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Tyon tarkoituksena oli laatia ohje, jossa selvitetaan huomioon otettavia asioita, kun suunnitellaan
ilmanvaihdon korjaustoimenpiteita sisdilmaongelmakohteeseen. Tyon tavoitteena oli korostaa oh-
jeessa sellaisia suunnitteluratkaisuja, jotka varmistavat sisailmaongelmaiseen rakennukseen hy-
van iimanvaihdon. Tyon tilaajana toimi Ideastructura Oy.

Tyossa pyrittiin kayttamaan lahteina paaasiassa lakeja ja asetuksia, maarayksia ja ohjeita seka
standardeja. Tutkimuksena tarkasteltiin seka kumottuja, etta uudistettuja maarayksia, jotka liittyivat
muiden kuin asuinrakennusten ilmanvaihtoon. Lisaksi tutkimuksessa tarkasteltiin uudistunutta suo-
datinstandardia, yleisia ilmanvaihdon ongelmia seka sisailmatutkimuksissa selvinneita ilmanvaih-
don ongelmia.

Ohjeessa esitetaan asioita yleisten seké sisailmatutkimuksissa selvinneiden ilmanvaihdon ongel-
mien ratkaisuksi. Lisaksi ohjeessa selvitettiin suunnittelijalle, kuinka sisailmaongelmaista kohdetta
voidaan lahtea korjaamaan joko kevyesti tai uusien koko laitteisto. Suunnittelijaa opastetaan myos
laatimaan kuvaus iimanvaihdon toiminnan varmistamiseksi seka tekemaan ohje ilmanvaihtojarjes-
telman huollosta ja yllapidosta. Ohjeessa selvitettiin, mita iimanvaihdon toiminnan varmistava ku-
vaus seka huollon ja yllapidon ohje voisivat sisaltaa.

Ohjeen tavoitteena on saada ilmanvaihdon suunnittelijat panostamaan sisailmaongelmakohteiden
ilmanvaihdon suunnitteluun. Ohje antaa perustiedot asioista, joita sisailmaongelmakohteiden il-
manvaihdon suunnittelussa ja korjauksessa tulisi ottaa huomioon. Sisailmaongelmaisia kohteita on
viela paljon korjaamatta. Taméa ohje on vain pieni askel siihen suuntaan, etta jokaisen Suomen
rakennuksen ilmanvaihto saataisiin sellaiseksi, joka palvelisi niiden jokaista kayttajaa.

Asiasanat: ilmanvaihto, sisailman laatu, asumisterveys, korjausrakentaminen
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1 JOHDANTO

Sisailmaongelmat ovat olleet otsikoissa 2010-luvulla erityisen paljon. Sisailmaongelmakohteiden
kuntoarvioita ja korjauksia tehdaan jatkuvasti ympari Suomea. Korjaukset keskittyvat seka raken-
teellisiin korjauksiin ettd ilmanvaihdon korjauksiin. llmanvaihdon vaikutus sisailmaongelmakoh-
teissa on kuitenkin jaanyt vahalle huomiolle, kun huomio on kiinnittynyt homeisiin, sieniin ja bak-
teereihin. llmanvaihtoon liittyvat ongelmat saattavat olla useimmissa tapauksessa jopa paasyylli-

nen huonoon sisailmaan (1, s.40).

Tassa opinnaytetydssa on tavoitteena tehda ohjeistus sisdilmaongelmakohteiden suunnittelijoille.
Ohjeistuksen tavoitteena on saada sisailmaongelmakohteisiin toimiva ja hyva ilmanvaihto. Opin-
naytetyossa muodostuvassa ohjeessa on tarkoitus ottaa esille sellaisia asioita, joita uudisrakenta-
misen suunnittelussa ei valttamatta tarvitse ottaa huomioon. Lisaksi opinnaytetyossa kaydaan lapi
erilaisia keveitd iimanvaihdon korjaustoimenpiteité sisailmaongelmakohteisiin. Opinnaytetyd kes-

kittyy koulu-, paivakoti- ja toimistorakennuksiin.

Tyossa annetaan ohjeet tarpeellisen ja hyvan ilmanvaihdon suunnitteluun. Tama tarkoittaa sita,
etta iimavaihtoa, energiansaastoa ja saadettavyytta ei toteuteta voimassa olevien minimisuositus-
ten mukaisesti. Huonolle sisailmalle altistuneet ihmiset usein myds tarvitsevat tavallista parempaa
sisailmaa. Taman vuoksi on tarkeaa, etta sisailmakorjauksen jalkeen rakennuksen ilmanvaihto olisi
jopa selkeasti vahimmaisvaatimuksia suurempi. Lisaksi ohjeessa otetaan huomioon se, etta sisail-
makorjauksissa usein rakennuksesta tehdaan tiiviimpi, jolloin ilmanvaihdon vaikutus korostuu enti-

sestaan.

Tyon tilaaja on Ideastructura Oy. Tilaajan on tarkoitus kéayttaa opinnaytetyéssa muodostuvaa oh-
jetta litteena korjausehdotuksissa sisailmaongelmakohteissa, joihin yritys on tehnyt sisailmatutki-
muksen. Ideastructura Oy on lukuisissa sisailmatutkimuksissa tormannyt ilmanvaihdon ongelmiin.
Tavoitteena on painottaa korjausehdotuksissa ilmanvaihdon suunnittelun ja korjauksen vaikutusta

onnistuneeseen sisailmakorjaukseen.



2 ILMANVAIHDON OHJEARVOT

21 Suunnitteluperusteet ja raja-arvot

[Imanvaihdon suunnittelussa vahimmaisarvoina on aikaisemmin yleisesti kaytetty Rakentamismaa-
rayskokoelman osan D2 (RakMK D2) antamia maarayksia ja ohjeita. RakMK D2:n ohjearvoilla ta-
voitteena on ollut saavuttaa oleskeluvyohykkeelle terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailmasto
tavanomaisissa saaoloissa ja kayttotilanteissa. RakMK D2 velvoitti padsuunnittelijaa huolehtimaan,
ettd em. olosuhteet saavutetaan ja tarvittaessa suunnittelemaan vahimmaisarvoja suuremmilla il-
mavirtojen arvoilla. Tama tarkoittaa sita, ettd suunnittelun perustana tulisi aina olla rakennuksen
maksimikuormitus, etenkin jos kyseessa on koulu- tai paivakotirakennus, jossa ryhmakoot ja tilan
kaytto vaihtelevat. (2, s. 5.) Taulukossa 1 on lueteltuna RakMK D2 mukaiset ohjearvot rakennuksen

ilmavirroille.



TAULUKKO 1. RakMK D2:n mukaiset ilmavirtojen ohjearvot (2, s. 26, 29)

Tauvlukko 2. Toimistorakennukser #1

Tila / kiiyttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- | Adnitaso | Ilman

virta virta virta Lacgr! nopeus Huom!

LA max talvi / kesd

{dm*/s)/hla {dnag.-'s }-"m3 (4:in'1'1'.-"5.‘.|.-'ml dB m's
Toimistohuone ja vastaavat tilat 1.5 33/38% |020/030 |*Cl ohje
Neuvotteluhuone 8 4 33/38 0,20/030 ([#3
Asiakastila 2 IR /43 0307040 |#2,
Kiytavitila 0.5 38/ 43 0,30 #2,
Kahvio, taukotila 5 38743 0.25
Arkisto, varasto 0,35
Tupakointitila:
— rakennuksen kiyttdaikana 20 38/ 43 0,30 #4
— rakennuksen kiyttdajan

ulkopuolella 10 ##d

Kopiointihuone 1 L)
#1 Hygieniatilojen poistoilmavirrat kis. taulukko 11 Hygieniatilat.
#1 Kimnteiden tydpisteiden ilman nopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.
#3 Jos rakennuksessa on kolme ta useampia neuvottelubuoneita, on niiden ilmanvaihto altava ohjattavissa tarpeen mukaan.
=4 Tupakointifilan on aina oltava alipainemen ympédrdiviin tilothin nihden.

Taulukko 3. Oppilaitokset #1

Tila / kdyttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- |Poistoilma- | Adnitaso | [lman
virta virta virta Lacgr! nopeus Huom!
LA max talvi / kesd
(dm'/syhls |(dm'/sym’ |(dm¥s)m® |dB m's
Opetustilat i3 3 33/38* |020/030 |[#4, *C] ohje
Kiytavit / Aulat 4 38/ 43 #2
Liikuntasali: #3
— litkuntasalikaytté 2 38/ 43 0,30
— juhlasahkdyttd & 33/38 0,25
Luentosali 8 [ 33/3 0,20/0,30 |[#4
Ryhmityatila 8 4 33/38 0,20/0,30 |[#4
Ruokala i3 5 33/38 0.25
WVarastot 0,35 #5
#1 Hygiematilojen poistoilmavirrat kts. taulukko 11 Hygieniatilat.
#2 Kimnteiden tvdpisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.
#3 Siséiilmasto ja ilmanvabto mitoitetaan vaativimman kivton mukaisesti, oltava ohjattavissa tarpeen mukaan eri Kayttota-
lanteisiin.
=4 Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan.
#5 Voi kiyitii sirtoilmaa
Parvikodit:
Lepohuoneet [ 2.5 28/33*% (0.20/0,30 |*C1 ohje
Leikki- ja ryhmihuoneet [ 25 33/38 0,20 /0,30
Vesileikkihuone 2 33/38 0.20 /0,30
Eteinen 2 33/38 0.20
Mirkiieteinen 5 #3, #S
#1 Hygematilojen poistollmavirrat kts. taulukko 11 Hygematilat.
#2 Kinteiden tydpisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten tormistohuoneessa.
#3 Poistoilmavirtaa ja vastaavasti ulkoilmaviriaa suurennetaan kohdepoistojen ja / tai hajujen hallitsemisen edellytdmiilli
miifirilli.
4 Poistoilma ympirdivien hygiema- ymv. tilojen kautta.
#E Enkoistilojen, kuten leikkaussalien, toimenpidehuoneiden, rintgentilojen, vilinehuoliotilojen, potilaiden pesuun kKiytet-
tavien tilojen jne. ilmanvaihto suunnitellaan tapauskohtaisest.
#S Siirtoilmaviria




RakMK D2:n ohjearvot vastasivat sisailmastoluokituksen tyydyttavan siséilmastoluokan S3 ohjear-
voja. Sisailmastoluokitus maarittelee myds luokat S2: hyva sisailmasto seka S1: yksildllinen sisail-
masto. Uudisrakennuksissa pyritdan yleensa siséilmastoluokkaan S2. Vanhoissa rakennuksissa
yleisesti suunnitteluarvot vastaavat luokkaa S3. Suunniteltaessa luokan S3 mukaan suunnitellaan
rakennuksen ilmanvaihto minimin mukaan. Luokan S2 mukaan suunniteltaessa otetaan huomioon
my0s haju-, epapuhtaus-, veto-, lampétila- ja daniolosuhteet. Luokan S1 mukaan suunniteltaessa
mikaan em. olosuhteista ei saisi olla kayttajalle hairitsevia. (3, s. 4.) lImanvaihdon tavoitearvot eri

sisdilmastoluokissa Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan ovat taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Siséilmastoluokitus 2008:n mukaiset ilmanvaihdon tavoitearvot (3, s. 14)

Tila Lattia-ala S1-luokka $2-luokka S3-luokka/D2
m?*/hlé dm’/sper dm*/sper dm/sper dm’/sper dm'/sper dm‘/sper
henkilo nelid henkild nelio henkilo nelid

Toimitila, normaali tilatehokkuus 12 16 1.5 13 1.5 1.5
Toimitila, suuri tilatehokkuus 8 14 20 1 1,5 15
Neuvotteluhuone 3 12 40 9 40 8 40
Taukotila, kahvio 1.5 11 7.0 8 5.0 5,0
Hotellihuone 10 15 1.5 12 1.0 10 1.0
Kaytava ja porrashuone 1 05 0.5
Hissikuilu 8 8 ]

Luokkahuone 2 n 55 8 40 [ 3,0
Luentosali 1 11 10,5 8 7.5 6 6,0
Kaytava, aula koulussa 2 1 5.5 8 40 40
Aula 6 13 2.0 10 20 2,0
Paivakoti 3 12 4.0 9 25 5] 25
Paiviikodin mirkieteinen (poisto) 5 5 5

Sisailmastoluokituksen tavoitearvot ja suunnitteluohjeet uusittiin toukokuun 2018 aikana. Koulu-,
toimisto- ja paivakotirakennusten osalta ilmavirtojen ohjearvoissa tapahtui pienia muutoksia. ver-

tailemalla taulukkoa 2 ja 3 voidaan muutokset nahda esimerkiksi paivakotien ryhmatilojen osalta.

TAULUKKO 3. Siséilmastoluokitus 2018 mukaiset ilmanvaihdon tavoitearvot (4, s. 16)

Tila Lattia-ala  51-luckka 52-luokka 53-luokka
m¥hlé dmi/s, hld  dmi/s,m* dm/s, hlé  dm¥/s,m* dmi/s,hlé  dmi/s, m?

Toimitila, normaali tilatehokkuus 10-12 16 15 n 10 6 10
Toimitila, suuri tilatehokkuus 6-8 14 20 9 15 6 15
Neuvotteluhuone 3 12 40 8 35 6 30
Taukatila, kahvio 15 n 50 8 40 6 2,0
Hotellihuone 10 8 6

Opetustila tai muu oleskelutila 2 11 55 8 40 6 30
Luentosali 10 8 [

Paivikodin ryhmatilat 3 12 4,0 8 30 6 30
Kiytivi ja porrashuone 10 05 05
Kaytava, aula 15 1,0 1,0



Vuoden 2018 alussa RakMK D2 maaraykset kumottiin ja tilalle tuli Ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen sisailmastosta ja iimanvaihdosta. Merkittavinta muutoksessa oli se, etta ase-
tuksesta otettiin pois lahes kaikki ohje-arvot ja suorat ohjeet iimavirroista. Vastuu siirrettiin suunnit-
telijalle vain toteamalla, etta ilmanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viintyisa sisail-
man laatu oleskelutiloissa. Lisaksi jarjestelma on suunniteltava siten, etta keskeiset toiminnot ovat
ohjattavissa, seurattavissa ja mitattavissa. Kunnossapidettyna ja oikeinkaytettyna jarjestelman tu-

lee kestaa toimintakuntoisena suunnitellun kayttdian. (5, luku 3, 8. §)

Kun maaraykset suunnittelun perustana olleista ilmanvaihdon ohjearvoista kumottiin, laadittiin ta-
lotekniikan osaajien toimesta Sisailmasto ja iimanvaihto -opas seka lImanvaihdon mitoituksen pe-
rusteet -raportti antamaan suunnitteluperusta ja ohjearvoja tulevaisuuden ilmanvaihdon suunnitte-

lulle.

TAULUKKO 4. llmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa -oppaan mukaiset il-
mavirrat toimistorakennuksissa, opetusrakennuksissa ja péivakodeissa (6, s. 9)

Taulukko 3.2.1 Toimistorakennukset

Huonetila Ulko- Ulkoilmavirta | Poisto- Muita ohjeita
ilmavirta ilmavirta
dm?fs,hlé | dmfs,m? dm?/s,m?
Toimistohuone 6 1 Suunnittelu suurempaan ilmavirtaan johtavan
kriteerin mukaan
Avotaimisto tai & 1,5 Suunnittelu suurempaan ilmavirtaan johtavan
kokonaan avain kriteerin mukaan, tilan kokonaispinta-alaa
tyoskentalyalus kohden
Neuvotteluhuone, 6 3 Mitoitus suurempaan kokonaisilmavirtaan
kokoontumistila tai johtavan kriteerin mukaan. Tarpeen
vastaava mukainen ohjaus, jos yli 10 hengelle
Kaytava, joka on 0,5 limavaihtoon tarkoitettu ilma voi olla
tarkoitettu vain siirtoilmaa toimistohuoneista
I&pikulkuun
Kahvio, taukatila 2
Varasto 0,35
Tulostus-, kopicinti- 2 Miteoitus laitteiden mukaan, tuloilmana
yms. tilat siirtoilmaa esim. kdytdvista




Taulukko 3.3.1 Opetusrakennukset ja pdivikodit

Tila / kayttotarkoitus Ulkailma- Ulkgilma- Poistoilma- | Muita

virta virta virta chjeita
dm?/s,hlo dm?/s,m* dm?/s,m?*

Koulurakennus 6 Oppilaiden, opettajien ja muun
henkildstén kokonaismaaran
perusteella

Opetustilat & 3 Taide- ja taitoaineet vahintaan 8

(luokkahuonesat, dm?/s,hlé

pienryhmatilat jne.)

Opettajainhuoneet 2

Kaytavat ja aulat 3

Kaytavat ja aulat, jotka on 1

tarkoitettu vain I3pikulkuun

Ulkovaatteiden s3ilytystilat 3

Sali, likuntakayttd 2 Suurimpaan ilmanvaihtoon johtava

Sali, juhlasalikdytto 6 kriteeri maaraa mitoituksen,
ilmanvaihdon on oltava ohjattavissa
salin kaytdén mukaan

Liikuntasali / katsomo & Miteitus ja ilmanvaihdon ohjaus

dm?/s katsomopaikka katsojamairan mukaan

Sali, urheilutapahtumat 15-30 2-4 LVI 06-10600Y; ahjearvot
lajikohtaisesti, ks. myos taulukko
3.91

Luentosali & dm?/s,paikka limanvaihdon ohjaus kayton ja
tarpeen mukaisesti

Kirjastot, toimistotilat 2

Ruokailutilat 6 3 Ruokailutilat ovat ruckailuaikojen
ulkopuolella opetuskayidssa

Paivakotien toimintatilat 6 3

(ryhmatilat, lepohuoneet,

salit, pienryhmatilat,

eteistilat)

Paivakotien 2

henkildkuntatilat

Paivakodin markieteinen 5

Keittid ks. taulukko 3.13.1

Keittidt ja niiden
aputilat

Hygieniatilat ks. taulukko 3.14.1 Tiloja, joita on
monessa rakennustyypissa kuten
hygieniatilat

1) LW 06-10600 Sisdliikuntatilojen LVIA-suunnittelu. LVi-ohjekortti. Rakennustieto.

Edella mainittujen asetusten ja ohjeistusten lisaksi on laadittu asumisterveysohje. Muiden kuin
asunnon ilmanvaihdon osalta ohjeessa kerrotaan, etté ulkoilmavirran tulee kdyton aikana olla va-
hintdédn 4 dm?3/s/hlo, jotta siséilman hiilidioksidipitoisuus ei ylita arvoa 2700 mg/m?3 (1500 ppm).
Lis&ksi epapuhtauksien vahentamiseksi ulkoilmaa tarvitaan enemman, yleensa 8...10 l/s/hlé. (7, s.
22.)
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2.2 limanvaihdon suodatus

[Imanvaihdon suodatinstandardeja muutettiin Suomessa vuoden 2016 aikana, ja ne tulivat voimaan
vuoden 2016 lopussa. limansuodattimien testaus- ja luokitusstandardi SFS-EN 779:2012 korva-
taan uudella SFS-EN ISO 16890 -standardilla. SFS-EN 779:2012:n voimassaolo paattyy kesa-hei-
nakuun vaihteessa 2018. Uusi standardi mahdollistaa ilmansuodattimen vaikutuksen arvioimista
sisailman laatuun, kun tunnetaan paikallisen ulkoilman hiukkasmaisen aineksen (PM) arvot. Suo-

dattimen valintaan tarvitaan jatkossa enemman lahtotietoja ja asiantuntemusta.

Aikaisemman suodatinstandardin testaus- ja luokitusmenetelmat antoivat tuloksia, mutta ne eivat
usein tdsmanneet suodattimen todelliseen hiukkaserotustarpeeseen. Uudistettu standardi tarkas-
telee kohteen hiukkasastetta laajemmin, jolloin suodatin voidaan valita sellaiseksi, etta rakennuk-
sen sisdilma vastaa sosiaali- ja terveysministerion asettamia hiukkaspitoisuuden rajoja. Selkein
parannus tapahtuu pienten hiukkasten suodatuksessa, jotka ovat myds terveydelle eniten haitalli-
sia.

Ulkoilman laatutaso arvioidaan hiukkaspitoisuuden suhteen (ODA P, outdoor air, particulate mat-

ter). Taulukossa 5 on esitetty ODA-luokitusten raja-arvot. (7)

TAULUKKO 5. Ulkoilman laatuluokat hiukkaspitoisuuden suhteen (7, s. 23)

Hiukkasmaisten epdpuhtauksien raja-

_ . . : arvot (24 tunnin keskiarvo ja
[ uokka Kuvaus ja esimerkki )

vuosikeskiarvo)
PM2.5 PM10
[Ulkoilma, jossa on pélyd ainoastaan ,
ODA1(P) [. .. > JOSS: P Y,, . IS . . 3 S0 ug.-'m3 (24h)
- tilapéisesti (esim. siitepdlyé kesdisin). Esim. |25 pg/m Y=g .
) . ’ 10 pug/m” (vuosi)
maaseudun ulkoilmaa TE
Ulkoilma, jossa on suuria hiukkasmaisia . 75 ng/m? (24h
ODA 2 (P) [, Orta.JOssa o st casmalEa k7 5 ng/m3 e’ 3( ).
a/tai kaasumaisia epépuhtauspitoisuuksia. i 60 nug/m” (vuosi)
Ulkoilma, jossa on erittdin suuria
hiukkasmaisia ja/tai kaasumaisia
i itoisuuksia. . . 1i 75 pg/m? (22
ODA 3 (P) epipuhbtauspitoisuuksia i 37,5 pg/m3 vli 75 pg/m> (24h)

Esim. Suuri osa isompien kaupunkien yli 60 pg/m> (vuosi)
keskusta-alueista seki teollisuusalueiden

[ympiiristoisté

Tuloilman suodatus suunnitellaan ulkoilman laatuluokan perusteella. Suodattimeksi valitaan sellai-
nen suodatin, jolla saavutetaan STM:n asumisterveysohjeen mukainen siséilman laatu hiukkas-
maisten epapuhtauksien osalta. Huomioon otetaan myds muut ilmavirrat, kuten suodattimien ohi-

vuodot ja lammantalteenoton vuodot. Tuloilmalle on laadittu laatuluokat, jotka esitellaan taulukossa
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7. Tuloilmaluokilla SUP 1-3 saavutetaan STM:n asumisterveysasetuksen mukainen sisailma. Luo-
kat SUP 4 ja 5 vaativat rinnalleen todennakdisesti muita puhdistusratkaisuja. (8)
TAULUKKO 6. Tuloilman (SUP) luokitus. (8, s. 24)

Hiukkasmaisten epiipuhtauksien
[ uokka Kuvaus raja-arvot
PM2.5 PM10
Tuloilma - erittiin pienet hiukkasmaiset (ja/tai . ,
SUP 1 . . p .. set § 6 p;_z.-"m3 12.5 ug.-'1113
kaasumaiset) epipuhtauspitoisuudet i
Tuloilma - pienet hiukkasmaiset (ja/tai kaasumaiset , :
SUP 2 . plen set g ; ) 12.5 }12.-'1113 25 ug.-"m3
epipuhtauspitoisuudet =
Tuloilma - keskimidriiset hiukkasmaiset (ja/tai . .
SUP 3 . N o U 18 pg.-"m3 37.5 png/m’
kaasumaiset) epipuhtauspitoisuudet s
Tuloilma - suuret hiukkasmaiset (ja/tai kaasumaiset . .
SUP 4 . . set > ) 25 pig.-'1113 50 pg.-'m3
epipuhtauspitoisuudet
Tuloilma - erittiiin suuret hiukkasmaiset (ja/tai , .
SUP 5 . . ¥ .. set § 32,5 ug.-'m3 75 pg.-"m3
lkaasumaiset) epdpuhtauspitoisuudet TE

Taulukossa 7 on vanhentuvan suodatinstandardin mukaiset minimisuodatusluokat.

TAULUKKO 7. Ulko- ja tuloilmasuodattimien minimisuodatusluokat suodatinluokitus SFS-EN
779:2012 mukaan. (8, s. 25)

Tuloilmaluokka
Ulkoilmaluokka SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP4 |SUPS
ODA (P) 1 M5 +F7 F7 [F7 F7
ODA (P) 2 F7+F7 M5+ F7 |7 F7 *)
ODA (P) 3 F7+F0 **) |F7<F7 |M6+F7 [F7 )

Taulukossa 8 on uudistetun suodatinstandardin mukaiset minimisuodatusluokat. Vertailemalla tau-
lukkoja 7 ja 8 nahdaan hyvin, kuinka uuden suodatinstandardin luokitukset ovat verrattavissa van-
haan suodatinstandardiin.

TAULUKKO 8. Ulko- ja tuloilmasuodattimien minimisuodatusluokat suodatinluokitus SFS-EN ISO
16890-1:2016 mukaan. (8, s. 26)

Tuloilmaluokka
[Ulkoilmaluokka [SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5
50% + ) )
ODA(P) 1 Ziiﬁ{{.‘o? ’ ePM1 50% ePM1 50% ePM1 50%
o ]
ePM2.5 65% + ePM10 50% + i _ .
ODA(P)2 LPM1 50% LPM1 50% ePM1 50% sPM1 50% *)
ePM2.5 65% + ePM2.5 65% +  |ePM10 50% + __ o k
ODA (P)3 ePM1 80% *¥) ePM1 50% ePM1 50% plelieled )

Huomattavaa on, etta uudistetulla suodatinluokituksella suunniteltu kokonaishiukkaserotusaste voi-

daan saavuttaa useilla eri suodatinyhdistelmilla. Kuvassa 1 on havainnollistava kuva SFS-EN
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779:2012 mukaisen F7 luokan suodattimen suodatusasteesta nykyisen standardin SFS-EN ISO
16890 mukaan.

100

Erotusaste, %o
?
~
(¥,

50

ePMl ePM:_S (’PM]O

KUVA 1. Havainnollistava kuva, kuinka standardin SFS-EN 779:2012 mukainen F7 luokan suodatin
luokittuu, kun sité verrataan nykyiseen standardiin SFS-EN ISO 16890-1:2016 (9, s. 5)
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3 YLEISIA ILMANVAIHDON ONGELMIA

3.1 Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmat

Painovoimaisen iimanvaihdon suurin ongelma on ilmanvirtojen riittdmattomyys. Painovoimainen
ilmanvaihto perustuu ulko- ja siséilman lampdétilaerojen seka tuulen aiheuttamaan ilmanliikkee-
seen. Kesaaikana lampoatilaero ei ole suuri, jolloin myds ilmanvaihto painovoimaisessa jarjestel-
massa jaa usein riittamattomaksi. Riittdmaton ilmanvaihto johtuu yleensa siita, etta ilmanvaihdon
reitteja on vahan tai ne ovat likaantumisen vuoksi tukkeutuneet tai ne on suljettu. Td&ma johtaa
monesti siihen, ettd korvausilma rakennukseen tulee rakenteiden vuotoilmareittien kautta sisaltaen
rakenteista vuotoilmaan siirtyvia epapuhtauksia. Epapuhtaudet huonontavat sisailmanlaatua enti-
sestaan, koska korvausilmaa on vahan. Painovoimainen ilmanvaihto voidaan saada toimivaksi riit-
tavalla ikkunatuuletuksella ja varmistamalla, etta korvausilmareitteja on riittavasti ja ne pidetaan
puhtaana ja avoinna. Painovoimaista ilmanvaihtoa ei voi suositella tiloihin, joiden henkilomaarat
ovat suuret. Etenkaan talviaikana korvausiimaa ei saada johdettua tarpeeksi tilaan vedottomasti.
(10; 11)

3.2 Koneellisen poiston ongelmat

Pelkastaan koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetulla rakennuksella ongelmaksi syntyy
yleensa liiallinen alipaine. Liiallinen alipaine johtuu yleisesti ulkoilmaventtiilien puutteesta. Tama
johtaa korostetusti samaan ongelmaan kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa: korvausilma tulee
|api rakenteista likaisena. Koneellinen poisto kuitenkin mahdollistaa toimivan ilmanvaihdon, jos ul-
koilmaventtiileja on tarpeeksi ja ne pidetaan puhtaana ja avoinna. Ulkoilmaventtiilien lisdamisesta

on huolehdittava etenkin, mikali rakenteita tiivistetdan sisailmakorjauksen yhteydessa.

3.3 Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ongelmat

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ongelmat ovat usein virheet suunnittelussa, kaytossa ja
huollossa. Suunnittelun virheita ovat yleensa esimerkiksi paatelaitevalinnat: iimanjako on olennai-

nen osa toimivaa ilmanvaihtoa ja epaonnistuneilla paatelaitevalinnoilla voi toimivallakin jarjestel-
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méll& saada epamukavan sisailman. Esimerkkina huonoista paatelaitevalinnoista on kuvan 2 pois-
toilmaventtiilit, joiden paineenalennuspellit ovat kauttaaltaan tekstiilipélyn peitossa. Tilaan oli suun-
niteltu oikea ilmavirta, joka ei kuitenkaan toteudu paatelaitteiden ollessa tukkeutuneet epapuhtauk-
sista. (12)

KUVA 2. Poistoilmaventtiilin likaantunut paineenalennuspelti (12, s.4)

Usein ilmanvaihtokoneet on valittu sellaisiksi, etta saatovaraa iimanvaihdon lisaamiseksi ei juuri
ole. Talldin tilamuutosten tai ryhméakokojen kasvuun on hankala reagoida epamukavan sisailman
valttamiseksi. Kayttajista johtuvia ongelmia ovat yleensa esimerkiksi paatelaitteiden tukkiminen tu-

loilmasuihkun aiheuttaman vedon vuoksi. Tallaisia ongelmia on lahes mahdoton ennaltaehkaista.

(1)

3.4 Huollon laiminlydnti ja vaarinkaytto

Yksi suurimmista sisailmaongelmien aiheuttajista on ilmanvaihtokoneiden suodattimet ja etenkin
niiden vaihdon laiminlyonti. Rakennusten ulkoilman ja sisailman hiukkasmaisia epapuhtauksien
méaaréa vaihtelee riippuen sijainnista ja kayttotarkoituksesta. Tuloilmasuodattimen vaihtovali riippuu
mm. ulkoilman puhtaudesta, iimanvaihtokoneen ilmavirrasta, kayttoajasta seka suodatuspinta-
alasta. Rakennuksessa, jossa oireillaan huonosta sisailmasta tulisi suodattimet vaihtaa kaksi ker-
taa vuodessa. Jo hieman likaiset suodattimet vaikuttavat ilmanvaihdon tasapainoon ja tata kautta

my0s rakennuksen paineisuuteen. Usein tuloilmasuodattimet likaantuvat enemman ja nopeammin,
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jolloin rakennukseen muodostuu alipainetta, kunnes suodattimet vaihdetaan. Alipaineen muodos-

tuessa korvausilma tulee rakennukseen vuotoilmareittien kautta.

Paatelaitteiden puhtaanapito on vahintaan yhta tarkeaa kuin suodattimien vaihto. Etenkin tiloissa,
jossa on paljon epapuhtauksia ja pélya (askartelu-, ké&si- ja tekstiilitydluokat) pitaisi huolehtia, etta
poistoilman paatelaitteet eivat ole herkasti likaantuvia (kuva 2). Paatelaitteiden puhdistaminen pi-
taisi kuulua tietyin valiajoin tehtaviin huoltotoimenpiteisiin, jotta varmistutaan toimivasta ilmanvaih-

dosta.

Kiinteistdnhoidon tehtava on pitaa huolta siita, ettd myds ilmanvaihtokoneen toimintaa valvotaan ja
huolletaan tarpeeksi. Sisailmatutkijana pitkaan tydskennellyt Jukka Huttunen on tavannut kiinteis-

tohoitajia, jotka eivat edes tienneet missa ilmanvaihtokone sijaitsee. (11)

3.5 Rakennuksen alipaineisuus

Aikaisempien ohjeiden mukaan (RakMK D2) rakennus tuli suunnitella iimanvaihdon osalta hieman
alipaineiseksi. Rakennukset suunniteltiin alipaineiseksi, jotta valtyttaisiin sisapuolella muodostuvan
kosteuden kulkeutumiselta rakenteisiin. Toisaalta alipaineinen rakennus altistuu rakenteista irtoa-
ville epapuhtauksille. Rakennuksen ollessa voimakkaasti alipaineinen rakenteista vuotoilman mu-
kaan vapautuvat epapuhtaudet kulkeutuvat sisailmaan. Joissakin koulurakennuksissa koneellisen
ilmanvaihdon aikaansaaman alipaineen vuoksi rakenteista siirtyneet epapuhtaudet ovat aiheutta-

neet tilojen kayttajille sisailmaoireita (13, s. 54).

Nykyisen asetuksen (1009/2017) ja -ohjeiden mukaan rakennus mitoitetaan ilmanvaihdon osalta
tasapainoon. Tavoitteena on saavuttaa ulkovaipan yli 0...—10 Pa paine-ero (14). Tasapainoisella

suunnittelulla pyritddn minimoimaan rakenteelle ja sisailmalle haitallinen ilmanliike ulkovaipan lapi.

(8).

3.6 Rakennuksen ylipaineisuus

Rakennusten ylipaineistuksesta on hyvin vahan tutkimustyota tehtyna ja sen haittavaikutukset
saattavat olla liioiteltuja etenkin tavanomaisissa rakennuksissa, kuten koulut ja toimistot, jossa kos-

teuskuorma ei ole kovin suuri. Swecon Asiantuntijapalvelut Oy:n tekeman tutkimuksen mukaan
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5...7 Pa ylipaineiseksi saadetyn koulurakennuksen rakenteet eivat alistuneet haitalliselle kosteus-
kuormalle. Tutkimusta ei kuitenkaan voida pitaa taysin onnistuneena, silla ylipaineistetut tilat eivat
pysyneet ylipaineisina koko kokeilujakson aikaa. Tutkimus suoritettiin talvella, jolloin ulkoilman ab-
soluuttinen kosteus on pieni. Toimivan ilmanvaihdon johdosta myos sisailma oli mittaushetkella
kuivaa ja taman vuoksi suurikaan ylipaine ei aiheuttanut kosteusrasitusta rakenteille. Tutkimuk-
sessa tehtiin myos laskennallinen mallinnus, jossa todettiin mitatulla iimankosteudella kosteusrasi-
tuksen olevan vahainen. Kun laskennallisessa mallinnuksessa lisattiin kosteuskuormaa, voitiin to-
deta kosteusrasituksen kasvavan merkittavasti, mikali kosteuskuorma yli kaksinkertaistettiin mitat-
tuun arvoon nahden. Erityskosteisiin tiloihin ylipaineistusta ei ainakaan voi taten suositella. Tavan-
omaisissa tiloissa, joissa sisailman kosteuslisa on pieni ja ilmanvaihto toimii, ei ylipaineesta pitaisi
olla haittaa rakenteille. (15, s. 91...96)

3.7 limanvaihdon suunnitteluratkaisuiden ongelmat

Suunniteltaessa koulurakennuksien ilmanvaihtoa usein on paadytty satsaamaan energiatehokkai-
siin saatotapoihin mutta sellaisiin paatelaiteratkaisuihin, jotka eivat palvele jokaista luokkatilan kayt-
tajaa. Kun ilmavirrat mitoitetaan vaatimustasojen minimien mukaisesti ja paatelaitteiksi valitaan
esimerkiksi syrjayttava iimanvaihto, saattaa luokkahuoneen ilmanvaihto nayttaa paperilla hyvalta
mutta toteutus on kayttajalle huono. Maaraysten vaatima minimi-ilmanvaihto on maaritelty riitta-

vaksi, mutta jos tuloilma ei saavuta jokaista tilan kayttajaa, ilmanvaihto ei ole riittava.

Paatelaitteen tarkka saadettavyys on myos tarkea osa suunnittelua. Jos ilmavirtaa ei saada saa-
dettya tasaisesti koko kayttoalueelle, saattaa tuloksena olla edella mainittu paperilla hyva ilman-
vaihto, joka ei kaytanndssa kuitenkaan palvele koko tilaa. Sisdilmatutkimuksissa suurille luokkati-
loille epatasaisesti iimaa jakaviksi paatelaitteiksi on todettu esimerkiksi syrjayttavan ilmanvaihdon
piennopeuslaitteet seka sekoittavan ilmanvaihdon seinahajottajat. Tama ei tarkoita, ettad em. paa-
telaitteet olisivat huonoja iimanjakolaitteita, mutta ne ovat erityisen alttiita toimimaan huonosti, mi-
k&li niiden iimavirta ei pysy suunniteltuna. Kuvassa 3 havaitaan, kuinka tuloilmasuihkun heittopituus
on liian lyhyt, jolloin osassa tilaa ilma vaihtuu heikosti. Poistoilmapaételaitteiden ollessa samalla
puolella luokkatilaa iimavirta saattaa menna oikosulkuvirtauksena poistoilmalaitteisiin. Hyvalla il-

manjaolla tarkoitetaan sitd, etta tuloilmasuihku tavoittaa jokaisen tilan kayttajan. (11; 16, s. 16)
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KUVA 3. Savukoneella tehty testi tuloilmalaitteen ilmanjaosta (16, s.17)

Energiatehokkaan suunnittelun apukeinoina on uusissa kohteissa usein kaytetty esimerkiksi hiilidi-
oksidiantureita maarittelemaan tilaan vain tarpeenmukainen ilmanvaihto. Varsinkin sisailmaongel-
makohteissa hiilidioksidimittarilla saadettavan iimanvaihdon on todettu reagoivan liian hitaasti.
Tama johtuu siita, etta iimanvaihdon tehostuksen asetusarvo on saatettu laittaa liian korkeaksi.
[lman hiilidioksidipitoisuus ehtii nousta korkeaksi ennen ilmanvaihdon tehostumista. Sisailmaongel-
makohteissa on suositeltavaa kayttaa ilmanvaihtoa samalla teholla kayttoajanulkopuolella, jotta si-
sailman laatu pysyisi mahdollisimman hyvana myos kayttoajan ulkopuolella. Tasainen ilmanvaihto
myo0s pitaa materiaalipaastoiset hajut pois tilasta. Materiaalipaastoiset epapuhtaudet ja hajut, kuten
linoleumtaulu tai kumimatto yhdistetaan usein homeisiin, sieniin tai mikrobeihin ja kayttajat kokevat

sisailman epapuhtaaksi. (11)

Jos hiilidioksidiantureita kaytetaan tilan iimavirran saatdmiseen, on huolehdittava, etta ne sijoite-
taan oikein. Joissakin kohteissa on hiilidioksidianturit sijoitettu tuloilmalaitteen l&heisyyteen (kuva
4). Talléin hiilidioksidianturi ei mittaa oleskeluvyohykkeen pitoisuutta vaan raikasta tuloilmaa, jonka
hiilidioksidipitoisuus ei vastaa tilan todellista hiilidioksidikuormaa. Kaytannossa tilaan ajetaan jat-

kuvasti vain tyhjan tilan vaatimaa iimanvaihtoa, vaikka tila olisi taydelld kuormituksella. (16, s. 15)
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KUVA 4. Hiilidioksidianturi on asennettu tuloilmalaitteen léheisyyteen. Yliopistokeskus Chydenius,
Kokkola. (16, s.15)
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4 OHJE SISAILMAONGELMAISEN RAKENNUKSEN ILMANVAIHDON KOR-
JAAMISEEN

41 Jarjestelman suunnittelu mahdollisten muutosten varalle

Suunniteltaessa korjaustoimenpiteita sisailmaongelmakohteiden ilmanvaihtojarjestelmaan tulisi
pyrkia saavuttamaan rakennukseen kerralla kestava ja pitkalla aikavalilla toimiva ilmanvaihto.
Tama tarkoittaa sita, etta uusien ilmanvaihtokoneiden ilmavirtoja on voitava tehostaa asetuksen
1009/2017 mukaan 30 %. Mikali iimanvaihtokone ja -kanavisto valitaan ns. tiukalla mitoituksella
vain rakennuksen nykyisen kayttotarkoituksen mukaiseksi, jo pienet tilamuutokset saattavat aiheut-

taa rakennukseen liian vahaisen ilmanvaihdon.

Pyrkimyksena ilmanvaihdon ylimitoituksella on valttaa se, ettda samaan rakennukseen joudutaan
uusimaan ilmanvaihtolaitteisto lyhyen ajan siséan. Koulu- ja toimistorakennuksissa tilamuutoksia
saattaa tapahtua hyvinkin tiheaan (esimerkiksi luokkatiloja vaihdetaan opettajien toimistoiksi tai toi-
mistohuoneesta tehdaan neuvotteluhuone). Tallaisten muutosten yhteydessa usein my6s unohde-
taan saataa ilmanvaihto tilan nykyiseen kayttotarkoitukseen, joten ohjeistus ilmanvaihdon saadon
tarkeydesta tilamuutosten yhteydessa on tarkeaa. limanvaihtojarjestelman ylimitoituksessa tulee
kuitenkin ottaa huomioon, etté sisailman laatu ei heikkene suurten iimavirtojen aiheuttaman vedon,
ilman kuivumisen tai ilmanvaihtolaitteiston @anen vuoksi. llmanvaihtojarjestelman ylimitoituksella
tarkoitetaan sitg, etta jarjestelmaa voidaan kayttaa tarvittaessa suuremmilla ilmavirroilla. Lahtokoh-

taisesti jarjestelma tulisi kuitenkin saataa rakennuksen todellisen kuormituksen mukaan.

4.2 Korvausilman lisdys ensihoitona

Painovoimaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa sisailmaongelman osasyyllinen on lahes poikkeuksetta
liian vahainen ilmanvaihto (10). Edelld mainitussa jarjestelméssé on usein myos kyse hieman van-
hemmasta (1980-luku tai aiemmin) rakennetusta rakennuksesta. Vanhoihin rakennuksiin ei usein
haluta tehda kovin kalliita uudistuksia tai remontteja. Tallaisissa tapauksissa voidaan ilmanvaihdon
parantamiseksi ehdottaa ainakin alustavasti korvausilmareittien lisaysta ja ilmanvaihdon tehostus-
tilanteessa hetkellista tuuletusta. Tilojen valisen iimanvaihdon toiminnan kannalta on tarkeaa, etta

tilojen valiset siirtoilmareitit toimivat suunnitelman mukaisesti.

20



4.3 Rakennusten tiivistamisen vaikutus ilmanvaihtoon

Laajan sisailmakorjauksen yhteydessa yleensa rakenteet tiivistetaan, jotta rakenteiden epapuhtau-
det eivat kulkeutuisi sisailmaan. liman vaihtuvuuden kannalta tama tarkoittaa sita, etta rakenteiden
lapi ei kaytannossa korvausilmaa enaa tule. Tama taas johtaa siihen, etta iimanvaihdon merkitys
rakennuksen sisailman laatuun kasvaa merkittavasti. Mikali rakennukseen jatetaan painovoimai-
nen ilmanvaihto tai koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma, tulee korvausilmareitteja jarjestaa
korvaamaan aikaisempi rakenteiden lapi tullut korvausiimamaara. Korvausilmareitit tulee jarjestaa
asianmukaisilla korvausilman paatelaitteilla, joilla varmistetaan, etta korvausilma paasee esteetta

rakennukseen.

Laajassa sisdilmakorjauksessa, jossa myos rakenteita tiivistetaan tulisi ainakin ehdottaa koneel-
lista tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteisto on seké energiate-
hokas etta rakennuksen sisdilman kannalta erityisen tarkea osa. Rakenteita tiivistettaessa sisati-
loihin muodostuva kosteus voidaan poistaa hallitusti vain toimivalla ilmanvaihdolla. Mikali raken-
nukseen ei tehda rakenteellisia korjauksia, saattaa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma
jo hieman epatasapainoon saadettyna vain voimistaa rakenteiden epapuhtauksien kulkeutumista

sisailmaan.

4.4 Porraskaytavien hajuhaittojen poisto

Porrashuoneisiin vaaditaan nykymaaraysten mukaan ilmanvaihdoksi 0,5 vaihtoa tunnissa. Van-
hoissa kouluissa, paivakodeissa ja toimistoissa on kuitenkin porraskaytavia, joiden ilma vaihtuu
korkeintaan oviin asennettavien ulkoilmasaleikkojen kautta. Tallaisissa tapauksissa porraskayta-
van ilmasta muodostuu tunkkainen. Tunkkainen ilma edes pienessa osassa rakennusta voi aiheut-
taa kayttajille epavarmuutta koko rakennuksen sisailman laadusta. Useassa kohteessa kayttajat
kokivat sisailman laadun huonoksi ja tunkkaiseksi, mikali heidan tyopisteensa sijaitsi lahella por-
raskaytavaa (11). Vastaavanlaista ongelmaa aiheuttaa esimerkiksi luokkatiloissa olevat kumimatot
tai linoleumtaulut, joiden hajut korostuvat riittdmattdman ilmanvaindon vuoksi. Siséilmaongelma-
kohteessa kaikki edella mainitun kaltaiset vaarattomatkin hajuhaitat pyritédn minimoimaan. Myds
asumisterveysohje maarittelee, etta iimanvaihdon on oltava kéyttdajan ulkopuolella sellainen, ettei
rakenteista tai sisustusmateriaaleista kulkeutuvat epapuhtaudet aiheuta kayttdaikana kayttajille ter-

veyshaittaa.
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4.5 Ilimavirtojen lisays tarpeiden mukaisiksi

Sisailmaongelmakohteina on usein myds rakennuksia, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma. Kun tallainen rakennus ajautuu sisailmaongelmiin, voi osasyyna olla se, etta il-
manvaihtolaitteisto ei enaa toimi alkuperaisten suunnitelmien mukaan. limanvaihtolaitteiston kor-
jaustoimenpiteilla sisailmaongelmakohteissa on tavoitteena saada rakennukseen hyvin saadetta-
vissa ja seurattavissa oleva seka ennen kaikkea riittava ja rakennuksen kayttajia palveleva ilman-

vaihto.

4.51 Tasapainotus ja puhdistus

Aluksi kannattaa katsoa, kuinka paljon vanhaa laitteistoa voidaan hyodyntaa, kun téallaisen raken-
nuksen ilmanvaihdon korjausta lahdetaan suunnittelemaan. Vanhat paatelaitteet ja kanavistot voi-
vat olla riittaviksi mitoitetut jopa nykyohjeiden mukaan, mutta niiden huoltoa on laiminlyoty. Sisail-
mastoluokitus ohjaa tarkistamaan kanaviston puhtauden viiden vuoden valein. Kanaviston nuo-
hous, suodattimien vaihto ja iimavirtojen tasapainottaminen ovat usein riittavat korjaustoimenpiteet
rakennuksessa, jossa iimanvaihtolaitteisto on mitoitettu vahintdan sisailmastoluokitus S3:n mu-
kaan. Mikali kanaviston puhdistus on suoritettu edellisen viiden vuoden aikana ja kanavisto tode-
taan silti likaiseksi, on suositeltavaa pienentaa kanaviston puhtauden tarkastusvalia. Huolellisella
siivouksella, etenkin tekstiili- ja ylapintojen puhtaanapidolla pidetaan myds ilmanvaihtokanavisto

puhtaampana.

4.5.2 llmanjaon korjaus

Kayttajat voivat kokea sisailman riittamattomaksi myos silloin, kun rakennuksen iimanvaihdon ovat
kunnossa. Tama kertoo yleensa siita, etta iimanjako on jollakin tapaa epaonnistunut. Vanhat paa-
telaitteet voivat olla sellaisia, jotka eivat tuo tuloilmaa koko oleskeluvyohykkeelle tai ne ovat huo-
nosti sijoitettu. Erityisesti seinahajottajat ja huonosti sijoitetut syrjayttavan ilmanvaihdon pienno-
peuslaitteet on todettu heikosti iimaa jakavaksi paatelaitteiksi (17). Suositeltavia paatelaitteita suu-
riin ryhméa- tai luokkatiloihin ovat kattoon asennettavat suutinhajottajat tai suutinkanavat. Edella
mainitut paatelaitteet on helppo jalkiasentaa huoneen kattoon ja niiden ilmanjako on todettu hy-
vaksi. Suutinkanaviin on suositeltavaa asentaa saatopellit, jotta niiden iimamaarasta voidaan jat-

kossa saada luotettavia mittaustuloksia ja taten varmistua iimanjaon toimivuudesta.
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Poistoilmalaitteiksi kannattaa valita mahdollisimman helppohuoltoiset mallit, jotka eivat likaannu

kanaviston puhdistusvalin aikana.

4.5.3 Illmanvaihtokoneen uusiminen

Kohteissa, joissa vanhan ilmanvaihtokoneen ilmavirrat eivat riita kattamaan rakennuksen vaatimia
ilmanvaihdon maaria voidaan joutua joko uusimaan ilmanvaihtokone, -kanavisto ja -automaatiojar-
jestelma tai lisaamaan tietylle rakennuksen osalle uusi pienempi ilmanvaihtokone. Uusi iimanvaih-
tojarjestelma on suositeltavaa valita sellaiseksi, etté sen ilmavirrat riittavat palvelemaan tiloja sisail-
mastoluokitus S2:n mukaisilla mitoitusilmavirroilla. Taman lisaksi iimanvaihtokoneeseen on suosi-
teltavaa jattaa saatovaraa ilmamaaran lisaamiseksi. Saatovaralla pyritdan valttymaan mahdollisilta
lisdkorjaustoimenpiteiltd, mikali esimerkiksi rakennuksen tilaratkaisut muuttuvat sellaisiksi, etta li-
sailmavirroille on tarvetta. Lisaksi ilmanvaihtokoneen ylimitoituksella voidaan rakennukseen ajaa

korjaustoimenpiteiden jalkeen jopa sisailmastoluokituksen S1 mukaisia tai suurempia ilmamaaria.

Tilojen kayttajat eivat usein ilmanvaihdon korjauksista huolimatta valttamatta huomaa eroa tar-
peeksi selkeasti sisailmassa, mikali rakennukseen ajetaan vain minimivaatimusten mukaista sisail-
maa. Ajamalla rakennukseen suunniteltua kayttoajan iimanvaihtoa ensimmaisen 6-12 kuukauden
ajan korjaustoimenpiteiden jalkeisen kayttoonoton jalkeen vahennetaan mahdollisia rakennekor-

jausten mukana tulleita hajuja. Lisaksi saadaan kayttajien mielikuvat huonosta sisailmasta pois.

454 Tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ratkaisut

Mikali koko ilmanvaihtojarjestelmaa uusitaan, sisailmaongelmakohteen tiloihin voidaan asentaa
esimerkiksi hiilidioksidiantureilla saatyva ilmanvaihto. Talloin tulee kuitenkin huolehtia, etta anturit
sijoitetaan sellaiseen paikkaan, jossa ne mittaavat tilan todellista hiilidioksidikuormaa. Antureiden
saatokayrat tulee asettaa sellaisiksi, etté ne reagoivat tarpeeksi nopeasti muuttuneeseen tuloilman
tarpeeseen. Nama erityishuomiot ovat tarkeitd, koska sisdilmaongelmakohteissa kayttajat ovat
yleensa erittéin herkkia pienillekin sisailman laadun puutteille korjaustoimenpiteiden jalkeen. Ta-
méan takia on suositeltavaa rakennuksen kayttdajan aikana ajaa luokka- ja ryhmatiloihin tasaista

ilmavirtaa myos sina aikana, jolloin tilat ovat tyhjana (esimerkiksi vali- ja ruokatunnit).
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4.6 Kuvaus ilmanvaihdon toiminnan varmistamiseksi

Sisailmaongelmakohteen ilmanvaihdon korjaussuunnitelmaa laadittaessa on olennaista huolehtia,
etta rakennuksen sisailma saadaan my0s pysymaan jatkossa hyvana. llmanvaihdon toiminnan var-
mistamiseksi olisi laadittava selkokielinen kuvaus ilmanvaihtolaitteiston toiminnasta. Kuvauksessa
esitetaan, kuinka ilmanvaihtolaitteisto toimii sen asennushetkelld. Kuvauksesta voidaan taten

nahda, jos jokin osa-alue iimanvaihtolaitteistossa ei toimi kuten se on suunniteltu.

Kuvauksessa kaytaisiin |api ainakin iimanvaihtokoneen toiminta ja tiedot (tulo- ja poistoilmavirta
méaaréat, lammantalteenottolaitteisto, kayntiajat, puhaltimien tehot, suodattimien luokitus), paatelait-
teiden toiminta (ilmanjako ja sen saadettavyys) ja iimavirtojen mitoitusperiaatteet (henkilo-/nelio-
maaran mukaan mitoitus). Lis@ksi kuvauksessa tulisi kertoa esimerkiksi ikkunoiden ja ovien auki
pitamisen vaikutus ilmanvaihtoon seka korostaa, etta ilmanvaihtolaitteiston toimintaa ei saa hairita
esimerkiksi sulkemalla tai muuttamalla paatelaitteiden saatoa. Kaytannossa kuvauksen ideana on
kertoa suunnittelijalle, kiinteistonhoitajalle ja kayttajalle, kuinka ilmanvaihto on suunniteltu toimivan
rakennuksessa. Kuvaus tulisi toimittaa ja jarjestaa toimituksen yhteydessa koulutus kuvauksen si-
sallosta rakennuksen kiinteistonhoitajalle ja kayttajalle. Kayttajille ja kiinteistonhoitajalle kuvaus toi-

misi my0s ohjeena, jotta valtetaan kayttajista johtuvat iimanvaihtolaitteiston ongelmat jatkossa.

4.7 Ohje ilmanvaihtolaitteiston yllapitoon ja huoltoon

Sen lisaksi, ettd on olemassa kuvaus iimanvaihdon toiminnasta sisailmaongelmakohteeseen, tulee
laatia ohje laitteiston yllapitoon ja huoltoon. Kiinteistonhoitaja on vastuussa myds ilmanvaihtolait-
teiston toiminnasta kayttoonoton jalkeen ja hanen on syyta tuntea vastuualueensa iimanvaihtolait-

teiston yllapidosta.

Ohjeessa kerrotaan kiinteistonhoitajalle lyhyesti, kuinka laitteistoa tulee huoltaa ja yllapitaa. Kiin-
teistohuollolle ohjeessa tulee mainita suodattimien vaihtovali seka kanaviston ja paatelaitteiden
puhdistamisen vali. Liséksi ohjeessa tulee kertoa, kuinka ilmanvaihtoa voidaan tarvittaessa tehos-

taa.
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Kiinteistdhuoltosopimuksessa tulee kayda ilmi sopiva tarkistusvali, jolloin kiinteistdnhoitaja kay tar-
kistamassa, etta ilmanvaihtolaitteisto toimii oikein. Suodattimien vaihtovalin tulee olla yksiportai-
sessa suodatuksessa korkeintaan kuusi kuukautta ja kaksiportaisessa suodatuksessa kar-
keasuodattimen osalta korkeintaan kuusi kuukautta ja hienosuodattimen osalta korkeintaan vuosi.
Tulo- ja poistoilmakanaviston puhtauden tarkastusvali on korkeintaan viisi vuotta. Entisessa sisail-
maongelmakohteessa aistinvaraisia tarkastuksia tulee kuitenkin kiinteiston huoltajan toimesta olla
useammin, esimerkiksi kerran vuodessa. Ohjeessa tulee kayda ilmi, etta ilmanvaihtojarjestelman
tarkastuksessa kaydaan lapi ainakin iimanvaihtokoneen ja automaation toiminta, kanaviston, paa-

telaitteiden ja ilmanvaihtokoneen puhtaus seka ilmavirrat.

Taman lisaksi korjatussa sisailmaongelmakohteessa on syyta myos suorittaa vahintaan yksi taysi
tarkastus koko laitteiston toiminnasta esimerkiksi vuosi kayttoonoton jalkeen. Talla tarkastuksella
varmistutaan, ettd laitteisto on lahtenyt toimimaan rakennuksessa suunnitellulla tavalla. Tarkastuk-
sessa kaydaan lapi kaikkien tilojen ilmavirrat, tilojen hiilidioksidipitoisuudet kayton aikana pisto-
koemaisesti, rakennuksen paine-ero ulkovaipan yli, tilojen valiset paine-erot, paatelaitteiden ja suo-
dattimien puhtaus silmamaaraisesti seka ilmanvaihtokoneen saatoarvot. Tarkastuksen yhteydessa
voidaan myos tarvittaessa laskea iimanvaihtokoneen ilmavirta sellaiseksi, kuin rakennus normaa-
lissa kayttotilanteessa vaatii, mikali rakennuksen ilmanvaihtoa on tehostettu kayttoonoton jal-

keiseksi ajaksi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia ohjeistus sisailmaongelmakohteiden ilmanvaihdon suunnit-
telijoille. Ohjeessa oli tarkoitus esittaa sellaisia huomioon otettavia asioita, jotka eroavat uudisra-
kennuksen suunnittelun periaatteista. Ohjeessa piti myos kertoa sellaisia ilmanvaihdon korjaustoi-
menpiteita sisailmaongelmakohteisiin, jotka eivat varsinaisesti iimanvaihdon suunnittelua vaadi.
Ohjetta oli tarkoitus kayttaad mahdollisesti Ideastructura Oy:n sisailmatutkimusraporttien liitteend,

joka toimitettaisiin ilmanvaihdon urakoitsijalle/suunnittelijalle.

Ohje on tiivis ja lahestulkoon tilaajan tavoitteiden mukainen. Ohjeessa kerrotaan suunnittelijalle
huomioon otettavia asioita siséilmaongelmakohteiden ilmanvaihdon suunnitteluun. Ohjeessa ei
suoraan anneta suunnittelijalle suunnitteluratkaisuja, vaan annetaan ehdotuksia, kuinka sisailma-
ongelmakohteen ilmanvaihdon suunnittelua tulisi toteuttaa. Ohjeessa myos kehotetaan suunnitte-
lijaa antamaan kayttdopastus iimanvaihdon kaytosta kiinteiston kayttajille. Lisaksi ohjeessa kay-
daan lapi eri asteisten iimanvaihdon ongelmien korjaustoimenpiteita. Ohje ei ole kovin yksityiskoh-
tainen, mutta tarkeimmat huomioitavat asiat liittyen iimanvaihdon suunnitteluun ja korjaukseen si-

sailmaongelmakohteissa siina tulevat esille.
Opinndytetyossa kaydaan myods lapi RakMK D2:n uudistuksen vaikutuksia ilmanvaihdon suunnit-

teluun, suodatinstandardin muutosta seka ilmanvaihdon ongelmia sisailmaongelmakohteissa. Lis-

tattuihin yleisiin iimanvaihdon ongelmiin sisailmaongelmakohteissa ohje tarjoaa vastaukset.
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EHDOTUS KOULUN A KORKEIDEN RADONPITOISUUKSIEN
KORJAUSTOIMENPITEISTA

Tehté@vand on cllut selvittéda entyizest koulun A teknizen tydn tiloizsa mitattujen
[(JW-Inspect Oyn radonmittausraportt 24.4.2017) korkeiden radonpitoisuuksien
syita ja mahdollisia kojaustoimenpiteitda.

FKoulussa on kaytossa koneelinen poistoilmanvaihto, jonka poistoilmamadra
teknisen tyén filoizsa on n. 135 dmid/s luokkatilassa, 17 dmd/s maalaustilossa ja 7
dmifs varastossa. Luokkatilassa on liséksi purunpoistoimun. Tilan pinta-alat ovat
yhteensé 72 m? ja poistoilmanmadra on rittava. Tuloilma on jarestetty tuloil-
ma-aukolla (kuva 3], joka on 480* 125 mm kokoinen. Auvkossa oleva alumir-
niluukku ei kuitenkaan purunpoisto padllakaan avkea kuin hieman. Lsdksi au-
kossa oli tukkeena sclumuovia (kuva 4), joka otettin pois.

Luokkatila on ulkoilmoan nahden luonnollizest alipainen, paine-ero on nor-
rmaalitilanteessa 8 Pa ja purunpoisto padalld 30 Pa. Teknisen tydn luckka on
myds alipaineinen yliakertaon nahden. Alipaine johtuu koneellisesta poistoil-
manvahdosta jo sen johdosta tila myds imee itseensa helpommin mooperds-
£ olevaa radonia.

Lattia- ja seindlitokset clivat paapirteittain hyvassa kunnossa, eikd selvid vuo-
to kohtia ollut lukuun ottamatta vlkoseinan yidosoa verhomuurauksen kohdal-
ta (kuva 7], ikkunoiden litoskehtia (kuva 7), korvausimaventhilin lapivienth, ul-
ko~oven alapuclinen kynnysrakenne (kuva 3) ja lisdksi pormoskéytavad vasten
olevassa seindssa ol avkko (kuva 10).

Teknizen tydn luokan yigpuolella clevan luckan hieman korkea radonpitoisuus
muodostuu todenndkdisesti radonin vuotaessa valipohjan lGpi. Konoamalla
teknisen tydn luokan vuodot saadoan todenndkaisesti myds ylapuolisen luo-
kan radonpitoisuudet pienenemaan. Luokkatilan imanvaihtona toimi koneel
linen poisto ja sen ilmamadard ol 130 dm?/fs, joka on huoneelle ritava. Tila ol
ulkcilmaan nahden alipaineinen 7 Pa, joka on taysin normaal koneelizen
poiston rakennuksissa.

Suosittelernme suontettavaksi seurcavia rakennusteknizia toimenpiteita.
*  Reunimmaisen, ulkoseinad lahimpana olevan akustikkalevy rivin avaus.
* Ulkoseinan tivistys verhomuurauksen kohdalta.

* Lapiviennin tivistys korvausiima-aukon kohdalta elastizella saumoamas-
salla, isaks varastoon menevan tuloilmaputken kotelon tirvistys.

*  Ulko-oven alapuoclisen kynnysrakenteen tivistys elostisella soumauksello.
s |kkunoiden tivistys elastisella saumamassalla.

» Pomraskaytavad vasten olevassa seindszd olevan auvkon paikkaus ja ti-
vistys.

*  Tuloilmo-gukon l@pan kevennys tai rei’itys, jotta sen |Gpi padsisi kulke-

maan ilma vapaammin. Yaihtoehtoisest |apan tlalle voi vaihtaa esim.
Flaktwoods HSO saleikdn.
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Litteet

* Tuloilmalaite, joka lammittaa vlkoilman asennus siséankaynnin ikkunan
yhteyteen. Esim. Mobair 2075 iimanvaihtolaite httos://mobair fi/ , jolla
saataisiin tilan alipainetta pienennettya tehokkaasti.

* Vaihtoehtoisesti tulcilman lammittévien korvausimaventtiiien lisays
vanhan korvausilmaventtiilin filalle ja mahdollisesti myés sisaankaynnin
ikkunan tilalle. Esim. Mobair 2010

* Vaihtoehtoisesti tuloilmaikkunaventtiien asennus ikkunciden yhteyteen
esim. Bicbe ThermoMax M. Tama ratkaisu saattaa tosin aiheuttaa kyl-
mimmilla pakkasilla vedon tunnetta, koska ilma l@mpenee vain ikku-
noiden valissa olevalla iimalla, joka ei kovilla pakkasilia ole kovin lam-
min.

Edella mainituista korjaustoimenpide ehdotuksista ertyisen sucsiteltavaa on
lammittavan tuloilmapuhaltimen asennus. Talla ratkaisulla varmistetoan, etta
tilan alipaine pienenee ja sen johdosta myds maaperdsta tulevat radonvuc-
dot pienenevat. Korvausilma saadaan tulemaan varmemmin suoraan ulkeil-
masta rakenteiden ja maaperdn sijaan, kun tuloilma puhalletaan siséan ja ra-
kenteet tivistetaan.

Kokkolassa 22.6.2017

IdeaStructura Oy
Henri Lerssi, Ins. opiskelija(AMK) Jukka Huttunen, DI
Kuvat
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Kuva 1. Yleiskuva koulun vanhasta siivestd, jonka kellarissa sijaitsee teknisen tydn
luokka ja 1. kerroksessa luokkahuone, jossa oli myds mitattu hieman korkea
radonpitoisuus.
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1.2 Tutkimuksen tavoite

Tehtavana on ecllut arvicida osoitteessa —ijc:'rtsevun opetus-
rakennuksen muutamien luentosalien ja muiden opetustilojen sisdilman laatua
seka mahdollsten sisailman loatuun valkuttavien korjaustoimenpiteiden tar-
vetta. Tutkimulksen lahtékohtana olivat opiskelijoiden ja tilojen muiden kaytta-
jen kokemukset huonosta ssalman laodusta kyseisssa filossa sekd enlaiset si-
sdilmaongelmiin viltaavat cireilut.

Tutkimuksen tavoiteena on ollut sebvittaa em. opetustilojen sisdlman laatua
sisdilmamittausten/-naytteenottojen avulla. Tutkimuksen kohteena olevista ti-
loista on cllut tavoitteena ker&td sizd@ilman VOC-nayteet, laskeutuneen pdlyn
koostumus- ja kutunéytteet sekd sisalman mikrobindyteet viljlelymenetelmalla
ja Mycometer-menetelmalla tehtavia analyyseja varten. Tavoitteena on ollut
myds kartoittaa ko. opetustilojen sizd@ilmateknistda kuntoa aistinvaraisten mene-
telmien, imanvaihdon imaomaaramitausten, kosteuskartoituksen ja ylsittais-
ten kosteuvsmittausten seka sizdlman hilidicksidipitoisuuden ja tlojen valisten
paine-erojen seurantamittausten avulla tloissa imenneiden sisGlmaongelmisn
syiden ja ongelmien laajuuden selvittamiseksi. Lisdksi tehtavana on ollut esit-
tad jatkotoimenpide-ehdotukset kogaustoimenpiteiden ja mahdollisest tarvit-
tavien lisatutkimusten suorittamiseksi.

Tutkimusten perusteslla laaditussa selostuksessa on ollut tavoitteena esittéaa
erlaisia rakennus- ja LVIi-Heknisia toimenpide-ehdotuksia seka konausvaihtosh-
toja, joiden tehtévana on chjata tarvittavien konausten laauuden maantta-
mistd sekd kojausmenetelmien valintaa . Tavoitteena on ollut esittéaa mahdaolli-
simman konkreettisia kofauvstoimenpide-ehdotuksia ja muissa vastaavissa koh-
teissa hyvaks todetuja ratkasuja ssdlmaooclosuhteiden parantamiseks.

Tutkimuksen tavoitteena ei ole ollut tutkia koko rakennusta ja sen kaikkia en
rakennusosia systemaattisest kakilta osiltaan, vaan tutkimuksen pa&paino on
ollut gjankohtaizeen sisdilmaoongelmaan lithyvissa kosteus- jo ssdlmateknisissa
asioissa. Tutkimuskohteena olleiden tilojen valinta tehtiin padasiassa tilojen
kayttdjien toivomusten mukaan sen perusteella, missa tiloissa ssalman loatu
on kostu puutteellizeksi. Ongelmia on koettu lIahinna litteena olevan pohjo-
pirustuksen mukaisissa opetustiloizsa 148 (Varvi), 144 (Ulappa), 256 (Pauha) ja
446 (Karvo), joihin tutlkimukset kohdistethin.
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FKeraluonteizet sizGilmamittaukset-fnaytteenotot seka mm. imanvaihdon ilmna-
maaramitaukset suontettin 3.1.2017, jolloin I&sna clivat osan akaa kinteiston
vahtimestan seka kinteisténhoitaja. Ennen naytteenotioja sekd naytteenotto-
jen akaona tutkimuksen kohteena clevissa tiloizsa el cleskellut kaytaia. Ho-
vaintoja taydennettin viela 21.1.2017 imanvaihdon osalta flanteessa, jolloin
osassa filoista on lGsnd kayha)a.

Tutkimuskaynnin ja nayteenottojen 3.1 2017 alkana ulkollman l[ampdtia
oli -7 *C ja maanpinta oli lumipeitteinen.

1.5 Tutkimuksen tekija

ldeaStructura Oy
Kutomotie 16
00380 Helsinki

Tutkijat: Jukka Huttunen, puh. 041 515 2412 [vhteyshenkild)
Hannanoora Junttila
Eetu Pulkkinen

1.6 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena on vuonna 2006 valmistunut, yiiopistokeskuksena toimiva
koulurakennus. Rakennuksesza on 4 maanpdallista kemrosta seka kellankerros.
Funkin kerroksen pinta-ala on nein 11001200 m2. Rakennuksessa =i ole sen
lyhvesta kayHahistonasta johtuen toistaiseksi tehty merkitt@via rakennusteknisia
koraus- tai muutostaita. Myos sisatilojen pintamateraalit ovat alkuperdsst.

Rakennuksen padasialliset rakennusmaternaalit ovat terdzbetoni, tili ja puu.
Julkisivut ovat osaksi poltetusta tilesta puhtoaksirmuurattuja pintoja ja osaksi
keraamisilla julkizvulankulla (KeraTwin) verhottuja pintoja. Kantavina runkora-
kenteina ovat elementtirakenteizet terGsbetonipilart, -palkit ja -seinat seka
delta-palkit ja osittain maanpinnan ylapuolela sijaitsevat kellarin paikallavale-
tut terdsbetoniseinat. Valipohjien kantavana rakenteena on ontelolaatat.
Fantavat ulkoseinat ovat paaosin ulkopuolelta mineraalivillasristettyja terds-
petoniseinid ja ei-kantavat vlkoseindgt puurunkoisia, mineraalivillaenstetty)a ser-
nid. Valseingt ovat massivisia betonielementtirakenteisia ja kahi-tilimuurattujo
seinid sekd kevyitd terdsrangallisia kipsilevyseinid.

Rakennuksessa on MSE-tyypin ssaanpéin avautuvia Z-puitteisia ja 3-lasisia
puu-falumiini-kkunocita seké MEK-tyypin 3-lasizia kinteita ikkunoita. Osa ikku-
naista on lisdksi avausmekanismilla varustettuja tuuletusikkunoita.

Rakennus siaitsee loivasti itaan/kaakkoon pain viettavalla tontilla jo se on pe-
rustettu koko alaltaan paaluilla. Perustusrakenteina ovat yksitaiset sekad jatkuo-
vat paaluanturat ja nithin tukeutuvat perusmuount. Nakyvat sokkelipinnat ovat
maaloamattomia, terdsbetonirakenteisia kuonelementte)d. Rakennuspohjo
on salaojitettu rakennusrungon ulko- ja sisGpuolisin salaojin.

IdeaStructurg Oy - Kutomotie 146 - 003B0 Helsinki |Safamatie 330 / PL 17 - 47101 Kokkola
etunimi.sukunimi@ideastructura.com - Wwww idegsfrugturg. com = Y-funnus 2424612-8



TUTKIMUSSELOSTUS JA KORJAUSTOIMENPIDE-EHDOTUSESIMERKKI LIITE 2/4

Alapohjarakenteina on sekd maanvaraisia etta kantavia alopohjio. Kantavat
alapohjat ovat padosin onfelolaattarakenteisia, rdmintatiallisia alapohjia
sekd pienemmilé aluella pakallavalettuja, moaanvastaisia, kantavia terGsbe-
tonilaattoja. Tutkimuksen kohteena clleiden luokkahuonesiden lationpd&allyste-
materiaaleina on linoleumimattoo ja puuparkettia.

Yl&@pohjan kantavana rakenteena on padosin ontelolaatat, joihin tukeutuvat
puiset vesikattorakenteet. Ylapohjan lamménernsteend on puhallettua mine-
raalivilaa ja héyrynsulkuna ontelolaattojen yigpinnalle asennetiu muovikalvo.
Yld@pohjan tuulettuminen tapahtuu réystailld olevien tuuletusrakojen kautta.
Vesikaton kattomuotona on ulospain kallistettu pulpettikatto ja vesikatemate-
riaalina on bitumikermikate. Vesikaton saodevedenpoisto on hoidettu rippuw-
kouruilla ja rakennuksen ulkopuclisilla sySksytorvilla.

Rakennuksessa on koneellinen tulo-f poistolmanvaihto, joka on toteutettu kah-
della imanvaihtokoneella. Imanvaihtokoneet on sjoitettu vllakkokeroksessa
olevaan imanvaihtokonehuoneeseen.

2. lahtotiedot

2.1 Kaytéssa olleet asiakirjat

Tata tutkimusselostusta loadittasssa ovat olleet kaytossd rakennuksen iman-

vaihtopirustukset (Arkine Suunnittelu Oy 20.2.2006) seka rakennepinstukset (In-
sindontoimisto Missla & Cygnel Oy 20.2 2008).

Lisdksi kénytettavissé on ollut kohteessa aiermmin tehdyn sisd@ilmakatselmuksen
muistio (ldeaStructura Oy 26.11.2014). Mahdollisia kohteessa aiemmin tehty)ja
muita futkimuksia tai selvityksia koskevia asiakinoja ei ole ollut kaytettavissd.

2.2 Kiinteistén yllapidosta vastaavilta henkildilta ja kayHajilta saadut tiedot

Tutkimuksen tlagjalta ja kinteistén yllapidosta vastaavilta henkil&ila saatujen
tiztojen mukaoan rakennuksessa on vime vuosien alkana toteutettu aiemman
sisdilmakatselmuksen muisticssa (ldeasStructura Oy 2611 201 4) esitettyja kor-
jaustoimenpiteitd. Hojuongelmia aiheuttaneet lincleumikinnityspinnat on suu-
rimmaksi osaksi poistetiu ja luokkahuoneiden lattianurkkio sekéa 1. keroksen
luckkahuoneiden lattiarasiciden sahkélGpivienteja on fivistetty. Imanvaibito-
janestelman kokonaislmamadrat on pyntty tasapainottamaan tilojen alipai-
neisuuden vahentamiseks ja imanvaihtokanavat on nuohottu cinakin osittain
vuonna 2015, Myas imanvaihtojanestelman vikoantuneita imamadrasadatimia
on uusittu ja ilmanvaihtokoneiden kdyntialkojo on muutettu siten, etta konest
ovat nykyisin kéynnissa jatkuvasti, tosin Gisin pdivaaikaista pienemmalla te-
holla. lmanvaintokonesen suodattimet on vaihdettu 2 kertaa vuodessa, edelli-
sen kerman joulukuussa 201 4.

Em. toimenpiteistd huolimatta kayttgjat ovat kokeneet ainakin futkimuksen
kohteena olevien luckkahuoneiden/luentosalien 148, 1446, 256 ja 464 sizdilman
laadun edelleen puutteeliseksi. Helkoimmaksi tlonne on saatujen tistojen pe-

rusteella koettu tilassa 148 (Varvi). Em. tloihin on sijoitettu ilmonpuhdistimia si-
sdilman loodun parantamiseks.
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5. Muut havainnot ja mittaustulokset

5.1 llmanvaihte ja sen toimivuus

Rakennuksessa on konesllinen imanvaihfo, joka on toteutettu kahdella tulo-
/poistoilmakoneella. Lisdksi we-tlojen jo muiden likaisempien tlojen poistoil-
manvaihtoo varten on muutamia enllisia poistolmapuhaltimia. Imanvaihtoko-
neet on sjoitettu ullakkokemroksessa olevaan imanvaihtokonehuoneeseen.
Raitzimanotto tapahtuu rakennuksen kollisjulkisivun yiGosassa clevan saleikén
kautta ja jGteilma puhalletoan vesikaton vigpuolelle. Eoneellisen imarnvaih-
don lisdksi filat on varustettu koneslliz=lla jGahdytyksella.

Luokkahuonesissa 256 [Pauha) ja 446 (Karvo) on synayttava ilmanvaihto, jossa
tulolmaoa puhalletaan tlaan pienelld nopeudella lahella laothatasoa sijaitse-
vista piennopeuslaitteista ja poistolmaelmet on sijoitettu filan Ylaosoarn. Syr-
jayhévad iimanvaihtoa kiytetddn vlieensd ertyisesti siloin, kun tavoilteena on
johtaa tloan ritéva madara tuloilmaa veto- ja adnihaittoja aiheuttamatta. Lu-
entosaleissa 144 (Ulappa) ja 148 (Varvi) tuloimaelimet ovat tavanomaisio
kaannettavila suuttimilla varustettuja seinghajoftimia (kuva 3). Luentosalit jo
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luckkahuoneet on varustettu imanvaihdon tehoa tilojen kaytén mukaan sa&-
televilla hilidioksidiantureilla. Huoneilman hillidioksidipitoisuuden lisdksi ko. tilo-
jen iimanvaihdon teho saatyy poistoilman lampdtilan mukaan kuvassa 4 naky-
valia tavalia.

Kuva 3. Luentosaleissa 146 {Ulappa) ja 148 (Varvi) tuicilmaeiimet ovat tavanomaisia
kaanneftavilla suuttimilla varustetivja monisuufinhgjottajia. Poistoimaelimet sjaitsevat
alakattokoteloinnin alapinnalla. Kuvassa on kdynnissa ilmamadnen mittaus Swe-
mafiow 125 D ilmamadramittarilla.

Poistoilman lampatila /  Tulo
CO2 pitoisuus ilman

18 OC /450 ppm

209C / 600 ppm
22 °C [ 800 ppm
zﬂcnﬂwm

S5 ST HN

Kuva 4. Valokuva llmanvalhto;oqesfeh'nm valvomondytdita. Luokkahuoneiden ja lu-
entosalien iimanvaihdon teho nippuu poistoiiman iampdtikasta ja kunkin tilan huoneii-
man hiifdicksidipitoisuudesta kuvan mukaisesti. Ldmpdéfilan noustessa yli +22 °C:n ja/tai
huoneilman COz-pitoisuuden kohotessa yli 800 ppm:n imanvaihdon teho kasvaa 60
%:sta 100 %:in.
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Soatujen tietojen mukaan imanvaihtokoneet ovat nyvkyisin kdynnissd ympdn

vuorokauden, tosin Gisin paivaaikaistafkaytonaikaista pienemmalla, 60 % te-
haolla.

Saatujen tietojen mukaan ilmanvaihtojdrestelma on nuchottu ainakin osittain
vuonna 2015, Kanaviston nuohouslagjuudesta ei cle tatd tutkimusselostusta
laadittaessa tarkkaao fietoo. Rakennuksen kokonaisimamadna on tasopaino-
tettu ja séatdarvoja muutettu samoihin akoihin vuonna 2015 llimanvaihtoko-
neiden suodatimet on valhdettu edelisen keman joulukuussa 2014,

Tutkimusten vhteydessd 3.1 2017 tlossa 144, 1438, 256 ja 446 mitathin imanvaib-
don ilmamadarat. Mittaukset suontettin kaikissa em. flcissa imanvaihtokonei-
den kdydessd tavanomaisella 40 %:n teholloan seka tlossa 148 myas taydella
100 %:n teholla. Mitaushetkella ulkoilman lampdtila ofi -8...-F *C ja tuulen no-
pews ol 0...2 m/fs kaokkoistuulta. lmaomaaramittausten tulokset on esitetty tau-
|lukossa 5. Hoom. Taulukkoon merdatyt suunnitellut iimamadarat vastaavat ilman-
vaihtokoneen 100 %n kayntitehoasetusta.

Tauwiukko 5. Tiakohtaisten imamddrdmitfausten 3. 1.2017 tulckset. Mittaukset fehtfiin
IwemaFlow 125 D seka Swema 2000 md -mittareilla suoraan ilmanvaihdon padfe-sii-
mistd ilmanvaihtokonsen kdydessd tavanomaista kdyitdlilanneita vastaavaila 40 &n
teholla fsulkujen sizdild clevat imamaardt on mitativ imanvaihitokoneen kydessa
100 %:n fehola). Kunkin huonefilan nimen alle on merkitty ko. filasta miftaushetkeila
Iaskeftu istumapaikkojen lukumadrd

Tuloirmavirta Poistoilirmanirta Mitartiu Mitattu
tulcidmandrta / | tulclmanvirta f
Hucnetila mitathu/suunniteliu mitartu/suunniteliu pinta-ala henkid
[drm?fs] [dm3/s] [am?/smd [alm?/s hiE]
146 Ulappa
52 istuma- +288 [ +360 -245 [-360 2.5 55
paikka
142 Vaarvi +278 f +330 -208 /-330 27 6.0
46 isturma-
paikka (+352  +330] [-446 [ -330) (2.4) 7N
256 Pauha
28 istuma- +234 % J +350 -450 [ -360 2.0 -
paikka
444 Karvo
30 stuma- +130 f +180 -126 f-180 21 43
paikka

* Mittaustulos 374 tulcilmaelimesta, 1 tulcimasimesta puutiui miltavsyhde

Taulukossa 5 esitettyien Imamadramittausten tulosten perusteslla ilmanvaihto-
jarestelma ei kaikissa tutkituissa tiloissa ole tasapainossa (tule- ja poistoilma-
madrat keskendan ensuuret] ja mitatut fulo- ja poistolmamadrat evat kalkilta
osin vastaa suunniteltuja imamaana. Mitausmenetelman tarkkuus on arviolta
T 10 %.

Yerfailuksi todettakoon, etta Sisdilmastoluckitus 2008:n tyydyttavan tason (33
luokka) mukainen ohjearvo luckkahuoneiden imamadrlle on 3,0 dm?fs,m?2 tai
& dmfs henkld ja hyvan tason (324uvokka) mukainen ohjearvo on 4,0 dmifs,m?
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tai 8 dm3/s, henkild. S3Huokan chjearvot vastaavat tamanhetkisiss@ rakenta-
mismadrayksissa (RakMk D2) esitettyja vahimmaisvaatimuksia. Taulukossa 3
esitettyjen imamaarémittausten tulosten perusteella tutkittujen tilojen ima-
maarat jgavét S3-luckan ohjearvojen alapuolelle iimanvaihtokoneiden kay-
dessa 60 %:n teholla. limanvaihtosuunnitelmissa esitetyt, 100 %:n kayntitehoa
vastaavat iimamadaréat sen sijaan tayttavat S3-luockan ohjearvot.

llImanvaihtokoneiden tehoa saatelevat tilakohtaiset |ampdtila- ja hiilidioksidi-
antunt, jotka on kiinnitetty luockkahuconeiden seingpinnalle ja sGhkdasennus-
kouruihin noin 0,8...1,5 m:n korkeudelle lattiasta. Luokkahuoneessa 256
(Pauha) COz-antun on sjoitettu epatarkoituksenmukaisesti syrjgytiavan tuloil-
maelimen valittémaan Igheisyyteen (noin 20 cm:n etéisyydelle), jolloin antun
mittaa hillidicksidipitoisuutta kd&ytanndssa pelkasta raikkaasta tuloilmasta
(kuva 4). Siten tlan cllessa kaytdssa anturn el havaitse todellista, tilan oleskelu-
vydhykkeellda vallitsevaa hillidicksidipitoisuutta, joka on huomattavasti korke-
ampi kuin tuloiman hillidicksidipitoisuus. Taéman seurauksena tilan iimanvaih-
don teho ei kasva 60 %:sta 100 %:iin, vaikka huoneilman hillidioksidipitoisuus
nousee korkeaksi. Tiloissa 144, 148 ja 466 COzanturit on sijoitettu kauemmas
tulcilmaelimista, joten ne toimivat cletettavasti jonkin verran paremmin rea-
goiden kuormitukseen. Toisaalta naissakin tiloissa on iimeista, etta anturit rea-
goivat turhan hitaasti varsinaisen oleskeluvydhykkeen hilidioksidipitoisuuden
kohoamiseen. Kiinteistdnhoitajan havaintojen mukaan jérjestelman saatéar-
vot on asetetiu siten, ettd koneiden teho kasvaakin ensisijaisesti huoneilman
|ampdtilan kehoamisen eiké hilidicksidisipitoisuuden perusteella.

s
-

Kuva 5. Luokkahuoneessa 256 (Pauha) iimanvaihdon tehoa chjaava COzxanfuri on
sijoiteftu epatarkoituksenmukaisesti syrjaytiavan tuloilmaeiimen vaittomaan igheisyy-
feen (noin 20 cm:n etdisyydelle), jolloin antur mittaa hiilldicksidipitoisuutta kdytan-
néssa pelkasta raikkaasta tuloilmasta. Hilidioksidiantun on merkitty kuvaan nuolefla.
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1. kerroksen luentosaleissa 144 (Ulappa) ja 148 (Varvi) tarkasteltiin imanjaon
toimivuutta ldmpdkameran ja savukoneen avulla. Havaintojen mukaan ko.
tiloissa tuloimasuihku ei suuntaudu seinapinnalla sijaitsevista tuloilmaelimista
kovinkaan tehokkaasti toiselle puoclelle tlaa ainakaan iimanvaihdon toimisessa
80 % teholla, vaan raitis tulolma jaa tuloimaelmien Iahettyvile, mika heiken-
taa ko. tilojen ilmanvaihtuvuutia (kuvat 6 ja 7). lmanvaihdon toimiessa tay-
della tehollaan heittopituus on suurempi, mutta ei siltikaan yleta tilan toiselle
reunalle asti. limanjakoa heikentaa lisaksi tulcilman hieman lian korkea [aGm-
potila (ks. mydhemmin esitetyt lampdtilamittausten tulokset).

Tilojen iimanvaihtoon littyvana seikkana havaittiin, etta tiloissa 256 (Pauha) ja
4446 (Karvo) ei ole lainkaan avattavia tuuletusikkuneita. Siten tilojen iimanvaih-
don tarpeenmukainen tehostaminen ikkunatuuletuksen avulla ei ole mahdol-
lista.

Kuva é. Ldmpdkameran kuva luentosalin 146 (Ulappa) tuloiimaelimien kohdaita. Raifis
tuloiima jaa tuiodmaeiimien IGhettyville, mika heikentda ko. ticjen iimanvaihtuvuutta.
limanjakoa heikentad lisdksi fuloilman hieman liian korkea iampdtila. Ks. myds seu-
raava kuva samasta filasta.
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Kuva 7. Luentosalin 146 (Ulappa) ilmanjacn toimivuutia tutkithin mySs savukoneen
avulla. Tuicilmasuihku ei suuntaudu seingpinnalia sjaitsevista tuiciimaelimista kovin-
kaan tehckkaast toiselle puolelle tilaa, mika heikentda filan ilmanjakoa. Savukokeifa
tehtiin ilmanvaihdon toimiessa seka 60 %:n ettd 100 %:n tehoilla. Kuvassa tuicilmavir-
taus on kddantynyt osiftain jo takaisinpdin heittopituuden jaadessa lyhyeksi ilmanvaih-
fokoneen foimiessa 60 % teholia.

lImamadaramittausten yhteydessa mitattiin kertaluonteisesti myés tutkittavien
tilojen paine-erot suhteessa viereisiin kaytavatiloihin jo ulkoilmaan. 1. kerroksen
luentosdali 144 (Ulappa) oli jopa noin 10..12 Pa alipaineinen ja luentosali 143
(Varvi) vastaavasti noin 8...10 Pa alipaineinen suhteessa ulkoilmaan. Suh-
teessa viereiseen kaytavadn tilat 146 ja 148 olivat 0...1 Pa alipaineisia. 2. ker-
roksen luokkahuone 2546 (Pauha) oli noin 5...46 Pa alipaineinen suhteessa ulkoi-
maan ja 0,5...1 Pa ylipaineinen suhteessa kaytavaan. 4. kerroksen luokka-
huone 444 oli noin 0,5 Pa alipaineinen suhteessa kaytavaan. Tila 464 sijaitsee
rakennusrungon keskelld, joten sen paine-eroa suhteessa ulkollmaan i mi-
tattu. Paine-ercjen mittaushetkelld@ sé&é oli lahes tyyni, joten tuuliclosuhteilla ei
ollut vaikutusta mittaustuloksiin. Imanvaihtojanestelman ollessa sa&tétarkkuu-
den rajoissa tasapainossa ovat koneellisella tule-/poistoilmanvaihdolia varus-
tetut rakennukset tavallisesti noin 1...3 Pa alipaineisia suhteessa ulkeciimaan.
Alipaineen kasvaessa rakenteiden kautta tapahtuvat iimavuodot voimistuvat

merkittavasti ja samalla myds epdpuhtauksien sisGéimaan kulkeutumisen niski
kasvaa.

llImamadara- ja paine-eromittausten lisaksi tutkimuksen kohteena olleista filoista
mitattin huoneilman sekad imanvaihdon tuloilman lampétilat. Mittaushetkella
3.1.2017 tilat olivat tyhjilldan ja ulkoiman lampédtila oli -8 °C. Lampdtilamittaus-
ten tulokset on esitetty taulukossa é.
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Tawukko 4. Huoneiiman sekd imanvaihdon tuloiliman idmpdtilat 3.1.20017. Miftauksef
terhiiin Swema 3000 md -miftarila termopaniampStila-aniunia kdyitden. Huonsiiman
Iampdiiia mitaftin huonetiian keskeltd noin 1, 1 m:n korkeudelta latfiapinnasta ja twoil-
man [Gmpdila vastaavast suoraan fuicimasimiztd. Mittausten aikana uwkoldmpdiiia

oli -8 °C.
P Hucneimoan |ampSfila Tulcilrrvan lampctila
[°c] [°c]
144 Ulappa +22.1 +1%.1
256 Pouha +20.7 gl
446 Karvo +21.1 +19.5

Taulukossa & esitettyjen lampdtilamittausten fulosten mukaan huoneilman
lampétiloissa ei ole tutkitujen filojen osalta huomautettavao ainakaan tilojen
ollessa tyhjillaan. Mitatut huoneilman |ampdtilat vaihtelivat valila

+20.7.. 4221 °C_ Sisdlmaostoluckitus 2008 530 esitettyjen tavoitearvojen mukaan
huoneilman lampatila kosetaan vihtyvisdksi sen ollessa +21...+22 °C. Sen sjaoan
tuloilman lampatilaks mitattin en tilcissa +19,0...+19,3 °C suosituksen cllsssa
+14...+1% °C, minka perusteella tuloilma oli ainakin mittausajankohtana lian
lamminta. Luokkahuoneita palvelevan imanvaihtokoneen 2027 vabvo-
mondytdlla tuloilman lBmpdtilan asetusarvoks oli asetettu +17.4.. +17.7 °C,
rmutta luokkahuonesisin viftaova tuloilma on todellsuudessa asetusarvoa |am-
pimampad ilman l[Emmetessd kanavistossa matkalla lvckkahuoneisiin. Lian
l[@mmin fulcilma aiheuttaa jo itsessddan tfunkkaisuuden tunnetta, lisGa kuivasta
Imasta aiheutuvia terveysoireita ja tuloilman ollessa huonelmaa lampimam-
p&d jaa se katonrajoan ja kulkeutuw postolmaventtileihin huuhtelematia
kunnolla varsinaista oleskeluvydhyketta. Lian |ampimadstd tulolmasta ailheutu
vien ongelmien valtamiseksi flojen [Gmmitys tulisikin hoitoa ensisjaizest |[Gm-
popattenverkoston avulla eika tulclman lampdtilaa nostamalla.

lImanvaihtojanestelmadan ithywana selkkana havaitiin lmanvahtokanavien
sisdpinnoilla ja paate-elimien tavstalla olevan ainakin osassa kanavista suh-
teellzen paljon polya ajatellen sitd, ettd jarnestelmad on nuohottu vuonnao
2005, llimarvaihtokanavien puhtauden arvioitin tarkoitetun visuaalisen puh-
tousasteikon perusteslla sotunnaisest valitusso kanavassa cleva pdlykertyma
oleva noin 0,4 g/m2. Hovaintojen mukaan ilmanvaihtckanavissa ja paate-<li-
miszd oleva pdly on enimmakseen hienojakoista kpspdlyd, betonipdlya tms.,
joka vai olla mahdollisesti perdisin rakennusajalto.
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Kuva 8. limanvaihiokanavien sispinnoilla havaittiin olevan jonkin verran pdlyd. liman-
vaihtokanavien puhtauden arvioitiin tarkoitetun visuaalisen puhtausasteikon perus-
feelia kuvan kanavassa oleva pdlykerfyma on noin 0.4 g/mz2. Kuva on ofettu filan 466
(Karve) kohdalta tuloilmakanavasta. Mahdollisesti kyseistd kanavanosaa ei ole nuc-
hoftu vuonna 2015 tehtyjen nuohousten yhteydessa.

5.2 Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen tulokset

Tutkimusten yhteydessa sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seuraamiseksi tallen-
nettin automaatiojariestelmaan litettyjen hillidioksidiantureiden lukemia ajan-
jaksolla 11.1.-31.1.2017. Seurannan aikana tiat olivat normaadlisti kaytéssa ja
niissa oli vaihteleva maara henkildita. Mittaustulokset on esitetty kiinteisténhoi-
tojan foimittamissa kuvissa 9-11.
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Ll

Kuva 9. Automaatiojarjesteiman tallentamat hiiidioksidipitoisuuden arvot tilassa 146
(Uloppa) gianjaksoiia 11.1.-31.1.2017. Ajanjaksolia korkein mitattu hilidioksidipifoisuus
oli noin 1040 ppm.

Kuva 10. Automaatiojarjesteiman tallentamat hilidioksidipitoisuuden arvot filassa 148
(Varvi) gjanjaksolia 11.1.-31.1.2017. Korkein mitattu hiilidioksidipitoisuus ofi noin
700 ppm.
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Kuva 11. Automaatiojajesteiman tallentamat hillidioksidipitoisuuden arvot filoissa 256/
257 (Ulappa) gianjaksolla 14.1.-31.1.2017. Yiempi kuvagja koskee tikaa 256 ja alempi
luokan takaosan filaa 257, jossa hilidioksidiantun sijaitsee fuloimaelimen valittémdassa
IGheisyydessd (ks. kuva 5). Korkein mitattu hiikdicksidipitoisuus oli noin 850 ppm.

Kuvien 9-11 mittaustuloksia tulkittaessa on huomioitava, etta antunt eivat si-
jaitse missaan tlassa optimaalisesti tilan yldosassa, tilan keskeld tai poistoilma-
elimen |&heisyydessa vaan filan alaosassa seka kohdilla, joihin voi csua raitis
tuleilmasuihku (ks. edella kohdassa 5.1 esitetyt havainnot). Kohdekaynnin
31.1.2017 mitattiin hillidicksidipitoisuudet kertaluonteisesti tilassa 146 (Ulecppa)
seka oleskeluvydhykkeeltd ja kintean antunn IGheisyydesta. Havaintona oli se,
etta kiinte@n anturin |1Gheisyydessa CO2-lukema oli 150...200 ppm alhaisempi
vermrattuna tilan keskiosaan. Tilassa oli tuolloin lasn& noin 15 henkilda.
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Sisdilmastoluockitus 2008:n mukaan sis@lman hilidicksidipitoisuuden enim-
maisarvot ovat hywan tason (52-luockka) mukaan 900 ppm ja tyydytavan to-
son (S3-Huokka) mukaan 1200 ppm. Parhaassa 51Huckassa rajo-arve on

730 ppm. Yleisest huoneilma aletaon kokea tunkkaiseksi hilidicksidipitoisuu-
den lahestyessa 200, 1000 ppm:n pitoisuutta. Hilidioksidipitoisuus kuvoa sa-
malla suuntaa antavash myds muiden ihmisistd perdisin clevien epdapuhtauk-
gien ja usein myds hajusteiden pitoisuutta sisdilmossa. Mittaustulosten perus-
teella tutkittujen filojen huoneilman hilidicksidipitosuudet ovat hyvaksytavalla
tasclla, mutta kéytanndssa hilidicksidipitoisuus on agjoittain noussut mitattua
suuremmaksi antureiden epdonnistuneesta sjainnista johtuen.

6. Johtopddtékset

Tutkimulksen perusteella futkimuksen kohteena clleet tlat 144, 148, 254 jo 466
ovat kosteusteknisesti moitteettomassa kunnossa. SisdGilmateknizesti tlanne on
rmySs varsin hyva, silla siséilman lootua ovat jo tehtyjen konaustoimenpiteiden
jalkeen helkentaneet enad lahinna imanvaihtojanestelman hilidioksidi-1am-
pitilachjouksen toiminnassa olevat puutteet sekd tulolman korkeahko lampé-
tla. Eyseiset puutteest on kiytdnnossd maohdollista kogata varsin pienilla toi-
menpiteilld.

Tutkimuksen kohteena clleissa tloissa tehdyssa kosteuskartoituksessa seka
niistd kerdtyizssad sisdilman mikrobindyteizsd i esintynyt vitteita kosteusvaun-
oista tai muusta mikrobldhtessta rakennuksessa. Kohtessta kerattyjen kaikkien
sisdilmandytteiden tuloksia voidaoan pitdd jopa poikkeukselisen puhtaina.
Mydskadn sisdilman laatuun hekentavast vaikuttavia rakenteslisia imavuoto-
reittej@ ei havaittu. Jo tehtyjen latianurkkien seka sahkélapivientien ilmativis-
tysten todethin olevan nittavia. Ainoastaan ikkunoiden ja niden kamilithymien
kautta todettin tapahtuvan paikallsia imavuotoja, mistd voi aiheutua lahinng
vetohaittoo kylmand vuodenaikana.
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Haovaintojen mukaan tutkitavien tilojen iimanvaihdon toimintaa heilkentaa i-
manvaihdon tehoa ohjaoavien tlakohtaisten hilidicksidiantureiden osittain
epdtarkoituksenmukainen sijoittelu, jonka seurauksena Imanvaihto i tehostu
ainakaan rittévan nopeasti vaikka huoneilman hilidicksidipitoisuus kohoaa
korkeaks oleskeluvydhykkeelld. Helkoin tlanne on 14lta osin flassa 256, jossa
COZ-antun sijaitsee tuloilmaelimen vieressa. Tilojen sisdilman laatua heikentad
hieman myas hieman lion [Gmmin tulcilma, joka heilkentad ilmanjoakoa ja ai-
heuttoa tunkkosuutta. Lsdksi tutkitut tlot ovat tavanomaista alipoineisempia,
mikd vittaa tilakohtaisten tulo- ja poistoclmamadnen epdtasapainoisuutesn.
Jonkin verran vaikutusta sisdiman laotuun voi olla myds osaan ilmanvaihtoka-
navista kertyneella polylla, joka voi aiheutaa enlaisia arsytysoireita herlkam-
mille.

Miissd tiloissa, joissa lathanpddllystematenaaling on lincleumimatto, on huoneil-
massa aistittavissa lievad lincleumille tyypillista hajua. Kerattyjen VOC-naytei-
den perusteella haihtuvien crgoanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus ja yisit-
taisten yhdisteiden pitoisuudet tutikituizsa tloissa eivat kuitenkoan yita asetet-
tuja raja-arvoja, joten esimerkiks lothionpddllysteiden vusimista el voida pitéd
tampeslisina/perusteltuna foimenpiteend. Linoleumimattojen aiheuttamaa ho-
uhaittaa voidaon osalfoan vahentdad tehostamalla tiojen imanvaihtoo. My-
kytlanteessa ongelmana on s, ettd opetustuntien alussa hajuhaitat korostu-
vat ja samalla havaitaan helposti kun imanvaibte on ollut pienemmalla te-
holla flan cltua vaila kaytapa.

Lahinnd marginaalisena sisdilman laatua hekentdvana tekijdnd ovat visittdis-
ten tilojen kattopintojen akustikkalevyissd havaitut, pinta-alaltaan pienst, pal-
jaat mineraalvillapinnat, joista voi imota tecllisia mineraalikuituja. Kergttyjen
laskevtuneen pdlyn ndytteiden perusteella teollisten mineraalikuituen maara
tloissa on kuitenkan vahainen eika kuitujen maara ylittanyt slle asetettua raja-
arvod yhdessdkadn filassa.

7. Toimenpide-ehdofuksef

Tutkimuksen perustesla sucsitelermme seurcavia sisd@ilman laatuun vaikuttavio
rakennus- ja imanvaihtoteknisi@ toimenpiteitd.

¢ |llmarnvaihtodrestelman flakohtaisten hilidicksidiantureiden sijoittelu
uudestaan siten, etta antunt evat ole tulcilmaelinten |Gheisyvdessa. Toi-
menpiteen tarkoituksena on parantaa ilmanvaihdon hilidioksidiohjauk-
sen toimivuutta ja siten tehostaa tilgjen imanvaihtuvuutta. COx-antunn
sjoittelua tulee ehdottomasti muuttaa ainakin luokkahuoneessa 254.
Suositeltavin paikka antunlle on poistoilmaeslimien |Gheisyydessa, jolloin
ne reagoivat nopeimmin closuhteisin. Anturgiden sjainnin muuttamisen
ja tahan lithyvien saatden sijosta vahtoshtoisest on mahdolliista harkito
koko hilidicksidiohjouksen ohittamista jo jopa tilakohtaisten Imamad-
rasadtimien poistamista kaytostd janestelman vksinkertaistamissksi, luo-
tettavuuden parantamiseksi sekd ilmamadnen saatdmisen helpotta-
riseksi. Tlojen cllessa arkipaving padosin koko ajan kaytossa myds
ensrgiansadstdn kannalta tyydyttdvaan lopputulokseen olisi todennd-
kdizesti padstavissd pellkala akaohjauksella s=ka tiloihin asennettavien
lisdaikakytkimien avulla.
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+ Lisdselvitykset koskien iimanvaihtokaonaviston puhtoutta jo tarvittosssa
vahint@an likaisten kanavaosuuksien nuohous seka paate-elimisn huo-
lellinen imurointi ja nihkedapyyhinta. Puhdistamista edellyttavia kanavia
todethin ainakin tlassa 444 (Karvo).

¢ |llmanvaihtokanaviston puhdistamizsen jdlkeen tlokohtaiset lmamadrat
on luonnollisest saadettdva jo tasapainotettava vudelleen. Ks. myds
ensimmdisen kohdan toimenpide-ehdotus koskien automaation karsi-
rmista pois Imamaanen saad &sta.

¢«  Tuloilman lampdtilan pieni alentaminen siten, etta se on jotkossa suo-
raan tuloimaslimistd mitatuna +14.. +19 °C ulkoilmaon olosuhteista nip-
pumatta. Lisdksi sis@ilman ja tuloilman lampdtiloja tulee seurata ja tar-
vitaessa saataa siten, ettd tuloilman l@mpdtila on aina ssdilman [&m-
pdtlaa 3...5 astetta alhaisempi. Myds lampdpattereiden nittava teho jo
patterntermostaattiventtilizn toimivous tulee tarkistaao, jotta |Gmmttami-
nen tapahtuu jatkossa tuloilman sijosta ensisjoisest lampapattersilla.
Evimyys- ja vetohattojen esintyessd suositusarvojen sisdlld (sisdilma va-
lilla +21.. 422 °C ja tuloilma alle + 19 °C) tulee filanteessen reagoida
patteriverkoston tehoa kasvattamalla, tarvittoessa tuloilmaelimien pu-
hallussuuntaa/ilimanjokoa sGatéamalld seka vaatetuksella, i tuloilman
|am pé&tlaa nostamalla.

¢«  Harkinnan mukoan filan 2534 (Pauha) joidenkin ikkunoiden varustaminen
painikksilla jo aukipitolaifteila ajcittaizen ikkunatuuletuksen mahdaollis-
tamiseksi tarvittaessa. imaonvaihtoj@nestelman cllessa tasopainossa i
hetkellzella ikkunatuuletuksella cle juun vaikutusta rakennuksen muiden
tlgjen imanvaihdon toimvuuteen.

¢« Mikdli sisdilman laatu koetaan viela edelld mainittujen toimenpiteiden
toteuttamisen jGlkeen puutteslizeksi, on 1. keroksen luentosaleissa 144
ja 148 mahdollista parantaa ilmanjokeoa kanavoimalla osa tuloimasta
huonetilan keskelle. Myds tlojen 254 ja 464 sisalmaoclosuhteita olisi mah-
dollista parantaa kanavoimalla fuloilmaa syrpayttdvien tuloilmaslimisn
sijastaflisaksi myds katon kautta.

*  |Luckkahuoneiden ikkunoiden tivisteiden kunnon tarkastaminen ja uusi-
minen tarvitaessa. Tlassa 2546 on syyta harkita myods kkunoiden yiéa-
ogen karmilibyrmien tiviyden varmistamista.

Kokkolassa 3.2.2017
IdeaStructura Oy
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Hannanoora Junttila, Dl Jukka Huttunen, DI

Liittest Ks. Sisdllysluetelo
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