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Opinndytetyossa tutkittiin 1920-luvun rakennuksen ilmanvaihtoa. Opinndytetydssi
suoritettiin ilmanvaihdon esisuunnittelu kohderakennukseen. Kohderakennus oli
1920-luvun asuinkerrostalo Turussa. Ty suoritettiin kohteen taloyhtion pyynnosta.
Suunnittelun etenemistd ohjasivat viranomaisasetukset ja —ohjeet, sekd Turun raken-
nusvalvonnan ohjeistus.

Ty0ssa pyrittiin 10ytdméén sopiva ilmanvaihtojirjestelmi kyseiseen kohteeseen.
Tyossa kdytiin 14pi ilmanvaihtojirjestelmit, sekd niiden hyvét ja huonot puolet. Sopi-
van jédrjestelmén valinta perusteltiin. Nykyinen toimimaton painovoimainen ilman-
vaihto valittiin pdivitettdviksi koneelliseen poistoilmanvaihtojérjestelméddn. Valinnan
perusteella suunniteltiin koneellisen poistoilmanvaihdon esisuunnitelma. Suunnittelu
suoritettiin AutoCAD-pohjaisella MagiCAD-suunnitteluohjelmalla.

Esisuunnitelmassa esitetédén ehdotukset menetelmisti ja urakan laajuudesta. Esisuun-
nitelmasta selvidd asukkaille ja osakkaille rakennuksen sisélld tapahtuvat toimenpi-
teet. Esisuunnitelmien pohjalta voitaisiin jatkaa korjaushankkeen suunnittelua. Jatko-
toimenpiteistd tehtiin paédtelmat, ja niiden lisdksi suositukset taloyhtidlle. Taloyhtid
tekee padatoksen jatkotoimenpiteista.
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In this thesis ventilation of 1920s apartment house was researched. The thesis included
pre-designing a ventilation system to the target building. The target building was an
apartment house in Turku, Finland. The work was carried out at the request of the
housing cooperative of the building. Progress of the designing was directed by author-
ities regulations and guides, and instructions from building control of Turku.

The aim was to find a suitable ventilation system to the target building. The thesis
included going through outline of ventilation systems, their pros and cons. Current
natural ventilation system will be updated to a forced extract-air system. Pre-design of
the forced extract-air system was made. Designing was carried out with MagiCAD-
design software.

In the pre-design, suggestions of methods, and scope of the project are shown. Actions
inside the building are shown in the pre-design, for the housing cooperative to see.
Based on the pre-design, project could be proceeded forward. Conclusions for further
measures, and suggestions were made for the housing cooperative. Housing coopera-
tive makes decision for further measures.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetyOssd tavoitellaan omien oppien todellisen laajuuden tajua. Oppien
kayton lisdksi, tietysti, pyritddn hankkimaan tietoa ja uutta oppia niin asiantuntijoilta,
kuin myos kirjallisuuden ldhteistd. Opinndytetyd valmistaa tydeldmédn ja LVI-
suunnittelijan tyotehtéviin. TyOeldmaissa kontaktien luominen ja niiden apuna kéytta-
minen muodostuu tirkeédksi osaksi pysyvéd, laajaa tyonkuvaa. Opinndytetyon padai-
heena on ilmanvaihto asuinrakennuksessa. Tydsséd on kohteena painovoimaisen ilman-
vaihdon omaava kerrostalo. Pdamédrdna on kohteen ilmanvaihdon toimivuuden pa-
rantaminen nykyisestd. TyOn tavoitteena on pdivittdd hankkeen asuinkerrostaloon toi-
miva ilmanvaihtojirjestelmé. Toimin LVI-suunnittelijaharjoittelijana neljan kuukau-
den ajan yrityksessd Insinddritoimisto Aalto-Setdld Oy, kesilld 2018. Kesdn aikana
esimiehelleni tuli kyseinen hanke vastaan, taloyhtion toimesta. Hanke tuli taloyhtiolle
tarpeelliseksi vuonna 2016 tehdyn hormistotutkimuksen jilkeen. Hormistotutkimuk-
sista ilmentyi tarve korjata nykyinen ilmanvaihto ja parantaa sisdilman laatua. Olin
ailemmin puhunut tarpeesta opinndytetyoaiheelle, joten esimieheni ehdotti aihetta mi-
nulle. Aiheena ilmanvaihto ei ole tutuimpia minulle, mutta tulevaisuuden kannalta &a-
rimmadisen tarpeellinen. Rakennuksen iké tuo myos omat haasteensa ty6hon, eikd yli
90 vuotta sitten rakennetut rakennukset ole yleisid ilmanvaihdon suunnittelukohteita.
Korjausrakentamisen taito ja ymmaérrys ovat myo0s tulevaisuuden kannalta mahdolli-
sesti tarpeellista. Tédssd opinndytetydssd kdytetddn apuna kyseessd olevan kohteen
isannditsijad, Turun rakennustarkastajia, sekd merkittdvissd maarin Insinddritoimisto
Aalto-Setdldn henkilokunnan ja SAMK:n lehtoreiden tietoa ja taitoa. Kommunikointi
jasosiaaliset kontaktit asiakkaiden kanssa tidssd tapauksessa tulevat myds esiin. Tydssd
puretaan ilmanvaihdon pédpiirteitd, sen ongelmia sekd pyritddn 16ytimédan sopivin
tapa ja menettely kerrostalokohteeseen. My0s ilmanvaihdolle asetetut ohjeet ja asetuk-
set kdydddn tyossd ldpi. Tyossd pyritddn mahdollisesti 10ytdimédn vaihtoehtoinen il-
manvaihtojdrjestelmd, ja jattdimadn painovoimainen ilmanvaihto pois, sen hankaluu-
den kyseisessd kohteessa sekéd sen nykyisen toimimattomuuden vuoksi. Tyon tavoit-
teena on luoda perusteltu esisuunnitelma ilmanvaihdon korjauksesta (Liite 3). Tyon

paéttiva esisuunnitelma suunnitellaan MagiCAD-ohjelmalla.



2 ILMANVAIHTO JA SISAILMA

2.1  1920-luvun rakennukset

1920-luvun taloille ominaista on alkuperdinen puuldmmitys takoilla kakluuneille. Puu-
ldammitys on kuitenkin my6hemmin vaihdettu vesikiertoiseksi patterilimmitykseksi, ja
mahdollisuuksien mukaan yhdistetty kaukoldmp6on. 1920-luvun taloissa on hyvin
paksut seinit, sekd ovat muutenkin kokoluokaltaan suuria. Eristettd ei ole seinissd ja
rakenteissa kéytetty oikeastaan ollenkaan. Alkuperdiset kylpyhuoneet ja ilmanvaihto
eivit vastaa nykyisid vaatimuksia. Lisderistimiselle on useasti tarvetta, silld paksut
seindt kerdavit talvisadlld ja vapauttavat kylmaé sisdtilaan. Kylmai aiheuttaa ilman liik-
keessd vedon tunnetta ihmiselle. Lammityspattereiden teho on yleensd vajavainen, ja
lisderistiminen auttaisi ldimmityksen toiminnassa talvella. [lmanvaihtojirjestelmi on
1920-luvun taloissa painovoimainen. Saneerausten jidlkeen 1920-luvun taloissa ener-
gialuokka F-C, riippuen korjauksista, perustuen vanhaan energiatehokkuuslakiin. (Ka-

rismo & Rautio 2016)

2.2 Sisdilma

Huono sisdilma on usein perustana hengitystieongelmille sekd sairauksille, kuten
astma. Pienemmaén sisdilmaongelmat ilmenevit aluksi usein vain pidnsdrkyna ja pa-
hoinvointina. Huono siséilma voi myos aiheuttaa syopia, esimerkiksi maaperdn radon-
kaasuta ja tupakansavusta. Vanhemmissa rakennuksissa myds asbestille altistuminen,
joka korostuu korjaustdissd, voi aiheuttaa syopdad. Kosteus on myos haittatekijd, joka
jo itsessddn on epdmiellyttdvi sisdilmassa. Kosteus tiivistyy tai jdd rakenteisiin, joissa
se vaurioittaa rakennetta. Mikrobit ja homekasvusto pdédsevit kasvamaan kosteassa ra-
kenteessa. Homeet ja mikrobit aiheuttavat terveyshaittaa. Voisi siis kuvitella, ettd ih-
minen tekisi sisdilmaan liittyviin asioihin muutosta. Hyva sisdilma on puhdasta ja oi-
kean lamp0oistd. Hyvissa sisdilmassa ei ole erityisid hajuja ja makuja, esimerkiksi ruu-
anlaiton jélkeen ei ilmassa leijaile jddmist6d tistd. Hyvé sisdilma ei ole mydskéén liian
kuivaa tai kosteaa. Sisdilmaan ei saa pdéstd vaikuttamaan my0dskéan rakennuksen ul-
kopuoliset haitta-aineet, kuten pakokaasut ja tupakansavu. Korvausilma tdytyy johtaa

puhtaasta ulkoilmasta sisélle. (Ymparistohallinnon www-sivut)



2.3 Ilmanvaihto yleisesti

Ilmanvaihdon térkeys ei vélttdméttd tule aina itsestddnselvyytend, mutta kun todella
miettii niin ihminen hengittdd 10 000 litraa pdivdssd ilmaa. Osa tésti tietysti tapahtuu
raikkaassa ulkoilmassa, mutta sisitiloissa ihminen oleskelee suurimman osan ajasta.
Hyviin sisdilmaan vaikuttava tirked tekija on juuri ilmanvaihto. Ilmanvaihdossa py-
ritdén vélttdimiin rakennuksessa ylipaineen tai alipaineen syntyminen. Ylipaineella
lika ja kosteus eivét poistu optimaalisesti, ja ndin ollen kiinnittyy rakenteisiin. Alipaine
rikkoo rakenteita, ja ottaa ilmaa védrista paikoista, kuten rakenteiden viélisti tai rappu-
kaytavastd. Rakennuksen painesuhteet pysyvét sopivina, kun ilmanvaihto on tasapai-
nossa. [lmanvaihdolla tuodaan raitista ilmaa joko tuloilmana tai korvausilmana, ja vie-
déan likainen, hiilidioksidipitoinen poistoilma pois huonetiloista. Koneellisella ilman-

vaihdolla saadaan vaikutettua huomattavasti kosteuden poistamiseen markatiloista.

Raitisilma tulee johtaa oleskelutiloihin, makuu- ja olohuoneisiin. Likainen poistoilma
poistetaan tiloista: sauna, pesuhuone, keittid, vaatehuone. I[lmanvaihtoventtiilien mi-
nimiméérd on yksi per huone, tulo- tai poistoilmaventtiili tilan kayttotarkoituksen mu-
kaan. Niin huolehditaan siité, ettei rakennuksen tuulettumattomia huoneita ole, eikd
ilmankosteus ja sisdilman epidpuhtaudet nouse haitalliselle tasolle. Koneellista ilman-
vaihtoa ei ole tarpeen sammuttaa ollenkaan. Koneellisen ilmanvaihdon tehoa on mah-
dollista sdatdd rakennuksen kayttdjdméadran ja toiminnan mukaan: kun rakennuksessa
ei ole kéyttdjid, ilmanvaihtoa voidaan sditdd pienemmalle, kun taas saunomisen ja pe-
seytymisen ajaksi voidaan séétdd suuremmalle. [lman kulkeutuminen likaisiin tiloihin
tulee varmistaa siirtoilmareiteilld. Siirtoilmareitteiné toimivat esimerkiksi oven alareu-
nassa oleva yhtendinen n. 1-2 cm rako tai erillinen siirtoilmaséileikko. Jos rakoa tai
siirtoilmasileikkda ei ole, on oleskelutilan ja likaisen tilan ovea tarpeen pitdd hieman

raollaan. (Hengitysliiton www-sivut, ilmanvaihto 2018)

Lammontalteenotto on tehokas tapa hyddyntdd hukkaenergia. I[lmanvaihdossa lam-
montalteenotossa siirtyy ldmpimésti poistoilmasta ldmpdenergiaa rakennuksen kiyt-
toon. Lammontalteenotto ilmanvaihdossa ei vaikuta sisdilman laatuun. Tulo-poistojér-
jestelmalld Suomessa tuloilman ldmmittdmiseen kuluu energiaa n. 30-50 % koko ra-

kennuksen lammitysenergian tarpeesta. Tuloilman ldimmittdmiseen vaadittavasta ener-



giasta voidaan kattaa 50-80 % ldmmontalteenotolla. Ldmmontalteenoton méadra riip-
puu laitteen ominaisuuksista, sekd toimintasopivuudesta ilmanvaihtojdrjestelméain.

(Rakennustieto)

2.3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen eli luonnollinen ilmanvaihto on ollut todella yleinen, eikd nykyaan-
kéén tdysin harvinainen ilmanvaihdon muoto Suomessa. Painovoimainen ilmanvaihto
oli kdytdnndssd ainoa ilmanvaihtotapa Suomessa 1960-luvulle asti. Painovoimainen
ilmanvaihto on halpa, ja se on kdytdnnossi déneton. Vaikkakin ilmanvaihtojirjestelma
on ldhes dénetdn, tuovat korvausilmaraot ja —reiét ddneneristysaukon rakennuksen ul-
kovaippaan. Painovoimainen ilmanvaihto ei vaadi sdhkoé ollenkaan. Painovoimainen
ilmanvaihto toimii tuulen ja lampdtilan antamilla paine-eroilla sisé- ja ulkoilman va-
lilld. Tarvittaessa painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan tehostaa pienelld tuulen voi-
masta toimivalla pyorrehajottajalla hormin pééssi. Painovoimaista ilmanvaihtoa voi-
daan myds tehostaa liesituulettimella. Painovoimainen ilmanvaihto on menettinyt
markkina-arvonsa ldhes kokonaan, suositeltavien ilmamaarien vuoksi. Painovoimai-
nen ilmanvaihto ei pysty kattamaan riittdvai ilmanvaihtoa, kuin harvoissa tapauksissa.
Ongelmana ovat sdén vaihtelut, jotka sekoittavat ilmavirtoja. Kanavien tulisi olla val-
jat, eli kdytdnndssé tarpeettoman suuret, jolloin tilantarve on myds suuri. Painovoimai-
sen ilmanvaihdon kanavoinnissa ei saisi olla vaakasuoria osuuksia toimiakseen. Pai-
novoimainen ilmanvaihto toimii talvella 1dhes moitteettomasti, mutta kesalla ldhes ole-
mattomasti. Keséaikaan poistoilmavirta saattaakin virrata vadraan suuntaan tuoden po-
lyjé ja hajua takaisin. Riittdvit korvausilmareitit ovat tarkeiti painovoimaisessa ilman-
vaihdossa. Korvausilmareitteind kédytetdén tuloilmaventtiilid seindssé tai karmiventtii-
lid ikkunassa. Poistoilmahormin korkeus vaikuttaa positiivisesti painovoimaisen il-
manvaihdon toimintaan. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ei ole limmontalteenottoa,
joten ldmmitysenergiaa menee poistoilman mukana hukkaan. (Hengitysliiton www-

sivut, ilmanvaihto-opas, 2018; Motiva www-sivut)
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2.3.2  Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi 1960-luvulla. Koneellisessa poistoilmanvaih-
dossa korvausilma tuodaan vastaavasti kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa. Pois-
toilmavirta kuitenkin, nimensd mukaisesti poistetaan koneellisesti. Koneellisen pois-
toilman kanavissa voi kuitenkin ilman liikkeesté syntyé dédniongelmia rakennuksen si-
sdlld. Koneellinen poistoilmanvaihto voi tapahtua vaihtoehtoisesti yhteis- tai erilliska-
navin. Koneellinen poisto voi tapahtua hormin yldpééssé olevalla niin sanotulla huip-
puimurilla. Kerrostaloissa, varsinkin nykyaikaisemmissa, poisto voi tapahtua myos
huoneistokohtaisella poistoilmakoneella. Poistoilmakonetta voidaan sddtdd esimer-
kiksi kellokytkimelld, jotta voidaan tehostaa ilmanvaihtoa sellaisina kellonaikoina,
kun poiston tarve on suurempi. On my0s mahdollista pienentdd ilmanvaihtoa, kun
kaytto vihiistd, esimerkiksi tyOpdivén aikana. Poistoilmakonetta voidaan my0s ohjata

termostaatilla, joka katkaisee tehostuksen, kun ilman 1dmpétila saavuttaa -10 C.

Poistoilmakoneeseen voidaan liittdd myos lammontalteenotto, mutta taimé alkoi yleis-
tyd vasta 1980-luvulla. Poistoilmavirta voidaan myds kokonaisuudessaan koota esi-
merkiksi kerrostalon ullakolla niin sanottuun poistoilmakammioon ja hajottaa pois-
toilma ulos. Kerrostalon poistoilmakammiosta limmdntalteenotto on fiksua, joka voi-
daan toteuttaa esimerkiksi ldmpopumppu-jérjestelmalld. Poistoilmavirtaa voidaan oh-
jata monesti keittion liesikuvusta. Korvausilmareitit tulee varmistaa toimiviksi, ilman
likke puhtaista tiloista likaisiin. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa korvausilmaa ei
ole tavallisesti ldmmitetty, joten kylmén sdén aikaan tdmé voi aiheuttaa vedon tun-
netta. Laitevalmistajilta 10ytyy myods esildmmittévid korvausilmaventtiileitd, mutta
hinta on tietysti tavalliseen verrattuna huomattavasti kalliimpi. (Tasapainota talo

www-sivut; Motiva www-sivut)

2.3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on nykypdivéisin ilmanvaihdon muoto. Siind
tuodaan koneellisesti tiloihin tarvittava tuloilma sekd poistoilma. Tulo-poistojirjes-

telmé ei ole herkkd sdén vaihtelulle. Tulo-poistoilmanvaihto on tehokkain vaihtoehto
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varmistaa ilmamaiérien tdyttyminen sekd poistaa vetoisuutta. Kun tuloilmaa esildmmi-
tetddin, ei synny kylméan ulkoilman tavalla kylméai vetoa. Koneellisella tuloilmalla pys-
tytdédn sijoittamaan venttiilit sopiville paikoille, jolloin nopeudet eivit mydskdin ole
valtavia tiloissa. Kun tuloilmassa nopeudet ovat sopivia, toimivat huonelaitteetkin oi-
keilla heittopituuksillaan ja —kuvioillaan. Tulo-poistokone sisiltdé useita suodattimia,
joten oikein kéytettynd vain puhdasta ilmaa pédédsee huoneeseen. Pyrkimyksend on ot-

taa ulkoilma pohjoisen suunnasta, jossa ilma on viiledmpaa.

Tulo-poistoilmanvaihdolla on helpoin pitdd rakennuksen paine-erot tasapainossa.
Kone siséltdd ldhes poikkeuksetta l&dmmontalteenottolaitteiston, nykyiset viran-
omaisasetukset vaativat limmaontalteenottoa. Kone lammittié poistoilmalla tuloilmaa,
joten kone on myds energiatehokas. Koneiden lammontalteenottoa voidaan kéyttad
my0s ldmmitys- ja vesijohtoverkon esildmmityksessd. Tulo-poistoilmanvaihtokoneita
voidaan kéyttdd asunto- tai rakennuskohtaisesti. Asuntokohtainen ilmanvaihtokone
pyritdin sijoittamaan paikkaan, jossa ddni- ja tilahaitat minimoituvat Jidhdytyspatterin
siséllytys koneeseen on myds mahdollista. Jidhdytyspatterin avulla tuloilmaa pysty-
ti4in viilentiméian. Limmityspatterilla vastaavasti pystytiin limmittiméin ilmaa. Ai4-
nenvaimentimilla pyritddn vaimentamaan ilmanvaihtokoneen ja kanaviston kautta
kuuluvia d4dnid. Huollollisia toimenpiteitd koneelle ja kanavistolle on myds suositelta-
vaa suorittaa. Néihin lukeutuvat mm. kanaviston nuohous ja koneen suodattimien puh-
distaminen tai vaihtoehtoisesti suodattimien vaihtaminen. (Tasapainota talo www-si-

vut; Motiva www-sivut)

3 ILMANVAIHDON VIRANOMAISASETUKSET JA -OHJEET

3.1 Ympiristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaih-
dosta (Suomen RakMK asetus 1009/2017)

Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta jul-
kaistiin 27. joulukuuta 2017. Kyseinen asetus on mairitelty koskemaan uusia raken-

nuksia, sekd merkittdvdad korjaus- tai laajennushanketta. Asetuksen mukaan siséilma
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ei saisi sisédltdd hajuja eikd epdpuhtauksia, jotka olisivat terveydelle haitaksi. Hiilidi-
oksidin pitoisuudelle on mééritelty, ettd sisdilma saa sisdltdd enintddn 800ppm enem-
mén hiilidioksidia kuin ulkoilma. Kosteus on pysyttivi sisdilmassa tilalle méaritel-
lyissé arvoissa, niin ettei bakteerikasvustoa, kosteusvaurioita tai terveyshaittoja péése
syntymdin. Rakennukseen on ilmanvaihdolla tuotava riittdvésti ulkoilmaa ja on pois-
tettava likainen ilma. Ilmanvaihtojirjestelmid taytyy voida mitata, ohjata ja seurata.
Koko jérjestelmédn sulkeminen pitdd olla mahdollista, koneellisessa pysdytyskytkin ja

painovoimaisessa suljettavat venttiilit.

Ulkoilmavirralle on mairitelty kuusi litraa sekunnissa henkildéd kohden, toimitetta-
vaksi oleskelutiloihin. Lattiapinta-alaa kohden 0,35 1/s/m®, on mééritetty minimiar-
voksi koko rakennukselle. Minimiarvo ulkoilmavirralle yksittdisessd asuinhuoneis-
tossa on 18 I/s. Kdyton vaatiessa on ilmavirtoja pystyttdvd ohjaamaan. Ilmavirtoja pi-
tad pystyd tehostamaan 30 % kiyttdajan arvoja suuremmaksi, joko asunto- tai raken-
nuskohtaisesti. Lattiapinta-alaa kohden 0,15 1/ s/m?, on méidritetty minimiarvoksi
muulle kuin asuinrakennukselle. Ulkoilmaa ottaessa pitdd varmistua sijainnista, ettei
sitd kautta padse lunta, eikd haitallisia- tai muutoin ilmanlaatua pilaavia aineita. Poisto-
ja jateilman ulospuhaltaminen tiytyy tapahtua siten, ettei siitd aiheudu haittaa ympé-
ristolle, kiinteistdille tai ihmisille. Siirtoilmana saa kayttdéd vain ilmanpuhtaudelta sa-
manarvoista tai puhtaampaa ilmaa. Siirtoilma ei saa tuoda mukanaan terveydelle hai-
tallisia aineita. Limmontalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone, on suunniteltava ta-
valla, jolla epdpuhtaudet eivit siirry sisdilmaan ja viihtyvyys sdilyy. Ilmanvaihdon on
poistettava epapuhtaudet tehokkaasti ja puhtaan ilman on virrattava oleskeluvyohyk-

keelld, viihtyvyys sdilyttden.

Asuinrakennuksessa ilmanvaihtojérjestelmén oltava tiiveysluokkaa B. Koneellisessa
ilmanvaihtojdrjestelmdssd poistokanavissa oltava alipaine. Rakennuksen ilmanvaih-
don ylipaine ei saa aiheuttaa rakenteisiin vahinkoja, eikd alipaine saa tuoda sisdilmaan
epdpuhtauksia. Huolto- ja puhdistusluukut on sijoitettava siten, ettd jarjestelmé on hel-
posti huollettavissa ja puhdistettavissa. Myds jéarjestelmén osat on oltava huolletta-
vissa. Koneiden huollettaville osille on varattava tilaa véhintddn osan verran huolto-
suunnassa. Jarjestelmé on eristettdvé siten, ettd kosteus ja lampdtilat pysyvét hallin-
nassa. [lmanvaihtojérjestelmélle on tehtdva vaadittavat tiiveysmittaukset ennen kiyt-

toonottoa. Myos ilmavirrat on sdddettdva ja mitattava ennen kayttdonottoa.
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3.2 Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet (Suomen RakMK taustamateriaali: [Iman-

vaihdon mitoituksen perusteet-hanke, loppuraportti 2018)

Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet — loppuraportti, on FINVAC:in teettdmé koko-
naisuus ymparistoministerion hankkeista. Témén tehtdvind oli D2/2012-sd4dos, ja
varmistaa oikeellisuus kokemusten ja tiedon my6td. Raportissa esiintyy huonetilojen
ilmanvaihdon tarve erilaisissa rakennuksissa, tyypillisten epdpuhtauksien ja sisdilma-
tavoitteen perusteella. Ulkoilmavirtoja ei kuitenkaan késitelty tissd hankkeessa. My0s
D2/2012 siséltamait vetokriteerit tarkistettiin. SuLVI:n D2-uusintatarveselvityksen pe-
rusteella ldhdettiin tarkistamaan standardit ja asiakirjat liittyen Suomeen ja Euroop-
paan. [lmanvaihdon lammontalteenottoa on my0s kasitelty raportissa. Suomen raken-
tamismadrdyskokoelman perustamisesta, vuodesta 1976 asti on ilmanvaihdon saadok-
set ollut mukana. Raportissa tarkasteltiin ilmanvaihdon ohjearvoja vuodesta 1976 vuo-
teen 2017. Raportti sisdlsi oppaat rakennustyyppien mukaan eriteltyiné: asuinraken-
nukset, toimistorakennukset, opetusrakennukset ja pdivikodit, sairaalat ja ldadkarikes-
kukset, asumispalvelut, ravintolat, hotellit, myymalat, liikuntatilat ja uimahallit, puo-
lustushallinnon rakennukset, teatterit ja muut julkiset tilat, ty6tilat (muut kuin toimis-
tot), keittiot ja niiden aputilat, usean rakennustyypin tilat ja tekniset tilat. Oppaat oli
jaettu kahteen eri kokonaisuuteen: asuinrakennuksiin ja muihin kuin asuinrakennuk-
siin. Ainoastaan asuinrakennuksen opasta tarkasteltiin, keskittden kontekstin tarkastel-

tavaan asuinkerrostaloon.

3.2.1 Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen (Suomen RakMK tausta-

materiaali: [lmanvaihdon mitoituksen perusteet-hanke, loppuraportti 2018)

Opas korvaa D2/2012 liitteen 1, sisdilman ja ilmanvaihdon osalta. Oppaan tarkoituk-
sena oli méadrittdd uudet ohjearvot D2/2012 taulukoille. Oppaassa esitettdvat vihim-
maéisilmavirrat perustuvat hyvén sisdilman méérityksiin. Oppaan taulukossa 1 on esi-
tetty vahimmaisulkoilmavirrat normaalikéyton aikana. Oppaan kohdassa 3, késitelldén
huonekohtaisia ilmavirtoja asuinrakennuksessa (Kuva 1). Kohdassa 4 on maédritetty
ilmanvaihdon ilman enimmaisnopeudeksi 0,2 m/s, oleskeluvyohykkeelld normaaliti-

lassa. Mahdollisessa tehostustilassa suurin sallittu nopeus on 0,25 m/s. Oppaan koh-



14

dassa 5 ohjeistetaan ilmanvaihdon suunnitteluun liittyvisté asioista, kuten siirtoilma-
reiteistd sekd keittion liesikuvuista ja —tuulettimista. Kyseisessd kohdassa annetaan
myos jdrjestelmédn perussddtoon liittyvét ohjeet. Oppaan viimeisessd kohdassa anne-
taan esimerkkeji erikokoisista ja -tyyppisistd huoneistoista, sekd niiden ilmanvaih-
dosta. Téstd oppaan kohdasta pystyn itsekin ty0sséni ottamaan suuntaa suunnittelul-
leni. Esimerkkien yhteydessd on my0s laskettuna huoneiston minimi-ilmavirrat, seki

niille perustelut.

3 HUONEKOHTAISET ILMAVIRRAT

Asunnon kokonaisilmavirta jaetaan huoneisiin taulukon 2 mukaisesti. Huonekohtaisia ilmavirtoja on
tarvittaessa suurennettava asunnon vahimmaisulkoilmavirran seka ulko- ja ulospuhallusilmavirtojen
tasapainon saavuttamiseksi.

Huonekohtaiset ilmavirrat saavat poiketa korkeintaan 20 % suunnitellusta.

Tulisijan, keskuspolynimurin ja liesituulettimen ym. erillispoiston vaatimasta ulkoilman saannista on
huolehdittava.
Taulukko 2. Asunnon tilojen normaalin kdyttotilanteen ulkoilma- ja poistoilmavirrat.

Huonetila Ulkoilmavirta | Poistoilmavirta |Huomautus
dmd/s dm?/s

Suurin tai ainoa makuuhuone | 12
tai yli 11 m?* makuuhuone

Muut makuuhuoneet 8
Muut asuinhuoneet kuten 8 Ulkoilma voidaan osittain korvata
olohuone alle 22 m?, ei siirtoilmalla makuuhuoneesta.

kuitenkaan keittié

Muut asuinhuoneet kuten 0,35 dm?/s,m? Ulkoilma voidaan osittain korvata
olohuone yli 22 m?, ei siirtoilmalla makuuhuoneesta.
kuitenkaan keittié

Keittiotila, keittio, 8(25) Liesikuvun/keittidtilan ilmavirran tulee
keittokomero, saarekekeittio tehostustilanteessa olla vahintdan 25
(KT) dm?3/s. Ulkoilman saannista tehostuksen

aikana on huolehdittava.
Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
asuinhuoneesta

Kylpyhuone WC:lIa tai ilman 10 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
(KPH) asuinhuoneesta.
Erillinen WC 7 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
(wc) asuinhuoneesta.
Vaatehuone 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
(VH) asuinhuoneesta.
Varasto 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

asuinhuoneesta.

Huoneistosauna (S) 6 6

Kylpyhuoneesta erilladn 8 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
oleva kodinhoitohuone asuinhuoneesta.

Tekninen tila 33 Mitoitetaan lampdkuorman mukaan,

vahintdan 3 dm?/s.

Asuinkerrostalojen yhteisten tilojen ilmavirrat on esitetty taulukossa 3.

Kuva 1. Oppaan ilmavirtataulukko
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3.3 Ympiristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostdissd (Suomen RakMK asetus 4/13)

Maankéytto- ja rakennuslain mukaisia rakennuksia, joita asetuksen velvollisuudet ei
koske, ovat: suojellut kohteet, tuotantorakennukset joissa erillisen ldmmityksen maéra
on pieni tuotantoprosessin limmanluovutuksen takia, 50m” tai pienemmit rakennuk-
set, asumattomat maatalousrakennukset joiden energiankéytto pieni, kasvihuoneet, vi-
estonsuojat, loma-asunnot joissa ei kokovuotista ldmmitystd, siirrettdvét rakennukset,

hartauden tai uskonnon harjoittamiseen kaytettivit rakennukset.

Kesdajan huoneldmpétilan laskentaa ei tarvitse tehdé korjaus- tai muutostdissé, jos ra-
kennuksen kayttdtarkoitus ei muutu ja varmistutaan, etteivét rakennuksen ominaisuu-
det heikenny. Korjaus- tai muutostydhankkeissa suunnittelun yhteydessé on esitettéva,
miten rakennuksen energiatehokkuutta aiotaan parantaa. Jos rakennuksen kéyttoomi-
naisuuksia parannetaan, ei energiankulutus saa kasvaa kuin parantamisesta johtuvalla
médrdlld. Mikéli energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet jatetddn kokonaan tai
osittain pois, voidaan kompensoida muut toimenpiteet vaatimusten taso ylittavéalla ta-
valla tehden. Pddldmmitysjdrjestelméd on mitoitettava rakennuksen laskennallisen 1dm-

mitystehon tasolle. Asetuksessa on esitetty rakennusosakohtaiset vaatimukset.

Asetuksen viidennessd pykidldssd médritetdén, ettd teknisid jdrjestelmid parantaessa,
poistoilmasta on otettava ldmp0a talteen ja lammontalteenoton vuosihydtysuhde ol-
tava vahintdin 45 %. Koneelliselle tulo-poistojérjestelmélle suurimmaksi sallituksi
ominaissihkétehoksi méritetdn 2,0 kW/(m?/s) teknisid jirjestelmid parantaessa. Ko-
neelliselle poistojérjestelmélle suurimmaksi sallituksi ominaissdhkotehoksi médrite-
taan 1,0 kW/(m’/s) teknisii jirjestelmid parantaessa. Ilmastointijérjestelmélle suurim-
maksi sallituksi ominaissidhkéteho méritetddn 2,5 kW/(m?/s) teknisia jarjestelmis pa-
rantaessa. Kuudennesta pykalésté selvidd, ettd energiatehokkuutta parantaessa energi-
ankulutusvaatimus asuinkerrostalolle on enintéén 130 kWh/m?. Muillekin rakennuk-
sille on asetettu vaatimukset. Seitseménnestd pykéldstd selvidd, ettd energiatehok-
kuutta parantaessa kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun vaatimus asuinkerrosta-
lolle on enintddn 0,85 x laskettu E-luku. Muillekin rakennuksille on asetettu vaatimuk-

set.
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Kahdeksannessa pykéldssé asetetaan rakennushankkeen energiatehokkuuden paranta-
miseen rakennuksessa vaihtoehtoja, joista valinta tehtdva. Teknisille jarjestelmille so-
velletaan pykélda 5. Mikali usean korjauksen yhteisvaikutuksena toimitaan, on sille
asetettu omat toimenpiteet. Tarpeen vaatiessa pystyttdva esittdmédn energiatehok-
kuutta parantavat toimenpiteet, suunniteltaessa koneellista poistoilmajirjestelméié tai
painovoimaista ilmanvaihtojérjestelméd. Mikali huoneistot varustetaan omilla ilman-
vaihtokoneilla, tulee varmistaa, ettei jérjestelméstd aiheudu haittaa muihin huoneistoi-
hin. Rakennuksen muutoksissa, ikkunoiden parannuksissa tai ilmanvaihtoa paranta-
essa, tulee varmistaa taloteknisten osien oikea toiminta ja sidéto. Todennukset esitetédén

rakennusvalvontaviranomaiselle.

3.3.1 Ympéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantami-
sesta korjaus- ja muutostdissd annetun ympéristoministerion asetuksen muut-
tamisesta (Suomen RakMK asetus 2/2017)

Asetus antaa alkuperdiseen energiatehokkuuden asetukseen lisdyksid. Ensimmadiseen
pykalddn lisdtddn, ettd vaadittavat ominaisuudet eivét saa heikentyé korjaus- ja muu-
tostoissd. Rakennuksen kiyttotarkoituksellinen kaytto ei saa estyd, tehdyn korjaus- tai
muutostyon seurauksena. Asuinrakennuksissa kdytetddn 30 vuotta ja muissa rakennuk-

sissa 20 vuotta tarkastelujaksona taloudellisessa tarkastelussa.

Toiseen pykildédn, jossa mainitaan esitettdvdt toimenpiteet suunnittelun yhteydessi,
annetaan lisdyksid. Mikéli rakennusvaippaan tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvien
korjausten kokonaiskustannukset ylittavét 25 % rakennuksen arvosta, on korjaus tél-
16in laajamittainen. Toimenpiteiden kustannusoptimaalinen taso on todennettava, kun
hanke on laajamittainen. Viidenteen pykédlddn annetaan lisdd ldmmitysjérjestelmén

hyotysuhteeseen liittyvid ohjeita.
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3.3.2 Rakenteellinen energiatehokkuus korjausrakentamisessa-opas (Suomen
RakMK, taustamateriaali: Rakenteellinen energiatehokkuus korjausrakenta-
misessa 2017)

Opas esittdd huomioitavat asiat rakenteisiin liittyen korjausrakentamisessa. Oppaan ta-
voitteena on esitelld nimenomaan hyddyt liittyen rakenteelliseen energiatehokkuuteen
korjausrakentamisessa. Oppaassa kasitellddn myo0s sisdilmaan ja ilmanvaihtoon liitty-
vit asiat. Opas kertoo sisdympériststd, ettd rakenteiden pitidisi vastata sisdlampotilaa,
ja ndin ollen ei tarvitse sisdlampdtilaa nostaa tarpeettomasti viihtyvyyden saavutta-
miseksi. Oppaan mukaan ilmanvaihto tulisi véhintddnkin saattaa rakentamisajankoh-
dan vaatimusten tasolle, mikéli ilmanvaihdon toiminta on ollut vaatimaton. Poistoil-
manvaihdon omaavassa rakennuksessa tulisi oppaan mukaan varmistaa korvausilman
saanti erillisin venttiilein. Opas kertoo rakennushankkeen aloittavista selvityksista.
Yhteni selvityksend on sisdilma ja sen terveellisyys. Asbestikartoitus on tarpeellinen
tehdd, mikéli rakennusta korjattaessa huomataan esimerkiksi ilmanvaihdon eristeiden
siséltdvin asbestia. Oppaan mukaan tulisi aina olla tarpeenmukainen ilmanvaihto, eri-
laisissa rakennuksen osissa. Tulo-poistojédrjestelmén asennusurakassa tdytyy aina to-
dentaa suunnitelmien ilmamaérat mittaamalla. Mahdollinen asuntokohtainen saiddetta-
vyys ilmanvaihdolle parantaa viihtyvyyttd sekéd limpdokuormien hallitsemista. Oppaan
mukaan ilmanvaihtoa ei ole tarpeen rajoittaa energiasidéston vuoksi, jos rajoitus vai-

kuttaa sisdilman laatuun.
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4 KOHDE

4.1 Kohteesta yleisesti

Puistokatu 15 on 1928 rakennettu asuinkerrostalo Turussa. Rakennuksessa on yh-
teensd 69 asuntoa, kahdessa eri rapussa. Rakennuksessa on niin pienid, kuin myds kes-
kikokoisia asuinhuoneistoja, sekd muutama yhdistelmdhuoneisto. Suurin osa asun-
noista on n. 25m” tai n. 40m” suuruisia. Kerrosten 2.-7. pohjapiirrokset ovat samanlai-

sia.

Kuva 2. Puistokatu 15 julkisivu
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Kuva 3. Asuinkerroksen pohjapiirros

Kyseiseen yli 90 vuotta vanhaan rakennukseen on suoritettu reilu kymmenen vuotta

sitten linjasaneeraus. Linjasaneerauksessa on uusittu kiyttovesiputkistot, seké jiteve-
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siviemdrit. Linjasaneerauksessa on kylpyhuoneisiin tehty lasketut alakatot. Rakennuk-

seen on myds suoritettu julkisivuremontti vuonna 2014, jonka yhteydessé ulkoseinien

korvausilman lautasventtiilit on tukittu rappaamalla.
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Kuva 4. B-rapun 2.kerroksen vanha pohjapiirros

4.1.1 Hormistotutkimus

Vuonna 2016 taloon on tehty hormistotutkimus, sekd muun ilmanvaihdon tutkimus ja
kuvaus. Vuonna 2017 on suoritettu ilmanvaihdon lisdtutkimus rakennuksen a-rap-
puun. Taloyhti6ltd saatiin merkittdvd méérd raportteja, kuvamateriaalia ja muuta ma-

teriaalia, joita kiytetddn avuksi tdssd opinndytetydssd. Hormistotutkimuksesta teh-
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dyistd raporteista selvidd mm. hormien sijainnit, ilmanvaihdon toimivuus, sekd hor-
mien kunto (Kuva 5). Hormistotutkimuksessa tehtiin huoneistoissa havainnointia vent-
tiileistd, ilmanlaadusta ja hormeista. Tutkimuksessa kéytettiin apuna savukartoitusta
sekd hormikameraa. Suurimmassa osassa asuntoja olohuoneessa ja makuuhuoneessa
ilmanvaihto oli riittdvda. Ulkoa tuleva korvausilma ei kuitenkaan ollut riittéva liikku-
akseen riittdvissd médrin kylpyhuoneisiin ja keittidihin. Hormistokeskuksen tutkijat
havainnoivat sisdilman olevan huonolaatuista, sekid huonon ilman kulkeutumisen naa-
puriasuintoihin olevan mahdollista. Tutkijat myds havaitsivat liesituulettimien olevan
kytkettyind hormiin n. kahdessakymmenessd asunnossa. Tutkijat havainnoivat ku-
vauksissa hormien olevan todella likaisia ja osan olevan huonossa kunnossa. Kuvassa
4 on ndhtévissd esimerkkikerroksen nykyiset ilmanvaihtohormit. Kyseisid hormeja tul-
laan kdyttdmaén tulevassa suunnitelmassa, poislukien kylpyhuoneiden hormit. Kylpy-
huoneet ovat hyvékuntoisia ja laatoitetut, joten niiden hajottamista pyritddn véltta-
méén. Lisdtutkimuksen perusteella hormiston tutkijat suosittelevat hormien sukitta-

mista sekd huippuimurilla ilmanvaihdon tehostamista.



Kph

Piippu/Hormi P/ H

Poistoventtiilin tyyppi
Hormin ominaisuudet

Tilassa tuloilmaventtiili

Onko tilan tuloilma riittava

Mh

Piippu/Hormi P/ H

Poistoventtiilin tyyppi
Hormin ominaisuudet

Vetaa
Tilassa tuloilmaventtiili
Jokin muu venttiilityyppi

Onko tilan tuloilma riittava

Keittio

Piippu/Hormi P/ H
Horminkoko (cm)

Poistoventtiilin tyyppi
Hormin ominaisuudet

Vuotaa

Vetaa

Tilassa tuloilmaventtiili
Jokin muu venttiilityyppi

Onko tilan tuloilma riittava

Kuva 5. Esimerkki hormistotutkimuksen raportoinnista

4.2  Huoneistokierros

P8, séleikkd 4 ja 5
Tilasta IV poisto
LV = lautasventtiili

Eiole

P8, séleikko 4 ja 5
Tilasta IV poisto
RV = ritilaventtiili

Kylia

Kylia
Ikkunaritila
Kylia on

P5 H7/8

Molemmat n. 16x17
Tilasta IV poisto

LV = lautasventtiili

Kylia

Kylia

Kylia
Ikkunaritila (oh)
Kylid on
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Osana ilmanvaihdon suunnittelua on tarpeellista tehda niin sanottu huoneistokierros,

jossa kdydédn tarkastelemassa huoneistojen sisdistd ilmanvaihtoa. Huoneistokierros

auttaa huomattavasti suunnittelua, ja antaa liséksi selkedmman ja kdytdnnollisemmén

kuvan mité suunnittelee. Valokuvien ottaminen on mydskin monesti tarpeellista. Tél-

16in esimerkiksi sijainteja pystytdén vield varmistelemaan, ettei suunnitelmista tule

virheellisid. Vastaavaa menettelytapaa toimitin kesity0ssdni Insindoritoimisto Aalto-

Setalalld.
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Huoneistokierroksella tarkoituksena oli tarkastella missd kunnossa ilmanvaihto-vent-
tiilit ovat, seké paikantaa niiden tarkka sijainti suunnittelua varten. Kun suunnitelmissa
kanavointia joudutaan suorittamaan huoneiston sisilld, tiytyy kyseisid reitteja my0os-
kin tarkastella valmiiksi. Tarkastelin asuinhuoneistojen pohjakuvia ja valitsin erilaisia
huoneistomalleja kierrettdvdksi. Sovittelin aikataulut asianomaisten kanssa ja ilmoitin
ennakkoon isédnnditsijélle pyrkimyksestimme kéyttdd yleisavainta. Valmistelin huo-
neistokierrostiedotteen valmiiseen Insinddritoimisto Aalto-Setdlan mallipohjaan (Liite

1), ja sain tiedotettua asukkaita isénnditsijan toimesta.

Suoritimme kyseisen huoneistokierroksen kohteeseen Puistokatu 15, 24.10.2018, yh-
dessd Insinddritoimisto Aalto-Setdldn Joni Laineen kanssa. Kiersimme tiedottamani
11 asuinhuoneistoa seka kellarin ja ullakon. Useassa asunnossa oli asukkaita paikalla,
ja saimme esitettyd tarkemmin miksi ja mitd tarkastelimme. Havainnoimme, ettd use-
assa asunnossa joutuvat asukkaat pitdimaan tuuletusikkunaa auki sadekelilldkin ilman-
vaihdon vajaavaisuuden vuoksi. Muutamissa asunnoissa liesituulettimia oli kanavoitu
ns. haitariputkella poistoilmahormiin. Téllaisissa ratkaisuissa likainen poistoilma liik-
kuu todenndkoisimmin myds toisiin huoneistoihin sisddn. Kun poistoilmahormiin on
tarkoitettu vain painovoimainen, luonnollinen ilmavirta, ilmanvaihdon tehostus se-

koittaa toiminnan.

Muutamat asukkaat myos kertoivat ilmanvaihtonsa toimivuudesta seké ilmanvaihto-
ongelmistaan. Erds kolmannen kerroksen asukas kertoi tarpeesta pitdé tuuletusikkunaa
auki ldhes aina pois lukien talvella. Hén kertoi, ettei ilma vaihdu ollenkaan, jos tuule-
tusikkuna on kiinni. Hanelld oli tuuletusikkuna auki kyseiselld syksyiselld sadekelilla-
kin. Talvella hinen mukaansa ilmanvaihto toimii vdhintdén kohtuullisesti. Ensimmai-
sen kerroksen erds asukas kertoi, ettei ilmanvaihto toimi. Suihkun jilkeen kosteus jdi
kylpyhuoneeseen pitkdksi aikaa, ja ruuan kiry leijailee ilmassa my6skin pitkdén ruu-
anlaiton jilkeen. Asukas kertoi myds, ettd avopuolisonsa kanssa etsivét uutta asuntoa,

osasyynd on hidnen mukaansa nimenomaan ilmanvaihdon puute.
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Venttiili | Venttiili
PUISTOKATU 15 katossa | seindssa
Huonekorkeus Kynnys
Asunto [cm] Alakatto KPH KPH korko [cm] Korvausilmareitti
Al kph X OH rako ja LV
A6 kph alakatossa OH rako, MH rako ja LV
A15 kph alakatossa OH rako ja LV, MH rako ja LV
OH rako ja LV, MH rako ja LV, TH
Al6, 17 kph alakatossa rako ja LV, K rako
A38 kph alakatossa OH rako ja LV, MH rako ja LV
A40 kph X OH rako ja LV, MH rako
B44 kph alakatossa OH rako, K rako ja LV
B50 kph alakatossa OH rako ja LV, huone LV, K rako
B51 kph X OH rako ja LV
B68 kph X OH rako ja LV
keittié 280
eteinen 264 OH rako ja LV, MH rako ja LV, kph
B69 kph 258 kph X 8 LV
LV=lautasventtiili
MH= makuuhuone
OH=olohuone
kph=kylpyhuone
rako= karmiventtiili
K= keittio
TH=ty6huone

Kuva 6. Kierroksen muistiinpanot

4.3 Rakennusvalvonta

Opinndytetyoni osana kdydéaén lapi Turun rakennusvalvonnan asiantuntijoiden miet-
teitd opinndytetyon aiheesta ja kohteesta. Tulevana L VI-suunnittelijana on tarpeen toi-
mia yhteistyOssd ja yhteisymmaérryksessd LVI-tarkastajien kanssa. Osana heidén teh-
tdvidnsa on tarkastaa suunnitelmia, oman alueensa rakennuksiin liittyen. Haastattelin
perjantaina 2.11.2018 Turun rakennusvalvonnan LVI-tarkastajia, Sadri Beqiria ja Pirjo

Riekkisté. Esittelin tarkastajille projektisuunnitelmani, kerroin hieman kohteesta, seki
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opinndytetyoni etenemisestd. Vastaavien kohteiden kokemus olisi ollut tyon kannalta

merkittdvad, mutta tarkastajille ei valitettavasti ollut vastaavia kohteita tullut vastaan.

Kyseisen kohteen suunnitteluun tarkastajat painottivat kuitenkin merkittavasti kor-
vausilmareittien tirkeyttd ja oikeellisuutta, havainnollistaen sen minulle perusteelli-
sesti. Esittelin my0s aloittamaani suunnitelmaa ja pohjapiirrosta. Tarkastajat esittivit
minulle ndkemyksidén ilmanvaihdon suunnittelusta sekéd heidan kiyttamié asiakirjoja
sithen liittyen. Sain tarkastajilta useita eri linkkejd, sekd ldhteitd ilmanvaihdon suun-
nittelua varten. Kyseisid ldhteitd, mm. ilmavirtataulukko, kéytettiin apuna tyossd. Ké-
vimme ldpi vapaalla keskustelulla ndkemyksidmme sisdilmaongelmiin, painovoimai-
seen ilmanvaihtoon sekd yleisesti ilmanvaihtoon. Tarkastajien asiantuntemus ja néke-
mykset toivat vahvistuksia omiin tietoihini ja ajatustapoihini. Saamieni tietojen ja esi-
tysten perusteella oli minun huomattavasti helpompi jatkaa aloittamaani suunnittelu-

projektia.

5 SUUNNITTELU

5.1 Pohdinta

Suunnittelussa voitaisiin mahdollisesti pyrkid myds painovoimaiseen ilmanvaihtojér-
jestelméén tai koneelliseen tulo-poistojirjestelmién. Rakennuksessa on tehty jo mer-
kittdvid korjauksia, joten pyrittiin suunnittelemaan kustannustehokas jarjestelma. Pai-
novoimainen ilmanvaihtojérjestelma ei ole nykyiselldédn ollut toimiva jérjestelmé koh-
teessa. Painovoimaisella jérjestelmélld ei pystyttdisi tuomaan asukasviihtyvyyteen
vastaavaa parannusta kuin koneellisella jirjestelmilld. Asukkaiden mainintojen ja
huoneistokierroksen huomioiden mukaan, oli selked ongelma varsinkin kylpyhuonei-
den ilmanvaihdossa. Kylpyhuoneiden kosteuden ja epdpuhtauksien poistoa tarvitsee
tehostaa, ja se onnistuu varmemmin koneellisesti. Painovoimaisella ilmanvaihdolla ei
padstd muissakaan asuinhuoneissa varmuudella koneellisen ilmanvaihtojéirjestelmén
tasolle. Koneellinen tulo-poistojérjestelmd on merkittivisti kalliimpi ja vaativampi
urakka kuin pelkkd koneellinen poistojérjestelmd. Koneellisella poistojérjestelmalla

tarvitaan myds huomattavasti vihemmain tilaa hormeissa, huoneistoissa ja yleistiloissa
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kuin tulo-poistojérjestelméssid. Koneellisella tulo-poistojérjestelmélld vaadittaisiin
kaksinkertainen médrd kanavistoa hormeihin sekd myds huoneistoissa. Tila hormeissa
on rajallinen, ja kanavamdirin mahduttaminen ilman rajuja rakenteellisia muutoksia
olisi vaikeaa. Avausta vaille valmiit korvausilmareitit edistdvit myds koneellisen pois-
tojarjestelmén kannattavuutta. Lautasventtiilien lisdksi korvausilmareitteind asun-
noissa on karmiventtiilejd osassa ikkunoista. Rakennuksessa on paljon pienié asuntoja,
ja isommissa asunnoissa korvausilma tulee kahdelta eri seinustalta, joten vetoisuuden
tunne jad mahdollisimman véhéiseksi. Termostaattiset korvausilmaventtiilit myds vé-
hentdvéat kylmén ilman méérai. Korvausilma toimitetaan Puistokadun puolen yksidi-
hin vanhoja reittejd pitkin, vaikkakin sijaitsevat vilkkaan kadun puolella. Kyseisiin
huoneistoihin muutoin korvausilman toimittaminen darimmaéisen hankalaa, eivitka

kyseiset huoneistot voi jadda ilman ulkoilmasta tuotavaa korvausilmaa.

5.2 Suunnittelu

LVI-suunnittelu tapahtuu tietokoneella tietomallipohjaisesti. Suurin osa laskelmista
tapahtuu mydskin suoraan tietokoneella, annettujen arvojen mukaisesti. Osa laskel-
mista kuitenkin tarvitsee, ja on helpompi, laskea kdsin. Laitevalmistajien valikoima on
valtaisa LVI-suunnittelussa, ja tdhin suunnittelijalla on vapaat kédet valita mielestidén
sopivin tuote. My0s asiakirjoja kdytetddn apuna suunnittelussa. [lmanvaihdon suun-
nittelussa asiakirjoina kdytetdéin ilmanvaihdon asetuksia ja ohjeistuksia, néistd suurin
merkitys suunnittelijalla on ilmanvaihdon médrd sekéd eri huonetilojen ilmamaérat.
Asuinhuoneistojen ilmaméérat mairitelldan FINVAC Ilmanvaihdon mitoituksen pe-
rusteet- loppuraportin kohtaa: Huonekohtaiset ilmavirrat, pienemmait minimin mukai-

sesti ja isommissa asunnoissa on ilmamidrdn maérittdjand asunnon koko.

Olen pohtinut ja péétellyt, ettd koneellinen poistojérjestelmé on paras ratkaisu talou-
dellisesti ja rakenteellisesti. Poistojérjestelmé suunnitellaan huoneistojen poistokana-
vat hormeissa tuotuna ullakolle, ja siité kootusti poistoilma ulos vietdvéksi huippuimu-
reilla. Toimivaa lammitysjirjestelmié ei muuteta, eikd siithen liitetd ilmanvaihdon ldm-
montalteenottoa. Kanavat kuitenkin kootaan ullakolla siten, ettd mydhemmin tarpeen

tullen lammontalteenotto voidaan rakentaa. Porrashuoneen tilavuudet laskettiin ja siitd
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maédritettiin poistoilman mééri. A-rapun porrashuoneen poistoilmamaéraksi muodos-
tui 69 I/s, B-rapun médrdksi 63 1/s. Poistoilma poistetaan porrashuoneesta kolmella
poistoilmaventtiililld. Korvausilma tuodaan alimmasta kerroksesta, ja poisto tapahtuu
ylimmaéstd kerroksesta. Kummankin rapun porrashuoneiden poistoilmalle suunnitel-
tiin Vilpen XL-huippuimuri katolle. Rakennuksen huoneistojen poistoilmoille suunni-
teltiin kaksi Flaktgroupin STEC-1-huippuimuria, joihin kanavistot yhdistetdén. Huip-
puimurille laadittiin sddtokaavio valmistajan mallipohjan avustuksella (Liite 2). S&a-
tokaaviossa selvidd koneen toiminta, sekd sddto. Sddtokaaviossa on myos esitetty ko-

neen osat, sekd niiden urakkasiséllytys.

Asuntojen keittidihin suunnitellaan ainoastaan poistoilmaventtiilit, ei liesituulettimia.
Asukas voi halutessaan asennuttaa aktiivihiili-liesituulettimen. Keittion poistoil-
mamédriksi médritettiin 8 1/s. Alle 30 m* asuntoihin médritettiin kylpyhuoneiden pois-
toilmamasrdksi 10 I/s, ja yli 30m® asuntoihin 15 1/s. Nin ollen asuntojen kokonais-
poistoilmamaiérdt ovat 18 /s tai 23 1/s. Huoneistoista poistettava kokonaisilmamaéra
on 1477 I/s. llmanvaihdon nousukanavat sijoitetaan EI60-paloeristettyind vanhoihin
hormeihin, jotka sahataan auki. Hormeihin sijoitettavat nousukanavat ovat halkaisijal-
taan 160mm. Olemassa olevat hormit sijaitsevat eri puolilla rakennusta. Kaikkiin hor-
meihin ei suunnitella kanavistoa. Asuntojen sisdlld kanavat sijoitetaan mahdollisim-
man ldhelle seinustaa, katon rajaan, ja kanavisto koteloidaan. Kanavistot suunniteltiin
huoneistossa 100mm halkaisijan peltikanavalla. Asuntojen olemassa olevat, mutta tu-
kitut, korvausilmareitit médritetdan avattaviksi. Korvausilmaventtiilit sijaitsevat huo-
neiden yldosissa, joten niiden sijaintia ei tarvitse muuttaa. Korvausilmareiteille suun-
nitellaan uudet Velco VT termostaattiset korvausilmaventtiilit. Termostaattinen kor-
vausilma rajoittaa kylméan ilman méairaa ja tistd mahdollistuvaa vetoisuuden tunnetta.
Venttiili suuntaa ilman ylospdin, eikd suoraan oleskeluvyohykkeelle. Venttiili on kdy-
tossd huoleton, mutta my0s halutessa késin sdddettdvissd. Venttiilipaketti sisaltdd
myos lian kerddvin suodattimen (Allergia-apu www-sivut). Korvausilman toimivuu-
den varmistamiseksi suunnitelmiin médritetdin my0s oviraot. Poistoilmaventtiileiksi
suunnitellaan tutut, toimintavarmat, Flaktgroupin KSO-venttiilit (Flaktgroup www-si-
vut). Rakennuksen kaikki ilmanvaihtokanavat suunniteltiin tavallisella peltikanavalla,

ullakolla ja hormeissa paloeristettyna.
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Uuteen lapivientiin VELCO VLR-tuotekokonaisuudet

Saatavilla olevat mallit: 80 mm, 100 mm, 125 mm ja 160 mm

"

VELCO- VUODEN
VENTTIILILLA TAKUU

VELCO VLR-100 sisédltaa

= termostaatilla varustetun Velco-korvausiimaventtiilin (VT-100)
m F7-luokan FILTRETE™ suodattimen (VS-100)
m ulkoritilan (saatavilla erivarisind)

= seinaputken ja jatkoputken x 2 kpl (seindn paksuus max. 430 mm)

Paras ilmanvaihtojarjestelma on sellainen, jonka toimintaa ei edes huomaa, mutta silti sisailma pysyy jatkuvasti raikkaana.
VELCOC-korvausiimaventtiili FILTRETE™ suodattimella takaa asuntoon toimivan korvausilman saannin.

Kuva 7. Velco VLR (Terveysilma www-sivut)
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Kuva 8. Flaktgroup KSO-poistoilmaventtiili (Flaktgroup www-sivut)

6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Suositukset

Esisuunnitelma (Liite 3) ilmanvaihdon korjauksesta esitetdéin taloyhtidlle. Suosituk-
sena olisi suorittaa esisuunnitelmaan perustuva kokonaissuunnittelu ilmanvaihdon
korjaukselle. Kokonaissuunnittelussa kéytdisiin yksilollisemmin 14pi asuntoja, sekd
niiden ja kéyttdjien tarpeita. Kokonaissuunnittelussa myds hormien todelliset koot ja
mahdollisuudet varmistettaisiin. Yleisten tilojen suunnitelmat siséllytettéisiin mydskin

kokonaissuunnitteluun. Kokonaissuunnittelun valmistuttua suoritettaisiin kyseinen
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korjausurakka. Poistoilman ldmmdntalteenotto lisdtdin kokonaissuunnittelussa, mi-
kali viranomaiset tai taloyhtid nidin vaativat. [Imanvaihdon tehostuksen rakennusauto-

maatiollinen suunnittelu sisdllytetddn kokonaissuunnitteluun.

6.2 Tyon perustelu

Korjaushankkeesta suoritettiin vain esisuunnitelma, vastaavien hankkeiden vidhiisyy-
den vuoksi. Suunnittelu olisi ollut vaikea suorittaa, kun tietoa hankaluuksista ja tyo-
médrdstd ei ole. Esisuunnitelmassa kuitenkin ovat esitettynd menetelmait, jotka usko-
taan sopiviksi. Esisuunnitelmassa on tehty tutkimuksia ja uskomuksia, mutta raken-
teellisia tutkimuksia ei ole tehty. Esisuunnitelma on luotu 2.-7. kerroksen pohjapiir-
rokseen, joka toimii tyyppikerroksena. Lammontalteenottoa tyohon ei liitetty, vaikka
rakentamisen asetukset sitd vaativatkin. Ldmmontalteenotolle jétettiin mahdollisuus
ilmanvaihtojarjestelmain, mikéli tulevaisuudessa lammontalteenotto halutaan liittaa.
Asetuksissa vaadittava 30 % tehostusmahdollisuus ilmanvaihdolle on huomioitu. Pois-

toilmakoneiden teho ja imuvoima kattavat tehostuksen.

6.3 Jalkisanat

Opinndytetydssa perusteltiin ainoastaan yksi vaihtoehto, koska sitd pidettiin alusta ldh-
tien sopivimpana ratkaisuna. Perustelut kyseistd ratkaisusta ja syyt tdhdn on sisdllytet-
tynd opinndytetyohon. Opinndytetyd silti antaa pohjaa toisenlaisellekin ilmanvaihto-
jérjestelmén suunnittelulle. Uskottavasti tdimé opinndytetyo auttaa ja ohjaa vastaavien
kohteiden LVI-suunnittelijoita. Aihe kuitenkin varmasti on kiinnostava muillekin kuin
LVI-suunnittelijoille. Osakkaat ja asukkaat ovat mahdollisesti kiinnostuneita, mikali
heille on tulossa vastaava korjaushanke, jossa muutetaan painovoimainen ilmanvaihto

koneelliseksi ilmanvaihdoksi.
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LIITE 1
Huoneistokierrostiedote

INSINOORITOIMISTO

AALTO-SETALA OY l{

TIEDOKSI AS OY PUISTOKATU 15
OSAKKAILLE JA ASUKKAILLE

HUONEISTOTILOJEN KATSELMUS

ILMANVAIHDON SUUNNITTELUUN LITTYEN SUORITETAAN
HUONEISTOKATSELMUS, JOSSA KATSELMOIDAAN KYLPYHUONE, WC. KEITTIO,
VAATEHUONE JA ETEISTILAT

KATSELMUS SUORITETAAN:

KESKIVIIKKONA 24.10.2018 KLO 09.00 - 15.00

KATSELMUS ALOITETAAN A-PORTAAN ASUINHUONEISTOISTA.

ASUKKAAN LASNAOLO EI OLE VALTTAMATON.

TURVALUKKOJEN TULEE OLLA AUKI, JOTTA VOIDAAN KAYTTAA YLEISAVAINTA.
KATSELMUKSEN YHTEYDESSA VALOKUVATAAN VAATEHUONE, WC, KEITTIO- JA
PESUHUONETILAT. PYYDAMME ASUKKAITA JARJESTAMAAN PAASYN / NAKOYHTEYDEN
ILMANVAIHTOVENTTIILEIHIN NIIDEN SIJAINNIN TARKASTAMISEKSI.

PYYDAMME ILMOITTAMAAN MAHDOLLISET KOTIELAIMET.

PAHOITTELEMME KATSELMUKSESTA AIHEUTUVAA HAITTAA.

KATSELMUKSEN SUORITTAVAT INS.TSTO AALTO-SETALAN SUUNNITTELIJAT.
MAHDOLLISET HUOMAUTUKSET JA ESTEET PYYDETAAN ILMOITTAMAAN.
Tuomas Antinkaapo, 040-8427094 / tuomas.antinkaapo@a-s.fi

04.10.2018

Tuomas Antinkaapo, Insinddritoimisto Aalto-Setéla Oy

Insinddritoimisto Aalto-Setala Oy, Juhana Herttuan puistokatu 3, 20200 Turku, puh. (02) 235 1000



STEC-1-huippuimurin sddtokaavio

RKO1

[HS]o[1]

TOIMINTASELOSTUS

Kellokytkin KS ohjaa puhaltimen kierrosnopeuden
normaalille tai tehostetulle ilmanvaihdolle
aikaohjelman mukaisesti. Nopeudet asetetaan
EC-ohjaimeen SC. Termostaatti TS estdd tehostetun
ilmanvaihdon, kun ulkoldmpétila alittaa esim. -10°C.

Kaynnistys/pysdytys:

Puhallin kdy normaalitilanteessa aina. Puhallin
pyséhtyy turvakytkimesté, ryhméakeskuksen kytkimesta
tai kun IV-hitéseis kytkintd painetaan.

LIITE 2
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LAITE-ERITTELY
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JARJESTELMA | LAITE lkpl
M 1 EC-moottori STEC-1: 1 x 230V w Asennettu huippuimurin sisille
PF 1 Huippuimuri Malli STEC-1-b02-¢-0-1 (Flikt Woods Oy) U
Q 1 Turvakytkin Sisiltyy STEC-toimitukseen (Flikt Woods Oy) U Kytketty sidtimen sydttokaapeliin
Ne 1 EC-ohjain Sisiiltyy STEC-toimitukseen (Flikt Woods Oy) U Asennettu huippuimurin sisille
HxS 1 IV-hiitiscis painike N
KS 1 Kellokytkin Malli STYZ-01-40-0-0 (Flikt Woods Oy), viikko-ohjelma, IP54 U Asennetaan hyvin luoksepiiistiviin paikkaa
TS 1 Ulkotermostaatti Malli STYZ-01-30-0-0 (Flikt Woods Oy), IPS4 U Asennetaan hyvin luoksepi in paikkaar
TE 1 Ulkolimpétila-anturi Sisiiltyy STYZ-01-30-0-0 toimitukseen (Fliikt Woods Oy) U Asennetaan rakennuksen pohjoisseiniille
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RAKENNUSAUTOMAATIO TR T [PIRLTA TATTDS IR W% VER
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Esisuunnitelma tyyppikerroksesta

LIITE 3
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ILMANVAIHTO 1:100
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KSO=POISTOILMAVENTTIILI
(FLAKT WOODS)

VLR-125=TERMOSTAATTINEN
KORVAUSILMAVENTTIILIPAKETTI
(VELCO)

OR=0VIRAKO 15 mm

EI60=PALOERISTYS (60 min)

FLAKTWOODS STEC-1 (PK-1, PK-2)|

Kokonaisiimaméaré 1477 lis
Jaetaan kahdelle huippuimurille

HORMIT 1-5 = PK-1
HORMIT 6-10 = PK-2
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