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Insindoritydssa tutkittiin LVI-suunnittelijan tehtéavia, velvoitteita ja vastuita maarittavan Suo-
men rakentamismaarayskokoelman osan D2 uudistumisen vaikutusta rakennuksen ilman-
vaihdon suunnittelutyéhdn. Ympadristoministerion asetus "Uuden rakennuksen sisdilmas-
tosta ja ilmanvaihdosta” tuli voimaan 1.1.2018 ja se korvaa nykyisen RakMK D2:n. RakMK:n
osat uudistettiin ja uusia asetuksia sovelletaan vuoden 2018 alusta l&htien haettaviin raken-
tamislupiin.

Osana insinddrityota haastateltiin asiantuntijoita RakMK D2:n muutos- ja korjaustarpeiden
selvittamiseksi. Samalla haluttiin selvittd asiantuntijoille syntyneita odotuksia siséilma-ase-
tuksen sisélldstd, jotta naihin kohtiin tulisi kiinnitettyd huomiota, analysoidessa niiden eroja.

Insinddritydssé analysoitiin myds rakennuksen ilmanvaihdon suunnitteluprosessia eri raken-
tamisvaiheiden aikana ennen ja jalkeen asetuksen voimaan tulon. Suunnitteluprosessien
erojen esiintuomiseksi tydssa laskettiin esimerkkikiinteistdlle ilmamaarat ensin RakMK D2:n
minimi-ilmamaérien mukaan ja vertailuksi asetuksen "Uuden rakennuksen sisdilmasto ja il-
manvaihto” ja julkaistujen ohjeiden pohjalta.

Insindoritydn lukemalla saa kasityksen lainsaadanndn muutoksen vaikutuksesta ilmanvaih-
don suunnittelutydhon.

Avainsanat RakMK D2, sisailmasto, ilmanvaihto, sisdilmastoasetus, suun-
nittelu, korjausrakentaminen
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The final year project investigates the impact of the revised Finnish Building Code Collection
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on the buildings ventilation systems. Part RakMK D2 defines the tasks, obligations and re-
sponsibilities of an HVAC designer. The Act of the Ministry of Environment regarding the
indoor climate and ventilation in a new building will come into effect on 1 January 2018. The
future act will replace the current RakMK D2 and will be applied on the construction permits
laid after 1.1.2018.

As part of the Bachelor's thesis, experts were interviewed to find out the needs for changes
and rephrases in RakMK D2. Also, Experts expectations were gathered about indoor air
regulations so that these points could be taken into account when analysing the differences.

The thesis also analyses the ventilation design process in different construction phases be-
fore and after the RakMK D2 comes in to effect. To show differences in design processes,
the sum of the air quantities was first calculated for the sample real estate by RakMK D2:
minimum air volume and then by "Indoor climate and ventilation of the new building" based
on the draft regulation and the published guidance.

By reading the Bachelor's thesis, you get an idea of the effect of the change in legislation on
ventilation design work.
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Lyhenteet

E-luku E-luku on rakennuksen laskennallinen energiankulutusluku. Se ei kuvaa
rakennuksen todellista energian vuosikulutusta. E-luku on normeerattu
niin, etta riippumatta rakennuksen todellisesta sijainnista, se sijaitsee las-
kennassa Suomen ensimmaiselld saavyothykkeelld. (Energiatodistuksen
kokonaisenergiankulutuksen (e-luku), maarittaminen 2013.)

FINVAC FINVAC on lyhenne englanninkielisistéd sanoista The Finnish Association
of HVAC Societies. FINVAC-organisaatioon kuuluu useita sisailmayhdis-
tyksia. Jasenet ovat Suomen LVI-liitto SuLVI ry, Sisailmayhdistys ry, LAm-
poinsinooriyhdistys ry ja VVS Foreningen i Finland rf. (FINVAC 2017)

KSE13 Konsulttisopimusehdot ovat kaytdssd suunnitteluvaiheen sopimuksissa.
(SOPIMUSEHDOT JA -MALLIT 2013.)

RakMK RakMK on lyhenne sanasta rakentamismaarayskokoelma ja sen laati Suo-
men ymparistdministerid. Ennen uudistamista esitykset uusiksi maarayk-
siksi kayvat alan asiantuntijoilla lausuntokierroksella. Rakentamisméaarays-
kokoelman uudistamisesta saadettin maankayttd- ja rakentamislain
(132/1999) 1178 useissa eri momenteissa. RakMK D2/2012:sta kaytetdan
tdssa insinboritydssa lyhennetta D2.

SFP-luku SFP-luku (kW/(m3/s)) maarittaa koko ilmanvaihtojarjestelman sahkénkulu-
tusrajan. Koko ilmanvaihtojarjestelman kaikkien puhaltimien séhkdver-
kosta ottama yhteen laskettu sahkdteho (kW) jaetaan koko ilmanvaihtojar-
jestelman mitoitusjateilmavirralla (m3/s) (tai mitoitusulkoilmavirralla, sen
mukaan kumpi on suurempi). Tarkempi laskentaohje 16ytyy rakentamis-
maarayskokoelman osasta D3 Rakennusten energiatehokkuus ja LVI 30-
10529 -ohjekortista. (ILMANVAIHTOJARJESTELMAN OMINAISSAHKO-
TEHO SFP2013 2013.)

Suomen LVI-liitto, SuLVI ry

LVI-alan henkildiden yhteistyd- ja koulutusjarjesto jarjestaa alan koulutus-
tapahtumia, kursseja ja tietoiskuja kehittadkseen jdseniensd ammattitaitoa.
SuLVI ry:ll& on 33 jasenyhdistysta eri paikkakunnilla. (SuLVI ry 2017.)

SYKE Suomen ymparistokeskuksesta kaytetaan lyhennettd SYKE.

YSE98 Rakennusalan yleiset sopimusehdot ovat kdyttssa toteutusvaiheen sopi-
muksissa. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 ohjekortti
1998.)
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaajana toimi kansainvélinen, monialainen suunnittelutoimisto Ramboll
Finland Oy, jossa kirjoittaja tydskenteli LVI-suunnittelijaharjoittelijana. Ramboll Finland
Oy halusi saada tiivistetyn kokonaiskéasityksen, miten rakentamismaarayskokoelman il-
manvaihtoa kasittelevan osan vaihtumisen asetukseksi vuoden 2018 alussa vaikuttaa
suunnittelutyéhon. Tydpaikkaohjaajana toimi LVI-suunnittelija Niclas Grénlund, DI.

Taman tyon tarkoituksena ei ole selostaa Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D2 historiaa, vaan kirjoittaja keskittyy tuomaan esille "RakMK D2 (2012) Rakentamisten
sisdilmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet” -rakentamismaarayskokoelman osan
ja vuoden 2018 alussa voimaan tulevan asetuksen "Uuden rakennuksen sisailmastosta
ja ilmanvaihdosta” eroavuuksia ja niiden vaikutusta LVI-suunnittelijan tydhon. RakMK
D2:ssa olevat ohjearvot ovat muuttuneet ajan saatossa kaytannon tavoitearvoiksi. Oh-
jearvot ovat antaneet suunnittelulle selkeat tavoitearvot, jotka tayttavat rakentamisval-
vontaviranomaisten vaatimustason. Lisdksi ohjearvot ovat muodostaneet laeille ja ase-
tuksille selkean tulkintalinjan. Rakentamismaarayskokoelman maarayksilla on ohjattu
uuden rakennuksen rakentamista. Korjausrakentamisessa ja muutostdissa maarayksia
on huomioitu vain soveltuvilta osin. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012; Ym-
paristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston antama ymparistdarviointi SEA-direktiivi
(2001/42/EY, annettu 27.6.2001) velvoittaa EU:n jasenvaltioita tarkastamaan lainsaa-
dantonsa. SEA-direktiivi kasittelee rakennusten energiatehokkuutta. Tamé kaynnisti
Suomessa rakentamista, maankayttta ja kaavoittamista ohjaavien lakien uudistustyon,
syksyn 2017 kasittelytilanne on esitetty taulukossa 1. Vuonna 2013 voimaan tulleen
Maankaytt6- ja rakentamislain (958/2012) muutoksen mukaisesti on rakentamista kos-
kevat asetukset uudistettava vuoteen 2018 mennessa. Suomen LVI-liitto SuLVI ry jul-
kaisi vuonna 2014 D2-uudistustarveselvityksen, joka pohjautui useiden asiantuntijoiden
nakemykseen siitd, miten saavutetaan parempi rakentamisten energiataloudellisuus.
Ymparistoministerion luonnos asetukseksi "Uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilman-
vaihdosta” julkaistiin 7.10.2016. Asetuksen on tarkoitus tulla voimaan 1.1.2018 ja korvata

RakMK D2 (2012). (Lahes nollaenergiarakentamisen lainsaadantd 2017; Rakennusten



sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisail-

mastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017; Sisailmasto ja ilmanvaihto, opasluonnos 2017.)

Taulukko 1. Listaus Suomen rakentamismaarayskokoelman uudistumislaajuudesta (Maan-
kaytto- ja rakentamislait lausuntapyyntd 2016; llmanvaihtomaarien paivitys -asian-
tuntijapaneeli 2017; Kalliomaki 2017; Terveellisyys 2017.)

W - wmm
nimi:

Al, A2 Rakennustydn valvonta, Rakennuksen suunnittelijat Kyll&, 3 kpl
A4 Rakennuksen kdyttd- ja huolto-ohje  Kylld, 1 kpl Alkanut 10/2016
B osat Rakenteiden lujuus  Kylla, 2 kpl
Eurckoodit Kantavien rakenteiden suunnittelustandardit  Kyllg, 11 Valmis Valmis
kpl
c1 Rakennuksen dadniympéristosta Kylld, 1 kpl  117f§ notifoitu 1.1.2018
c2 Rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta Kylld, 1 kpl  117c+d+g§ notifoitu 1.1.2018
c4 Lammadneristys  Ei
D1 Kiinteistojen vesi- ja viemadrilaitteistoista Kylld, 1 kpl  117c+d+e+f§ notifointi 1.1.2018
valmistelussa
D2 Rakennusten sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta Kylld, 1 kpl  117c+d+e+f§ notifoitu 1.1.2018
D3 Rakennuksen energiatehokkuudesta (sis. C4 ja D5) Kylld, 1 kpl 117g§ notifoitu 1.1.2018
D4,D5, D7 Piirrosmerkit, energialaskenta, kattiloiden hyotysuhde  Ei
E1 Muuratut tulisijat  Kyll&, 1 kpl valmistelussa 12/216
E3 Pienten savupiippujen rakenteista ja Kylld, 1 kpl  117b§ notifoitu 2017
paloturvallisuudesta
E2, E4, E7, Rakennusten paloturvallisuudesta (sis. E9 osin) Kylld, 1 kpl  117b§ notifoitu 11/2017
E8
F1 Rakennuksen esteettdmyydestad Kyll&, 1 kpl 1.1.2018
F2 Rakennusten kayttoturvallisuudesta Kylld, 1 kpl  117d§ notifoitu 1.1.2018
G1 Asuin-, majoitus- ja toimitiloista Kylla, 1 kpl 117§ notifoitu 1.1.2018
9/2013 VNA rakennuksissa kdytettdvien energiamuotojen 117g8 Jatkovalmistelussa 1.1.2018
kertoimien lukuarvoista notifioinnin
jalkeen

Taulukossa 1 on listaus rakentamismaarayskokoelman osista, jotka ovat uudistustytn
alla. Lausunto -sarakkeessa on paivays, jolloin asiantuntijoiden tulee olla kommentoinut
kyseista asetusta. EU -sarakkeen paivamaarat ovat direktiivin (EU) 2015/1535 ilmoitus-
menettelyn mukaiset notifiointiprosessin paattymispaivat. Direktiivissa maarataan Eu-
roopan unionin jasenmaiden lainsaadantdénsa tarkastusvelvollisuudesta, jotta estetaan
kaupan esteiden kehittyminen, eli lakien notifiointi. Kaikkia asetuksia ei [6ytynyt vuosien
2016-2017 valilla ilmoituslistauksesta. (Direktiivi (EU) 2015/1535 2015.)

2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelmina kaytettiin seka eroavuusvertailua "Uuden rakennuksen sisailmas-

tosta ja ilmanvaihdosta” -asetuksen ja RakMK D2:n (2012) valilla ettd asiantuntijoiden



henkilokohtaisia teemahaastatteluja (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Saa-
tuja haastatteluvastauksia verrattiin SuLVI ry:n vuonna 2014 tekemiin asiantuntijoiden
haastatteluihin. Haastattelukysymysten laadinnan runkona on kaytetty Suomen LVI-liitto
SuLVI ry:n vuonna 2014 tekemaa D2-uusintatarveselvitysta, joka toteutettiin asiantunti-
jakyselyina (Seppanen 2014). Vertaamalla silloin saatuja vastauksia nyt tehtyyn suppe-

aan haastatteluotantaan pyritdan selvittamaan mahdollisia muutoksia mielipiteissa.

Lisaksi tutkittiin alan toimijoiden ja viranomaisten julkaisujen tietojen eroavuuksia. Suun-
nitteluperiaatteiden muutosten havaitsemisiksi laskettiin ja analysoitiin kuvitteellisen ker-
rostalon periaatteelliset iimanvaihtomaarat seka laadittiin suunnitteluprosessien eroavai-

suusvertailutaulukot.

Lahteiden taustoja

Vertailu tehtiin "/RakMK D2 (2012) Rakentamisten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaraykset
ja ohjeet” -rakentamismaarayskokoelman osan ja 16.2.2017 paivatyn "Uuden rakennuk-
sen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta” asetuksen valilla. Jatkossa RakMK D2/2012 on
lyhennetty muotoon D2 tassa insindoritydssa. Asetusluonnoksesta on julkaistu myés ai-
kaisempi versio 7.10.2016, joka eroaa vuoden 2017 luonnosversiosta l&hinna loppuosan
sisalloltaan, liitteista ja pykalien lauserakenteissa. Joulukuussa 2017 vahvistettu asetus
on muuten samanlainen kuin luonnos, mutta se ei sisélla liitteitd. (Rakennusten sisail-
masto ja ilmanvaihto 2012; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmas-

tosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017; Sisailmasto ja ilmanvaihto, opasluonnos 2017.)

Talotekniikkainfo.fi-verkkosivuilla kutsuttiin asiantuntijoita kommentoimaan oppaita ja
osallistumaan uudistuksiin liittyvien oppaiden tekoon. Luonnos sisdilmasto- ja ilman-
vaihto-oppaasta julkaistiin kevaalla 2017. Eri toimialayhdistysten ja hankkeen ohjausryh-
man jasenten kautta pyydettin kommentoimaan opasluonnosta toukokuun loppuun
mennessa. Kommentoitu opas julkaistiin Talotekniikkainfon verkkosivuilla syksylla 2017
ja siihen oli lisétty jokaisen asetuskohdan alle siihen liittyvia perusteita ja asiantuntijalau-
suntoja. Lokakuussa 2017 Talotekniikkainfon verkkosivuilla julkaistiin opas Sisdilmasto
ja ilmanvaihto, johon on liitetty ympéristoministerion vuoden 2017 asetusluonnos. Op-
paassa ei ollut moottoriajoneuvosuojan ilmamaaramitoitusohjeita. (Sisailmasto ja ilman-

vaihto, opasluonnos 2017.)



Suomen LVI-liitto SuLVI ry on jarjestanyt useita asiantuntijoiden kuulemisia eri vuosina.
Vuonna 2017 pidettiin kaksi D2-hanketydpajaa ymparistéministerion pyynnosta. Niissa
asiantuntijat saivat tuoda julki mielipiteensd D2:n liiteosan 1 ilmanvaihtomaarista. Tyo-
pajakeskustelujen pohjalta ilmanvaihdosta tehdééan esitys oppaaksi, jonka kerrottiin jul-
kaistavan lokakuun lopulla. Oppaaseen on tulossa tarkempia numeerisia arvoja eri kayt-
totarkoitusluokkien tiloille. (Seppénen 2014; lIimanvaihtomaarien paivitys -asiantuntijapa-
neeli 2017.)

Ymparistoministeri ei voi allekirjoituksellaan vahvistaa asetusta, jollei sité ole notifioitu
EU:ssa. Sen sisallon merkitysta ei voi ilman uutta kasittelyd muuttaa. Maankaytto- ja
rakennuslaissa on sdadetty rakentamismaarayskokoelman uudistamisesta vuoden 2018

alkuun mennessa.

3 Rakentamismaarayskokoelman D2-osan ja asetuksen vertailu

Vertailussa on tarkasteltu ymparistoministerion "Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
iimanvaihdosta” -asetuksen ja RakMK D2/2012:n eroavuuksia. Kasittelyjarjestys on paa-

saantoisesti laadittu D2:n mukaisesti.

3.1 Luku 1, Yleista (D2 1.38, asetus 1-28)

Maaritelmista suurin osa on mainittu seka maarayksessa (15/22) ettd asetuksessa
(15/19). Asetuksen 28 Maaritelmét -kohdan neljatoista kohtaa ovat melkein sanasta sa-
naan samat kuin D2:ssa (1.38). Eroja on maaritelmien sanamuodoissa. (Rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 1.38; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen

sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 28.)

Asetuksessa on jatetty kokonaan pois maininnat rakenteiden ilmavuodosta. Jateil-
mamaaritteen tilalle on vaihdettu ulospuhallusiima- ja poistoilmamaaritteet. Hiukkasia,
[Ammityksen lampdmaarada, poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhdetta, ilman-
vaihtokerrointa tai lampotilasuhdetta ei maaritella ensimmaisessa luvussa. (Rakennus-
ten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 1.38; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuk-

sen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 28.)



llImavirtojen nimityshavainnekuva, kuva 1, (osittainen kopio standardin SFS-EN 16798-
3:2017 kuvasta, kuva 2) on jatetty pois asetuksesta. Kuva on kaytossa Talotekniikkain-
fon verkkosivuilla julkaistussa sisdilmasto- ja ilmanvaihto-oppaan 2 Maaritelmét -koh-
dassa. Asetuksen kohtaan kahdeksan oleskelutilan maaritykseen on lisatty yli 30 minuu-
tin aikamaare. (SFS-EN 16798-3:2017 2017; Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto

2012: kuva 1; Sisailmasto ja ilmanvaihto, opasluonnos 2017.)

Maaritelméat

Uusia maaritelmiéa on kolme: siséilmasto, kohta 15, ulkoilma, kohta 18, ja ulospuhallus-
eli poistoilma, kohta 19. D2:n kuvassa 1 kuvatekstissa mainittu jateilmatermi on vaihdettu

ulospuhallusilmaksi. Asetuksen maadritykset kuuluvat seuraavasti:

15. sisdilmastolla rakennuksessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja mikro-
biologisten olosuhteiden muodostamaa kokonaisuutta;

18. ulkoilmalla ilmanvaihdon kautta ulkoa sisétiloihin hallitusti johdettua ilmaa;

19. ulospuhallusilmalla poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ulos. (Uuden
rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta -asetus: 28.)

<&
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Kiva 1. Iimavirtojen nimitykset: 1. ulkoilma, 2. fuloilma, 3. siirfoilma, 4. poistoilma, 3. palautusiima,
6. jdteilma, 7. Kerrdtysilma, 8. sisdilma, 9. ulkoilma (Rorvausilma).

Kuva 1. D2:n 28:n méaarittelykohdan ilmavirtojen maédrittelykuva (Rakennusten siséilmasto ja il-
manvaihto 2012).

Ohjeessa on kaytetty ilmavirtojen nimityskuvana standardin SFS-EN 16798-3:2017 il-
manvaihdon maaritelmén kuvaa 1, kuva 2. Kuva 3 on kaytdssa Talotekniikkainfon oh-

jeessa. Kuvasta 2 on rajattu pois osa ilmanvaihto nuolista verrattuna standardiin, koska



kyseiset ilmanvaihtotyypit eivat ole kaytéssd Suomessa. (SFS-EN 16798-3:2017 2017,
Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: kuval; Sisdilmasto ja ilmanvaihto, opas-

luonnos 2017: 2 Maaritelmat.)

1 1+ 1. ulkoilma
AV : i 2. tuloilma
I— : ﬂ 3. sisdilma
O —o— A 4. siirtoilma
11 L X 5. poistoilma
1 ’ ‘Il " | 6. palautusilma
) fi‘@ﬂ = iﬁi:- 7. Jateilma
%ﬁ‘::r 2 8. Kierraysilma

Kuva 2. Standardin SFS-EN 16798-3:2017 ilmanvaihdon maaritelman kuva. (SFS-EN 16798-
3:2017 2017.)

D2:n 28:n kuva 1, ja standardin ilmanvaihdon maarittely, kuva 2, avulla selvitettyjen il-
manvaihtokasitteitd on avattu asetuksessa vain tekstilla. Kuvassa 1 mainittuja 6. ja-
teilma- ja 9. ulkoilma (korvausilma) -kohtia ei enda ole mainittu asetuksen tekstissa (tau-
lukko 2). Sisailman sijasta puhutaan siséilmastosta. (Rakennusten sisailmasto ja ilman-
vaihto 2012; SFS-EN 16798-3:2017 2017; Ymparistoministerion asetus uuden raken-
nuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017.)

Taulukko 2.  llmavirtakuvien numerointierot. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012;
SFS-EN 16798-3:2017 2017; Ympéristéministerion asetus uuden rakennuksen si-
sailmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017.)

E/?(lg\e/ltK D2/2012 ”maVirtanimi'Standardin ilmavirtanimitykset IAsetuksen 28 ilmavirtanimitykset
1 |ulkoilma 1 |ulkoilma 18 |ulkoilma
2 [tuloilma 2 [tuloilma 17 |tuloilma
3 |[siirtoilma 4 [siirtoilma 13 [siirtoilma
4 [poistoilma 5 |poistoiima 12 |poistoilma
5 [palautusilma 6 [palautusilma 11 |palautusilma
6 |jateiima 7 |ulospuhallusilma 19 [ulospuhallusiima
7 |kierratysilma 8 |kierratysilma 5 |kierratysilma
8 |[siséilma 3 |siséilma 15 |sisailmasto
9 plkoilma (korvausilma)




Taulukossa 2 on numerointijarjestysvertailu standardin SFS-EN 16798-3:2017 ilmavirto-
jen méaarittelyn kuvan 3 ja D2:n kuvan 2 seka asetuksen sanallisten maaritelmien valilla.
Jateilman nimi vaihtuu ulospuhallusilmaksi. Vahvistetussa asetuksessa ilmavirtakuvaa
ei ole kaytdssa. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012; SFS-EN 16798-3:2017
2017; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017.)

3.2 Luku 2, Rakennuksen sisailmasto

Rakennuksen sisailmasto (D2 2.1.28 ja asetus 38):

Asetuksessa nostetaan esiin paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakentamissuun-
nittelijan vastuu suunnittelutydnsa laadusta. Asetuksen 3§ ’Sisailmaston suunnit-
telu” -kohdassa on taydennetty D2, 2.1.28 kohdan sisailmaston vaikutustekijat -luetteloa
lisaamalla siihen laite-, valaistus- ja meluldhteet sekd muiden rakennuksen kayttéon liit-
tyvien epépuhtauksien vaikutus rakennukseen. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto
2012: 2.1.28; Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilman-
vaihdosta 1000/2017: 28.)

Asetuksen seuraavaan pykaldan 3 sisailmaston suunnittelu D2, 2.1.38, joka kéasittelee

sisdilmaston laadunvarmistusta, on lisatty kuusi kohtaa:

° aanieristys ja meluntorjunta

. valaistuksen riittdvyys ja paivanvalon hyédyntaminen
o [Ammitys- ja jadhdytystarpeiden huomioiminen

° rakennuksen ja teknisten jarjestelmien kaytettavyys
° kayttd ja kunnossapidon suunnitteluvelvoite

° kayttd- ja huolto-ohjeiden laadintavelvoite.

Sisustusmateriaalit, kohta 3), on jatetty pois (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto
2012: 2.1.38; Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilman-
vaihdosta 1000/2017: 38).

Keinovalikoima, jolla saavutetaan terveellinen ja turvallinen sisdilmasto, on lueteltu ase-

tuksen 38:n viimeisessa kappaleessa. Osa keinoista oli aiemmin ohjeena, ja ne ovat



. rakenteelliset keinot
. sisaisia kuormitustekijdiden pienentaminen
. ulkoisten ja sisaisten kuormitustekijoiden vaikutusten rajoittaminen

. [Ammitys-, jaéhdytys-, ilmanvaihto- ja ilmastointitekniset keinot, seka nai-
den ohjaus ja saato.

(Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 2.1.38; Ymparistdministerion asetus uu-

den rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 38.)

Huonelampdtilat (D2, 2.2.18 ja asetus 48):

Asetuksen 48 huonelampdtilojen suunnittelu -kohta on kirjoitettu kokonaan uudestaan
verrattuna D2, 2.2.18:4an. Oleskeluvydhykkeen huonelampdtilan suunnitteluarvot on
nostettu ohjeesta asetukseen. Se on lammityskaudella sek& D2:ssa etta asetuksessa
sama 21 °C. Asetuksessa on lisatty huonelampdétilan vaihteluvaliksi 20-25 °C, joka on
laveampi kuin D2:n £1 °C. Kesakauden lampdtilavaihteluvalia on lavennettu asetuk-
sessa vdlille 20-27 °C, kun se on D2, 2.2.1.18:ss8, 23 °C. (Rakennusten sisdilmasto ja
iimanvaihto 2012: 2.1.18; Ymparistdoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmas-
tosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 48.)

D2:ssa ohjeena ollut, kohdassa 2.2.18§, tilakohtaisten lampdétilojen suunnitteluohjearvo
taulukko 1 on poistettu. Se I6ytyy Talotekniikkainfon ohjeesta 4 Huonelampétilojen suun-
nitteluarvot. Siihen on lisatty uutena ohjearvona potilas- / hoitohuoneen huonelampétila
22 °C. (Rakennusten sisédilmasto ja ilmanvaihto 2012: 2.1.18; Sisailmasto ja ilmanvaihto,

opasluonnos 2017: 4 Huonelampdétilojen suunnitteluarvot.)

lImanlaatu (D2, 2.38 ja asetus 58):

Asetuksen 58:n ilmanlaatumaarittelyihin on lisatty erilaisia epapuhtauksia ja muita teki-
joita verrattuna D2, 2.38:n ilmanlaatu-kohtaan. Ohjeesta on nostettu asetukseen hiilidi-
oksidin hetkellisen pitoisuuden enimmaisarvon kohoaminen yli ulkoilman CO.-tason
1 450 mg/m3 (800 ppm). D2, 2.3.1.18:n enimmaisarvo on 2 160 mg/m3 (1 200 ppm), tau-
lukko 3. TA&ma ero johtanee yhdessa uusien tutkimustulosten ja standardien muutosten
kanssa sisdilmaluokitusarvojen muuttamiseen. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto
2012: 2.2.38; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilman-
vaihdosta 1000/2017: 5§; Sisailmastoluokitus 2017.)



Taulukko 3. llman epépuhtauksien maarat

Aine D2, pitoisuus 2.38 Asetus, pitoisuus 58
hiilidioksidin pitoisuuden | 2 160 mg/m3 (1 200 ppm) ulkoilman CO: taso (~400 ppm)
enimmaisarvo + 1 450 mg/m3 (+800 ppm).
hiilimonoksidi 8 mg/m3 -

hiukkaset 50 pyg/m?® -

Muiden seurattavien epédpuhtauksien nimia tai numeerisia arvoja ei ole annettu. RakMK
D2/2012:ssa ne olivat ohjeena 2.38, taulukko 3:na. Talotekniikkainfon ohjeessa on hen-
gitysilman epépuhtauksien haitallisiksi tunnettujen HTP-pitoisuuksien tarkempia tietoja.
Pitoisuusarvot vahvistaa sosiaali- ja terveysministerié asetuksellaan. (Rakennusten si-

sailmasto ja ilmanvaihto 2012: 2.38; Sisdilmasto ja ilmanvaihto, opasluonnos 2017.)

Siséilmayhdistys ja Rakennustietosaatio laativat Sisailmaluokitus-ohjeen. Vuoden 2017
kevaalla julkaistiin lausuntopyyntd ohjeesta Suomen LVI-liiton kotisivuilla. Sisailmaoh-
jeen paivitystyt on vield kesken tata insindorityota kirjoitettaessa, joten sisailmaluokitus-
arvojen muutosta ei voida analysoida. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012:
2.2.38; Sisdilmastoluokitus 2017.)

Asetuksen kohtaan 68 sisailman kosteus on tiivistetty yhteen lauseeseen D2, 2.3.28 si-
salto. Siina painotetaan kayttotarkoituksen mukaisen sisailman kosteuden hallinnan tar-
peellisuutta. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 2.3.28; Ymparistoministe-

rion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 68.)

Aaniolosuhteet (D2, 2.48):

Adniolosuhteita ei ole kéasitelty asetuksessa (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto
2012: 2.48). Ne on siirretty omaan asetukseensa, joka on luettavissa Euroopan komis-
sion tiedotussivuilla. Siellda on julkaistu "Ymparistoministerion asetus rakennuksen aa-
niymparistostd” -asetusluonnos kommentoitavaksi kaupanesteiden selvittamiseksi.
Standardin SFS 5907 "Rakennusten akustinen luokitus" ohjaa aanisuunnittelua. Osa
siitd on Sisdilmaluokitus 2008 -ohjeessa. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto. 2012;

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2017/1369. 2017.)
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Valaistusolosuhteet (D2, 2.58 ja asetus 78):

Asetuksen 78:aan on kirjoitettu D2, 2.58:n siséaltd uudessa muodossa. Asetukseen on
otettu mukaan D2:n toteutustapaohje valaistuksen ryhmittely- ja ohjaustoimintojen mu-
kaisesti. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 2.58; Ympaéristoministerion ase-
tus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 78.)

Luku 3, limanvaihto

lImanvaihtojarjestelma (D2, 3.18 ja asetus 88):

llImanvaihtojarjestelman suunnittelun méaarittely on kirjoitettu uusiksi asetuksessa. Sita
on tarkennettu asetuksen 88:ssa lisddmalla painovoimaisten ilmanvaihtoventtiilien sul-
jettavuusvaade. D2:n ohje on viety laajemmassa muodossa Talotekniikkainfon sivulla
olevassa ohjeeseen. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.18; Ymparistomi-

nisterion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 88.)

lImavirrat (D2, 3.28 ja asetus 9-108):

Asetuksessa ei ole mukana samoja liitteita kuin D2:ssa, esimerkiksi tilakohtaisten ilma-
virtojen ohjearvot (D2, liite 1, taulukko 1. Asuinrakennukset) ovat en&é Talotekniikkainfon
ohjeen liitteend. Asetuksen 98:ssd on maaratty rakennuksen ulkoilmavirran vahimmais-
maara (0,35 (dmds) / m?)). Oleskelutilojen ulkoilmavirta maaraytyy henkildluvun (a
6 dm3/s) mukaan molemmissa. Arvot ovat samat kohdissa D2, ohjeessa 3.2.2.1 ja ase-
tuksen 98:ssé. Asetuksessa on uutena kohtana asuinhuoneiston ulkoilmavirran minimi
18 dm3/s. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.2.2.18; Ymparistoministerion

asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 98.)

Asetuksen 108 ilmavirtojen ohjaus ja D2/2012 3.2.38 ovat sisalloltdan yhtenevat. D2,
3.2.3.1 ohje on siirretty asetukseen. Asuinhuoneiston ilmavirtoja voidaan tehostaa 30 %
tai pienentdd 60 % suunnitellusta kayttbajan ilmavirrasta, kun ohjaus on asuntokohtai-
nen. Pykalassa ei mainita poissaoloa perusteeksi ilmavirtojen pienentamiseksi. Asetuk-
seen on lisatty maininta siita, ettei pykala pade rakentamisten laajentamisen tai tilan li-

saamisen yhteydessa, kun ilmanvaihdon jarjestdmiseen voi kayttda olemassa olevaa il-
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manvaihtojarjestelmaa. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.2.38; Ymparis-
toministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017:
108.)

Moottoriajoneuvosuojan ilmavirrat (D2, liite 2 ja asetus 118):

Asetuksen 118:44n Moottoriajoneuvosuojan ilmavirrat on siséllytetty D2:n liite 2. K&aytto-
tuntien raja-arvo hiilimonoksidin (kemiallinen lyhenne on CO) keskipitoisuutta on tiuken-
nettu 15 ppm, ja uusi raja-arvo on 35 mg/m? (30 ppm). D2:n mukaan taysitehoisen il-
manvaihdon tulee kaynnistyd, kun raja-arvo 50 ppm ylittyy. Sen liséksi on maaritetty
tyoskentelyalueen hetkellisen CO-pitoisuuden raja-arvoksi 7 mg/m?® (6 ppm). D2:ssa ei
ole annettu naita raja-arvoa. Moottoriajoneuvosuojien ilmanvaihdon suunnitteluun on Ta-
lotekniikkainfon ohjeessa annettu esimerkkeja poistoilmamaarista eri ajoneuvojen maa-
rille. Ymparistoministerio ei ole julkaissut moottoriajoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoitus-
opasta ennen taman insin6oritydn luovutusta tarkastettavaksi. (Kalliomaki 2017; Raken-
nusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.2.38; Ympaéristoministerion asetus uuden ra-

kennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 118.)

lImansuodatus (D2, 3.38 ja asetus 128):

D2, 3.38:ssé todetaan, etta tuloilma on yleenséa suodatettava. Asetuksen 128:n mukaan
erityissuunnittelijan on suunniteltava tuloilman suodattamisen taso, jolla saavutetaan
vaadittu sisailman puhtaustaso. Kaytettavien suodattimien ilmansuodattimen erotusas-
teeseen ei oteta kantaa. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.38; Ymparis-
toministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017:
128.)

Poistoilmaluokat (D2, 3.48 ja asetus 138):

Asetuksen 138:n ja D2, 3.4.2.2 ohjekohdan poistoilmaluokat ovat samat. Asetuksen
4-luokkaan on lisatty kemikaalien vaikutus ilmanlaatuun. Tilaesimerkkeja ei asetuksessa
ole lueteltu. Eri poistoilmaluokkien soveltuvuus palautus- tai siirtoilmaksi on kerrottu ase-
tuksen 148:ssa ja 158:ssa. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.4.2.28; Ym-
paristoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017: 13-158.)
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Ulkoilma- ja ulospuhalluslaitteiden sijoittaminen (D2, 3.48 ja asetus 148):

Asetuksen 148:sséa edellytetdén erityissuunnittelijan suunnittelevan ulkoilmalaitteiden si-
joitus siten, ettei siitd aiheudu haittaa. D2:n ohjeena julkaistut etaisyystaulukot (D2,
3.4.28 taulukot 4 ja 5 seka kuva 2) eivat ohjaa suunnittelijan ty6ta. D2:ssa ei ole julkais-
tuja perusteluita taulukoiden arvoille. Talotekniikkainfon ohjeen kohdassa 14 on koos-
tettu useamman aiemmin julkaistujen oppaiden perusteita, hyvia toteutustapoja ja tietoa
poikkeustapauksista. Ulospuhallus- eli entinen jateilma on paésaantdisesti puhallettava
rakennuksen vesikaton ylapuolelle. Seindpuhallus sallitaan poistoilmaluokan 1 ulospu-
hallusilmalle, kun muut asetuksen vaatimukset taytetddn. CEN:n tekninen raportti
CEN/TR 16798-4:2014 antaa lisétietoja seindpuhalluksen etéisyysvaatimuksista. (Ra-
kennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.4.28; Ymparistoministerion asetus uuden
rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 148.)

Palautus-, siirto- ja kierratysilma (D2, 3.58 ja asetus 158):

D2:n kohdan 3.5.1.1 ohjeen palautusiiman kayttokieltoluettelo on lisatty asetuksen
158:ksi. Uutena asetuksen 158:n 5 kohtana palautusilman kayttd tuloilmana on kielletty
oppilaitoksissa ja paivakodeissa. Suodattimilla puhdistettua palautusiimaa (D2, 3.5.1
kohta 6) ei mainita asetuksessa. Palautus-, siirto- ja kierratysilman kayttokiellon méaarit-
telyt ovat sdilyneet samoina 138:ssd. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012:
3.5.1.18; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta 1000/2017: 158.)

Epépuhtauksien leviaminen lammdntalteenottolaitteissa (asetus 168):

Asetuksen 168:ssa on uutena kohtana lammontalteenottolaitteistolle esitettyja vaatimuk-
sia. Useita asuntoja palvelevan lammontalteenottolaitteiston kautta on hajujen ja epa-
puhtauksien leviaminen estettava joko vuotoilmavirtaussuunnalla (tuloilman puolelta
poistoilmapuolelle) tai rakennetiiveydella. Yhta tilaa tai asuinhuoneistoa palvelevassa
LTO:ssa voi vuotoilmavirta olla my6s poistoilmapuolelta tuloilmapuolelle, kun asetuksen
58:n (sisdilman laatu), 68:n (kosteus) ja 98:n (ulkoilmavirran mééard) vaatimukset taytty-
vat. (Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017: 168)
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llman jako ja poisto (D2, 3.68 ja asetus 178):

Asetuksen 178:ssé on tiivistetty D2, 3.618:n sisaltd. D2:n kohdan 3.6.1.1 ohjeita ei ole
otettu mukaan asetukseen. limanvaihdon tehostus saa aiheuttaa epaviihtyvyytta oleske-
lualueella. (Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.6.1.18; Ymparistoministe-
rion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 178.)

lImanvaihdon yhdistdminen (D2, 3.68 ja asetus 188):

Asetuksen 188:ssé on kasitelty seikkaperaisesti D2:n ohjeen kohtaa 3.6.2.2 ilmanvaih-
tokanavien yhdistamisperiaatteista. Kohtaan on koottu monessa eri kohdassa olleita oh-
jeita poistoilmaluokituksen mukaan. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012:
3.6.2.28; Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta 1000/2017: 188.)

Asetuksessa on uutena asiana ilmavirtojen suunnanvaihtumisen kielto. Eri tavoilla suun-
niteltuja ilmanvaihtojarjestelmia ei saa yhdistaa niin, ettd ilman virtaussuunnat huoneti-

lojen valilla tai kanavistoissa muuttuvat ilmavirtoja ohjatessa.

llImanvaihtojarjestelman tiiveys ja paineet (D2, 3.78 ja asetus 19-218):

D2:n kohta 3.78 késittelyjarjestysta ilmanvaihtojarjestelman kasitteista on vaihdettu ja
pelkistetty asetuksen pykaliin 19-21. D2:n ohjekohdan 3.7.1.48:n taulukko 6 (kuva 3) ja
asetuksen 198:n listaus tiiveysluokista ja niiden sallitut vuotoilmavirrat ovat pysyneet sa-
moina. limanvaihtojarjestelman vahimmaistiiveysvaatimus (tiiviysluokka B) on nostettu
ohjeesta asetukseen (D2, 3.7.1.1). (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.7§;
Ympaéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017: 19-218.)
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Tiiviysluokka Sallittu vuotoilma
enintddn
2
qis dm’/s/m’

0,027 x p %
0,009 x p"®
0,003 x ps"*
0,001 x p
0,0003 x p,"*

Mo 0wy

Kuva 3. llmanvaihtojarjestelman tiiviysluokkataulukko (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto
2012: 3.7).

limavirroista aiheutuvat paineet ja rakenteiden ilmanpitavyys (D2, 3.78 ja asetus 218):

D2:n maarayksista ja ohjeista on omaksi 218:ksi nostettu asetukseen kohdat 3.7.6.1 ja
3.7.7. Asiasisaltd on kirjoitettu uusiksi, eika tekstissa ole numeerisia mainintoja alipai-
neen maksimimaarasta. llmanvaihdon yli- tai alipaine ei saa aiheuttaa epapuhtauksien
kulkeutumista sisdilmaan tai kosteuden siirtymista rakenteisiin. Hormivaikutus tulee huo-
mioida suunnittelussa. (Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.7.6.18, 3.7.78;
Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017: 218.)

Tulisija ja erillispoistot (D2, 3.78 ja asetus 228):

Asetuksen 228:ssa kasitellddn suppeasti tulisijaa ja erillispoistoja. Numeerisia korvaus-
iimamaaria ei ole ilmoitettu. D2 kasittelee yksityiskohtaisemmin useassa eri kohdassa
kohdepoistoja (D2, mm. 3.6.1.4, 3.7.4.3, Liite 1). Takan paloilmavirran tulee olla suunni-
teltu D2:n ohjekohdan 3.7.4.3 mukaan, iimavirtamaaraa ei ole ohjeistettu. Takkamyyjilla
on saatavilla tarvittavia tietoja ilmavirtamaaristd. RakMK E1 kasittelee muurattuja tuli-
sijoja. Sen uudistustyd on kaynnissa, taulukko 1. Asetuksessa ei ole maaritetty mini-
mietaisyytta tulisijan savupiipun ja ulkoilmanottoaukon valilla. (Rakennusten sisailmasto
ja ilmanvaihto 2012: 3.4.1.1 taulukko 4; (Ympéaristoministerion asetus uuden rakennuk-
sen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017: 228.)

llImanvaihtojarjestelman puhtaus ja huollettavuus (D2, 3.88 ja asetus 248):

RakMK D2 3.88:n ohjeiden seikkaperaisia ilmanvaihtojarjestelmaohjeita ei ole otettu mu-

kaan asetukseen. Asetuksen 248 velvoittaa ilmanvaihtojarjestelmaa suunniteltaessa
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huomioimaan sen puhdistuksen, huollon, korjauksen ja vaihtamisen aiheuttamat erityis-
tarpeet. Tilantarpeesta on mainittu ainoastaan huollettavien laitteiden mittainen tila huol-
tosuunnassa, mutta jaa avoimeksi, mitka ovat koneiden huoltosuunnat? D2:n ohjekoh-
dan 3.8.6.18 mukaan tulee ilmanvaihtokoneen huoltotilaa olla seka sen edessa etta, va-
hintddn 400 mm:n levyinen vapaa tila koneen takana. Tilavarauksen tarpeen maarittele-
miseksi tulee laitevalmistajien ilmoittaa teknisissa esitteissaan tarvittavat huoltotilat. Ase-
tuksesta on poistettu D2, 3.88:n ilmanvaihtojarjestelmén osien puhtausohjeistus tyo-
maalla ja asennettaessa. (Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.88; Ympa-
ristdbministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017:
248.)

lImanvaihtojarjestelman eristaminen (D2, 3.88 ja asetus 258):

Asetuksen 258 ilmanvaihtojarjestelman lammon- ja kosteuden eristamisestéa on sisallol-
taan sama kuin D2:n 3.8.58. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 3.8.58; Ym-
paristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017: 258.)

3.3 Luku 4, limanvaihtojarjestelman kayttdonoton mittaukset

Tiiviys (D2, 4.18 ja asetus 268):

D2:n kohdan 4.1.1 tarve ilmanvaihtojarjestelman tiiviyden mittaamisesta on vaihdettu
asetuksessa 268 maaraykseksi mitata tiiviys ennen rakennuksen kayttéonottoa. Uutena
kohtana on maaritetty yhta tilaa tai asuntoa palvelevalle ilmanvaihtojarjestelmalle tiiveys-
mittauksen vaihtoehdoksi asennustarkastukset, kun se on rakennettu vahintaan tiiveys-
luokan C osista. D2:n ohjeen 4.1.1.28 mukaan voi tiiveyden tarkistaa pistokokeilla
tiiveysluokan C osista tehdylle kanavistolle. Asetuksen tekstia on tiivistetty jattamalla yk-
sityiskohtaiset ohjeet pois. Numeerisia arvoja tai taulukoita kanaviston ilmatiiveyden tes-
taamiseksi ei ole asetuksessa. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 4.1.18;
Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1000/2017: 268.)
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llImanvaihtojarjestelman suunnitelmallisuuden toteaminen (D2, 4.18 ja asetus 278):

D2, 4.1.2.48:n ohjeessa luetellut hyvaksyttavéat poikkeamat ovat paasaantoisesti saily-
neet samoina asetuksessa. Asetuksen 278:ssd hyvaksyttavista poikkeamista on jatetty

pois kaksi kohtaa, 3 ja 5, listaus alla.

Hyvaksyttavat poikkeamat mitoitusarvoista D2 ohje Asetus
1) ilmavirta jarjestelmékohtaisesti +10 % + 10 %;
2) ilmavirta huonekohtaisesti +20% +20%

3) ilman nopeus oleskeluvythykkeella  + 0,05 m/s;

4) ominaissahkoéteho +10 % +10 %
5) l[Ammitysteho -10 %. -
6) Huonekohtainen ilmavirtapoikkeama - 1dmd/s

D2:n ohjekohdan 4.1.2.5 tekstia on muokattu luonnoksessa. Epavarmuustekijat on ja-
tetty pois asetuksesta. Vaatimus mittauslaitteiden soveltuvuudesta on uusi, asetuksen
278:n viimeisen kappaleen lainaus alla:
Hyvaksyttavat poikkeamat sisaltavat seka mittaustuloksen poikkeamat, ettd mit-
tausepavarmuuden, joka on esitettava mittaustulosten yhteydessa. Mittausmene-
telman ja mittauslaitteiden on sovelluttava mitattavan ilmavirran mittaukseen. Mit-
tauslaitteiden on oltava kalibroitu ja, kalibroinnin on oltava voimassa ja mittausar-

voa on korjattava kalibroinnin mukaan. (Uuden rakennuksen siséilmastosta ja il-
manvaihdosta -asetus: 278.)

Standardeja ei ole mainittu asetuksessa. (Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012:
4.1.2.4; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaih-
dosta 1000/2017: 278.)

3.4 Liitteet

D2:n lopun liitteet on jatetty pois kokonaan vahvistetusta asetuksesta. D2:n liitteet on
paaosin siirretty Talotekniikkainfon limanvaihtosuunnitteluoppaan liitteiksi. Oppaan teks-
tit eivat ole velvoittavia, joten muutkin talotekniset ratkaisut, kuin vain oppaassa esitellyt,
ovat mahdollisia. Suunnittelijan tulee tdméan johdosta valmistautua perustelemaan teke-
mansa ratkaisut rakentamisvalvonnalle ja tilaajalle. (Sisailmasto ja ilmanvaihto, opas-
luonnos 2017; Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto 2012; Ymparistoministerion ase-

tus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017 2017.)
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Mitoittavat saétiedot ja ulkolampdtilat oli lisatty asetusluonnoksen liitteeksi 1. Aiemmin
ne olivat ymparistéministerion "RakMK D3 Rakennusten energiatehokkuus” -maarayk-
sen liitteena 2, testivuosi. Vahvistetusta asetuksessa ei ole liitteitd. (Sisdilmasto ja il-
manvaihto, opasluonnos 2017; Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisail-
mastosta ja ilmanvaihdosta 1000/2017 2017.)

3.5 Asetuksen ja D2:n vertailun yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd asetuksessa Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
iimanvaihdosta on hyvin vahan numeerisia arvoja maaritelty verrattuna D2:een. Asetuk-
sessa korostetaan suunnittelijoiden vastuuta terveellisen ja turvallisen seka kayttotarkoi-
tuksen mukaisen rakennuksen suunnittelussa. Suunnittelijan tulee valmistautua perus-

telemaan tekeménsa ratkaisut rakentamisvalvonnalle ja tilaajalle.

Asetuksessa ei ole viittauksia muihin lakeihin, asetuksiin tai standardeihin. Syyna tadhan
on lainsaatdjien halu pidentaa asetuksen voimassaoloa, kun niiden paivitysten myota
asetus ei vanhene. (Kallioméaki 2017.) Koska asetuksesta on jatetty pois suunnittelua
ohjaavat ja ilmanvaihtolaitteiston asentamisen yksityiskohtaiset ohjeet, korostuu LVI-
korttien, valmistajien julkaiseminen laitteiden teknisten tietojen ja asennusohjeiden mer-
kitys suunnittelutyén ohjaamisessa. Lain uudistustydssa on poistettu eri rakentamismaa-

rayksissa olleita paallekkaisyyksia, jolloin mahdolliset ristiriitakohdat ovat poistettu.

4 Haastattelut

Tata insinooritytta tehdessa on henkilokohtaisesti teemahaastateltu rakentamisalalla
tydskentelevia asiantuntijoita niin rakentamisen kuin suunnittelun osa-alueilta. Melkein
kaikki haastattelukutsun saaneet vastasivat myontavasti siihen. Heidéan vastauksensa
ovat referoitu haastattelukysymyksien alle. Jotta tydnantajasta riippumatta ovat haasta-
tellut voineet kertoa vapaasti ndkemyksensa asioista, on haastattelua sovittaessa sovittu
vastausten anonymiteetista. Referoitujen vastausten perddn on hakasulkeissa merkitty

lainattujen henkildiden maara.

Taulukoiden tarkoitus on nayttaa mielipiteiden jakautuminen ja vertailu vuoden 2014

SuLVI ry:n tekem&an kyselyyn. Haastattelukysymysten runkona on kaytetty SuLVI ry:n
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vuonna 2014 tekemaa uusintatarveselvityksen loppuraportissa julkaistuja asiantuntijoi-
den haastattelukysymyksid, jotta voidaan verrata mielipiteiden mahdollista muuttumista
vuodesta 2014. Kyselyssa oli my6s vapaa kommentointi mahdollista. (Seppanen 2014:
38, 55.) Osakysymyksista syntyi kuunnellessani keskusteluja FINVAC:n jarjestaméassa
iimanvaihtoméaarien tyépaja tilaisuudessa elokuussa 2017. Haastattelukysymykset lahe-
tettiin haastattelukutsun yhteydessa. Asiantuntijat kertoivat mielipiteensa ja kokemuksen

kuhunkin kohtaan kysymysjarjestyksessa.

Haastatellut henkildt ovat

. Antti Alvoittu, suunnittelujohtaja, NCC Rakennus Oy

) Niclas Gronlund, DI, Ramboll Finland Oy

) Jari Hotokainen, tekninen asiantuntija, Granlund Oy

. Hannu Jarveld, talotekniikkapaallikkd, NCC Rakennus Oy

o Markku Karppinen, talotekniikka asiantuntija, Fira Oy

° Jyrki Lonstrom, tuotepaallikkd, Flaktwoods Oy

) Hannu Martikainen DI, Ramboll Finland Oy

. Raimo Sannikka, FISE-patevyyslautakunnan jasen, Valvoja, ISS Oy
. Kari Seitaniemi, toimitusjohtaja, Insinédritoimisto Leo Maaskola Oy
. Hannu Tanner, talotekninen valvoja, NCC Rakennus Oy

° Teppo Tulokas, Yksikon paallikkd, Ramboll Finland Oy
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4.1 Kysymykset ja asiantuntijoiden vastaukset

1. Kaytatko tyossasi RakMK D2-maarayksia?

1. Kaytatko tydssasi RakMK D2-méaarayksia?

en laisinkaan
silloin talléin
usein tai saannollisesti
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Kuva 4. D2:n kayttdaktiivisuus. Haastateltujen henkildiden lukumé&aré alarivissa.

Kaikki haastatellut henkilot kayttavat tydssaan voimassa olevia maarayksia, varsinkin
yksikkdkohtaiset arvot tarkistetaan aina. Kayttoaktiivisuus on pysynyt samankaltaisena
verratessa SuLVI ry:n tekemaan kyselyyn vuodelta 2014 (kuvat 4 ja 5). [11/11]

SuLVlry 2014
Kaytan D2-maarayksia ja ohjeita tydssani

en laisinkaan
silloin talléin

-
]
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Kuva 5. SuLVI ry:n asiantuntijakyselyn tulos RakMK D2 kayttdtavoista vuodelta 2014. Haasta-
teltujen henkildiden lukumaara alarivissa. (Seppanen ym. 2014.)

2. Onko tydpaikallasi huomioitu sen uudistuminen?

2. Onko tyopaikallasi huomioitu sen
uudistuminen?

JF-oe |
eiviela I

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 6. Tiedottaminen ty6paikalla
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Pyrin haastattelemaan padasiassa niitd asiantuntijoita, jotka ovat olleet mukana asetuk-
sen kehitystydryhmissa (kuva 6). Taman valinnan seurauksena suurimmassa osassa
tydpaikkoja on vahintaankin tydryhma olemassa. Kaikissa yrityksissad odotetaan ympa-
ristdbministerin vahvistusta asetukselle Uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta ennen kuin yritykset alkavat tiedottaa kaikille lainsdddannén muutoksen vaikutuk-
sista [11/11].

3. Oletko tutustunut ympéaristoministerion luonnokseen asetukseksi Uuden rakennuksen

sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta?

Haastatteluissa ilmeni, etté haastateltavat olivat tutustuneet asetusluonnokseen viimeis-
taan sen jalkeen, kun kirjoittaja oli ollut heihin yhteydessa. Noin puolet haastatelluista oli
tutustunut ymparistoministerion sivuilla olevaan vuoden 2016 versioon, ja muilla oli kay-
téssaan vuoden 2017 versio. Vuoden 2017 versio on ladattavissa Talotekniikkainfon
verkkosivuilta seka Euroopan komission kaupanesteiden ilmoitusmenettely portaalista.
Talotekniikkainfon sivuston olemassaolosta olivat tietoisia niiden yritysten edustajat,

jotka ovat mukana oppaan teossa tai ymparistoministerion tydpajoissa. [11/11]

4. Onko nykyisessad RakMK D2:ssa mielestasi jokin epakohta, joka tulisi
korjata?

4.0nko nykyisessa D2:ssa mielestasi jokin
epakohta, joka tulisi korjata?
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Kuva 7. RakMK D2:n uudistustarpeen arviointi.

Kuvasta 7 huomataan, etta melkein kaikkien haastateltavien mielestda RakMK D2:ssa on
useita kohtia, jotka kaipaisivat tarkennusta tai ristiriitojen poistamista toisiin maarayksiin
verrattuna. Tulkintaohjeiden sisallélla ja tekstin muotoilulla on tarked merkitys maarayk-

sen soveltamisessa kaytantoon. [11/11]

Eniten ongelmia haastatelluille olivat aiheuttaneet D2:n tekstin ympéaripydreat lausunnot,

kuten riittava ilmanvaihto, poistoilmakanavan etéisyys 0,9 m katosta (mista mitataan) tai
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terveellinen, turvallinen ja viihtyisa siséilmasto. Epamaaraisten ilmaisujen takia on syn-
tynyt paljon aikaa vievia Kiistatilanteita eri rakennustyén osapuolten, esimerkiksi raken-
nustydmaalla tydskentelevien, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden seka tilaajan ja urakoit-
sijoiden valilla. Tarkat numeeriset arvot eivat jata tulkinnan varaa minimitavoitetasosta.
Liséksi maaraykset ja ohjeet ovat menneet usein sekaisin kayttajilla. Nykyinen D2:n tau-
lukko 5 tarvitsisi tarkennuksen, mista kohtaa on mitattu, ja kuva 2 jate- ja ulkoilma taulu-
koiden suurin ilmamaara 6 m3/s (vaakaetaisyydella 20 m) ei riita kaikkiin rakennuksiin
suunnittelun ohjeeksi. [11/11]

Koska autot eivat endé saastuta samassa maarin kuin kaksikymmentéa vuotta sitten, voisi
moottoriajoneuvosuojien ilmanvaihtoa vahentdéd huomattavastikin (Makela. ym. 2013).
Samoin ravintoloissa tupakointi on nykyaan kielletty, joten asiakastilojen ilmanvaihtoa
voitaneen vahent&d, kunhan keittion kohdepoistot on oikein suunniteltu (Laki toimenpi-
teista tupakoinnin vahentamiseksi (698/2010) 2010). Talla hetkella ravintoloiden asia-
kastiloihin ei tarvitse suunnitella jaahdytysta, joten jos ilmanvaihtokerrointa pienentéaa,
tulee myos niiden lampdkuormat laskea. Kokonaisenergiataloudellisuus tulee parane-
maa, koska koko vuoden suuren ilmamaaran lammittdminen vie enemman energiaa kuin

kesakuukausien jaahdytystarve vie. [6/11]

5. Tulisiko asetuksessa olla enemman / nykyisen verran / vAhemman suun-

nittelua ja toteutusta koskevia ohjeita ja / tai esimerkkiratkaisuja?

5. Tulisiko asetuksessa olla suunnittelua ja
toteutusta koskevia ohjeita ja / tai esimerkki
ratkaisuja?
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NyKyisen verran |
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Kuva 8. Esimerkkien ja malliratkaisujen tarve asetuksessa.

Haastatteluissa ilmeni, etta mielipiteet jakautuivat (kuva 8). Vaikka suunnittelijan katsot-
tiin tarvitsevan ohjeita, pelattiin niiden mukaan ottamisen asetukseen jatkavan nykyista
sekavaa tilannetta, jossa maaraykset ja ohjeet sekaantuvat. Asetuksen tulee asettaa mi-

nimitavoitetason, joka pitaa ylittdd. Ohjeiden siirto oppaaseen estéé niiden sekoittumisen
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maarayksiin. Kysymykseksi nousee, kuinka hyvin ja missa laajuudessa Talotekniikkain-

fon opas otetaan kayttéon? [11/11]

SuLVIry 2014
Tulisiko D2:ssa antaa suunnittelua ja
toteutusta koskevia ohjeita tai esimerkki
ratkaisuja?
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Kuva 9. SuLVI ry:n asiantuntijakyselyn tulos ohjemaariin. Haastateltujen henkildiden lukuméaara
alarivissa. (Seppéanen ym. 2014.)

Suunnittelijan katsotaan tarvitsevan lisda ohjeita SuLVI ry:n tekem&én kyselyssa vuo-
delta 2014 (kuva 9). Maarayksessa olevien ohjeiden vahentamista kannattavien suhteel-
linen osuus on kasvanut (kuva 8). Tahan on osaltaan vaikuttanut RakMK D2:ssa olevien
ohjeiden sekoittuminen maarayksiin ja siitd syntyneet kiistat tilaajan, rakennuttajan, vi-

ranomaisten, urakoitsijan, suunnittelijan ja viranomaisten valilla.
6. Mit& odotat uudistukselta?

Haastateltujen suurimpana toiveen oli, ettd asetuksen maarayksista toivotaan selkeita ja
niista tulee karsia pois epamaaraiset ilmaisut, kuten ” riittdvan hyva ilmanvaihto”. Ohjeet
ja liitteet tulisi erottaa maarayksista pois, jottei synny riitatilanteita niiden velvoittavuu-
desta. Tamén myota asetuksen uudistustarve harvenee, kun ohjeita voidaan paivittaa
tarpeen mukaan ilman aikaa vievia ja valilla jaykkia viranomaismenettelyita. Aiemmin
maéaraysten teko alkoi tutkimisella ja testaamisella, ei lobbaajien kuuntelemisella. Yrityk-
sien tehtava on tehda omistajilleen voittoa, ei laatia kaikkia hyddyntavia oppaita. Riippu-
mattoman valtiollisen tahon tulisi ottaa vastuulleen ohjeiden laadinta ja yllapitoty6. To-
dennékadisesti naista syista ei D1:n korvaavasta asetuksesta ole viela julkaistu opasta.
[11/11]

Nykyaan viranomaiset eivat ota kantaa suunnitelmien toimivuuteen. Tama asettaa ra-

kentamishankkeeseen ryhtyvan hankalaan tilanteeseen, ellei hAnen oma tietotaitonsa
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riitd arviointitydhon. Asiantuntijakonsulttien ammattitaito on hyvin kirjavaa, joten suunni-

telmien tarkastamistydn ulkoistaminen ei takaa aina laatua. [2/11]

Laitevalmistajien tuotekehitystyd vie aikaa, ja nain lyhyelld ajalla uusien maarayksien
julkaisusta niiden voimaantuloon ei ehditd tehd&d muutoksia koneisiin. Laitevalmistajat
ovat ennakoineet kiristyvaa vaatimustasoa Euroopan unionin energiansaastodirektiivin
voimaantulosta lahtien ja parantaneet muun muassa ilmanvaihtokoneidensa vuosihyoty-
suhdetta. Parannusty®n myo6ta ovat konekoot kasvaneet, mika aiheuttaa tilantarpeen li-
saantymista. Tilaajan tulee laatia tarkempia kohdekuvauksia ja laht6tietoja suunnittelu-
tyota ohjaamaan, jotta laitteisto valitaan sopivimman kokoiseksi. [2/11]

Uuden asetuksen velvoite suunnittelutyén laadulle antaa osaaville mahdollisuuden erot-
tua massasta ratkaisuillaan. Suunnittelun laatuerot voivat alkaa kasvaa. Suunnittelijoi-
den on osattava perustella tekemansa valinnat ja kirjattava ne tilaajalle esitettavaksi. Ti-
laajalta tulee saada selkeat suunnitteluperusteet ja tavoitteet suunnittelutydn pohjaksi.
[4/11]

7. Mika on uudistuksen tarkein tavoite mielestasi?

Haastateltavien mielesta uudistuksen tarkein tavoite on vahentaa ja selkeyttda rakenta-
misen maarayksia, jotta kaikkien osapuolten on mahdollista ymmartdd maaraykset. Suo-

men rakentamismaarayksien tulee tayttaa myods Euroopan unionin méaraykset. [11/11]

Liséksi suunnitteluun annetaan enemman liikkumavaraa, joka mahdollistaa uusien rat-
kaisujen kehittymisen. Tarpeenmukainen ilmanvaihto mahdollistaa energian saaston.
Suunnittelutydn hyvat ratkaisut voivat halvempien ratkaisujen myé6ta osoittautua lyhyt-
ikaisiksi. Edullisimmat talotekniset ratkaisut eivét takaa energiataloudellisinta kayttoa.
[2/11]

8. Mita ohjeistusta suunnittelija tarvitsisi lisaksi?
Kaikki haastatellut henkiltt olivat yksimielisia siitd, etta suunnittelijan tulee olla perehty-

nyt my6s muihin ohjeisiin kuin lakeihin, asetuksiin ja maarayksiin. Talotekniikkainfon jul-

kaisemasta ohjeesta toivotaan paivittyvaa ohjetta, josta Ioytyisi viitteet tarvittaviin stan-
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dardeihin ja ohjekortteihin. Lahivuosina elakoityy suuri joukko kokeneita LVI-suunnitteli-
joita, joiden mukana katoaa suunnittelutoimistoista paljon arvokasta tietoa. Ohjeistusta

kasitellaan tarkemmin luvussa 6.1 LVI-suunnittelijan tietolahteet. [11/11]

9. Miten tulisi maaritella tuloilmavirrat?

9. Miten tulisi méaaritella tuloilmavirrat?

muu tapa I

minimi 18l/s/asunto

Kuva 10. limavirran maarittelytavat

9. Miten tulisi maéaritella tuloilmavirrat?

fs/hlc

I Illm z

Kuva 11. llmavirran laskentatapa

Haastateltavien mielesta yksikdan mitoitustapa ei ole pateva kaikissa tiloissa, joten yli
puolet haastatelluista kannatti muuta tapaa (kuvat 10 ja 11). Suuren henkil6tineyden tilat,
kuten kokoontumistilat, elokuvasalit, galleria ja kaytavat, tuloilmavirrat tulisi mitoittaa
henkildomaaran mukaan. Naiden tilojen henkildomaaran on jo arkkitehti suunnitellut.
[12/11]

Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintdan 6 dm3/s henkiléa kohti
suunniteltuna kayttdaikana, jos tilan kayttdtarkoituksesta ei aiheudu liséilmavirran
tarvetta. (Ymparistoministerion asetus Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja il-
manvaihdosta, kohta 98 Ulkoilmavirrat.)

Muut tilat, joiden kayttétarkoitus voi muuttua, kuten toimistotilat ja liiketilat, eli muunto-

joustavat tilat, tulisi mitoittaa litraa/neliometrille (dm3/m?2) pohjalta. Neuvottelutilat pitda
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mitoittaa seké henkilbperusteisesti etta neliomaaran mukaan ja mitoitusilmavirraksi vali-
taan suurempi. Pienikokoiset asunnot (<35 m?) tulisi mitoittaa vahintaan kahdelle hen-

gelle, jolloin minimi-ilmavirta 18 dms/s/asunto riittaa. [4/11]

Lasketut ilmamaaréat tarkistetaan viela ilmanvaihtokertoimella, koska keittion tehostus voi
nostaa ilmanvaihtokertoimen yli yhden. Asuinrakennuksissa ilmanvaihtokerroin olisi suo-
siteltavaa olla 0,5-0,7. Rakennuksen elinkaarenaikaiset muutostarpeet tulee suunnitte-
lussa ottaa huomioon. [7/11]

SuLViry 2014
Sopiva vahimmaisilmanvaihto on
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Kuva 12. SuLVI ry:n asiantuntijakyselyn tulos vahimmaisilmanvaihto virtoihin. Haastateltujen
henkildiden lukumaara alarivissa. (Seppanen ym. 2014.)

SuLVI ry:n asiantuntijakyselyssa pyrittiin kartoittamaan asiantuntijoiden mielipiteita tar-
peenmukaisesta ilmanvaihtomaarasta asuinhuoneisiin. Kuvassa 12 eniten kannatusta
sai henkilomaaraan perustuva 6 dm?3/s ilmanvaihto. llmanvaihtomaarda on sama kuin
D2:ssa. Kokemusperdisesti on havaittu useimmiten tuon ilmanvaihtomaaran olevan riit-

tava asunnoissa.

SuLViry 2014
Tulisiko D2:ssa annettuja
vahimmaisilmavirtoja
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Kuva 13. SuLVI ry:n asiantuntijakyselyn tulos ilmaméaarén muutostarpeesta. Haastateltujen hen-
kildiden lukumé&ara alarivissa. (Seppanen ym. 2014.)
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Mikali tilassa tehdaan fyysista kuormitusta aiheuttavaa toimintaa, tulee ilmanvaihtomaa-
raa lisatd. Henkilo- ja toimintaperusteinen ilmamaaran laskenta on tarkin tapa, kun tie-

detéén tilaan suunniteltu henkilomaara (kuvat 12 ja 13).

10. Tulisiko painovoimainen ilmanvaihto sallia kaikissa asuinrakennuk-
sissa/ vain omakotitaloissa?

10. Tulisiko painovoimainen ilmanvaihto sallia
kaikissa asuinrakennuksissa?
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Kuva 14. Painovoimaisen ilmanvaihdon sopivuus.

Painovoimaisen ilmanvaihdon sopivuudesta taloihin (kuva 14), olivat kaikki haastatelta-
vat sitéd mieltd, etté se sopii korjausrakentamiseen ja museosuojeltuihin kohteisiin, mutta
ei kaupunkien sisaisiin uusiin rakennuksiin. Kaupunkien ilman epapuhtauksien suodatus
vahentaa ilmavirtaa liikaa, jolloin uudisrakentamisessa jaadaan alle ilmanvaihtoméaéarien
tavoitteen. Maaseudulla, kaukana suurista likennevaylista, voidaan kayttad harvempia

suodattimia ja ilman hiilidioksiditaso on alhaisempi. [11/11]

Haastateltavien mielestd painovoimaisella ilmanvaihdolla on hyvin vaikeaa saavuttaa
energiatehokkuus asetuksen vaatimukset. Lammontalteenottoa ei voi toteuttaa riittavalla
vuosihyotysuhteella. S&dolosuhteiden vaihtelun aiheuttaman ilmanpaineen muutokset
muuttavat myos ilmanvaihtomaaria. Tama aiheuttaa kesaaikana riittdmattoman ilman-
vaihdon. Ulkomailla on kayttssa teknisia ratkaisuja, joiden avulla voidaan saada paino-
voimainen ilmanvaihto toimimaan. Naita ei ole testattu Suomen sd&olosuhteisiin. Suo-
men vaihtuvien vuodenaikojen takia rakennuksissa tarvitaan erillinen ilmanvaihto. Kor-

jausrakentamista kasitelladn enemman luvussa 6.2. [11/11]
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11. Tulisiko tilakohtainen vahimmaisilmanvaihto esittaad asetuksessa sito-

vana maarayksena/ ohjeellisena?

Haastattelussa kerrottiin, ettd vahimmaisilmanvaihdon tarkoitus on estda kosteuden kul-
keutuminen rakenteisiin. Rakenteiden kostuminen luo terveydelle vaarallisille homeelle
ja mikrobeille kasvumahdollisuuden. Taméan takia kaikissa tiloissa tulisi ilma vaihtua joko
jatkuvasti tai jaksottaisesti. Rakennuskohtaiset erot vaikuttavat ilmanvaihtotarpeeseen
eniten. Mikali ilmanvaihtotarve eroaa suuresti eri aikoina, voidaan joutua tekeméan kah-
den IV-koneen jarjestelma. Tavallisen asunnonostajan on vaikea verrata eri limanvaihto
ratkaisuiden vaikutusta asumiseen, joten asetuksessa tulee maarata tama pakolliseksi.
Kayttgja ei saa itse pystya kytkeméaa ilmanvaihtoa pois paalta muuten kuin huollon ajaksi
huoltokytkimesta. Vahimmaisilmanvaihdon pakolliseksi maaradaminen jakaa mielipiteita,

koska osa haastatelluista on sita mielta, ettd maarayksia tulee vahentaa (kuva 15). [9/11]

11. Tulisiko tilakohtainen
vahimmaisilmanvaihto esittaa asetuksessa ..

ohjeellisena I

sitovana maarayksena |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 15. Vahimmaisilmanvaihdon maaraysmuotoisuus.

Vahimmaisiimanvaihdon pakollisuutta kannattavia ja vastustavia oli melkein yhta paljon
vuonna 2014 (kuva 16).

SuLVlry 2014
Tulisiko vahimmaisilmanvaihto esittaa
asetuksessa, kun nyt se on ohjetasolla?

ei
Kylla

Kuva 16. SuLVI ry:n asiantuntijakyselyn tulos ilmanvaihdon maaraavyystasosta. Haastateltujen
henkildiden lukumé&ara alarivissa. (Seppanen ym. 2014.)
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Sen jalkeen on lehtien otsikoissa ollut ikavia tapauksia, kun kayttaja on sammuttanut V-
koneen energian saaston takia ymmartamatta teon seurauksia. Todennakdisesti tasta
syysta on vahimmaisilmanvaihdon pakollistamista alettu kannattamaan enemman (kuva
15).

12. Tulisiko seindpuhallus sallia?

Haastatellut kaipasivat esimerkkiratkaisuja seindpuhalluksesta, jotta valtyttaisiin hajujen
leviamiseltd naapureille (kuva 17). Ongelmallisiksi tilanteiksi voivat muodostua voimak-
kaat tuulet ja jaatyminen. Seindpuhallus vaatii usein huoltoa, varsinkin suodattimien puh-
taudesta tulee pitda huolta. Teknisista tiloista ei synny hajuja, joten niissa voidaan aina
kayttaa seinapuhallusta. Korkeiden asuinrakennusten suunnittelu helpottuu, kun nou-

suhormeja tulee vahan ja painesuhteiden hallinta helpottuu. [11/11]

12. Tulisiko seinapuhallus sallia?

Kyl | —
ei I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuva 17. Seinapuhalluksen soveltuminen uudisrakentamiseen.

13. Tulisiko ilmavirran suodatinluokkavaatimus esittdd asetuksessa sito-

vana maarayksena/ ohjeellisena?

13. Tulisiko ilmanvirran suodatinluokka
vaatimus esittaa asetuksessa

ohjeellisena | INEEG_G_———
sitovana maarayksena [ EEEG_|——
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Kuva 18. liman suodatusluokan mé&araytyvyys asetuksessa.
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Haastateltujen mielestéd iimansuodatuksesta sdédetdén jo muissa asetuksissa, joten ei
ole tarpeen saataa uudelleen tassa asetuksessa (kuva 19). Asuinterveysasetuksessa on
suodatinluokan minimitaso F7. Myos tydpaikkalainsdddanndssa on velvoitteita suodat-
taa sisaan tuleva ilma. Suodatus nostaa vain vahan energiakustannuksia. Helpoin keino
"parantaa” SFP-lukua on heikentda suodattimien suodatustasoa. Tama johtaa kaupun-
geissa epaterveelliseen ratkaisuun. Rakennuksen sijainti maéraa suodatustarpeen il-

manlaadun mukaan. [11/11]
14. Miten suunnittelijan vastuu tulee toteutumaan?

Haastateltujen mielesta suunnittelijan tydmaara tulee lisdantymaan, kun RakMK D2:ssa
olleet ohjeet ovat jadneet pois asetuksesta. Suunnittelijan tulee kirjata talteen suunnitte-
lutydssaan kayttamiensa ratkaisujen perusteet. Perusteina voitaneen kayttaa laiteval-
mistajan teknisia tietoja asennustavoista ja vaadituista suojaetaisyyksista. Laitevalmis-
tajien teknisen tuen osuus suunnittelutydn apuna tulee lisdantymaan. liman perusteita
voi olla haasteellista esittaa suunnittelukokouksissa esimerkiksi lisatilan tarvetta 1V-ko-
nehuoneeseen. Talldin on riskind, etté joku projektin osapuoli edellyttdd suunnittelemaan
ratkaisuja, jotka eivat toimi. Tilaajalla / rakennushankkeeseen ryhtyvélla on paavastuu ja
paatantavalta rakennushankkeessa. Suunnittelijan on tuotava esille huomaamansa ris-

tiriidat, jotta niihin voidaan etsia asianmukainen ratkaisu. [11/11]

15. Tulisiko pyoriva LTO sallia asuinrakennuksissa?

15. Tulisiko py6riva LTO sallia
asuinrakennuksissa?

Kyl1& |
ei I ——
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Kuva 19. Pyorivan LTO:n sopivuus asuinrakennuksiin.

Haastatteluissa ilmeni, ettd keskitetyssa ilmanvaihdossa hajuja siirtyy regeratiivisesséa
[Ammaontalteenottolaitteistossa tuloilmaan, joten pyorivA LTO ei taytd asetuksen maa-

rayksid. Asuntokohtainen ilmanvaihto voitaneen toteuttaa pyorivalla LTO:lla sen hyvan
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vuosihyotysuhteen takia (kuva 19). Kerrostaloissa kaytettdessa huuvan tehostusilma-
virtaa pitaa keittion poistoilmavirta ohjata I1V-koneen ohituskytkimella, jotta johdetaan ka-
ryt LTO:n ohi katolle. [11/11]

16. Tulisiko ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kayttédnottotarkastus
esittaa asetuksessa sitovana maarayksena / ohjeellisena?

16. Tulisiko ilmanvaihto- ja
IImastointijarjestelmien kayttdonottotarkastus
esittaa asetuksessa

ohjeellisena NG
sitovana maarayksena I ——
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Kuva 20. Kayttoonottotarkastus.

Haastatellut kertoivat, etta suurissa kaupungeissa rakennusvalvonta vaatii kayttdonotto-
tarkastusten teon ja sen raportin liittAmisté rakennusasiakirjoihin, joten sen maaraami-
nen ohjeelliseksi helpottaa pienten kaupunkien rajallisilla resursseilla tydskentelevié ra-
kennusvalvontahenkilditd (kuva 20). Kayttoonottotarkastuksella pyritddn takaamaan,
ettd ilmanvaihtojarjestelma on suunnitelmien mukainen, paloturvallinen ja kestaa suun-
nitellun kayttdikansa. Tarkka E-luvun laskenta romuttuu, jos IV-laitteisto on sdadetty vaa-
rin. Taman vuoksi tilaajan tulee vaatia tarkastuksen tekemistd, vaikkei sitd asetusluon-

noksessa maarata. [11/11]

17. Tarvitaanko oma asetus sisdilmastolle?

17. Tarvitaanko oma asetus sisailmastolle?

Kylla I
ei |

Kuva 21. Sisailmastoasetus tarve
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Haastatellut kokivat maaraysten yhdistamisen asetukseen sisdilman ja ilmanvaihdon
osalta tarpeelliseksi, jotta valtytaan eri asetusten valisilta ristiriitatilanteilta, esimerkiksi
RakMK D2:n liitteet 1 ja 2 ovat ristiriidassa RakMK D3:n Rakennusten energiatehokkuus
-taulukon 2 kanssa. Riittad, ettéa ohjeeseen on keskitetysti koottu rakennusfysikaaliset
raja-arvot, asumisterveysohjeen maarittelyt ja aanitasot. Ohjeessa tulee olla kerrottu
raja-arvojen maaraytymisperusteet. Tama auttaisi valttdmaan riitatilanteiden karjisty-
mista oikeustoimiksi. Lisaksi tarvitaan maarittely, millainen on hyva ja terveellinen ilman-
vaihdon minimitaso. Kuvista 21 ja 22 ndhd&én, etta mielipiteet ovat pysyneet saman-
suuntaisina. [11/11]

SulLViry 2014
Pitaisiko sisailma-asioiden olla omassa
asetuksessaan, jolloin ne tulisivat paremmin
huomioiduiksi kaikessa suunittelussa?

ei NN

Ky 12|
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Kuva 22. SuLVI ry:n asiantuntija kyselyn tulos siséilma-asioiden huomioimisesta. (Seppanen ym.
2014.)

18. Tarvittaisiinko oma osio korjausrakentamisen suunnitteluun?

Tama kysymys jakaa haastateltujen mielipiteita.

18. Tarvittaisiinko oma 0sio
korjausrakentamisen suunnitteluun?

Kylla e ——
ei I —

0 1 2 3 4 5 6

Kuva 23. Korjausrakentamisen ohjaaminen
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Ei tarvita, koska lahtékohtana on pyrkimys tayttda rakennuksen peruskorjauksessa pa-
ras mahdollinen ratkaisu. Kaikkiin rakennuksiin ei voi tehda kaikkia parannuksia aina-
kaan taysin tayttamaan kaikkia vaatimuksia. Peruskorjausten hinta nousisi kohtuutto-

masti, jos toteutettaisiin uusien asuinrakennusten vaatimustasoa. (Kuva 23). [5/11]

Korjausrakentamisen oman osion laadinnan kannattajat kaipaavat selkeampié ja koko-
naisvaltaisempia maarayksia ja mahdollisuutta toteuttaa edes osittaisia energiatehok-
kuuden parannuksia ilma kustannusten liiallista kohoamista (Kuva 23). [4/11]

19. Koetko tarpeenmukaisen ilmanvaihdon tarkeaksi?

Tarpeenmukainen ilmanvaihdon avulla saadaan suuria energiansaastdja aikaiseksi,
kunhan ilmanvaihtojarjestelma on séadetty suunnitelmien mukaisiksi ja tarvittavat huol-
totoimenpiteet suoritetaan ajallaan. Haastateltujen mielesta toimivin ratkaisu saavute-
taan, kun kayttaja voi itse saataa ilmanvaihdon tehostuksen paalle ja automaatio valvoo
ilmanlaatua nostaen tai laskien anturien mittauksen mukaisesti ilmanvaihtomaaréa. Au-
tomaatio-ohjaus on tarpeen, koska kayttdjan ymmarrys rakennustekniikasta ja sen tar-
peellisuudesta on yleensa vaatimatonta. (Kuva 24.) [11/11]

19. Koetko tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
tarkeaksi?

automaatio-ohjaus I
kayttajan saatama I
Kylla I —

e

Kuva 24. Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon térkeys.
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4.2 Haastatteluissa esiin nousseet avoimet kysymykset

Seuraavat kysymykset on koottu asiantuntijoiden haastattelulausunnoista. Edessé oleva

numero viittaa haastattelukysymykseen. Kysymykset kuvaavat sek& nykyisen lainsaa-

dannon aikaisia ongelmia, ettéd epailyja asetuksen voimaanastumisen jalkeisista ongel-

mista. Eniten pohdintaa herétti se, millainen tulkintatapa asetuksesta vakiintuu.

Kysymys 4:

Kysymys 5:

Kysymys 6:

[ ]
Kysymys 7.

Kysymys 11.:
L]

Kysymys 12:
L]

Kysymys 17:

Mik& on riittava ilmanvaihto tai terveellinen, turvallinen ja viihtyisé siséail-
masto?

Voisiko jateilman puhallussuunnalla lyhentaa valimatkaa raitisiimanottoon?

Miten rakennuksen monimutkainen geometria vaikuttaa ulkoilmalaitteiden
sijoittamisetaisyyksiin?

Kuinka hyvin ja missé laajuudessa Talotekniikkainfon opas otetaan kayt-
toon?

Mista suunnittelija saa tietoonsa tarvittavan ilmanvaihdon ilman taulukkoja
tai matemaattista ratkaisutapaa tai kokemusta?

Miten viranomainen tulee kayttdmaan uutta asetusta ja ohjetta?

Ongelmaksi muodostuu, kuka tekee ohjeen ja sen yllapitamiseksi tarvitta-
van paivitystyon?

Mika toimii kannustimena sen teossa?
Miten toimitaan raja- ja ongelmatapauksissa?

Miten vakuutusyhtiot tulevat suhtautumaan ongelmatilanteissa?

Kuinka paljon tilaaja painottaa suunnitteluohjeissa rakennuksen kayttokus-
tannuksia?

Miten kahden IV-koneen jarjestelman energiankulutus lasketaan?

Miten estetadn kayttajaa sulkemasta IV-konetta?

Miten ulospuhallus toimii poikkeusolosuhteissa?

Millainen on hyva ja terveellinen ilmanvaihdon minimitaso?
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Kaikkiin kysymyksiin ei heti asetuksen voimaan tultua ole vastauksia, vaan niitd saadaan
vasta ajan myota. Tulossa olevien ymparistdministerion ohjeista 16ytyy vastaus osaan

ylla olevista kysymyksista.

Kohtien 4 ja 12 (puhallussuunta ja geometria) kysymyksiin on Teknologian tutkimuskes-
kus VTT Oy julkaissut vuonna 1994 tiedotteen tekeméstaan tutkimuksesta ”Jateilman
seindpuhallus asuinkerrostaloissa”. Tutkimustulos on, ettd mikali rakennus on selked
muotoinen, poistoilman ulospuhallus on yli 30 I/s, ei seindpuhalluksen kayttd aiheuttanut
hajuhaittoja asuinkerrostalossa edes tuulisina paivina. (Siitonen ym. 1994: 23-30.)

Isojen kaupunkien viranomaisilla on suuri rooli tulkintatavan muodostumisessa (Siséil-
masto ja ilmanvaihto, opasluonnos 2017). Viranomaisten tulkintatapa vaikuttanee suo-

raviivaisesti vakuutusyhtididen suhtautumiseen (Seppanen ym. 2014).

Tilagjilta edellytetaan syvallisempaad ammattitaitoa suunnittelutydn tilaamisessa, koska
suunnitteluratkaisut perustuvat suuremmassa maarin annettaviin tietoihin. Tilaajan ja
suunnittelijoiden yhteisty6 tulee lisaantymaan, koska projektin suunnitteluarvoja ei voi
enaa katsoa suoraan rakentamismaarayskokoelmasta (Ilmanvaihdon mitoituksen perus-
teet 2017). Aiemmin jatettiin suunnittelematta osa-alueita, esimerkiksi 4dnen kulkeutu-
minen lAmmitysvesiputkia pitkin, koska suunnitelmat tayttivat viranomaismaaraykset.
Nyt ndma osa-alueet tulee suunnitella, koska raja-arvoja ei enaa ole. Suunnittelutyd tu-

lee viemaan enemman aikaa, kun ratkaisuiden perustelut pitaa kirjata talteen.

Grynderirakentaminen edellyttaa pidemmalle vietyja méaarittelyja siitd, millaisia taloja ha-
lutaan rakennuttaa. Mika painotus annetaan paremmille materiaaleille ja laitteille, halu-
taanko arkkitehtonisilla ratkaisuilla erottua kilpailijoista vai pyritddnk® vain maksimoi-

maan voitto? Tilaajan tulee maaritella pidemmalle talon haluttu taso ja kayttajakunta.

Kayttdjan toimintaan voitane vaikuttaa vain lisddmalla tiedotusta ilmanvaihdon tarpeelli-
suudesta ja oikeista tavoista saastaa energiaa (Sisailmasto ja ilmanvaihto, opasluonnos
2017).
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5 Ilmanvaihdon suunnitteluprosessin vertailu

Suunnittelutydén muuttumisen havainnollistamiseksi esitan kuvitteellisen suunnittelukoh-
teen vertailevat suunnitteluprosessit. Ensimmainen prosessi on muodostunut suunnitte-
lusopimusten, YSE98:n, KSE13:n ja viranomaismaaraysten pohjalle (kuva 25). Vertailu-
prosessissa (kuva 26) on taman insinddrityon tekemisen aikana tekijélle muodostunut
k&sitys siité, miten uuden asetuksen ominaisuudet voisivat vaikuttaa prosessiin, ja miten
muuttuneet vastuut voitaisiin huomioida. Tavoitteena molemmissa prosesseissa on
terve, turvallinen ja kayttdtarkoitustaan vastaava rakennus, joka kestdd suunnitellun

kayttdikansa ja on riittavan muuntojoustava sille suunnitellun kayttéian.

5.1 RakMK D2/2012:n aikainen ilmanvaihdon suunnitteluprojekti

Kuvassa 25 on huomioitu vain suunnitteluun liittyvat vaiheet rakentamisessa. Valkoisella
pohjalla ovat tilaajan paatosvallan alaiset toiminnot, ja harmaalla pohjalla on merkitty
suunnittelutoimiston téitd. Suunnittelutydssa on arvioitu tilojen ilmanvaihtotarvetta kayt-

totarkoituksen, oletettavan henkiloméaarén ja pinta-alojen pohjalta.
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Suunnittelutyd RakMK D2:n aikana
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Kuva 25. limanvaihdon suunnitteluprosessin eteneminen RakMK D2:n aikana. (RT 10-11256.)

Esimerkkikiinteiston ilmamaarat on valittu D2:n liitteen 1 pohjalta. Tilaajan lahtotiedoissa
ei yleensa anneta todellista ilmanvaihtotarvetta eri tiloille. Muuntojoustavuuteen varau-
tumien tapahtuu ilmanvaihtokonetta valittaessa. Myds kayttéveden, viemarien ja lammi-
tyksen suunnittelu on perustunut niistd maaraaviin rakentamismaarayskokoelman osiin

ja tilaajan antamiin rakentamishankkeen tietoihin.
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5.2 Asetuksen aikainen suunnitteluprojekti

suunnitteluprosessi RakMK D2:n aikana Asetusten aikainen suunnitteluprosessi

Sopimusdokumentit: |
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- Suunnitteluvaatimukset: | Mallipohjien Asstukset |
Mallipohjien RakMK D2-3+E7 tarkastus Mazrdykset |

tarkastus sisdilmastoluokitus | 2

| Kolmannen osapuolen suunnitelmien tarkistus |
Suunnitelmien | |
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viranomaishyviks.
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RakMK D2+E7 1 Projektin suunnitteluperiaatteet |
Rakentamisen Sisdilmastoluokitus | Rakentamisen Asetukset |
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[ Toteutusvaatimukset: | | Toteutusvaatimukset:
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Tilaajan ja viranomaisen vastaanottotarkistus

Kuva 26. llmanvaihdon suunnitteluprosessien aikataulueroavuudet.

Kuvassa 26 esitetddn suunnitteluprosessin oletettua muutosta rakentamisméaaraysko-
koelmasta asetuksien voimaan tulon jalkeen. Ohjearvot ovat antaneet suunnittelulle sel-
keédt tavoitearvot, jotka tayttdvat rakentamisvalvontaviranomaisten vaatimustason.
Koska asetuksessa ei ole annettu ilmamaéraarvoja eri tilojen ilmanvaihdolle, tulee tilaa-
jan hyvin varhaisessa vaiheessa yhdessa asiantuntijan kanssa alkaa laatia listausta so-
vellettavista ohjeista ja oppaista seka muista, ei velvoittavista dokumenteista. Tarkempi

esimerkkiluettelo on esitelty jaljempana luvussa 6.1 LVI-suunnittelijan tietol&hteet.
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Suunnittelutyén sopimusneuvotteluista tulee yksityiskohtaisempia, kun kaikista eri suun-
nittelutydn osa-alueista tulee sopia, mita periaatteita noudatetaan. Suuret talonrakennut-
tajat tulevat laatimaan oman oppaan suunnitteluperusteille, mika toimii suunnittelutyén
tilaamisen pohjana. Tarveselvityksen ja hankesuunnittelun raja tulee hamartymaan,

koska valmiita ratkaisuja ei ole asetuksissa.

5.3 Esimerkkikiinteistd

Kuvitteellisessa esimerkkikiinteistbssad on ensimmaisessa kerroksessa autotalli (30 au-
topaikkaa) ja ravintola valmistuskeittidineen. 1V-konehuone on katolla. Kerrokset 2-5
ovat asuinkaytdssa. Kerroksissa on kaksi viiden hengen asuntoa ja kolme kahden hen-
gen asuntoa (taulukko 4). Kiinteistdssa on asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet ja seina-
puhallus. Hissin, kaytavien ja yhteisten tilojen IV-konehuone on katolla. Katolla on my6s

asukassauna ja sen IV-kone.

Taulukko 4.  Esimerkkihuoneistojen pinta-alajakaumat

4H + K+WC+KH asunto m2 2H + K+WC/KH asunto m2
ET l ET )
wWC 2,5 KH +WC 6
KH 6 KEITTIO 7
KEITTIO 16 OLOHUONE 18
OLOHUONE 23 MAKUUHUONE 18
MAKUUHUONE 1 9 o4
MAKUUHUONE 2 9
MAKUUHUONE 3 18

90,5

5.3.1 Asuinkerrostalon suunnittelu RakMK D2:n ilmamaarilla

Taulukossa 5 on esitetty RakMK D2:n ilmanvaihtoarvoilla asuinkerrostalon alustava il-
mamaaralaskelma. Todellisessa kohteessa tarkistettaisiin [ampdkuorman vaikutus il-

manvaihtotarpeeseen kriittisissa tiloissa.

Asunnoissa on kayttajan ohjaama keittion tehostus —8 dm3/s*, jolloin kylpyhuoneen te-

hostuspoistoilman (—8 dm?/s*) sulkupelti sulkeutuu. Kylpyhuoneesta ja keittiosta on koko



39

ajan —10 dm?3/s ilmavirta. Isoimpaan makuuhuoneeseen tulee +12 dm3/s ja muihin (alle
11 m2) huoneisiin +6 dm3/s. Nama ilmamaarat riittavat poistamaan lepaavien aikuisen
aiheuttaman hiilidioksidin tuoton asunnosta yon aikana. Asukasmaara on isommassa

asunnossa nelja ja pienemmassa kaksi asukasta.

Taulukko 5.  Esimerkkikiinteiston iimamaaralaskelma RakMK D2:n minimi-ilmanvaihdolla.

IImamaaralaskelma yhteisiin tiloihin ja liikehuoneistoon
POISTOIL-
TULOILMAN
HUONE SI- " " PINTA- MAN
numero | JAINTI | KAYTTOTARKOITUS ALAmz | VAIHIO VAIHTO
m3/s 2
dm?/s
1 0.KRS Moottorla_j_oneuvosu_ma}, 1 _ruutu / 400 342 360
asunto, sijaitsee osittain pihan alla
0- .
2 6.KRS | hissi as 105 105
3 0- .
6.KRS | PORRAS a20 190 190
5 1.KRS | TEKNISET TILAT 18 27 27
Taloyhtion yleiset tilat, mm. TALO-
7 1.KRS | VARASTO+ UVV+ Pesula + Kui- 288 147 147
vaushuone
14 6.KRS | IV-KONEHUONE, IV-koneet pa- 20 30 30
loeristetty toisistaan
15 6.KRS | TALOYHTIO SAUNA +PH (2 suih- 30 65 65
kua) + WC ja 10m2 pukuhuone
PITSERIA, HENKILOKUNTA WC +
8 LKRS SIIVOUSKOMERO 2 20
9 PITSERIA, KEITTIO 15 225 225
10 PITSERIA, ASIAKASTILA 15 48
11 PITSERIA, ASIAKAS WC, SIIVOUS- 5 30
KOMERO
IImamaaréalaskelma asuntoihin 4H + K+WC+KH
POISTOIL-
TULOILMAN
HUONE SI- . . PINTA- MAN
numero JAINTI KAYTTOTARKOITUS ALA m? VA"-lTO VAIHTO
dm?/s 3
dm3/s
2- 7
5.KRS | ET
A190,5m?| 2- 3
A5 90,5m? | 5.KRS |WC 10
A690,5m?| 2- 6
A10 5.KRS | KH 10/18*
90,5m? 2- ) 14
All 5.KRS | KEITTIO 10/18*
90,5m? 2- o5
A1590,5m | 5.KRS | OLOHUONE 12
2 A16 2- 9
90,5m? 5.KRS | MAKUUHUONE 1 12
A20 2- 9
90,5m? 5.KRS | MAKUUHUONE 2 6
2- 18
5.KRS | MAKUUHUONE 3 6
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Imaméaaralaskelma asuntoihin 2H + K+WC/KH
POISTOIL-
TULOILMAN
HUONE SI- < " PINTA- MAN
numero | JAINTI KAYTTOTARKOITUS ALA m2 VAIHTO VAIHTO
dm3/s 3
dm?/s
2- 5
5.KRS | ET
2- 6
*
A2, 55m? 5.§RS KH +WC 10/18
A3, 55m?2 - « 7
A4 55m? s.gF_zs KEITTIO 10/18*
5.KRS | OLOHUONE 18 15
2- 18
5.KRS | MAKUUHUONE 12

Laskelman suurempia asuntoja on esimerkkiasuintalossa yhteensa 8 kpl. Pienempia

asuntoja on 12 kpl mukana laskelmissa. (Taulukko 5.)

Taulukko 6.  IV-koneluettelo.

IV-KONELUETTELO
o Pinta- | Tulo | Poisto
Stjainti kpl Palvelualue |ala dm?3/s |dm?3/s | Kuvaus
6. krs 1 Porrashuone 200 1360 |370 IV-kone ylimmé&ssa kerroksessa, pa-
' + hissi loeristetyssa tilassa, pyoriva LTO
Moottoriajo-
neuvosuoja,
6. kis 1 ;sur:tl:)uw si{ 200 |340 |360 IV-kone ylimmassa kerroksessa, pa-
: o I loeristetyssa tilassa, pyoriva LTO
jaitsee  osit-
tain  pihan
alla
Ravintola, 6 IV-kone ylimméassa kerroksessa, pa-
6. krs 1 | asiakaspaik- |37 270 1280 loeristetyssa tilassa, glykoli-LTO
kaa
;Zli?gt]tlotri}at IV-kone teknisessa tilassa, paloeristetty,
' raitisilmanotto sisapihan puolelta ulko-
1KRS 1 |mm. TALO-1288 150 |150 seina, Likainen  poisto  katolle,
VARASTO+ 6rivi LTO
Y Py
Asuntojen il-
) manvaihto- [58,5 /(27 [/ IV-kone asunnon kylpyhuoneessa, vas-
2-5KRS|20 koneet 2H /|90,5 |36 28138 tavirta-LTO
4H

Taulukossa 6 olevassa IV-koneluettelossa on kuvattu ilmanvaihtokoneen laAmmontal-
teenoton yleisin tyyppi. Porrashuonetta ja moottoriajoneuvosuojaa palveleva IV-kone voi

olla my6s muun tyyppinen, kunhan SFP-luku on maaraysten mukainen.
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5.3.2 Asetuksen mukainen ilmanvaihdon suunnitteluprojekti uuden rakennuksen sisail-
mastosta ja ilmanvaihdosta

Koska asetusluonnoksessa ei enaa ole annettu ilmanvaintomaaria eri tiloille, tulee tilaa-
jan antaa aiempaa tarkempia tietoja rakentamishankkeesta, suunnitelluista tilojen loppu-
kayttajaryhmista ja heidan erityistarpeistaan, jotta suunnittelija tunnistaa rakennuksen eri
tilojen suunnittelutarpeen. On my6s mahdollista, etta palkataan suunnittelukonsultti tai
kolmasosapuoli hankesuunnitteluvaiheen alussa mukaan laatimaan tai kommentoimaan
hankesuunnitelmaa. Tama eroaa luvun 5.1 kuvassa 25 esitetysta aikataulusta. Tarpeen-
mukainen ilmanvaihto ei aina ole kustannustehokkain ratkaisu. lImanvaihtolaitteiston
korkeampi hankintahinta tulisi saada vahintakin katettua pienemmilla elinkaarikustan-
nuksilla. Tarpeenmukaisten ilmamaarien maarittelya varten voidaan rakennus mallintaa.
Vahintaankin rakennuksen etelaan suuntautuneiden tilojen lampokuormat tulee laskea,
jotta selviaa, riittaako pelkkd ilmanvaihto estamaan kesadaikaisen ylikuumenemisen.
Lampdkuormaa voidaan vahentéa passiivisilla keinoilla tai lisaamalla ilmanvaihtoa (huo-

mioitava veto) tai suunnittelemalla jaahdytyslaitteisto ylikuumeneviin tiloihin.

5.3.3 Asetuksen mukaisessa suunnittelutydssa huomioitavaa

llImanvaihtoa suunnitellessa tulee huomioida asetuksessa 108:ssa maaritelty ilmavirto-
jen ohjaustapa +30 % ilmanvaihdon tehostus ja poissaoloasetus 60 % kayttdajan ilman-
vaihdosta. Eniten tdmé vaikuttaa IV-koneen valintaan, silla siina pitaa olla laaja kaytto-

alue ja siitd on 16ydyttava sopiva yhteys taloautomatiikkajarjestelmaan.

Ymparistoministerid kaynnisti opastyéryhméan kesalla 2017. FINVAC (The Finnish Asso-
ciation of HVAC Societies) johti oppaan tekoa. 21.8.2017 pidettiin Asunnon ulkoilman
mitoitusperusteet "Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja iimanvaihdosta” -asetuksen asi-

antuntijakuuleminen. Olli Seppasen esityksen mukaan ilmanvaihtotarpeet ovat

1. Vvahimmaisulkoilmavirta koko asuinpinta-alaa kohden laskettuna on 0,35 dm3/s, m?,
mika 2,5 m huonekorkeudella vastaa ilmanvaihtokerrointa n>0,5 1/h.

Koko asunnon vahimmaisulkoilmavirta on 18 dm?/s.

Ulkoilmavirta jokaiseen asuinhuoneeseen on vahintaan 6 dm?3/s ja ainoaan tai yli
11 m?:n makuuhuoneiseen 12 dm?/s.

4. Asunnossa oleva sauna lisda kokonaisulkoilmavirtaa 6 dm3/s.
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Taulukko 7. Asunnon vahimmaisulkoilmavirta normaalikayton aikana. (Opas asuntoilmanvaih-

don mitoitukseen 2017; limanvaihdon mitoituksen perusteet 2017: 37.)

Pinta-ala | Ulkoilmavirta dm3/s

m?2 1ah 2 ah 3 ah 4 ah 5 ah 6 ah
20 18

30 18

40 18 20

50 18 20

60 21 28

70 25 28

80 28 28 36

100 35 36 44

120 42 42 44 52
150 53 53 53

Asuinhuoneita ovat olohuone ja makuuhuoneet ja muut vastaavat tilat.

Mahdollisen saunan ulkoilmavirta on lisattava taulukon 3* kokonaisilmavirtoihin.

Muiden pinta-ala-/huonemé&érayhdistelmien osalta noudatetaan vaatimuksia 1-5.

Asunnon ensimmaisen (tai ainoan) asuinhuoneen ulkoilmavirta on 12 dm?3/s ja seu-
raavien huoneiden 8 dm3/s. Ulkoilmavirtaa tulee suurentaa, jos asunnossa on use-
ampi kuin yksi yli 11 m2 suuruinen makuuhuone. (Opas asuntoilmanvaihdon mitoi-

tukseen 2017; limanvaihdon mitoituksen perusteet 2017: 37.)

Taulukossa 7 on pinta-aloittaiset asunnon vahimmaisulkoilmavirrat normaalikayton ai-

kana. Taulukkoa voi kayttaa esimerkiksi hankesuunnitteluvaiheessa periaatteelliseen il-

manvaihtotarpeiden arviointiin. (Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet 2017: 37)

Taulukko 8 on suora lainaus Olli Seppéasen pitamasta esityksestd FINVAC:n jarjesta-

massa D2-hanketyOpajassa 21.8 2017. Sita on tdydennetty FINVAC:n loppuraportilla.

Asuntojen ilmanvaihdon normaalin kayttétilanteen ilmavirtojen vahimmaisarvot,
joita on tarvittaessa suurennettava, jotta ilmanvaihdon vaatimukset 18 dms3/s per
asunto ja ilmanvaihtuvuus 0,5 1/h asunnossa ja ilmavirta 0,35 dm?3/s m2 asuinhuo-
neissa toteutuvat. (Seppanen 2017.)
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Taulukko 8.  Asuntojen ilmanvaihdon normaalin kayttétilanteen ilmavirtojen vahimmaisarvo.
(Seppanen 2017; limanvaihdon mitoituksen perusteet 2017: 38—-39.)
Tuloilmavirta ul- | Poistoilma- | Tehostettu poistoil-
Huonetila koilmaa virta mavirta
Suurempi tai ainoa makuuhuone, | 12 dm3/s
yleensa yli 12 m2
Muut makuuhuoneet 6 dm3/s
Muut asuinhuoneet kuten olohuone alle
17 m?, ei kuitenkaan Keittio 6 dm3/s

Muut asuinhuoneet kuten olohuone vl
17 m?, ei kuitenkaan Keittid

0,35 dm3s per
m2

Keittidtila, keittid, keittokomero, saare-

Liesikupu + minimi

kekeittio (KT) 8 (25) dmd/s | 25 dm3/s 1)
Kylpyhuone WC:lI4 tai ilman (KH) 10 dm3/s
Erillinen WC 7 dm3/s
Vaatehuone/varasto, suuri sisaan kavel-
tavéa (VH) 6 dm3/s
Huoneistosauna (S) 6 dm3/s 6 dm3/s
Kylpyhuoneesta erillaan oleva kodinhoi-
tohuone (KHH) 8 dm3/s
Véahintaan 3| Mitoitus lampokuor-
Tekninen tila dm3/s man mukaan
0,51/h 0,5 1/h
Porrashuone dm3/s,m? dm3/s,m?
0,35

Varastot, aulat ja kaytavat 0,35 dm3/s,m2 | dm?3/s,m?

Vahintaan 12
Kerhotila ja muut yhteiset oleskelutilat | 1 dm3/s,m? 1dm?3/s,m? |dms3/s,m?

Tai mitoitus lampo-
Talopesula 1 dm3/s,m? 1 dm3/s,m?2 | kuorman mukaan

llImankuivainta kay-

tettdessa pienempi
Kuivaushuone 2 dm3/s,m? 2dm3/s;m2  |ilmavirta

1) Kierratyksen ja suodatuksen vaikutus ratkaistava erikseen

Ihmisten oleskelutilojen ilmanvaihtomitoituksessa tulee huomioida lepoaineenvaihdunta

(metabolinen ekvivalentti, lyhenne MET). Yksi MET vastaa keskimaaraista levossa istu-

van aikuisen hapenkulutusta (3,5 mL/kg/min). Rasituksen vaikutusta tarvittavaan tuloil-

mavirtaan on laskettavissa alla olevan luetelman ja kuvan 27 avulla.

[Imanvaihto

6 dm3/s, hlo riittda kattamaan rauhassa istuvan aikuisen ihmisen ilmanvaihtotarpeen.

Mutta kotitdiden teko vaatii iimanvaihdon kasvattavista, joten 8 dm?3/s, hld on perusteltu

valinta asuinnoissa. (Kutinlahti 2015.)
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Toiminto MET
. nukkuminen 0,9
o istuminen 1
o seisominen 1,2
. kevyet arkiaskareet 2
. kavely 4-5
o liikunta 1-20.

Fyysisen rasituksen (MET) vaikutus
tarvittavaan tuloilmavirtaan I/s,hlo

45
40
35
30
25
20
15
10

Tuloilmavirta I/s

MET

Kuva 27. Aikuisen ihmisen hiilidioksidin tuoton poistoon tarvittava tuloilmavirta (Kutinlahti 2015;
llImanvaihdon mitoituksen perusteet 2017:68).

Ihmisen hengittdmisen seurauksena syntyy hiilidioksidia ((co.), ja tAman tuoton seurauk-

sena ilman CO2-pitoisuus nousee (ACOy), jolloin iimanvaihtoméaaraa (Qiv) tulee lisata.

Tata suhdetta kuvaa kaava 1. (Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet 2017: 19.)

ACO2 = Qeo. / Qiv @
giv ilmanvaihdon maara
ACO; CO2-pitoisuuden nousu
(co. CO2-tuotto

COgz-tuoton perusarvona voi laskelmissa kayttaa arvoa 17,3 dm3/s, hlo. Talldin ilmavir-
ralla 6 dm?/s, hlo hiilidioksidipitoisuus nousee enintaan 800 ppm yli ulkoilman tason. Fyy-

sisen aktiviteetin lisaantyessa lisaantyy myos hiilidioksidin tuotto, jonka vaikutus nakyy



45

MET-arvon nousuna (kuva 27). Standardissa EN 15251:2007 on useita kaavoja ilma-
maarien laskennan pohjaksi, ja silla on ohjattu ohjeistusta. llmanvaihtoon liittyvien stan-
dardien prEN 16798-1 ja EN 16798-2 TR uudistusty® on vield kesken. (llmanvaihdon
mitoituksen perusteet 2017: 20.)

Teknisten tilojen ilmanvaihto tulisi mitoittaa laitteiden lampékuorman mukaan, vahintaan
3 dm3/s. Koska en ole selvittdnyt IV-koneiden, séhkdkeskuksen, taloautomaation tai mui-
den taloteknisten laitteiden todellisia lampokuormia, paadyin kayttamaan laskelmissani
karkeaa arviota ilmanvaihtotarpeesta.

lImavirtojen mitoituksessa tulee huolehtia, ettei paine-ero vaipan yli ole yli 5 Pa tavalli-
sissa saaolosuhteissa. Ulko- (entinen tulo-) ja ulospuhallusilmavirta (entinen jateilma-
virta) mitoitetaan yhtéa suuriksi. Matalaenergiarakentamisen energiatehokkuus perustuu
osaltaan vaipan tiiveyteen, joten vuotoilmasta ei saada lisaysta ulkoilmavirtoihin. Raken-
nus ei saa olla ylipaineinen miltdén osin, koska sisdilman kosteuden ja epapuhtauksien

siirtyminen rakenteisiin aiheuttaa ajan kuluessa sisailmaongelmia. (Vinha 2009.)

Oviraon kautta voi siirtya ilmaa enintddn 18 dm3s. limavirran nopeus oleskeluvydhyk-
keella ei saa nousta yli 0,2 m/s muuten kuin tehostuksen aikana. Liesikuvun ja -tuuletti-
men sieppausasteen tulee olla vahintdan 50 % kun ilmavirta on 25 dm3/s. Suuriksi huo-
neiksi lasketaan yli 17 m2:n tilat, ja niiden ilmanvaihto tulee tarkistaa, jotta véhimmaisul-
koilmavirta 0,35 dms3/s/ m? toteutuu. Mikali tilan ilmanvaihtotarve ylittdd 8 dm?/s, lisataan

ylimeneva ilmamaaré asunnon kokonaisilmavirtaan.

[Imavirtalaskelmat 54 m2:n asuntoihin:

. Asunnon vahimmaisulkoilmavirta on 0,35 x 54 m2 = 18,9 | dm3/s

. Asuinhuoneiden lukumaaran mukaan laskettuna ilmavirta on 12 dm?/s +
8 dm?3/s = 20 dm?/s, mika on enemman kuin asuntojen vahimmaisulkoilma-
virta 18 dm?/s.

° Asunnon ulko- ja ulospuhallusilmavirraksi tulee 20 dm?/s

. IiImanvaihdon tehostustilanteessa keittion poisto on 25 dm3/s, mika kasvat-
taa ulkoilmavirtaa vastaavasti, kuten taulukosta 9 voi lukea.

. Ulospuhallusilmavirta on oltava kayttotilanteessa riittdvan suuri (>30 I/s),
jotta saavutetaan VTT:n tutkimuksen minimi ulospuhallusvirtaama (Siito-
nen ym. 1994).



Taulukko 9.  Asetuksen ilimamaaralaskelma asuntoon 2H + K+WC/KH
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OH MH 1 Ulkoilmavirta | Keittio Kylpy- Poistot
2
Asunto 54 m yhteensa huone / WC | yhteensa
dm3/s | dm3/s dm?3/s dm?3/s dm?3/s dm?3/s
Ohjeelliset ilmavirrat 8 12 20 -8 -10 —18
Suunnitteluilmavirrat kayttotilan-
8 12 20 -10 —10 —-20
teessa
Suunnitteluilmavirrat tehostusti-
14 21 35 —25 —-10 —35
lanteessa
ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h m3/h | dm3/s
huonekorkeus 2,6 m 140 20
minimi tuloilma m? * 0,35 dm?3/s 19

Taulukosta 9 huomataan, ettei ohjeellista iimamaaréa laskentaa voida kayttaa, koska

asunto on ylipaineinen. Suunnitteluilmavirralla voidaan taulukon 9 iimamaaralaskelmat

hyvaksya, koska ne ylittavat minimituloilmavirran.

lImavirtalaskelmat 90,5 m2 asuntoihin:

. Pinta-alan mukaan laskettuna 90,5 m2:n asunnon vahimmaisulkoilmavirta
on 0,35 x 90,5 m2= 31,7 dm?3/s

. Asuinhuoneiden lukumaaran mukaan laskettuna ilmavirta on 12 dm?d/s +
8 dm3/s + 8 dm?/s + 8 dm®/s = 36 dm?/s, mik& on enemman kuin asuntojen

vahimmaisulkoilmavirta 18 dm3/s.

o Asunnon ulko- ja ulospuhallusilmavirraksi tulee 36 dm?/s.

° llImanvaihdon tehostustilanteessa keittion poistoilmavirta on 25 dm3/s, joka

kasvattaa ulkoilmavirtaa vastaavasti, kuten taulukosta 10 voi lukea.

Taulukosta 10 huomionarvoista on, etta ohjeellisilla iimamaarilla asunnon ilmanvaihto ei

ole tasapainossa. Kaytettaessa suunnitteluilmavirtoja taytetdén asetuksen asuntojen il-

manvaihdon tasapainovaatimus.




Taulukko 10. Asetuksen ilimamaaralaskelma asuntoon 4H + K+WC+KH
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[Imavirtalaskelmat ravintolaan:

Tulot .
h- | kylpy- Poisto

Asunto 90,5 m? OH MH1 |[MH2 [MH3 |Y Keittio WC |yhteen-
teen- huone <4
sa

dm3/s [dm3s |dm3/s |dm3/s |dm3/s |dm3/s [dm¥s | dm3/s |dm3/s

Ohijeelliset iimavirrat | 8 12 8 8 36 -8 -10 -7 -25

suunnitteluilmavirrat | g 145 |g |g [z [-11 |15 |10 |-36

kayttotilanteessa

Suunnlttglullmawrrat 10 16 10 10 16 15 99 9 46

tehostustilanteessa

Suunnitteluilmavirrat

ruoanvalmistustilan- | 12 18 12 12 54 -25 -22 -7 -54

teessa

IImanvaihtokerroin

0,51/h m3/h | dm3/s

huonekorkeus 2,6m | 235 33

minimi tuloilma

m2 * 0,35 dms3/s 32

Ravintolan kayttétapa voi muuttua, joten sen ilmanvaihtokanavat tulee mitoittaa vahin-

taan 6 dm?3/s, m2 ilmanvaihdolle. Taman esimerkin ravintolassa on niin pieni asiakastila

(alle 30 asiakaspaikkaa), etta ilmanvaihdon ei tarvitse olla saadettavissa asiakasmaaran

mukaan. LVI-kortissa "LVI 06-10304 Ammattikeittididen siséilmaston suunnittelu” ja "EN
16282-1:2016 CEN/TC 156 Equipment for commercial kitchens” —CEN-standardissa

opastetaan ammattikeittididen sisailmaston suunnitteluun.

Taulukko 11. Asetuksen ilmamaaralaskelma ravintolaan, jossa on 6 asiakaspaikkaa, asia-
kas-WC seka henkildkunta-WC.

Ravintola P|TSE'_ PITSE- .| Tulot yh-|Keit- | Asiakas, Ef:tlglos'KJr Poisto
RIA, keit- | RIA, asia- |ieensa | tio SK +WC ’ yhteensé
tio kastila wC

37 m3 dmd/s dmd/s dm?3/s dm?d/s | dm3/s dma3/s dm3/s
15 15 30 15 S 2 22

Ohjeelliset iima- | 4, 30 120 90 |-20 10 ~120

virrat

Suunnitteluil-

mavirrat kaytto- | 165 90 255 =225 |-20 -10 -255

tilanteessa
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Tilojen kayttotarkoituksen mukainen minimi ulospuhallusilmavirta on seuraava:

Kayttoaikana ilmavirta on (15 m2 * -15 dm?®/s) + -20 dm?/s + -10 dm?/s = -255 dm®/s

2. Pinta-alan mukaan laskettuna ravintolan asiakastilan ulkoilmavirta on 6 dms3/s x
15 m2 =90 dm3/s

3. Tama ulkoilmavirta ei riita kattamaan ulospuhallusilmavirtaa, joten keittioon lisataan
vield 15 m2 * 11 dm?®/s = 165 dm?/s ulkoilmavirta.

4. Laskelma on esitelty taulukossa 9. Ohjeellista ilmavirtaa voidaan kayttaa, kun ravin-
tola on kiinni. (Ilmanvaihdon mitoituksen perusteet 2017: 57-58).

Taulukosta 11 huomataan, etté ohjeellista ilmavirta- ja suunniteltua ilmanvirtalaskelmia

voidaan molempia kayttaa, koska ilmanvaihto on molemmissa tasapainossa.

Asetuksen mukainen moottoriajoneuvosuoja

Periaatteena moottoriajoneuvosuojan mitoituksessa kaytetddn nelibpohjaisia vahim-
maisarvoja. Suojan poistoilmavirta voidaan mitoittaa myds epapuhtauskuormituksen pe-
rusteella. Talléin laskelma voidaan tehda ymparistoministerion ohjeen pohjalta. Valitet-
tavasti ymparistéministerién "Moottoriajoneuvosuojan ilmanvaihdon mitoitusopas” ei ole
julkaistu tata insindority6ta kirjoittaessa. Oppaassa on esitelty moottoriajoneuvosuojien
poistoilmavirtalaskenta epédpuhtauskuormituksen perusteella. Tuolloin voidaan huomi-
oida séhkdautojen paastottomyys ajoneuvosuojassa ajettaessa. Seuraava laskelma on
tehty Talotekniikkainfon verkkosivuilla (2017) julkaistun opastavan tekstin pohjalta (tau-
lukko 12). Moottoriajoneuvosuojan poistoilmavirtamitoitus tehdaan paéasiassa nelidpoh-

jaisilla vahimmaisarvoilla (kuva 28) ja koneellisella ilmanvaihdolla.

Ajoien |y amaard Esimerkkikohde

lukumaara

1 0,9 (dm®/s)im? asuintalojen paikoitustilat

2-4 2.7 (dm3s)ym? toimisto- ja virastotilojen henkildkunnan paikoitustilat

ned n% 0.9 (dm¥s)m? war_smalset_ p:a_lknltustalnt sekd toimisto-, virasto- ja liilkerakennusten
asiakaspaikoitustilat

Kuva 28. Moottoriajoneuvosuojan poistoilmavirtamitoitus lattiapinta-alan mukaan (Sisailmasto ja
ilmanvaihto, opasluonnos 2017).
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Kuva 28 on lainaus Talotekniikkainfon "Sisailmasto ja ilmanvaihto” opasluonnoksen ” 11
Moottoriajoneuvosuojan ilmavirrat (luonnos 9/2017)” -kohdasta. Ajojen lukumaara tar-
koittaa vuorokauden vilkkaimman 8 tunnin jakson aikana tapahtuvien ajojen maaraa au-

topaikkaa kohden.

Taulukko 12. Moottoriajoneuvosuojan poistoilmavirtalaskelma.

Ajojen lukumé@éra | limaméaara (dm3/s) /m2 Moottoriajoneuvosuoja m2 | Poistoilma dm?3/s
40 0,9 400 360

Neliom&arapohjaisen moottoriajoneuvosuojan ilmanvaihtovirtaan ei ole tullut muutosta
RakMK D2:n litteeseen verrattuna. Moottoriajoneuvosuojan epépuhtauskuormitusmitoi-
tuksella voidaan saada pienempi ilmavirtatarve, kun esimerkiksi osa autopaikoista on
varattu vain sahkdajoneuvojen kayttéon. Viranomaisille tulee esittaa perusteltu selvitys

iimamaaralaskelmista, jos halutaan kayttaa epapuhtauskuormitusmitoitusta.

5.4 llmanvaihdon suunnitteluprosessien yhteenveto

Asetuksen mukainen ilmanvaihto on laskennallisesti tasapainoinen, toisin kuin lasketta-
essa D2:n mukaisesti. Rakennusfysikaalisten periaatteiden mukaan tasta voi tulla kayt-
téaikana ongelmia, kun kosteutta saattaa alkaa kulkeutua rakenteiden sisdén. Vaikka
teoreettisesti kosteussulun tulee pysayttaa sisatiloista tulevan kosteuden diffuusio sei-
narakenteisiin, kaytdnnossa kosteussulku ei ole 100-prosenttisesti varma. (Vinha 2009:
3.2). Lisaksi poistoilmakanavisto ja sen laitteet likaantuvat siséilman epapuhtauksien ta-
kia nopeammin kuin tuloilmakanavisto, koska tuloilma tulee suodattimen kautta. Nama
tosiasiat johtanevat siihen, ettéd edelleen tullaan suunnittelemaan ulospuhallusilmavirta
hieman suuremmaksi kuin ulkoilmavirta. TAma voidaan toteuttaa mm. sdatamalla ulos-

puhalluspuhallin hieman suuremmille kierroksille kuin ulkoilmapuhallin.

Suunnittelu ilmavirrat kayttétilanteessa on lueteltu alla olevassa koosteessa:

Asunto m?3 D2dmd¥s  Asetus dmd/s
. 4H + K+WC+KH asunto 90,5 m? 36 36
. 2H + K+WC/KH asunto 54 m? 27 20
. Ravintola 37 m? 273 255

. Moottoriajoneuvosuoja 400 m2 360 360
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Asuntojen poistoilmamaarat ovat muuttuneet. Suuremman asunnon ilmavirtaa on lisatty
ja pienemman vahennetty. Pitserian ilmavirta on pienempi, mutta mikali lasketaan vain
lattiapinta-alan (37 m2) mukaan ilmamaara on 370 dm?/s. Moottoriajoneuvosuojan las-
kentaa ei ole tullut muutosta, koska laskelmissa ei huomioitu mahdollisia sahkdauto-

pysakdintipaikkoja. lImamaarien laskentatapa on erilainen.

Keskitetyn 1V-koneen sijasta asuntojen ilmanvaihdon voi suunnitella myds asuntokohtai-
silla 1V-koneilla. Kun ilmanotto ja ulospuhallus tapahtuvat seindpuhalluksena, séastyy
asuinneli6ita IV-kanavistolta. Arkkitehdin tulee huomioida suunnittelussaan tdman tekni-
sen ratkaisun erityispiirteet. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on tehnyt seinapuhal-
luksesta tutkimuksen vuonna 1994, jossa ei havaittu hajujen kulkeutumista sisatiloihin,
kun ulospuhallus oli 30 dm?3/s, mika riitti lennattdmaéan ulospuhallusilman kauas lahtopis-
teestdan. Tuulen vaikutuksesta ulospuhallusilmavirtaus hajosi moneen eri suuntaan lai-
meten samalla voimakkaasti. Asuinkerrostalon seindgeometria oli siled. (Siitonen 1994:
32) Talla perusteella suunnittelija voi ehdottaa seindpuhalluksen kayttoa pelkistetyn ark-

kitehtuurin rakennuksissa, kun ulospuhallusnopeus on vahintaan 30 dm3/s.

Asuntokohtaisella 1V-koneella voidaan ulko- ja ulospuhallusilmavirrat ohjata seindpuhal-
lus- ja ilmanottolaitteella. Laitteen sijoitusta suunnitellessa tulee huomioida hajujen kul-
keutumisriski ikkunan ollessa auki takaisin asuintiloihin. Ulospuhallusnopeuden tulee olla

vahintaan 30 dm?s, jotta hajut eivat kulkeudu asuintoihin. (Siitonen ym. 1994.)
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Taulukko 13. Suurimmat sallitut ilmavirtanopeudet. (IlImanvaihdon mitoituksen perusteet 2017:

25)
Vetoluo- | DR CEN 16798-1 mu- | Sisail- STM 2015 | D2/2012 | DIN 1946
kitus (Draught | kainen max ilma- | masto-
Rate) ! virta luokitus
talvi kesa talvi 21/25 °C talvi ja | 21/25°C
20°C 23°C (21 °C) kesa
/kesa +kayrat
(25°C) 1-5 ja
[ampoti-
lariippu-
vuus
% m/s m/s m/s m/s m/s m/s
I 10 0,10 0,12 0,14/0,20 | 0,225/0,35 | 0,2 0,13/0,175
I 20 0,16 0,19 0,17/0,25 | 0,225/0,35 | 0,2 0,13/0,175
Il 30 0,21 0,24 0,2/0,3 0,225/0,35 | 0,2 0,13/0,175
1 Taulukon 13 kohta DR kuvaa sita osuutta ihmisjoukosta, joille kyseinen ilmannopeus aiheut-
taa vedontunnetta.

Tuloilmapaatelaitteiden sijoituksessa ja maarassa tulee huomioida vetoriski. llman liike-
nopeusrajoja oleskeluvythykkeella eri lahteistd on koottu taulukkoon 13. Kayttdjan oma
saatdmahdollisuus, vaatetus ja aktiviteettitaso seka ilman lampdtila vaikuttavat ilmavir-
ran aiheuttaman vedontunteen kokemiseen. (llmanvaihdon mitoituksen perusteet
2017:24)

Muutosvertailutaulukossa (kuva 29) on esitetty tata insindorityota tehdessa syntynyt ka-
sitys suunnittelutydn rakentamismaarayskokoelman aikana ja oletus mahdollisesta muu-
toksesta asetusten astuttua voimaan etenemisesta. Muutos suunnittelutyéhdn ei ole va-
litdbn vuoden vaihtuessa, koska asetukset vaikuttavat niihin hankkeisiin, joiden rakennus-
luvan vireille tulo on vuoden 2018 puolella. Noudattamalla D2:n ilmamaarataulukoita
saadaan suunniteltua toimiva talo, mutta ilmamaaralaskentaan taytyy lisata perustelut
ilmanvaihdon riittamisesta tilan ilmanvaihtomaarien tarpeeseen. MET-laskenta perustuu
ihmisen todelliseen iimanvaihtotarpeeseen, joten sen laskemisen liséaminen suunnitte-

lutybhon voi olla tarpeen erikoiskayttotiloissa.



52

S S .

smishejopoueeIsen
ussiewouena el uelee)

: SNyasy

“ 12SYNWIERASTIING]0 |

1esyfeieep

}asynyasy

ESYNWIEEAN[RIUUNDS

SNSIYJE} UINU|FHULNNS
uzjondeso usuuRWjOY

I
I

I L=

I 1esyAraeen
i 1asynjasy
_

JeapeeuadnjaIuunns wpy=lod

I I 3
| asynuwijeeAsnina3o]

1
_ ¥3+Ta Hnqed |
[
I

SN}I{ON|0}SEW|IE

£3+E0 HWHEYH
i 1jas

snojoxsnjioje
UBS|WEUSHEY

L

VLSISHOLNNE SOLYYd

WINCATYA NISAMLNELOL
1ISHNWIIELYA
LISHNOHCHTYIOAL

-snj|o|e

__r__\_—L;ﬂ

Uzs \_

ugen |, e SnL

T WHIEHOY AN

MIIVd1IA

‘sjeadysiewoues s [HIWBEEARERLUD
usiwEyuunng |-
I

"SHENAYSIELLIOUEIIA A\
HETIE TS

SN}{ON|0}SEW|IES

SMISEHIE]

£I+E-TA A
SN1sEdJE] oSy - usiyodi||ep
_._m____E_n_ﬁ___ Bl nueeAnRPIUUNNS SOLEYd YRIILINNANSOLLAYY | ——

LI LT
WAMSNNNIATS

SNYIHD NNTALLINNNNG
LOMNNENYT LYAYLLIAHYL
L00HIDLHIYASNLNAL0L

_
_
LLINNNNS “
_
_

jeapeendnjeiuunns uipyalolgs | . 1354A01M735
e e
r - - — - IPMENIIUINRS. _ 3 UNERILUNNS | - smjonjewpesis < unpyiuunng
aeueew mipjeload 5 . A
I . I I : vl |
! I I NIaSEsAGALISIA IN[E1JOANBL | YWIEHONTALLINNANS SML T —
I insieyni uasyhysipyhoyyeyojeq | | . -snuwdog [T VRSN NIIvd 1A ITTALLIRNANS
| alyo I | u.u:ﬂEw._—.__a__Mm___E_ a1 VIS3SIRVALIOTY W
| _ojeq 4ealyo uailejsnujeaape] | . JjuSNyOpsSNUICoy | NITAHMYHSNNTAVYE SOLywd |-
| snpjonjew|IEsIS I
! 1A I
_ e NINTA LTIV AN
| jeeddo el Jaa{yo yngsiey|ng ENULEN = 5_« NITIOTLLNNLNYISY
€ LUWTISN0
| SN}25ESAIAIR]SILUNSY HILTNSHOHYYLLNNNEA MY Lo
| LITIYHNSITALYH
eueqie uiza MWyeH OLAYYSNOTYL ) LLIC0NG WAYLSTY
issasosdnjauunng SOLYYdIANYH * H.mhwmﬂ_._owmﬁ
JIUSWIM{OP UNBIIUUNNS-TAT 135017vd

I
I
sar |
A13SANAVL |
I

I

I

N e — 1 L | Caaeee e = |

9
133 13FHIVA NIFAANYH
WYL

Kuva 29. Suunnittelijan tydn keskeisimmat erot RakMK D2/2014:n ja asetuksen valilla.
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6 LVI-suunnittelijan tydssa huomioitavaa

6.1 LVI-suunnittelijan tietolahteet

LVI-suunnittelijan tulee suunnittelutytéssadn noudattaa lainsdadannon ja ymparisto-, so-
siaali- ja terveysministerion maarayksia. Naiden lisaksi voidaan huomioida ja sitoa lah-

totietoja seuraaviin julkaisuihin ja oppaisiin:

. Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetus

. Talotekniikkateollisuus ry:n julkaisemat oppaat

. Sisdilmayhdistyksen julkaisema Sisdilmastoluokitus

. Euroopan unionin komission julkaisemat asetukset ja direktiivit

o standardit

° Rakennustietosaation ja LVI-keskusliiton julkaisemat LVI-ohjekortit

° RYL- rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

. SuLVI:n ohjeet

. laitevalmistajien ohjeet, kuten FlaktWoodsin julkaisema Palotekniikkakasi-
kirja

. Palokatkoyhdistyksen julkaisut

. tekeilla olevat ohjeet.

YIl& olevaa luetteloa ei ole laadittu tarkeysjarjestyksessa.

Euroopan komission 28. heindkuuta 2017 julkaisema energiamerkintaasetus edellyttaa
julkisen tietokannan perustamista rakentamistuotteista. Tietokantaan merkitd&n tuotteen
energialuokka, A tehokkain ja G tehottomin, seka tuotetiedot, jotta kuluttajan on mahdol-
lista vertailla eri valmistajien tuotteita keskenaan. Valmistajan tulee syottaa perustettuun
rekisteriin tiedot tuotteista, jotka on tuotu markkinoille 1.8.2017 jalkeen. (Energiatehok-
kuus 2017; Kaupan esteiden tutkinta 2017.)

6.2 Korjausrakentaminen

Uudessa asetusluonnoksessa Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta ei
mainita korjausrakentamista. Korjausrakentamista kasittelevia LVI-kortteja on useita.

Kortit eivat ole maarayksia, vaan kertovat totutuista ja hyvaksi havaituista rakennusta-
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voista. Koska Suomessa 40 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta tapahtuu raken-
nuksissa, tulee olemassa olevien rakentamisten energiatehokkuutta parantaa korjaa-
malla, uusimalla ja muuttamalla rakentamisosia ja talotekniikkaa. Korjausrakentaminen
on vapaaehtoista. Taloudellisinta rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen on
korjaus- ja muuntorakentamisen yhteydessa. Euroopan unioni ohjasi jasenmaitaan pa-
rantamaan rakentamisten energiataloutta saatamalla energiatekniikan EU-direktiivin
vuonna 2010. (Jarvinen 2014.)

Korjausrakentamista sdadellaan energiatehokkuuslaissa vuodelta 2014. Siind mé&ara-
taén, ettd kun rakennuksen korjaushanke on niin laaja, ettd se on luvanvarainen, tulee
korjaussuunnitelman teossa huomioida energiatehokkuuden parantamisen vahimmais-
vaatimukset. Energiatehokkuutta voidaan parantaa kolmella eri tavalla. Ensimmaéinen on
rakentamisosakohtainen, kuten ulkoseinien, ikkunoiden, alapohjan ja ovien remontointi
nykyvaatimusten mukaisiksi. Toinen tapa on rakennusten standardikayton energianku-
lutuksen vahentaminen. Tarkastelun kohteena on vuosittainen normaalikaytdn energian-
kulutus suhteessa rakennuksen pinta-alaan. Kolmas tapa on verrata rakennuksen las-
kettua E-lukua ja rakentamistyypille méaariteltyd E-luvun vertailuarvoa toisiinsa. Ero ver-
tailuarvoon on energian kaytdn vahentamisen tavoite. Talldin tulee laatia erillinen suun-
nitelma siitd, millaisilla korjaustoimilla tavoite saavutetaan. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014 2014.)

Kaikkia suunniteltuja toimenpiteité ei tarvitse toteuttaa samaan aikaan. Tarkeint& on var-
mistaa, ettd talotekninen jarjestelma toimii tehtyjen muutosten kanssa. Lammityksen ja
ilmanvaihdon toimivuuden todennus esitetdaan rakentamisvalvontaviranomaisille loppu-
katselmuksen yhteydesséa. Energiatehokkuustoimenpiteet eivat saa vaikeuttaa raken-
nuksen kayttdéa ja niiden on oltava toiminnallisesti, teknisesti ja taloudellisesti mahdolli-
sia. Ohjeita ilmanvaihdon parantamiseksi on julkaistu Talotekniikkateollisuus ry:n yllapi-
tamalla verkkosivustolla www.Talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas. (Jar-
vinen 2014; Energiatehokkuuslaki 1429/2014 2014; Sisdilmasto ja ilmanvaihto, opas-
luonnos 2017.)


http://www.talotekniikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas
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7 Yhteenveto ja paatelmat

7.1 Tutkimusmenetelmien yhteenveto

Kaikkein vaikeimmaksi asiaksi tata insindoritydta tehdessa osoittautui ajantasaisen tie-
don léytyminen ja sisaltdjen muutokset kirjoitustyon aikana. Koska rakentamisméaéarays-
kokoelmat ovat vaihtuneet asetuksiksi 2018 vuoden alussa (taulukko 1), [6ytyivat uudet
asetusluonnokset parhaiten Euroopan komission http://ec.europa.eu/growth/tools-data-
bases/tris/filsearch/ -kaupan esteidentutkinta sivuilta kayttamalla tietokantahakutoimin-
toa. Ymparistoministerion sivuilta 16ytynyt asetusluonnos "Uuden rakennuksen sisail-
mastosta ja ilmanvaihdosta” on vanhempi, ja se on paivatty vuodelle 2016. Vahviste-
tussa asetuksessa on muutoksia verrattuna asetusluonnoksiin. (Kaupan esteiden tut-
kinta 2017.)

Haastateltujen asiantuntijoiden vinkit johtivat uusien tietolahteiden aarelle, ja tallgin piti
pitdd mielessa taman insindorityon aiherajaus. Samoin kysymyksia olisi ollut tarve muo-
kata haastattelujen jo alettua. Haastateltujen henkildiden erilaiset taustat tulivat ilmi hei-
dan mielipiteissaan ja tavassaan kertoa se. Nakokulmaerot aiheuttivat mielipiteiden ja-
kautumista. Monissa vastauksissa pohdittiin pitkdan, kummalle puolelle mielipide aset-
tuisi. Osia asiantuntijoiden véitteista en pystynyt tarkistamaan riippumattomista lahteista,

koska ne perustuivat pitkén tyduran mukana tulleeseen kokemusperaiseen tietoon.

Valitettavasti ymparistéministerion kaikkia uusia ohjeita ei julkaistu ennen kuin teksti piti

luovuttaa tarkastettavaksi. (Kallioméki 2017; Terveellisyys 2017.)

7.2 Asetuksen vaikutus suunnittelutyéhon

llImanvaihtoasetuksessa korostetaan paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakenta-
missuunnittelijan vastuuta ja ammattitaitoa. RakMK D2:sta tuttuja lukuarvotaulukoita ei
ymparistoministerion asetuksessa enaa ole. Suunnittelijan tulee dokumentoida paatok-
siensé perusteet ja osata perustella suunnitelmansa tekniset ratkaisut muun muassa ra-
kentamisvalvonnalle ja tilaajalle. Naiden lisatdiden syy tulee myos osata perustella tilaa-

jalle, jotta siihen voi kayttaa tarpeellisen tydajan.
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Tilaajan tulee kertoa tarkemmat lahtétiedot tilaamansa rakennuksen toivotuista talotek-
nisista ratkaisuista, materiaaleista, kayttétavoista, kayttdjakunnan mahdollisista erityis-

tarpeista ja muuntojoustavuustarpeesta.

Vaikka suunnitteluohjelmistojen avulla voi valita ilmanvaihtolaitteiston kaikki osat, on
suunnittelijan hallittava ilmamaarien laskentaperusteet. Nyt jo ty0elamassé olevien ja
vasta alaa opiskelevien suunnittelijoiden tulee harkita, tarvitsevatko he lisdkoulutusta
laskentaan, silla tahan asti suunnittelussa on kaytetty rakentamismaarayskokoelman
taulukkoarvoja ja kaavoja.

Rakennusalalla vallitsevia ratkaisutapoja ja kaytantdja tulee seka soveltaa etta muuttaa
niin, ettd ne tukevat suunnitteluprosessia. Yhteistyo ja kumppanuus (esimerkiksi allians-

simalli) lisdavat laadukasta, terveellista ja turvallista rakentamista ja vahentavat virheita.

7.3 Avoimet asiat

Miten nuori suunnittelija voi ottaa huomioon rakennuksen erityispiirteiden vaatimat eri-
koisrakenteet / laitevaatimukset? Tama korostaa kokemusperaisen tiedon jakamisen tér-
keytta suunnittelutyéssa. Kun lisdéntyva tydmaara kiristaa aikatauluja, miten jarjestetaan
"hiljaisen” tiedon siirtyminen kokeneilta suunnittelijoilta vasta uraansa aloittaville? Vaikka
yrityksessa tietoa olisi koottu keskitettyihin tietopankkeihin, ei aikaa niiden lukemiseen

juuri ole normityépaivan aikana.

Koska jate- ja ulkoilmalaitteiden etaisyys toisiinsa vaikuttaa oleellisesti hajujen kulkeutu-
miseen, tulisi tehda lisda tutkimusta myos erityyppisten paatelaitteiden suuntauksen ja
ulospuhallus nopeuden vaikutuksista suojaetaisyys tarpeisiin. Seinapuhalluspaatelaittei-
den valmistajat ovat kehitysty6tansa tehdessaan tehneet toimintakokeita (Siitonen ym.
1994). Yhteisty6 valmistajien kanssa voisi toimia seuraavan insinddrityén pohjana tutkit-

taessa seindpuhallusta.

Miten monen asunnon ilmanvaihtoa on pystyttédva tehostamaan samanaikaisesti? Riit-
taéko kolmasosa asunnoista vai puolet? Tehostustilanteessa iimamaaratarve kasvaa

varsinkin isoissa asuinrakennuksissa huomattavasti. Tama vaikuttaa IV-koneen valin-
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taan, joten koska siité ei ole asetuksessa maaratty tai ohjeessa annettu prosenttia suun-
nittelutyon tueksi, tulee tilaajan paattaa tama asia. Koska asetuksessa ei ole IV-koneen

huoltotilan tarvetta maaritetty, miten taataan riittava tila myos IV-koneen taakse?

Aiemmin on suunniteltu viranomaistasoon noudattaen hyvaa rakennustapaa, mutta mik&
suunnittelun tarkkuus riittaa tulevaisuudessa? Kuka suunnittelee aani-, valaistus- tai kos-
teusolosuhteet ja huomioi suunnitelmien vaikutukset toisiinsa? Miten ratkaistaan &anen
kulkeutuminen esim. lammitysputkiverkostoa pitkin naapuriin? Asetuksen vaatimus
suunnittelutyodlle on kirjaimmellisesti otettuna hyvin tiukka, eik& nykyisella rakennustek-
niikalla ole viela osattu ratkaista kaikkia aanen kulkeutumisen ongelmia ilman etta kus-
tannukset nousevat. Vastauksena naihin kysymyksiin tullaan todennékéisesti rakennus-

ten kokonaisvaltainen olosuhde suunnittelua lisd@amaan.

7.4 Loppupaatelmat

Asetuksien yhtaaikainen uudistuminen asettaa LVI-suunnittelijoille kovan vaatimuksen
vertailla ja havaita, mitd muuttuu lainsdddanndssa. Péaasiassa asiasisallot pysyvat sa-
mankaltaisina joitakin yksityiskohtia lukuun ottamatta. Ohjeiden poisto asetuksista, eri
rakentamismaaraysten sisaltdjen siirto ja kokoaminen yhtendisiksi kokonaisuuksiksi
seka nosto omiksi asetuksikseen selkeyttdd suunnittelutydta. Monissa yrityksissa on tu-
lossa henkildkunnan koulusta, kun asetukset ovat saaneet lainvoiman. Myds alan liitot

aloittavat jasenistonsa perehdyttdmisen asetuksiin 2018.

Tilaajan vastuu lisaantyy niin suunnitteluty® ohjauksessa kuin myds rakentamisen val-
vonnassa. Tilaajan tulee maarittaa, mika on hyva rakennustapa ja antaa paatds eri suun-

nittelijoiden ristiriitatilanteissa.
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Keskeisimmaéat muutokset taulukko
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D2 [Imanvaihtoasetus Muutoksen vaiku-
tus

ohjeita mukana vain velvoittavia maarayksia Sekaantumisvaara
poistunut

rakenteiden ilmavuoto huomi-
oitava laskelmissa

rakenteet oletetaan tiiviiksi

lImanvaihto suunnitel-
tava tasapainoon

Uusia maaritelmia:

« Sisdilmasto

¢ ulkoilma

* ulospuhallus- eli poistoilma

termi-ero: jateilma

ulospuhallusiima

puheessa molemmat
kaytossa

Hyvan rakennustavan mukai-
nen suunnittelu riittda

paasuunnittelijan, erityissuunnitteli-
jan ja rakentamissuunnittelijan vas-
tuu suunnittelutydnsa laadusta

Suunnittelutybn  paa-
tosten perusteet kirjat-
tava ylos.

Siséilmaston laadunvarmistus koh-
taan on lisatty:
+ Adnieristys ja meluntorjunta
« valaistuksen riittdvyys ja paivanva-
lon hyddyntaminen
* lammitys - ja jadhdytystarpeiden
huomioiminen

 rakennuksen ja teknisten jarjestel-
mien kaytettavyys
* kayttd ja kunnossapidon suunnitte-
luvelvoite

* kayttd- ja huolto-ohjeiden laadinta-
velvoite.

Aiemmin ohjeena, nyt
nostettu velvoittavaksi

Keinovalikoima, jolla saavutetaan
terveellinen ja turvallinen siséil-
masto:

. rakenteelliset keinot
+ sisaisia kuormitustekijoiden pie-
nentaminen

+ ulkoisten ja siséisten kuormituste-
kijéiden vaikutusten rajoittaminen
* Lammitys-, jadhdytys-, ilman-
vaihto- ja ilmastointitekniset keinot,
seka naiden ohjaus ja s&ato.

Aiemmin ohjeena, nyt
nostettu velvoittavaksi

huonelampétilan (21°C) vaih-
teluvali +1°C

huonelampétilan (21°C) vaihteluva-
lia 20-25°
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CO2 enimmaisarvo on | CO2 enimmaisarvo: ulkoilman CO2+ | Kaupunki-ilman  suu-
2160mg/ms3 (1200 ppm) 1 450 mg/m2 (800 ppm), muita epa- | rempi CO2 pitoisuus
puhtauksia ei mainittu nimelta huomioidaan raja-ar-

vossa.

Aaniolosuhteet

Siirretty "Ymparistomi-
nisterién asetus raken-
nuksen aaniymparis-
tosta” -asetukseen

Valaistusohjaus ohjeena

valaistuksen ryhmittely- ja ohjaustoi-
mintojen toteutustapaohjeetta muo-
kattu

Ohjeesta velvoittavaksi

lisatty painovoimaisten ilmanvaihto-
venttiilien suljettavuusvaade

limavirtojen ohjearvotaulukot
suunnittelun pohjana

ulkoilmavirran vahimmaismaara
0,35 (dm3/s) / m2 asuinhuoneiston
ulkoilmavirran minimi 18 dm3/s.

llImanvaihtotarpeen
laskenta  taulukoisen
sijasta ihmisten hiilidi-
oksidituottoperustei-
nen.

Tuloilmansuodatuksen ilman-
suodattimien erotusaste ohje

Ei numeerisia arvoja erotusasteelle.

Rakennuksen  sijainti
huomioitava maaritta-
essa suodattimia.

Jateilman ulospuhallus sijoit-
taminen ohjeissa

Ulospuhallusilma johdetaan joko ve-
sikatolle tai asuinhuoneista seinapu-
halluksena.

Seinapuhallus tulee

yleistymaan.

Palautus- ja siirtoilmana saa
kayttdd samanarvoisten tai
puhtaampien tilojen iimaa.

Oppilaitoksissa ja paivakodeissa
kielletty kayttaa palautusilmaa.

IV-koneen ilmanvaihto
tarve kasvaa

Epépuhtauksien leviaminen lam- | Pydrivat LTO:t rajattu
montalteenottolaitteessa pois useita asuntoja
palvelevista IV-ko-

neista.
llImanvaihto ei saa aiheuttaa | llmanvaihdon tehostus saa aiheut- | Kayttdjan saatama il-
vetoa taa epaviihtyvyytta oleskelualueella. | manvaihdon tehostus
(aiheuttama vedon

tunne siedetaan).

Kohdepoisto ohjeistus

Ei numeerisia arvoja ilmamaéarille.

Erikoissuunnittelijan tu-
lee laskea tarvittava
korvausilmamaara.

IV-koneen huoltotila vahin-
taan 0,4m takainen ja edessa
koneen syvyyden verran

Huoltotilavaraus vain huoltosuun-
nassa.

IV-konehuoneen  sii-
vous vaikeutuu, jos ko-
neen taakse ei enaa
ole varattu huoltotilaa.
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lilmanvaihtojarjestelman
kayttéonotto ohjeita

Poikkeama listaus mukana asetuk-
sessa. Mittausvélineiden sovellut-
tava mittauksiin vaatimus uusi.

liImanvaihdon kayt-
tdonotto mittausten va-
lineiden tekniset tiedot
tarkistettava ja doku-
mentoitava soveltuvuu-
den toteen naytta-
miseksi.

Tilojen ilmamaara, ilmanliik-
keen ja 4ani ohjearvolistaus

Ei ole liitteita

Tilalle CO2 poistotar-
peeseen  pohjautuva
laskenta. YM ohje jul-
kaistu.

Moottoriajoneuvosuojan il
manvaihto

Nostettu asetukseen

llmanvaihdon suunnit-
teluohje valmistella




