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1 YLEISTA

Rakentamismaarays- ja ohjekokoelman osa C2.1
sisaltda maatilojen asuinrakennusten lampdéhuollon
suunnitteluohjeita. Maaraykset ja ohjeet perustuvat
kaytannon kokemuksiin ja suoritettuihin tutkimuksiin.

Maaraykset on annettu lihavoituna.

Maatilakiinteistdjen lammityksessa on pyrittdva uu-
siutuvien energialdhteiden ja ensisijaisesti tilan omi-
en polttoaineiden kayttédn. Investoinneissa on pyrit-
tdva taloudellisiin, tekniikaltaan yksinkertaisiin ja
kayttévarmoihin ratkaisuihin.

Asuinrakennusten ja vastaavien tilojen ilmanvaihto-
ja lammityslaitteiden suunnittelussa on otettava
huomioon soveltuvin osin Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman (RakMK) D-osan ohjeet.

Terveydenhuoltolaissa sekd maa- ja metsatalous-
ministerion paatoksissa annettuja saannoksia tulee
noudattaa.

Kotieldin- ja muiden tuotantorakennusten lampo-
huolto ja huoneilmasto kasitelldan erikseen maa- ja
metsatalousministerion rakentamismaaraysten ja -
ohjeiden osassa MMM-RMO C2.2.

ENERGIALAHTEET
Uusiutuvat energialdahteet

2
21

Uusiutuvina energialdhteind pidetdan puuta, turvet-
ta, olkea, lantaa ja maatalouden jatteita tai tuotteita
niiden eri muodoissa sekd maa-, vesi-, ilma-, tuuli-
ja aurinkoenergiaa.

2.2 Uusiutumattomat energialdhteet

Uusiutumattomina energialahteind pidetaan 6ljya,
kivihiiltd, nestekaasutuotteita seka sahkda ja muita
kohdassa 2.1 mainitsemattomia energialahteita.

23 Polttoaineiden lampodarvo

Polttoaineiden lampdarvot on mainittu taulukossa 2.
Taulukossa on huomioitu normaali polttoaineen
laatu, hyotysuhde seka keskitason haviét lammon
siirtdmisessa ja varastoimisessa.

3 ASUINRAKENNUSTEN LAMMITYS
3.1 Yleista

Rakennusten lammonkulutus riippuu sisa- ja ulko-
lampdtilaerosta, ilmanvaihtotarpeesta seka raken-
teiden U-arvosta, rakennuksen koosta ja muodosta.

Rakennusten lammoneristystarvetta eli 1ahinna ra-
kennusosien [ammonlapaisykerointa (=U-arvo) maa-
ritettdessa sovelletaan RakMK:n C3 Ldmméneris-
tysméérayksissé annettuja vaatimuksia.

1(5)

Tarkoituksenmukaisesti toimivia ja taloudellisia ra-
kennusosia ja rakenteita on esitetty MRO F 1:ssa.

llImanvaihdon maara liittyy Kiintedsti rakennuksen
ldmpotasapainoon. |hmisten ja 1ampda kehittavien
laitteiden lampdtehon tulisi olla yhta suuri kuin ra-
kennuksen seinien, katon ja lattian Iapi virtaavan ja
ilmanvaihdon mukana menevan lampdétehon sum-
ma.

Asuinrakennuksen tulisi olla lampdtaloudellinen.
Tama merkitsee mikroilmastoltaan edullisen, tuulel-
ta suojatun rakennuspaikan valitsemista, ulkoilmaa
vasten olevien pintojen tekemistd suhteessa huo-
neistoalaan mahdollisimman pieniksi ja ikkunoiden
sijoittamista auringon puolelle.

Koska maata vasten olevien rakennusosien lam-
modnkulutus yleensd on vain noin puolet maanpaal-
listen seindmien lammonkulutusmaarasta, on sellai-
set tilat jotka eivat tarvitse runsasta luonnonvaloa,
edullista sijoittaa kellaritiloihin.

Asuinrakennuksen lampdtehon tarve ja vuotuinen
lampdenergian kulutus voidaan likimaarin maarittaa
taulukosta 1, jos rakennuksessa on painovoimainen
ilmanvaihto tai poisto normaalilla poistotuulettimella,
[dBmpiman veden kulutus on keskitasoa ja huone-
korkeus 2.5 m. Jos ilmanvaihto on varustettu lam-
montalteenottolaitteella, lampdtehon tarve on jonkun
verran alhaisempi. Tata keskiarvoihin perustavaan
tehoa voidaan kayttdad ohjeellisena lampolahteen
mitoituksessa.

3.2 Lammitysjarjestelman valinta

Lammitysjarjestelman valinta ja mitoitus perustuu
ldBmpotehotarpeeseen. Mahdollisuus kayttdd omaa
tai muuten edullista polttoainetta on otettava huomi-
oon. Lampdlaitoksen investointikustannusten on
oltava suhteessa lampotehotarpeeseen, ts. ylimitoi-
tettuja jarjestelmia on valtettava.

Vuotuisen energiatarpeen ja laitteiston hankintakus-
tannuksen perusteella valitaan sopiva jarjestelma.
Jos vuotuinen energiantarve on pieni ei laitteiston
hyétysuhteella ja ldmpodenergian hinnalla ole yhta
suurta merkitystd kuin hankintakustannuksilla. Koti-
eldin- tai muun tuotantorakennuksen ldmmityksen
yhdistdminen maatilan asuinrakennuksen [amp6-
keskukseen voi olla tarkoituksenmukaista, jos tarvit-
tava lampémaara on huomattava.

Joissakin tapauksissa lisdlammityksen tarve voi-
daan toteuttaa lammodnvaihtimella, joka ottaa talteen
osan ilmanvaihdon mukana menevastd lammadsta.
Ylijddmalampo voidaan kayttda esim. veden lammi-
tykseen. Karkeana arviona voidaan sanoa, etta
[Bmmodnvaihtimen teho on noin 20 % ilmanvaihdon
mukana poistuvasta lampdtehosta.
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Taulukko 1:Asuinrakennusten ohjeellinen l&dmpdbtehotarve [kW] ja energiankulutus [MWAh]

K Kéytetdén korjausrakentamisessa
2 Korjauskerroin taul. 1a.

Rakenteiden eristystaso

Lammitettava pinta-ala [m]

(sis. normaali lamminvesikulutus)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Lammon te- Seinan U-arvo <0.3 W/m°K 2 3 4 6 7 8 10 11 13 14 15
hontarve Ylapohjan U-arvo < 0.25
kW:Cy 2 Seinan U-arvo 0.3...0.5 " 3 4 5 7 9 11 13 14 16 18 20

Ylépohjan U-arvo 0.25...0.5
Vuotuinen Seinan U-arvo <0.3 W/m°K 6 9 11 14 17 20 23 25 28 31 34
energian- Ylapohjan U-arvo < 0.25
kulutus Seinan U-arvo 0.3...0.5 " 7 11 15 19 24 28 32 35 40 44 48
MWh * C, ®  Ylapohjan U-arvo 0.25...0.5
Taulukko 1a. Korjaus- ja aluekertoimia 4 LAMMITYSJARJESTELMAT
Korj.kerroin ALUE | ALUE Il | ALUE IIl | ALUE IV 41 Kattilalaitokset
Cq 1.0 1.1 1.2 1.3
Co 1.0 1.1 1.3 1.6 4.1.1 Kattilahuone

Kaksikerroksisessa kaytetdédn kerrointa - 0.75

Taulukko 1b. Aluejako TE-keskuksittain

Alueet TE-keskus

[ 1.Uusimaa, 2.Varsinais-Suomi, 3.Satakunta

1l 4.Hame, 5.Pirkanmaa, 6. Kymi, 7. Etela-Savo,
11.Etela-Pohjanmaa, 12.Pohjanmaa

] 8. Pohjois-Savo, 9. Pohjois- Karjala,
10. Keski-Suomi, 13. Pohjois-Pohjanmaa,
14.Kainuu

W 15. Lappi

Kuva 1. Lampdbtehotarpeen mitoitusta ja energian kuli-
tusta varten vaadittu aluejako

Kattilahuoneen mitoituksessa tulee ottaa huomi-
oon kattilan, muiden laitteiden, polttoaineen tayton
ja laitteiden huollon tilavaatimukset. Uusiutuvaa
energialahdettd kaytettdessa kattilahuoneen mi-
nimipinta-ala on 5 mZ. Tilaa on varattava polttoai-
neen tayttamista, tuhkan poistoa, nuohoamista
seka kattilan ja muiden laitteiden puhdistusta ja
hoitoa varten. Vapaan tilan kattilan edessad on
oltava tulisijan syvyyden verran, kuitenkin vahin-
tdan 1000 mm. Nuohoamiseen tarkoitettujen puh-
distusaukkojen edessa tarvitaan vapaata tilaa
vahintdan 600 mm. Ovien on oltava riittavan suu-
ret mahdollisen kattilan vaihdon takia. Oljypoltti-
men ulospédin kaantyvan tuliluukun avaamisen
tilantarve on otettava huomioon. Tuhkanpoiston
kannalta on edullista jos kattila voidaan sijoittaa
jonkin verran (n.200mm) lattiasta ylospain.

Varaavassa lammitysjarjestelmassa on suunnitte-
luvaiheessa otettava huomioon eristetyn varaajan
tilantarve. Varaaja voidaan myds sijoittaa muuhun
huonetilaan, ks. kohta 4.2.2, taulukko 3.

Kattilahuoneen sisapintojen tulee olla helposti
puhdistettavia. Kattilahuone tulee varustaa vesi-
pisteelld ja lattiakaivolla. Kattilahuone on Iam-
moneristettdva. Lisdksi on varmistettava, ettd
putkistot eivat paase jaatymaan ulkoseinilla tai
ilmanvaihtoaukkojen laheisyydessa. Kattilahuone
tulee varustaa maaraysten mukaisella, kattilan
tehoa vastaavalla raitisiima-aukolla.

Kattilahuoneen paloturvallisuusvaatimukset esite-
tadn MMM-RMO C5:ssa seka Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osassa E9: Kattilahuoneiden
Ja polttoainevarastojen paloturvallisuus, ohjeet.
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Taulukko 2. Polttoaineiden l&mpdbarvot ja varastointitarve

Polttoaine Effektiivinen lam-  Hyotysuhde Lampdarvo, jota  Lopull. lampdarvo m’-tarve /

pdarvo [KWh/m3] voidaan kayttaa lampdohavididen 10 Mwh:n
hyvéksi,[kWh/m3] jalkeen (kanavat, vuotuinen ener-
varaaja,kattila) giakulutus

Halko 1500 (pino) 0.60...0.70 900...1100 700...900 14

Hake 800 0.60...0.70 500...600 400...500 25

Palaturve 1300 0.60...0.70 800...900 600...700 17

Turvepriketti 4000 0.60...0.70 2400...2800 1900...2400 5

Turvepelletti 3100 0.60...0.70 1900...2200 1500...1800 7

Olki 300...340 0.50...0.60 150...200 130...170 77

Oljy pd.1 (kevyt) 10000 0.70...0.85 7000...8500 6000...7300 1.7

Oljy pd.4 (raskas) 10500 0.70...0.85 7400...9000 6300...7700 1.6

Jyrsinturve 800 0.60...0.70 500...600 400...500 25

Kivihiili 5800 0.60...0.70 3500...4100 3000...3500 3.3

Antrasiitti 8600 0.60...0.70 5200...6000 4400...5100 2.3

4.1.2 Kattila E9: Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen palo-

Uusiutuvaa energialdhdettd kaytettdessa kattilan
tulee olla Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tai
vastaavan puolueettoman laitoksen testaama. Mi-
kali kattila tulee omaan kayttédén voidaan poikke-
ustapauksissa hyvaksya kattila tai kattilaan kytket-
ty hake-etupesa, joka ei ole testattu.

4.1.3 Kattilahuoneen savupiippu

Savuhormit on suunniteltava Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osan E3, Pienet savuhor-
mit, ohjeet 1988, mukaisesti.

Savupiippu mitoitetaan kattilan tehon ja kaytetta-
van polttoaineen mukaan. Savuhormin pituuden ja
poikkipinta-alan on taytettava kattilanvalmistajan
suositukset. Pienkattilan, alle 30 kW, savuhormin
minimipinta-ala on 6Ij2ykattiloille n.150 cm? ja puu-
kattiloile n. 200 cm®. Uusiutuvia energialahteita
kaytettdessa savupiipun korkeudeksi olisi pyrittava
saamaan vahintddn 7 m. Tdma saavutetaan yksi-
kerroksisessa rakennuksessa esimerkiksi sijoit-
tamalla kattilahuone kellarikerrokseen, tai suunnit-
telemalla hoitosillalla varustettu kattilahuone siten,
ettd sen lattiataso on noin 2000 ...2500 m muuta
lattiatasoa alempana. Muuratut savuhormit teh-
daan kaksinkertaisina. Terasputkisavuhormien on
kestettdva savukaasujen syodvyttavaa vaikutusta.
Terashormit on aina eristettdva ja suojaverhottava
pellillda tai muurauksella. Korkeat savupiiput on
varustettava nuohoustikkailla.

4.1.4 Polttoainevarastot

Kiintedn polttoaineen varasto tulee suunnitella
siten, etta polttoaineen kuivuminen on mahdollista
joko luonnollisesti tai keinotekoisesti. Polttoaineva-
rasto tulisi tehda eristamattdbmana ja asuinraken-
nuksen yhteydessa sijoittaa ulkoseinalle tai osaksi
kylmda varastotilaa. Puuldmmitetyissa asuinra-
kennuksissa tulee olla n.10 m*n polttoainevarasto
tai vahintadn 2 m? kateisvarasto, jos varsinainen
puuvaja on muussa rakennuksessa.

Vuotuinen polttoainetarve saadaan taulukosta 2.

Polttoainevaraston paloturvallisuutta  koskevat
vaatimukset esitetddn MMM- RMO C 5:ssa seka
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa

turvallisuus, ohjeet.
4.1.5 Lampdbkanavat

Rakennusten valiset lampdkanavat on sijoitettava
kuivaan maahan, koska lampdhaviét siellad ovat
vahaiset. Kanavaputken  asennussyvyydeksi
suositellaan 500...800 mm ja soratayttéa putken
ymparille. Tehdasvalmisteiset Iampdjohtoelementit
ovat suositeltavia, koska niiden lampdhaviét ovat
pienet. Ldmpdkanavan [dmpdhaviét on otettava
huomioon |ampoétehotarpeen laskennassa. Ne
ovat arviolta 20..30 W/m eli vuositasolla noin
150...250 kWh/m. Pitkia lampdkanavia ei kannata
tehda pienille yksikdille.

4.2 Vesikeskuslammitysjarjestelma

Vesikeskuslammityksessa lammitysjarjestelma voi
olla joko suora tai varaava.

4.2.1  Suora vesikeskuslammitysjérjestelmé

Uusiutuvia energialahteitd kaytettdessad suoran
lammitysjarjestelman kattilat on useimmiten tar-
koituksenmukaista varustaa riittdvalla tayttosiilolla
tai automaattisyotélla lammitystydn helpottamisek-
si. Ellei lammitysjarjestelmassa ole ldmmdnvaraa-
jaa, tulisi erityistd huomiota kiinnittaa siihen etta
kattilan hydtysuhde on hyva eri kuormituksella ja
erityisesti matalalla tehoalueella. Ylimitoitettu katti-
la toimii usein alhaisella hyétysuhteella ja aiheut-
taa pikiongelmia. Suorassa lammi-
tysjarjestelmassa, puuta energialahteend kaytet-
taessa suositellaan kaytettavaksi alapalokattilaa.

Suorassa lammitysjarjestelmassa olevan kattilan
teho ei saa mainittavasti ylittaa rakennuksen
enimmaislampdotehontarvetta.

4.2.2 Varaava vesikeskuslammitysjarjestelmé

Lampdvaraaja suositellaan mitoitettavaksi siten,
ettd sen lammityskapasiteetti riittdd kylmana vuo-
denaikana yhdella latauksella vahintaan vuoro-
kaudeksi. Lampdkapasiteetin tulisi talléin olla ra-
kennuksen tarvitsema huipputeho kertaa 20 tun-
tia.

Kattilan tehon pitaisi varaavassa jarjestelmassa
ylittdd rakennuksen tehontarve 3...4 kertaa, ks.
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taul. 3. Varaaja on sijoitettava lammitettyyn tilaan
lahelle kattilaa. Jarjestelmaan on mahdollista liit-
tdd muuta energiaa kayttavia lisajarjestelmia, ku-
ten esim. aurinkoenergiajarjestelma.

Tehon  Suora lammi- Varaava lammitys- jarjes-
tarve tysjarjestelma  telma

Suositeltava Suosit. Varaajan suos.
P[kW]  kattilateho[kW] kattilalkw] tilavuus [ 1]
5 5.6 15...20 1500...2000
8 8...9 24..32 2500...3000
10 10...12 30...40 3500...4000
12 12..14 36...48 4000...5000
15 15...18 45...60 5000...6000
20 20...24 60...80 7000...8000
30 30...36 90...120 10000...12000

150..200 15000...20000

Taulukko 3. Kattilan tehontarve ja varaajan koko

4.3 Uunilammitys

Uunilammitys on perinteinen lammitysmuoto, joka
nykyaankin toimii erinomaisena taydentavana
osana asuinrakennuksen lammityksessa. Uuni oli-
si sijoitettava keskeisesti, jotta se voisi lammittaa
mahdollisimman suuren osan rakennuksesta.

Lammonvarauskapasiteetti riippuu uunin raken-
nusmateriaalista ja uunin koosta. Uunin massan
on oltava vahintdan 300 kg lammdnluovutus-m?
kohden (Pintalampdtila noin 80 °C). Tallaisen uu-
nin tehon katsotaan olevan keskimaarin 3...4 kW.
Ylimitoitus on suositeltavaa, koska liian pienella
uunilla Idmmitettdessa sitd joudutaan kayttdmaan
jatkuvasti taydella teholla, mika kuluttaa uunia
nopeammin.

4.4 Sahkolammitys

Suoraan sahkolammitykseen ei tarvita suuria tilo-
ja, kuten Kkattilahuonetta ja polttoainevarastoa,
vaan ainoastaan tilaa kayttdvesivaraajaa varten.
Tasta johtuen investointikustannukset ovat pienet.

Termostaatilla varustetut sahkélammityspaneelit
mitoitetaan huoneiden lammoéntarpeen mukaan ja
niiden yhteenlasketun tehon tulee olla sama kuin
rakennuksen kokonaistehontarve vedenlammitys-
ta lukuunottamatta, eli n. 2/3 taulukossa 1 anne-
tuista arvoista.

Jotta lammityksen vuosikustannukset tulisivat
mahdollisimman edullisiksi, suora sahkdlammitys
on suotavaa yhdistdd uunilammitykseen. Lampi-
man kayttdveden varaaja lammitetddan mahdolli-
suuksien mukaan yosahkolla.

Lammon saannin varmistamiseksi sdhkékatko-
jen ja kriisitilanteiden aikana asuinrakennus on
aina varustettava puulammitteiselld uunilla,
liedella tai varaavalla takalla.

Tallainen tulisija tai tulisijat tulisi sijoittaa keskei-
seen paikkaan rakennuksessa.

4.5 Muut lammitystavat

Maalampda, aurinkoenergiaa, biokaasua ja tuuli-
voimaa kasitelladn MMM-RMO C 2.2:ssa, Maata-
louden tuotantorakennusten ldmpéhuolto ja huo-
neilmasto-ohjeessa.

5 ILMANVAIHTO

llImanvaihdon vahimmaismaaristd on annettu tar-
kemmat ohjeet Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osassa D 2, Rakennusten siséilmasto ja
ilmanvaihto. Yleisesti voidaan sanoa ettda normaa-
likorkuisten huonetilojen ilmanvaihtuvuuden tulee
olla vahintaan 0.5 kertaa per tunti.

limanvaihto voidaan jarjestaa joko painovoimaise-
na tai koneellisena.

On pyrittdva kayttdd mahdollisimman yksinkertai-
sia mutta toimivia ja taloudellisia ratkaisuja. Asuin-
rakennuksissa kaytetdan yleensa koneellista il-
manpoistoa, joka takaa hyvan huoneilman laadun.

5.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaista eli luonnollista iimanvaihtoa suun-
niteltaessa on otettava huomioon, ettd sen toimin-
ta perustuu ulko- ja sisailman tiheyksien eron seka
ilman tulo- ja poistoaukkojen korkeuserosta synty-
vaan paine-eroon.

Kesalla iimanvaihdon toimintaa voidaan tehostaa
esimerkiksi pitamalla ovia ja ikkunoita auki. Siksi
on syytd tehda jokaiseen huoneeseen avattavat
ikkunat.

5.2 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellinen ilmanvaihto perustuu puhaltimella
aikaansaatuun paine-eroon. Koneellisen ilman-
vaihdon suunnittelussa tulisi  kayttdad alan
asiantuntijaa.

Alipainejarjestelmassa ilma poistetaan koneelli-
sesti poistoilma-venttiilien kautta, jolloin huoneti-
laan syntyy alipaine, jonka ansiosta tuloilma virtaa
tuloilmaventtiileistd tai muista raitisilma-aukoista
huonetiloihin.

Tasapainejarjestelmassa seka tulo- ettd poistoil-
ma-aukoissa on puhallin, jotka toimivat siten, etta
huonetilaan ei synny yli- eikd mainittavaa alipainet-
ta. limanvaihto-aukot olisi kuitenkin ohjattava niin,
ettd minimi-ilmanvaihdon maaraa ei koskaan alite-
ta, ja ettd heikko alipaine vallitsee rakennuksessa.
Koneellinen poisto saadetdan esim. liesituuletti-
men kautta.

5.3 limanvaihtokanavat ja -venttiilit

Tuulen vaihtelevaa vaikutusta voidaan estaa pai-
novoimaisessa- ja alipaineilmanvaihtojarjestel-
massa sijoittamalla tuloilmaventtiilit tuulelta suojat-
tuun paikkaan.

llmanvaihtoon kuuluvat tulo- ja poistoilma-
aukkojen ja kanavien sijainti merkitdan pohjapii-
rustukseen. Poistoventtiilit sijoitetaan aina kostei-
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siin tiloihin kuten wc:en, keittiodn, pesuhuonee-
seen, saunaan, kuivatus- yms. huoneisiin seka
isompiin sailytystiloihin. Tuloventtiilit sijoitetaan
oleskelutiloihin josta ilma paasee mm. ovien ala-
reunojen raon kautta em. tiloihin. Saunassa on
aina oltava tulo ja poistoilma-aukko ja asunnon
pesuhuoneesta ja/tai saunasta tulisi olla tuule-
tusikkuna ulkoilmaan.

Tulo- ja poistoilmaventtiilit tulee olla saadettavia.

lImanvaihtokanavat tulee lammodneristaa kylmissa
tiloissa. Tallaiset ovat poistoputket kylmassa vintti-
tilassa, jossa lammin poistoilma muuten aiheuttaa
kondensoitumisen kylmaan putkipintaan.



