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Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas

Opastava teksti

Tama opas koostuu opastavista teksteistd, jotka on tehty yhteistyssé alan toimijoiden kanssa
ympéristoministerion sisdilmasto ja ilmanvaihto -asetuksen soveltamisen tueksi. Y ksittdiset ohjeet on
jarjestetty asetuksen pykalien mukaisiin alakohtiin. Varsinaiset asetustekstit on kopioitu asetuksesta. Opasta
taydentéa kokoelma esimerkkej &, joka téydentyy ajan kuluessa.

Kunkin kappaleen alussaon asetuksesta kopioitu asetusteksti, joka on velvoittavaa. Velvoittavat tekstit on
merkitty vasemmassa laidassa olevalla paksulla pystyviivalla. Asetustekstin ala olevat opastavat tekstit eivét
ole velvoittavia, ja ne on kirjoitettu yleisella tasolla niin, ettéa niitd noudattamalla voi daan toteuttaa
asetuksessa esitetyt méardykset ja vaatimukset. Opastavan tekstin kullakin ohjeellavoi olla useita
yksityiskohtaisia toteutustapoja esimerkiksi sen mukaan, mika on ollut suunnittelijan valitsema
suunnitteluperiaate tai kohteen tilagjan vaatimustaso. Opasta kaytettéessa on muistettava, etté oppaassa
olevien ohjeiden liséksi on muita toteutustapoja, joilla paastdan méaéraysten mukai seen vaatimustasoon.

Erityissuunnittelijan on huolehdittava, etta erityissuunnitel ma tayttaa rakentamista koskevien sédnnosten ja
maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset.

Rakennusval vontaviranomainen voi vaatia lausunnon, jos rakentamisessa kdytetéan sellaisia rakennuksen
turvallisuuteen, terveellisyyteen tai pitk&aikai skestavyyteen merkittavasti vaikuttavia suunnittelu- ja
toteutusmenetelmid tai tuotteita, joiden toimivuudesta ei ole yleisesti varmuutta tai aikai sempaa kokemusta.

Rakennusta suunniteltaessa on my6s hyva muistaa, etta vaatimustaso on usein jarkevaa asettaa
vaativammaksi kuin méérayksissa esitetty minimitaso. Asetuksessa esitetyt vaatimukset koskevat kaikkia
rakennuksiajalisdks kukin kohteen vaatimukset asetetaan erikseen niin, etta lopputul os palvelee

kayttg &ansa mahdollisimman hyvin. Kéytannon suunnittel ussa suunnittel utavoitteet asetetaan viela kaikkia
koskevia vaatimuksia ja kohteen vaatimuksia tiukemmiksi, jotta voidaan varautua rakentamisen ja kdyton
aikana ilmeneviin muutoksiin ja siihen, ettd suunnitelma el kaikilta osin toteudukaan.
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Suomen rakentami smaardyskokoelman (RakMk) kaikki osat uudistettiin maankaytto- ja rakennuslain
muutoksen johdosta. Uudistamishankkeen tavoitteena oli, etté uudistettua kokoelmaa voitaisiin kdyttéa
niissé hankkeissa, joiden rakennusl upaa haetaan vuoden 2018 alun jalkeen. Rakentamismaardyskokoelman
talotekniikkaan liittyvét osat saatettiin asetuksiksi vuoden 2017 samassa aikataulussa kuin kokoelman
muutkin asetukset ja ne olivat voimassa vuoden 2018 alussa.

Y hten& uudistamishankkeen tavoitteista oli eriyttaa entisté selvemmin maéréykset ohjeista. Vuoden 2017
loppuun asti voimassa olleiden rakentami sméaérady skokoel mien méaraysten lukumaara on suhteellisen

selityksiin.

Taman oppaan pédtavoitteena on varmistaa muuttuvassa sé&dosti | anteessa rakentami sen laadunhallinnan
edellytyksia ja edelleen kehittda laadukasta tal otekniikan laiteval mistusta ja toteutusta normisdannostelyn
supistuessa. Opasta voidaan kéayttda sellai senaan, sen sisdltda voidaan hyodyntéa tutkimus- ja
kehitystoiminnassa ja ottaa koulutusmateriaalien osaksi. Oppaan tavoitteena on selkeyttéé asetuksissa
esitettyjen olennaisten vaatimusten tulkintaa ja téta kautta hel pottaa tuotekehityksen ja suunnittelun
vaatimusmarittel ya uuteen tilanteeseen soveltuvien kilpailukykyisten suunnittel uratkai sujen ja tuotteiden
kehittamiseksi, valitsemiseks ja vaatimustenmukai suuden varmentamiseksi. Ohjeet antavat tukea myos
asennukseen, kayttdéonottoon ja yll&pitoon.

Oppaaseen on koottu rakentami smaarayskokoel man lakannei sta osista ne opastavat ja selittavét ohjeet, joita
katsotaan edelleen tarvittavan kaytannon suunnittelussa ja rakentamisessa. Lisdksi on otettu huomioon ne
viime vuosina valmistuneet esiselvitykset, joita uudistamishankkeen valmistelemiseksi on eri tahoillatehty.

Opas on vapaasti eri tahojen kaytettavissailman erillista kayttdlupaa. Oppaiden teksteja voi vapaasti kayttda
esimerkiksi erilaisten tietoaineistojen ja -kortistojen valmistamisessa. Oppaiden sisaltd kuvaa hyvan
suunnittelutavan tai hyvia suunnittel utapoja oppaiden Kirjoittamishetkell, mutta gjan myota niiden rinnalle
voi syntya myos muitayhtd hyvidtai parempia ratkaisuja. Oppaiden sisdltoa paivitetéan maaravaen
opassivuston Y ll&pito-kohdassa | 6ytyvan kuvauksen mukai sesti.

Opypaan kirjoittamisen paérahoittgjana ol Rakennustuotteiden Laatu S&ti6 ja oppaan valmistel ua ohjaavaan
ryhméaan kuului edustajia hanketta rahoittaneista yrityksista ja yhdistyksista:

Talotekninen teollisuus ja kauppary (hankkeen koordinointi ja kirjoitustydn ohjaus)
Y mpdristoministerio
Rakennustarkastajayhdistys ry
Allaway Oy

BetterPipe Finland Oy

Camfil Oy

Climecon Oy

Enervent Oy

ETS Nord Oy

Flakt Woods Oy

Halton Oy

KP-Tekno Oy

LVI-TU ry

SKOL ry

SK-Tuote Oy

Swegon Oy

Uponor Suomi Oy

Valox Oy
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Sisdilmasto jailmanvaihto -oppaan kirjoittajina olivat seuraavat henkil 6t:

Harri Aavaharju, Rakennustarkastusyhdistys ry

Jari Hotokainen, Granlund Oy

Sasu Karkiainen, Ax-suunnittelu Oy

Urpo Koivula, Ax-suunnittelu Oy

Erkki Koskinen, Camfil Oy

Mikko Saari, VTT Expert Services Oy

JormaRailio

Jonne Jarvinen, Insindoritoimisto Stacon Oy

Mika Reinikainen, Granlund Oy

Juhani Hyvérinen, padtoimittaja, Talotekninen teollisuus ja kauppary
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Opastava teksti

Sisdllysluettelon numerointi noudattaa asetuksen jasentelya. Kappaleiden numerointi on juoksevaja
numerointi vastaa asetuksen pykalien numerointia.

1. luku, Yleista
1 Soveltamisala

2 Mé&aritelmét

2. luku, Rakennuksen siséilmasto
3 Sisdilmaston suunnittelu
4 Huonel @ampodtilojen suunnittel uarvot
5 Sisdilman laatu
6 Sisdilman kosteus

7 Vaaistusol osuhteet


https://www.talotekniikkainfo.fi/guide/sisailmasto-ja-ilmanvaihto
https://www.talotekniikkainfo.fi/class/yleinen
https://www.talotekniikkainfo.fi/subject/sisailmasto

Versio: julkaistu 2019/06

3. luku, Ilmanvaihto ja ilmanvaihtojarjestel mét
8 llmanvaihto
9 Ulkoilmavirrat
10 lImavirtojen ohjaus
11 Moottorigjoneuvosuojan ilmavirrat
12 Ilmansuodatuksen tarve

13 Poistoilmaluokat

14 Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmal aitteiden sijoittaminen

15 Palautus-, siirto- ja kierrétysilma

16 IIman jako ja poisto

17 llmanvaihdon yhdistaminen

18 lImanvaihdon tiiviysluokat

19 IImanvaihtojérjestelman tiiviys- jalujuusvaatimus

20 Ilmavirtojen tasapaino ja rakenteiden ilmanpitavyys

21 Epépuhtauksien levidminen [ammontal teenottol aitteessa
22 Tulisijajaerillispoistot

23 llman kostutus

24 Ilmanvaihtojarjestelméan puhdistettavuus ja huollettavuus

25 Ilmanvaihtojérjestelman eristéminen
4. [uku, llmanvaihtojarjestel méan kayttdonoton mittaukset

26 Tiiviys

27 llmavirrat ja ominaissdhkoteho

Luku 1, Yleista

1 Soveltamisala
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Asetusteksti

Tama asetus koskee uuden rakennuksen sisailmaston jailmanvaihdon suunnitteluaja
rakentamista. Asetus koskee myds rakennuksen lagjennusta ja kerrosalaan | askettavan tilan
lisé8mista.

Asetusta el kuitenkaan sovelleta maatal ouden tuotantorakennuksen eika sellaisen uuden
asuinrakennuksen, joka on tarkoitettu kaytettavaks vahemman kuin neljan kuukauden gjan
vuodessa, suunnitteluun ja rakentamiseen.

Opastava teksti

Asetusta sovelletaan uuden rakennuksen suunnitteluun ja rakentamiseen. Korjausrakentamisesta annetaan
tarvittaessa oma asetus.

Asetuksen alussa viitataan maankaytto- ja rakennuslain niihin kohtiin, joiden nojalla asetuksen méaraykset
on annettu. Kohdat ovat:

117 ¢ 8&:n 3 momentti laissa 958/2012: Y mpéristoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia sdannoksia rakennuksel ta edel lytettévista terveel lisyyteen liittyvista fysikaalisista,
kemiallisista ja mikrobiol ogisista olosuhteista, taloteknisista jarjestel misté ja laittei stoista seké
rakennustuotteista.

117 d 8:n 2 momentti laissa 958/2012: Y mpéristoministeritn asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia sdannoksia rakennuksel ta edel lytettévasta kayttoturval lisuudesta.

117 f 8:n 3 momentti laissa 958/2012: Y mpdristoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia sd8nnoksi &

1) rakenteilta ja rakennusosiIta edel l ytettavasta 88neneristévyydestd;

2) taloteknisten laitteiden sallitusta 88nitasosta;

3) rakennuksen &aniol osuhteille asetettavista vaatimuksista;

4) piha- ja oleskel ualueiden meluntorjunnasta ja aaniol osuhteill e asetettavista vaatimuksista.

117 g 8:n 4 momentti laissa 151/2016: Y mpéristoministerion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen
rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutosty6ta seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutosta varten
tarvittavia tarkempia sd8nnoksi &

1) rakennuksen, rakennusosien ja teknisten jérjestelmien energiatehokkuuden vahimmai svaatimuksista seka
néiden |askentatavasta rakennuksessa;

2) energialaskennan |aht6tiedoista ja selvityksisté;

3) energian kulutuksen ja siihen vaikuttavien tekijoiden mittaamisesta;

4) rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella tapahtuvasta energiatehokkuuden vaatimustasojen
asettamisesta ja luonnonvarojen séstelidan kulumisen ottamisesta huomioon niisss;

5) rakennustuotteista;

6) teknisesti, taloudellisesti jatoiminnallisesti toteutettavissa olevasta energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- tai muutostyon taikka kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa.

117 i 8:n 4 momentti laissa 958/2012: Y mpdristoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia séénnoksia
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kaytto- ja huolto-ohjeen sisallOsta.

150 f 8:n 4 momentti laissa41/2014: Y mpéristoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia séannoksia
tarkastusasiakirjan sisdll6sta ja siihen tehtavistéa merkinnoista.

Keskeisid asiakokonaisuuksia, joita kasitell 88n muissa asetuksissa:

daneneristys ja meluntorjunta. Ilmanvaihto el saa aiheuttaa héiritsevéi melua.

rakennuksen kosteustekninen toimivuus. [Imanvaihdolla voidaan vaikuttaa kosteuden hallintaan ja
ilmanvaihto e saa aiheuttaa kosteusriskeja rakenteille

rakennuksen energiatehokkuus. Ilmanvaihdon energiatehokkuus.

rakennuksen paloturvallisuus ja sen osana ilmanvaihtol aittei ston pal oturvallisuus

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

Sisdilmasto [3]

2 M aaritemat

Asetusteksti
Tassa asetuksessa tarkoitetaan:

1. huonelampdtilalla ilman 1&mpétil aa ol eskel uvydhykkeel |§;

2. ilmanvaihdolla siséilman laadun yll&pitamista ja parantamista huoneen ilmaa vaihtamalla;

3. ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkéteholla (kW/(m3/s)) rakennuksen koko
ilmanvaihtojérjestelman kaikkien puhaltimien ja niihin liittyvien taguusmuuttgjien ja
muiden tehons&étolaitteiden yhteenlaskettua sdhkdverkosta ottamaa séhkotehoa jaettuna
ilmanvai htojarjestelman suunnitellun kdyttdajan ulospuhallusilmavirralatai
ulkoilmavirralla sen mukaisesti kumpi néista on suurempi;

4. ilmastoinnilla sisdilman puhtauden, lampdtilan, kosteuden jailman liikkeen hallintaa tulo-

tal kierrétysilmaa kéasittelemallg;

kierratysilmalla ilmaa, joka palautuu ainoastaan samaan huonetilaan tai asuntoon;

koneellisella poistoilmanvai htojarjestelmall & jarjestelmé, jollailma poistetaan

rakennuksesta koneellisesti puhaltimen avullajatilalle tulee ulkoilmaa ulkoilmalaitteiden
kautta;

7. koneellisella tulo- ja poistoilmajérjestelmalld jarjestelméaa, jollailma poistetaan
rakennuksesta koneellisesti puhaltimen avullajatilalle tuodaan ulkoilmaa puhaltimen
avullg;

8. oleskelutilalla asumiseen tai tydskentelyyn tarkoitettua huonetilaa, joka on tarkoitettu yli
30 minuutin yht&j aksoiseen oleskeluun;

9. oleskeluvyohykkeell& sité osaa huonetil asta, jossa siséil mastovaatimukset on suunniteltu
toteutuviksi jajonka alapintarajoittuu lattiaan, yl&pinta on 1,8 metrin korkeudella | attiasta

o o
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jasivupinnat ovat 0,6 metrin etéisyydella ulko- tai siséseindstata vastaavasta kiinteasta

rakennuksen osasta;

painovoi maisella ilmanvaihtojérjestelmalla jarjestel méa, jonka toiminta perustuu

paéaasi assa korkeus- ja lampdtilaerojen seka tuulen aiheuttamiin paine-eroihin siten, etta
sisdilmavirtaa ulos rakennuksesta jatilalle tulee ulkoilmaa ulkoilmalaitteiden kautta;
palautusilmalla ilmaa, joka palautetaan tuloilmanatai osana sitéa siten, ettd pal autettavassa
ilmassa on kahden tai useamman eri huonetilan poistoilmaa;

poistoilmalla ilmaa, joka johdetaan huonetil asta pois,

siirtoilmalla ilmaa, joka johdetaan tilasta toi seen tilaan;

suunnitellulla kayttéialla ilmanvaihtoj arjestelmélle, sen osalle tai komponentille asetettua
kayttoaikavaatimusta, jonka méarittel ee rakennushankkeeseen ryhtyva, rakennuttaja tai
suunnittelija;

sisdilmastolla rakennuksessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja mikrobiologisten
ol osuhteiden muodostamaa kokonai suutta;

suunnitellulla kayttdajalla aikaa, jolloin rakennuksessa tal tilassa oleskellaan ja rakennusta
tal tilaa kdytetddn sen suunnitellun kéyttétarkoituksen mukaisesti;

tuloilmalla ilmaa, joka johdetaan huonetilaan;

ulkoilmalla ilmanvaihdon kautta ulkoa sisétiloihin hallitusti johdettua ilmaa;
ulospuhallusilmalla poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ulos.

Opastava teksti

Kuvassa 1.1 on esitetty ilmavirtojen nimet yhdessd mééritelman numeron kanssa.

Nuolen numero kuvassa |

nimi, maartelman numero —<I|7

Ulkoilma, 18 )
Tuloilma, 17
Siséilma, 15
Siirtoilma, 13
Poistoilma, 12
Palautusiima, 11
Ulospuhallusiima, 19
Kierratysiima, 5

8

NSO RN

8

70
N @

Kuva 1.1 lImavirtojen nimet ja méaritelmét. Kuva on osittainen kopio standardin SFS-EN 16798-3:2017
standardista. Kuvaan on merkitty vain asetustekstin méaritel missa mainitut ilmavirrat.
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Sisdilmasto [3]

L uku 2, Rakennuksen sisailmasto

3 Sisdilmaston suunnittelu

1

2.
3.

1

wmn

No oA

© ©

10.
11.

Asetusteksti

Paésuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukai sesti
rakennusta suunnitell essaan otettava huomioon seuraavat rakennuksen siséilmastoon vaikuttavat
tekijat:

sisaiset kuormitustekijat kuten: lampo- ja kosteuskuormitus, laitteet, valaistus,
henkil6kuormat, melul 8hteet, prosessit, rakennustuottei den padstét seka muut rakennuksen
kayttoon liittyvéat epdpuhtaudet;

ulkoiset kuormitustekijat kuten sé&- ja daniolot, ulkoilman laatu ja muut ymparistotekijét;
sijainti jarakennuspaikka.

Paésuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukai sesti
otettava huomioon rakennuksen kayttétarkoituksen mukainen siséilmasto, kun:

suunnitellaan rakennuksen [dmmon- ja kosteudeneristysté seké ikkunoiden ominaisuuksia
jaaurinkosuojausta;

suunnitellaan rakennuksen energiatehokkuutta;

madritel|één rakennuksen ulkovaipan, aapohjan ja kuilujen ilmanpitavyytta sekatilojen
vdlisten rakenteiden ilmanpitavyytté;

suunnitellaan rakennuksen daneneristysta ja meluntorjuntaa;

valitaan rakennusmateriaal gja;

suunnitellaan rakennuksen lammitysté ja jaahdytysta seka muita tal otekniikkajarjestelmia,
niiden kayttbvarmuutta ja tilantarvetta;

suunnitellaan rakennustydmaan kosteudenhallintaa;

suunnitellaan rakennustéiden ja ilmanvaihtojarjestelman puhtauden hallintaa;

laaditaan rakennustymaan, vastaanoton ja kayttéonoton aikataul ua;

suunnitellaan rakennuksen ja teknisten jarjestelmien kaytettévyyttd, asianmukaista kayttoa
jakunnossapitoa seka laaditaan rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjetta.

Rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisen siséilmaston aikaansaamiseksi voidaan kayttaa
rakenteellisia keinoja, pienentéd sisdisia kuormitustekijoitd, rajoittaa ulkoisten ja siséisten
kuormitustekijdiden vaikutusta seké kayttda [ammitys-, jaéhdytys-, ilmanvaihto- ja
ilmastointiteknisia keinoja seka néihin liittyvaad ohjausta ja séétba.

Opastava teksti
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Rakennuksen siséilmaston suunnittelun ja rakentamisen |8htokohta on, ettd oleskel uvydhykkeella
saavutetaan kaikissa tavanomai sissa ségol oissa ja kayttdtilantei ssa terveel linen ja turvallinen sisdilmasto.

Muut sisdilmastolle asetetut vaatimukset maéraytyvét yleensa rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella.
Esimerkiksi toimistorakennuksessa siséilmastol | e asetetaan terveyden jaturvallisuuden ohella yleensa
vaatimuksia my0s viihtyvyyden suhteen kun taas esimerkiksi kylméavarastossa on perusteltua luopua
viihtyvyyskriteerien asettamisesta.

Tilakohtaisiailmavirran ohjearvoja ja oleskel uvydhykkeen ilman nopeuden ohjearvoja esitetéén esimerkissa
Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet [5].

Ohjedllisia siséilmaston tavoitearvoja, suunnitteluohjeita ja tuotevaatimuksia on esitetty Rakennustieto Oy:n
julkai semassa Siséilmastol uokitus-ohjekortissa.

Ohjedllisia tavoitearvoja sisdilmaston 88nitasoille esitetédn standardissa SFS 5907, Rakennusten akustinen
luokitus. Sisdilmastoluokitus 2017:ssa esitetyt &énitasojen tavoitearvot perustuvat standardiin SFS 5907.

Kayttotarkoituksen mukaisen siséilmaston aikaansaamiseks energiatal oudellisesti on ensisijai sesti
suositeltavaa kayttaa rakenteel lisia suojauskeinoja, pienentda sisaisia kuormitustekijoita ja rajoittaa ulkoisten
jasisaisten kuormitustekijoiden vaikutusta.

Asetuksen edellyttamien sisdilmaston suunnitteluun vaikuttavien tekijoiden huomioiminen suunnittelussa
voidaan osoittaa esimerkiks rakennuslupavaiheessa laatimalla yhteenveto LV 1-suunnittelun ja toteutuksen
perusteista [6], jossa esitetdan mm. sisaolosuhdetavoitteet, siséilmaston mitoitusarvot, mitoittavat kuormat ja
ulkoiset mitoitusol osuhteet. Suunnittel uperusteiden yhteenvedossa kuvataan ilmanvaihdon suunnittelun
pohjana olleet j&rjestelméaratkai sut.

Paésuunnittelija huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden,
joka tayttaa sisailmastolle asetetut vaatimukset. Kustakin erityissuunnitel masta vastaava henkil @ huol ehtii
Siitd, etta suunnitelma téyttada osaltaan siséilmastolle asetetut vaatimukset.

V astaava tyonjohtaja huolehtii rakennussuunnitelman, erityissuunnitelmien ja hyvan rakennustavan
mukai sesta tyon tekemisesta siten, etta siséilmastolle asetetut vaatimukset tayttyvat suunnitelman

mukai sesti. Kunkin erityissuunnitel man toteuttami sesta vastaava tyonjohtaja huolehtii osaltaan siita, etta
erityissuunnitel man toteutus tayttéa suunnitel missa sisdilmastoll e asetetut vaatimukset.

Opas
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Opastava teksti [4]
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Sisdilmasto [3]

4 Huonelampdtilojen suunnitteluarvot

Asetusteksti

Rakennuksen huonel @mpétilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatk&ilman
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litke, lampotilaséteily, [ampotilan vaihtelu, [ampotilaerot ja pintal ampdtilat saa sité heikentéa.

Huonelampétilan |dmmityskauden suunnittel uarvona on kaytettava lampdtilaa 21 °C.
Huonelampétilan hallinnan suunnittel ussa huonelampétila voi vaihdellavélilla 20 - 25 °C
lammityskaudellajavalilla 20 - 27 °C lammityskauden ulkopuolella. Erityisesta syystd, kuten
tilan erityisia lampdtiloja edellyttévan toiminnan tai tilan erityisluonteen vuoksi, voidaan
huonel @mpdtilan suunnittel uarvona ja huonel@mpatilan hallinnan suunnittel ussa kayttada naista
arvoista poikkeavia lampétiloja.

Huonelampétilojen hallinnan suunnittelun perusteena kéytettavina mitoittavina saétietoina on
kaytettava liitteessa 1 esitettyja eri sdavyohykkeille séédettyja testivuoden séétietoja ja eri
séavyohykkeille séédettyja lammityskauden mitoittavia ulkoilman lampétiloja.

Opastava teksti

Sosiadli- jaterveysministerio vahvistaa asetuksella asunnon ja muun oleskel utilan terveydelliset ol osuhteet
(STM 545/2015). Huonelampdtilojen tulee kaikissa tilantei ssa tayttéa em. asetuksen vaatimukset.

Tilojen haitallisen |dmpenemisen estamisesta ja kesdajan huonelampétilan hallinnasta on annettu séannokset
Y mpdristoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta.

Ohjedllisia siséilmaston tavoitearvoja, suunnitteluohjeita ja tuotevaatimuksia on esitetty Rakennustieto Oy:n
julkai semassa Si séil mastol uokitus-ohjekortissa

Perustellusta syysté voidaan huonel @ampdtila suunnitella ohjearvosta poikkeavasti. Tallaisialammityskauden
l[ampotilojen tilakohtaisia suunnittel uohjearvoja esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Lammityskauden huonel@ampdtilan tilakohtai sia suunnitteluohjearvojatiloille, joiden
huoneldmpdtilan suunnitteluarvo ei ole 21 °C. Ohjearvoja kéytettdessa on huolehdittava, ettel viereisten
tilojen viihtyisyys heikkene.

: huonelampdtila

Tila [CO]

IPorrashuone I 17 |
IKylpyhuone, pesuhuone I 22 |
IK uivaushuone I 24 |
Myymala | 18 |
- myymalan kiintea tyopiste I 21 |
ILiikuntahalli I 18 |
IKirkkosali I 18 |
Tehdashalli, keskiraskas tyo I 17 |
IAutokorjaamo, katsastustilat I 17 |
Hissikuilu I 17 |
IPotil as-/hoitohuone I 22 |

Jostiloihin suunnitellaan tai rakennetaan sellaisia rakenteita, kuten suuria ikkunapintojatai laitteita, joiden
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pintalampétila poikkeaa selvasti huoneilman lampdtilasta, huonel@mpatilana kéytetdan operatiivista

l[ampotil aa.

Tilakohtaisten suunnitteluohjearvojen lisaksi syy poikkeamiseen voi aiheutua myos tilan
kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi, jos tiloissa oleskellaan pitkaéan lattialla kuten péivakotien leikkihuoneissa,
voidaan tama huomioida tilojen suunnittel ussa sellaisen |Ammitystavan tai pintamateriaalin valinnalla, jolla

saavutetaan suunnitelman mukainen viihtyisyys myos lattian tasolla.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

Sisdilmasto [3]

5 Sisdilman laatu

Asetusteksti

Sisdilmassa e saa esiintyaterveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epdpuhtauksia,
fysikaalisia, kemiallisiatai mikrobiologisiatekijoitéa eika viihtyisyytta jatkuvasti heikentavia
hajuja.

Sisdilman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huonetilan suunniteltuna
kayttdaikana voi olla enintéan 1450 mg/m3 (800 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.

Opastava teksti
Sisédilman laatua ylldpidetdan

o kayttamalla vahapaastoisia M 1-luokan rakennusmateriaal eja seka val ttémal & sisdilmaan
epapuhtauksia paéstévia materiaal ga, kalusteita ja varusteita, pinnoitteita ja muita epdpuhtausl ahteita
estamall& epdpuhtauksien levidaminen sisdilmaan

pitamallatilat puhtaina

oikein toteutetulla ilmanvaihdolla

huoltamalla ilmanvaihtolaittei stoa kaytto- ja huolto-ohjeiden mukaisesti, mika tarkoittaa mm.
ilmanvaihtolaitteiston suodattimien vaihtamista vahintdan 6 kuukauden vélein jatulo- ja

poi stoilmakanaviston puhdistamista vahintéan 5 vuoden vaein

Sosiadli - jaterveysministerio vahvistaa asetuksella (STM 268/2014) tydpaikkojen hengitysilman
epadpuhtauksien haitalisiks tunnetut pitoisuudet (HTP). Liséksi Sosiaali- jaterveysministerio vahvistaa
asetuksella asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset olosuhteet (STM 545/2015).

Edella mainitui ssa asetuksissa esitetyt siséilman epépuhtauksien raja-arvot eivét ole suunnitteluarvoja vaan
ehdottomia toimenpiderajoja. Mitoitettaessa ilmanvaihdon maéraé sisdilman epdpuhtauspitoisuuksiin
perustuen on otettava huomioon riittévatoleranssi ehdottomiin toimenpiderajoihin néhden.
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Epdpuhtauksien pitoisuus voi tavanomaisissa tiloissa olla yleensd korkeintaan 1/10 ty6paikan hengitysilman
haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (HTP), kun yksittéisen aineen vaikutus on téysin hallitseva.

Jos ilmassa esiintyy useita haitallisiksi tunnettuja aineita, joiden yhteisvaikutusta ei tunneta, katsotaan
hyvaksyttavan pitoisuuden ylittyneen, jos

summa, (C/HTP)> 0,1

jossa C; on mitattu yhden aineen pitoisuusja HTP; kyseessa olevan aineen haitalliseksi tunnettu
pitoisuus (8h).

Jos tilassa esim. toiminnan, prosessin tai varastoinnin vuoksi on pistemaisia epapuhtausl dhteitd, on
epapuhtauksien leviaminen koko tilaan pyrittava estdmaan rakenteellisin jailmanvaihtoteknisin keinoin
(esim. kohdepoistot). Kohdepoistoa kaytetdan aina, kun huonetilassa syntyy keskitetysti epapuhtauksia.
Epdpuhtauksien poiston tehokkuutta voidaan lisétéa epapuhtausl &hteen koteloinnilla.

Uusiatal saneerattujatiloja kayttdonotettaessa on arvioitava tapauskohtaisesti tarve kayttda ilmanvaihtoa
jatkuvasti tietyn gjan, jotta uusien rakennus- ja pintamateriaalien, pinnoitteiden seka kalusteiden ja
varusteiden epapuhtausemissiot ovat vakioituneet. Esimerkiksi Rakennustieto Oy:n julkai semassa
Siséilmastol uokitus-ohjekortissa suositellaan ilmanvaihtoa pidettévaksi jatkuvasti kéytdssa 1 vuoden gjan
rakennuksen valmistumisesta. Jos epépuhtausemissioiden vakiintuminen voidaan osoittaa mittaroimalla, voi
aika ollalyhyempikin. Liséks suositellaan taman jéalkeenkin tapauskohtaisesti iv-koneet k&ynnistettavaksi
kayttdajan toimintatilaansa 2 tuntia ennen kayttgjien saapumista.

Suomessa sisédilman radonpitoisuudet ovat mm. graniittisen kallioperan uraani pitoi suudesta johtuen olleet
korkeampia kuin useimmissa muissa maissa. Tasta syysta on suositeltavaa rakennuslupavaiheessa | aatia

selvitys radonriskista rakennuspaikalla seka toimenpiteistg, joillariskiin varaudutaan ja radonin haitoilta

suojaudutaan. Sosiaali- ja terveysministerion padtoksessa (944/1992) asuntojen huoneilman

radonpitoi suuden enimméi sarvoista on maaritetty pitoisuuden vuosikeskiarvon maksimiksi 400 Bg/m3.

Paétoksen mukaan uusi asunto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etté vuosikeskiarvo e ylita arvoa 200 Bg/m
3

Uuden hankkeen rakennuslupavai heessa on suositeltavaa l aatia sel vitys radonriskista rakennuspaikalla seka
toimenpiteistd, joillariskiin varaudutaan ja radonin haitoilta suojaudutaan. Radonin torjunnasta on annettu
ohjeita esimerkiks Rakennustieto Oy:n julkai semassa Radonin torjunta -ohjekortissa.
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Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
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Opastava teksti [4]
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6 Sisailman kosteus

Asetusteksti

Sisdilman kosteuden on pysyttavé tilojen suunnitellun kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa
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siséilman kosteudesta ai heutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kasvuatai terveydellistd haittaa

valttéen.

Opastava teksti

Sisdilman kosteuden tavoitetaso maaraytyy tilojen kayttotarkoituksen mukaan. Vaikka kayttotarkoitus
vaatisikin korkeaa sisdilman kosteutta, e kosteus silti saatiivistyarakenteisiin, niiden pinnoille tai
ilmanvai htojarjestelmaan. Kosteudenhallinnan suunnittel usta on ohjeita Rakennustieto Oy:n julkaisemassa
Siséilmastol uokitus-ohjekortissa.

Tiloissa, joissa prosessi tai toiminta tuottaa tilaan kosteuskuormaa, hallitaan sisdilman kosteutta
rakenteellisin jateknisin keinoin. lImastointi- jailmankuivaus &rjestel mien kapasiteetti maaritetéén
kosteuskuormiin perustuen.

Kostutusl aitteiden kaytt6a on valtetty johtuen kostutuslaittei ssa esiintyneista hygienia- ja mikrobiongel mista
seka energiankdyton kasvusta. Tastad johtuen sisailmaa kostutetaan yleensa vain tilojen kayttotarkoituksen tai
tiloi ssa suoritettavan tuotanto- tai varastointiprosessin niin vaati (mm. Kirjapainat,
elektroniikkateollisuus, tuotteiden varastointi jne).
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7 Valaistusolosuhteet

Asetusteksti

Rakennuksen sisétiloissa on voitava yll8pitéa ndkdtehtévan edellyttamaé valaistusta tilojen
suunniteltuna kayttdaikana.

Valaistuksen ryhmittely ja ohjaus on suunniteltava siten, etta valaistusta voidaan ohjata
toimintojen mukaisesti.

Opastava teksti

Sisétilojen valaistussuunnittelun lahtdtiedoiks tarvitaan suunnittelun kohteina oleville tilatyypeille asetetut
valaistusvaatimukset, joissa huomioidaan kyseisten tilojen kayttotarkoitukset ja erityispiirteet.
Vaaistusstandardiin SFS-EN 12464-1 on koottu sisétilojen val ai stusvaatimukset nakotehtavan
edellyttamalla tavalla. My6s sdhkotekniset vaatimukset, energiatehokkuus ja erilaiset ohjaukset on otettava
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huomioon. Tilojen energiatehokas valaistus tukee valaistusstandardin tilakohtaisia vaatimuksia. Myds tilojen

muuntojoustavuus on koetettava huomioida niin hyvin kuin se suinkin on mahdollista. Kaikki
valaistussuunnittelun | 8htétiedot on syyta kirjata tavoitearvoiksi, ja valaistuksen soveltuvuus on hyva esittéa
valaistuslaskelmin. Tavoitearvot jalaskelmat on sen jalkeen luovutettava rakennushankkeeseen ryhtyvélle
hyvéksymista varten ennen varsinai seen suunnittel utyohon ryhtymista. Kirjaamiset tehddan

paétil atyypeittéin ja ne voidaan esittéd taulukkomuodossa.

Ohjausten hyddyntaminen ja valaisimien ohjauslaitteiden kanssa yhteensopivat liiténtéd aitteet mahdol listavat
monipuolisesti sdadettdvan valaistuksen. Ohjaukset voidaan toteuttaa tilakohtai sesti paikallisen,
keskusohjatun tai ohjelmoitavan jarjestelman avulla. Y ksinkertaisimmillaan ohjaus on pelkka kytkinohjaus.
M onipuolisimmissa ohjauksissa hyddynnetéén sen sijaan vakioval 0s8&t064, 18snéol o-ohjausta ja
valaisinryhmaohjauksia seké erilaisia val ai stustilanneohjel mointeja osoitteel li sessa jarj estel massa.
Tarpeenmukai sen valai stusohjauksen hyddyntaminen parantaa ol osuhteita ja ratkai sun energiatehokkuutta.
Sen suunnittelussa on myos syyta huomioida ryhmittelyt, ohjauskaapeloinnit ja valaisimien liitantalaitteiden
ominaisuudet. Tekniset suunnitteluohjeet ja-mallit |10ytyvét ST-kortiston jalaitevamistgjien materiaa el sta.
Erityisen téarkeéé on laatia valai stuksen ohjauksen toteutetusta | oppuratkai susta selked ja yksinkertainen
dokumentaatio, joka suunnitellaan palvelemaan seka jarjestel man kayttoa, ettd mychemmin siihen
mahdollisesti tehtéavia muutoksia.

Valaistuksen suunnittelussa on huomioitava koko sen elinkaaren aikainen huollettavuus ja kunnossapidon
helppous.

Rakennuksen luovutusmateriaaliin ja kaytto- ja huolto-ohjeeseen on ainalliitettéva edell&a mainitun
valaistuksen ohjaukseen liittyvan dokumentaation liséksi seké tilakohtainen ja gjantasainen valaisinluettelo
ettd koko jarjestelman kattavat huolto-ohjeet.

Luku 3, [Imanvaihto ja ilmanvaihtoj arjestelmat

8 I Imanvaihto

Asetusteksti

Ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa siséilman laatu
oleskelutiloissa. Ilmanvaihtoj érjestelman on tuotava rakennukseen riittéva ulkoilmavirta ja
poistettava sisdilmasta terveydelle haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyytta haittaavia
hajuja sekaihmisista, rakennustuottei sta ja toiminnasta sisailmaan aiheutuvia epapuhtauksia.

IImanvai htojé&rjestelma on suunniteltava siten, ett&:

1. valitun ilmanvaihtojéarjestelman toiminnan kannalta keskeisié toimintoja voidaan mitata,
ohjataja seurata;

2. oikein kaytettynd, huollettuna ja kunnossapidettyna jarjestel ma kestaa toi mintakuntoi sena
suunnitellun kayttoian;
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3. jarjestelman toiminta voidaan kokonai suudessaan pysayttéa. Koneellisessa jarjestelmassa

on oltava selvasti merkitty pysaytyskytkin, jonka on oltava helposti saavutettavassa
paikassa. Painovoimaisessa jarjestel massa ilmanvai htoventtiilien on oltava hel posti
suljettavissa.

Opastava teksti

Ilmanvaihtojérjestelma on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun kdyttétarkoituksen ja
kayton perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset tavanomaisissa sédoloissa ja
kayttotilanteissaterveelliselle, turvalliselle javiihtyisdlle sisdilmastolle.

Ilmanvai htojérjestelméan suunnittel uperusteet seké sisaolosuhteiden tavoitearvot on syytakirjataja
hyvaksyttda rakennushankkeeseen ryhtyvalla ennen varsinaisen suunnittel utyon aloittamista. Kirjaaminen
voidaan tehda esimerkiks tdman ohjeen liitteena olevan rakennusval vontaviranomaisten vaatiman
LVI-suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirjamallin [6] mukaisesti.

Ilmanvai htojérjestelméan suunnittel ussa tulee huomioida rakennuksen suunnitellun kayttétarkoituksen ja
ensikayton lisdksi mahdollisen muuntojouston asettamat vaatimukset. Muunneltavuuden, joustavuuden ja
lagj ennettavuuden reunaehdot tulee kirjata esimerkiksi LV I-suunnittelun perusteet -asiakirjaan.

8.1 IImanvaihtoj &rjestelman ohjausja valvonta

Ilmanvai htojérjestel mé varustetaan ohjaus-, sdéto- ja valvontalaitteilla, joiden avulla jérjestelméan toimintaa
voidaan ohjatajavalvoa. [lmanvaihtojérjestelmaan on suunniteltava ja asennettava mittausl aitteet tai
mittausmahdol lisuus térkei mpien toi minta-arvojen mittaamista ja toimintojen valvontaa varten.

Toimintojen valvontaa varten ilmanvaihtokone varustetaan tarvittavin tarkastusluukuin ja -ikkunoin.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmé varustetaan kiinteilla ilmavirran mittausantureillaja
sahkaoisilla ndyttolaitteilla rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirtojen méarittamisté varten. Koneellisessa
poistoil manvai htoj arjestel méassa mitataan ulospuhallusilmavirrat. Jos mitattava ilmavirtaon ale 0,5 m3/s,
voidaan kiintegsti asennettujen ndyttolaitteiden sijasta kayttda siirrettavié nayttolaitteita.

Rakennusautomaati oj arj estel maan liitettyjen ilmanvai htojarjestel mien ilmavirtoja seurataan
jatkuvatoimisesti, jotta mahdollisi sta poikkeamista saadaan automattisesti halytys. [lmavirtatiedoista on hyva
keréta trenditietoa, jonka avullailmanvaihdon toimintaa voidaan anaysoida

IImanvai htojérjestelman tehtava on ylldpitéa suunnitelmissa esitetyt ilmavirrat. On myds olennaisen tarked,
etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat keskenaén tasapainossa, jotta ilmanvaihtojarjestelma el aiheuta
rakennuksen vaipan yli haitallista paine-eroa kumpaankaan suuntaan. Pelkélla poistoilmanvaihdolla
varustettujen tilojen korvausiimareitit tulee mitoittaa siten, etta mitoitusilmavirralla niiden painehavié on
enintéan 10 Pa. Rakennuksen vaipan yli vaikuttavan paine-eron seurantaa varten rakennus tulee varustaa
riittavéalla maaralla jatkuvatoi misia paine-erol &hettimid, joiden mittauksista on hyva keréta trenditietoa.

Muuttuvan ilmavirran jérjestel missa tul ee rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtojen olla tasapainossa kaikissa
tilanteissa. Taman tulee olla myo6s rakennuksen yll&pitohenkil6kunnan helposti todennettavissa lukemalla
kiintedsti asennettuja mittalaitteita tai seuraamalla mittausarvoja rakennusautomaatioj érjestelman kautta.

Ilmanvaihtokoneiden |ammitys- ja jaghdytyspattereiden tulo- jaléhtdpuolelle asennetaan [ampomittarit ja
automaatioj arjestelmaan liitettavét 1ampotila-anturit sekailma- etté nestevirtaan.
L ammontal teenottol aitteel |a varustetun ilmanvaihtokoneen ulko-, tulo-, poisto- ja ulospuhallusiimavirtaan
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tarkoituksenmukai seen paikkaan asennetaan lampomittarit ja automaatiojarjestel maan liitettavat |ampétila-

anturit. Liuoskiertoisissa L TO-jarjestel missa mitataan myds kunkin LTO-patterin nestevirran meno- ja
paluuldmpdtilat. Ilmansuodattimille asennetaan paine-eromittarit ja automaatioj &rjestel méaan liitettévat paine-
erol@hettimet. Jos ilmavirta on alle 0,5 m3/s, voidaan kiinteitd mittausl aitteita korvata siirrettaville laitteille
sopivilla mittausyhteill&.

K ostutusosan jalkeiseen ilmanvaihtokoneen tai kanavan osaan tehdéén mittausyhde kosteuden mittausta
varten.

Ulospuhallusiimavirrassa olevien LTO-laitteiden painehévitiden mittausta varten asennetaan
automaatioj &rjestel méaan liitettévat paine-erol dhettimet.

Mittauslaitteet asennetaan paikkaan, missé ne ovat helposti |uettavissa seké huollettavissaja mihin on
esteeton paasy helposti kuljettavia kulkureitteja kayttaen.

8.2. [Imanvaihtoj arjestelman tekninen kayttdika

Ilmanvai htojérjestelmé suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se oikein kéytettyna, huollettuna ja
kunnossapidettyna kest&a toi mintakuntoi sena suunnitellun kayttoian.

IImanvaihtojérjestelma séilyy toimintakuntoisena vain, jos sitd kéytetddn asianmukaisesti ja huolletaan
saanndllisesti. Mikdi pysyvéaan asumiseen tai tyoskentelyyn kéaytettéavaan kiinteistoon tehdaan
rakennusluvan vaativia toimenpiteitd, tulee sille laatia huoltokirja. Huoltokirjassa tulee esittéa

ilmavai htoj érjestelmien ja niité pal vel evien automaati oj &rjestel mien osalta kunnossapidon, hoidon ja huollon
|ahtotiedot, tavoitteet, tehtévét ja ohjeet.

8.3 IImanvaihtoj érjestelman pysaytettavyys

Ilmanvai htojérjestelmé on suunniteltava ja rakennettava siten, etté sen toiminta voidaan halytystilanteessa
kokonai suudessaan pysayttéa selvasti merkitylla pysdytyskytkimella Pysaytyskytkimen tulee olla hel posti
saavutettavassa paikassa.

Erikoiskohteet, kuten esimerkiksi sairaalat, |aboratoriot ja jotkin teollisuuslaitokset, suunnitellaan aina
tapauskohtaisesti varmistaen, ettei ilmanvaihdon pysaytyksella aiheuteta terveydellista tai turvallisuuteen
liittyvaa vaaraa. Tdllaisissa tapauksissa voidaan kayttéd useampaa erillista pysaytyskytkinta, joilla
ilmanvaihto on mahdollista pysaytté palvelualueittain. Pysaytyskytkinten vaikutusalueet on merkittava
selvasti kytkinten valittdmaan |ahei syyteen sijoitettavalla vaikutusal uekaaviolla.
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Erityissuunnittelijan on mitoitettava ilmanvaihtoj &rjestelma siten, etté oleskel utiloihin voidaan
johtaaterveellisen, turvallisen javiihtyisan siséilman laadun edellyttama ulkoilmavirta.
Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintéén 6 dm3/s henkil 6& kohti suunniteltuna
kayttdaikana, jos tilan kayttttarkoituksesta ei aiheudu lisdilmavirran tarvetta. Koko rakennuksen
ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vahintdan 0,35 (dm3/s)/m2 lattian pinta-alaa kohden
suunniteltuna kdyttdaikana, jos rakennuksen tilan kayttotarkoituksen erityisluonteesta el aiheudu
lisdilmavirran tarvetta. Asuinhuoneiston ulkoilmavirraksi on mitoitettava kuitenkin vahintéan 18
dm3/s.

Opastava teksti

Huonetiloissa tulee ollailmanvaihto, jolla kayttdai kana taataan terveellinen, turvallinen ja viihtyisa
sisdlman laatu.

Ulkoilmavirrat maaréytyvét tilojen kayttotarkoituksen perusteella. Tilakohtaisiailmavirran ohjearvojaja

ol eskel uvyohykkeen ilman nopeuden ohjearvoja esitetdan esimerkissa [lmavaihdon mitoituksen perusteet [5]
. Esimerkin taulukoissa esitettyja tilakohtai sia ohjearvoja voidaan kaytté4 suunnittelun apuna. Muihin kuin
edell& mainitun esimerkin taulukoissa esitettyihin oleskel utiloihin johdetaan ulkoilmavirta, joka on
vahintéén 6 dms3/s henkil 6a kohti.

Ulkoilmavirta méaréytyy ensisijaisesti henkil6perusteen mukaan. Jos tilojen tulevat kayttdjamaarét eivét ole
tiedossa, kaytetédan pinta-alaan perustuvaa mitoitusta.

Vaikka henkil Operustainen mitoitus johtais pienempé&an ilmavirtaan, on rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma
mitoitettava siten, etté ulkoilmavirta on vahintéén 0,35 (dm?3/s)/m? koko rakennuksen lattian pinta-alaa
kohden. Tama vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m korkeassa tilassa.

Ilmanvaihto tulee aina suunnitella tilojen ja niissa harjoitettavan toiminnan tarpeiden mukaan. Esimerkiksi
korkeissa tiloi ssa asetuksen mukaiset henkil 6- tai nelioperusteiset mitoitukset johtavat hyvin pieneen
ilmanvaihtuvuuteen, mika ei riita sisailman laadun yll@pitdmiseen. Esimerkiksi korkeavarastoissa
varastoitavan tavaran hajuhaittojen poistamiseksi voidaan kayttda ilmanvai htuvuutena 0,25 1/h. Korkeissa
huonetil oissa tarvitaan yleensd ilmanvaihtuvuudeks 0,5 1/h.

Ilmanvai htojérjestelmén suunnittel ussa on huomioitava ensikayton lisdksi myos tilojen mahdolliset kéytto-
ja muuntojoustovaati mukset.

Mikali tiloissa on sisdilman laatua helkentévia epgpuhtauskuormia, on ne otettava huomioon ilmavirtoja
madriteltéessa. Epdpuhtauksien poistamiseksi tarvittavien kohdepoistojen suunnittel ussa tulee huolehtia
myds tuloilman hallitusta tuonnista tilaan, jotta kohdepoiston kdyttd el muutatilan painesuhteita.

Tavanomai sten rakennusten ulko- ja ulospuhallusilmavirrat suunnitellaan yleensa yhta suuriksi.
Rakennuksen sisdlla tilakohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat voivat olla eri suuret (esim. kéytavan tuloilmaa
johdetaan siirtoilmana WC-tiloihin), mutta ilmanvaihtojérjestelmén pal veleman osaston tulo- ja poistoilman
kokonaisvirtaamien tulee olla yhté suuret.

Tilat, joissa on merkittavia sisédisia kosteuskuormia (esim. asuinhuoneistot, pesutuvat ja kuivaushuoneet),
suunnitellaan ulkoilmaan néhden lievasti alipaineisiks (2-5 Pa), jotta kostea sisdilma el paase tunkeutumaan
rakenteisiin.
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10 llmavirtojen ohjaus

Asetusteksti
Ilmavirtoja on voitava ohjata kuormituksen tai ilman laadun mukaan kayttétilannetta vastaavasti.

Asuinhuoneiston ilmavirtojen ohjaus on suunniteltava niin, etté tulo- ja poistoilmavirtoja voi
ohjata joko rakennus- tai asuntokohtaisesti siten, etta niita voidaan tehostaa vahintéén 30
prosenttia suuremmaksi kuin suunnitellun k&yttdgjan ilmavirrat. Jos ilmanvaihtoa voi ohjata
asuntokohtai sesti, asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan pienentda enintdan 60
prosenttia suunnitellun kayttdajan ilmavirroista.

Muun kuin asuinrakennuksen ulkoilmavirran on oltava véhintdan 0,15 (dms/s)/m?2 suunnitellun
kayttdajan ulkopuolellajailman on vaihduttava kaikissa huonetil oissa.

Pykala el koske sellaista rakennuksen lagjennusta eika kerrosalaan laskettavan tilan liséémistg,
missa ilmanvaihdon jarjestamisessa voi kéyttéa olemassa olevaa ilmanvaihtojarjestelmaa, eika
sisdilman laatu heikkene rakennuksessa.

Opastava teksti

Ilmavirtojen tehostus ja pienennys suunnitellaan siten, ettd tulo- ja poistoilmavirrat sdilyvét tasapainossa
kaikissa tilanteissa.

Asuinrakennuksen ilmanvaihdon ohjaus suunnitellaan siten, ettd asunnon kéyttogjan tehostettu ilmavirta on
vahintdan 30 % suurempi kuin k&yttdajan ilmavirta. [lmanvaihtojarjestelmén mitoituksessa tulee varmistaa,
etta vetokriteerit ja huonetilojen &nitasot eivét ylity tehostustilanteessa.

Mikali asuinrakennuksen ilmanvaihtoa voidaan ohjata vain rakennuskohtaisesti, mitoitetaan
ilmanvaihtojarjestelma 30 % tehostusvara huomioiden. Ilmanvaihtojarjestelman on tall6in pystyttéava
tuottamaan samanaikaisesti koko rakennukseen 1,3-kertaisesti kdyttgjan ilmavirtaa vastaavailmavirta.

Asuntokohtaisella ilmanvaihtokoneella varustetuissa asunnoissa ilmanvaihdon tehostus tehdaéan puhallinten
py©rimisnopeutta ohjaamalla.

Keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaan liitettyjen asuntojen asuntokohtainen ilmavirtojen ohjaus voidaan
toteuttaa huonei stokohtaisiin tulo- ja poistokanaviin asennetuilla moottoritoimisilla séétopelleilla tai
ilmavirtaséétimill, joita ohjataan liesikuvustatal erillisesta ohjauskytkimesta Keskitetyn
ilmanvaihtojarjestelman runkokanavistot tulee mitoittaa riittévan valjiksi, jotta huoneistojen ilmavirtojen
muutokset eivat merkittévasti muuta runkokanavien painetasoja.

Mikali asuinrakennuksen ilmanvaihdon tehostusta voidaan ohjata asuinhuonei stokohtai sesti, voidaan
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keskitetyn ilmanvai htoj &rjestel man tehostuksen aikaisen kokonaisilmavirran mitoituksessa huomioida

tehostustarpeiden eriaikaisuus ja nain valttaa ilmanvai htoj érjestel méan tarpeeton ylimitoitus. Mikali
tehostustarpei den samanaikai suus on tiedossa, mitoitetaan ilmanvaihtojérjestelman tehostustilanteen
ilmavirta suurimman samanaikaisen tarpeen mukaisesti. Mikali tehostustarpeiden samanaikaisuus ei ole
tiedossa, voidaan ilmanvai htojérjestel man tehostuksen aikaisen ilmavirran maarityksessa soveltaa seuraavaa
kaavaa.
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Asuntojen lukumaara

Kuva 10.1. Asuntokohtaisellailmanvaihdon tehostuksella varustetun asuinrakennuksen keskitetyn
ilmanvaihdon tehostuskerroin

Esimerkki: Keskitetyllailmanvaihtojarjestelmalla varustetussa kerrostal ossa on 20 asuntoa, joiden
ilmanvaihdon tehostusta voidaan ohjata huonei stokohtai sesti. Kunkin huoneiston kayttdajan ilmavirta
on 25 I/s. llmanvaihtokoneen kéayttdajan ilmavirta on 500 dm?3/s. Kuvasta 10.1 saadaan
tehostuskertoimeksi 1.14 ja kaavasta 10.1 ilmanvaihtokoneen ilmavirraks tehostustilanteessa 570
dm?3/s. Mikali ilmanvaihdon tehostusta ohjattaisiin rakennuskohtaisesti, olisi ilmanvaihtokoneen
ilmavirta tehostustilanteessa 650 dm?3/s.

Jos asuinrakennuksen ilmavirtaa voidaan sédtda asuinhuonei stokohtai sesti, suunnitellaan

huonei stokohtainen ilmanvaihdon ohjaus siten, etta ilmavirtaa voidaan pienentéa enintdan 60 %
kéyttdgjan ilmavirrasta, kun asunnossa el oleskella eiké kayttdajan ilmanvaihdolle ole tarvetta
esimerkiksi kosteuden hallitsemiseks.

Muiden kuin asuintilojen ilmanvaihtojérjestelmien ohjaus suunnitellaan siten, etté ilmavirtoja voidaan
sadtda tila- tai vyohykekohtaisesti tilojen kuormituksen tai sisdilman laadun mukaan.
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Y ksinkertaisimmillaan ilmanvaihdon tehostus voi perustua lisdaikapainikkeisiin, tehostuskytkimiin tai

lasndol otunnistimiin. Tarpeenmukainen ohjaus ja energiatehokkuus voivat perustua myos
ilmanvaihdon ohjaamiseen esimerkiksi huonel&mpétilan tai epdpuhtauspitoisuuksien mittausten
perusteella.

Muun kuin asuinrakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta kayttdajan
ulkopuol ella rakennuksen ilmanvaihtokerroin on véhintdan 0,2 1/h ja etté ulkoilmavirta on vahintéan
0,15 (dmd/s)/m? koko rakennuksen lattian pinta-alaa kohden.

Jottailmavaihtuis aina hallitusti kaikissa huonetiloissa, pidetéén rakennuksen

yleisilmanvai htojarjestelma kdynnissa pienella teholla myods kayttdajan ulkopuolella. Mikali
ilmanvai htojarjestelman minimi-ilmavirta on merkittavasti suurempi kuin 0,15 (dm?/s)/m?, voidaan
ilmanvai htojarjestel mda kayttaa jaksottain esimerkiksi aikaohjelman jaltai olosuhdemittausten
ohjaamana. Jaksottainen kaytto voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamalla ilmanvaihtoa kaytonajan
ilmavirroilla 1-2 tuntia rakennuksen k&yton paétyttyd, jonka jakeen ilmanvaihto pysaytetdan, mikal
ol osuhdemittausten perusteella el tall6in enda ole tarvetta ilmanvaihdolle. Vastaavasti ilmanvaihto
kéynnistetaén kaytonajan ilmavirroille essmerkiks 2 tuntia ennen rakennuksen kayton alkua. Mikali
rakennusta el kayteta paivittain, tehdaan ilmanvaihdolle aikaohjelma, joka kaynnistéd ilmanvaihdon
kaytonajan ilmavirroille esm. 12 tunnin vélein. llmanvaihtoa pidetdan tall6in paalla siten, etté
vuorokausittainen minimi-ilmanvai htovaatimus tayttyy, jonka jakeen ilmanvaihto pysaytetaan, jos
olosuhdemittausten perusteella el ole endétarvettailmanvaihdolle.

Vaikka yleisyleisiimanvaihtojarjestel méa kéytettdisiin jaksottain pidetdan hygieniatilojen ilmanvaihtoa
jatkuvasti paélla pienellateholla, mikali rakennukseen voidaan jatkuvasti tuoda hallitusti vastaava méara
tuloilmaa.

Jaksottai sessa kdytdssa on huomioitava jatkuvasti k&yvét erillispoistot ja niiden vaatima korvausiima.

Jaksottai sessa kdyttGtavassa on varmistettava, ettel rakennukseen synny haittaa aiheuttavia painevaihteluita
puhallinten toistuvan kaynnistymisen takia. Tama voidaan tehda pydri misnopeusohjattujen puhallinten
avulla k&ynnistdamall& puhaltimet minimipyorimisnopeudella ja nostamalla sen jalkeen puhallinten kierrokset
hitaasti hal uttuun toi mintapisteeseen. Puhallinten k&ynnistyessa on huolehdittava riittavasta
k&ynnistysviivestd, jolla varmistetaan ilmanvaihdon sulkupeltien avautuminen ennen puhallinten
k&ynnistymista.
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11 Moottoria oneuvosuojan ilmavirr at

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on mitoitettava moottoriajoneuvosuojan ilmanvaihdon ilmavirrat siten,
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etteivét ilman epapuhtaudet aiheuta terveydellisté haittaa kéyttgille. Ilmavirrat on mitoitettava

niin, ettd moottoriajoneuvosuojassa hiilimonoksidin keskiarvopitoisuus Kriittisimmaksi
arvioituna kayttotuntina el ylita arvoa 35 mg/ms3 (30 ppm). Moottoriajoneuvosuojan jatkuvan
tyoskentelyalueen ilmavirrat on mitoitettava niin, etté hiilimonoksidin hetkellinen pitoisuus ei
ylita 7 mg/m3 (6 ppm).

Opastava teksti

M oottoriajoneuvosuojan ilmanvaihdon tarpeen maérittaé asetettu siséilman hiilimonoksidin pitoisuus ja
siséilmaan tuleva epapuhtauskuormitus kuten ajoneuvojen pakokaasupaastoi sta sisailmaan tulevat
epapuhtaudet.

Kun moottorigjoneuvosuojan epdpuhtauskuormitusta el tunneta, tulisi moottoriajoneuvosuojan koneellinen
poistoilmavirta mitoittaa nelipohjaisilla vahimmaisarvoilla, taulukko 11.1. Taulukon poistoilmavirtojen
vahimmaisarvot on tarkoitettu moottoriajoneuvosuojiin, joissa oleskelu on tilapéistd ja lyhytkestoista (alle 15
minuuttia).

Taulukko 11.1. P&8asi assa paikoitukseen tarkoitetun moottoriajoneuvosuojan koneellisen ilmanvaihdon
poistoilmavirran nelidpohjaiset vahimmaisarvot.

Aloen o amara Esimerkkikohde

lukumaér a*

1 10,9 (dm3/s)/m? |lasuintal ojen paikoitustilat

2-4 2,7 (dm3/s)/m? |Itoimisto- ja virastotilojen henkil6kunnan paikoitustilat

no4 nx 0,9 (dm3/s)/m? vars nalse_t pai k0|_tustal ot sekatoimisto-, virasto- jaliikerakennusten
asiakaspaikoitustilat

* tassa ajojen lukumadralla tarkoitetaan ajojen méaraa autopai kkaa kohden vuorokauden vilkkaimman 8
tunnin jakson aikana

Vaihtoehtoisesti tai silloin, kun nelidpohjainen mitoitus e ole perusteltavissa voidaan koneellinen
poistoilmavirta mitoittaa moottoriajoneuvosuojan epapuhtauskuormituksen perusteella. Erillisessa
M oottorigjoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoi tusoppaassal) esitetddn moottorigjoneuvosuojan
epapuhtauskuormitukseen perustuva poistoilmavirran mitoitustapa.

M oottoriajoneuvosuojan epapuhtauskuormitukseen perustuvalla ilmavirtojen mitoitusmenetel mall& voidaan
paatya nelitpohjaisia vahimmai sarvoja pienempiin ilmavirtoihin. Naita ilmavirtoja voidaan esittéa
paikalliselle rakennusval vontaviranomaiselle kaytettavaks ilmanvaihdon suunnittelun perusteena, jos:

e Moottorigjoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoitus on laadittu ja raportoitu perusteellisesti jasiinaon
esitetty miten on varauduttu poikkeustilanteisiin.

e Moottorigjoneuvosuojan kullakin tasolla asennetaan vahintéan 3 kpl sisdilman hiilimonoksidin
pitoisuutta mittaavaa anturia, kuitenkin vahintaan 1 anturi / 500 m2. Anturit asennetaan paikkoihin,
joissa on odotettavissa korkeimmat hiilimonoksidin pitoisuudet, yleensi ajoluiskien ja goreittien
|dhei syyteen. Anturien ja ilmanvaihtojarjestelman toimivuus varmistetaan toimintakokeilla, séato- ja
viritystoimenpiteilla (ml. kalibrointi) sekd koekéytdlla eri kayttotilanteissa, kayttotilanteessa anturien
mittaustarkkuus tulisi olla+2 % hiilimonoksidin pitoisuudella 35 mg/m3 (30 ppm). Anturien toiminta
tarkastetaan séénndllisesti ja kalibroidaan vahintdan kerran vuodessa, kalibrointitodistus liitetdan
rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjeeseen.
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e Moottorigjoneuvosuojan ilmanvaihto on suunniteltu niin, ettd ilmanvaihto toimii hallitusti kaikissa

kayttotilanteissa ja ilmanvaihtoa voidaan ohjata kunkin ilmanvaihtokoneen pal vel ualueen korkeimman
mittausarvon perusteella esimerkiksi seuraavasti:

o lImanvaihto voidaan ohjata pois padltéa kun siséilman hiilimonoksidin pitoisuus on
moottoriajoneuvosuojan kayttdajan ulkopuolellaale 7 mg/m3 (6 ppm). Kayttoajan ollessa
jatkuva, kuten esimerkiksi asuinkerrostal ojen moottoriaoneuvosuojissa, voidaan ilmanvaihto
ohjata pois padlta kuitenkin vasta kun sisailman hiilimonoksidin pitoisuus vastaa ulkoilman
hiilimonoksidin pitoisuutta. Ilmanvaihto tulee kaynnistéd uudelleen kun siséilman
hiilimonoksidin pitoisuus ylitt&4 7 mg/m3 (6 ppm). Ulkoilman hiilimonoksidin pitoisuus tulee
mitata tul oilmakanavasta ennen mahdollista lammon talteenottol aitetta.

o lImanvaihto voidaan ohjata minimiin (esim. 30 % kokonaisilmamaarastd) kun sisailman
hiilimonoksidin pitoisuus on kayttdaikana alle 10 mg/m3 (9 ppm).

o lImanvaihto voidaan ohjata tarpeenmukaisesti (esim. 30 % - 100 % kokonaisilmamaérastd) kun
sisailman hiilimonoksidin pitoisuus on valilla 10 - 58 mg/m3 (9 - 50 ppm).

o llmanvaihto taydell& teholla kun sisdilman hiilimonoksidin pitoisuus ylittaa 58 mg/m3 (50 ppm).

o Halytys kun sisailman hiilimonoksidin pitoisuus ylittda 81 mg/m3 (70 ppm).

e Moottorigoneuvosuojassatulisi olla kaytossa nykyaikainen liikenneohjausjérjestelma, jos
moottoriajoneuvosuojassa e ole nimettyja paikkoja.

¢ Sisdanajo moottoriajoneuvosuojaan tulisi voida estdd kun moottorigoneuvosuojan sisdilman
hiilimonoksidin pitoisuus ylittéa hélytysrajan, mahdollinen sisddnajon ruuhkautuminen tulisi olla
huomioitu liitkenndintisuunnitel massa.

¢ Oleskelu moottorigjoneuvosuojassa tulisi voida estés kun moottoriajoneuvosuojan siséilman
hiilimonoksidin pitoisuus ylittéd HTP,  -arvon 87 mg/m3 (75 ppm).

M oottorigjoneuvosuojan tulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan tasapainoon kuitenkin niin, etta
moottorigjoneuvosuoja on alipaineinen muihin tiloihin ndhden. M oottoriajoneuvosuojan tuloilmavirta voi
ollasiirtoilmaa.

[lmanvaihdon mitoituksessa ja tarpeenmukai sessa ohjauksessa tulisi huomioida my6s
moottorigjoneuvosuojan sisdilman kosteuden hallinta. Liian korkea siséilman kosteus voi aiheuttaa siséén
gjavien gjoneuvojen kylmien tuulilasien lyhytaikaista huurtumista. Pitkien katettujen gjoramppien ja
gjotunneleiden ilmanvaihto tulisi mitoittaa tietunnelien mitoitusohjeiden mukaisiksi.

Tulo- ja poistoilma-aukot sijoitetaan siten, ettda moottorigoneuvosuojan eri osien riittava ilmanvaihto
varmistuu. Aukot sijoitetaan siten, ettei ilma pdase tarpeettomasti leviamaan alueilta, joissa
epapuhtauspitoisuus on suuri. Moottoriajoneuvosuojaan ei myoskaan saa jaada kohtia, joissailman
epdpuhtauspitoisuudet voivat paikallisesti ylittéa sallitut arvot. TAméan estamisessa voidaan kayttéa esim.
paikallispoistojatai siirtoilmapuhaltimia.

Riviautosuojissa ja enint&in 60 m2:n moottoriajoneuvosuojissa voidaan kayttaa painovoimaista
ilmanvaihtoa. Riviautosuoja on moottorigjoneuvosuoja, jossa e sisdlla gjetajajonka syvyyson enintéan 7 m
tai 14 m silloin, kun suoja on tarkoitettu linja-autoille tai muille pitkille gjoneuvoille. Suojan tulee olla
kokonaan maanpéaéllatai ilmanvaihdon kannalta tété vastaavasti, esmerkiksi rinteessa. Tulo- ja poistoilma-
aukot sijoitetaan siten, ettariittavailmanvaihto jailman kierto saavutetaan. Tuloilma-aukko voidaan sijoittaa
ulkoseinan tai oven alaosaan. Poistoilma-aukko sijoitetaan yleensa seindn ylaosaan tai kattoon tuloilma-
aukon vastakkaiselle puolelle. Seka tulo- etta poistoilma-aukon vapaa poikkipinta-ala on vahintéén 0,1 %

| attiapinta-al asta, kuitenkin vahintaan 150 cm?.

Jos [ammittamattdman moottorig oneuvosuojan, esim. pysakointitalon ulkoseinasta vahintéén 30 % on

avointa ja aukkojen pinta-ala on vahintdan 10 % kunkin tason lattiapinta-alasta, e suojassa vaadita erillista
ilmanvaihtoa. Tilassa el kuitenkaan saa olla ilmankulkua huomattavasti haittaavia esteita kuten valiseiniatai
palkkeja
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1)Moottoriajoneuvosuoj an ilmanvaihdon mitoitusopas. Ymparistoministerié. 28.2.2018.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

IImanvaihto [7]

12 IImansuodatus

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmansuodatuksen taso ulkoilman laadun ja siséilman
laadulle asetettujen tavoitteiden perusteella. Erityissuunnittelijan on ilmanvaihtojérjestel maa
valitessaan otettava huomioon jarjestelman soveltuvuus tarvittavaan suodatuksen tasoon.

Opastava teksti

Suodattimen valinta etenee sisdilman laadull e asetettujen tavoitteiden (kts. kappale 5 Siséilman laatu [8])
saavuttamiseksi seuraavien perustehtévien kautta:

1. ulkoilman laatutason arvioiminen
2. tuloilman laatutason méaarittaminen niin, ettd suunniteltu sisdilman laatu toteutuu
3. suodattimen valinta niin, etta tuloilman laatutaso toteutuu

Mikali ulkoilman hiukkaspitoisuus on korkea suhteessa suunniteltuun sisdilman hiukkaspitoisuuteen,
suunnitellaan rakennukseen ilmansuodatus tai muita ilmanpuhdistusratkaisuja, joiden toimintaja
ominaisuudet tunnetaan.

Esimerkit-osiosta on ladattavissa ohje suodatinluokan valintaan [9].

Tietoa paikallisesta ulkoilman laadusta | 6ytyy reaaliaikaisena llmanlaatuportaalista (www.ilmanlaatu.fi [10]).

Sosiadli- jaterveysministerion asumisterveysasetuksessa ilmoitetaan toimenpidearvot sisdilman PM10- ja
PM2,5-hiukkaspitoisuuksille. Uudessa ilmansuodatinstandardissa SFS-EN 1 SO 16980 suodattimet mitataan
jaluokitellaan hiukkaskokoluokissaePM1, ePM2,5 jaePM10.

Kaasumai sten epapuhtauksien osalta ulkoilmaluokan tulkinta, epdpuhtauksien vaikutusten arviointi ja
suodatustavan valinta ovat osa erityissuunnittelua.

12.1 Ulkoilman laatutason ar viointi

Ulkoilman laatuluokat hiukkaspitoisuuden suhteen (ODA P, outdoor air, particulate matter) on esitetty


https://www.talotekniikkainfo.fi/guide/sisailmasto-ja-ilmanvaihto
https://www.talotekniikkainfo.fi/class/opastava-teksti
https://www.talotekniikkainfo.fi/subject/ilmanvaihto
http://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/5-ss-sisailman-laatu
https://www.talotekniikkainfo.fi/esimerkit/suodatinluokan-valinta
http://www.ilmanlaatu.fi/
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taulukossa 12.1.

Taulukko 12.1. Ulkoilman (ODA) luokitus, SFS-EN 16798-3:2017

Hiukkasmaisten epapuhtauksien raja-
. _ arvot (24 tunnin keskiarvo ja
Luokka Kuvaus ja esimerkki vuosikeskiarvo)
IPM2,5 IPM10 |
Ulkoilma, jossa on pdlya ainoastaan 3
ODA*)l (P) |kl apaisesti (esim. siitepolyz kessisin). Esim. (125 ug/m3 > “gmg E\Z/f}g;)
maaseudun ulkoilmaa H
Ulkoilma, jossa on suuria hiukkasmaisia 3 75 pg/mS3 (24h)
ODA 2(P) jaltai kaasumaisia epapuhtauspitoi suuksia. 37.5g/m 60 pg/m3 (vuosi)
Ulkoilma, jossa on erittéin suuria
hiukkasmaisia jaltai kaasumaisia
epapuhtauspitoisuuksia. . 3 yli 75 pg/m3 (24h)
ODA 3 (P) Esim. Suuri osaisompien kaupunkien yli 37,5 pg/m yli 60 ug/ms (vuosi)
keskusta-al uei sta seka teol li suusal ueiden
lymparistoista

*) luokan ODA1 hiukkaspitoisuus vastaa valtioneuvoston ilmanlaadusta antaman asetuksen raja-arvoja.

STM:n asumisterveysasetuksen toimenpidearvot sisiilman 24 tunnin pitoisuuksille ovat 50 ug/m3 PM10 ja
25 pg/m3 PM2,5. Ulkoilma tayttaa namé raja-arvot vain luokassa ODA 1. Luokissa ODA 2 ja ODA 3 on
arvioitava ilmansuodatuksen tai muiden ilmanpuhdistusratkai sujen kayttamista.

12.2 Tuloilmasuodatuksen suunnittelu

Tuloilman suodatus suunnitellaan sellaiseks, etté siséilman laadulle asetetut tavoitteet tayttyvéat
kaytettavissa olevalla ulkoilman laadulla ja ulkoilmavirralla. Suodatuksen suunnittel ussa otetaan

ovat esimerkiksi suodatinten ohivuodot, |ammaontalteenoton vuodot ja mahdollinen palautusilmavirta.

Suodatusratkai sun suunnittelua on kuvattu tarkemmin europpal ai sessa standardissa SFS-EN16798-3:2017,
sen liitteessa seka sita tukevassa teknisessa raportissa CEN/TR 16798-4:2017. Edell& mainituissa

asi akirjoi ssa opastetaan myo6s kaasumai sten epapuhtauksien suodattamisen suunnittelua ja standardissa SFS-
EN 1SO 10121-1:2014 kuvataan yleisilmanvaihdon kaasusuodattimien ja -suodatusmassojen
testausmenetelmia.

Tuloilman laatuluokat on esitetty taulukossa 12.2. Tuloilmaluokkien SUP 1-3 ragja-arvot ovat matalammat
kuin STM:n asumisterveysasetuksen toimenpiderajat siséilman hiukkaspitoisuudelle. SUP 4 luokan raja-
arvot ovat samat ja SUP 5 tuloilmaluokan rgja-arvot ovat korkeammat kuin asumisterveysasetuksen
toimenpidearvot. Tuloilmaluokat SUP 4 ja 5 saattavat johtaa liian korkeaan hiukkaspitoisuuteen ilman muita
puhdistusratkai suja.

Vain tuloilmaluokan SUP 1 hiukkasmaisten epapuhtauksien raja-arvo alittaa siséilmal uokituksen luokkien
S1jaS2 mukaiset rgjat. Sisdilmaluokat S1 ja S2 edellyttévat suodatusta, koska niissi on madritelty vaatimus
siséilmassa ja ulkoilmassa olevien PM 2.5 pienhiukkasten suhteelle.
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Taulukko 12.2. Tuloilman (SUP) luokitus, SFS-EN 16798-3:2017

Hiukkasmaisten
Luokka Kuvaus epapuhtauksien raja-arvot
IPM2,5 IPM10 |
Tuloilma - erittain pienet hiukkasmaiset (jaltai 3 3
SuPl kaasumaiset) epdpuhtauspitoi suudet 6 ug/m 12,5 pg/m
Tuloilma - pienet hiukkasmaiset (ja/tai kaasumai set) 3 3
SUP 2 epspuhtaLspitoisuudet 12,5 pg/m 25 pug/m
Tuloilma - keskimaaraiset hiukkasmaiset (ja/tal 3 3
SUP3 kaasumai set) epapuhtauspitoi suudet 18 g/m 37,5 Hg/m
Tuloilma - suuret hiukkasmaiset (jaltai kaasumaiset) 3 3
SuP4 epépuhtauspitoi suudet 25 pg/m 50 pg/m
Tuloilma - erittéin suuret hiukkasmaiset (jaltal 3 3
SUPS kaasumai set) epapuhtauspitoi suudet 32,5 pg/m 5 pg/m

12.3 Suodatinluokan valinta

Tarvittava suodatustehokkuus voidaan saavuttaa kayttdmalla joko yksi- tai useampivaiheista
suodatusratkaisua. Y leensé hiukkassuodatus toteutetaan korkeintaan kaksivaihei sena ja mahdolliset
lisdvaiheet liittyvéat kaasusuodatukseen.

Kaksivaihel sessa suodatuksessa ulkoilmasuodatin sijaitsee yleensa ulkoilmal aitteen |dheisyydessa ja sen
tarkoituksena on poistaa ulkoilmasta isommat hiukkasmaiset epdpuhtaudet seka suojata tul oilmakonetta
likaantumiselta. Varsinainen tuloilmasuodatin sijaitsee ilmankasittel ykoneen painepuolellayleensa
viimeisena toimintona ja sen tarkoituksena on viimeistell& tuloilman laatu tuloilman vaatimuksia vastaavaksi.

Y ksi portai sessa suodatusratkai sussa tuloilmasuodatin sijoitetaan ilmanvaihtojrjestel méassa yleensa
ulkoilmalaitteen jalkeen ulkoilmasuodattimeksi.

Uuteen suodatinluokitukseen siirtymisen yhteydessa vuosina 2017-2018 yksi tapa valita suodatinratkaisu on
se, ettéailmansuodatuksen taso ei heikkene aikai sempaan k&ytantoon verrattuna. Taulukossa 12.3.1 on
esitetty kuvaus siitd, mihin tuloilmaluokkiin nykyisen SFS-EN 779:2012 luokitusten mukaisilla
suodattimilla pééstéan. Taulukossa 12.3.2 on esitetty yksi esimerkki uuden SFS-EN 1SO 16890
luokitusstandardin mukaisista suodatinvalinnoista, joilla paéstéén nykyisté vastaavaan suodatustasoon.
NyKkyista vastaavaan suodatustasoon padastdan useilla uuden ratkaisun mukaisillavalinnoilla.

Kun halutaan yll&pitéaé ilmanvaihtojarjestel méssa hyvaé hygieniatasoa ja samalla varmistaa, etta ulkoilmasta
el sirry jarjestelman kautta siséilmaan terveydelle haitallisessa méérin hiukkasmaisia epdpuhtauksia, tulee
tul oilmasuodattimien suodatusluokan olla kaupunkiympéristossa (ODA (P) 3) véahintéan F7 (SFS-EN
779:2012) tai vahintaén ePM 1 50% jalkimmaisenatai ainoana tuloilmasuodattimena (SFS-EN 1SO 16890).

Sisdilmaluokituksen luokat S1 ja S2 asettavat vaatimuksen PM 2.5 hiukkasten siséilma/ul koil mapitoi suuden
suhteelle. Jotta pitoisuussuhde voitaisiin saavuttaa tuloilmassa, on siséilmaluokituksen vaatimus
huomioitava suodatinten valinnassa. Esimerkiksi, jos vaatimus pitoisuussuhteelle on 0,5 on PM2.5
hiukkaskokoluokan hiukkasi sta suodatettava pois vahintdan 50 %, mika toteutuu esimerkiks kaikilla
ratkaisuilla, joissa yhtena suodatusvaiheena on jokin ePM1 jaePM2,5 hiukkaskokoluokan suodatin.

Taulukko 12.3.1 Ulko- ja tuloilmasuodattimien suositeltavat minimisuodatusluokat, SFS-EN 16798-3:2017,
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suodatinluokitus SFS-EN 779:2012 mukaan (standardin voimassaolo |akkaa kevaal|a 2018).

| |[Tuloilmaluokka |
lUlkoilmaluokka llsuP 1 lsup2  |sup3  |[lsuP4 |lsup5 |
| ODA (P) 1 IM5+F7  |[F7 |F7 |F7 I |
| ODA (P) 2 | F7 + F7 IM5+F7 |[F7 |F7 ) |
| ODA (P) 3 lF7+F9 ) |[F7+F7 |M6+F7 |F7 ) |

*) SUP 5 tuloilmaluokan hiukkaspitoisuus on suurempi kuin asumisterveysasetuksen toimenpidergja
huoneilmalle.

**) Pyrittdessa ODA3 -ulkoilmaympaéristossa (isompien kaupunkien keskusta-al ueet seka teollisuusal ueiden
ymparistot) parhaaseen tuloilmaluokkaan SUPL suositellaan kaytettavaks hiukkassuodatuksen liséksi my6s
kaasusuodatusta (SFS-EN16798-3:2017).

Taulukko 12.3.2 Ulko- ja tuloilmasuodattimien suositeltavat minimisuodatusiuokat, suodatinluokitus SFS-
EN SO 16890-1:2016 mukaan. Suunniteltu kokonai shiukkaserotusaste voidaan saavuttaa useilla erilaisilla
suodatinyhdistelmill§, joista taulukossa on esitetty yhdet mahdolliset esimerkit kullekin ulkoilma/tul oilma-
kombinaatiolle.

|Tuloilmaluokka

lUlkoilmaluokka ||SUP 1 llsupP 2 llsuP 3 llsuP 4 lsuP 5
ODA (P) 1 ggm 1%200/2/" T llePm150% ePM 1 50% ePM 1 50%
ODA (P) 2 gﬁm i'ggz% " ggm 105800/2/" T lePm150% ePM150% |
s [ S [ o |

*) SUP 5 tuloilmaluokan hiukkaspitoisuus on suurempi kuin asumisterveysasetuksen toimenpideraja
huoneilmalle.

**) Pyrittéessa ODA 3 -ulkoilmaympéristossa parhaaseen tuloilmaluokkaan SUPL suositellaan kaytettavaksi
hiukkassuodatuksen lisaksi myds kaasusuodatusta (SFS-EN16798-3:2017).

Kun EN-standardin mukainen suodatinluokka F7 korvataan 1SO-standardilla, niin ohjeen Air Filtersfor
Genera Ventilation, Eurovent Guidelines (2017) mukaan

- luokan tulee olla vahintdan ePM 1 50%, jos kyseessa on yksiportainen tai jalkimmainen tul oilmasuodatin
- luokan tulee olla vahintdan ePM 2.5 65%, jos kyseessa on ensimmaisen portaan ulkoilmasuodatin

12.4 Suodatinratkaisun suunnittelussa huomioitavia asioita

Palautus-, siirto- ja kierrétysilman suodattamisessa kdytetéan samoja periaatteita, kuin tuloilman
suodattamisessa niin, etté sisailman laatutavoitteet saavutetaan.

Poistoilman suodatukseen lammontalteenotolla varustetussa j &rjestel méssa tul ee kayttda sellai sta suodatusta,
etta tuloilman laadulle asetettu tavoite toteutuu. Y leensa tama tarkoittaa vahintdan suodatinluokan M5 (SFS-
EN 779:2012) tai PM 10 50% (SFS-EN 1SO 16890) mukai sta suodatinta, tai asuntoilmanvai htokoneissa
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esimerkiksi suodatinluokan G4 (SFS-EN 779:2012) tai ePM Coarse >= 85% (SFS-EN 1SO 16890) mukaista

suodatinta.

Ilmanké&sittelyjarj estel missé, joissa kaytetdan regeneratiivista (pyorivad) |dammonsiirrintd, sijoitetaan
tuloilmasuodatin ilmavirran suunnassa L TO-roottorin jélkeen niin, etta poistoilmasta mahdollisesti siirtyvét
hiukkasmai set epapuhtaudet eivat heikentéisi tuloilman laatua. Joissain tapauksi ssa voidaan kayttéa

poi stoilmapuol ella minimisuositusta parempaa suodati nluokkaa ja kaasusuodatusta.

Suodatinten valintaan vaikuttavat myds kohteen kayttoaika, epapuhtauskuormat kohteessa ja mahdolliset
kohteeseen vaikuttavat epgpuhtauskuormitustilanteet.

Suodatinten valinnassa on hyva kiinnittda huomiota my6s ilmansuodattimien painehavidihin ja
ilmavirtoihin, jotka vaikuttavat merkittavasti edelleen puhaltimien séhkéenergian kulutukseen ja samalla
ilmanvai htojarjestelman ominai ssdhktehoon.

K ayttokustannusten optimoimiseksi voidaan ilmansuodattimien kokonai senergiankulutuksen arvioinnissa ja
suodattimen valinnassa kayttaa elinkaarilaskentamenetel méé (L CC) ja valitatdlla tavalla kustannuksiltaan
edullisin ratkaisu.

I'mansuodattimien energiatehokkuusluokat (A+ ... E) voidaan méarittdd esimerkiksi Eurovent 4/21-2016
mukai sesti.

Ulkoilmasuodattimet suojataan kastumiselta hyvin vetta erottavilla séleik6illa (kappale 14) tai
kammiorakenteilla. Kostean ilmansuodattimen hiukkaserotuskyky on alhaisempi ja painehavit suurempi
kuin kuivan suodattimen jaliian kostea ilmansuodatin voi toimia kasvual ustana siihen kerdantyneille mikro-
organismeille.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

Sisdilmasto [3]

13 Poistoilmaluok at

Asetusteksti
Poistoilmaluokat ovat:

e Luokka 1: poistoilma sisaltda vain vahan epdpuhtauksia ja epdpuhtaudet ovat
padasiallisesti 18htdisin ihmisista ja rakenteista;

e Luokka 2: poistoilma sisdltéad jonkin verran epapuhtauksia;

o Luokka 3: poistoilma sisdltéa epdpuhtauksia, kosteutta, kemikaalgjatai hajuja, jotka
oleellisesti huonontavat poistoilman laatua;

o Luokka4: poistoilma sisdltéa huomattavasti pahanhguisiata epéterveellisia
epapuhtauksiata kemikaalegja.

Opastava teksti


https://www.talotekniikkainfo.fi/guide/sisailmasto-ja-ilmanvaihto
https://www.talotekniikkainfo.fi/class/opastava-teksti
https://www.talotekniikkainfo.fi/subject/sisailmasto
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Poi stoilman johtaminen rakennuksesta perustuu taulukon 13.1 poistoilmal uokitukseen.

Taulukko 13.1 Poistoilmaluokat, niiden kéyton rajoitukset ja esimerkke &

Poistoilma o . S
luokka kayton rajoitus tilaesmerkkea
Luokka 1 [lma soveltuu palautus- ja Toimistotilat ja niiden yhteydessa olevat pienet
siirtoilmaksi varastotilat, yleisopalvelutilat, opetustilat, erdat
kokoontumistilat seka liiketilat, joissaei ole
hajukuormitusta.
Luokka 2 IImaaei kdytetd muiden tilojen Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittict,
palautusilmana, mutta se voidaan myymal at, toimistorakennusten varastot,
johtaa siirtoilmana esimerkiksi pukuhuoneet seka ravintolatilat.
WC- japesutiloihin.
Myymal 6iden, kahviloiden ja pizzerioiden kierto-
/pizzauunin huuvan poistoilma voidaan liittda
luokan 2 poistoilmakanavaan.
Luokka 3 Poistoilmaartiloista, joissa WC- ja pesutilat, saunat, pyykin
kosteus, prosessit, kemikaalit ja kuivatushuoneet, ulkoiluvalinevarastot,
hajut oleellisesti huonontavat asuinhuoneistojen keittiot, jakelu- ja
poistoilman laatua. Ilmaa ei opetuskeittiot, kopiolaitokset
kayteta palautus- tai siirtoilmana.
Luokka 4 lImaa e kdytetd palautus- tai Ammattimai sessa kdyttssa olevat vetokaapit,
siirtoilmana. grillit ja keitti6iden kohdepoistot seka pesuloiden
likapyyKkitilat.
Autosuojat, katsastusasemat, autokorjaamot ja -
maalaamot, ja gotunnelit, maalien jaliuottimien
kasittelyhuoneet, elintarvikejdtehuonest,
kemialliset laboratoriot ja tupakointitilat.
Elintarviketeollisuuden ja suurpesul oiden tilat.

Erillispoistot
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Erillispoistoja kaytetdan silloin kun jonkin tydvaiheen yhteydessa syntyy epdpuhtauksia, joita el voidajohtaa
keskusilmanvaihtolaitteisiin, eika L TO:lla varustettuihin ilmanvaihtokoneisiin. Usein néiden kohteiden
poistoilmassa on syttymis- tai palamisvaara. Tallaisia kohteita ovat esim. teknisten kasitoiden tilojen ahjot,
keramiikkauunit, purupoistot tai tekstiilitdiden nukanpoistot. Ammattimai sessa kdyttssé olevat korjaamot,
maalaamot, |aboratoriot, hitsauspisteet ja katsastusasemat ovat tyypillisid kohteita, joissa kaytetédan
erillispoistoja. Samoin erillispoistoja kéytetddn esimerkiksi |eipomoissa ja kahvinpaahtimoissa.

Teknisten tilojen ilmanvaihto mitoitetaan pagsaantdisesti |ampo- jaltai kosteuskuormien perusteellaja
toteutetaan erillispuhaltimilla, joten niitéa el yleensi yhdistetd muiden tilojen poistoon.

Erillispoistojen toteutuksessa on otettava huomioon poistoilman mukana siirtyvien hiukkasten koko ja sen
vaikutus kanavamateriaaliin ja puhaltimien suojausluokkaan.

Erillispoistopuhaltimet tulee varustaa sulkupellein, jotta hallitsemattomiailmavirtauksia el paédse syntymaan

puhallinten ollessa pysdytettynd. R&jahdysvaarallisten tilojen, kemikaalikaappien, akkutilojen,
jatehuoneiden, hissien ja muiden erityistilojen ilmanvaihtoa el saa pysayttéa.

Erityisesti poistoilmaluokan 4 kohdepoistoihin on syyta suunnitella sulkupellit takaisinvirtausten
ehkaisemiseksi, jolla estetdan esim. laboratorion tai luokkahuoneen vetokaapista korvausilman vuotaminen
sisailmaan.

Poistoilmaluokan parantaminen

Poistoilmaluokan parantaminen ilmaa kasittelemélla ei ole mahdollistailman erillista selvitysta Esimerkiksi
Eurooppalaiset standardit antavat mahdollisuuden parantaa poistoil maluokkaa puhdistuksen avulla, mutta
edellytyksena niissékin on toimivuuden varmistaminen ja seuranta. Poistoilmaluokka vaikuttaa muun
muassa ulospuhalluslaitteiden sijoitteluun ja pal oturvallisuuteen. Poistoilman puhdistaminen suodattamalla,
UV-valollatai muullatavalla on kuitenkin hyva peruste neuvotella esimerkiksi ulospuhallusilmalaitteiden
sijoittel usta rakennusval vontaviranomai sen kanssa. Poistoilman parantaminen edell& esitetyssa
tarkoituksessa vaatii erillisen selvityksen toimivuudesta, toimivuuden varmistamisesta ja seurannasta.

Pyorivan LTO:n kyttd useampaa asuntoa palvel evana keskusilmanvaihtol aitteena edel | yttéa
ennakkoneuvottel ua ennen rakennusluvan myontamistd. Neuvottel ussa ratkai staan jarjestelman

pal oturvallisuutta ja ilmanlaadun seurantaa koskevia asioita. |lmanlaadun seuraamisesta laaditaan
suunnitelmaja sité seurataan sovittu gjanjakso. Seurannan tekee puolueeton taho kuten essm. VTT.
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14 Ulkoilmalaitteiden ja
ulospuhallusiimalaitteiden sijoittaminen

Asetusteksti


https://www.talotekniikkainfo.fi/guide/sisailmasto-ja-ilmanvaihto
https://www.talotekniikkainfo.fi/class/opastava-teksti
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Ulkoilmaa el saa ottaa ilmanlaatua helkentdvan rakenteen tai rakennusosan kautta tai ulkoilman
laatua pilaavien l8hteiden | dhei syydesta.

Ulkoilmalaitteiden kautta el saa p&asté ilmanvaihtojérjestelmaan siind maarin lunta tai sadevett,
etta se aiheuttais vahinkoa jérjestelmélle tai ilman laadulle tai haittaisi jérjestelman toimintaa.

Ulospuhallusilman johtaminen ulos rakennuksesta on suunniteltava siten, ettei rakennukselle tai
muille rakennuksille, ympéristdlle tai niiden kayttgjille aiheudu terveydellista tai muuta haittaa.
Ulospuhallusilma on johdettava rakennuksen vesikaton yldpuolelle, jos ilmanvaihtojarjestelman
toiminta el toisin edellyta. Poistoilmaluokan 1 tai asuinhuoneistojen ilmanvaihdon
ulospuhallusilma voidaan johtaa ulos my6s rakennuksen seindssa olevan
ulospuhallusilmalaitteen kautta (seingpuhallus), jos muutoin t&ssd momentissa esitetyt
vaatimukset taytetaan.

Opastava teksti

Opastava teksti on tiivistelma erillisesta ohjeesta, jossa on kuvattu opastavaa tekstia lagjemmin perusteita,
hyvia toteutustapoja ja poikkeuksia alla oleviin ohjeisiin liittyen. Téssé olevat opastavat teksti ovat kopioita
oppaan teksteista ja ne toistuvat saman siséltoisina oppaan sisdlldssa. Ulkoilmalaitteiden ja
ulospuhallusiimalaitteiden sijoittaminen -ohje on julkaistu oppaaseen liittyvana esimerkkina [11].

14.1 Ulkoilmalaitteiden sijoittaminen

Ulkoilmalaitteet sijoitetaan siten, etta ulkoilma voidaan ottaa riittdvan etdalta ulkoilman laatua pilaavista
lahteistd. Sisdanotettava ulkoilma on yleensariittavan puhdasta kaytettdvaks hiukkassuodatettuna
tuloilmana tavanomai sissa ol eskel util oissa, kun ulkoilmalaitteet sijoitetaan niin, etté seuraavat
etdisyysvaatimukset tayttyvét. Ulkoilmalaitteiden vahimmai setéisyydet ilman laatua heikentéavisté ulkoisista
tekijoista esitetdan taulukossa 14.1. Kuvassa 14.1 esitetéén ulkoilma- ja ulospuhallusilmal aitteiden valiset
vahimmai setéisyydet ulospuhallettavan ilman likai suuden mukaan.

Taulukko 14.1. Ulkoilmalaitteen etéisyys lyhyintareittid ilman laatua heikentévisté ulkoisista tekijoista. Tie
tal katu katsotaan vilkadliikenteiseksi ainakin silloin, kun keskivuorokausiliikenne on yli 10 000 autoa
vuorokaudessa.

Ulkoilmalaitteen
[Iman laatua heikentava tekija vahimmaisetaisyys
[m]

Jétteiden sdilytyspaikka, polttomoottorikayttoisten ajoneuvojen pysakaointi-

ja lastauspai kka seka ajol uiska, tuuletusviemarin ja savupiipun aukko, 8
jaahdytystorni, tupakointipaikka, katu tai tie, kadun tai tien risteys, alle 10
000 autoa vuorokaudessa
Poikkeuksena tuuletusviemarin aukko, joka sijaitsee vahintaan 3 5

metria ulkoilma-aukkoa korkeammalla
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Ulkoilmalaitteen
[Iman laatua heikentava tekija vahimmaisetéisyys
[m]

ilmanotto ja kasittely

Vilkadliikenteinen katu tai tie, kadun tai tien risteys suunnitellaan erikseen 1)

Viereisen huoneiston parveke 3
Maanpintatai pihataso 2
Kattopinta, joka sijaitsee ulkoilma-aukon alapuolella 0,9

1 ohjearvoina voidaan kdyttéd HSY :n rakennuksille annettuja etédisyysvaatimuksia vilkadliikenteisista tei sta:

joneuvoa suinrakennukset, metria Herkka kohde, metria
arki-vrk minimietéisyys SUOS tusetdi syygminimietaisyys Ssuositusetai syys
5000 10 10 20
10 000 7 20 20 40
20 000 14 40 40 80
30 000 21 60 60 120
40 000 28 80 80 160
50 000 35 100 100 200
60 000 42 120 120 200
70 000 49 140 140 200
80 000 56 150 150 200
90 000 63 150 150 200
100 000 70 150 150 200
Liikennemaarana kdytetdan ennustetta liikennemaarasta arkivuorokautena.
Etéisyys on metreind g oradan reunasta rakennuksen julkisivulle.
Herkkia rakennuskohteita ovat péivakodit, koulut, vanhusten palvelutalot ja sairaal at.
Lahde: Malli ilmanlaadun huomioonottamiseks suunnittelussa. HSY Moniste 2014.
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Ulkollma- ja
ulospuhallusilmalaitteiden
vaakasuora etdisyys, m

Ulospuhallusilmalaite
ulkoilmalaitteen
vldpuolella, m

Ulospu hallusilmalaite
ulkoilmalaitteen
alapuolella, m

)

=&
]

Kuva 14.1. Ulkoilmalaitteiden etéisyys ulospuhallusaitteista. Diagrammia voidaan kéyttéa
poistoilmaluokkien 1 - 3 ulospuhallusilmavirroille, jotkaovat yli 0,5 m3/s. Viivojen véliarvot voidaan
arvioida. Yli 6 m¥s ulospuhallusilmavirroilla voidaan 4. luokan poistoilmalle kéyttda 6 m3/silmavirran
etaisyysvaatimuksia. Lisdtietoa CEN/TR 16798-4.2017.

Otettaessa ulkoilmaatien tai kadun |8heisyydesta suunnitellaan ulkoilman suodatus niin, etta vaatimukset
sisédnotettavan ulkoilmavirran puhtaudelle tayttyvét (kts. 12 8§ limansuodatus). Suodatuksen suunnittel ussa
voidaan kayttéa esimerkiksi ilmanlaatusel vitykseen perustuvaa ulkoilman laatuluokkaa (ODA) suunnittelun
lahtGtietona. Lisdks ilman sisaénotto suunnitellaan niin, etté rakentamiselle asetetut &&nitekniset
vaatimukset (esimerkiksi @nenkehitys ja -eristys) tayttyvét.

Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentévan rakenteen tai rakennusosan kautta. Sis8n otettavan
ulkoilman laatua heikentéavia rakennusosiatai rakenteita voivat olla esimerkiks ulkoseinien tuuletusraot,
lasitetut parvekkeet, atriumtilat ja kaksoigulkisivut, vesikaton alapuoliset ullakkotilat, ilman
esi|ammittamiseen tarkoitetut katto- ja seindrakenteet ja maakanavat seka rakenneaineiset kanavat,
rakenneainei set kammiot ja rakenneaineiset konehuonekammiot. Naissa tapauksi ssa sisdanotettavan
ulkoilman laatu voi heikentya toiminnoista, materiaal eista tai maasta | ahtevien epgpuhtauksien, ulkoilman
mukana tulevien epdpuhtauksien seka sadeveden ja kosteuden tiivistymisen takia. Siséénotettavan ulkoilman
hyvén laadun varmistamiseks suositellaan kaytettavaks sellaista ulkoilmaséleikdn asennustapaa, jossa
sisddnotettava ulkoilma el ole kosketuksissa ulkoseinan rakenteiden kanssa.

Pelkalla poistoilmanvaihdolla varustettavissa rakennuksi ssa ulkoilma voidaan ottaa siséén esimerkiksi
Poistoilmanvaihtojarjestelmalla voi olla vaikea saavuttaa asetuksen edellyttamaa tasapai noista ilmanvaihtoa
jaesmerkiks tarvittavaa ilmansuodatusta. Kun ulkoilmaa otetaan huonetilaan ulkoilmalaitteiden kautta,
tulevan ulkoilmavirran kohtuullinen hallinta edellytta& vahintaén 10 Pa paine-eroa rakennuksen vaipan yli.
Tall6in tuulen jatermisen paine-eron vaikutus ei heikenna ilmanvaihdon toimintaa lisdamalla ulkoilmavirran
vaihtelua ja pahimmassa tapauksessa kaantamalla ilmavirran kulkusuunta péinvastaiseksi suunniteltuun
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nahden.

14.2 Suojaus sadevedelta ja lumelta

Ulkoilman siséénotto on suunniteltava ja toteutettava niin, etté sadeveden haitallinen péésy
ilmanvaihtojarjestelmaan ja etenkin ilmansuodattimiin estetéén mahdollisimman aikai sessa vaiheessa
késittelyprosessia esimerkiksi vedenerotussdleikolléd jatarvittaessa riittavan pitkalla, vedenpoiston mukaan
poisjohtaminen suunnitellaan niin, ettei siitd aiheudu haittaa rakenteille tai ulkoseinien pinnoille. Misséén
olosuhteissaves el saa pdasta valumaan sdleikkdon rajoittuvan rakenteen sisaan.

Katollatai katoksen yldpuolella seindllé olevan ulkoilmalaitteen etéisyyden kattopinnasta tulee olla
vahintdan 0,9 metrig, jos ilmanvaihtoa haittaavan lumipeitteen muodostumista ei ole estetty. Ulkoilmalaitetta
ei suunnitellasellaisiin kohtiin, joissa lumen kinostuminen on todenndkoista. Tallaisia kohtia on nurkissaja
umpi perissa seka muissa kohdissa, joissa on tuulen virtausta estévid tai pyorteita aiheuttavia rakenteita.

14.3 Ulospuhallusilmalaitteiden sijoittaminen

Ulospuhallusilmalaitteet sijoitetaan yleensa taulukon 14.2 ja kuvan 14.1 etéisyysvaatimuksia noudattaen.
Tavanomainen asuinhuonei stoista peréisin oleva poistoilmaluokan 3 ilma voidaan yleensa johtaa ulos
rakennuksen seindssa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta haittaa aiheuttamatta taulukon 14.3 mukaisia
etdisyys-, gjoittelu- jalaitevaatimuksia noudattaen ilman tarkempia selvityksia. Esitetyt arvot ovat
ohjeellisia vahimmai setéisyyksia

Taulukko 14.2. Ulospuhallusilmalaitteiden etéisyysvaatimukset eri poistoilmaluokkien ulospuhallusiimalle.

Ulospuhallusilmalaitteen etaisyys Poistoilmaluokka

ljaz2 3 4
Alapuolella olevista avattavista ikkunoista 2m 4m 6m
Samallatasollatai yldpuolella olevista avattavista

ikkunoistatai ol eskelutasoista 3m em 10m

Maanpinnastatal pihatasosta 2m 3m 5m

Naapuritontista 2m 5m 8m
Tuuletusviemdrin ja savupiipun aukosta ja

painovoimaisen ilmanvaihdon ulospuhallusilma- 1m 1m 1m

aukoista
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Ulkoilmal aitteista kuva 14.1

IAsuinhuonei ston seindpuhalluksen vaatimukset  [ftaulukko 14.3

Ulospuhallusilma johdetaan yleensa rakennuksen korkeimman osan vesikaton yl&puolelle ja puhallus
suunnataan yleensa ylospéin, jotta ulospuhallusilman pdasy ulkoilmalaitteisiin, ikkunoihin ja oleskelualueille
estetdan. Y6spain suunnatun ulospuhallusilmal aitteen etéisyydet voidaan laskea joko laitteen reunasta tai
laitteen yl8puol elta pisteestd, jonka etaisyys laitteesta metreina on 1/3 puhallusnopeuden [m/s]-yksikolla
ilmoitetusta numeroarvosta.

14.4 Seindpuhalluksen toimivuuden edellytyk set

Poistoilmaluokan 1 tai asuinhuoneistojen ilmanvaihdon ulospuhallusilma voidaan johtaa ulos my6s
rakennuksen seindssa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta. My6s muissa tapauksi ssa ulospuhal lusilma
voidaan suunnitella johdettavaksi ulos muualta kuin rakennuksen vesikaton yl&puolelta, jos
ilmanvaihtojarjestelman toiminta niin edellyttad, eika johtamisesta aiheudu haittaa. Téllaisia tapauksia voivat
olla hgjautetut ilmanvaihtojérjestelmét ja muut sellaiset ilmanvai htojarjestel mét, joissa ilmanvaihtokoneet ja -
konehuoneet eivét sijaitse vesikatollatai ylimmaéssa kerroksessa. Kylmaa ilmaa kuljettavien kanavien
eristamiseen on kiinnitettéva erityistéa huomiota silloin kun ne sijaitsevat asuinhuonei stoissa.

Poistoilmaluokan 1 ilmaja porrashuoneiden, hissikuilujen jateknisten tilojen ulospuhallusilma voidaan
johtaa ragjoituksetta ulos rakennuksesta. Sitd el kuitenkaan ohjata uloskaytaville tai oleskelualueille.
Suunnittel ussa tul ee ottaa huomioon ulospuhalluksell e asetetut &&nitekniset vaatimukset.

Tavanomainen asuinhuonei stoista peréisin oleva poistoilmaluokan 3 ilma voidaan yleensa johtaa ulos
rakennuksen seindssa olevan ulospuhallusilmalaitteen kautta haittaa ai heuttamatta seuraavin edellytyksin
ilman tarkempia selvityksia

Taulukko 14.3. Etdisyys-, sijoittelu- jalaitevaatimukset tavanomai sen asuinhuoneistoista peréaisin olevan
poistoilmaluokan 3 ilmajohtamiseks ulos rakennuksen seinassé olevan ulospuhallusilmal aitteen
(seindpuhalluslaite) kautta haittaa aiheuttamatta.

Vaatimus |\Vaatimuksen tayttyminen |

Seindpuhalluslaitteen etéisyys toisten huoneistojen
ulkoilmalaitteista

Seindpuhallusl aitteen vapaan ulospuhallusaukon

vahintdsn 3 m

keskimaarai nen virtausnopeus kéyttogan vahintdan 5 m/s
tehostamattomallailmavirralla

Seingpuhalluslaitteen etdisyys viereisista seinista |\vahintaan 3 m |
Seinapuhalluslaitteen etdisyys naapuritontista |\vahintaan 4 m |
ia?( gnaﬁﬁﬂgzl aitteen etéisyys vastapéi sesta seinasta tai ahintasn 15 m

e sijoiteta umpinaisten
sisapihojen puoleisille julkisivuille
el sijoiteta julkisivussaoleviin
syvennyksiin tai nurkkauksiin
varmistettu suunnitellussa
kayttotarkoituksessa

Seindpuhalluslaitteen sijoitus

Seindpuhalludlaitteen sijoitus

Seindpuhallusl aitteen toimivuus
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Lisétietoa seindpuhalluksen etdi syysvaatimuksista ja -laskennasta |6ytyy CEN:n teknisesta raportista
CEN/TR 16798-4:2014.

Jos rakennuksessa on esimerkiksi liesikuvun toiminnasta, mérkétilojen kdytosté ja kosteuden poiston
tarpeesta alheutuvan tehostustarpeen tunnistava automatiikka, voidaan ulospuhalluksen toimivuuden
arvioinnissa kayttaa edella mainitusta poiketen keskimaéraisen virtausnopeuden arvona tehostusajan
ilmavirtaa.

Ulospuhallusiiman seindpuhalluslaite sijoitetaan sellaiseen paikaan, etté ulospuhallusilma pédsee leviamaén
mahdollisimman vapaasti.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

IImanvaihto [7]

15 Palautus-, siirto- ja kierratysiima

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ilmanvaihto siten, etté palautus- ja
siirtoilmana voidaan kayttda vain ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai puhtaampien tilojen
ilmaa, joka ei saa sisdltéa ilmanlaatua heikentévid méaéria epdpuhtauksia. Palautus-, siirto-, tai
kierrdtysilman kaytt6 el saa aiheuttaa epdpuhtauksien, erityisesti hgjujen, haitallista leviémista.

Palautusilmana e saa kayttaa poistoilmaluokkien 2, 3 ja4 ilmaa.
Palautusilmaa el saa kayttéé tuloilmana seuraavissa tiloissa:

asuinhuoneistot;

ammattimaiset keittiot;

majoitus- jaravitsemusliikkeiden ja sisdoppilaitosten majoitusosastot;
oppilaitosten opetustilat ja péivakotien lepo-, leikki- ja ryhmahuoneet;
sairaanhoito-, huolto- jarangaistuslaitosten ja vastaavien majoitusosastot;
ravintolat ja kahvilat;

muut erityisen puhtaana pidettavét tilat, jollel palautusilmaa puhdistetatilan

kayttotarkoituksen edellyttdmalle tasolle.

NooA~WDNE

Opastava teksti

Palautus- ja siirtoilman kaytto edellyttéa tapauskohtaista tarkastelua. Palautusilman kéyttdéa tulisi valttéa
tiloissa, joille on korkeat ilman laatuvaatimukset (Rakennustieto Oy:n julkai semassa Siséilmastol uokitus-
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ohjekortin luokat S1 ja S2). Kappaleen 13 opastavan tekstin taulukossa on esitetty esimerkkeja poistoilman

soveltuvuudesta kaytettavaks palautus- ja siirtoilmana.

Jos huonetilan lammittamisessi tai jaahdyttamisessi ennen tilan kayttdjakson alkua hyodynnetdan
ilmanvaihtojarjestelmaa, voidaan téhan tarkoitukseen kayttda palautusilmaa, jos se on poistoilmaluokan 1
ilmaa.

Kierrétysilmana saa kayttda samassa tilassa seuraavasti:

-poistoilmaluokka 1: kaytettavissa rajoituksetta

-poistoilmaluokka 2: kierrétysilmaa voidaan kayttéd, jos ilman laatua voidaan seurata jatkuvasti, seka
rajoituksetta asuinhuonei stoissa

Jos poistoilmaa el voida kayttéd palautusiimana, suunnittelussa on kiinnitettava huomiota mahdolliseen
poistoilman tahattomaan kul keutumiseen vuotoina tuloilmaan. Erityistd huomiota kiinnitetdan
[ammontalteenottol aitteiston tiiviyteen ja painesuhteisiin (Kappale 16).

Palautus-, siirto- ja kierrétysilman kdyton ohjeita on esitetty standardiluonnoksessa SFS-EN 16798-3:2017 ja
sité tukevassa teknisessa raportissa CEN/TR 16798-4:2017.

Opas

Siséilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

[Imanvaihto [7]

16 Epapuhtauksien levidminen
lammontalteenottolaitteessa

Asetusteksti

Jos ilmanvai htojarjestelma varustetaan |dammaontalteenotolla, erityissuunnittelijan on
suunniteltava laBmmontalteenotto siten, ettd valtetéén terveydelle tai viihtyisyydelle haittaa
aiheuttavien epdpuhtauksien tai hgjujen leviamista lammontalteenoton kautta. Otettaessa lampoa
talteen poistoilmaluokan 4 poistoilmasta el tulo- ja poistoilman vélilla saa olla vuotoja.
Otettaessa |ampoa talteen muiden poistoilmal uokkien poistoilmasta on vuotoilman
virtaussuunnan oltava pdéaosin tul oilmapuol elta poistoilmapuolelle.

Yhtatilaata yhtéa asuinhuoneistoa palvelevan ilmanvaihtojarjestel méan [ammontal teenotossa
kaikissa poistoilmaluokissa voi vuotoilman virtaussuunta olla myds poistoilmapuol elta
tuloilmapuolélle, jos tuloilmariittda takaamaan sisdilman laadulle 5 8:ssd ja sisdilman
kosteudelle 6 8:ssd asetetut vaatimukset seka ulkoilmavirran méaéra téyttéa 9 8:n mukaiset
vaatimukset.

Opastava teksti
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L ammontalteenottol aitteiden rakenne ja paineet toteutetaan siten, ettei poistoilmaa siirry merkittéavasti
tuloilmaan.

Epdpuhtauksien levidminen estetdan tai minimoidaan valitsemalla lammaontalteenottol aitteen tyyppi ja
ominaisuudet seka suunnittelemalla jérjestelman painesuhteet tarkoituksenmukaisella tavalla. Suunnittelun
|ahtokohtana on jarjestelman poistoilmaluokka.

Luokan 1 poistoilma: e rgjoituksialaitteen tyypille eikd vaatimuksia laitteen painesuhteille. Kuitenkin tulee
arvioida vuoto puoleltatoiselle, jotta varmistetaan huonetiloihin tarvittavien ulkoilmavirtojen toteutuminen.

Luokan 2 poistoilma: laitteen tuloilmapuol ella tulee olla pdéosin ylipaine poistoilmapuoleen ndhden (Kuva
16.1 CEN/TR 16798-4:2017)

Luokan 3 poistoilma: laitteen tuloilmapuolen tulee olla kauttaaltaan ylipai neinen poistoilmapuol een néhden
(Kuva16.1 CEN/TR 16798-4:2017). Erityissuunnittelijan tulee tarkistaa ylipaineen toteutuminen
jarjestelman kaikissa kayttotilanteissa. Jos lammontalteenottol aitteessa voi tapahtua hajujen tai
epapuhauksien siirtymista puoleltatoiselle (essim. yleisimmét regeneratiiviset lammaonsiirtimet), saa
poistoilmassa olla enintéan 5% luokan 3 poistoilmaa, jalaitteen sisdiseen tiiviyteen tulee kiinnittéa erityista
huomiota.

Luokan 4 poistoilma: suositellaan kéytettavaks epasuoraa lammontalteenottoa, jossailmavirrat eivét kohtaa
toisiaan |lammaonsiirtimen eri puolilla.

=3 Merkinnat
Ulospuhallusilma
Ld&mmontalteenotto
Poistoilma

Ulkoilma

Tuloilma
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Kuva 16.1 IImanvaihtokoneen siséiset paine-erot.

Jos ilmanvaihtokone palvel ee vain yhté tilaa, voidaan lammontalteenoton lammonsiirtimen tyyppi valita
vapaasti, vaikka poistoilmaolis luokkaa 3 tai 4. Talloin on varmistettava, etta tuloilma on riittavan puhdasta
takaamaan sisdilman puhtaudelle asetetut vaatimukset. Téllaisiatiloja ovat esimerkiksi teollisuustilat,
autohallit ja -tallit.

Poistoilmaluokan lisdksi on arvioitava poistoilman sisdltdmien epdpuhtauksien kuten bakteerien ja virusten
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leviamisriskid my0s yleisilmanvaihdon puolella esimerkiks silloin kun terveyskeskus tai 188kariasema
sijaitsee liike- ja toimistorakennuksessa.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

IImanvaihto [7]

17 llman jako ja poisto

Asetusteksti

Rakennuksen ilman jaon ja poiston on oltava sellainen, ettailma virtaa koko
oleskeluvyohykkeelle vélttéen epéviihtyisyytta aiheuttavaa ilman liiketta lukuun ottamatta
tehostetun ilmanvaihdon tarvetta ja etté huonetilassa syntyvét epapuhtaudet poistuvat
tehokkaasti. [lman on virrattava rakennuksessa sisdilmaltaan puhtaammista tiloista
epapuhtaampiin tiloihin.

Opastava teksti

Ilmanjako suunnitellaan mahdollisimman tehokkaaksi siten, etté tuloilma virtaa oleskeluvyohykkeelle ja etta
epapuhtaudet kulkeutuvat poistoilman paételaitteita kohden. Nain valtetéén epapuhtauksien leviamista
oleskeluvyohykkeelle. Tuloilma el saa virrata oleskel uvyohykkeen ohi poistoilman péételaitteisiin.

Tuloilmalaitteiden sijoittel ussa otetaan huomioon tilan geometria. Joskus arkkitehtoniset syyt vaikeuttavat
laitteiden optimaalista sijoittelua. On suositeltavaa tarkistaa ilmanjaon toimivuus laitevalmistgjien
tuotetietojen kuten heittokuvioiden avullaja simulointiohjelmistojen avulla erityisesti silloin, kun
asennustapa poikkeaa tuoteti edoi ssa esitetyista asennustavoista. Laskennassa on otettava huomioon ulkoiset
jasisdiset lampokuormat, tuloilman lampdtila, laitteiden yhtei svaikutus ja tilojen muunneltavuus esim.
valiseingjaon muuttuessa. Heittokuviotarkastelu on syyta tehda myos osateholla.

Tulo- japoistoilmalaitteiden ja siirtoilmal aitteiden tai -reittien on oltava virtaus- ja &aniteknisilta
ominaisuuksiltaan tunnettuja. Ne sijoitetaan ja mitoitetaan siten, ettel esimerkissa llmanvaihdon mitoituksen
perusteet [5]esitettyjéilman nopeuksiayliteté oleskeluvyohykkeella Koneellisessa poistoilmajérjestelméssa
ja painovoi mai sessa ilmanvai htoj érjestel méssa ulkoilmal aitteen ilmavirtaa on voitava séétéa.

Asuinhuoneistoissa ainakin keittiot, keittokomerot, kylpyhuoneet, WC:t, kodinhoito- ja vaatehuoneet
varustetaan poistoilman paételaitteilla. Muiden asuinhuonei den poistoilma voidaan johtaa néiden kautta
kayttamalla tarkoituksenmukaisia siirtoilmareittegja tai -laitteita. Kéytavien poistoilma voidaan johtaa
esimerkiksi WC-tilojen kautta tavanomaisissa til oi ssa kuten toimistoissa ja majoitustil oi ssa.
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tuotantol aitoksi ssa voidaan poistoilma johtaa keskitetyn iv-konehuoneen tai -hormin |dhei syydessa
sijaitsevan poistoilmalaitteen (esim. kartion tai sleikon) kautta. Tuloilma johdetaan kaikkiin tiloihin, joissa
tapahtuu tilan kayttotarkoituksen mukaista toimintaa.

Paikallispoistoa kéytetdan aina, kun huonetilassa syntyy keskitetysti polya, kaasujatai hoyryja
Epé&puhtauksien poiston tehokkuutta voidaan lisaté epapuhtaus dhteen koteloinnilla. Esimerkiksi keittiot
varustetaan liesikuvullatal vastaavalla kohdepoistolla.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

IImanvaihto [7]

18 IImanvaihdon yhdistdminen

Asetusteksti

Ilmanvaihtokanavien yhdistdminen el saa aiheuttaa epdpuhtauksien levidmisvaaraata haittaa
ilmanvaihtojarjestelman toiminnalle.

Ilmanvaihtokanavat voi yhdistda poistoilmaluokkien perusteella seuraavasti:

1. luokkien 1 ja 2 poistoilma voidaan johtaa yhteiseen kanavistoon. Jos poistoilmaluokkien 1
ja2ilmavirrat yhdistetéan samaan kanavaan jaluokan 2 ilmavirran osuus on yli 10 %
yhdistetysta ilmavirrasta, yhdistetty ilmavirta katsotaan kuuluvaksi luokkaan 2;

2. luokan 3 poistoilma on johdettava erilliskanavillatai ilmanpuhtaudeltaan samantyyppisia
tiloja palvelevilla yhteiskanavilla ul os, palvelemiensatilojen yldpuolella olevaan
kokoojakanavaan tai poistoilmakammioon. WC-, pesu- ja siivoustilan poistoilma voidaan
johtaa luokkien 1 ja 2 poistoilman pystykanaviin, jos néiden tilojen poistoilmavirta on
yhteensa korkeintaan 10 % pystykanavan kokonaisiimavirrasta. Tall6in yhdistettya
ilmavirtaa e saa kayttéa palautusilmana. Y hden asuinhuoneiston kaikkien tilojen
poi stoilma voidaan johtaa koneel lisessa ilmanvai hdossa saman ilmakanavan kautta
suoraan ulos, tilojen ylépuolella olevaan kokoojakanavaan tai poistoilmakammioon. Eri
asuinhuonei stojen poistoilmat voidaan johtaa saman koneellisen ilmanvai htoj &rjestelmén
yhteisiin nousukanaviin siten, etta keitti6iden poistoilma johdetaan keittitita palvelevaan
nousukanavaan ja muiden tilojen poistoilma erilliseen nousukanavaan. Painovoimaisessa
ilmanvaihdossa ei voida yhdistéa yhden asunnon nousukanavia eikéa kéyttda usean asunnon
yhteisia nousukanavia;

3. luokan 4 poistoilma on johdettava ulos erillisil|& poistoilmakanavilla. Jos tilassa
kasitell&an tai sdilytetddn merkittavia maariaterveydelle vaarallisiatai voimakasta hajua
aiheuttavia aineita, huonetilaan on tehtéava muusta ilmanvaihtojarj estel masta erilliset ulko-
japoistoilmakanavat jatila on suunniteltava alipaineiseks viereisiin tiloihin ndhden.

Kahden tai useamman ilmanvaihtokoneen yhdistdminen samaan kanavaan tai kammioon on
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suunniteltava siten, etteivét huonetilojen paineet tai ilman virtaussuunnat huonetilojen vdillaja

kanavistoissa muutu koneiden ilmavirtoja ohjattaessa. Painovoimaista ilmanvaihtojarj estelmaa,
koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmaatai koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa el
saa suunnitella yhdistettavaks siten, etté ilman virtaussuunnat huonetilojen vdillaja
kanavistoissa voivat muuttua ilmavirtoja ohjattaessa.

Opastava teksti

Huonetil aan tehddan muusta ilmanvaihtoj &rjestel méasta erilliset ulko- ja poistoilmakanavat, jos tilassa
kasitellaan tai séilytetéan terveydelle vaarallisiatai voimakasta hgjua aiheuttavia aineita. Téllaisiatiloja ovat
esimerkiksi myrkyllisten aineiden varastot, jétehuoneet ja pesuloiden likapyyKkkitilat. Ne on usein myds
paloalue- tai paloluokkasyista toteuttava erillisilla jarjestelmilla

Ty06-, oleskelu- ja k&ytavétiloihin avautuvista WC-, pesu- ja siivoustiloista johdetaan poistoilma ulos
yleensa erillisen poistoilmajarjestelman kautta. WC- ja vastaavien tilojen poistoilma voidaan kuitenkin
johtaa kyseisten tilojen ylapuolella olevaa kokoojakanavaa kayttden muiden tilojen jatkuvasti toimivaan
poi stoilmanvai htoj &rjestel méan.

Enintdan kolmen WC:n tai vastaavan tilan poistoilma voidaan johtaa luokkien 1 ja 2 poistoilman
pystykanaviin, jos ndiden tilojen poistoilmavirta on yhteensa korkeintaan 10 % pystykanavan
kokonaisilmavirrasta. Téléin luokan 1 poistoilmakaan ei sovellu palautusilmaksi.

Teknisten tilojen seka yksittaisten, toisarvoisessa kaytossa olevien tilojen, kuten pienten varastojen ja
urheiluvalinehuoneiden poistoilma voidaan johtaa luokan 3 poistoilmakanaviin. Luokkien 1 ja 2 poistoilmaa
voidaan kayttéd luokan 3 tai 4 tilojen ilmanvaihtoon. Kerrostalon kellari- ja yhteistilat voidaan varustaa
omallailmanvaihtokoneella jalammdntalteenotol la energiasyista

Huoneiston tai muun yhtendisen tilan ilmanvaihto suunnitellaan yksinomaan joko koneelliseks tai
painovoimaiseks ilmanvaihtojarjestelmaksi. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma voidaan suunnitella
tehostettavaksi poistoilmapuhaltimella. Hallittu ulkoilman saanti varmistetaan talloin siten, ettei ilmavirtaa
ulospuhallusilmakanavien tai savuhormien kautta huoneisiin (vrt esim. liesituuletin yms 22. kappaleessa [12]

).

Asuinhuoneistojen keittidpoisto yhdistetdan aikaisintaan ilmanvai htokoneel la muiden tilojen poistoilmaan.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]
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19 IImanvaihdon tiiviysluokat

Asetusteksti
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[lmanvai htojérjestelmén, ilmakanavan ja kanavan osien suurimmeat sallitut vuotoilmavirrat
vaipan pinta-alaa kohti ¢/ o (dm3/s’/m?) koepaineella Ps (Pa) eri tiiviysluokissa ovat seuraavat:

Sallittu vuotoilma
Tiiviysuokka || enintaan gviA dm3
/§m?

0,027 x p 065
0,009 x p 65
0,003 x p 065

0,001 x p 265

m O O W >»

0,0003 x p 26>

Opastava teksti

Ilmanvai htojérjestelmén kanavisto on tavanomaisissa rakennuksissa yleensa riittévan tiivis, kun se on
tiiviydeltdan vahintéan tiiviysluokkaa B. Tiiviysluokan B suurin sallittu vuotoilmavirta on esitetty
kayrastona muiden tiiviysluokkien kanssa kuvassa 19.1.
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Kuva 19.1 IImanvaihtoj &rjestelméan ja sen osien suurimmat sallitut vuotoilmavirrat vaipan pinta-alaa kohti
eri tiiviysluokissa.

Kanaviston tiiviysluokka B on saavutettavissa tavanomaisi ssa ilmanvai htoj arjestelmissa, kun kaytettavien
ilmakanavien ja kanavanosien tiiviysluokkaon C.

Ilmanvaihtokone on yleensa riittavan tiivis, kun se on vaipan tiiviydeltéan vahintéan tiiviysluokkaa A ja
vuotoilmavirta tulo- ja poistopuolen véalilla on joko enintddn 6 % ilmanvaihtokoneen nimellisiimavirrasta
koepaineella 300 Patai méaaritetty ilmanvaihtokoneita koskevan ekosuunnittel uasetuksen mukai sesti
merkkiainekokeella (SFS-EN 13141-7) kuuluvaks vahintéan luokkaan C3, joka tarkoittaa enintéén 4%:n
Sisdisté vuotoa maksimi-ilmavirrasta

Jarjestelmén tai sen osan (koneet, kanavat, kanavaosat) tiiviys ilmoitetaan standardissa SFS-EN 16798-
3:2017 ja CEN-raportissa CEN/TR 16798-4:2017 uudellatavalla, jossa luokat vastaavat iv-asetuksen
luokkia taulukon 19.1 osoittamalla tavalla.

Taulukko 19.1. Tiiviysluokkien vastaavuus

Tiiviysluokka Tiiviysluokka

Y M :n asetus TR 16798-4

A IATC5 |
B IATC 4 |
(¢ IATC 3 |
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20 | Imanvaihtojarjestelman tiiviys- ja
lujuusvaatimus

Asetusteksti

Rakennuksen painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihtojarjestelman on oltavalujaja
tiiviydeltdan vahintaan tiiviysluokkaa B. Jos poistoilmassa on merkittavasti muita kuin
1hmisperéisia epapuhtauksia, on tiiviysiuokan oltava vahintaén C.

K oneellisessa ilmanvai htoj érjestel massa rakennuksen sisalla konehuoneen ulkopuolella
Sijaitsevat poistoilmakanavat on suunniteltava alipaineisiksi. Poistoilmaluokkien 1 ja2
poistoilmakanavat voivat kuitenkin ollaylipaineisia rakennuksen sisdlla edellyttéen, etta
kanavisto on vahintaan tiiviysluokkaa C. Poistoilmaluokan 3 poistoilmakanavat ja

asuntokohtai set ulospuhallusilmakanavat voivat ollaylipaineisia rakennuksen sisdlla edellyttéen,
etta kanavisto on vahintaan tiiviysluokkaa D. Poistoilmaluokan 4 poistoilmakanavat voivat olla
ylipaineisiarakennuksen siséllg, jos kanavisto ei vuoda.

Painovoimaisessa ja koneel lisessa ilmanvai htojérjestel massa ilmakanavien jaykistys ja kannatus
on suunniteltava siten, etté kanavat pysyvét tukevasti paikallaan ja kestavét
ilmanvaihtojérjestelmassa esiintyvét painevaihtelut, puhdistuksen ja muut rasitukset.

K oneellisessa ilmanvaihtojérjestel méssa ilmanvaihtokonei den ja kammioiden on kestettava
puhaltimen paineen aiheuttama kuormitus sulkupeltien ollessa suljettuina. Jos koneellisen
ilmanvaihtojarjestelman ilmakanavan poikkipinta-ala suunnitellaan suuremmaksi kuin 0,06 m2,
on ulko- jaulospuhallusilmakanavat varustettava sellaisilla sulkupelleillg, jotka sulkeutuvat
automaattisesti jarjestelman pysahtyessa.

Opastava teksti

20.1 Kanaviston tiiviys

Koko jérjestelmén tiiviysluokka valitaan siten, ettei koko jérjestelman vuoto toimintapaineella, ylipaine tai
alipaine, ylitatiettya osuutta koko jarjestelman tulo- tai poistoilmavirrasta. Jarjestelman toiminnan hallinta ja
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tarpeettoman energiankul utuksen valttaminen edellyttavét, etta tdma osuus on enintéén 2%

kokonaisilmavirrasta, mika tavanomaisi ssa j arj estel missa toteutuu yleensa j arjestelman ollessa
kokonaisuutena tiiviysluokkaa B.

Jarjestelméan komponenttien vuodot ovat vain osa koko jérjestelméan vuodoista. Jérjestelmén asennus voi
vaikuttaa | opputul okseen merkittavasti, joten komponentit on hyva valita vahintéan yhta tiiviysluokkaa
paremmista komponentei sta.

Jarjestelman tiiviysluokka on syyta valita paremmaksi kuin luokka B, jos

e jarjestelman kanavien jamuiden osien pinta-alailmavirtaan ndhden on poikkeuksellisen suuri tai
e jarjestelman keskiméaarainen yli- tai alipaine ympardiviin tiloihin nahden on poikkeuksellisen suuri

Esimerkkeg &
Luokka B on vahimmaéissuositus tavanomaisille jarjestelmille
Luokka C on vahimmaissuositus, jos

e kanavien paine-ero ympar6iviin tiloihin néhden on tavanomaista suurempi,
e jos kanaviston vuodot voivat aiheuttaa ongelmia siséilman laadulle kuten kondenssiongelmia, tai
jarjestelman toiminnalle tai painesuhteiden hallinnalle.

Luokat D jaE ovat suositeltavia, jos jarjestelman palvelemille tiloille on asetettu poikkeuksellisia hygienia-
tal muita vaatimuksia, kuten esimerkiksi sairaal oiden toimenpidetiloissa, tai rakennuksen sisalla olevissa
ylipainelsissa poistoilmakanavissa.

Valitun tiiviysluokan mukainen vuotoilmavirta lisétéan tilojen tarvitsemaan kokonaisilmavirtaan.
Tavanomaisissa jarjestel missa tama tarkoittaa sitd, etté puhaltimen kokonaisilmavirran tulee olla 2%
suurempi kuin palvelemiensatilojen tilakohtaisten ilmavirtojen summa.

Poikkipinta-alaltaan Y1i 0,06 m2 (halkaisijayli 276 mm) suuremmat ulko- ja ulospuhallusilmakanavat
varustetaan sulkupelleillg, jotka estéavét takaisinvirtauksen ja hallitsemattoman ilmavirran
ilmanvaihtojérjestelman ollessa pysaytettyna. Ulko- ja ulospuhallusilmakanavien sulkupeltien riittavatiiviys
saavutetaan, kun sulkupelti tayttéd standardin SFS-EN 1751:1998 mukaisen suljetun pellin tiiviysluokan 3
vaatimukset.

20.2 Kanaviston lujuus

Ilmakanavien kannatusten ja jdykistysten on kestettava eristystyon, eristysten painon ja
puhdistusmenetel mien aiheuttamat rasitukset.

IImastointikoneen ja kammioiden vaipan seka ilmakanavien on kestettdva sallitun enimmai spaineen (suurin
salittu k&yttdpaine), kuitenkin vahintdan +1000 Pa:n koepaineen (yli- tai alipaine), aiheuttama kuormitus.
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21 lImavirroista aiheutuvat paineet jarakenteiden
lmanpitavyys

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat siten, ettel
rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikai sta kosteusrasitusta eika
alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisdilmaan. Padsuunnittelijan, erityissuunnittelijan
jarakennussuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti suunniteltava rakennuksen vaipan ja
sisarakenteiden ilmanpitévyys ja hormivaikutuksen hallinta siten, etta edellytykset ilmanvaihdon
toiminnalle voidaan varmistaa ja val tetddn rakentei ssa ol evien epdpuhtauksien, maaperassa
olevien epdpuhtauksien ja radonin siirtymista siséilmaan ja valtetédan kosteuden siirtymista
rakenteisiin.

Opastava teksti

Jollei rakennuksen toiminnan erityisluonne toisin edellytd, suunnitellaan rakennuksen ulko- ja
ulospuhallusilmavirrat tasapainoon staattisessa tilanteessa. Staattinen tilanne on esimerkiksi setilanne, jossa
rakennuksen ilmavirrat séédetdan ilmanvaihtojarjestelméan rakentamisen valmistumisvaiheessa. Jarjestelman
suunnittelussa on huomioitava mm. erillispoistojen kuten liesikuvun, takan tai keskuspdlynimurin kautta
rakennuksesta poistettava ilmamaara tai muusta kéayttétilanteesta kuten ilmanvaihtokoneen

huurteensul atuksesta johtuva mahdol linen tul o- ja poistoilmavirtojen epédtasapaino ja osoitettava, mista
korvausilma saadaan.

IImanvaihtojé&rjestelma on suunniteltava siten, etté ilma virtaa puhtaammista til oista kohti tiloja, joissa
syntyy runsaammin epapuhtauksiatai joiden puhtausluokitus muuten on alhaisempi. Jos tilassa syntyy
runsaasti epdpuhtauksiatai kosteutta, suunnitellaan se alipaineiseksi muihin tiloihin ndhden.

Rakennuksen tavanomainen kéytto tai séan vaihtelu e saa merkittévasti muuttaa rakennuksen tai
huonetilojen painesuhteita. Tama tul ee toteuttaa rakenteellisin keinoin, ilmanvaihtojarjestelman avulla ei
edellytetd hallittavan rakennuksen painesuhdetta muuttuvissa ulkoisissa kuormitustilanteissa. Pyordovet tai
riittdvan pitkét tuulikaapit rakennuksen alakerrosten sisdankdynneissa, hissin odotusalueen erottaminen
seinilla muusta kerroksesta seka porraskuilukatkot ovat esimerkkeja téllaisista toimenpiteista.

Niiden rakennusosien, jotka vaikuttavat rakennuksen painesuhteisiin (mm. vaippa, kerroksiajatiloja
erottavat rakennusosat jne.), ilmatiiveys tulee méaaritel|a suunnittel uvai heessa ottaen huomioon seka tuuli-,
etta [ampotilaol osuhteet.

[lmanvai htoj &rjestel mé suunnitellaan ja toteutetaan siten, etteivét sdan vaihtelut muuta
ilmanvaihtojarjestelman ilmavirtojaja niiden virtaussuuntia rakennuksessa.

Korkeiden rakennusten ilmanvaihto jaetaan ilmanvaihtoteknisesti erilligarjestelmiin, joille on méaritelty
ylimman ja alimman paétel aitteen valinen maksimikorkeusero. Maksimikorkeusero voidaan arvioida
CEN/TR 16798-4:2017 -raportin mukaan seuraavasti:
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Dmax =600/ (T - Tyt min):

jossa:

® Dy 1ax ON maksimikorkeusero (m)
o T,onsisdlampatila(°C) ja

* Tout min ON ulkolampdtila suunnitteluarvo talvitilanteessa (°C).

Esimerkki: Kun sisdldampdtilaon 21 °C ja ulkoilman lampdtilaon -32 °C, el ylimman jaalimman
paéatel aitteen korkeuseron tule ylittéa 11 metria.

Vaihtoehtoisesti ilmanvaihtojarjestelméa voidaan varustaa vakiovirtaussdatimilla tai vastaavillalaitteilla,
jotka automaattisesti kompensoivat ns. savupiippuvaikutuksen. Téassakin tapauksessa on tarkastettava
tapauskohtai sesti séétimien toiminta-alue ja siihen perustuen maksimikorkeusero ylimman jaaimman
paéatelaitteen vélilla

IImavirtojen tarpeen mukaisen séadon toi minta suunnitellaan sellaiseksi, etteivét rakennuksen ja sen eri
huonetilojen paine-erot muutu haitallisesti ilmavirtojen sé8dosta johtuen.

Kahden tai useamman ilmanvaihtokoneen yhdistéminen samaan kanavaan tai kammioon tulee suunnitellaja
rakentaa siten, etteivét huonetilojen paineet tai ilman virtaussuunnat ja maardt huonetilojen vélilla ja
kanavistoissa muutu koneiden ilmavirtoja ohjattaessa.

Y hteistd kammiota e yleensd rakenneta, jos ilmanvaihtokonei ssa kaytetdan palautusilmaatai koneiden
ilmavirtaa kdyton aikana séadetdan toisistaan riippumatta.

Jos useita ilmanvaihtokoneita yhdistetéén samaan kanavaan tai kammioon, niiden puhaltimet valitaan
standardin SFS 5148 mukaisesti siten, ettd ne elvét hairitse toistensa toimintaa. Jos vain osa koneista on
samanaikaisesti kaytdssd, mitoitetaan yhteinen kammio tai kanavavajaks javalitaan puhaltimien

ominai skayrastoi sta toimintapiste siten, etteivét ilmavirrat muutu enempéé kuin 3 % pysadyttamisen takia.
Pysdytettévat koneet varustetaan sulkupellelllg, jotka téyttavét standardin SFS-EN 1751:1998 mukaisen
suljetun pellin tiiviysluokan 3 vaatimukset.

Koneel lisessa poi stoi |manvai htoj érj estel méassa ulkoilmal aitteiden kautta tulevan ulkoilmavirran kohtuullinen
hallinta edellyttda vahintéén 10 Pan paine-eroa rakennuksen vaipan yli (kts. myos tdman ohjeen kappale
14 Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhalluglaitteiden sijoittaminen [13]).

Painovoimasta ja koneellistailmanvaihtoa el samassa rakennuksessa voi kayttaa, koska on olemassa vaara,
etta pai novoi mai sessa hormissa ilman virtaussuunta vai htuu.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe

IImanvaihto [7]

22 Tulisijajaerillispoistot

Asetusteksti
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Erityissuunnittelijan on suunniteltavatulisijan ja erillispoistojen kdyton vaatima
lisdulkoilmavirran saanti siten, etté rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma toimii hallitusti ja
rakennuksen tai huonetilojen paineet eivéat muutu haitallisesti.

Opastava teksti

Liesikuvun vaatima korvausilmavirta otetaan huomioon ilmanvaihtojérjestelman suunnittel ussa.
Korvausiiman saannin suunnittel ussa sovelletaan muiden erillispoistojen ratkaisuja kuten ilmanvaihtokoneen
tulo- ja poistoilmamaérien tarpeenmukaista ohjausta tai muita soveltuvia keinoja.

Tulisijan vaatima palamisilmavirta otetaan huomioon ilmanvaihtoj érjestel man suunnittel ussa.

Tulisijoissa palamisilma voidaan johtaa tulisijan alle suoraan ulkoa, miké on tehokas tapa pienentaa
korvausilmamaaran tarvetta, ulkoseindan sijoitettavan ulkoilmaventtiilin tai muulla soveltuvallatavalla.
Palamisilman johtamisesta tulisijan alle noudatetaan takkaval mistgjan ohjeita.

Mikali palamisilma johdetaan suoraan tulisijaan, on kanavointi, sulkupelti, arinaja niiden puhdistettavuus
otettava huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa. Palamisilman hallittu johtaminen tulisijaan estéa
huoneilman turhan jaéhdyttamisen, huoneistoon ei tule vedontunnetta ja liesituul ettimen tai
keskuspdlynimurin vaikutus tulisijan vetoon on pienempi kuin palamisilman huoneistosta ottavan tulisijan
tapauksessa.

Ilmanvaihtokoneiden takkatoiminto ei ole tarkoitettu takan palamisilman sisdlle tuomiseen, vaan
sytyttamisavuksi, ja siksi takkakytkimen toiminta-aika on rajoitettu.

Takan lammon siirtymista voi tehostaa asentamalla tuloilmaventtiili takan ylépuolelle. Pienella puhalluksella
saadaan aikaan suuren ilmamassan siirtyminen ja katon rajaan nousseen [ampiman ilmamassan
sekoittuminen. Takan péélle e tule sijoittaa poistoventtiilia

Tulisijan tehokkaalla k&ytollajailmanvaihdon toiminnalla on selked vuorovaikutus. Puun polttamiseen
tarvitaan palamisilmaa, ja savukaasut tulee johtaa hallitusti pois rakennuksesta. Toisaalta savupiippu on
peltien ollessa avoiminayks ilmanvaihdon virtausreitti. Tulisijalla varustetut tilat suositellaan
varustettavaksi palovaroittimen lisaksi hékavaroittimella.

Tulisijaa kaytettdessa tulee valttéa liesituul ettimen tai keskuspdlynimurin samanaikaista kayttoa.

K eskuspdlynimurin tarvitseman korvausilman saamiseksi voidaan kayttdj8a ohjeistaa avaamaan
tuuletusikkunatai kytkemaan takkakytkin paélle imuroinnin kéyton ajaksi. Suunnittelijan laatii kdyttGoppaan
rakennuksen lvi-laitteiden yhteiskaytosta eri tilanteissa.

Keskuspdlynimurin tai liesituulettimen vetokaappien ja kohdepoistojen (koulujen fysiikan kemian ja
teknisen tyon tilat, ammattikoulut, laboratoriot) korvausilman saannin suunnittel ussa voidaan soveltaa
muiden erillispoistojen ratkai suja kuten ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmamé&arien tarpeenmukaista
ohjausta.

Opas

Vesi- javiemérilaitteistot [14]
Luokka

Opastava teksti [4]

Aihe
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23 llman kostutus

Asetusteksti

Jos ilmanvai htoj &rjestel mé varustetaan ilman kostutuksella, erityissuunnittelijan on suunniteltava
ilman kostutus siten, etté valtetddn ol osuhteet terveytta vaarantavien mikrobien kasvulle.

Opastava teksti

Ilman kostutus ja kostutusl aitteiden vedenkasittely on suunniteltava ja toteutettava siten, ettd kostutus el
huononna sisdilman laatua. Erityisena riskina on legionellabakteerien kasvu ja levidminen ilmanvaihdon
kautta.

Tuloilman kanssa kosketuksiin joutunutta vetta ei yleensa palauteta kostutusosaan. Jos erityisista syista
kiertovetta kuitenkin kaytetdan, kostuttimet varustetaan ylijuoksutuksella ja vedenkasittelylaitteilla, jotka
estavét mikrobien kasvun.

K ostutusosan jalkeiseen ilmanvaihtokoneen tai kanavan osaan tehdéén mittausyhde kosteuden mittausta
varten.

Ilman kostutus ja kostutuslaitteiden ohjaus suunnitellaan niin, etté ilman kosteus voidaan pitda hallitusti
asetetuissa rajoissa, eika kosteuden tiivistymisen mahdollistavia hetkellisid korkeita kosteuksia esiinny.

Mikali poistoilmasta otetaan kosteutta talteen (esim. regeneratiiviset [dBmmonsiirtimet), otetaan kosteuden
pal autuminen huomioon tilojen ilman kosteuden ja ilmanvaihdon tarpeen suunnittelussa, jotta ilman kosteus
el house haitallisen korkeaks tilojen kéayttétarkoituksen mukaisen kosteudentuoton aikana.

Jos kostutetun tilan poistoilmasta otetaan |&mpoa ja mahdollisesti kosteutta talteen, suunnitellaan
[ammontalteenoton jaétymissuojaus ja vedenpoisto niin, etté se on toimintavarmaa kostutetun tilan
poistoilman suunnitelluilla kosteustasoilla.

Kostutuslaiteen ilmapuoli varustetaan riittévan suurilla huoltoluukuilla. 1Imanvaihtojérjestel méssi olevan
kostutuslaitteen kostutusvesi e saa kulkeutua pisaroina ilmansuodattimiin, &8nenvaimentimiin tai kanavien
erityksiin tai muihin sellaisiin paikkoihin, joissavoi synnyttda olosuhteet terveyttéa vaarantavien mikrobien
kasvulle.

Opas

Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
Luokka

Opastava teksti [4]
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huollettavuus

Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtoj érjestelmé ja sen huoltovéylét siten, etta
ilmanvaihtojarjestelman osat voidaan helposti jaturvallisesti puhdistaa, huoltaa, korjata ja
vaihtaa. Ilmanvaihtokoneiden huoltoaja korjausta varten on varattava vahintéan huollettavien
laitteiden mittainen tila huoltosuunnassa.

Opastava teksti
24.1 Huoltor eitit ja paasy ilmanvaihtokonehuoneisiin

IV -konehuoneen suunnittel ussa ja toteutuksessa varmistutaan siitd, etté kulkuvaylan vapaa
vahimmai skorkeus on paégsaantdisesti 2100 mm. Oviaukon kohdalla korkeus saa olla valttaméttomien
karmien ja kynnysten verran pienempi.

Mallintamalla 1V -konehuone tai tekemallariittava maara leikkauksia varmistutaan kulkureitei sta,
huoltotil oista ja luoksepagsysta ja varmistutaan 1V -jarjestelman teknisen kéyttoian kestavasta
huollettavuudesta.

Kulku I'V-konehuoneeseen jérjestetdan kiintedlla porrasyhteydella. |V -konehuoneen oviaukon ulkopuolelle
suunnitellaan lepotaso, johon oven avaamisen gjaks voidaan laskea tyokalut ja tarvikkeet. Oviaukon
leveyden tulee olla vahintddn 900 mm, ja sellainen, etté toistuvissa huoltotdissa tarvittavat laitteet, varaosat
jatarvikkeet saadaan vaivatta vietyd konehuoneeseen.

Suunnittelussa huomioidaan riittavan suuret haalausreitit, jotta I'V-kone voidaan uusia rakenteita rikkomatta.

Tavarankuljetuksen vaatimat toimet ja mitoitus suunnitellaan tapauskohtai sesti ja se voi tapahtua myds
vesikatolla aukeavien huolto-ovien kautta.

24.2 Suunnittelu

Kaikille huoltoa vaativille laitteille jakojellle varataan suunnitelmassa riittavasti tilaa, jotta huoltoa vaativat
tyOvaiheet voidaan turvallisesti suorittaa. Pagsy huoltoa vaativiin kohteisiin, kuten kiintedt portaat,
huoltotasot ja kulkusillat ovat osa iv-suunnittelua.

Ilmanvaihtolaittei den tilavarauksissa noudatetaan kuvassa 24.1 ilmanvaihtokoneelle esitettyja periaatteita.
Jos konehuoneessa on useita koneita, varataan tilaa erikseen huoltoa ja korjauksia varten. Huoltotilaan el
sijoiteta kiinteita eika raskaita esineita.
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Kuva 24.1 IImanvaihtokoneen huoltotilan sijoitus- ja mitoitusesimerkki. A on ilmanvaihtokoneen leveysjab
on 0,4 kertaa ilmanvaihtokoneen korkeus tai vahintdan 600 mm.

Tilavarauksissa otetaan huomioon myds sdhko- ja automatiikkakeskusten tarvitsema tila sshkdmaaraysten
mukai sesti. Konehuoneeseen voidaan sijoittaa myds muita teknisia jérjestelmid, kunhan laitteiden huoltoaja
puhdistusta varten varataan riittavasti tilaa eli vahintéan huollettavien laitteiden mittainen tila
huoltosuunnassa.

Liséks iv-konehuone on syyté varustaa vesipisteel|a ja tasapohja-altaalla.

Alakattoihin suunnitellaan vahintéan 500 mm x 500 mm:n kokoinen, selkeasti merkitty, irrotettavatai
avattava osa huollettavien ilmanvaihtol aitteiden ja puhdistusluukkujen kohdalle.

Alakattomateriaalia valittaessa on syyta kiinnittda huomiota siihen, etta puhdistusiuukut eivét likaannu tai
etta ne ovat helposti puhdistettavissa kayton jalkeen.

Ilmakanavat ja kammiot varustetaan riittévalla maaralla tarpeeks suuria puhdistusluukkuja siten, etta
puhdistustyd on mahdollista. Puhdistusluukkujen paikkajatyyppi valitaan siten, etta puhdistusty voidaan
tehda helposti ja turvallisesti. Puhdistusluukkuja sijoitetaan yleensa kammioon, sulkeutuvan

pal onrgjoittimen kohdalle ja kanaviin siten, etté kahden luukun valissa on enintéén kaksi yli 45°:n kéyraéa.
Vaakasuoriin kanaviin puhdistusluukkuja sijoitetaan yleensa 10 m:n vl ein. Puhdistusluukkujen vali voi olla
suurempikin kuin 10 m, jos kanava on niista puhdistettavissa kokonaan luukkujen véaliselta osalta.
Puhdistusluukkuja sijoitetaan myos kanavien haarautumiskohtiin, jos niitaja niista | ahteviéa haarautuvia
kanavia el muuten voida puhdistaa esimerkiksi paétel aitteiden kautta. Paloturvallisuuden ja
puhdistettavuuden kannalta vaativien kohtei den vaakakanavistojen puhdistusluukut sijoitetaan yleensa 3-5
m:n valein. Puhdistusluukku sijoitetaan kanavistossa olevan laitteen, essmerkiksi saéatdpellin, molemmin
puolin, jos laite e ole puhdistusta varten irrotettavissa. Puhdistusluukkuna voi toimia myds puhdistusta
varten irrotettava jatarpeeks suuri kanavaosatai -varuste.
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Epdpuhtauksille arkoja osiajalaitteita el suojaamattomina sijoiteta poistoilmakanaviin, jos poistoilma
sisdltéé runsaasti epapuhtauksia, esimerkiks rasvaa.

24.3 Asennusvaihe

Ilmanvai htojérjestel mé rakennetaan osista, joiden sisdpinnoilla el ole 6ljya, pdlyatai muita epdpuhtauksia.
IImanvaihtojérjestelman osista el saairrotailmavirtaan haitallisiaaineitatai hajuja.

Kanavat séilytetdan tyomaalla valivarastossa tul pattuna siten, ettd ne eivét joudu alttiiks sateelle, lialle tai
kolhuille. Pienet kanavaosat ja paatel aitteet séilytetdan tydmaalla suljetuissa pakkauksissa. Erityista
huomiota tulee kiinnittaa sellaisten tarvikkeiden séilytykseen, jotka sisdltéavat huokoista materiaalia, kuten
danenvaimentimet, paineentasausl aatikot, ilmamaarasaédtimet jne. Kostuneet tai muuten vahingoittuneet
materiaalit tulee poistaa tytmaalta.

Varastointitapa on esitetty kosteudenhallintasuunnitel massa.
Asennettu kanavisto tulpataan tydmaan aikana ennen kayttdonottoa, jottei kanavistoon mene pdlyajalikaa.

Ennen s&t6- ja mittaustoiden suorittamista suoritetaan tilojen, kojeiden ja kanavien sisdpuolinen
puhtaustarkastus. Tarkastusasiakirjan liitetéan riittdva méaéra valokuvia ja asiakirjassa todetaan kohteen
puhtaus.

Ilmanvai htojérjestelmén tulee olla sisdpinnaltaan sellainen, ettd sen puhtautta on helppo yllgpitda.
IImakanavien jaykistyksidtai kannatuksia ei saa sijoittaailmakanavan sisélle siten, ettd ne haittaavat
merkittavasti ilmanvaihtoj&rjestelméan puhdistamista.

Alakaton ja valipohjan véaliseen tilaan asennettujen jadhdytyslaitteiden tulee olla kokonai suudessaan
puhdistettavissa al akattoa purkamatta. Jos ilma kiertda alakaton yldpuol eisessa tilassa, myos alakaton tulee
olla rakenteeltaan helposti puhdistettavissa.

24.4 K aytto

ovat esimerkiksi @nenvaimentimet, séatopellit, muut ilmavirtasdatimet, sulkeutuvat pal orgjoittimet tai muut
vastaavanlaiset |aitteet.

Puhdistusluukkujen sijainti merkitaan al akattoon.

Kéaytavien alakatoissa oleville taloteknisille jarjestelmille varataan riittavasti tilaa, siten ettatilojen
muuntojoustavuus on otettu huomioon suunnitteluvaiheessa. Anturit, sulkeutuvat palorgjoittimet ja
toimilaitteilla varustetut ilmavirtasaétimet vaativat séannollista tarkkailua, joten asennuksen yhteydessa
varmistetaan, etta huoltotila on esteeton.

Ilmanvaihtokoneet varustetaan ilman tyokal uja avattavilla huol toluukuilla.

Suodattimien vaihtovali on esitetty kaytto- ja huoltosuunnitelmassa, joten varasuodattimien sailyttaminen
konehuoneessa ei ole vattamatonta.

25 | Imanvaihtojarjestelman eristaminen
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Asetusteksti

Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmanvaihtokanavien, -kammioiden ja -koneiden lammaon-
jakosteudeneristys siten, ettei ilmajaéhdy tai [ampene lampoétilanhallintaa ja viihtyisyytta
haittaavasti eiké kosteus tiivisty rakenteita vahingoittavasti tai sisdilman laatua heikentévasti.

Opastava teksti

Ilmanvaihtokanavien l&mmoneristyksen tarkoituksena on estéd kanavan sisdlla olevan ilman tarpeetonta
lampenemista tai jadhtymistd ja siten rgjoittaa energiankulutusta tai kosteuden tiivistymisté vedeksi kanavan
sisé tai ulkopinnalla. Esimerkiksi asunnoissa lampimissa tiloissa oleva ulkoilmakanava ja virtaussuunnassa
lammontalteenoton ja keen ol eva ulospuhal lusilmakanava lammon- ja kondenssi eristetéén. Tuloilmakanava
tulee laBmmon- ja kondenssieristéd, kun tuloilmaa jaéhdytetaan.

Erityissuunnittelija valitsee tarvittavan eristyksen materiaalit ja eristepaksuudet huomioiden kanava- ja
eristysmateriaalien valmistajien ohjeet.

Kanavan |lammoneristystd esim. ullakkotilassa e voi kokonaan korvata rakennuksen vaipassa kéaytettavalla
[&mmoneristystuotteella.

Erityissuunnittelija maarittdd |ammoneri stetuotteen ja eristepaksuuden. Kylmassa ullakkotilassa ilmakanavat
| ammoneristetadn siten, etta eristekerrosten lammaonvastus on vahintaan 2,0 m2K/W, joka vastaa esimerkiksi
100 mm lammoneristettd, jonka lammaonjohtavuus 10 °C lampdtilassa on 0,05 W/(mK).

Lammoneristeen tulee olla suunniteltuun kayttétarkoitukseen sopivaa. Lammoneristeena voidaan kayttéa
esimerkiksi lasi- tai kivivillaa, solukumia, polyuretaaniata polyesterikuitumateriaalia.

Kosteus- €li kondenssieristeend voidaan kayttda solukumieristettd, kondenssitiivisté umpisol ueristetté tai
kondenssitiivista kivivillaeristetta. Kun kaytetdan kivivillaeristettd, kondenssitiiviyteen paastdan
teippaamalla padllysteen pituus- ja poikittaissaumat huolellisesti.

Kondenssieristeen ja kanavan vélin on oltavatiivis niin, ettei ymparoivasta ilmasta kondensoitunut vesi voi
kertyd siihen. Kondenssieristetyn kanavan kannake el saa leikata kondenssieristettd. Ulospuhallusilmakanava
eristetéan yhtenaisend ulospuhallusl aitteen eristeeseen saakka.

Ilman litkkeesta aitheutuvia héairitsevia virtausaania voi daan vaimentaa danenvaimentimien liséksi kanavien
sisdlle asennettavalla @&8nenvaimennusmateriaalilla. Talléin on varmistuttava, ettel
aanenvaimennusmateriaalistairtoa ilmavirtaan haitalisia kuitujatai hiukkasia. Kanavan ja kanavaosien tulee
olla helposti puhdistettavissa.

Ilmanvaihtokanavan seindman 1&pi huonetilaan tulevaa &anta voidaan vaimentaa kayttamalla
[ammoneristykseen soveltuvaa mineraalivillaa.

Ilmanvaihtokanavien pal oeristysratkai sujen tulee olla testattuja standardin SFS-EN 1366-1 mukaisesti.
Naiden ratkai sujen tuotekel poisuus osoitetaan lain erdiden rakennustuottei den tuotehyvaksynnasta 954/2012
mukaisesti paitsi palotekninen kayttéytyminen (esm. A1), joka osoitetaan CE-merkinnall&a.

Pal oeristysratkaisut ovat valmistajakohtaisia ja kattavat pal oeristemateriaalin liséks [dpiviennin
tiivistamisen. Erityissuunnittelija valitsee vaatimukset téyttavan pal oeristysratkaisun.

Eristeen paksuus maéraytyy pal oeristeen palonkestavyyden perusteellaja se voi ollaeri tuotteilla erilainen.
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Suunnittelija valitsee kaytettdvan tuotteen ominaisuudet, jotka siirretéén suunnitel maan.

Tilavarauksissa ja suunnittel uasi akirjoissa on huomioitava eristysten tilantarve siten, etta eristetuottei den
asentaminen on mahdollista ja etta eristettavan kohteen jokai sessa kohdassa saavutetaan vaadittu
eristepaksuus.

Eristeet asennetaan LV I-tydsel ostuksen mukaan paitsi pal oeristeilla valmistajan ohjeiden mukaan.
Asennuspinnan tulee olla kuivaja puhdas. Eristeen saumojen kohdalle el saa jdada eristekerroksen 18pi
meneviarakoja.

Yksi eristekerros voi samanaikaisesti toimia useammassa kayttétarkoituksessa kuten lammon- ja

pal oeristeena tai lammon-, palo- ja kondenssieristeenatal |dBmmaon- ja déneneristeend. Jos palo- ja
kondenssieristys toteutetaan 2-kerroseristeend, pal oeristeenad kaytettévan tuotteen pdélle el saa asentaa
kondenssieristetuotetta, jonka pal otekninen kayttdytyminen on pal oeristeen pal oteknista kayttaytymista
huonompi.
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Sisdilmasto jailmanvaihto [1]
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Opastava teksti [4]

Aihe
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Luku 4, [Imanvaihtojarjestelman kayttoonoton
mittauk set

26 Tiiviys

Asetusteksti

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitg, etté ilmanvaihtojérjestelman tiiviys on
mitattu ennen rakennuksen kayttdonottoa. Y hta rakennuksen tilaatai yhté asuinhuoneistoa
palvelevissa ilmanvai htojérjestel missé tiiviyden mittaus voidaan korvata asennustarkastuksella,
jos kanavisto on tehty kokonaan vahintaan tiiviysluokan C mukaisista kanavista ja
kanavanosista. Rakennusvaiheen vastuuhenkil6n on tehtdva merkinta rakennusty6n
tarkastusasi akirjaan ilmanvaihtojérjestelman tiiviyden suunnitel manmukai suudesta.

Opastava teksti

Tiiviyskokeen suorittamisesta on sovittava lvi-al oittamiskokouksessa tai ainakin suunnitteluasiakirjoissaja
niisté on laadittava tarkastusasi akirjamerkinta.
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Y hden huoneiston kanavan pinta-ala on yleensa niin pieni, etta tiiviyskokeen suorittamista varten on
yhdistettava koko pystyhormin asunnot jalisaksi mahdollisesti useampia nousuhormeja yl8paasta.

Jos kanavisto koostuu tehdasval mistei sista kierresaumakanavista ja osista, voidaan kéyttéa menetelma,
jossatiiviys tarkistetaan esimerkiksi 20 prosentin osuudelta.

Kaikkien kantikkaiden kanavien, muotokappal eiden ja kammioiden tiiviys on tarkistettava 100-prosenttisesti
asennuksen jakeen.

Kun korjauskohteessa on tarkoitus hyddyntéé ol emassa olevaa kanavistoa esim. uusimallaiv-kojeet ja
paételaitteet, on kanaviston tiiviys tarkistettava ennen suunnitelmien laatimista, jotta k&yttéonottovaiheessa
saavutetaan suunnitellut ilmavirrat. Kanavan tiiveys voidaan usein tarkastaa miittaamallailmavirrat ennen
uusia asennuksia.

K oepai neena kaytetdan tavanomaisissa ilmanvai htoj érjestelméassa 300 Pajaylipaineisissa
ulospuhallusilmakanavissa 1000 Pa.

Kun asuinkerrostalon pystynousujen kanavointi toteutetaan kayttamalla elementtihormeja, on

asennusvai heessa kiinnitettéva erityista huol el lisuutta jatkosten onnistumiseen. Liitoksien onnistuminen ja
suoj atul ppien poistaminen varmistetaan kuvaamalla kukin pystykanava ennen liitoksia hormin alapddssa
huonei stojen kanavistoon ja ylgpdassa ullakon kanaviin. Elementtihormien sisdpuolisesta kuvauksesta on
tehtéava merkinté tarkastusasiakirjaan. Kuvauksella e voi korvata kanavien tiiviyskoetta.

Kun elementtihormissa sijaitsevaa kanavaa kéytetdan asuntokohtai sena poistoilmakanavana, on koepaineena
1000 Pa. Riittava pinta-ala tiiviyskokeen suorittamista varten saavutetaan yhdistamalla useiden asuntojen
kanavat vesikatolla.
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27 | Imanvaihtojarjestelman
suunnitelmanmukaisuuden toteaminen

Asetusteksti

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, ettd ilmanvaihtojarjestelman ilmavirrat
on mitattu ja sdadetty, ilmanvaihtojarjestelman ominai ssdhkéteho on mééritetty ja

ilmanvai htojarjestelma on saatettu toimimaan suunnitelman mukaisesti ennen rakennuksen
kayttoonottoa. Rakennuksen ja sen ilmanvai htojérjestelman on oltava puhdas ennen ilmavirtojen
mittausta ja séét6a seka ennen jarjestelmén kayttéonottoa. Rakennusvaiheen vastuuhenkilon on
tehtava merkinté rakennustyon tarkastusasiakirjaan ilmanvaihtoj &rjestel man

suunnitelmanmukai suudesta.
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Hyvaksyttévét poikkeamat suunnitelluista arvoista voivat olla seuraavia:

=

ilmavirta jarjestelmé- ja huoneistokohtaisesti + 10 prosenttia;

2. ilmavirta huonekohtaisesti + 20 prosenttia, kuitenkin siten, etta poikkeamavoi ainaolla
vahintaan 1 dm3/s;

3. ilmanvaihtojérjestelmén ominaissdhkoteho + 10 prosenttia.

Hyvaksyttévét poikkeamat sisdltavat seka mittaustul oksen poikkeamat etta
mittausepdvarmuuden, joka on esitettava mittaustul osten yhteydessa. Mittausmenetelman ja
mittauslaitteiden on sovelluttava mitattavan ilmavirran mittaukseen. Mittauslaitteiden on oltava
kalibroituja, kalibroinnin on oltava voimassa ja mittausarvoa on korjattava kalibroinnin mukaan.

Opastava teksti

Ennen ilmavirtojen sédto- ja mittaustyhon ryhtymista on varmistauduttavatilojen ja kanavien sisgpuolisesta
puhtaudesta. Puhtaustarkastukset kirjataan tarkastusasi akirjaan.

L vi-al oittami skokouksessa nimetdan kunkin tyévaiheen vastuuhenkil 6, joka tekee merkinnan
tarkastuksestaan tarkastusasi akirjaan.

Ilmanvai htojérjestelméan sahkolaitteiden toiminta kokeillaan lopullisilla virtayhteyksilla sul akkeet
kiinnitettyind. Toimintakokeet suoritetaan ennen ilmavirtojen mittausta ja séétoa.

Ennen toimintakokeiden al oittamista tarkistetaan, ettel rakennus tai ilmanvaihtojarjestelma ole niin
keskenerdinen, etté se vaikuttaisi ilmavirtoihin, paineisiin tai siirtoilman virtaussuuntiin.

Ovien, ikkunoiden ja virtaussal eikoiden tulee olla paikalleen asennettuja. Rakennuksen ilmantiiviysmittaus
tehdddn ennen ilmavirtojen sddt6éd ja mittausta. 1lmavirtojen mittaus suoritetaan siten, etta suodattimien
painehéavio on puolet maksimipai nehaviosta. Ulko- ja sisdovien jaikkunoiden on oltava suljettuina
mittauksen aikana.

Ilmavirtojen perussdato tehdaan yleisimman kayttotilanteen mukaisella kéyttdajan tehostamattomalla
ilmavirralla. S&&tolaitteiden asetus suoritetaan eri vuodenaikojen keskimaaraisia olosuhteita vastaavissa
kayttotilanteissa. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ollessa, on ilmavirtojen mittaukset tehtéava suunnittelijan
maérittamissa eri kéayttotilanteissa (essm. IMS:it minimill&, maksimillaja"normaalilla").

Ilmanvaihtojérjestelmén virtaus-, 8ani-, sahko- jalampdotekniset suoritusarvot séadetdan ja mitataan
jarjestelman kayttdajan mitoitusilmavirralla.

Tarpeenmukai sen ilmanvaihdon ollessa kyseessa virtaus-, &ani-, sahko- jalampdtekniset suoritusarvot
sa&detédn ja mitataan suunnittelijan maarittamissa eri kayttotilantei ssa.

Asunnoissailmavirrat tarkistetaan myos tehostetulla mitoitusilmavirralla.

Tuloilmalaitteiden ilmanjako tarkistetaan pistokokeenomaisesti esimerkiks savun avulla.
Tarpeenmukai sessa ilmanvaihdossa erityisesti minimi-ilmavirroilla on toki otettava tuloilman ja huoneilman
valinen |ampdtilaero huomioon.

Suunnitel manmukai suuden toteamista on myds ilmanvaihdon lisdaika- ja tehostuspainikkeiden testaaminen
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ottaen huomioon, etta tulon ja poiston pitéisi yleensa tehostua samanaikaisesti.

Myos erillispoistojen kdynnistyskytkimien toiminta tul ee testata.

Mittauksista laaditaan poytakirjat, joissa esitetéan mittausvalineet, suunnitelman mukaiset ja mitatut
ilmavirrat, paételaitteen tyyppi, séétbasento ja painehavi®. Rakennuksen ulkoiset ol osuhteet Kirjataan
mittauspOytakirjaan. Niitd ovat: ulkolampétila, ilman kosteus, tuulen suunta ja nopeus seka ilmanpaine.
Poytakirjassa on oltava mittausta valvovan henkil6n (rakennusvai heen vastuuhenkil6n) varmennus ja siitd on
tehtava merkinté tarkastusasi akirjaan.

Poytakirjoihin voi liséta huomioita sisdymparistosta ja sithen kohdistuvista mittauksista ja arvioista
(huoneen melutaso, ilman liike jalampdtilajne). Esimerkiks ilmanvaihtojérjestelméan aiheuttama anitaso
on suositeltavaa mitata ilmamaaramittausten yhteydessa.

Hyvéaksyttavat poikkeamat mitoitusarvoista ovat seuraavat:

1. ilmavirta jarjestelmakohtaisesti + 10 %;
2. ilmavirta huonekohtaisesti + 20 %.

Ilmanvai htojérjestelmén ominaissdhkdteho tarkistetaan suunnittelijan ilmoittamalla tehostamattomalla
ilmavirrala. Séhkotoiden vastuuhenkil 6 ilmoittaa laittei ston ottaman virta-arvon, jonka perusteella
ilmanvaihtotdiden vastuuhenkil 6 laskee laittei ston/jarjestelman ominai ssahkotehon. Esimerkiksi
ilmanvaihtotdiden valvojatai suunnittelija tarkastaa rakennushankkeeseen ryhtyneen edustajana

ilmanvaihtojarjestelman ominai ssahkétehoa ilmaisenvan [uvun oikeellisuuden.

Hyvaksyttavéat poikkeamat sisdltévéat mittausepavarmuuden, jonka suuruus on ilmoitettava mittaustul oksen
yhteydessd. Mittaustul oksen hyvaksyttéva poikkeama saadaan vahentamalla hyvaksyttévasta poikkeamasta
mittausep&varmuus.

Esimerkki:

1. Jos huoneen suunnitteluilmavirta on 10 dm3/s, on hyvaksyttava poikkeama +2 dm3/s.

2. Jos kalibrointitodistuksen perusteella mittalaite nayttaz 0,4 dm3/s liian vahan, lisitaan mittausarvoon
0,4 dm3/s. (Mittausarvo 10 dm3/s + kalibrointi 0,4 dm3/s = mittaustulos 10,4 dm3/s) Usein
mittal aitteet séadetdan kalibroinnin yhteydessa niin, etta ne nayttavét mittaustuloksen, eilka
mittausarvoa tarvitse erikseen korjata.

3. Jos kaytetyn mittalaitteen ja mittausmenetel man yhdistetty mittausepavarmuus on +0,9 dm3/s, on
mittaustuloksen oltavavalilla8,9 ... 11,1 dm3/s. Kalibroinnin mukaisesti korjattu mittaustulos 10,4 dm
3/s on siis hyvaksyttavan poikkeaman sisalla
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Palaute

Toivomme palautetta oppaan siséll6sté. Lahetd palaute tdman linkin kautta. Palautelinkki. [15]

Palautteet kasitelldan vahintdan vuosittain tehtdvan katselmoinnin yhteydessa, jolloin paéatetéén myos, onko
syyta kaynnistda lagjempi kommentointikierros.

Tammikuussa 2018 julkaistun version pdf-taltio

Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas, 2018/01. Opas on tul ostettu 30.1.2018 verkkojulkaisusta. Kun
verkkojulkaisun sisdlt6d muutetaan, tul ostetaan talle sivulle aina uusin opasversio ja edellinen opasversio
siirretéén alla olevaan listaan ylimmaksi. Seuraava katselmointi on vuoden 2019 alussa ja sen perusteella
padtetédn paivitystarpeesta. Opasta voidaan péivittéa myos nopeammin, mikali péivittamiseen on painavia
syita. Sisdlon paivittdmisen lisdks sivustolla joudutaan tekemaan teknisid péivityksia kuten linkkien

[ tal otekniikkainfo_sisisailmasto ja ilmanvaihto -opas 30.1.2018.pdf [17]
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