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PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO OPAS

Painovoimaisen ilmanvaihtojérjestelmdn toiminta perus-
tuu paaasiassa ulko- ja sisatilan lampadtilaeron seka tuulen
aiheuttamaan paine-eroon.

Painovoimaiseen ilmanvaihtojarjestelmaan voidaan asen-
taa puhallin, joka kdynnistyy erillisen ohjauksen mukaan
riittdvdan ilmanvaihdon edellyttdman ilmavirran aikaan-
saamiseksi. Jos tallainen ilmanvaihtojdrjestelma toimii
kuitenkin padasiassa painovoimaisesti, sitd kutsutaan tas-
sa oppaassa puhallinavusteiseksi painovoimaiseksi ilman-
vaihdoksi.

Samassa rakennuksessa voidaan kayttaa hallitusti seka ko-
neellista ettd painovoimaista ilmanvaihtoa. Painovoimais-
ta ja koneellista ilmanvaihtojarjestelmaa ei kuitenkaan
saa yhdistaa siten, ettd ilman virtaussuunnat huonetilojen
valilla ja kanavistoissa voivat muuttua ilmavirtoja ohjat-
taessa. Omakotitalossa voi olla esimerkiksi pesuhuone-
wec-tilassa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammon
talteenotolla ja muissa tiloissa painovoimainen ilmanvaih-
to. Samaan asuntoon kuuluvien huonetilojen jakaminen
muulla tavalla painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaih-
don palvelualueisiin on vaikeaa, koska palvelualueiden
valisen vdlioven tulisi olla tiivis ja kdyton aikana pdasaan-
toisesti suljettuna.

Seka puhallinavusteista painovoimaista ilmanvaihtoa etta
edelld kuvattua kahden jarjestelman yhdistelmaa on kut-
suttu hybridi-ilmanvaihdoksi. Maaradysteknisesti hybridi-
ilmanvaihtoa kasitellddan painovoimaisena ilmanvaihtona.

Kayttokohteet

Tassa oppaassa kasitelldan painovoimaisen ilmanvaihto-
jarjestelmdn suunnittelua ja toteutusta pienissa asuinra-
kennuksissa. Pieniksi asuinrakennuksiksi lasketaan eril-
lispientalot ja ketjutalon osana olevat rakennukset seka
rivitalot ja enintdan kaksikerroksiset asuinkerrostalot,
eli luhtitalot tai townhouse-talot, joissa on paallekkaisia
asuntoja enintdan kahdessa tasossa (kayttotarkoitusluok-
ka 1, Ympdristéministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 1010/2017).

Viime vuosisadan puolivdliin saakka painovoimainen il-
manvaihto oli tavallisin suomalaisrakennusten ilmanvaih-
tojarjestelma kaikissa rakennustyypeissa. Asuminen ja
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asunnot ovat sen jalkeen muuttuneet: poistoilmahormeja
[ammittavia tulisijoja rakennetaan huomattavasti vahem-
man; niita kaytetdan satunnaisesti ja vain erittdin harvoin
rakennuksen padlammitysmuotona; vedeneristettyjen
tilojen pinta-ala on kasvanut ja vedenkdyton aiheuttama
kosteuskuorma markatiloissa lisddantynyt; sahkolaitteiden
maadran kasvu on lisannyt sisdisia lampokuormia; erilaiset
allergiat ja yliherkkyydet ovat yleistyneet; ajoneuvoliiken-
ne kuormittaa ulkoilmaa etenkin kaupunkiymparistdssa.
Myds ilmanvaihtoon ja sisdilmastoon kohdistetut vaati-
mukset ovat muuttuneet. Rakennusperinteesta tuttuja
ja toimiviksi koettuja painovoimaisen ilmanvaihdon rat-
kaisuja ei voida sellaisinaan kopioida uusiin rakennuksiin
ilman huolellista suunnittelua ja laskennallista mitoitusta.

Erityispiirteita

Painovoimainen ilmanvaihto poikkeaa perustavalla taval-
la koneellisista jarjestelmistd. Koska painovoimainen jar-
jestelma saa kdyttovoimansa sisa- ja ulkoilman lampoti-
laeroista ja tuulesta, ilmavirta vaihtelee sddolosuhteiden
mukaan sekd vuorokauden ettd vuoden mittaan. Kun jar-
jestelma ei toimi koko ajan samalla tavalla, laskennallinen
vaatimustenmukaisuuden osoittaminen seka kayttoon-
oton yhteydessa tehtdava mittaaminen on vaikeampaa
kuin koneellisissa jarjestelmissda. Muita painovoimaisen
ilmanvaihtojarjestelman erityispiirteita ovat muun muas-
sa seuraavat:

e Painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettu rakennus
on suunniteltava kokonaisuutena. Vaihtaminen ko-
neellisesta painovoimaiseen ilmanvaihtoon kesken
suunnitteluprosessin ei yleensa onnistu.

o Mitoituksen tavoitteena olevan ilmavirran yllapitami-
nen edellyttda painovoimaisessa ilmanvaihdossa vent-
tiilien sdatamista vaihtelevan ulkolampdtilan ja tuulen
mukaan.

e Painovoimaiseen ilmanvaihtoon ei voi toteuttaa lam-
mon talteenottoa tdman oppaan kirjoitushetkella ylei-
sesti kdytdssa olevilla teknisilla ratkaisuilla.

o Mahdollisuudet ulkoilman suodattamiseen ja danen-
vaimennukseen ovat oleellisesti rajatummat kuin ko-
neellisessa ilmanvaihdossa.




ILMANVAIHTOA KOSKEVAT LAIT JA ASETUKSET

Vuoden 1978 rakentamismaarayskokoelman osa D2 oh-
jeisti vield erillisessa osiossa painovoimaisen ilmanvaih-
don suunnittelua. Ohjeistusta ei enda ole vuoden 1987
D2:ssa, jonka mukaan painovoimaista ilmanvaihtoa voi-
daan kdyttdad ldhinna hiljaisilla ja ilmansaasteettomilla
alueilla sijaitsevissa pientaloissa. Nykyisin katsotaan, ettad
ilmanvaihdolle ja sisdilmastolle asetetut toiminnalliset ja
olosuhdevaatimukset on saavutettava kaikilla ilmanvaih-
tojarjestelmilla.

IImanvaihtoa koskevat lait ja asetukset uudistettiin osana
maankayttod- ja rakennuslain uudistusta vuoden 2018 al-
kuun mennessa. Ajantasainen lainsdadanto 16ytyy Finlex-
sivustolta (www.finlex.fi).

limanvaihtoasetus (Ympdristéministerion asetus uuden
rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017)
antaa maardyksid ilmamaarista, ilman virtaussuunnista,
saadettavyydesta ja ohjauksesta, lampotilaolosuhteista ja
tuloilman suodatuksesta. Lisaksi maarayksia on kohdistet-
tu ilmanvaihtokanaviston ominaisuuksille. Asetus koskee
uusia rakennuksia, laajennuksia ja kerrosalaan laskettavan
tilan lisaamistd, pois lukien maatalouden tuotantoraken-
nukset ja alle nelja kuukautta vuodessa kaytettavat loma-
asunnot (1 §). Asetuksen painovoimaista ilmanvaihtoa
koskevista kohdista on koottu oppaan loppuun tarkastus-
lista.

Aidniympdristéasetusta  (Ympdristéministerion — asetus
rakennuksen ddniympdristéstd 796/2017) sovelletaan
muun muassa asuinrakennuksiin (1 §). Asetuksen mukaan
ulkovaipan daneneristys on suunniteltava ja toteutettava
siten, etta ddneneristys on vahintdan 30 desibelia eika
impulssimaisen, kapeakaistaisen tai pienitaajuisen melun
keskidanitaso ylitd nukkumiseen tai lepoon kaytettavissa
huoneissa 25 desibelia.

Energiatehokkuusasetus (Ympdristéministerién asetus
uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017)
asettaa vaatimuksia uudelle rakennukselle rakennusosa-
kohtaisten vaatimusten jalaskennallisen energiatehokkuu-
den vertailuluvun (E-luvun) muodossa. E-lukuvaatimukset
on asetettu kayttotarkoitusluokittain. E-lukuvaatimusta ei
kuitenkaan sovelleta esimerkiksi

e pienen asuinrakennuksen laajennukseen

e |oma-asumiseen suunniteltavaan pientaloon

e asuinkerrostalon ullakolle rakennettavaan asuntoon.
E-luvun raja-arvoja ei sovelleta my6skadn muiden ra-
kennusten laajennuksiin tai kerrosalaan laskettavan tilan

lisadmiseen, mikali voidaan kayttdaa olemassa olevaa lam-
mitys- tai ilmanvaihtojarjestelmaa (4 §).

Laskettaessa painovoimaisella ilmanvaihdolla toimivan ra-
kennuksen vertailulampdhavioéta poistoilman [dmmontal-
teenoton vuosihyotysuhteen vertailuarvo on nolla (26 §).
Lammon talteenoton puuttumista ei siis tarvitse kompen-
soida tasauslaskelmassa rakennusosien tai rakenteiden
[ammoneristavyydella tai ilmanpitavyydella. Mikali paino-
voimaisen ilmanvaihdon toimintaa avustaa puhallin, sen
sahkonkulutus lasketaan mukaan E-lukuun sen kayttdajan
mukaisesti, joka tarvitaan laskennallisesti suunnitellun il-
mavirran saavuttamiseen.

Asumisterveysasetuksessa (Sosiaali- ja terveysministeri-
6n asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisisté
olosuhteista seké ulkopuolisten asiantuntijoiden pétevyys-
vaatimuksista 545/2015) asetetaan vaatimuksia sisailmal-
le ja ilmanvaihdolle. Asumisterveysasetusta sovelletaan
terveysolosuhteiden valvontaan esimerkiksi silloin, kun
asunnossa epaillaan terveyshaittaa.

Maankaytt6- ja rakennuslaissa ilmanvaihtoa koskevat
erityisesti vaatimukset paloturvallisuudesta, terveellisyy-
destd, kayttoturvallisuudesta, daniolosuhteista, energia-
tehokkuudesta seka kaytto- ja huolto-ohjeesta (117 §).

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennusvalvon-
taviranomainen voi myontaa vahaisen poikkeamisen ra-
kennusluvan yhteydessa. Rakennuksen teknisid ja naita
vastaavia ominaisuuksia koskevan vahaisen poikkeamisen
edellytyksena on, ettei poikkeaminen merkitse Maankayt-
t6- ja rakennuslaissa rakentamiselle asetettujen keskeisten
vaatimusten syrjaytymista. Jos esimerkiksi daniymparisto-
asetuksen soveltaminen ei ole tarkoituksenmukaista ra-
kennuksen erityisten ominaisuuksien johdosta, on kuiten-
kin noudatettava Maankaytto- ja rakennuslain esittamaa
olennaista vaatimusta, jonka mukaan rakennuksen &dani-
olosuhteet eivat saa vaarantaa terveyttd, lepoa tai tyontekoa
(117 §). Poikkeamista haettaessa poikkeamisen tulee joh-
taa kokonaisuuden kannalta tarkoituksenmukaisempaan
lopputulokseen kuin esimerkiksi rakentamismaarayksia
tai asemakaavaa noudattamalla.

Suunnittelijan on tunnettava tuotteiden ilma- ja danitek-
niset ominaisuudet seka tiedettdava, miten ne pystytdan
osoittamaan.

Rakennusvalvonnat muodostavat tulkintoja rakentamista
koskevista saadoksistd (esimerkiksi TOPTEN-kdytannot,
www.pksrava.fi).




MAARAYSTENMUKAISUUDEN OSOITTAMINEN

Painovoimaisen ilmanvaihdon maaraystenmukaisuus
osoitetaan rakennusluvan hakemisen yhteydessa. Menet-
telyyn kuuluvat:

1) Ennakkoneuvottelu

Rakennushankkeeseen ryhtyvdan on ennakkoneuvottelus-
sa syyta selvittdaa rakennusvalvontaviranomaisen kanta ja
rakennuspaikan soveltuvuus painovoimaiseen ilmanvaih-
toon.

2) Pateva suunnittelija

Suunnittelijan kelpoisuutta arvioidaan tehtavan vaativuu-
den mukaan.

IImanvaihdon suunnittelijalta edellytetdaan suunnittelu-
tehtdavaan soveltuvaa tutkintoa ja riittdvaa kokemusta.
Rakennusvalvontaviranomaisen on arvioitava suunnitte-
lijan kelpoisuus vaatimusluokkien mukaan (MRL 120 §).
Kaytannossa ilmanvaihdon suunnittelijalla on oltava IV-
suunnittelutehtdavaan soveltuva rakentamisen tai teknii-
kan alalla suoritettu tutkinto. Vaatimukset 16ytyvat ympa-
ristdministerion ohjeesta rakennusten suunnittelijoiden
kelpoisuudesta (YM2/601/2015).

3) Suunnittelu

Painovoimaiselle ilmanvaihdolle laaditaan suunnitelma,
johon kuuluu jarjestelman laskennallinen mitoitus. Ra-
kennusvalvontaviranomainen voi maarata ilmanvaihdon
suunnitelmat laadittavaksi ja toimitettavaksi joko raken-
nusluvassa, aloituskokouksessa tai rakennustyon aikana
(MRL 134 §). Pientaloissa lupaehtona on tavallisesti il-
manvaihdon suunnitelmien toimittaminen ennen kunkin
tyovaiheen aloittamista. Painovoimaisen ilmanvaihdon
toiminta on kuitenkin esitettdava ainakin paapiirustussar-
jassa, jotta jarjestelman toimivuutta ja toteutettavuutta
voidaan arvioida. Ilmanvaihtosuunnitelmassa voidaan
maaritella kayttoonottovaiheen toimenpiteet.

4) Jarjestelmaselvitys

IlImanvaihdon suunnittelijan on hyva laatia rakennuslupa-
hakemuksen liitteeksi jarjestelmaselvitys, joka kuvaa kay-
tetyn suunnittelumenetelman, ilmanvaihdon mitoituspe-
riaatteet, keinot lampodviihtyvyyden saavuttamiseksi seka
mahdollisen ulkoilman suodatuksen tai ddnenvaimennuk-
sen. Jarjestelmaselvityksessa voidaan osoittaa, miten pai-
novoimaisen ilmanvaihdon tekniset haasteet on ratkaistu.
Jarjestelmaselvityksessa voidaan esittda perustelut, jos
suodatusta tai danenvaimennusta ei lainkaan tarvita.

5) Pateva tyonjohto

Lain mukaan rakennustydssa on vastaavan tyonjohtajan
lisaksi oltava ilmanvaihtolaitteiston rakentamisesta vas-
taava tyonjohtaja, jos se on laitteistojen rakentamisen
vaativuuden vuoksi tarpeellista (MRL 122 a §).

6) Kayttoonotto

IImanvaihtoasetuksen mukaan ilmanvaihtojarjestelman
ilmavirrat on mitattava ja saadettdva ja ilmanvaihtojarjes-
telma on saatettava toimimaan suunnitelman mukaisesti
ennen rakennuksen kayttoonottoa (27 §). Riittavan ilma-
virran lisdksi varmennetaan hormien ja -kanavien tiiveys.
IImanvaihtojarjestelman toimivuudesta laaditaan vastaa-
vanlainen mittauspdytakirja kuin koneellisen ilmanvaih-
don kayttdonoton yhteydessa.

IImanvaihtojarjestelman kayttaminen ohjeistetaan kayt-
t6- ja huolto-ohjeessa, joka on laadittava kaikille pysyvaan
asumiseen ja tyoskentelyyn tarkoitetulle rakennuksille
(MRL 117 i §). Kaytto- ja huolto-ohjeessa kuvataan tulo-
ja poistoilmaventtiilien kayttd, mahdollisten suodatinten
tyyppi ja vaihtaminen seka poistoilmakanavien ja venttii-
lien puhdistus.

Huolto-ohje kuvaa mahdollisen ilmanvaihtojarjestelmaan
kuuluvan puhaltimen tai aurinkokerdimen huoltotoimen-
piteet sekd puhaltimen ohjausjarjestelman. Huolto-oh-
jeessa on syyta kuvata myos toimenpiteet avustavan pu-
haltimen tai tuuliohjaimen jaatyessa, vaikka jaatyminen
onkin pyrittava aina estamaan suunnittelun keinoin.

Olosuhdeseuranta

Sisatiloihin rakennettavalla olosuhdemittauksella voidaan
seurata esimerkiksi sisdilman hiilidioksidipitoisuutta ja
markéatilojen suhteellista kosteutta. Olosuhdemittauksella
voidaan varmistaa jarjestelman toimivuus kdyton aikana
ja kerata arvokasta tietoa ratkaisujen toimivuudesta. Kay-
ton aikana toteutettavalla mittauksella ei kuitenkaan voi-
da korvata laskennallista mitoitusta.




PAINOVOIMAISEN ILMANVAIHDON HAASTEITA

Ajoittainen paine-eron puuttuminen

IImavirtaa aiheuttavaa paine-eroa ei synny silloin, kun
sisd- ja ulkotilan valilla ei ole lampdtilaeroa ja on tuule-
tonta. Tallaisissa tilanteissa painovoimaisen ilmanvaih-
don toimintaa on avustettava tarkoitukseen soveltuvalla
jarjestelmalla. Perinteisesti ilman vaihtumista on tarpeen
mukaan lisatty ikkunatuuletuksella.

Kesaajan ilmanvaihtoa voidaan avustaa esimerkiksi seu-
raavilla ratkaisuilla:

1) Puhallinavusteinen painovoimainen ilmanvaihto

Poistoilmahormit varustetaan poistoilmapuhaltimella,
joka ei aiheuta suurta painehaviota pysaytettyna olles-
saan. Tarkoitukseen soveltuu esimerkiksi harvalapainen
aksiaalipuhallin. Puhaltimen voi varustaa ohjausautomaa-
tiolla, joka lisda puhallintehoa asetettujen ohjausarvojen
mukaisesti. Ohjaus voi perustua esimerkiksi sisdilman
hiilidioksidi- ja/tai kosteusmittaukseen. Jarjestelmad tar-
kastellaan painovoimaisena ilmanvaihtona, mikali ilman-
vaihto perustuu paaosin lampoétilaeron ja tuulen vaikutuk-
seen.

Puhallinavusteisia painovoimaisia ilmanvaihtojarjestelmia

on rakennettu enemman Ruotsissa kuin Suomessa, jossa
kayttokokemuksia on vahan ja verrattain lyhyelta ajalta.
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Kuva 1. Aurinkohormi (”solskorsten”), periaatepiirros.
Aurinko limmittdd ldmméneristetyssé kotelossa kulkevia
tummapintaisia poistoilmakanavia lasin Iépi. Ratkaisua
kokeillaan Suomen Kulttuurirahaston rahoituksella Nérpi-
66n rakennetussa koetalossa (Yrkesakademin i Osterbot-
ten 2015).

Esimerkiksi tanskalaisissa rakennuksissa solskorsten on
merkinnyt poistoilmahormina toimivaa, lasiseindistd va-
lokuilua, jossa ei ole erillisié peltikanavia.

2) Aurinkoavusteinen painovoimainen ilmanvaihto

Poistoilmahormien vesikatolle ulottuvaa yldosaa lammi-
tetdan niiden ymparille rakennetun yksinkertaisen au-
rinkokerdimen avulla. Aurikonkohormiksi (“solskorsten”)
kutsuttu ratkaisu lammittaa poistoilmahormeja erityisesti
aurinkoisella saalla ja tukee osaltaan ilmavirtausta aiheut-
tavan lampotilaeron muodostumista poistoilmahormiin.

Auringon tehostava vaikutus vaihtelee sdatilan mukaan.
Tehostusvaikutusta on vaikeaa osoittaa laskennallisesti.
Ratkaisua on kdytetty Suomessa vain yksittdisissa raken-
nuksissa.

Poistoilmahormien takaisinvirtaus

Poistoilmahormin tai -kanavan paahan ylhaalta suun-
tautuva tuuli ja sisdlampotilaa korkeampi ulkolampatila
aiheuttavat takaisinvirtausta poistoilmahormeissa. Takai-
sinvirtausta voi aiheutua myos liesituulettimen ja tulisijan
kaytosta. Haitat on arvioitava hankekohtaisesti. Niita ovat
tyypillisesti seuraavat:

e Takaisinvirtauksen takia ilman virtaus voi suuntautua
epdpuhtaammasta tilasta puhtaampaan pain.

e Takaisinvirtaus tuo sisatilaan suodattamatonta ilmaa.

Tuuli aiheuttaa takaisinvirtausta myos viiledan vuodenai-
kaan. Poistoilmahormien ja -kanavien suunnittelussa on
huomioitava kondenssin mahdollisuus.

Takaisinvirtausta voidaan vdahentda tai se voidaan estda
esimerkiksi seuraavilla ratkaisuilla:

e Poistoilmahormin paahan asennettava tuulenohjain
vahentda takaisinvirtausta.

e Varmistetaan riittavat korvausilmareitit tiloissa, joissa
on tulisija tai liesituuletin.

e \Wec- ja peseytymistilat voidaan sijoittaa ulkoseinda
vasten ja niille voidaan rakentaa oma ulkoilmaventtiili
ja poistoilmahormi. Jos tilan rakenteet ja tilaan johtava
valiovi tehdaan talldin tiiviiksi, ilman ovirakoa, ilmavir-
tausta epdpuhtaasta puhtaampaan tilaan esiintyy vain
oven ollessa auki.




limavirtojen mittaaminen, ohjaaminen ja seuraa-
minen

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa paine-erot ovat erittdin
pienia ja niiden mittaaminen on vaikeaa. Asetus ei edelly-
ta jatkuvaa mittaamista.

Painovoimaisen ilmanvaihdon kertaluonteinen mittaus
voidaan tehdd esimerkiksi suorana ilmanvaihtuvuuden
mittauksena hiilidioksidia merkkiaineena kayttaen. Yksit-
tdisten venttiilien ilmavirtoja voidaan mitata muun muas-
sa mittaussuppilolla varustetulla siipipyéraanemometrilla.
Uutena ratkaisuna ilmamaaran jatkuvaan mittaamiseen
yksittdisesta kanavasta on tullut ultraddnianturiin perus-
tuva laite, joka ei aiheuta painehaviota.

Painovoimaisen ilmanvaihdon kertamittauksessa mittaus-
ajankohta vaikuttaa ilmanvaihtuvuuteen ja ilmanvirroissa
voi olla lyhyessakin ajassa tapahtuvaa vaihtelua esimer-
kiksi tuulen vaikutuksesta johtuen.

Lampoviihtyvyys

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ulkoilma tulee yleensa
sisdtilaan lammittdmattémana. Pienen paine-eron joh-
dosta ulkoilma jakautuu huonetilaan eri tavoin kuin ko-
neellisessa poistoilmanvaihdossa.

Ulkoilmavirtaus on ohjattava huoneeseen venttiileilla si-
ten, ettd se ei aiheuta vedon tunnetta. lImanvaihtoase-
tuksen mukaan rakennuksen huonelampdétilan on oltava
suunniteltuna kayttéaikana viihtyisa, eivatka ilman liike,
lampotilasateily, lampotilan vaihtelu, [ampdotilaerot ja pin-
talampotilat saa sitd heikentaa (4 §).

Perinteinen kippiventtiili, jonka muoto ohjaa ilmavirtaa
ylaviistoon, sijoitetaan yleensa seindn ylaosaan. Ulkoilma-
venttiili voidaan sijoittaa myo6s lammityslaitteen taakse,
kunhan varmistetaan venttiilin suljettavuus ja helppo saa-
dettdavyys ja estetdan lattiaveto. Ulkoilmaradiaattorissa
ulkoilmaventtiili on sijoitettu patterin taakse ja ulkoilma
johdetaan patterin levyjen valista tilaan.

Ulkoilma voidaan johtaa sisdlle myés maan alle asenne-
tussa ulkoilmakanavassa, jossa ilma esilampenee talvella
ja viilenee kesalla. Kanava on varustettava kondenssive-
den poistolla. Kanavan tarkastaminen ja puhdistaminen
on syyta suunnitella helposti toteutettavaksi. Sisatilassa
tuloilmakanava haaroitetaan huonetiloihin ja ilma johde-
taan huoneisiin saadettdvien tuloilmaventtiilien kautta.
Ulkoilmakanava voidaan varustaa kanavaldmmittimella.
Ulkoilmakanavan kondenssivedenpoistoineen on oltava
ilma- ja radontiivis, jotta maaperan radonpitoista ilmaa ei
paase kanavaan ja sitd kautta sisdilmaan.

Tuloilmaikkunassa ulkoilma johdetaan sisdtilaan ikku-
noiden puitevalin kautta. Puitevalissa lasiin ja ikkunan
umpiosiin absorpoitunut auringonsateily ja lampohavio
sisdtilasta voivat esilammittdaa sisdanjohdettavaa ilmaa.
Tuloilmaikkunaa kaytettdessa on estettdva vaaransuuntai-
nen ilmavirtaus ja ikkunan huurtuminen seka varmistetta-
va riittdvan laaja venttiilin sdatoalue.

Ikkunatuuletuksella voidaan myds viilentaa sisatiloja eri-
tyisesti silloin, kun rakennuksessa tai asunnossa on lapi-
tuuletusmahdollisuus eli ikkunoita voidaan avata yhtaai-
kaisesti kahdesta eri julkisivusta.

Energiatehokkuus

IImanvaihdon lammontalteenoton puuttuminen johtaa
tyypillisesti keskimaaraista korkeampaan tilojen lammi-
tysenergiankulutukseen. Rakentamismaardysten E-luku-
vaatimus ohjaa kdyttamaan painovoimaisen ilmanvaihdon
kanssa tilojen ja kdyttoveden lammitykseen energiamuo-
toa, jonka kerroin muodostuu E-lukulaskennassa edul-
liseksi. Uusiutuvan energian tuottaminen rakennuksen
omaan kayttoon (esimerkiksi aurinkosdhké tai aurinko-
Iampd) voi osaltaan auttaa E-lukuvaatimuksen saavutta-
misessa.

Vaikka saadokset eivat sita edellyta, ymparistonakokul-
masta on syytd tarkastella my6s lammitysmuodon CO,-
padstokerrointa, joka poikkeaa rakentamismaardysten
tarkoittamasta energiamuodon kertoimesta esimerkiksi
kaukoldmmaon osalta. Energiamuotojen CO,-padstokertoi-
mista raportoi esimerkiksi Motiva. Rakennuksen kayton
kasvihuonekaasupdastét muodostuvat suuriksi, mikali
[ammon talteenotto puuttuu ilmanvaihdosta ja kaytetaan
korkeapdastoista [ammitysmuotoa.

Kayton aikainen saato ja seuranta

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa riittava ilmavirta ja hyva
[ampoviihtyvyys edellyttavat kayttajalta ilmanvaihtovent-
tiilien saatamista vaihtelevan ulkolampoétilan ja tuulisuu-
den mukaan. Venttiilin sdataminen on tehtava kayttajalle
helpoksi. Kayttoéa helpottaa, jos venttiilin asennosta voi
nahda saadon vaikutuksen. Ulkoilmaventtiilind voidaan
kayttaa myos lampotilan mukaan saatyvaa venttiilia, mut-
ta suunnittelussa on varmistettava, etta sen saatoalue on
riittava ja oikein asetettu jarjestelman toimintaan nahden.

Ikkunatuuletusta voidaan kadyttaa tarvittaessa. Ymparisto-
ministerion asetus asuin-, majoitus- ja tyotiloista edellyt-
taa, ettd asuinhuoneen ikkuna tai sen osa on avattavissa.




SUUNNITTELU JA MITOITUS

Vaatimukset rakennuspaikalle

Ennen suunnittelun aloittamista on varmistettava, etté ra-
kennuspaikka on painovoimaiselle jarjestelmalle sopiva.
Jos painovoimaisessa ilmanvaihdossa kdytetaan danenvai-
mentamattomia venttiileja, ratkaisu ei sovi melualueille,
kuten isojen liikennevaylien varsille tai lentomelualueille.

Riittava suodatustaso tulee huomioida suunnittelussa. Ul-
koilman suodatus aiheuttaa painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa merkittavan painehavion.

IImanlaatu on Suomessa paasdantdisesti hyva. Siita
huolimatta ulkoilman pienhiukkasten arvioidaan olevan
merkittdvin ilman epdpuhtauksien aiheuttama ympa-
ristoterveysriski myds Suomessa. Tie- ja katuliikenne on
maassamme keskeinen hengitysilman likaaja. Ajoneuvolii-
kenteen paastot vaikuttavat voimakkaasti lahiympariston
ilmanlaatuun. Vaikutus laskee nopeasti tiesta etaannyt-
tdessa ja on taustan tasolla 200-300 metrin etdisyydella.
Taajamien sisdaantuloteiden ja paakatujen varsilla altistu-
misriski on ilmeinen. Tiiviisti rakennetuilla paikoilla, kuten
keskustoissa, alueen liikenne nostaa pitoisuuksia kadun
vaikutusaluetta laajemmin (Ilmanlaatu maankaytén suun-
nittelussa, Uudenmaan ELY-keskus, Opas 2—2015).

IImanvaihtojarjestelma voidaan suunnitella ilman ulkoil-
man suodatusta, jos ulkoilman laatu on riittdvan hyva.
Rakennuspaikan tulisi talloin tayttaa vahintaan ”llmanlaa-
tu maankdyton suunnittelussa” -oppaan ilmanlaatuvyo-
hykkeiden herkalle kohteelle asetettu suositusetaisyys.
Ulkoilman suodatusta ei voi jattdaa pois rakennuspaikalla,
jonka laheisyydessd on useampia vilkasliikenteisia liiken-
nevaylia. Naitd periaatteita noudattaen taytetdaan ulkoil-
man puhtauden suhteen vahintda luokitus ODA 1 (P) ja
tuloilman puhtauden suhteen vahintdaan luokitus SUP 4
(lisatietoa www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilman-
vaihto-opas). Silloinkin, kun ilmanlaadun puolesta ilman-
vaihto voidaan suunnitella ilman ulkoilman suodatusta,
on suositeltavaa tehdd ulkoilmaventtiileihin varaus tila-
paisesti kaytettavalle suodattimelle, jolle voi ilmetd eri-
tyista tarvetta esimerkiksi siitepolyn takia.

Arkkitehtisuunnittelu

Koska painovoimainen ilmanvaihto asettaa rajoituksia ra-
kennuksen muodolle ja tilaratkaisuille, sen on oltava ark-
kitehtisuunnittelun lahtékohtana alusta asti. Arkkitehdilla
tulee olla kasitys painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta-
periaatteista seka poistoilmahormien ja ulkoilmaventtiili-
en tyypillisista mitoituksista.

Poistoilmahormien sijoittelussa voidaan noudattaa kahta
vaihtoehtoista periaatetta:

e Siirtoilmaratkaisussa jokaiseen asuinhuoneeseen si-
joitetaan tuloilmaventtiili, mutta poistoilmaventtiilit
ja -hormit ovat paadsaantoisesti peseytymis- tai varas-
totiloissa, joihin ilma kulkee esimerkiksi oviraosta tai
siirtoilmasaleikon kautta.

e Huonekohtaisessa tulo- ja poistoilmaratkaisussa jokai-
seen tilaan sijoitetaan seka tulo- ettd poistoilmavent-
tili.

Poistoilmahormien sijoittelu tiloihin tehdaan valitun rat-
kaisumallin mukaisesti. Seuraavaksi varmistetaan, etta
hormeissa on riittdva mitoitus. Suurimpiin tiloihin voidaan
joutua sijoittamaan useampia poistoilmahormeja, jotta
asunnon ilmamaaravaatimukset tayttyvat. Yleensa hormit
sijoitetaan rungon keskelle viliseinien kohdille. Poistoil-
mahormien ja -kanavien tarvitsema lattia-ala saa ylittaa
asemakaavan osoittaman rakennusoikeuden (MRL 115 §).

Ulkoseinille sijoitetaan huonekohtaisesti ulkoilmaventtii-
lit. Valiseiniin ja -oviin merkitddan mahdolliset siirtoilma-
reitit.

Vesikatolla hormiryhmat on pyrittava sijoittamaan mah-
dollisimman lahelle harjaa, pulpettikatossa ldhemmas
katon korkeinta kohtaa. Ndin hormeihin syntyy parempi
veto eika tuuli paina niin helposti ilmaa hormeista sisaan.

Poistoilmavirtaan vaikuttava hormivaikutus on sitda suu-
rempi, mita korkeampi hormi on. Mitoituksessa tarkas-
tellaan poistoilmahormin ylapaan ja ulkoilma-aukon kor-
keuseroa, jonka tulisi vanhan nyrkkisdaannon mukaan olla
vahintaan 4,5 metria. Vaakasiirtymia tulee valttaa.

llmanvaihdon suunnittelu

Painovoimaisen ilmanvaihdon mitoitus voidaan tehda las-
kentakaavojen avulla silloin, kun rakennus koostuu selke-
asti rajautuvista tiloista ja ilmavirtaa voidaan tarkastella
palvelualueittain. Tassa oppaassa esitetyt taulukkomuo-
toiset mitoitusohjeet perustuvat tilakohtaiseen lasken-
taan ja soveltuvat siis selkeita erillisia huonetiloja kasitta-
ville tavanomaisille asuinrakennuksille ja loma-asunnoille.

Kun rakennus on laaja ja sisaltdd monimutkaisia tilasar-
joja tai eri kerroksia yhdistavia tilakokonaisuuksia, las-
kentakaavoihin perustuva mitoitus ei yleensa riita. Tal-




16in ilmanvaihdon palvelualueiden sisdisia ilmavirtauksia
voidaan tarkastella virtaussimuloinnin (CFD-simuloinnin,
computational fluid dynamics) avulla. Virtaussimuloinnil-
la voidaan tarkastella myos esimerkiksi lampoviihtyvyytta
oleskeluvyohykkeelld tai takaisinvirtaustilanteiden ylei-
syytta poistoilmahormeissa.

Tuulen vaikutuksen tasmallinen osoittaminen on vaikeaa
seka laskentakaavojen etta virtaussimuloinnin avulla. Las-
kentakaavoihin perustuvassa mitoituksessa rakennuksen
ulkopinnan painekuviot oletetaan yleensa tuulen vaiku-
tuksen osalta tasaisiksi. Virtaussimulaatio huomioi ra-
kennuksen muodosta aiheutuvat erilaiset painesuhteet
rakennuksen eri sivuilla. Tarkasteltavaa kohdetta ympa-
roivat rakennukset ja kasvillisuus ohjaavat kuitenkin to-
dellisuudessa merkittavasti ilman virtauksia ja vaikuttavat
virtausten nopeuksiin. Kun ilmanvaihdon venttiilit ovat
taysin auki, tuulen ilmanvaihtuvuutta lisaava vaikutus voi
olla merkittava.

Mitoitusperusteet

Taman oppaan mitoitustaulukot on laadittu mitoitusul-
kolampdtilalle +10 °C. Mitoitussisdlampotila on +21 °C.
Mitoitusulkolampdtilan valinta vaikuttaa ratkaisevasti
hormimitoituksiin ja jarjestelman sdaadettavyyteen. Mitoi-
tuslampdtilalla +10 °C saavutetaan lampimalla s3alla riit-
tavat ilmavirrat kuitenkin niin, etta jarjestelma on riittavan
hyvin sdddettavissa kylmalla saalla. Taulukoiden mitoitus-
ilmavirrat syntyvat vain hormivaikutuksen avulla eli tuulen
ilmanvaihtuvuutta lisddvaa vaikutusta ei ole huomioitu.
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limanvaihdon palvelualueet ja ilmavirrat

Suunnittelun aluksi rakennuksen tilat jaetaan yleensa il-
manvaihdon palvelualueisiin. IImanvaihdon palvelualuei-
den on oltava sellaisia tilakokonaisuuksia, joissa palvelu-
aluetta rajaavat ovet voivat olla suljettuina rakennuksen
normaalissa kaytossa. Esimerkiksi portaikko, jossa ei ole
suljettavaa ovea, ei voi rajata ilmanvaihdon palvelualu-
eita. Kun palvelualueita rajaavat ovet ovat rakennuksen
kayton aikana auki, saattavat ilmavirtojen suhteet eri hor-
mien valilld muuttua. llmanvaihdon kokonaismaara ei kui-
tenkaan tallaisessa tilanteessa pienene.

Taman oppaan taulukkomitoitusta kaytettdessa tietyn il-
manvaihdon palvelualueen kaikkien ulkoilmasaleikkojen
on oltava keskendan samassa korkeusasemassa. Taulukko-
mitoitus edellyttda myos sitd, ettd ilmanvaihtoalueen lapi
ulkoilmalaitteelta poistoilmaventtiilille virtaavan ilman
virtausreitti kulkee enintadn kahden siirtoilmalaitteen
(siirtoilmasaleikot, oviraot tms.) kautta. Lisdksi ilmanvaih-
don palvelualueen kaikkien poistoilmahormien ulospu-
hallusaukkojen on oltava keskendaan samassa korkeusase-
massa.

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty omakotitalon jako ilmanvaih-
toalueisiin painovoimaisen ilmanvaihdon suunnittelua
varten. Kun tilojen mitoitusilmavirrat on maaritetty, voi-
daan maarittdd ulkoilmalaitteiden, siirtoilmalaitteiden
sekd poistohormien ilmavirrat. Kussakin tilassa tulevien
ja poistuvien ilmavirtojen on oltava yhta suuret. Kullakin
ilmanvaihdon palvelualueella poistohormien ilmavirto-
jen summan on oltava yhta suuri kuin ulkoilmalaitteiden
ilmavirtojen summa.
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Kuvat 2 ja 3. Esimerkki rakennuksen jaosta ilmanvaihdon
palvelualueisiin.




Poistoilmahormien mitoitus

Poistoilmahormien riittdva maara voidaan tarkistaa kayt-
tamalla apuna oheisia taulukoita (taulukot 1-3). Tilojen
mitoitusilmavirtojen perusteella lasketaan kunkin pois-
tohormin ilmavirta. Hormivaikutuksen korkeuseron, pois-
tohormin materiaalin ja sisdmitan perusteella taulukosta
voidaan lukea suurin ilmamaara, joka kyseiselle hormille
voidaan mitoittaa. Jos poistohormin on poistettava suu-
rempi ilmamaara, tulee tilaan maarittaa toinen poistoil-
mahormi tai poistoilmahormin kokoa taytyy kasvattaa
siten, ettd yhden poistohormin ilmamaara ei ylita taulu-
kossa ilmoitettua ilmamaaraa.

Jos suunniteltu jarjestelma tuottaa vihrean taulukon mu-
kaan tarpeettoman suuret ilmavirrat, voidaan kayttaa kel-
taista tai oranssia taulukkoa, jolloin ulkoilmalaitteet voi-
daan mitoittaa pienemmiksi.

Ulkoilmalaitteiden mitoitus

Tassa oppaassa esitetty poistohormien mitoitus on riitta-
va vain, jos ulkoilma- ja siirtoilmalaitteiden yhteenlaskettu
painehavid ilman virtausreitilla poistohormiin on riittavan
alhainen.

Ulkoilmalaitteen tulee aiheuttaa riittavan pieni paineha-
vid mitoitusilmavirralla mitoitusulkolampotilassa, kun
ulkoilmalaite on saddetty kokonaan auki. Lisaksi ulkoil-
malaitteen on oltava hyvin saddettavissa, jotta kylmassa
ulkolampotilassa ilmamaarat eivat kasva liian suuriksi. Tal-
lainen toiminta voidaan toteuttaa esimerkiksi asentamalla
tilaan seka suuren ilmamaaran antava venttiili (esim. lau-
tas- tai kippiventtiili) ettd pienemman ilmamaarén antava
venttiili (esimerkiksi rakoventtiili). Limpimassa ulkolam-
potilassa valjemmasta venttiilista saadaan riittava ilmavir-
ta. Kylmassa ulkolampdtilassa, kun hormivaikutus tuottaa
suuren paine-eron, valjempi venttiili voidaan sulkea koko-
naan ja ilmamaara voidaan saataa sopivaksi suuremman
painehavion venttiililla.

Jotta ulkoilmalaitteella olisi matala painehavio, tulee va-
linnassa noudattaa seuraavia periaatteita:

o Ulkoilmalaitteen saleikolla tulee olla suuri vapaa vir-
tausala (esimerkiksi valettu saleikko verkolla).

o Ulkoilmalaitteen kanavan tulisi olla mahdollisimman
lyhyt ja suora, esimerkiksi suoraan seinan lapi asennet-
tu kanava. Ulkoilmalaitteessa voidaan kuitenkin kayt-
taa S- tai Z-kanavaa, jossa kanava tekee mutkan seindn
sisalla siten, ettd ulkoséaleikkd on hieman ulkoilmavent-
tiilia alempana. Mutkallinen kanava ulkoilmalaitteessa
lisdd hieman laitteen aiheuttamaa painehaviota. Kun
ulkoilmalaitteen kanavassa on suunnanmuutoksia, on
erityisen tarkeaa, etta poistohormit kulkevat mahdolli-
simman suoraan katolle.

e Ulkoilmaventtiilin tulee olla painovoimaiseen ilman-
vaihtoon soveltuva lautasventtiili, kippiventtiili tai
muu alhaisen virtausvastuksen tuottava tuloilmalaite.

Jos ulkoilmalaitteeseen sisallytetdaan ilman suodatus, pie-
nenee mitoitusilmamaara merkittavasti. Voidaan olettaa,
ettd karkeasuodatusta kaytettdessa laitteesta saatava il-
mamaédrd on puolet (1/2) ja hienosuodatusta kaytettdessa
neljdnnes (1/4) taulukossa 4 ilmoitetuista ilmamaarista.
Koska suodatuksen aiheuttama painehavié on merkittava,
tulisi suodatusta suunniteltaessa kayttaa laitevalmistajan
ilmoittamia suoritusarvoja.

Siirtoilmalaitteiden mitoitus

Taulukoissa 1-3 esitetyt poistohormien mitoitusilmavir-
rat toteutuvat vain, jos ulkoilma- ja siirtoilmalaitteiden
yhteenlaskettu painehavio ilman virtausreitilla poistohor-
miin on riittdvan alhainen. Siirtoilmalaitteiden aiheutta-
man painehavion tulee olla alle 0,5 Pa.

Riittdvan pienen painehdvidon saavuttamiseksi siirtoilma-
laitteiden mitoituksessa voidaan kadyttaa seuraavia peri-
aatteita:

e Siirtoilmalaite voi olla ovirako tai siirtoilmasaleikko.

o Siirtoilmalaitteen virtausalan tulisi olla vahintdaan 200
cm? (esimerkiksi 800 mm leved ovirako, jonka korke-
us on 25 mm). Muuten siirtoilmalaitteen ilmavirran
mitoituksessa voidaan kayttda nyrkkisaantda: vapaa
virtausala on 50 cm? per 1 dm?¥s ilmavirtaa. Pitkulai-
sen oviraon painehavi6 on virtausalaan suhteutettuna
suurempi kuin neliémaisen siirtoilmasaleikon.




Taulukko 1: Suurin ilmavirta, joka voidaan mitoittaa poistoilmahormille, kun ulkoilma- ja siirtoilmalaitteen sekd poisto-
venttiilin yhteenlaskettu painehdvié on korkeintaan 1,5 Pa (painetaso 1).

Mitoituslampotilat: ulkoldampétila +10 °C (sisdlampotila +21 °C)
Hormissa voi olla 3 kappaletta suunnanmuutoksia, kulma on korkeintaan 90°; sivuttaissiirtoa korkeintaan 10 % hormivaikutuksen korkeuserosta.

Hormivaikutuksen korkeusero vidhintdin Muurattu tiilihormi Kierresaumakanavahormi
Korkeusero ulkoilma-aukon keskikohdasta poistohormin lalke [ 3/4 kives li kives
puoli kivea

ulospuhallusaukkoon oltava vihintaan ilmoitettu n. 15x29 cm | n. 15x22 cm | n. 15x15 cm @200mm [ @160 mm [ @125 mm
metrimaara, jotta rivin maksimi-ilmavirta toteutuu.

max. max. max. max. max. max.
Seloste metrid dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s
Ylimman kerroksen hormit, yleensd 4 12 9 6 9 6 3
Toiseksi ylimman kerroksen hormit, yleensa 7 28 20 13 21 13 8
Kolmanneksi ylimman kerroksen hormit, yleensa 10 36 26 17 27 17 10

Taulukko 2: Suurin ilmavirta, joka voidaan mitoittaa poistoilmahormille, kun ulkoilma- ja siirtoilmalaitteen sekd poisto-
venttiilin yhteenlaskettu painehdvié on korkeintaan 2,5 Pa (painetaso 2).

Mitoituslampotilat: ulkoldmpétila +10 °C (sisdlampotila +21 °C)
Hormissa voi olla 3 kappaletta suunnanmuutoksia, kulma on korkeintaan 90°; sivuttaissiirtoa korkeintaan 10 % hormivaikutuksen korkeuserosta.

Hormivaikutuksen korkeusero vidhintidin Muurattu tiilihormi Kierresaumakanavahormi
Korkeusero ulkoilma-aukon keskikohdasta poistohormin K - ivas i ives

oko kivi 3/4 kivea puoli kivea
ulospuhallusaukkoon oltava vahintaan ilmoitettu n. 15x29 cm | n. 15x22 cm | n. 15x15 cm @$200mm | @160 mm | @125mm
metrimaara, jotta rivin maksimi-ilmavirta toteutuu.

max. max. max. max. max. max.

Seloste metria dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s
Ylimman kerroksen hormit, yleensa 4 - - - - - -
Toiseksi ylimman kerroksen hormit, yleensa 7 17 12 8 13 8 5
Kolmanneksi ylimman kerroksen hormit, yleensa 10 29 21 14 23 14

Taulukko 3: Suurin ilmavirta, joka voidaan mitoittaa poistoilmahormille, kun ulkoilma- ja siirtoilmalaitteen seké poisto-
venttiilin yhteenlaskettu painehdvié on korkeintaan 3,5 Pa (painetaso 3).

Mitoituslampotilat: ulkolampotila +10 °C (sisalampotila +21 °C)
Hormissa voi olla 3 kappaletta suunnanmuutoksia, kulma on korkeintaan 90°; sivuttaissiirtoa korkeintaan 10 % hormivaikutuksen korkeuserosta.

Hormivaikutuksen korkeusero vahintaan Muurattu tiilihormi Kierresaumakanavahormi
Korkeusero ulkoilma-aukon keskikohdasta poistohormin K - . F Lives

oko kivi 3/4 kivea puoli kivea
ulospuhallusaukkoon oltava vahintaan ilmoitettu n 15529 cm | . 15%22 cm | n. 15x15 cm | 2200mm [ @160 mm | @125 mm
metrimaard, jotta rivin maksimi-ilmavirta toteutuu.

max. max. max. max. max. max.

Seloste metrid| dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s dm¥s
Ylimman kerroksen hormit, yleensa 4 - - = - - -
Toiseksi ylimman kerroksen hormit, yleensa 7 - - - - = =
Kolmanneksi ylimman kerroksen hormit, yleensa 10 20 15 9 16 9 5

Taulukko 4. Ulkoilmalaitteen sdleikén, kanavan ja venttiilin koko voidaan valita mitoitusilmamddrén mukaan alla olevan
taulukon avulla (vihred, keltainen tai oranssi tausta painetasoa vastaavasti).

Kaytettdva samaa painetasovalintaa (1, 2 tai 3) ilmanvaihdon palvelualueen | Suurin ilmavirta,

poistoilmahormien ja ulkoilmalaitteiden mitoituksessa. joka voidaan mitoittaa eri kokoisille ulkoilmalaitteille.
Sarakkeissa on merkitty pyéredn kanavan halkaisija (@ XX mm) tai

rak(.)-yerlt.tnllrl mitat (RXX x .12 mm?-selﬁ qu0|Ima|a|tt.een V|rtausal? (cm ). 5160 mm 3 125 mm 4 100 mm R600 x 12 R300x 12
Neliomaiselld kanavalla voidaan kdyttaa vastaavan virtausalan pyérean ~200 cm? ~125 cm? ~80 cm? ~70 cm? ~36 cm?
kanavan arvoa. max. - dm3/s | max. - dm3/s | max. -dm3/s | max. - dm3/s | max. - dm3/s
Painetaso 1 Siirtoilmalaitteen kautta 8 5 3 1 0,5
painehavio < 1,5 Pa llman siirtoilmalaitteita 10 6 4 2 1
Painetaso 2 Siirtoilmalaitteen kautta 10 7 4 2 1
painehavio < 2,5 Pa Ilman siirtoilmalaitteita 12 8 5 2 1
Painetaso 3 Siirtoilmalaitteen kautta 12 8 5 3 1,5
painehavié < 3,5 Pa llman siirtoilmalaitteita 12 8 5 3 1,5




ESIMERKKEJA ULKOILMALAITTEISTA
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Ulkoilma voidaan johtaa sisatiloihin my&s kulvertin kautta.
Kulvertilla tarkoitetaan asuintilojen alapuolella sijaitsevaa
kdytavan tai huoneen kaltaista tilaa, jossa ulkoilma esilam-
penee. llma johdetaan kulvertista asuintiloihin alapohjan
lapi kanavia tai hormeja pitkin.

Poistoilmahormiston tai -kanaviston paa suojataan sateel-
ta. Hormien vetoa voidaan parantaa lisédmalla hormien
padhan tuulen voimalla toimivia vedonparantajia tai tuu-
liohjaimia, jotka vahentavat tuulen aiheuttamaa takaisin-
virtausta ja suojaavat poistoilmahormia tai -kanavaa tuu-
lelta ja sateelta.

Kippiventtiili.

Suodattimella varustettu lautasventtiili ja Iépi-
vientikappaleella varustettu ulkoilmasdéleikké.

Ulkoldmpétilan mukaan sddtyvd lautasventtiili
(vas.). Ulkoilmaventtiili, joka ohjaa ilmavirran si-
vuille vedon vilttdmiseksi (oik.).

Ulkoilmasdileikkéjé.

Poistoilmavirtaan vaikuttava hormivaikutus on sitd suu-
rempi, mitd korkeampi hormi on. Mitoituksessa tarkas-
tellaan poistoilma- ja ulkoilmaelimen korkeuseroa, jonka
tulisi nyrkkisddannén mukaan olla vahintdan 4,5 metria.

Perinteisesti hormin pituutta on lisdnnyt [ammitettavan
tilan paalld oleva lammittdmaton ullakko. Ilmanvaihto-
asetuksen mukaan ilmanvaihtohormien ja -kanavien
[dmmon- ja kosteudeneristys on aina suunniteltava siten,
ettei ilma jaahdy tai lampene lampétilanhallintaa ja viih-
tyisyyttd haittaavasti eikd kosteus tiivisty rakenteita vahin-
goittavasti tai sisdilman laatua heikentavasti (25 §).




ESIMERKKEJA POISTOILMALAITTEISTA

I T T T

Hormin tuottama ilmavirta ei kasva suoraan korkeuden
mukaan, vaan siihen vaikuttavat myds hormin sisdapinnan
karheus ja poikkileikkausmuoto (pyored, neliomainen tai
suorakaiteinen). Tiilihormit rakennetaan tavallisesti tiilen
mitan mukaan puolen kiven (n. 150 x 150 mm), %-kiven
(n. 150 x 220 mm) ja koko kiven hormeiksi (n. 150 x 290
mm). Pyoreiden muovi- ja peltikanavien tavallisimmin
kadytettavat koot ovat 125 mm ja 160 mm. llmanvaihtohor-
mien- ja kanavien materiaalin valinnassa on huomioitava
palosuojaus- ja daneneristavyysvaatimukset. Tiilihormit
slammataan siledpintaisiksi.

Kddntyvd tuuliohjain ohjaa poistoilmavirran tuu-
len alapuolelle.

Tuulella toimiva vedonparantaja liséé poistoilma-
virtausta tuulen nopeuden kasvaessa.

Poistoilmaventtiileitd.

Hormeissa ja kanavissa tulee valttaa vaakavetoja, koska ne
kasvattavat painehaviota ja pienentdvat iimamaaraa. Vuo-
den 1978 rakentamismaardyskokoelman osa D2 ohjeisti
vaakavetojen maksimipituudeksi 10 % hormin korkeudes-
ta. Vaakasuorien osuuksien tulisi nousta virtaussuuntaa
kohden, ja jyrkkia mutkia tulisi valttaa. Mikali vaakasuoraa
hormia joudutaan kdyttamaan, on mitoituksessa huomioi-
tava kaikki virtausvastukset.




PAINOVOIMAISEN ILMANVAIHDON TARKISTUSLISTA

Rakennuspaikka ja rakennus
e On varmistettu, ettd rakennuspaikan melutaso on hyvaksyttava painovoimaiselle jarjestelmalle.
o Arkkitehtisuunnittelussa on huomioitu painovoimaisen ilmanvaihdon vaatimukset.

e On varmistettu, ettd rakennuspaikan ilma on riittdvan puhdasta suodattamattomana tai etta riittava
suodatus on mahdollista.

e Suunnittelussa on huomioitu rakennuspaikan ilmasto-olosuhteet tuuli mukaan lukien.

llmanvaihdon mitoitus ja sisdailman laatu

e Poistohormien ja ulkoilmalaitteiden maarat ja mitoitus virtausreitteineen on suunniteltu niin, etta il-
mamaarat ovat riittavat mitoituslampotilassa ja keskimaaraisella tuulen nopeudella.

e Avustus ja tehostus on jarjestetty tiloittain niin, etta niiden avulla voidaan aina saavuttaa maardysten
mukainen ilmanvaihtuvuus.

e \Virtausreitit on suunniteltu siten, etta ilma virtaa puhtaammista tiloista epapuhtaampiin pain.

e Tulisijojen ja erillispoistojen vaatima lisaulkoilmavirran saanti on huomioitu.

llmanvaihdon saadettavyys ja ohjaus

e lImanvaihtoventtiilit ovat kayttdjan helposti saadettavissa.
e Avustus- ja tehostusjarjestelma ovat kdyttdjan helposti sdddettavissa.

e lImanvaihtoventtiilit ovat suljettavissa.

Lampotilaolosuhteet

e Ulkoilman tuonti tiloihin on jarjestetty siten, etta siita ei aiheudu haitallista vetoa oleskeluvychykkeella.

limanvaihtokanavisto

o Eritilojen ja asuntojen poistoilmahormeja tai -kanavia ei ole yhdistetty.

e Painovoimaista ja koneellista ilmanvaihtoa ei ole yhdistetty niin, etta ilmavirtojen suunnat voivat muut-
tua suunnitelluista.

e Poistohormit ja piiput on sijoitettu tarkoituksenmukaisesti ja suunniteltu huomioiden saarasitus.
e lImanvaihtokanavat ovat riittavan tiiviit.
e Kanavat ja venttiilit on suunniteltu niin, ettd kondenssia ei padase muodostumaan haitallisesti.

e Kanavat ja muut virtausreitit on suunniteltu siten, ettd ne voidaan puhdistaa.

Energiatehokkuus

e Energiatehokkuusvaatimusten tayttyminen on varmistettu E-lukulaskelmalla.

Kayttoonotto, kaytto ja huolto

o lImanvaihtojarjestelman kaytto- ja huolto-ohje on laadittu asukkaille suunnattuna huomioiden paino-
voimaisen jarjestelman erityispiirteet.

e lImanvaihtojarjestelman ilmavirrat on mitattu ja saddetty ja ilmanvaihtojarjestelma on saatettu toimi-
maan suunnitelman mukaisesti ennen rakennuksen kayttéonottoa.

Ymparistoministerio
Miljdministeriet
Ministry of the Environment

Opas on laadittu vuonna 2018 ymparistoministerion ja Suomen Kulttuurirahaston rahoittamana.
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