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Insin6orityd kasittelee kunnallisen lastenpaivakotirakennuksen ilmanvaihtojarjestelman
seka sisdilman olosuhdemittausten tutkimustehtaviad ja keskittyy nykymarkkinoiden tar-
peenmukaiseen tutkimussisaltoon. Aihealue valikoitui insin66ritydn aiheeksi, koska olen
tydskennellyt vastaavissa kuntotutkimustehtavissa useita vuosia ja opiskellut alan tehtaviin
useissa koulutuksissa. Taman tydn kautta mahdollistui myés syvempi perehtyminen IV-
jarjestelmien kuntotutkimuksiin ja sisdilman olosuhdemittauksiin sekad saadun datan analy-
sointiin. Tydssa sai tutustua rakentamismaarayksiin seka erilaisiin lakeihin ja ohjeisiin.
Laaja saadosten olemassaolo toi sopivasti lisdhaastetta tahan tydhon.

Teoriaosuudessa kaydaan lyhyesti lapi aihealueen keskeisemmat EU-direktiivit seka kan-
salliset asetukset ja perehdytaan tarkemmin ilmatekniikkaa ja sisailmastoa koskeviin kan-
sallisiin lakeihin, asetuksiin ja standardeihin seka muihin vakiintuneisiin ohjeisiin. Tyén kes-
keisimmat pohjatiedot on keratty projektitydn kautta talvella 2014-2015 sekad muiden ilman-
vaihtojarjestelmien kuntotutkimustoiden ja sisailman olosuhdemittauksissa saatujen henki-
I6kohtaisten kokemusten ja tulosten perusteella vuosina 2011-2016.

Tyon tuloksena voitiin todeta, etta ainoa jarkeva tapa on parantaa tilojen sisailmaolosuh-
teita pikaisilla huoltotoimenpiteilld ilmanvaihtolaitokseen ja jatkossa IV-jarjestelmat on pe-
ruskorjattava taydellisesti tai vaihtoehtoisesti harkittava vuokratiloista luopumista.

Taman lopputydn aiheena ollut kuntotutkimus vahvisti, ettd useiden paivakotien tilojen il-
manvaihtojarjestelmat ovat huonossa kunnossa ja tdma aiheuttaa selkeda sisailmaongel-
maa. Ongelmat vaikuttavat myos selkeasti kayttajien hyvinvointiin.

Vastaavien kuntotutkimusten tekeminen kuten tdman lopputybaiheen projektityd oli auttaa
Idytdmaan korjaavat toimenpiteet ja helpottaa nopeaa paatoksentekoa. Pitkalla aikavalilla
vaikutus nakyy myoés tarvittavien korjausten kustannustehokkuudessa.
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Abstract
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Condition survey into the ventilation of a kindergartens
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The final year project aimed at presenting the tasks of a condition survey to the ventilation
system and the tasks during indoor air measurements at a municipal kindergarten build-
ing. The work was based on the Finnish building regulations and various laws and guide-
lines.

The thesis looked briefly into the major EU directives and national regulations. It covered
air technology and national laws, regulations and standards, as well as other established
guidelines in more detail. The most important data was collected from real-life projects
and condition surveys.

The final year project established that the only reasonable way to improve the indoor air
conditions of kindergarten premises was to service the HVAC system immediately. Later
on, a complete rebuild of the system, or alternatively, moving to other premises, would be
required.

This study confirmed the fact that a number of kindergarten ventilation systems are in
poor condition and cause clear indoor air quality problems. Problems affect the wellbeing
of people using these facilities.

HVAC condition surveys and preparation similar to those in this study can help finding the
right corrective steps and ease the decision making process, and thus, speed the im-
provement measures to the premises. In the end, this will also be more cost efficient to
the client.

Keywords air condition, indoor air, kindergarden, condition survey
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa kaydaan lapi tyypillisen kunnallisen lastenpaivakotirakennuksen
ilmanvaihtojarjestelman ja sisailman olosuhdemittausten tutkimus- seka selvitystehtavia.
Tyo keskittyy nykymarkkinoiden tarpeenmukaiseen tutkimussisaltoon seka Suomen LVI-
liton ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien seka -laitteiden kuntotutkimusohjeistuksen
sisaltéon. Insinddritydn aihe valikoitui, koska tekija on tydskennellyt vastaavissa kunto-
tutkimustehtavissa useita vuosia ja opiskellut alan tehtaviin useissa koulutuksissa. Insi-
nooritydn tekemisen kautta mahdollistui myés syvempi perehtyminen [V-jarjestelmien
kuntotutkimuksiin ja sisailman olosuhdemittauksiin seka tuotetun datan kasittelyyn.
Ty6ssa paasi tutustumaan myds jopa epaselviinkin ja vaikeasti ymmarrettaviin rakenta-

mismaarayksiin seka erilaisiin lakeihin, asetuksiin ja ohjeisiin.

Tyodn keskeisemmat pohjatiedot on keratty projektitydn kautta talvella 2014-2015 seka
muiden ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutkimustdiden ja sisailman olosuhdemittauksissa
saatujen henkildkohtaisten kokemusten ja tulosten perusteella vuosina 2011-2016. Tie-
toja on saatu myds limanvaihtojarjestelmien ja laitteiden kuntotutkijakoulutuksesta ke-
vaalla 2016. Projektitydn kohteena oli Helsingin kantakaupungin alueella sijaitseva 1980-
luvulla rakennetun asuinkerrostalon paivakotitilat, joissa ilmanvaihtojarjestelman asen-
nukset ovat paadosin alkuperaisia. Paivakotia palvelevia saatdlaitteita ja tilakohtaisia

paate-elimia oli uudistettu rakentamisajankohdan jalkeen.

Tyo alkaa siten, ettd ensin kdydaan lapi yleisia sisadilmaston ongelmia jonka perusteella
voi selvita tarkempi tutkimustarve. Seuraavaksi kdydaan lapi ilmanvaihto- ja ilmastointi-
jarjestelmia ja sisadilmastoa, saadoksia, tekijdiden patevyyksia, yllapitoa ja huoltoa seka
kuntotutkimussisaltéa. Kuntotutkimus kaynnistyy perustapauksessa tarjous- ja tilausvai-
heella, jatkuen rakennukseen ja ongelmiin tutustumisella seka tutkimussuunnitelman
laadinnalla. Tassa ty0ssa tarjous- ja tilausvaihe on esitetty paivakotikohteeseen laadi-

tulla tarjous- ja tutkimussuunnitelma asiakirjalla.

Tutkimustehtavia ovat ilmanvaihtojarjestelman ja olosuhteiden nykytilakartoitus, saato-
jarjestelman lapikaynti, ilmavirtojen kokonais- ja tilakohtainen mittaus, tilojen ilmanvaih-
tuvuuden ja ilmanjaon selvittdminen seka hiilidioksidipitoisuuden, paine-erojen, kosteu-

den ja lampdtilan selvittdminen seurantamittauksiin perustuen. Muita tutkimustarpeita



ovat usein ilmanvaihtojarjestelmastd aiheutuvat daniolosuhteet ja iimanvaihtokoneiden

ja laitteiden energiankaytté seka lammadntalteenoton hydtysuhdelaskenta.

[Imavirta- ja olosuhdemittausten tuloksien analysointi seka muiden tutkimustulosten esit-
taminen taulukoin ja kaavion kasitelldan perustuen Suomessa voimassaoleviin standar-

deihin, rakentamismaarayksiin seka tydsuojelu-, palo- ja pelastuslakiin.

Raportin yhteenvedossa perehdytaan tulosten ja johtopaatdksien seka toimenpide-eh-
dotusten kasittelyyn niin, ettd asiat ovat selkeasti esitetty ja tutkimuskartat seka lii-
teasiakirjat ovat helppoja lukea. Kuntotutkimusosan dokumentointi kdydaan lapi vastaa-
vaa tapaa noudattaen IV-kuntotutkimuksen raportointi ja tulosten kasittely tehtaisiin vas-

taavan paivakotirakennuksen kuntotutkimuksen osalta.

Tietojen kayttd on sovittu tilaajaorganisaation (HKR-Rakennuttaja) ja tekijan tydnantajan
(WSP) kanssa. Sopimukseen ei lity maksusitoumuksia. Tekija sai kayttaa tydajalla koh-
tuullisesti aikaa insindoritydn lahtotietojen hankintaan ja kirjoittamisty® tapahtui tekijan

omalla ajalla.

2 Illmastointijarjestelma ja sisailmasto

Taman insin6orityon asioiden kasittely- ja otsikointijarjestys poikkeaa hieman nykyisista
alan kirjallisuudesta esitetyistd malleista. Esitysjarjestys perustuu siihen, etta kyseessa
on ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimusta kasitteleva insin66rityd ja kaupallisissa tut-
kimuksissa kaytetaan usein lapikayntirakenteena tydssa ja asiakirjojen laadinnassa seu-

raavaa jarjestysta:

1. Tiivistelma ja johdanto

2. Lahtokohdat tydlle ja kohteen esittely seka mittalaitteet

3. llmanvaihto -tai ilmastointijarjestelma ja rakennusautomaatio
4. Sisailmasto ja olosuhdemittaukset

5. Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

6. Liitteet ja kirjallisuuslahteet



2.1 Yleista

Rakennusten ilmanvaihtojarjestelma sisaltda vahintaan koneellisen poistoilmanvaihdon
ja myds koneellisen tuloilman kasittelyn. limastointijarjestelmassa taas on koneellisen
ilmankasittelyn lisaksi tuloilman tai sisailman jaahdytys ja LTO-laitteisto. limanvaihtojar-
jestelma koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneilla oli hyvin yleinen tapa jarjestaa
ilmanvaihto 1980-luvun paivakotirakennuksissa. limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat
ovat kehittyneet voimakkaasti 2000-luvulla. Kehityksen tarve on lahtdisin tarpeesta puh-
taampaan sisailmaan ja koneiden energiatehokkuudesta. Lisaksi useat saadokset ovat
muuttuneet ja muuttuvat edelleen 2000-luvun edetessa ja ovat lisdnneet ilmanvaihdon

seka sisailmaston vaatimuksia selkeasti.

Sisadilmastolla tarkoitetaan ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen rakennuksessa vaikutta-
via kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoita. Perinteisesti nama tekijat on jaoteltu sisailman
Iampooloihin ja ilman laatuun. Nykyaikana on myos alettu kayttaa termia sisdymparisto,
joka kattaa edellisten lisédksi myds akustiset olosuhteet, valaistuksen ja tilasuunnittelun

seka sisustuksen esteettiset tekijat. [1]

2.2 llmanvaihtolaitos ja tilailmanvaihto

[Imanvaihtolaitoksella tarkoitetaan tdssa 1980-luvun paivakotirakennuksen tyypillista il-
manvaihtokoneiden, saatolaitteiden, ohjelmistojen ja kanavistojen seka paate-elimien
kokonaisuutta. Tilailmanvaihto taas kasittaa tilakohtaisen ilmanvaihdon tehokkuuden, tu-
loilmapuhalluksen vaikutuksen ilmanvaihtuvuuteen seka tulo- ja poistoilmamaarat. Ta-

vanomainen ilmanvaihtolaitos sisaltda seuraavat osat ja jarjestelmat

o keskusilmastointikone

. kanavisto, kanavistovarusteet ja huonelaitteet

. erillispuhaltimet/ kaytto- ja sosiaalitilojen poistoilmapuhaltimet
° sahkojarjestelma

° rakennusautomaatio- tai sdatdéautomatiikkajarjestelma

° jaahdytysjarjestelma

[ammitysjarjestelma.



2.3 Sisailmasto

Paivakotirakennuksen sisailmaston tavoitteet asetetaan ihmisten turvallisuuden, tervey-

den ja viihtyisyyden perusteella. [1]

1980-luvun paivakotirakennuksen sisailmaston tilaa kuvaavat hyvin pitkalle tuloilman-
vaihdon, lammityksen ja ulkoisten kuormien muodostamat lampd&olosuhteet. Sisailmas-
toon vaikuttavat voimakkaasti kayttajat ihmisperaisen hiilidioksidin muodostajina, kuten
hiki, kosteus, vaate- ja ihon poly sekd mahdolliset epapuhtaudet rakenteista, ilmanvaih-
tolaitteista ja kaupunkiulkoilmasta mm. liikennepélyn muodossa. Suuri merkitys on myds
tilojen tarpeenmukaisuudella ja tilojen koolla ja henkildlukumaaralla seka tilojen siivouk-
sella. [2]

Oman henkildkohtaisen 1V-kuntotutkimuskokemuksen ja paivakoti Haukkaan tekemani
IV-kuntotutkimuksen perusteella paivakotiloissa suurin henkildkuormitus ajoittuu ruo-
kailu- ja nukkumatiloissa aikavalille klo 11-14. Lisaksi leikki- ja ryhmatiloissa suurin hen-
kilokuormitus on aamun ulkoilun jalkeen ennen ruokailua ja taas iltapaivaulkoilun jal-
keen. Nailla ajanjaksoilla tulisikin tilojen ilmanvaihtuvuuden olla riittava henkildkuormi-

tukseen perustuen.

2.4 Saadokset ja ohjeet

Tassa osiossa kaydaan lyhyesti 1api EU-direktiivit sekd asetukset ja perehdytaan tar-
kemmin ilmatekniikkaa ja sisdilmastoa koskeviin kansallisiin lakeihin, asetuksiin ja stan-

dardeihin sekad muihin vakiintuneisiin ohjeisiin.

2.4.1 Johdanto

Rakentamisen ja myds ilmatekniikkaan vaikuttava lainsdadanté on ollut suuressa muu-
tostilassa ja on sitd edelleen. Euroopan yhdentyminen tuo mukanaan EU-sdadokset,
joista osa on velvoittavia sellaisenaan myds Suomessa. Moni muu saadoés tuo muutoksia
nykyisiin kansallisiin sdadoksiin. Myos kansallinen lainsdadanté on kokonaismuutoksen
kohteena, ja taman seurauksena kaikki nykyiset rakentamismaaraykset tullaan korva-

maan lahivuosina uusilla saadoksilla. [1]



Lainsdadannon lisaksi on Iahinnd vapaaehtoisuuteen perustuvaa ohjeistusta tai opas-
tusta. Talotekniikka-alan perusohjeistus on Talotekniikka RYL. Vapaaehtoisuuteen pe-
rustuvat asiakirjat voivat tulla rakentamisen eri osapuolia sitoviksi, jos nain tapauskoh-
taisesti vain sovitaan. Tuotteita, palveluita ja teknisia jarjestelmia ohjaavat standardit mo-
nipuolistuvat ja muuttuvat jatkuvasti [1]. Sdaddsten, ohjeistuksen ja standardien hierarkia

on esitetty kuvassa 1.

Asiakirjojen pitevyysjirjestys

S88doksia, jotka ovat voimassa aina ilman viittausta

Laki Yleinen turvallisuustaso
Asetus (mm. RakMK-maaraykset) Hallinnollinen toimeenpano
Ministerion paatds Turvallisuustason tekninen sisdité

Saddobksia, jotka ovat voimassa niihin viitatessa
Ministeridn ohjeet (RakMK-ohjeet) Hyviaksytlava manattely tai tekninen ratkaisu

Hyvii rakennustapa, joka on voimassa siihen viitatessa

SFS-standardi Toistuva lekninen ratkaisu: luotteiden
ominaisuudet; kasitteet ja maaritelmat
TalolekniikkaRYL Hyva rakentamistapa

Tietoliihtect, jotka auttavat suunnittelussa mutta joilla oi ole velvoittavaa asemaa

LVI-kortisto Suunnittelun tietolanteel
Kasikirjat, oppikirjat Suunnittelun tistokihteet

Kuva 1. Saaddésten hierarkia (Talotekniikka RYL 2002 koulutusaineisto). [1]

2.4.2 EU-direktiivit ja -asetukset

Euroopan unionin perussopimuksessa maariteltyihin tavoitteisiin pyritdan erityyppisilla
oikeudellisilla saadoksilla. Useita saadoksia sovelletaan sellaisenaan EU-maissa, toisia
vain osassa maita. limatekniikan kannalta merkittavia ovat usein direktiivit ja asetukset.
Direktiivit ovat sdadoksia, joissa maariteltyihin tavoitteisiin kaikkien EU-maiden tulee pyr-
kia. EU-jasenvaltiot saavat kuitenkin itse paattda, miten tdma kaytdnndssa tapahtuu.
Useat direktiivit ja asetukset tunnetaan ammattipiireissa parhaiten lyhenteistaan. Suo-

menkielisen direktiivin lisdksi voidaan kayttaa englanninkielista lyhennetta. [1]

Asetukset ovat sitovia sdadoksid, joiden kaikkia osia on sovellettava kaikissa EU-
maissa. Ne tulevat voimaan samanaikaisesti ja tdsmalleen samansisaltdisina kaikissa

EU-jasenvaltioissa. [1]



[Imatekniikkaa ja sisailmastoa koskevat EU-direktiivit:

o rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD
) energiatehokkuusdirektiivi EED
o rakennustuoteasetus CPD

o ekosuunnittelu ja energiamerkinta EuP.

2.4.3 Kansalliset lait ja asetukset

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi talla hetkellda Suomessa voimassa olevia rakentami-

sen saadoksia ja lainkohtia tdman insindoritydn aihealueelta.

2.4.3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL; 132/1999)

Maankaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden kayttda ja rakentamista. Tavoitteena on
luoda terveellinen, turvallinen ja viihtyisa elinymparistd, joka on sosiaalisesti toimiva ja
jossa eri vaestonryhmien tarpeet on otettu huomioon. Maankaytto- ja rakennuslaki on
muuttumassa (kuva 2). Syksylla 2013 annettu hallituksen esitys lain muuttamisesta tulee
vaikuttamaan mm. rakennuksen suunnitteluun uusiutuvien suunnittelijoita koskevien pa-

tevyysvaatimusten kautta. [1; 3.]

Rakennuksen rakentamiseen tulee olla rakennuslupa. Rakennuslupa tarvitaan myos sel-
laiseen korjaus- ja muutostydhon, joka on vastaava kuin rakennuksen rakentaminen.
Kunnan rakennusvalvontaviranomainen myontaa rakennusluvat ja valvoo seka ohjeistaa

rakentamisessa.



Olennaiset tekniset
vaatimukset

MRA SO § MRL 117 a-117 g §

Rakentamismaliriykset
Sovelletaan
slirtymasiannoksen Slirtymasaannos voimassa
mukaisesti, jos
korjausrakentamiselle ei ole
annettu omia vaatimuksia.

Asetukset

MRL133 6§

- Uuden rakennuksen
rakentaminen
5 vuotta

- korjaus- ja muutostyot

Kuva 2. Maankaytté- ja rakennuslain muutokset vaikuttavat rakentamismaaraysten sisaltéon
(YM).

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennus on asumiseen, tydéntekoon, varastointiin
tai muuhun kayttéon tarkoitettu kiintea tai paikallaan pidettavaksi tarkoitettu rakennelma,
rakenne tai laitos, joka ominaisuuksiensa vuoksi edellyttaa viranomaisvalvontaa turvalli-
suuteen, terveellisyyteen, maisemaan, viihtyisyyteen, ymparistonakokohtiin taikka mui-
hin tdman lain tavoitteisiin liittyvista syistd. Rakennuksena ei kuitenkaan pideta kooltaan
vahaista ja kevytrakenteista rakennelmaa tai pienehkda laitosta, ellei silld ole erityisia

maankaytollisia tai ymparistollisia vaikutuksia. [3]

2.4.3.2 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maankayttd- ja rakennuslaissa maaritelladn rakentamista koskevat yleiset edellytykset,
olennaiset tekniset vaatimukset ja rakentamisen lupamenettely seka viranomaisvalvonta.
Kaikki tarkeimmat rakentamista koskevat sddnndkset ja ohjeet on koottu Suomen raken-
tamismaarayskokoelmaan, joka on ollut ja on edelleen voimakkaan muutoksen kohteena.
Rakentamismaaraykset on annettu ymparistonministerion asetuksina. Asetuksena anne-
tut ja Suomen rakentamismaarayskokoelmaan kootut rakentamista koskevat sdanndkset

ovat velvoittavia. [3; 4.]



Rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat perinteisesti koskeneet uuden raken-
nuksen rakentamista ja uudisrakentamiseen verrattavia rakennuslupaa edellyttavia ra-
kennusten korjaus- ja muutostéitéd. Maakaytto- ja rakennuslain muutos tulee muuttamaan
rakentamista koskevat saadokset vuoden 2017 loppuun mennessa perusteellisesti. Tule-
vaisuudessa vain velvoittavat maaraykset julkaistaan ymparistoministerion asetuksina.
Ohjeilla ei tule olemaan enda asetuksen asemaa, mutta YM voi kuitenkin edelleen jul-
kaista ei-velvoittavia ohjeita ja oppaita. Korjaus- ja muutostoéita varten on laadittavat omat
asetukset, joten ilmeisesti nykyinen soveltamispykala tulee poistumaan vuoden 2017 lop-

puun mennessa. [1; 3.]

Rakentamismaarayskokoelma on jaettu osiin, ja osat on ryhmitelty sisalténsa mukaisiin
paaluokkiin. limanvaihtosuunnittelua ja ilmatekniikkaa seka sisailmastoa koskevat keskei-

set osat ovat talla hetkella
o A1 Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus, maaraykset ja ohjeet
(2006)
o A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat, maaraykset ja ohjeet (2002)
) A4 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet (2000)

o C1 Aanieristys ja meluntorjunta rakennuksessa, maaraykset ja ohjeet
(1998)

o C2 Kosteus, maaraykset ja ohjeet (1998)
o D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto (2012)
o D3 Rakennuksen energiatehokkuus (2012)
. D5 Rakennuksen lammityksen tehon- ja energiatarpeen laskenta (2012)
o E7 limanvaihtolaitteiston paloturvallisuus (2004).
llImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien -seka laitteiden kuntotutkimuksissa keskeisimmat

yksityiskohtaiset maaraykset ja ohjeet saadaan seuraavista rakennusmaarayskokoel-
mien osista: C1, C2, D2, D3, D5 ja E7.

Lisaksi tarkeitd tietolahteitd ovat jarjestelman rakentamisen ajankohdan aikana voi-

massa olleet rakentamismaaraykset.



2.4.3.3 Laitja asetukset

Keskeisemmat ilmanvaihtokanavien ja laitteiden puhtauteen seka sisailmaston olosuh-

teisiin liittyvia maarayksia ja toimenpiderajoja on seuraavissa lainkohdissa:

o Pelastuslaki 29.4.2011/379. (3 luku 13 §: Nuohous ja limanvaihtolaitteiden huolto):
[3]

Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko
rakennusta palvelevien jarjestelyjen osalta seka huoneiston haltijan hallinnassaan
olevien tilojen osalta huolehdittava, etta: ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huol-

lettu ja puhdistettu siten, etta niista ei aiheudu tulipalon vaaraa.

e Terveydensuojelulaki 1.3.2015. (Sosiaali- ja terveysministerid. Asumisterveysasetus
(545/2015) 15.5.2015. Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset olosuhteet ja ul-
kopuolisen asiantuntijoiden patevyysvaatimukset. [6]

e Asumisterveysasetuksen toimeenpanon ja soveltavat ohjeet kaytdnndn esimerkein

on esitetty Valviran julkaisemassa asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
osassa 1. [7]

Tata asetusta sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994) nojalla tehtavaan asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan. Taman asetuksen fysikaali-
sia, kemiallisia ja biologisia altistumistekijoita koskevia vaatimuksia ja niiden toimenpide-
rajoja sovelletaan tehtdessa terveydensuojelulain 27 tai 51 §:ssa tarkoitettuja paatoksia

ja maarayksia. [8] Paivakotien sisailmatutkimuksissa on huomioitava lainkohdat:

. 2 § Maaritelmat

° 5 § Huoneilman kosteus

. 6 § Lampdtila ja ilman virtausnopeus

. 8 § limanvaihdon yleiset arviointiperusteet
. 9 § Asunnon ilmanvaihto

o 10 § Muiden oleskelutilojen ilmanvaihto

. 15 § Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

° 19 § Hiukkasmaiset epapuhtaudet

o 20 § Mikrobit.
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2.4.3.4 Muut sdaddkset ja ohjeet

Muita saadoksia ja ohjeita paivakotitilojen ilmanvaihdon ja sisdilman kuntotutkimuksissa

ovat:

Sisailmastoluokitus 2008 Sisaymparistdn tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset, Sisailmayhdistys.

liImanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastusohje, Teknillinen korkeakoulu,
LVI-laboratorio. Sisailmayhdistys ry, julkaisu 18, Espoo 2002. 19 s. Korjattu
painos 2011 (www.sisailmayhdistys.fi).

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysopas 2009.

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeet vuodelta 2003.

2.4.3.5 Standardit

lImanvaihdon ja sisdilmaolosuhteiden suunnittelun, laadunvarmistuksen ja mittausten

keskeisimmat standardit ovat

Standardi SFS-EN ISO 7726. Lampdolojen ergonomia. Mittalaitteet fysikaa-
listen suureiden mittaamiseen (2001).

Standardi SFS-EN ISO 7730. Lampoolojen ergonomia. Lampémukavuuden
analyyttinen maarittaminen ja tulkinta kayttaen laskettuja PMV ja PDD -in-
dekseja seka paikallista Iampdmukavuutta (2006).

Standardi SFS-EN 15251. Sisdympariston Iahtotiedot rakennusten energia-
tehokkuuden suunnitteluun ja arviointiin ottaen huomioon, ilman laatu, lam-
poolot, valaistus ja aanitekniset ominaisuudet (2007).

Standardi SFS-EN 13779. Rakennusten ilmanvaihto. Muiden kuin asuinra-
kennusten ilmanvaihto- ja huoneilmastointijarjestelmien tehokkuusvaatimuk-
set (2007).

Standardi CR 1752. Rakennusten ilmanvaihto. Sisdymparistdon suunnittelu-
kriteerit (1998).

Standardi SFS-EN 12599. Rakennusten ilmanvaihto. limanvaihto- ja ilmas-
tointijarjestelmien kayttoonottomenettelyt ja mittausmenetelmat (2013).

Standardi SFS-EN 15239. Rakennusten ilmanvaihto. Rakennusten energia-
tehokkuus. limanvaihtojarjestelmien tarkastusohjeet (2007).

Standardi SFS-EN 15240. Rakennusten ilmanvaihto. limastointijarjestelmien
maaraaikaistarkastusohjeet (2007).
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2.4.4 Paivakotien sisdilmaston sdadoksia ja ohjeita

Paivakotien suunnittelun RT-ohjekortissa 96-1003 vuodelta 2010 hyvien ja terveytta
edistavien olosuhteiden takaamiseksi paivakotien sisailmastoluokaksi suositellaan va-
hintdan luokkaa S2. Rakennus tulisi varustaa koneellisella ilmanvaihdolla ja ilmanvaih-
don tuloilma-aukot tulisi sijoittaa mahdollisimman puhtaaseen paikkaan. Oleskelu- ja
tyoskentelytilat tulisi myds varustaa avattavilla ikkunoilla pika- tuuletusta varten. Koska
ilmanvaihto yleensa mitoitetaan tilakohtaisesti suurimman kayttdjamaaran mukaan, tulisi

harkita lasnaolo-ohjaukseen tai CO; -mittaukseen perustuvaa ilmanvaihdon ohjausta [8].

Terveydensuojelulakiin perustuvan Asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaan sisail-
man hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, mikali pitoisuus on 2100 mg/m?
(1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuu-

den normaali arvo on 400 ppm. [6]

Sosiaali- ja terveysministerion oppaassa Asumisterveysohje 2003:1 on maaritetty paiva-
koteja koskevia sisdilman ohjearvoja. Mikali sisailman hiilidioksidipitoisuus ylittaa 1 500
ppm, iimanlaatu ei ole terveydensuojelulain vaatimalla tasolla. Sisailman laatua voidaan

pitaa tyydyttavana hiilidioksidipitoisuuden ollessa 1 200 ppm. [11]

Sisailman lampétilan hyva taso on 21 °C ja valttava taso on 20 °C. Huoneilman lampédtila
ei saa ylittda 26 °C:ta, ellei lampdtilan nouseminen johdu ulkoilman Idmpimyydesta. Lam-
mityskaudella huonelampétilan ei tulisi ylittdd 24 °C. Paivakodeissa tulisi myds ottaa
huomioon lattian lampétila. Lattian pintaldampdétilan hyva taso on 20 °C ja valttava taso
on 19 °C.

Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaan suunnitellut tilakohtaiset iimamaarat tu-
lisi saavuttaa tarkkuudella £ 20 %. Ulkovaipan tiiveydelle on vaatimus Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osassa D3. Rakennusvaipan ilmanvuotoluku g50 saa olla enin-
taan 4 m3/hm? eli rakennusvaipan nelion |api saa virrata 4 kuutiota ilmaa tunnissa raken-
nuksen paine-eron ollessa 50 Pa ulkoilman ja sisatilan valilla. Suomen rakentamismaa-
raysten osat D2/ 1987 ja D2/ 2012. [4; 10.]
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3 llmanvaihtojarjestelman kuntotutkimuksen kulku ja raportointi

Tassa osassa kasitellaan paivakotitilojen ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimuksen 1a-

pivienti seuraavien paakohtien mukaisesti:

1. Tarjous- ja tilausvaihe seka tutkimussuunnitelma.
2. Tutkimusten tekeminen, tulosten analysointi ja -raportointi.

3. Yhteenvedon- ja toimenpiteiden raportointi.

3.1 Johdanto

Paivakodin ilmanvaihtojarjestelman- ja sisailmaolosuhteiden kuntotutkimustarve tulee
usein esille kayttajalahtoisesti, ja kun tydyhteis6 on antanut palautetta ongelmista
omassa organisaatiossa ja tieto on jaettu tilojen yllapidosta vastaavalle taholle tai omis-
tajalle. Monesti ongelmien alkaessa kayttajat ovat havainneet sisdilmassa puutteita,
heikkoa ilmanvaihtoa, voimakasta vedon tunnetta, korkeita [ampétiloja tai kun silmia ja

hengitysteita arsyttavia oireita on todettu.

Muita 1&ahtokohtia 1V-jarjestelman kuntotutkimiseksi ovat mm. ikdantynyt ilmanvaihtolai-

tos ja suunnitteilla oleva tilojen seka tekniikan peruskorjaus- tai muutostyd.

3.2 Tarjous- ja tilausvaihe seka tutkimussuunnitelma

Jotta todettu tutkimustarve voidaan kaynnistaa, otetaan yhteytta valittuun konsulttiin. Yh-
teydenoton jalkeen on hyva tapa sopia konsultin ja tilaajan valisesta tapaamisesta seka
tutustumisesta tutkimustarpeessa olevaan kiinteistdon. Kiinteistdkierroksella haastatel-
laan alustavasti tilaajan edustajia ja mahdollisesti kayttajia seka tutustutaan tiloihin ja V-

laitokseen. Lisaksi sovitaan lahtotietojen toimittamisesta.

Seuraavaksi konsultti laatii tutkimussuunnitelman ja laskee tarjouksen sopimuksen laa-
timista ajatellen. Tutkimussuunnitelman laatiminen on térkea osa itse tutkimuksen toteut-
tamista, koska siind maaritellddn mm. tutkimuslaajuus, mittaukset, toiminta- ja infor-
mointi tutkimuksen aikana, raportoinnin taso, tydaikataulu seka tutkimuksiin kuluva ajan-

kaytto.
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Esimerkki kaytettavasta IV-jarjestelman tutkimuksen tarjouksesta ja tutkimussuunnitel-
man sisalléstd on esitetty tdman insindoritydn liitteessa. (Liite 1, Tarjous- ja tutkimus-
suunnitelma asiakirja WSP Finland Oy 2015, 7 sivua). Sitten kun tilaaja on hyvaksynyt
konsultin tekeman tutkimussuunnitelman ja sopimus tai suora tilaus on tehty, konsultti
aloittaa tutkimukset sovitulla tavalla. Tassa kohtaa ei kasitelld tarkemmin toimintatapaa

siitd miten sopimus tehdaan ja miten tutkimus aloitetaan kiinteistolla.

3.3 Tutkimusten tekeminen, tulosten analysointi ja -raportointi

llImanvaihtojarjestelman ja sisailmaolosuhteiden tutkimuksissa voidaan edeta useilla eri
tavoilla. Tutkimuksen eteneminen ja raportointi tehdaan sopimuksen mukaisesti seka
konsultin omien toimintatapojen mukaan tai tilaajan asettamien ohjeiden perusteella. Ko-
kemukseni perusteella tutkimustapa ja lopputulos on konsultin seka tilaajan yhteinen na-
kemys. Raportoinnin sisaltdon ja luotettavuuteen vaikuttaa konsultin kokemus vastaa-
vista toista ja toki myos tilaajan mahdolliset siséltdvaatimukset. Tutkimuksen tekemi-
sessa kaytettiin myés Suomen LVI-liiton ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien- seka

laitteiden kuntotutkimusohjeistusta. [12]

3.4 Yhteenveto ja toimenpiteiden raportointi

Yhteenvedossa esitetdan selkeasti siimamaaraisen arvion, tutkimusten ja mittaustulojen
kootut tiedot seka johtopaatdkset. Yhteenveto voi olla jasennelty osatulosten loppuun tai
sitten kaikkien kasiteltyjen tutkimustulosten yhteiseen loppuosioon. Toimenpiteet esite-
tdan yhteenvedon lopuksi. Toimenpiteita voivat olla selkeat parannus ja korjausehdotuk-

set tai sitten jatkotutkimukset.
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4 Paivakodin ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimus

Seuraavissa osiossa kasitellaan IV-jarjestelmien kuntotutkimuksen ja olosuhdemittaus-
ten toimintatavat malliraportointiin perustuen. Raportointiosan alussa on esitetty tiivis-

telma tutkimusten perusteella saaduista tuloksista ja esitetyista toimenpiteista. [13]

4.1 Tiivistelma

Tama ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutkimus tehtiin tammi-maaliskuussa 2015 paivako-
din tiloissa. Tutkimus koskee seka ns. ylataloa eli paivakotitiloja osoitteessa Iso Roober-

tinkatu 43 ja ns. alataloa osoitteessa Sinebrychoffinkatu 11.

Paivakotitiloissa on koettu sisadilmaongelmia ja oireilua seka ilmanvaihdon heikkoa toi-

mintaa ja korkeita sisalampédtiloja niin talvi- kuin kesdkaudella.

Tutkimustyon tulokset perustuvat sisdilmaongelmalahtodisesti aistinvaraisiin havaintoihin,
ilmavirtamittauksiin, sisailman olosuhteiden seurantamittauksiin. Lisaksi tulosten analy-
sointi ja toimenpide-ehdotukset perustuvat rakennusaikaisiin rakentamismaarayksiin ja

nykyaikana voimassaoleviin rakentamisen viranomaisohjeisiin.

Kummankin tilojen ilmanvaihtokoneet seka jarjestelmat ovat alkuperaisid asennuksia
vuodelta 1980, ja niiden tekninen kayttika on lopussa. Saatojarjestelmat ovat vanhen-
tuneita ja keskitettya automaatiojarjestelmaa ei ole kaytdssa. Tuloilmakoneissa on useita
pikaisesti tarvittavia huolto- ja korjaustarpeita. Koneiden raitisiimasaleikét, tuloilmakam-
miot ja lammityspatterit seka tuloilmakanavat ovat likaisia tai erittdin likaisia. Puhallin-
kammioissa on aanieristeena rikkoontuneita ja aiemmin kostuneita mineraalivillaeris-
teita, eristeet tulee poistaa ja korvata uusilla. limansuodattimien lapi paasee suodatta-
matonta ilmaa, ja konehuoneista padse myods ilmaa koneiden sisélle. Konehuonetilat

ovat huoltovarastoina, ja ne ovat likaisia seka siivouksen tarpeessa.

Alatalon raitisilmasaleikkd ulkoseindssa on lahella kadulla olevaa autojen kaantdpaik-
kaa, jolloin on todennakdista, ettd katupdly ja autojen pakokaasupaastdja paasee tuloil-

makoneen sisélle ja siita tuloilmakanaviin ja myods sisailmaan. [13]
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lImanvaihtokoneet ovat energiataloudellisesti heikkoja, koska lammdntaiteenottolaitteet
puuttuvat. llmanvaihtokoneiden ohjauksissa oli epaselvyyksia, sahkoiset kytkennat ja
kaytossa oleva ulkolampdtilaohjaus tulisi tarkastaa seka korjata. IV-koneiden lammityk-

sen saatdlaitteet tulisi myds uusia.

llImanvaihdon tilakohtaiset paate-elimet on uusittu paaosin, kanavat ovat alkuperaisia
asennuksia pois lukien muutamat tilamuutokset kuten ylatalon kahden varaston muutos
kokouskayttdéon ja toimistotilaksi. Keittididen kanavistoja ja paate-elimet oli uusittu. lima-
virtamittausten perusteella kummankin talon ilmavaihto on selkeasti epatasapainossa
normaalina kayttdaikana, ja tarpeenmukainen ilmavaihto ei ole riittdva nykykaytossa.

Ylatalon ilmanvaihto on huomattavan alipaineinen ja alatalossa tilat ovat ylipaineiset.

Seurantamittauksina tehdyt sisailman hiilidioksidipitoisuudet nousivat keskipaivalla
saannollisesti. Ylatalon ongelmatiloissa ylittyi CO.-pitoisuuden Sisailmastoluokituksen
2008 tyydyttavan raja-arvo (1 200 ppm) kahdessa ryhmahuoneessa. Alatalon ongelma-
tiloissa nousi CO.-pitoisuus Terveydensuojelulain mukaisen toimenpiderajan |ahelle (1
500 ppm) ja myo6s sen yli sdanndllisesti. Mitattujen CO.-pitoisuuksien perusteella tilojen
ilmanvaihto on riittdmatdn, kuten ilmavirtamittauksien perusteella todettiin. Ryhmaétilojen
lampdtilat olivat kdytdn aikana keski- ja iltapaivisin suositeltua tasoa muutamaa astetta

korkeammat kummankin rakennuksen tiloissa.

Tutkimusten ja olosuhdemittausten perusteella todetaan, ettd kummankin paivakotitilo-
jen sisailman laatu on valttava kun henkilokuormitus kasvaa keskipaivalla ja jatkuen ilta-
paivaan. limanvaihtojarjestelmat eivat toimi niin, etta riittava ilmanvaihtuvuus ja edes mi-
nimitason sisailman laatu voidaan tiloissa saavuttaa. Syyna tahan ovat huollon pitkaai-
kaiset laiminlyonnit ja kummankin 1V-laitoksen elinian loppuminen seka se, etta 1980-
luvun suunnitteluohjeet ja rakentaminen eivat vastaa nykyajan vaatimuksia. limanvaih-
tojarjestelmat kummassakin tiloissa vaativat pikaista huoltoa ja korjauksia seka lahitule-

vaisuudessa peruskorjaustoimenpiteitad. [13]



4.2 Tutkimuskohde ja lahtétiedot

Tilaaja:

Tutkimuksen

tekija:

Kohde:

Helsingin kaupunki
HKR-Rakennuttaja
Rakennusvirasto

PL 1540

00099 HELSINGIN KAUPUNKI

WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 Helsinki

Vastuuhenkil6 llkka Piittisjarvi

Paivakotitilat

Iso Roobertinkatu 43 ja
Sinebrychoffinkatu 11
00120 Helsinki
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Tutkimuksen kohteena on paivakoti, joka koostuu kahdesta eri osoitteessa ja rakennuk-

sessa toimivasta paivakotitilasta (kuva 3). Paivakotitilat on vuokrattu rakennuksista, jotka

on rakennettu vuosina 1979-1980. Rakennukset ovat paaosin asuinkerrostaloja. Mo-

lemmista rakennuksista on kaytanndssa yksi kokonainen kerros paivakotikaytdssa.

Rakennukset ovat betonirunkoisia. Ulkoseinarakenteina on mineraalivillaeristetyt ja kuo-

rimuuratut ulkoseinat. Valipohjat ovat paikallavalettua betonia tai ontelolaattoja. Paiva-

kotitilat rajoittuvat sekd yla- ettd alapuolilla muihin [&mpimiin tiloihin. Kummankin tilan

ilmanvaihto on alkuperainen tulo- ja poistojarjestelma erilliskoneilla. Kéytdssa ei ole [am-

montalteenotto- ja jadhdytyslaitteita. [13]
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Kuva 3. LPK Haukka, rakennusten paikannuskuva.

4.3 Tutkimuksen sisalt6 ja rajaus

Saatujen tietojen perusteella paivakotitiloissa on koettu sisdilmaongelmia ja oireilua.
Kayttajien mukaan ilmanvaihto on toiminut heikosti seka on koettu korkeita sisdlampoti-
loja talvi- ja kesaaikana. Tama tutkimus kasittaa paivakotitilojen ilmanvaihtojarjestelmien
toiminnan selvityksen ja valittuihin tiloihin tehdyt sisailman olosuhdemittaukset seka il-
manvaihdon seka toiminnallisuutta ja kayttéa parantavat toimenpide-ehdotukset. Aistin-

varaisten havaintojen lisaksi tehtiin seuraavat tutkimukset:

. limanvaihtokoneiden lapikaynti

. Saato- ja ohjauslaitteiden toiminnan selvitys

. Tuloilmakoneiden kokonaisilmamaaramittaukset

. Ilmamaarien mittaus ja vertaaminen suunnitteluarvoihin

. Tilakohtaisen ilmanvaihtuvuuden selvitys valituista tiloista
. Paate-elinten ja kanavien tarkastaminen pistokokein

. Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden ja paine-erojen seurantamittaus.
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Rakennusten olemassa olevaan lahtétietoaineistoon perehdyttiin ennen varsinaista tut-
kimusta. Alkuperaisia suunnitteluasiakirjoja tarkastelemalla selvitettiin kanavistojen ja
paatelaitteiden suunnitellut ilmamaarat ja lampdtilat, ohjausten toiminta sekd kojeiden

varustelu.

Tutkimusmenetelmat ja mittaukset on suunniteltu siten, ettd useammalla kaytéssa ole-
valla menetelmalld ja mittaustavalla voidaan varmistaa tulosten perusteella syntyneet
johtopaatokset. Tutkimukset ja menetelméat on kohdennettu siten, etta tutkittavista jarjes-
telmista ja sisdilman tilasta saadaan riittdvan tarkka kasitys johtopaatdsten taustaksi.
Tutkimusraportti sisaltda toimenpide-ehdotuksen korjaustoimenpiteista, mutta ennen
korjaustéita tulee tehda korjaussuunnittelu, jossa maaritetdan tarkemmin korjaukset, ma-

teriaalit, laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet. [13]



19

4.4 Tutkimuksessa kaytetyt mittalaitteet

llImanvaihtoon ja sisailman olosuhteisiin liittyvat havainnot seka mittaukset perustuvat
taulukossa 1 esitettyihin laitekokoonpanoihin. Taulukossa on myos laitteiden viimeksi

suoritetut kalibrointiajat.

Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytetyt mittalaitteet.

Kaytetyt mittalaitteet
Mittalaite Kayttotarkoitus Kalibrointi
TSI Velocicalc 9555-P liman virtaaman mittaukset 4/2014
ilmanvirtausmittari
SwemaFlow 125 D -ilmanvirtausmit- llman virtaaman mittaukset 4/2014
tari
Tinytag TGU-4500- lampdtila- ja Lampdtilan ja suhteellisen kosteu- 12/2014
RH % tiedonkeruulaite den seurantamittaus
Tinytag TGU-4500- hiilidioksidin tie- Hiilidioksidin seurantamittaus 12/2014
donkeruulaite
Magnese&Gemini Paine-eron seurantamittaus -
Produal KIT TGPR-0704 Paine-eron seurantamittaus -

4.5 Lahtotiedot ja tehdyt peruskorjaukset

Tilaaja toimitti konsultin kayttéon seuraavat suunnitelma-asiakirjat ja lahtétiedot:

° Vuoden 1981 ilmanvaihtopiirustukset

° Rakennusten pohjapiirustukset

. Sekalaisia julkisivupiirustuksia

. Sekalaisia yleisleikkauksia (Iso Roobertinkatu 43)
. Muita sekalaisia rakennepiirustuksia

° Tutkimusraportit Sinebrychoffinkatu 11 Vastarakkien nukkumahuoneen
tutkimuksista.

Lisaksi kaytossa olivat Facilityinfo-huoltokirjajarjestelmassa olevat muut kohdetta koske-

vat tiedot.
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Saadun tiedon mukaan limanvaihtojarjestelmille ei ole tehty kuin pienia tilakohtaisia
muutostoéitd. Suurimmat muutos- ja parantamistyot on tehty kummankin paivakotitilan

keittididen IV-laitteille ja katolla sijaitsevat paivakotitilojen erillispoistokoneet oli uusittu.

4.6 Korjausten vastuunjaosta

Paivakotitilat ovat vuokralla kahden asuinrakennuksen pohjakerrostiloissa. Lopullisten
korjaustoimenpiteiden toteuttamisesta tai vastuunjaosta ei tdman tutkimuksen tekohet-
kella ollut tietoa ja asiaan ei ole otettu kantaa tassa raportissa. Tassa tutkimuksessa
esitetyt korjaustoimenpide-ehdotukset on laadittu siten, etta vastuunjakoon ei ole otettu
kantaa vaan toimenpide-ehdotukset on annettu rakennuksittain kokonaisuuksina. Joihin-
kin korjaustoimenpiteisiin voi olla vaihtoehtoisia ratkaisuja, joiden toteuttaminen saattaa
lopulta kuulua eri tahoille. Lopullisista korjaustoimenpiteista paatetaan erikseen ja siten

vastuunjaosta paattaminen tapahtunee samassa yhteydessa.

4.7 llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihtolaitteiden toimintaa ja kuntoa tutkittiin siimamaaraisesti seka suoritettiin pis-
tokoeluonteisia ilmavirtamittauksia ja sisailman lampdtilan- ja suhteellisen kosteuden
seurantamittauksia ja paine-eron seurantamittauksia sisatilojen- ja ulkopuolen valilla.
Mittaustulokset on taulukoitu ja esitetty tutkimusraportin liitteena olevissa tutkimuskar-

toissa.

Kummassakin rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Tu-
loilmakoneet on varustettu suodatuksella ja lammitykselld. limanvaihtojarjestelmat ovat
alkuperaiset (v. 1981) lukuun ottamatta paivakotitilojen poistoilmahuippuimurien uusin-

taa.
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4.8 |so Roobertinkatu 43

Tama osio kasittelee ns. alatalon tilojen ilmanvaihtojarjestelman ja sisadilmaolosuhteiden

tutkimuksia, mittauksia seka ehdotettuja toimenpiteita.

4.8.1 Illmanvaihtokoneet

Alkuperainen koteloitu tuloilmanvaihtokone sijaitsee kellarissa koko talon yhteisessa iv-
konehuoneessa. Poistoilmanvaihto tapahtuu erillisilla huippuimureilla. Poistokoneet si-
jaitsevat rakennuksen vesikatolla. Poistokoneet on uusittu mm. 2000-luvulla. Kaikista
koneiden Kkilpiarvoista ei saatu selvaa, joten asennusaika ei ole tiedossa. Taulukossa 2

on esitetty kaikki tiloja palvelevat koneet.

Taulukko 2.  limanvaihtokoneet.
limanvaihtokoneet

Palvelu-  Konepositio Valmistus-  llmamaara 1/1  limamaara  Sijainti
alue VUOSiI (I/s) 1/2 (I/s)

LPK tulo (LIK-1) 1981 9444 500,0 Kellari
LPK poisto (PK 2)  2000-luku 444 4 222,2 Vesikatto
Keittio poisto (PK-K)  2000-luku 277,8 - Vesikatto
wC poisto (WC-P) ? 63,9 - Vesikatto
wWC poisto (WC-E) ? 63,9 - Vesikatto

Tuloilmakone LIK-1 on varustettu lammityspatterilla (vesi) ja taitetulla tasosuodattimella.
Tuloilmakonetta ei ole varustettu lammontalteenotolla ja jaahdytykselld. Koneessa ja l1ah-

tevissa kanavissa ei havaittu danenvaimentimia.

Raitisilman ulkosaleikkd (kuva 4) on asennettu sisapihan ulkoseinalle, sisdankaynnin |a-
helle ja noin 2 metria maanpinnasta ulkoseinalle. Raitisiimakammio on yhteinen Asunto-

yhtion kellarin allastilan tuloilmakoneen kanssa.
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Kuva 4. Raitisilimasaleikké on likainen ja Kuva 5. Yhteinen raitisiimakammio on hyvin
osittain tukossa lehtiroskista. Saleikko tulee likainen, ja kammiossa oli laudankappale.
puhdistaa.

Kuva 6. Raitisilmapelti on toimiva. Kuva 7. Suodatin on kunnossa ja vaihto
Suodatinosan luukku oli epamaaraisesti tehty aiemmin. Suodatinluokasta ei ollut
paikoillaan, ja konehuoneen ilmaa paasee merkintdja.

koneen sisalle luukun kautta.

Kuva 8. Puhallin on likainen, ja kiilahihnat Kuva 9. Tuloilmakanavassa on paljon pélya
ovat I8ysalla. ja likaa.
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Tehtyjen tarkastuksien perusteella raitisiiman ulkosaleikké on likainen ja siind on lehti-
roskaa ainakin edelliseltd vuodelta. Raitisiimakammiossa oli laudanpatka ja kammio ku-
ten konekin on sisapuolelta hyvin likainen. Lammityspatteri oli osittain tukossa ulkoa tul-
leista epapuhtauksista ja suodattimesta on ollut ohivirtausta seka vuotoa suodattimen
huoltoluukun kautta. (Kuvat 5-9.)

Suodatin on tasotyyppinen ja tdma ei ole tuloilman suodatukseen paras vaihtoehto,
mutta muihin ratkaisuun suodatinkammiossa ei ole ollut tilaa. Suodatinkehikossa oli
myo6s veden aiheuttamia jalkia. Nykyinen suodatintyyppi tulisi tarkastaa. Tuloilman-
suodattimen tyyppi tulisi olla vahintaan sisailmaluokkaa S3 vastaava F6-luokka tai mie-
luummin F7-luokka suodatusasteeltaan. Lisaksi raitisiimasaleikkd, kammio, lammitys-
patteri ja tuloilmakone tulisi puhdistaa seka suodatinkehikko ja luukku uusia seka I6ysalla
oleva kiilahihna uusia (kuvat 8 ja 9). Tulisi myos harkita lumisuojan asentamista ulko-

saleikkoon.

Kuvissa 10-11 on esitetty iimanvaihdon ulkoilma-aukon sijoittamiseen ja tuloilman suo-
dattamiseen liittyvat rakentamismaaraykset ja ohjeet rakentamisajalta ja nykyisin voi-
massa olevat. Suomen rakentamismaarayskokoelman osat D2 vuosilta 1978 ja 2012,

Rakennusten sisailma ja ilmanvaihto:



T D2
aaraykset ja ohjeet 1978

322 ULKOILMA-AUKKO ON SUOITETTAVA RA
KENNUKSEN SENUSTALLE, KATOLLE TAI MAAN-
ALAISEN RAKENNILMAN PAALLE SITEN, ETTA
SE ON RETTAVAN KORKEALLA MAANPINNASTA,
KATU- TAI PIMATASOSTA JA MUISTA VASTAA-
VISTA VAAKASUCRISTA PINNOESTA JA ETTA SE
ON RETTAVAN ETAALLA POISTORMA AUKOIS-
TA. TUULETUSVIEMXAREIDEN JA SAVUMORMEN

Rakennusten sisiilmasto ja ilmanvaihto
Misliriy bt g chiject 2012

EEN N

Ulkoilmalaitieet sijoitetaan tsulukon 4 ja kuvan 2 mukassestt, Taulukossa esatetyt anvol oval yioems

vithimmbisetiisyyksiid

Tumlubho 4. Ultoilmalaitteen sijoitus,

Ulkoilmalaitiosn ctiisyys
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Etiisyys
AUKOISTA SEXA MUISTA ULKOLMAN LAATUA i
PAKALLISESTI HUONONTAVISTA KOHTEISTA, J T e —
LUK O MA-AUKKOJA Bl SAA SUOITTAA AJOKUI “Ulkoilman lastus pilsarssta Hibteisth kuten jiniciden skilytyspaikonts, autojen 8
LUBN, LASTAUSLAITUREIDEN ALLE EXA PIFUL- pysikdinti- ja stauspaikonta sckd sjoluiskista, wulctusviembneden ja save.
TAI KATUTASON ALAPUOLELLE SYVENNYKSIN, E
JATEMUONEIDEN TAl JXTTEIDEN SAILYTYSPAK- b sukotsta, keskuspdbynimunin ulospohalluksests ja jashdveystomeista
KOJEN LAMELLE EMA SELLAISIN HUONETILAN Tuubctusvicosdnn ja savupupun aukosts, jos s¢ on yli 3 m ulkodos-avkhos s
YUAPUOLELLE TAI STTEN AUTOJEN PYSAKDINT)- s
PAIKKAAN NAHDEN, ETTA PILAANTUNUTTA IL.
MAA VOI PAASTA ULKOILMA-AUKKOON Maanp 2 33 pih 2
Kattopinnasta 09
B ot ham Ettlisyys voi olla piencmpi. jos ilmanvaibtoa b L 4
paar aasrtan b il FAr I BeRacERAR N 0e tuminen estctaan jyrhin barjakaton avulla, lumissojuksin tai rmlulla luotettaval-
Tevaknen shenbrie 8 pon e e st e vibee by |a tavalla
cavrroete —
Kuva 10. Suomen RaMK osat D2 vuodelta 1978 ja 2012.
Sisailmastoluokitus 2008, tuloilman suodatin- ja puhtausluokat:
Taulukko 2.4.5. Tuloilman suodatus ja ilmanvaihdon Roululiio 3.2.2. mansuodattimien iuokat
puhtausluokka. Satepoly- F5+ M1/ \ joka vahin-
suodattimet Fé6+ M1 lHnZ‘O%ylH.o;n hiukkasista
Suure S1 S2 S3 Kaupunkipsly- F7+M1  Hi in, joka vahin-
suodattimet uanaowyu 1,0um hiukkasista ja
Suodatusiuokka F&* FI* 6 vahintasn 50 % yli 0.4 pm hiukka-
sista
limanvaihtojirjestelman puhtausiuokka P P1 P2 Blenhiuid FBeMI/ i datin, joka vihin-
. f : ok + ; g Thaions, suodattimet Fo+ M1 1330 90 % yli 1,0 pm hiukkasista ja
Vilkkaiden hlkmnevaﬂrgn ja rnuu;len hnultlgslah;erdm laheisyy 7 70% yll 04 um hivkka-
dessd (<150 m) tulee S1- ja $2-luokissa kayttad yhta luokkaa tehok- sista
kaampaa tuloilman suodatusta.

Kuva 11. Sisailmastoluokitus 2008, tuloilman suodatinluokat.

llImanvaihtopuhaltimessa ei havaittu normaalista poikkeavia aania (laakereista, kiilahih-
nasta tms.). Konehuonetilassa on paljon tavaraa (mm. kiinteistéhuollon tyévalineita) ja
se on likainen ja pélyinen, joten kone on imenyt ja imee konehuoneen epapuhtauksia ja
ne voivat myds paasta paivakotitilojen sisailmaan. Tuloilmakoneen toimilaitteet ja varus-

teet ovat joko alkuperaiset tai kertaalleen uusittu. (Kuvat 12 ja 13.)
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Kuva 12. IV-konehuone. Alempana kuvassa Kuva 13. Lampdpumppu on alkuperainen.

LPK Haukan tuloilmakone. Tilassa on paljon Lammityksen 2-tieventtiili oli uusittu.

varastoituna tavaraa. Lampdtilan sadatdanturi on heikosti kiinni
putkessa.

Tuloilmakone ja saatdlaitteet sekd muut apulaitteet ovat toimintakunnossa, mutta elin-
kaaren lopussa. llmanvaihtokone tulee uusia noin 5 vuoden kuluttua tai jo aiemmin. Lam-
mityspatterin sdatéanturi oli heikosti kiinni putkessa, ja se tulee korjata (kuva 13). Voi-
daan epailla, ettd IV-koneen patterin lampdétilan saaté ei toimi oikein. Tiloja palvelevat

poistoilmakoneet ovat tyypiltdan huippuimureita.

Mikali nykyinen erilliskonejarjestelma on kaytéssa pidempaan, poistokoneilla ei ole uu-
simistarvetta. Lahitulevaisuudessa on paivakotitilojen ilmanvaihtokoneet peruskorjattava

kokonaisuudessa.

4.8.2 Illmanvaihtokanavat varusteineen

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkittya kierresaumattua peltikanavaa ja kantti-
kanavaa. Kanavat ovat paaosin alkuperaisia vuodelta 1981. Runkokanavat on asennettu
alakattojen ylapuolelle, ja huonetilojen paatelaitteiden haarakanavat ovat nékyvia asen-
nuksia. Tilojen haarakanaviin on asennettu saatdpelteja, mutta lahes kaikkien peltien

saatoosat olivat paalle maalattuja.
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Kuva 14. Kanavaosa poistoilman Kuva 15. Kokoustila. Tuloilmakanavassa on
runkokanavaan on erittain likainen. vanha iirispelti rikkoontuneena ja pélya
runsaasti.

Kuva 16. Ryhmahuoneiden tuloilmakanavat Kuva 17. Tuloilmakanavia alaslaskun
on varustettu sdatopelleilla. ylapuolella.

Kuva 18. Siivouskomeron tuloilmakanavan
ylapuolelta oli ollut aiemmin vesivuotoa.
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lImanvaihtokanavien asennustyon laatu oli silmamaaraisen tarkastelun perusteella koh-
talaista (kuva 17). Muutamia avonaisiksi jaaneitd mittausreikia on kanavissa mm. varas-
toissa ja siivouskomerossa seka aiempaa vesivuotoa oli ollut sivouskomeron kanavaan.
(kuva 18)

Kokoustilan tulokanavaan oli jaanyt vanha saatopelti, ja kanavaosaan uusitusta paate-
elimesta ei tullut yhtaan ilmaa. Useiden saatopeltien saatdosat ovat maalattu paalle ja
saatopellit sdadetty pienelle (lukema 2-3 asteikolla 1-10). Ryhmahuoneessa 3 ja vierei-

sessa tilassa on toimivat iirissaatépellit. (kuva 16)

Kaikissa kanavissa oli huomattava maara polya ja myos likaa (kuvat 14 ja 15). Poly ja
epapuhtaudet ovat kulkeutuneet sisdpuolelta likaisen ilmanvaihtokoneen kautta pitkalle
tuloilmakanaviin. Vaikutti myds, etta kanavia ei ole puhdistettu pitkiin aikoihin. lImanvaih-

tokanavien puhdistushistoriasta ei saatu tarkkaa tietoa. Viittaukset sdadoksiin:

Pelastuslaki 29.4.2011/379 (3 luku 13 § Nuohous ja ilmanvaihtolaitteiden huolto): [5]

Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko
rakennusta palvelevien jarjestelyjen osalta seka huoneiston haltijan hallinnassaan
olevien tilojen osalta huolehdittava, etta:

1) tulisijat ja savuhormit on nuohottu 59 §:n mukaisella tavalla;

2) ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, etta niista ei ai-
heudu tulipalon vaaraa;

3) tikkaat, kattokulkutien osat ja katon turvavarusteet pidetaan sellaisessa kun-
nossa, ettd nuohoustyd voidaan suorittaa turvallisesti.

Sisailmastoluokitus 2008 RT 07—-10946 suosittaa tarkastamaan limanvaihtokanavien- ja
laitteistojen puhtauden viiden vuoden valein. Tarkastus voidaan tehda silmamaaraisena
puhtaustarkasteluna seka kayttaen pintapdlynaytteenottoa. [9]

4.8.3 Paatelaitteet ja ilmanjakotapa

Tilojen paate-elimet ovat eri-ikaisia KSO- tai vastaavia poistoilmaventtiileita, kattohajot-
tajia ja saleikkdja seka reikdkanavia (kuva 22). Paate-elimet on uusittu ainakin kertaal-
leen laitoksen kayttéonoton jalkeen. Keittion IV-paate-elimet oli uusittu, mutta uusinta
ajankohta on epaselva. Keittion liesikuvun rasvasuodattimet olivat lahes tukossa. (Kuvat
19 ja 20)
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Kuva 19. Keittion poistoilman rasvansuodatin ~ Kuva 20. Tyypillinen kattohajottaja.
oli tukossa. Kattopinnassa oli paljon polya.

Kuva 21. Kokoustilan tuloilman Kuva 22. Ryhmahuoneiden tuloilma-
paatelaitteesta ei tule ilmaa. Saatopelti ol ratkaisuna on reikdkanavat.
I&hes kiinni asennossa.

Tilojen paate-elimet ovat padosin kunnossa, mutta yleisesti tiloissa on useantyyppisia
paate-elimia, ja esim. kokoustilan kayttémuutoksen yhteydessa tilaan on lisatty kolmas
tuloilmaelin samaan kanavaan ja ilmanvaihto ei toimi nykyiselldan (kuva 21). Toimisto-
huoneessa 1 on poistoilmaventtiili kiinni, tilasta ei poistu ilmaa muutoin kuin pitamalla

ovea auki.

Keittidn rasvasuodattimet olivat erittain likaiset. Muiden tilojen paate-elimet ovat lievasti

likaisia tai hyvin likaisia. Muutama poistoilmaventtiili oli myds irti.

llImanvaihdon ja ilmanjaon parantamiseksi kaikissa tiloissa on paate-elimet puhdistettava
ja suoritettava saatétyd. Toimistohuone 1 ja kokoustilan paate-elimet tulee korjata tai

muuttaa niin, etta ilmanvaihto toimii.
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4.8.4 Illmanvaihtolaitteiden akustiikka

Tilojen ddnenpainetasoja ei tassa tutkimuksessa mitattu. Aistinvaraisen arvion perus-
teella paatelaitteista ja ilmanvaihdosta ei aiheudu oleskeluvydhykkeelle normaalista

poikkeavaa aanta.

4.8.5 Savu- ja merkkiainekokeet

Tassa tutkimuksessa ei suoritettu ilmanliikkeen savu- tai merkkiainekokeita. llmanvaihto
on selkeasti epatasapainossa, joten tuloilman heittokuvioiden (ts. miten tuloilma huuhte-
lee huonetilaa) selvittdminen ei ollut tarpeenmukaista. Tilakohtaisiin pistokokein tehtyihin

ilmanliikkeiden selvittdmiseen kaytettiin savukynaa.

4.8.6 llmamaaramittaukset

Tiloissa tehtiin pistokoeluonteisia ilmavirtamittauksia, joiden tulokset on esitetty taulu-
kossa 3. limavirta mitattiin joko sdatopellin paine-eron mittayhteista, pitotputkella moni-

pistemittauksella suoraan kanavasta tai paate-elimiltd ilmamaaramittauksena.

Tuloilmanvaihtokoneen kokonaisilmamaara mitattiin koneelta lahtevasta kanavasta mo-
nipistemittauksella. Mittausten aikana koneet olivat paaosin % -teholla, koska puhaltimen
ohjauksessa oli ilmeisesti kytkenndista johtuen epaselvyytta ja ohjauskytkimet olivat ka-
sikayttdasennossa. Kayttokytkimista ei voitu valita 1/ 1-asentoa (100 % pyorintanopeus),
jolla teholla ilmamaaramittaukset tulisi suorittaa. Normaalina tilojen kayttdaikana puhal-
timet pydrivat puolella Yz -teholla klo 05-18. (ks. luku 3.5 taulukko 4, iimanvaihtokoneiden
aikaohjelmat). Rakentamisen aikana ovat olleet voimassa ilmanvaihdon suunnitteluoh-
jeena Suomen rakentamismaarayskokoelman maaraykset ja ohjeet D2 1978 Rakennus-

ten ilmanvaihto. (kuva 23)

Paivakotitilojen ulkoilmavirtojen mitoittaminen tehdaan ensisijaisesti henkilokuormituk-
seen perustuen, mutta ulkoilmavirta voidaan mitoittaa myds pinta-alaan perustuen. Si-
sailmastoluokitus 2008 luokan S2 tavoitearvot ovat 9 (I/s) /hl6 tai 2,5 (I/s)/m? ja luokan
S3 tavoitearvot / RaMK D2 maarays 6 (I/s)/hl6 tai 2,5 (I/s)/m?. (kuva 24)
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4.8.7 Yhteenveto ilmamaaramittauksista

Mittausten perusteella iimamaarat eivat vastaa suunniteltuja arvoja. Huomattavia, yli 20
% eroja tilakohtaisiin suunniteltuihin ilmamaariin oli useita (ero suunnitteluarvoon -
34...-78 %). Koneet pyorivat kayton aikana 2 -teholla, joten voidaan paatella mittaustu-
loksista se, etta ilmamaarat jaavat 16-30 % alle suunnitteluarvojen, kuin tilanteessa ko-
neiden toimiessa normaalisti 1/1-teholla. Tuloilmakoneen kokonaisilmamaara jai myos

huomattavasti alle suunnitteluarvon (ero suunnitteluarvoon -=70%).

lImamaarataselaskelman perusteella olivat poistoilmamaarat 15...200 % suuremmat
verrattuna tuloilmamaariin. Tilat ovat huomattavan alipaineiset. Asumisterveysohjeen
2003:1 mukaan paine-ero on sisa- ja ulkoilman valilla hyvin pieni (0...-2 Pa) [11]. Tallin
mahdolliset rakenteiden epapuhtaudet eivat paase imeytymaan huoneilmaan. Puhallin-

ohjauksilla ja ilmanvaihdon saadaéilla on suuri merkitys tulo- ja poistoilman tasapainoon.

liImanvaihtojarjestelman huoltamattomuudella on my&ds vaikutusta ilmamaariin. llmamaa-
rid pienentavina epakohtina ovat mm. raitisiimasaleikon likaisuus, tuloilmapatterin likai-
suus, selvat ohivuodot suodatinosassa ja useiden tilojen saatamattomat saatopellit ja

paate-elimet. Lisdksi muutama poistoilmaventtiili puuttuu.

llImamaaramittausten perusteella ilmavirrat eivat saavuta nykyohjeistuksen Sisailmasto-
luokitus 2008 alimman luokan S3/ D2 ilmavirtoja kayttotilanteessa, ja useissa tiloissa
ilmanvaihtokerroin (ts. montako kertaa ilma vaihtuu tunnin aikana) jaa alle vaadittavan
arvon [9]. IV-jarjestelman ohjaukset tulee korjata tarpeenmukaiseksi ja ilmamaarat on
saadettava tasapainoon riittavan ilmanvaihtuvuuden varmistamiseksi ja epapuhtauksien

poistamiseksi vaatimuksien mukaisesti sisailmasta.

Saatotyota suunniteltaessa ja toteutuksessa tulo- ja poistoilmamaarat tulisi saataa siten,
etta paine-erot sisa- ja ulkoilman valilla saadaan mahdollisimman pieneksi. Tarpeetto-
man suuri paine-ero sisadilmaan nahden voi vetaa huoneilmaan mahdollisia epapuhtauk-
sia rakenteista ja saattaa aiheuttaa sisailman laatuun liittyvia ongelmia. Tiloissa tehtyjen

ilmavirtamittauksien tulokset on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. IImamaaramittaukset.

limamaaramittaukset

Tila  Tyyppi Suunniteltu Mitattu  Ero suunniteltuun
(I/s) (I/s) (I1s) (%)
RH 1 tulo 83,3 23,5 -59,8
poisto 88.9 58,9 -30,0
13,2 13,2
12,2 12,2
13,1 13,1
20,4 20,4
KokT  tulo 50.0 213 28,7 -
poisto 44 .4 63.0 18,6
16,1 16,1
13,1 13,1
33,8 33,8
RH3 tulo 100,0 39.7 -60,3
poisto 100,0 49,2 -50,8
KT 4 tulo 166.7 45,0 -121,7
11,1 11,1
20,6 20,6
13,3 13,3 }
poisto 250,0 218 -320 -13%
WC 1 poisto 22,2 49 -17,3
tulo - -
TSTO 1 tulo 22,2 48 -17.4
poisto 22,2 22 -0,2
RH 5 tulo 22,2 9.7 -12,5
poisto - - _
Kokonaisilmamaarat
Tila Konepositio Suunniteltu Mitattu  Ero suunniteltuun
(I/s) (I/s) (I1s) (%)
LPK  tulo (LIK-1) 044 4 2800  -664.4 0NN
LPK poisto (PK 2) 444 4 - }
Keittio poisto (PK-K) 277.8 -
poisto (WC-
wcC P) 288.9 -
poisto (WC-
wC E) 63,9 -
Selite

Tilakohtaiset ilmamaarat

Sallittu ero mitatun ja suunnitellun valilla (%)
20 %

Kokonaisilmamaarat

Sallittu ero mitatun ja suunnitellun valilla (%)
10 %




Huonetila limanvaihto Huomautuksia
Hoito- ja huoltolaitokset Yksikot dm?/sm? (m*/hm?), jollei toisin mainita
terveyskeskusten
ja sairaaloiden
= potilashuoneet 1,4(5) Toimenpidehuoneet, leikkaussalit, yms. mitoitetaan
erikseen,
vastaanotto- ja 251(9) Sosiaalitilojen ilmanvaihto mitoitetaan kuten oppilaitok-
odotustilat sissa,
paivakotien
= leikki- ja
ruokailutilat 2509
~ lepohuone ja
seimi 25(9)
- majoitustilat 1(36)
siivoustilat ym. 3am)
aputilat

Kuva 23. Rakentamismaarayskokoelman osa D2 1978 Rakennuksen ilmanvaihto.

Taulukko 2.4.3. Ulkoilmavirtojen normaalin kéyttotilanteen mitoltusarvot tiolssa, jotka tayttavaterittain vahdpadstélisen rakennuksen
kriteerit. Huonelampotifan hallinta tal varautuminen muuntojoustoon saartavat edellyttdd suurempia ilimavirtojo.
Tila Lattia-ala  S1-luokka $2-luokka S3-luokka/D2
mihis  dm*sper dm'/sper dm'/sper dmYsper dm'/sper dm'/sper
henkilo  nelio henkilo  nelié henkilo  nelio
Toimitila, normaali tdatehokkuus 12 16 15 13 L5 15
Toimitila, suurl tilatehokkuus 8 14 2.0 1 1.5 1.5
Newvotteluhuone 3l 12 40 9 40 8 40
Taukotila, kahvio 15 1 7.0 g 50 50
Hotelihuone 10 15 1 12 1.0 10 10
Kaytava ja porrashuone 1 0.5 0.5
Hissdouiiu 8 8 8
Luokkahuvone 2 1 55 8 40 6 3.0
Luentosali 1 n 105 8 75 6 60
Kaytava, aula koulussa 2 n 55 8 40 40
Aula [ 13 %0 10 2.0 2.9
Parvakoti 3 12 10 9 25 6 25 |
VaKodIn MIrkaeteinen |POBLo] ) 3 T

Kuva 24. Sisailmastoluokitus 2008 (LVI 05-10440).
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4.8.8 Rakennusautomaatio, ohjaus-, saaté- ja valvontalaitteet

liImanvaihtokoneissa ei ole rakennusautomaatiolaitteita. Koneiden pyoérintdnopeuksia
sdadetdan aikakellolla ja ulkoldmpétilan mukaan. Alkuperdisen asetusarvojen mukaan
ulkoldmpdtilan ollessa —10 °C tai alempi, jolloin kone toimii Y2-pyoérintdnopeudella. Tulo-

ja poistokoneet on pakkokytketty toimimaan yhta aikaa.

Tuloilman lammitys tapahtuu lammityspatterilla. LAmmityksen saatéa ohjataan vanhem-

malla Ouman EH-1B -yksikkdsaatimella. (kuva 25)

ouMAN

Kuva 25. Tuloilmakone LIK-1 lammityksen Kuva 26. IV-koneiden kayttokytkimet.
saadin. Kytkimet kasikaytolla 1/1 -asennossa, mutta
koneet pydrivat 7 -teholla!

Selvitysten perusteella ilmanvaihtokoneet ovat olleet useiden tutkimuskayntien aikana
kytkimien mukaan kasikaytolla 1/1-teholla. Kahdessa erassa tehtyjen IV-mittausten mu-
kaan koneiden pyorintdnopeus oli kuitenkin z-teholla, huolimatta siita, ettd kasikytkimet
olivat 1/1-asennossa (kuva 26). Kerattyjen tietojen mukaan kaytdssa olevan aikakellon

aikaohjelmat eivat ohjaa koneita ja koneiden pyorintdnopeuksia oikein (taulukko 4).

Aikaohjelmat tuleekin tarkastaa ja varmistaa tarpeenmukainen koneiden pyorintdnopeus
seka tarkastaa ulkolampdtilan mukainen LIK-1-koneen ohjaus. Kiinteistokayntien aikana
ulkoldmpdtilat eivat olleet alla —10 astetta, joten siitéd voidaan paatella, ettd ulkolampdti-
lasaatd ei ole vaikuttanut koneiden toimintaan tai asetusarvoja on saadetty reilusti pie-
leen. Lisaksi tulee tarkastaa, miksi koneiden kytkimet ovat jatkuvasti 1/1-asennossa ei-

vatka A-asennossa.

Taulukossa 4 on esitetty tiloja palvelevien iimanvaihtokoneiden kayntiajat.
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Taulukko 4. limanvaihtokoneiden kayntiajat.

limanvaihtokoneiden kayntiajat
Palvelu-  Konepositio 1/1 -teho 1/2 -teho Aikaohjelma Huomiot
alue (klo) (klo)
LPK tulo (LIK-1) - 05-18 Ma-Pe sahkokytkennat
LPK poisto (PK 2) - 05-18 Ma-Pe tarkastettava
Keittio poisto (PK-K) - 05-18 Ma-Pe "
wC poisto (WC-P) 05-18 - Ma-Pe "
wcC poisto (WC-E) 05-18 - Ma-Pe "

4.8.9 Sisadilmaolosuhteet ja seurantamittaukset

Saadun lahtétiedon mukaan tiloissa on ollut riittdmatén ilmanvaihto seka ajoittain kor-
keita sisalampatiloja. Kayttgjiltd saadun tiedon mukaan on ollut vakiintunut tapa tuulettaa
useissa tiloissa ja paivittain tuuletusikkunoiden kautta, koska sisailma on mm. keskipai-
valla tunkkainen ja lampdtilat korkeita (kuva 27). Havaintoja tehtiin myos useita ilmavuo-

doista ikkunakarmien lapi. (kuva 28)

Kuva 27. Ikkunatuuletus 26.1.2015 klo 10:25. Kuva 28. limavuotoa ikkunan karmin ja
tiivisteen valista.

Tiloissa suoritettiin olosuhdemittauksia valituissa tiloissa lampétilan ja suhteellisen kos-
teuden seka hiilidioksidipitoisuuksien osalta, lisaksi mitattiin paine-eroja ulkoilmaan nah-
den ja yksi paine-eromittaus porraskaytdvaan nahden. Mittausjakso oli 1 vko

(13-21.1.2015). Seurantamittauspaikat on esitetty tutkimuskartoissa (liite 2).
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4.8.9.1 Paine-ero

Paine-eroja mitattiin ryhmahuoneista RH 1 ja RH 5, leikkitilasta suhteessa ulkoilmaan
seka paivakotitilan ja porraskaytavan valilla. Asumisterveysohje 2003:1 koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihtojarjestelman tavoitteellinen paine-ero ulkoilmaan on 0...-2 Pa [11].

Suoritettujen paine-eromittauksien kuvaajat on esitetty kuvissa 29, 30, 31 ja 32.

1PE
m 672215 Paine-ero PE1_ lansi nukkumahuon
"
30_
(K
Qo
en
010
c 4
n_. ik |
n
AR I A A A
2 2 2@ § ¥ B 2 8 8 8 @ B P 8 E %
15 tammi 2015 17 tammi 2015 19 tammi 2015 21tammi 20

Kuva 29. Paine-eromittaukset, lansi RH 1 leikki- ja nukkumahuone.
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2PE
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Kuva 30. Paine-eromittaukset, porrashuone/paivakoti.

3PE

m 672217 Painz-2ro PE4_YT ryhmahuone
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Kuva 31. Paine-eromittaukset, ryhmahuone 5.
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Kuva 32. Paine-eromittaukset, leikkitila.

Esitetyista kuvaajista 2 PE (kuva 30) kuvaa paine-eron mittausta suhteessa porraskay-

tavaan, mika selittdad mitatun ylipaineen. Erityisesti talviaikaan sisatilat ovat ylipaineisia

suhteessa porraskaytavaan kerrostalon alaosissa. Negatiiviset paine-erorajat ulkoil-

maan nahden ylittyvat kaytanndssa jokaisessa mittauksessa, joka mahdollistaa epapuh-

tauksien kulkeutumisen rakenteista sisailmaan. Kuvaajista nahdaan selvasti tilan kaytto-

aikojen vaikutus, kuten ikkunoiden ja ovien availu seka yot ja viikonloppu, jolloin 1V-ko-

neet eivat ole kaynnissa. Mittausajanjaksolla vallitsi navakka tuuli, joka my6s vaikuttaa

paine-erojen suuruuteen.



4.8.9.2 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta (CO2) mitattiin kokoustilasta (1CO3) ja ryhmahuoneista

RH 1(2C0,) ja RH 5 (3COy).

Terveydensuojelulaki edellyttaa sisailman hiilidioksidipitoisuuden olevan alle 1 500 ppm.

Asumisterveysasetuksessa hiilidioksidipitoisuus maaritellaan suhteellisena arvona siten,

ettd yhden tunnin liukuvan keskiarvon mukainen toimenpideraja ylittyy, mikali sisailman

hiilidioksidipitoisuus on 1 150 ppm korkeampi kuin ulkoilma. Ulkoilman hiilidioksidipitoi-

suus on noin 400 ppm, joten edella mainitut ylarajat ovat jotakuinkin yhtenevat. Sisail-

mastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisailman hiilidioksidipitoisuudelle ovat luo-

kassa S2 < 900 ppm (90 % kayttdajasta) ja luokassa S3 < 1 200 ppm (kuva 36). Suori-

tettujen sisailman CO.-mittauksien kuvaajat on esitetty kuvissa 33, 34, 35.

1 C02, Kokoustila

m 3635 COPF Concentraon H ytHROT kokousals

C02 Concentration (ppm)

[ 3 \
i f .' P
" "—M..-.._..I'I Ve I'-\.»_-\-----.---l'-..u\.-n-u\_,..'L W\r‘*‘*""‘ﬂ"—'-"_ - L_F-\"'-N o -
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Kuva 33. Hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, kokoustila
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Kuva 34. Hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, ryhmahuone 1.

3C02RH5
w127 CO2 Concentrzion YT H201 nusdumahuone
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Kuva 35. Hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, ryhmahuone 5.
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Kokoustilassa (kuva 33) CO.-pitoisuus ei ylitd Sisailmastoluokitus 2008:n tyydyttavaa
tasoa S3 (< 1 200 ppm). Ryhmahuone RH1 (kuva 34, leikki-nukkumahuone) CO,-pitoi-
suus ylittdd 1 200 ppm kerran mittausjakson aikana noin klo 12. Pienessd RH5 -huo-
neessa (kuva 35, ryhmahuone) COz-pitoisuus ylittda 1 200 ppm usein klo 12 aikaan.
Molemmissa tutkituissa ryhmahuonetilassa CO2-pitoisuus ylittdd Sisailmastoluokitus
2008:n tason S3 (< 1 200 ppm), mutta ei ylita terveydensuojelulaissa maariteltya rajaa
1 500 ppm [6]. Pitoisuudet nousevat selkeasti lasten paivaunien aikaan seka keskipai-

valla.

Mittaustulosten perusteella ilmanvaihto ei ole on riittavalla tasolla RH5-huoneessa tilojen
kayttdéon ja henkilokuormitukseen nahden. Tilan poistoilmanvaihto tapahtuu siirtoilmana

oviraon kautta WC-tilaan.

Hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitaa varsin hyvana indikaattorina tarpeen mukaisesta il-
manvaihdosta, joka saatujen tulosten nojalla ei ole riittava. Hiilidioksidin suuri pitoisuus
voi aiheuttaa vasymysta, pahoinvointia ja yleista vireystilan laskua. Sisailman laadun ta-

voitearvot on esitetty kuvassa 36.

Taulukko 1.3.3. llman laadun tavoitearvot.

S1 S2 S3

Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta)

* toimi- ja opetustilat 95% 90%

* asunnot 90 % 80 %

Kuva 36. liman laadun tavoitearvot, Sisailmaluokitus 2008.[9]
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4.8.9.3 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisailman lampdtilaa mitattiin kokoustilasta ja ryhmahuoneista RH 1 ja RH 5.

Sisailmaluokitus 2008:n mukaan luokan S3 lampdétilan tavoitearvo lammityskaudella on
21 °C sallitun poikkeaman ollessa +/- 1°C ja hetkellisen vahimmaislampdtilan ollessa 18
°C. (kuva 40)

Sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole suoranaisia maarattyja arvoja, silla se on luon-
teeltaan ominaisuus joka mahdollistaa suoria terveyshaittoja aiheuttavien tekijéiden syn-
nyn. Asumisterveysohjeessa 2003:1 annetaan kuitenkin suhteelliselle kosteudelle oh-
jearvo 20-60 %. Alhainen kosteus on tavanomaista erityisesti talviaikaan, ja se aiheuttaa
tyypillisesti hengitysteiden kuivumista, altistaa infektioille ja liséda staattista sahkoa [11].
Suoritettujen sisailman ldmpdtilan ja suhteellisen kosteuden mittausten kuvaajat on esi-
tetty kuvissa 37, 38 ja 39:

1 RH&T, KokT
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Kuva 37. Kokoustila, Sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset. Kuvassa
sininen kuvaa lampdtilaa vasemman puoleiselta arvoasteikolta ja vihred suhteellista kosteutta
oikean-puoleiselta arvoasteikolta.
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Kuva 38. Ryhmahuone 1. Sisailman [dmpétilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset.

Kuvassa sininen kuvaa lampétilaa vasemman puoleiselta arvoasteikolta ja vihrea suhteellista

kosteutta oikeanpuoleiselta arvoasteikolta.
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Kuva 39. Ryhmahuone 5. Sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset. Kuvassa
sininen kuvaa lampdétilaa vasemman puoleiselta arvoasteikolta ja vihrea suhteellista kosteutta oi-

keanpuoleiselta arvoasteikolta.
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Kokoustilan lampdtilojen vaihtelu oli jakson aikana suuri, noin 21,4...24,0 °C. Ryhma-
huone RH1 (kuva 38, leikki- ja nukkumahuone) lampédtilojen vaihtelu oli noin 21,5...24,5
°C. Aamupaivisin lampétila oli matalampi, iltapaiviksi ja ydajaksi ldmpdtila kohosi korke-
alle tasolle 24,0...25,5 °C. RH5-huoneessa (kuva 39) lampédtilat olivat noin 22,5...23,5

°C, iltapaiviksi ja y0ajaksi lampdtila kohosi 23,5 °C asteeseen.

Yhteenvetona ryhmatilojen lampétilat olivat kayton aikana iltapaivisin suositeltua tasoa
1...3 °C korkeammat. Suhteellisen kosteuden vaihtelut ovat melko suuria molemmissa
tiloissa, ja ohjeistettu arvo 20 % alittuu hetkittain. Tiloissa mitatut korkeat sisalampdtilat
pienentavat sisdilman suhteellista kosteutta. Mittausjakson aikana vuorokautinen ulkoil-

man lampétila oli Suomen saapalvelun tilastotiedon mukaan alin —8,4 ja ylin +4,1 C°.

Kuvan 40 mukaisessa kaaviossa ovat Sisailmastoluokitus 2008:n sisalampétilojen tavoi-
tearvot sisdilmastoluokissa S2 ja S3 ulkolampédtilan suhteen. Tiloissa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, huonekohtaista lampétilansaatdmahdollisuutta ei

ole. Vertailuarvona on kaytetty luokkaa S3.
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Kuva 40. Sisailmastoluokitus 2008:n tavoitearvot sisailman I[dmpétiloille kesa- ja talviaikana. [9]
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4.9 Sinebrychoffinkatu 11

Tama osio kasittelee ns. ylatalon tilojen ilmanvaihtojarjestelman ja sisailmaolosuhteiden

tutkimuksia, mittauksia seka ehdotettuja toimenpiteita.

4.9.1 Illmanvaihtokoneet

Alkuperainen tuloilmanvaihtokone sijaitsee ulkoiluvalinevaraston kattoon kiinnitettyna
samassa kerroksessa paivakotitilojen kanssa. Poistoilmanvaihto tapahtuu erillisilla huip-
puimureilla. Poistokoneet sijaitsevat rakennuksen vesikatolla. Keittion poistokone on uu-
sittu vuonna 1995, muiden poistokojeiden ikda ei saatu selvitettya. Taulukossa 5 on

esitetty tiloja palvelevat koneet.

Taulukko 5. limanvaihtokoneet.
limanvaihtokoneet

Palvelu-  Konepositio Valmistus-  llmamaara 1/1  limamaara  Sijainti
alue VUOSiI (I/s) 1/2 (I/s)

LPK tulo (TIK - 2) 1981 797,2 398,6 Kellari
LPK poisto (PIK7) 2008 525,0 275,0 Vesikatto
Keittio poisto (PIK2) 1995 300,0 150,0 Vesikatto
WC poisto (WC-P) 2 ? - Vesikatto
WC poisto (WC-E) 2 ? - Vesikatto

Tuloilmakone TIK-2 on varustettu vesikiertoisella lammityspatterilla ja pussisuodatti-
mella. Tuloilmakonetta ei ole varustettu ldmmd&ntalteenotolla eikd jddhdytyksella. Ko-
neessa ja lahtevissa kanavissa ei havaittu ddnenvaimentimia. Raitisilman ulkosaleikkd
on asennettu rakennuksen puistonpuoleiselle eteldseinalle autojen kdantdpaikan lahei-

syyteen, ja se on suojattu erillisella peltisuojuksella. (Kuvat 41 ja 42.)
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Kuva 41. Raitisilmasaleikon suojapelti Kuva 42. Ruosteinen ja likainen
rakennuksen etelaseinalla. raitisiimasaleikkd, jonka suojus poistettiin
tarkastusta varten.

Kuva 43. Raitisiimakammion oli erittéin Kuva 44. Tuloilman pussisuodatin oli likainen.
likainen ja pdlyinen. Raitisiimapellissa ol
kiinnittynyt muovia.

Kuva 45. Lammityspatteri oli ylareunasta Kuva 46. Suodatinkammio sisapinnoilla on
tukossa. villalevyt. Levy on useasta kohdasta rikki.
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Kuva 47. Puhallin oli likainen. Sdhkomoottori Kuva 48. Tarkastusluukun kansi ei ollut tiivis
oli uusittu aiemmin.

Raitisiimasaleikdn sijainnista johtuen on todenndkoista, etta sitd kautta tuloilmaan kul-
keutuu epapuhtauksia. Tehtyjen tarkastuksien perusteella raitisiiman ulkosaleikkd on
likainen ja siind on roskaa ja ruostetta. Raitisiimakammio oli kauttaaltaan likainen, ja vil-
laeristeiden pintakerrokset ovat vaurioituneet seka niissa on vanhoja kosteuden aiheut-

tamia jalkia. (Kuva 43.)

Suodatin on pussimalli ja se oli likainen (kuva 44). Suodatinkehikon tiivistys oli puutteel-
linen, ja lammityspatterin ylakulma oli osittain tukossa (kuva 45). Suodatin kammion si-
sapinta on aanieristetty mineraalivillalla, eritys oli useita kohtaa rikki (kuva 46). Koneen
huoltoluukku ei ollut tiivis ja koneen sisélla oli paljon likaa (kuvat 47 ja 48). llmanvaihto-
puhaltimessa havaittu normaalista poikkeavia dania (laakereista, kiilahihnasta tms.). Ko-
nehuonetilassa on tavaraa (mm. kiinteistéhuollon tydvalineita) ja se on likainen ja polyi-
nen, joten mahdollisesti lika ja poly voivat paasta ilmanvaihdon kautta sisailmaan. Tuloil-

makanavan luukussa olikin likajalkia iimavuodosta kanavaan.

Nykyinen tuloilman suodatintyyppi tulisi tarkastaa, koska suodattimessa ei ollut tyyppi-
merkintéja. Tuloilmansuodattimen tyyppi tulisi olla vahintdan sisailmaluokkaa S3 vas-
taava F6-luokka tai mieluummin F7-luokka suodatusasteeltaan. Vilkas liikennevayla- ja
kaupunkipdly edellyttda nykyohjeistuksen mukaan vield yhta luokkaa korkeamman suo-
datusluokan (kuva 50). Lisaksi raitisiimasaleikkd, kammio, |[Ammityspatteri ja tuloilma-
kone tulisi puhdistaa sekd suodatinkehikko uusia. Ulkosaleikkdon tulisi myds asentaa

lumisuoja.
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Raitisiimasaleikon paikka ei ole paras mahdollinen (autojen k&antopaikalle on alle 8 m:n
etaisyys), kdantopaikalla on mm. paivakotilikennetta, mika tulee huomioida, ja tulevissa

korjaushankkeissa tuloilman ottopaikan siirto tulisi tehda nykyisten rakentamismaarays-
ten mukaisesti.

Seuraavissa kuvissa on esitetty ilmanvaihdon ulkoilma-aukon sijoittamiseen ja tuloilman
suodattamiseen liittyvat Suomen rakentamismaaraykset ja ohjeet rakentamisajalta seka
nykyisin voimassa olevat. Rakentamismaarayskokoelman osat D2 vuosilta 1978 ja 2012,

Rakennusten sisailma ja ilmanvaihto; Ulkoilmasaleikon sijoittaminen (kuva 49):

e a—— D2
Fib aphant s sl yees S

Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto
Milrdyksat ja odyoct 2012

Madrdykset ja ohjeet 1978

1411

322 ULKOILMA-AUKKO ON SUOITETTAVA RA- Ulkodmalaittoct sijorctann taulukon 4 ja kuvan 2 mukaisssti, Toulukosss catctyt anvot ovit ykonsll

KENNUKSEN SEINUSTALLE, KATOLLE TAI MAAN-

ALAISEN RAKENNELMAN PAALLE SITEN, ETTA vihmmaisctiisyyksl
SF ON RETTAVAN KORKEALLA MAANPINNASTA,
KATU- TAl PIHATASOSTA JA MUISTA VASTAA. Faulubio 4, Ulhoilmalaitieen sijoifus

VISTA VAAKASUCRISTA PINNOISTA JA ETTA SE
ON RITTAVAN ETAALLA POISTOILMA, AUKOS- — -
TA. TUULETUSVIEMAREIDEN JA SAVUHORMIEN Ulkoilmalasttcen ctiaisyys Etaisyys
AUKOISTA SEXA MUISTA ULKDRMAN LAATUA m

i Y
PAKALLISESTI HUONONTAVISTA KONTEISTA Thcilembitteista —

ULKOILMA AUKKOJA El SAA SLOITTAA AJOKUI-

LUBN, LASTAUSLAITUREIDEN ALLE EIKA PIHA-
TAI KATUTASON ALAPUOLELLE SYVENNYKSIN
JATEHUONEIDEN TAI JATTEIDEN SALYTYSPAIK-
KOJEN LAHELLE EIKA SELLAISEN WUONETLAN
YLAPUOLELLE TAJ SITEN AUTOJEN PYSAXDINT
PARKAAN NAHDEN, ETTA PILAANTUNUTTA iL-
MAA VOI PAASTA ULKOILMA-AUKKOON

232 Criviast wpyl bumn seisalbeet olmitimn
& thawm RisTlakohe it sleutes e
et pettpg e Ll e MU ardarama el vie
Treabnis cbuadna jy poeszireeubbope vilsele
auramie

Ulkoilman laatua pilaavista Liheeistd kuten jittesden sdilytyspaikotsta, autojen ]
prsiilint- pa lastaasparkonts sohd apolunh sk, tusktusviemiodon ja -
prippujen aukoisa, keskuspdlynimurin ulospuballuksesta 3 jashdytystomeista

Tunletusviemiein ja savupiipun aukosta, jos s¢ on vli 3 m olkoilma-aukkon 5
hockeamimalla

Maanpinrasta ja prhatasosta 2
Kattopinnasta 09

Etissyys vou olla prerernpy, jos tlmanvashtoa haittsavan lumspeitioen meodos-
tuminen estetddn jyrkdn harjakaton avulla, lumisuojuksin tai muulla luotettaval-
la tavalla,

Kuva 49. Suomen RaMK D2 1978 ja 2012.

Sisailmastoluokitus 2008, tuloilman suodatin- ja puhtausluokat (kuva 50):

Taulukko 2.4.5. Tuloilman suodatus ja ilmanvaihdon Tiultio 3.2.2. Emansuodotibmien Nokot _

puhtausiuokka. Sitepoly- FS+M1/  Hienosuodatin, joka erottas vahin-
suodatti F6+ M1 taSn 20 %yl 1,0 um hivkkasista

Suure S2 S3 Kaupunkipdly-  F7+ M1 Hienosuodatin, joka erottaa vahin-
suodattimet 1a3n BO % y¥ 1,0 pm hiukkasista ja

Suodatusiuokka F8* F7* k6 vahintasn 50 % yhi 0,4 pm hivkka-

ita
limanvaihtojdrjesteiman puhtausiuokka P1 P2

kaampaa tuloilman suodatusta.

Pienhiukkas-  F8+ M1/  Hienosuodatin, joka erottas vahin-

* Vilkkaiden likennevaylien ja muiden hiukkaslihteiden laheisyy- ~ Svodattimet  FO+ M1 t&in 90% & 1.0 im hivkkasista ja
dessd (<150 m) tulee 51- ja $2-luokissa kayttad yhta luokkaa tehok- - 706804 hiida-

sista

Kuva 50. Sisailmastoluokitus 2008, tuloilman ilmansuodattimien luokat.
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Tuloilmakoneen toimilaitteet ja varusteet ovat joko alkuperaiset tai kertaalleen uusittu.
(Kuvat 51 ja 52.)

Kuva 51. Tilojen tuloilmakone LIK-1. Kuva 52. IV-koneen lammityksen 2-tieventtiili
on vanhaa mallia.

Lammityksen kiertopumppu on uusittu. Tuloilmakone ja sadatdlaitteet sekad muut apulait-
teet ovat toimintakunnossa, mutta elinkaaren lopussa. Paivakatitilojen poistoilmakone on

uusittu vuonna 2008 (kuva 53) ja keittidn poistokone vuonna 1995. (kuva 54)

Kuva 53. Paivakodin poistoilmakone PK-7 oli  Kuva 54. Keittién poistokone PK-2 vm. 1995.
uusittu vuonna 2008.

[Imanvaihtokone tulee uusia 5 vuoden tarkastelujakson alussa. Mikali nykyinen erillisko-
nejarjestelma on kaytéssa pidempaan, poistokoneilla ei ole uusimistarvetta. Lahitulevai-

suudessa on paivakotitilojen tuloilmanvaihtokone peruskorjattava kokonaisuudessa.
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4.9.2 Illmanvaihtokanavat varusteineen

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkittya kierresaumattua peltikanavaa ja kantti-
kanavaa. Kanavat ovat pddosin alkuperaisia vuodelta 1981. Runkokanavat on asennettu
alakaton ylapuolelle, ja huonetilojen paatelaitteiden haarakanavat ovat nakyvia asennuk-

sia. Tilojen haarakanaviin on asennettu sdatépelteja (kuva 55), yksi havainto vanhasta

vesivuodosta tehtiin my0s siivoustilan alakaton ylapuolelta (kuva 56).

Kuva 55. Poistoilmakanavien saatopellit Kuva 56. Poistoilmakanavassa oli jalkia
levykaton ylapuolella. aikaisemmin tapahtuneesta vesivuodosta.

Kuva 57. Ryhmahuoneen H4 tuloilma- Kuva 58. Tuloilmakanavan sisapinnoilla oli
kanavassa oli polya. polya.
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Kuva 59. Keittion tuloilmakanavassa oli polya  Kuva 60. Keittion tuloilmakanavan pohjalla
(sormitesti). epapuhtauksia ja irtoainesta.

liImanvaihtokanavien asennustyon laatu oli siimamaaraisen tarkastelun perusteella koh-

talaista. Muutamia avonaisiksi jdaneita mittausreikia on kanavissa.

Useat saatopellit on saadetty pienelle (lukema 1-3 / asteikolla 1-10) ja s&atdosia oli

maalattu paalle, myods toimivia saatdpelteja on kaytdssa.

Useiden tuloilmankanavien sisapinnoilla oli pélya ja irtoainesta. Pdly ja epapuhtaudet
ovat kulkeutuneet sisdpuolelta likaisen ilmanvaihtokoneen kautta pitkalle tuloilmaka-
naviin (kuvat 57 ja 58). Vaikutti myds, etta kanavia ei ole puhdistettu pitkiin aikoihin. Keit-
tion kanavat ovat uudempia asennuksia, mutta tuloilmakanavassa oli nakyvaa polya ja
irtoainesta (kuvat 59 ja 60). lImanvaihtokanavien puhdistushistoriasta ei saatu tarkkaa

tietoa. Viittaukset saadoksiin:

Pelastuslaki 29.4.2011/379 (3 luku 13 § Nuohous ja ilmanvaihtolaitteiden huolto): [5]

Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko
rakennusta palvelevien jarjestelyjen osalta seka huoneiston haltijan hallinnassaan
olevien tilojen osalta huolehdittava, etta:

1) tulisijat ja savuhormit on nuohottu 59 §:n mukaisella tavalla;

2) ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, etta niista ei ai-
heudu tulipalon vaaraa;

3) tikkaat, kattokulkutien osat ja katon turvavarusteet pidetaan sellaisessa kun-
nossa, ettd nuohoustyd voidaan suorittaa turvallisesti.
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Sisailmastoluokitus 2008 RT 07-10946 suosittaa tarkastamaan lImanvaihtokanavien —
ja laitteistojen puhtauden viiden vuoden valein. Tarkastus voidaan tehda silmamaarai-

send puhtaustarkasteluna seka kayttaen pintapélynaytteenottoa. [9]

4.9.3 Paatelaitteet ja ilmanjakotapa

Tilojen paate-elimet ovat eri-ikaisia KSO- tai vastaavia poistoilmaventtiileitd (kuva 65) ja
kattohajottajia seka saleikkoja. Paate-elimet on uusittu ainakin kertaalleen laitoksen

kayttddnoton jalkeen (kuvat 61, 62 ja 63). Keittion 1V-paate-elimet ja kanavat on uusittu,

mutta uusinta-ajankohta ei ole tiedossa. (kuva 64)

Kuva 61. Keittidn tuloilmasaleikkd. Hieman Kuva 62. Tuloilmaelimen paalla oli
likaa ja rasvaa. huomattavasti polya.

Kuva 63. Tuloilman kattohajoittaja. Kuva 64. Keittiohuuvan rasvasuodatin.
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AT o

Kuva 65. Poistoilmaventtiilit. Kuva 66. Poistoilmaventtiili oli pois
paikoiltaaan.

Tilojen paate-elimet ovat paaosin kunnossa. Ryhmatilassa RH3 oli poistoventtiili kiinni ja
samalla tukossa liasta. Keittion paate-elimista ei ole suurempaa huomauttamista. Mui-
den tilojen paate-elimet ovat lievasti likaisia tai hyvin likaisia. Muutama poistoilmaventtiili
oli myds irti (Kuva 66). limanvaihdon ja ilmanjaon parantamiseksi kaikissa tiloissa on
paate-elimet puhdistettava ja suoritettava sdatotyo. Lisaksi kaikki paate-elimet tulee kiin-

nittda paikoilleen.

4.9.4 Illmanvaihtolaitteiden akustiikka

Tilojen danenpainetasoja ei tassa tutkimuksessa mitattu. Aistinvaraisen arvion perus-
teella paatelaitteista ja ilmanvaihdosta ei aiheudu oleskeluvydhykkeelle normaalista

poikkeavaa aanta.

4.9.5 Savu- ja merkkiainekokeet

Tassa tutkimuksessa ei suoritettu ilmanliikkeen savu- tai merkkiainekokeita. limanvaihto
on selkeasti epatasapainossa, joten tuloilman heittokuvioiden (ts. miten tuloilma huuhte-
lee huonetilaa) selvittdminen ei ollut tarpeenmukaista. Tilakohtaisiin pistokokein tehtyihin

ilmanliikkeiden selvittamiseen kaytettiin savukynaa.
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4.9.6 Illmamaaramittaukset

Tiloissa tehtiin pistokoeluonteisia ilmavirtamittauksia, joiden tulokset on esitetty taulu-
kossa 6. Tilakohtaiset mittaukset on esitetty myds liitteena olevassa tutkimuskartassa
(liite 2). llmavirta mitattiin joko saatopellin paine-eron mittayhteistd, pitotputkella moni-
pistemittauksella suoraan kanavasta tai paate-elimiltd ilmamaaramittauksena. Tuloil-
manvaihtokoneen kokonaisilmamaara mitattiin raitisiimasaleikdsta ilmavirtamittauksella.
Normaalina tilojen kayttdaikana puhaltimet pydrivat 2-teholla tai 1/1-teholla klo 06-18.

(Ks. luku 4.9.8 taulukko 7, ilmanvaihtokoneiden kayntiohjelmat).

Puhaltimen ohjauksessa oli ilmeisesti kytkennoista johtuen epaselvyytta tai ulkolampéti-
laohjaus ei toiminut. Normaalina kayttdaikana ohjauskytkimet olivat kuitenkin A-asen-
nossa. Mittaukset suoritettiin padosin koneiden kaydessa '2-teholla. limamaaramittauk-

set tulisi suorittaa koneiden kaydessa taydella teholla.

Rakentamisen aikana ovat olleet voimassa ilmanvaihdon suunnitteluohjeena Suomen
rakentamismaarayskokoelman maaraykset ja ohjeet D2 1978 Rakennusten ilmanvaihto.
(kuva 67)

Paivakotitilojen ulkoilmavirtojen mitoittaminen tehdaan ensisijaisesti henkilokuormituk-
seen perustuen, mutta ulkoilmavirta voidaan mitoittaa myds pinta-alaan perustuen. Si-
sailmastoluokitus 2008 luokan S2 tavoitearvot ovat 9 (I/s) /hl6 tai 2,5 (I/s)/ m? ja luokan
S3 tavoitearvot / RaMK D2 maarays 6 (I/s)/hlo tai 2,5 (I/s)/ m2. (Kuva 68.)

4.9.7 Yhteenveto ilmamaaramittauksista

Mittausten perusteella iimamaarat eivat vastaa suunniteltuja arvoja. Yli 20 %:n eroja ti-
lakohtaisiin suunniteltuihin iimamaariin oli useita. Kaikissa ryhmahuoneiden (RH1,2,3
ja H4) mittauksissa pistoilmavirrat olivat vajaita 81...100 %, paitsi keittiéssa jossa
ilmamaarat olivat suunnitteluarvoissa. Koska IV-koneet pyérivat todennakaoisesti kaytdon
aikana "2-teholla, ovat toteutuneet ilmamaarat huomattavasti alle suunnitteluarvojen (tai

suunniteltujen).



54

Tuloilmakoneen kokonaisilmamaara jai myds huomattavasti alle suunnitteluarvon (ero
suunnitteluarvoon -44 %). llmamaaralaskelman perusteella olivat tilakohtaiset poistoil-
mamaarat 27...100 % pienemmat verrattuna tuloilmamaariin. Tilat olivat huomattavan
ylipaineiset mittaushetkelld. Pienessd RH3-huoneessa poistoilmaa ei poistunut ollen-

kaan.

Asumisterveysohjeen 2003:1 mukaan paine-ero on sisa- ja ulkoilman valilla hyvin pieni
(0...—2 Pa) [11]. Talldin mahdolliset rakenteiden epapuhtaudet eivat padse imeytymaan
huoneilmaan. Puhallinohjauksilla ja ilmanvaihdon saadéilla on suuri merkitys tulo- ja

poistoilman tasapainoon.

llImanvaihtojarjestelman huoltamattomuudella on myds vaikutusta ilmamaariin. lImamaa-
rid pienentavina epakohtina ovat mm. raitisiimasaleikon likaisuus, tuloilmapatterin likai-
suus, selvat ohivuodot suodatinosassa ja useiden tilojen saatamattomat saatopellit ja

paate-elimet. Lisaksi muutama poistoilmaventtiili puuttuu.

lImamaaramittausten perusteella ilmavirrat eivat saavuta nykyohjeistuksen Sisailmasto-
luokitus 2008:n alimman luokan S3/D2 ilmavirtoja kayttotilanteessa, ja kaikissa ryhma-
huonetiloissa ilmanvaihtokerroin (ts. montako kertaa ilma vaihtuu tunnin aikana) jaa alle
vaadittavan arvon (kuva 68). |V-jarjestelman ohjaukset tulee korjata tarpeenmukaiseksi,
ja ilmamaarat on saadettava tasapainoon riittdvan ilmanvaihtuvuuden varmistamiseksi

ja epapuhtauksien poistamiseksi vaatimuksien mukaisesti sisailmasta.

Saatotyota suunniteltaessa ja toteutuksessa tulo- ja poistoilmamaarat tulee saataa siten,
ettd paine-erot sisa- ja ulkoilman valilld saadaan mahdollisimman pieneksi. Tarpeetto-
man suuri paine-ero sisatilaan nahden voi vetaa huoneilmaan mahdollisia epapuhtauk-

sia rakenteista ja saattaa aiheuttaa sisailman laatuun liittyvia ongelmia.

Tehtyjen ilmavirtamittauksien tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa 6.



Taulukko 6.

lImamaaramittaukset.

Iimamaaramittaukset

Ero suunnitel-

Tila Tyyppi Suunniteltu Mitattu tuun
(I/s) (Us) %
RH 1 tulo 83,3 379 -45,4
poisto 83,3 11,7 -71,6
- 4,3
- 3,6
- 3,8
RH 2 tulo 72,2 39,2 -33,0
poisto 72,2 9.7 -62,5
34
3,1
3,2
RH 3 tulo 194 41,6 22,2
poisto 19.4 0,0 -19.4
H4 tulo 66.7 306  -36.1
17,5 }
13,1 )
poisto 66,7 126  -54,1 [GHEEN
4,1 4,1
4,3 4,3
4,2 4,2
WC1  poisto 16,11 11,60 -45 [HEEEEN
tulo - - _
KT 4 poisto 2222 224.9 27 1%
64,6 ;
35,2 }
64,3 }
60,8 }
tulo - - _
Kokonaisilmamaarat
Tila ” Suunniteltu  Mitattu 'O Suunnitel-
Konepositio tuun
(IIs) (I/s) (IIs) (%)
LPK tulo (TIK-2) 797,2 449.3 -348.0
LPK PIK-7 608 / 304 - }
Keittio PIK-2 300/150 -
WC PIK-WC - -
Selite

Tilakohtaiset iimamaarat
Sallittu ero mitatun ja suunnitellun vililla (%)

20 %
Kokonaisilmamaarat

Sallittu ero mitatun ja suunnitellun valilla (%)

10 %




Huanatila limanvaihto Huomautulksia
Hoito- ja hucktolaitokset
tarvayskeskustan
ja sairaaloiden
= pofilashuonset 14105
erikseen,
vastaanaotio: a 2519
odotustilat sissa.
pavakoten
= lpikcki- ja
ruokailutilat 2519
lepohucne ja
saimi 251(8)
majoitustilat 1(3.8)
siivoustilat ym. amj
aputilat

Wisikat do?fsm? (md/himd), joblei toisin mainita

Toimenpidehuonest, leikkaussalit, yme mitoitatzan

Sosiaalitiiojen iimanvaihto mitoitetaan kuten oppilaitok-

Kuva 67. Rakentamismaarayskokoelman osa D2 1978 Rakennuksen ilmanvaihto.

Taulukko 2.4.3. Ulkodlmavirtojen normoalin kdyttotilanteen mitoitusarvol tiloisso, jotka tayttavat enttdin vahopddstdisen rakennuksen
knteent. Huonelampdtilan hallinta tal varautuminen muuntojoustoon saatravat edeflytda suurempia limavirtoja,
Tila Lattia-ala  S1-luokka §2-luokka $3-luokka/D2
m'hi6  dm'sper dmYsper dm'/sper dm'sper dm'/sper dm'/sper
henkild  nelis henkils  nelié henkild  nelid
Toimitila, normaali tilatehokkuus 12 16 15 13 15 1.5
Toimitila, suurl tlatehokkuus 8 14 20 n 15 1.5
Newvotteluhuane 3 12 40 9 a0 8 a0
Taukotils, kawio 15 1 0 3 50 50
Hotellihuone 10 15 15 12 10 10 10
Kiytiva ja porrashuone 1 0.5 0.5
Hissikuilu 8 8 8
Luokkahuone 2 1" 55 8 an 6 30
Luentosall 1 1 105 8 75 6 60
Kaytava, aula woulussa 2 1" 55 8 40 40
Auly 6 13 20 10 20 20
L;‘;mm 3 12 40 9 25 6 25 |
VZROON MArLILENEN [DOS10] 3 S s

Kuva 68. Sisailmastoluokitus 2008 (LVI 05-10440).

56
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4.9.8 Rakennusautomaatio, ohjaus-, saaté- ja valvontalaitteet

liImanvaihtokoneissa ei ole rakennusautomaatiolaitteita. Vakioilmavirtakoneiden pyorin-
tanopeuksia sdadetaan aikakellolla ja ulkolampétilan mukaan. Alkuperaisen asetusarvo-
jen mukaan ulkolampétilan ollessa —10 °C tai matalampi kone toimii 2-py6rintdnopeu-
della. Tulo- ja poistokoneet on pakkokytketty toimimaan yhta aikaa. Tuloilman lammitys

tapahtuu lammityspatterilla. LAmmityksen sdatda ohjataan vanhemmalla Ouman EH-1B

-yksikkdsaatimella (kuva 69).

Kuva 69. Tuloilmakone LIK-1 lammityksen sdadin.  Kuva 70. 1V-koneiden kayttokytkimet.

Selvitysten perusteella ilmanvaihtokoneet ovat olleet useiden tarkastuskayntien aikana
1/1- teholla ja valilla taas V2 -teholla. Kéytdssa oli yksi aikaohjelma ja koneiden kytkimien
ohjaukset olivat jokaisella tehdylla tarkastuskaynnilld A-asennossa, kuten tulee ollakin.
(kuva 70)

Aikaohjelmat tuleekin tarkastaa ja varmistaa tarpeenmukainen koneiden pydérintanopeus
seka tarkastaa ulkolampdétilan mukainen TIK-1-koneen ohjaus. Tehtyjen kiinteistokayn-
tien aikana ulkolampdtilat eivat alittaneet —10 astetta, joten siitd voidaan paatella, ettd
ulkoldmpdtilasdatd ei ole vaikuttanut koneiden toimintaan tai asetusarvoja on saadetty

reilusti pieleen.
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Taulukossa 7 on esitetty tiloja palvelevien kayntiajat.

Taulukko 7. limanvaihtokoneiden kayntiajat

limanvaihtokoneiden kayntiajat
Palvelu-  Konepositio 1/1 -teho 1/2 -teho  Aikaohjelma  Huomiot
alue (klo) (klo)
LPK tulo (LIK-1) 06-18 06-18 Ma-Pe ohjelmat
LPK poisto (PK 2) 06-18 06-18 Ma-Pe epaselvat
Keittio poisto (PK-K)  kasiohjaus kasiohjaus k&siohjaus tarkastettava
WC poisto (WC-P) ? - ? "
WC poisto (WC-E) ? - ? "

4.9.9 Sisadilmaolosuhteet ja seurantamittaukset

Saadun lahtétiedon mukaan tiloissa on ollut riittdmatén ilmanvaihto seka ajoittain kor-
keita sisdlampétiloja. On myos raportoitu huonosta sisdilmanlaadusta. Olemassa oleva
tilanne on jatkunut jo pitkdan ja myo6s lammityskauden aikana. Kayttajilta saadun tiedon
mukaan on ollut vakiintunut tapa tuulettaa useissa tiloissa ja paivittain tuuletusikkunoiden

kautta, koska sisailma on mm. keskipaivalla tunkkainen ja lampatilat korkeita (kuva 71).

Kuva 71. lkkunatuuletus.

Tiloissa suoritettiin olosuhdemittauksia valituissa tiloissa lampdtilan ja suhteellisen kos-
teuden seka hiilidioksidipitoisuuksien osalta, lisaksi mitattiin paine-eroja ulkoilmaan nah-
den jokaisesta ilmansuunnasta. Mittausjakso oli 1 vko (13-21.1.2015). Seurantamittaus-

paikat on esitetty tutkimuskartoissa (liite 2).
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4.99.1 Paine-ero

Paine-eroja mitattiin suhteessa ulkoilmaan kolmesta ryhmahuoneesta (1 PE, nukkuma-
huone, 2 PE Isot peipposet, 3 PE Pienet peipposet) ja keittidsta (4 PE). Asumisterveys-
ohje 2003:1 koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman tavoitteellinen paine-ero

ulkoilmaan tulisi olla 0...-2 Pa [11]. Suoritettujen paine-eromittauksien kuvaajat on esi-
tetty kuvissa 72, 73 ja 74.

1PE
n 707813 Pane-ero PE1_nukkumah_sisa/ulko
o]
-
2]
Q]
E I}_‘._ oo g — __}\__________—::u—u—-n-—h"_p.—-————'w
QIE' | _T’-APF .ﬁ.-r“ WY e Mm{."ﬁﬂ'ﬂ"‘" N
o104 'ﬁl
- ¥
@2+
y}, _____________________________________
4+
i I I I I I 1 I 1 I I 1 ] V| | 1} I
& 8 8 8 8 8 8 8 &8 8 &8 &8 8 8 &8 8 8 8 8
5 § & § ¢ g 8 8§ 8 § 8§ g & g & g & g «
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Kuva 72. Paine-eromittaukset, nukkumahuone.
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Kuva 73. Paine-eromittaukset, ryhmahuone Isot peipposet.
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Kuva 74. Paine-eromittaukset, ryhmahuone Pienet peipposet.
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Kuva 75. Paine-eromittaukset, keittio.

Mittausten perusteella raja-arvojen ylityksia tapahtuu molempiin suuntiin, mutta ylitykset
ovat osittain satunnaisia ja my6s ilmanvaihdon kayntiaikojen mukaisia. Tiloissa on ollut
tapana tuulettaa ikkunoiden kautta useita kertoja paivassa. limavirtamittausten mukaan
useat ryhmahuonetilat ovat alipaineisia, tdma tukee osaltaan paine-erojen mittaustulok-
sia. Mittausajanjaksolla vallitsi navakka tuuli, jonka aiheuttama dynaaminen paine selit-

taa nopeat vaihtelut.

4.9.9.2 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta (CO2) mitattiin ryhma- ja nukkumahuoneesta RH 2 (1
CO2) ja huoneesta Pikku peipposet 4 (2 COz). Asumisterveysasetuksessa hiilidioksidipi-
toisuus maaritellddn suhteellisena arvona siten, ettéd yhden tunnin liukuvan keskiarvon
mukainen toimenpideraja ylittyy, mikali sisdilman hiilidioksidipitoisuus on 1 150 ppm kor-
keampi kuin ulkoilman. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm, joten edella
mainitut ylarajat ovat jotakuinkin yhtenevat. Sisailmastoluokitus 2008:n mukaiset tavoi-
tearvot sisailman hiilidioksidipitoisuudelle ovat luokassa S2 < 900 ppm (90 % kaytto-
ajasta) ja luokassa S3 < 1 200 ppm (kuva 78). Suoritettujen sisailman COz-mittauksien

kuvaajat on esitetty kuvissa 76 ja 77.
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Kuva 76. Hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, ryhma- ja nukkumahuone 2.
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Kuva 77. Hiilidioksidipitoisuuden mittaukset, huone 4 Pikku peipposet.
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Molemmissa tutkituissa tiloissa CO»-pitoisuus on ajoittain huomattavan suuri ja ylittaa
terveydensuojelulain asumisterveysasetuksessa maaritellyn toimenpiderajan 1 500 ppm

yhden tunnin liukuvalla keskiarvolla. [6]

Pitoisuudet nousevat selkeasti lasten paivaunien aikaan. Hiilidioksidipitoisuutta voidaan
pitda varsin hyvana indikaattorina tarpeen mukaisesta ilmanvaihdosta, joka saatujen tu-
losten nojalla ei ole riittdva. Hiilidioksidin suuri pitoisuus voi aiheuttaa vasymysta, pa-
hoinvointia ja yleista vireystilan laskua. Ryhmahuonetilojen ilmanvaihtovirrat olivatkin

mittausten perusteella huomattavan vajaat.

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot on esitetty kuvassa 78.

Taulukko 1.3.3. lIman laadun tavoitearvot.

S1 S2 S3

Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200
Radonpitoisuus [Bg/m”] <100 <100 <200
Olosuhteiden pysyvyys (% kayttoajasta)

¢ toimi- ja opetustilat 95% 90%

* asunnot 90 % 80 %

Kuva 78. liman laadun tavoitearvot, Sisailmastoluokitus 2008. [9]

4.9.9.3 Sisailman lampédtila ja suhteellinen kosteus

Siséilman lampdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin nukkumahuoneesta RH 2 (1
T&RH) ja huoneesta H 4 (2 T&RH). Sisailmaluokitus 2008:n mukaan luokan S3 lampo-
tilan tavoitearvo ldammityskaudella on 21 °C sallitun poikkeaman ollessa +/- 1 °C ja het-

kellisen vahimmaislampdtilan ollessa 18 °C. [9]

Sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole suoranaisia maarattyja arvoja, silla se on luon-
teeltaan ominaisuus joka mahdollistaa suoria terveyshaittoja aiheuttavien tekijéiden syn-
nyn. Asumisterveysohjeessa 2003 annetaan kuitenkin suhteelliselle kosteudelle oh-
jearvo 20-60 %. Alhainen kosteus on tavanomaista erityisesti talviaikaan ja se aiheuttaa
tyypillisesti tukkoisuutta, infektioita seka lisda staattista sahkoa [11]. Suoritettujen sisail-
man lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittausten kuvaajat on esitetty kuvissa 79 ja
80.
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Kuva 79. Nukkumahuone RH 2. Sisailman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset.

Kuvassa sininen kuvaa lampétilaa vasemman puoleiselta arvoasteikolta ja vihrea suhteellista

kosteutta oikeanpuoleiselta arvoasteikolta.
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Kuva 80. Huone 4 Pikku peipposet. Sisdilman lampédtilan ja suhteellisen kosteuden mittaukset.
Kuvassa sininen kuvaa lampétilaa vasemman puoleiselta arvoasteikolta ja vihred suhteellista
kosteutta oikeanpuoleiselta arvoasteikolta.

Nukkumahuoneessa RH 2 lampétilojen vaihtelu oli noin 20,8...24,6 °C, aamupaivisin
Iampdtila oli alhaisempi ja iltapaiviksi lampétila kohosi korkealle tasolle. Huoneessa H 4
Pikku peipposet [ampdtilat muuttuivat maltillisemmin ja olivat noin 20,1...24,6 °C:n ta-
solla.

Yhteenvetona ryhmatilojen lampétilat olivat kayton aikana iltapaivisin suositeltua tasoa
muutamaa astetta korkeammat.

Suhteellisen kosteuden vaihtelut ovat melko suuria molemmissa tiloissa ja ohjeistettu
arvo 20 % alittuu hetkittain. Mittausjakson aikana vuorokautinen ulkoilman oli Suomen

saapalvelun tilastotiedon mukaan alin -8,4 ja ylin +4,1 °C.
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Kaavioissa (kuva 81) on esitetty Sisdilmastoluokitus 2008:n mukaiset sisdlampétilojen
tavoitearvot sisailmastoluokissa S2 ja S3 ulkolampétilan suhteen. Tiloissa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, huonekohtaista 1ampétilansdatdmahdollisuutta ei

ole. Vertailuarvona on kaytetty luokkaa S3.
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Kuva 81. Sisailmaluokitus 2008:n tavoitearvot sisailman lampétiloille kesa- ja talviaikana. [9]

4.10 Muita havaintoja

Tutkimusten yhteydessa tehtiin muita havaintoja liittyen LVI-tekniikkaan:

. Lammitysverkoston patteriventtiilit ovat paaosin alkuperaisia kasi- tai ter-
mostaattimalleja. Muutama venttiili on uusittu. Patteriventtiilien kunto on
heikko ja ne on suositeltavaa uusia. Samassa yhteydessa koko verkostolle
on tehtava saatotyo.
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4.12 Yhteenveto ja toimenpidesuositukset

Taman tutkimusraportin korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Kor-

jauksista voidaan paattaa tutkimusraportin valmistumisen jalkeen.

Molempien paivakotitilojen ilmanvaihtokoneet ja jarjestelmat ovat alkuperaisia, ja niiden
kayttoika on lopussa. Saatojarjestelmat ovat vanhentuneita ja keskitettya automaatiojar-
jestelmaa ei ole kaytdssa. Tuloilmakoneissa on useita pikaisesti tarvittavia huolto- ja kor-
jaustarpeita. Koneiden raitisilmasaleikot, tuloilmakammiot ja lammityspatterit olivat erit-
tain likaisia. llmanvaihtokanavissa oli ndkyvaa pdlya ja likaa. Puhallinkammioissa on &a-
nieristeena rikkoontuneita ja aiemmin kostuneita mineraalivillaeristeita, eristeet tulee
poistaa ja korvata uusilla. lImansuodattimien lapi paasee suodattamatonta ilmaa ja ko-
nehuoneista paase myds ilmaa koneiden sisalle. Suodatinkehikot tulee uusia ja luukut
korjata. Suodattimien suodatusluokka tulee tarkastaa ja vaihtaa nykyohjeiden mu-
kaiseksi, mikali puhaltimen paine-ero ja mitoitusilmavirta sen sallii. Konehuonetilat ovat

huoltovarastoina, ja ne ovat myos likaisia seka siivouksen tarpeessa.

Alatalon raitisilmasaleikkd ulkoseindssa on lahella (5-6 metrid) kadulla olevaa autojen
kaantdpaikkaa ja on todennakoista, etta katupdly ja autojen pakokaasupaastdja paase-

vat tuloilmakoneen sisalle ja siita tuloilmakanaviin ja myods sisailmaan.

Erilliset tulo- ja poistokoneet ovat energiataloudellisesti heikkoja, koska lammontaiteen-
ottolaitteet puuttuvat. Lisdksi koneiden ohjauksia ja aikakellojen toimintaa ei pystytty sel-
vittamaan tarkasti. Sahkoiset kytkennat ja kaytossa oleva ulkolampdtilaohjaus tulisi tar-
kastaa ja korjata. IV-koneiden lammityksen saatoé tapahtuu vanhoilla yksikkdsaatimilla,

saatimet tulee uusia nykyaikaisiin kuten vanhat toimilaitteet.

llImanvaihdon tilakohtaiset paate-elimet on uusittu paaosin ja kanavat ovat alkuperaisia
asennuksia. Muutamia tilamuutoksia on tehty, kuten ylatalon kahden varaston muutos
kokouskayttéon ja toimistotilaksi. Lisaksi keittididen kanavistoja ja paate-elimet oli uu-
sittu. Kummassakin tiloissa on muutamia poistoilmaventtiileita pois paikoiltaan ja muuta-
mia tuloilmansaatdpelteja oli Iahes kiinni asennossa. limanvaihdon edellisesta puhdista-

misesta ei saatu tietoa ja vaikutti, etta puhdistamisesta on kulunut pidemman aikaa.
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liImavirtamittausten perusteella kummankin talon ilmavaihto on selkeasti epatasapai-
nossa normaalina kayttdaikana ja tarpeenmukainen ilmavaihto ei ole riittava nykykay-
tossa. Paine-eromittausten mukaan Ylatalon ilmanvaihto on huomattavan alipaineinen
ja Alatalossa tilat ovat ylipaineiset. Paine-eromittausten tuloksiin vaikutti ilmanvaihtojar-

jestelman toiminnan lisaksi navakka tuuli.

Seurantamittauksina tehdyt sisailman hiilidioksidipitoisuudet nousivat keskipaivalla
saannollisesti ongelmatiloissa lahelle toimenpiderajaa tai sen yli. Terveydensuojelulain
asumisterveysasetuksessa maaritellyt raja-arvot ovat seuraavat: toimenpideraja 1 500
ppm ja tyydyttava < 1 200 ppm [6]. Ylatalon ryhmahuoneissa RH 1 ja RH 5 CO.-pitoisuus
ylittyi (1 200 ppm) saanndéllisesti. Alatalossa COz-pitoisuus (1 500 ppm) ylittyi ryhmahuo-
neissa RH2 ja H4. Mitattujen COz-pitoisuuksien perusteella tilojen ilmanvaihto on riitta-

maton, kuten ilmavirtamittauksien perusteella todettiin.

Ryhmatilojen lampdtilat olivat kayton aikana iltapaivisin suositeltua tasoa muutamaa as-
tetta korkeammat kummankin rakennuksen tiloissa. Mittausjakson aikana vuorokautinen
ulkoilman lampétila oli Suomen saapalvelun tilastotiedon mukaan alin —8,4 °C (yhtena

paivana) ja ylin +4,1 °C. Tammikuun mittausjakson aikana vallitsi leuto talvisaa.

Suhteellisen kosteuden vaihtelut olivat melko suuria molemmissa tiloissa ja ohjeistettu
arvo 20 % alittuu hetkittdin. Tdma tosin selittynee suurelta osin tuuletuksella, joka vai-
kuttaa lampdétilaan ja taten sisailman suhteellista kosteuden pienentymiseen Ulkoa otet-

tava suora tuuletusilma on jo itsessaan talvella kuivaa.

Tehtyjen tutkimusten ja olosuhdemittausten perusteella todetaan, ettd kummankin pai-
vakotitilojen sisailman laatu on valttava, kun henkildkuormitus kasvaa keskipaivalla mm.
nukkumahuoneissa ja jatkuen iltapaivaan. llmanvaihtojarjestelmat eivat toimi niin, etta
riittdva ilmanvaihtuvuus ja edes minimitason sisadilman laatu voidaan tiloissa saavuttaa.
Syyna tahan ovat huollon pitkdaikaiset laiminlyénnit ja 1V-laitoksien kayttéian loppumi-
nen seka se, etta 1980-luvun suunnitteluohjeet ja rakentaminen eivat vastaa nykyajan
vaatimuksia. lImanvaihtojarjestelmat kummassakin tiloissa vaativat pikaista huoltoa ja

korjauksia seka lahitulevaisuudessa peruskorjaustoimenpiteita.

Esitetyissa korjaustoimenpiteissa tulee huomioida se, ettd WSP Finland Oy:n toimesta
on kumpaankin paivakotitilaan tehty talvella 2015 Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotut-

kimus. Tutkimuksen perusteella kummankin tilojen sisadilmassa on epapuhtauksia mm.
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huonepdlya, haitallisia maaria mineraalivillakuituja (tiloissa on pinnoittamattomia mine-
raalivillaeristeitd mm. alakattojen paalla) ja rakenteissa on mikrobivaurioita, joista voi
paasta epapuhtauksia sisdilmaan. Naiden perusteella esitetty iimanvaihdon sdatdminen
tulisi suorittaa siten, etta tilakohtaiset tulo- ja poistoilmavirrat ovat mahdollisimman yhta-
suuret. Esitettyjen toimenpiteiden kiireellisyysjarjestys on seuraava: 1. Alatalo ja 2. Yla-

talo. Tutkimusten perusteella esitetyt toimenpiteet ovat seuraavia:

4.12.1 Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet

. Kummankin tuloilmakoneiden puhallinkammioiden mineraalivilladanieris-
teiden poistaminen ja uudelleen pinnoitus (&anieristys) seka suodattimien
ohivirtauksen poistaminen uusimalla suodatinkehikot ja korjaamalla puhal-
lin — ja suodatinkammioiden tarkastusluukut tiiviiksi. Liséksi ainakin Alata-
lon koneen suodatintyyppi tulee tarkastaa ulkoilman olosuhteita vastaa-
vaksi, mikali puhaltimen toiminta-alue sen mahdollistaa kasvavan paine-
eron puitteissa.

o Kummankin talon tuloilmakoneiden ja kaikkien kanavien sekd paate-eli-
mien puhdistus, seka ilmavirtojen saatotyd. Kaikkien paate-elimien paikoil-
leen laittaminen.

o Kummankin talon ilmanvaihdon ohjauksen korjaaminen siten, etta tarpeen-
mukainen ilmanvaihto toteutuu kayton aikana mahdollisimman hyvin. (mm.
aikaohjelmat, ulkolampdétilasaatd koneiden ohjauksessa, tarvittaessa
saato- ja ohjauslaitteiden uusiminen).

. Kummankin talon ilmanvaihdon aikaohjelmien asettelu siten, ettd aamulla
ilmanvaihto kaynnistyy 1/1-teholla (tuuletus) tuntia ennen toiminnan alka-
mista.

. Konehuonetilojen perusteellinen siivous kummassakin tilassa.

4.12.2 Lyhyelld aikavalilla suoritettavat toimenpiteet

. Hanke- ja peruskorjaussuunnittelun aloittaminen kummankin paivakotitilo-
jen ilmanvaihtojarjestelmien uusimiseksi.

4.12.3 Pitkan aikavalin investointeja vaativat toimenpiteet

. limanvaihtojarjestelmien peruskorjaus kummatkin paivakotitilat.
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WSP on monialainen suunnitteluyritys. Yritys tarjoaa kestavia suunnittelu-, konsultointi-, tut-
kimus- ja muotoilupalveluja. WSP:n ydinpalvelut ovat Yhdyskuntasuunnittelu, Kiinteistot, Te-
ollisuus ja Sillat.

Suomen WSP on osa kansainvalista WSP:t&, jossa tydskentelee noin 15 000 asiantuntijaa yli
300 toimistossa 35 maassa. Suomen WSP palveluksessa on noin 350 asiantuntijaa. Yhtion
liikevaihto vuonna 2013 oli 31,4 ME€.

WSP tarjoaa rakenteiden ja talotekniikan tutkimiseen sek& korjausrakentamiseen liittyvaa
konsulttipalvelua. Palveluihin siséltyvat kiinteistjen kuntoarviot ja — tutkimukset, sisailmatut-
kimukset, LVI-tekniset tutkimukset, haitta-ainekartoitukset seka korjaussuunnittelu ja raken-
nuttamispalvelut. Laboratorionaytteet  tutkimme omassa  betoni- ja  haitta-
ainelaboratoriossamme
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Kiitdmme tarjouspyynndsténne (sahkoposti NN 28.10.2014) ja tarjoudumme suorittamaan Paivakodin
llmanvaihtojarjestelmien ja sisdilmamittausten kuntotutkimuksen tarjouspyynténne, 11.11.2014 tehdyn
kiinteistokierroksen seka taman tarjouksen tyéohjelman mukaisesti.

1. TyoOn sisalto

1.1. Yleiset asiat

Projektin alussa madritetdén ja sovitaan aikataulut tydn suorittamisesta.

Léhtotietotarpeina ovat ajantasaiset arkkitehti-, rakenne- ja LVI-piirustukset seka saatavilla olevat
vanhat tutkimusraportit sekéa tiedot tehdyisté korjauksista.

Tutkimus kohdentuu lastenpaivakotiin, joka toimii kahdessa eri kiinteistossa.

Taman tutkimustyon tekemisessa ja tulosten analysoinnissa tullaan hyddyntamaan samanaikaisesti
kohteeseen tarjottavan Kosteus — ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tutkimustuloksia soveltuvin
osin.

Tarjouspyynndn ja tehdyn kiinteistokierroksen (11.11.2014, huoltomies NN ja Piittisjarvi) perusteella
tutkimukseen sisaltyy seuraavat tehtavat:

1.2. Tutkimussuunnitelma

Suunnitelma-asiakirjojen lapikaynti ja ilmanvaihtojarjestelmien seka tilojen aistinvarainen nykytilakar-
toitus tehdaan ensimmaisiksi molempien paivakotilojen osalta. Seuraavaksi kdydaan ilmanvaihtoko-
neiden, sdatbautomatiikan ja kanavien seka paate-elimien kunto ja toiminta lapi tarkemmin seké suori-
tetaan ohjelman mukaiset mittaukset.

Suunnitelma-asiakirjat
Kohteiden olemassa olevaan lahtotietoaineistoon perehdytd&n ennen varsinaista tutkimusta.

Kohteista aiemmin tehtyihin tutkimusraportteihin tutustutaan ennen varsinaisia tutkimuksia. Vanhojen
tutkimusten perusteella arvioidaan kohteessa jo havaittuja vaurioita ja ongelmia ja kohdennetaan nyt
tehtavat tutkimukset myos vanhat tutkimukset huomioon ottaen.

IV-koneiden tekninen tarkastus ja toimintakokeet

Tiloja palvelevien 1V-kojeiden puhaltimet ja kammiot tarkastetaan avaamalla huoltoluukut. Toimilaittei-
den ja saatolaitteiden toiminta tarkastetaan. Ulkoilmasaleikkdjen paikka ja kunto tarkastetaan. Toimin-
takokeena ovat pakkokytkentdjen testaus, peltien toiminta ja suodattimien tarkastus (suodatin luokat,
puhtaus, ohivirtaus, virtausvahdit). S&adon toiminta selvitetdan toimintakaavioista ja asetteluarvoja
seuraamalla seka aikaohjelmia/ koneiden kayntiaikoja tarkastelemalla. Mahdollisen LTO:n toiminta ja
puhtaus tarkastetaan.

Tilojen IV-laitteet ja painesuhteet

Tulo — ja poistoilmaelimien asennot ja puhtaus tarkastetaan irrottamalla péaéate-elimien saleikot ja vent-
tiilit paikoiltaan. Mahdolliset ilmavuodot kanavien ja pééte-elimien litoksissa tarkastetaan.

Kanavien l&piviennit tarkastetaan mahdollisuuksien mukaan mm. avaamalla alaslaskuja. Tilojen valisia
painesuhteita arvioidaan mm. savutestilla ja silmé&maaraisesti.

pmWSP
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Mittaukset

Ilmamaaria ja tilojen olosuhteita tutkitaan mittaamalla tilojen ilmamaarat paate-elimilta. Lisaksi loga-
taan noin 1 viikon jaksolla paine-eroja tilojen valilla ja sisatilojen ja ulkoilman valilla, seké logataan hii-
lidioksipitoisuutta, suhteellista kosteutta ja [ampétilaa. Tilojen ilmanvaihtuvuutta tarkastellaan tiedossa
olevien ongelmien perusteella, tarkastelu merkkiainetestilla tai suuntaa riippumattomalla olosuhdemit-
tauksella. limasuihkujen (heittokuvion) simulointi k&asin tai ohjelmistolla.

Mittausjarjestelyt - ja paikat tarkennetaan seka valitaan ensimmaisen kaynnin perusteella.

Tutkimuksiin siséltyy seuraavia mittauksia:

m ilmamaaréat tulo- ja poisto, pistokokein kaikista tiloista noin 20 mittausta
m paine-ero loggaus, eri ilimansuunnista ja tilojen valilta, noin 8 kohtaa

m hiilidioksidi, RH- ja lampétilat loggaamalla, 4 tilaa

m valittujen tilojen ilmanvaihtuvuuden tarkastelu, noin 4 huonetilaa

1.3. Raportointi

Tutkimustulokset kootaan erilliseksi tutkimusraportiksi. Molemmat péivakotitilat raportoidaan samassa
raportissa, silla IV-jarjestelmét ovat tiedon mukaan samaa ik&luokkaa, ja on kyse syrjayttavasta ilman-
jaosta kummassakin tiloissa.

Raportissa esitetdan mm. tehdyt tutkimukset ja mittaukset, analysoidaan tutkimustuloksia seka esite-
tédan yhteenveto ja tiivistelma tutkimuksista ja niiden keskeiset tulokset. Raportissa arvioidaan myds

iimanvaihdon tarvetta nykysuunnittelun nakékulmasta. Tehdyt mittaukset, vauriot ja havainnot piirre-
tdan tutkimuskarttaan. Raportti luovutetaan sahkdisessé muodossa (.pdf).

2. TyOn organisointi ja tekijat
Projektipaallikkdna toimii LVI-tekn. llkka Piittisjarvi (SKOL 03)

Tutkimusty6hon osallistuva henkil6sto
Au-ins. AMK Tommi Paasivirta (SKOL 03)
LVI-asiantuntija Jouko Vaarala (SKOL 05)
DI Kai Nordberg (SKOL 04)
Ins. (AMK) Paulus Hedenstam (SKOL 04)
DI Olli Lipponen (SKOL 04)

Tyossa kaytetaan toimistomme muuta henkildkuntaa tarkoituksenmukaisimmalla tavalla

3. Aikataulu

Kenttatutkimukset tehdéén joulukuussa 2014 — tammikuussa 2015. Valmis tutkimusraportti toimitetaan
tilaajalle viimeistaan helmikuun 2015 loppuun mennessa.

Kenttatutkimuksista sovitaan suoraan kayttajan kanssa. Tarkempi toteutusaikataulu sovitaan erikseen
tilaajan kanssa.

pmWSP
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4. Kustannukset ja veloitusperusteet

Tyon veloitusperuste on tunti- ja yksikkdperusteinen kattohinta. Matka- ja muut kulut siséltyvat hin-
taan. Kattohintaa ei voi ylittd& ilman tilaajan kirjallista suostumusta.

Kattohinta X Xxx,00 €
alv 24 % X XXX,20 €
Yhteensa X XxXX,20 €

Tuntiveloitus- ja yksikkdhinnat noudattavat voimassaolevaa puitesopimusta.

Mahdollisesti tarvittavien suurempien rakenneavausten tekeminen ei sisally tdhan tarjoukseen. Ra-
kenneavaukset teetetdén Staralla ja laskutus suoraan tilaajalle. Rakenneavausten kaytdnnon jarjeste-
lyisté sovitaan Staran kanssa.

Mahdollisista lisatdista sovitaan erikseen tilaajan kanssa. Tarjoukseen siséltyy vain tydohjelman mu-
kaiset tyot ja naytteet sekd mittaukset.

5. Laskutus ja maksuehdot

Tyot laskutetaan kuukausittain toteutuneiden tuntien ja kulujen mukaan. Erikseen sovittavat lisatyot
laskutetaan kertyneiden tuntien ja kulujen mukaan.

Maksuehto 21 paivaa netto, viivastyskorko 8 %.

6. Tilaajan velvollisuus

Tilaaja toimittaa tarvittavan lahtétietoaineiston konsultille. Mahdollisista kopiointikustannuksista ko-
piolaitokselle vastaa tilaaja. Tilaaja jarjestaa paasyn/avaimet tutkittaviin tiloihin kenttatdiden ajaksi.
Konsultti vastaa kenttatutkimusten informoinnista kiinteiston kayttdjille ja laatii tarvittaessa tutkimuksis-
ta tiedotteen kayttajille.

7. Laatu ja ymparisto

Tyossa noudatetaan WSP Finlandin 1ISO 9001 ja 14001 -standardien mukaan SFS-sertifioitua laatu- ja
ymparistojarjestelmaa. WSP Finland Oy:ll& on huolellisesti dokumentoitu projektitoimintamalli, joka on
osa sertifioitua toimintajarjestelmaamme. Ohje sisaltda kuvaukset mm. sopimusten laatimisesta, pro-
jektien ohjelmoinnista ja johtamisesta, riski- ja ongelmatilanteiden hallinnasta, ympéaristdnakdkohtien
huomioon ottamisesta, laadunvarmistusmenettelyista erityyppisissa projekteissa seka ohjeet suunni-
telmien tarkastuksesta ja luovutuksesta. Laatujarjestelman kantavana ajatuksena on tyon itselle luovu-
tus ja jokaisen suunnittelijan vastuu laadusta.

8. Sopimusehdot

Toimeksiannossa noudatetaan konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 1995 seka voimassaole-
vaa puitesopimusta.
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Toivomme tarjouksemme kiinnostavan Teité ja johtavan yhteistyéhon tassa hankkeessa.

Tarjouksemme on voimassa kolme kuukautta tarjouksen paivayksesta.

Ystavallisin terveisin

WSP Finland Oy

NS

/ / / “7 N
' .z,////‘7 ; J//M??«\
Ilkka Piittisjarvi
tiimipaallikkd
LVI-Korjausrakentaminen, Helsinki
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Ylatalon ilmamairamittaukset
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Ylatalon seurantamittaukset
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LIITE 2, sivu 3/4
Alatalon ilmamaaramittaukset
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