor-
meja oli pitkia sivuttaissiirtoja. Tasta aiheutui se, etta kaikkien tilojen osalta ei osattu

sanoa minka huippuimurin tai kanavapuhaltimen palvelualueella ne sijaitsivat.

Perussaatotydn suunnittelun lahtékohtana oli maarittaa eri huonetiloille sopivat ilma-
maarat, jonka mukaan poistopuhaltimet tullaan uusimaan. Joidenkin huoneistoista
kayttétarkoitus oli muuttunut 1970-luvulla tehdyn ilmanvaihtojarjestelman peruskorja-
uksen jalkeen. Osa asunnoista oli muutettu toimistoiksi, ja pdin vastoin. Naille tiloille
maadriteltiin niiden nykyisen kayttétarkoituksen mukaiset ilmamaarat. Kun eri poistopu-
haltimien palvelualueiden ilmamaarat olivat tiedossa, valittiin niille uudet puhaltimet.
Puhaltimet valittiin niin, ettd niissa on integroidut taajuusmuuttajat. Esimerkiksi huip-

puimureina maariteltiin kdytettavaksi Fldkt Woodsin STEF-sarjaa tai vastaavaa tuotetta.



55

6.3 Asunto Oy Torkkelinkatu 13-15

Kuva 21. Asunto Oy Torkkelinkatu 13-15.

Asunto Oy Torkkelinkatu 13-15 sijaitsee Helsingin Kalliossa. Rakennus on vuonna 1929
valmistunut neljakerroksinen asuinkerrostalo, jossa on 45 asuinhuoneistoa (kuva 21).
Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, ja sen rakenneaineiset hormit ovat

muurattu tiilesta.

Asuntoyhtidlle tehtiin vuonna 2010 Inspecta Oy:n toimesta putkiremontin hankesuunni-
telma, jonka perusteella aloitettiin linjasaneerauksen suunnittelu vuonna 2011. Koh-
teen LVI-suunnittelijaksi valittiin Insindéritoimisto W. Zenner Oy.

Hankesuunnitelman tekijat kertoivat raportissaan painovoimaisen ilmanvaihtojarjestel-
man toimintakyvyn olevan heikko. Esimerkiksi kiinteistossa tehdylld kartoituskierrok-
sella havaittiin aistinvaraisesti, etté asuntojen ilmanlaatu oli huono. Lisdksi kohteelle

tilattiin hormitutkimus. Hormitutkimuslausunnon mukaan hormeja voidaan kayttaa jat-



56

kossakin alkuperadisen kayttétarkoituksen mukaisesti painovoimaisessa ilmanvaihdossa,

mutta ne tulisi kunnostaa.

Hankesuunnitelman loppupaatelmana ilmanvaihdon osalta oli, ettéd ilmanvaihtojarjes-
telma joko kunnostetaan ja sailytetdan painovoimaisena tai etta ilmanvaihto muutetaan
koneelliseksi poistoilmanvaihtojarjestelmaksi. Hankesuunnitelman mukaan molemmat
vaihtoehdot tulisi suunnitella, ja niille molemmille kysyttdisiin hintaa urakoitsijalta.
Mahdollisesti kaytosta poistuviin hormeihin asennetaan uudet kylpyhuoneiden ja keitti-

Oiden vesi- ja viemarinousut.

Linjasaneerauksen suunnittelukokouksissa paadyttiin kuitenkin luopumaan molempien
vaihtoehtojen suunnittelemisesta, koska epailtiin, ettéd urakoitsijat eivat mielelldaan las-
kisi hintaa molemmille vaihtoehdoille. Taman peldttiin vaikeuttavan urakoitsijan 16yty-
mista tai ohjaavan urakoitsijat valitsemaan itselleen edullisemman vaihtoehdon. Lisdksi
linjasaneerauksen epailtiin tulevan muutenkin niin kalliiksi, etta asuntoyhti6 paatti saas-

ta jattamalla ilmanvaihtojarjestelman nykyiselleen.

Tulevan linjasaneerauksen yhteydessa on kuitenkin tarkoituksena on uusia kylpyhuo-
neiden poistoilmaventtiilit ja asentaa ne uusien alakattojen pintaan. Kylpyhuoneiden
ovien kynnyskorjausten yhteydessa tullaan my6s ovien alareunaan tekemaan siirtoilma-

raot kylpyhuoneiden ilmanvaihdon tehostamiseksi.

Huoneistojen korvausilmaventtiilit tullaan uusiman suodattimella seka termostaattime-
kanismilla varustetuiksi venttiileiksi. Tukitut ja peitetyt venttiilit kaivetaan esille ja nii-

den kohdalle asennetaan uudet venttiilit.

Osassa asuntojen keittiditéd oli hormiin kytkettyja liesituulettimia, jotka tullaan purka-
maan, koska niitd ei nykymaadrdaysten mukaan saa kytked ilmanvaihtojarjestelmaan.
Osakas hankkii halutessaan omalla kustannuksella aktiivihiilisuodattimella varustetun

liesituulettimen, joka kierrattaa ilmaa huoneistossa. [27]

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan kayttamattomaksi jaaneitd hormeja oli tarkoitus
hybdyntaa vesi- ja viemarinousuina, mutta tasta jouduttiin luopumaan, koska hormi-
kartoituksen perusteella osa hormeista teki ylemmissa kerroksissa sivuttaissiirtoja tois-
ten hormien taakse, ja ndin ollen niiden hyddyntaminen olisi vaatinut hormien uudel-

leen jarjestelyita.



57

7 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa perehdyttiin vanhojen kerrostalojen painovoimaisen ilmanvaihto-
jarjestelman muuttamiseksi koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetuksi jarjestel-
maksi. Ty0ssa seurattiin pitkalti luvussa 6.1 esitetyn Asunto Oy Hietalan kdynnissa ol-
lutta suunnittelutydta ja pyrittiin havainnollistamaan siind esiintyneita ongelmatilantei-
ta.

Korjaus- ja muutosrakentamiselle ei ole luotu viranomaisten toimesta samanlaista val-
takunnallista ohjeistusta kuin uudisrakentamiselle, jossa noudatetaan Ymparistominis-
teribn laatimaa rakentamismaarayskokoelmaa. Osa kunnista tosin vaatii omissa maa-
rayksissaan, etta niiden alueella myds korjaus- ja muutosrakentamisessa tulee noudat-
taa mahdollisimman tarkasti nditéd uudisrakentamiselle laadittuja maarayksia. Tata insi-
noorityota tehdessa suurin osa suunnittelukokemuksistani on peraisin paakaupunkiseu-
dun alueen rakennuskannasta, erityisesti Helsingistd, jota tdman tydn esimerkkikohteet
myo6s edustavat. Nain ollen tdssa tydssa on pyritty kuvaamaan taman alueen toiminta-

menetelmia ja suunnittelukaytantoja.

Tyypillinen vanhan kerrostalon ilmanvaihtojarjestelman muutostyd toteutetaan raken-
nuksen linjasaneerauksen yhteydessa. Yleisimmat syyt rakennuksen painovoimaisen
poistoilmanvaihdon koneellistamiselle liittyvat rakennuksen sisdilmaston viihtyvyyden
parantamiseen. Vanhoissa kerrostaloissa tormatdan useasti hallitsemattomasta ilman-
vaihdosta johtuviin ongelmiin, jotka voidaan pitkalti poistaa kunnostamalla ja koneellis-
tamalla rakennuksen poistoilmanvaihtojarjestelma. Tallaisia tyypillisid ongelmia ovat
mm. hajujen leviaminen hormistojen valitykselld, riittdmaton ilmanvaihto kesdkaudella,
huoneistojen jadhtyminen talvikaudella, seka sisadn johdetun korvausilman huono laa-
tu. Tasta johtuen huoneistojen korvaus- ja poistoilmaventtiilit on tukittu tilojen kaytta-

jien toimesta, jolloin ndiden tilojen ilmanvaihtuvuus on heikentynyt entisestaan.

Siirryttdessa koneelliseen poistoilmanvaihtoon tulee kayttéon jaavat hormit kunnostaa
seka kayttamattomaksi jadneet hormit huolellisesti tukkia niiden yla- ja alapaista. Myo6s
muut ilmanvaihtojarjestelman osat tulee varustaa uuteen kayttoétarkoitukseen soveltu-
villa osilla. Néin saadaan varmistettua hallitut ilmavirrat sisdlld rakennuksessa ympari

vuoden.



58

Koneelliseen poistoilmanvaihtoon siirryttdessa pystytaan rakennuksen ilmavirtoja oh-
jaamaan painovoimaista jarjestelmaa tehokkaammin. Yksinkertaisimmillaan ilmavirtoja
ohjataan kaytettdavien puhaltimien tehoa saatamalld, jolloin mm. talvitilanteessa saa-
daan korvausilman maara saddettya kaytossa olevan lammitysjarjestelman mukaan, ja

nain ollen viihtyisa lampétila varmistettua sisalla huoneistoissa.

Tasta tyosta on toivottavasti hy6tya valmistauduttaessa vanhan kerrostalon painovoi-
maisen ilmanvaihtojarjestelman muuttamiseen koneelliseksi jarjestelmaksi niin suunnit-

telijoille, kuin muillekin aiheesta kiinnostuneille.
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Liite 1

1(1)
Liite 1
Kuivan ilman ominaisuuksia [3].
Kuivan ilman ominaisuuksia.
Lampd- Lammén Lampotilan Absol. Kinemaattinen Prandtlin
tila johtavuus diffuusiokerroin viskositeetii viskositeetii luku
°C W/mK 106 m/s 10-6 Ns/m? 106 m/s
0 0,0237 19,2 17,46 13,9 0,71
20 0,0251 220 18,24 15,7 0,71
40 0,0265 24,8 19,12 17,6 0,71
60 0,0279 27,6 19,91 194 0,71
80 0,0293 30,6 20,79 21,5 0,71
100 0,0307 33,6 21,67 23,6 0,71
200 0,0370 49,7 25,69 35,5 0,71
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Esimerkkilaskenta painovoimaisen poistohormin ilmavirrasta.

Kohde:
As Oy Santavuorentie 2, Helsinki

22.03.2012 klo 19:00

Laskelma tehty neljakerroksisen asuinkerrostalon kolmannessa kerroksessa.
Kaytossa rakenneaineinen tiilihormi, 150 x 150 mm. Nopeus hormissa

on arvio.
t,= 61 °C
to= 21,3 °C
Rh= 75%
Viuuli = 6,1 m/s
2
Anormi = 0,0225 m

Kitkakertoimen selvittdmiseksi tarvitaan nopeus hormissa,
Reynoldsin luku sekd hydraulinen halkaisija.

Hydraulinen halkaisija saadaan:

4A _ 4%(0,150,15)

d =24 _
h U 40,15

dh = 0,15 m

Reynoldsin luku saadaan kaavasta:

R _v*dh_ 0,8 0,15
€= Lo 16 (—109)

Suhteellinen karheus:

k = > = 0,033

dp 150
Kitkakerroin katsotaan kuvasta 1
saadaan kitkakertoimeksi A = 0,061

Muotovastukset C
venttiili
mutka 90°
yht.

= 7500

Liite 2

pi= 1015,2 hPa
3
p= 1,26 kg/m
Vhormi= 0,8 m/s
Kein = 5 mm
h3.krs =5m
01 Armenan
o0 o 1| turblent
0.08 |os lcve |
007 feos
0.04
0.06 = 0.03
0.05 0.02
N )
~\ 0.015
e |\ Hool =
= ' o008 9
. R 0.006
5003 \ : 2 00 E
i) R c
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- 0002 9
g \ 2
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: \ :
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0.0004
0.0002
0.0001
0.01 0.00005
0008 engineeringfpolbox.com 0.00001
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Reynolds Mumber - R,
5
1,5
6,5
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Kolmannen kerroksen hormin
painehavio saadaan nyt laskettua

0,061 * 5

- (6’5 015

) 0,5 * 1,263 * 12

Al 2
Ap = (Z( + —) 0,5+ pv
dp

= 4,627 %V’

Tama on yhta suuri kuin hormin kayttévoima

; ) (TS - Tu) 263 0al g, 232791
= —_—] = E3 E3  (—m—m———
P=PIR\"r ’ ’ 791

= 3374 Pa

Asettamalla painehdavio ja kdyttovoima yhta suuriksi saadaan:
4,63V = 3,374 Pa

v=0,854 m/s

gv=Av=0,0225*0,854 = 0,0192 m3/s

=19,2 I/s.
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Liite 3
1 (1)

Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D2 mukaiset poistoilmaluokat.

3422

Jateilman johtaminen rakennuksesta perustuu seuraavaan poistoilmaluokitukseen:

Poistoilma- Kuvaus ja kiiyton rajoitus Tilaesimerkki

luokka

1 Poistoilma, joka sisiltdd vain vihin epdpuh-  Toimistotilat ja niiden yhteydessi olevat
tauksia. Epapuhtaudet ovat paasiallisesti pienet varastotilat, yleisopalvelutilat,
ldhtéisin ihmisistd tai rakenteista. opetustilat, erdit kokoontumistilat seki

liiketilat, joissa ei ole hajukuormitusta.
Ilma soveltuu palautus- ja siirtoilmaksi.

2 Poistoilma, joka sisiltda jonkin verran epi- Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiit,

puhtauksia. myymilit, toimistorakennusten varastot,
pukuhuoneet seki ravintolatilat, joissa

Ilmaa ei kéytetd muiden tilojen palautus- tupakointi on kielletty

ilmana, mutta se voidaan johtaa siirtoilmana

esimerkiksi WC- ja pesutiloihin.

3 Poistoilma tiloista, joissa kosteus, prosessit, WC- ja pesutilat, saunat, asuinhuoneisto-
kemikaalit ja hajut oleellisesti huonontavat  jen keittiot, jakelu- ja opetuskeittiot,
poistoilman laatua. piirustuksien kopiointitilat.

Ilmaa ei kiytetd palautus- tai siirtoilmana.
4 Poistoilma, joka sisiltdd pahanhajuisia tai Ammattimaisessa kiytdssd olevat:

epiterveellisid epdpuhtauksia huomattavasti
enemmin kuin sisdilman hyviksyttavit
pitoisuudet.

Ilmaa ei kiytetd palautus- tai siirtoilmana.

-vetokaapit, grillit ja keittiiden kohde-
poistot,

- pesuloiden likapyykkitilat.

Autosuojat ja ajotunnelit, maalien ja
livottimien késittelyhuoneet, elintarvikeji-
tehuoneet, kemialliset laboratoriot,
tupakointitilat sekd hotellitilat, joissa
tupakointi on sallittu.
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Liite 4
1 (1)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaiset ulko- ja jateilmalaitteiden

sijoitus etdisyydet

Ulkoilmalaitteen etdisyys Etdisyys
m

Jiteilmalaitteista kuva 2
Ulkoilman laatua pilaavista ldhteisti kuten jitteiden siilytyspaikoista, autojen 8
pysikdinti- ja lastauspaikoista seki ajoluiskista, tuuletusvieméreiden ja savu-
piippujen aukoista, keskuspdlynimurin ulospuhalluksesta ja jdihdytystorneista
Tuuletusviemirin ja savupiipun aukosta, jos se on yli 3 m ulkoilma-aukkoa 5
korkeammalla
Maanpinnasta ja pihatasosta 2
Kattopinnasta 0.9
Etidisyys voi olla pienempi, jos ilmanvaihtoa haittaavan lumipeitteen muodos-
tuminen estetdfin jyrkin harjakaton avulla, lumisuojuksin tai muulla luotettaval-
la tavalla.
Jateilmalaitteen etdisyys: Etidisyys, m

Poistoilmaluokka

1 2 3 4
Ulkoilmalaitteista kuva 2 kuva 2 kuva 2 kuva 2
Alapuolella olevista avattavista ikkunoista 2 2 4 6
Samalla tasolla tai ylapuolella olevista avattavista 3 3 6 10
ikkunoista tai oleskelutasoista
Maanpinnasta tai pihatasosta 2 2 3 5
Kattopinnasta 0.9 0.9 0,9 0,9
Etdisyys voi olla pienempi, jos ilmanvaihtoa
haittaavan lumipeitteen muodostuminen estetiin
jyrkin harjakaton avulla, lumisuojuksin tai muulla
luotettavalla tavalla.
MNaapuritontista (el koske pientaloja) 2 2 5 8
Tuuletusviemirin ja savupiipun aukosta, 1 1 1 1
Painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon 1 1 | |
jateilmalaitteiden vilinen etiisyys
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Esimerkki huoneiston lampdéhavidlaskelma.

ZENNER

LAMPOHAVIOLASKELMA
Tydnumearo: Zrie
Kohde: As.Oy. Histala
Kt l)E: M
PaNAmMEEra 11.11.2011
Lkolampatila - 2% T
Sisalampitila 20T
Lampatilsarc 46 9
Huonetlla: A krs B17a  AH Filuuz E2m
Lawarys 55 m
Purmao 17 74W Korkaus 28 m
Finta-ala 26,4 m?
Tlavuus 738 m?
Fintalskelmat JEmphavidlaskelmat |
2
| -
= o '8 2
s ] & E =
o g 2 g & Il = H E
- - ] B H B e| E & . g
3 &= = £ — u o 1= = = y L]
= 4 i al 2 ] 2 = 4 2| 5 i & & i
cm m m m2 m2 m2 Wim=K K W w % 1+% W
LIS1 55] 28 154 1 2, 13,0 0.20] 46 i
[N 15 1.8 24 1 2.4 290] 48 320
1] 14] 20 28 1 28 0.90] 48 11
Vhisensa ERE | 11 I |
Wustoilma 0 1 of
Yhteensa a14 1574
Vuotolimalaskelma:
Tilavuus Lampaigara Karrain Vuctoilma Tihgys 1,2 kg'm?
m# [ 1'h W cp 1 kdkg K [Vuctoilman tehonare on otethu
Vuotoilma 738 46 02 227 huarnioon W4zhcesa
W-TEHO P v cp | aT
Lampihivitt | m2 59,7 Wim? W bo'md dm3s kitka K
Lampihivitt / m3 21,3 Wi 564,56 10] 103 [1.2] 48
Lammitysves 80 | &0 ETE"
Vesimaar ET.7 1/ h




