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1 JOHDANTO 

Tässä opinnäytetyössä perehdytään Senaatti-kiinteistöjen laajan rakennuskannan il-

manvaihtokatsastuksiin. Senaatti-kiinteistöllä omistuksessa oleva rakennuskanta on 

hyvin monipuolista, rakennuksia löytyy vanhoista linnoista pieniin tarkastusasemiin 

maamme pohjoisilla rajoilla. Ilmanvaihtoa tarkastellaan tässä työssä lähinnä hyvän si-

säilman ja sen toimivuuden kannalta. Ilmanvaihto ja siihen liittyvien lämmitystoimintojen 

säädöt tulee olla oikeat rakennukselle vaaditulle käyttötarkoitukselle siten, että sisäil-

masto olosuhteet säilyvät niille säädetyillä ja suunnitelluilla arvoilla. Senaattikiinteis-

tössä on aina tehty tietenkin rakennusten ilmanvaihdon kunnossapitoa, mutta 2017 Se-

naattikiinteistöllä aloitetiin järjestelmällinen rakennusten sisäilmasto-olosuhteiden kat-

selmusten tekeminen eli ilmanvaihtokatsastukset. 

Ilmanvaihtokatsastuksia tehdään jatkuvasti, ja niitä pyritään kartoittamaan rakennuksen 

ilmanvaihdon kunnostuksen tarvetta ja samalla ilman vaihdon energiatehokkuutta. 

Opinnäytetyössä tarkastellaan 2017 - 2019 välillä tehtyjä katsastuksia, jonka otannassa 

on 417 kappaletta katsastuksia. Katsastuksessa arvioidaan numeroarvosanoin koko ra-

kennuksen tai sen osan ilmanvaihtotekniikkaa. Arvosanat muodostuvat neljästätoista 

eri arvioitavasta osa-alueesta, jotka jokainen vaikuttaa ilmanvaihtokatsastuksesta saa-

tavaan kokonaiskeskiarvoon. Ilmanvaihtokatsasusten pilotointijakson aikana rakennus-

ten keskiarvo määritteli uusintakatsastuksen tarpeen ja mahdollisesti kuinka nopealla 

aikavälillä uusintakatsastus tehdään. Myöhemmin katsastukset vakiintuivat kolmen 

vuoden välein tehtäväksi tarkastukseksi  

Sisäilmakatsastajat tekevät myös kirjallisia muistiinpanoja katsastushetkellä, opinnäyte-

työssä tarkastellaan kyseisiä tekstejä samalla tavalla numeroarvoiksi muutettuna eri 

osa-alueille painotettuna. Työssä analysoidaan myös katsastusten merkitystä ajan jak-

solla 2017- 2020, jonka tuloksista tarkastellaan katsastusten tekemää vaikutusta.   

Työssä kerrotaan raportointityyppisesti ilmanvaihtokatsastuksesta, joka tehtiin Turussa 

vuonna 2021. Katsastuksessa olin mukana tekemässä tarkastusta ja selvittämässä ky-

seisen rakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta ja kuntoa.  

Lopuksi tarkastellaan kolmea eri rakennusta, joissa on todettu sisäilmaongelma. Opin-

näytetyön toimeksiantaja toiveena, näistä kolmesta kohteesta kerättiin mahdollisimman 

tarkka selvitys ja arvio ilmanvaihdon merkityksestä muodostuneeseen sisäilmaongel-

maan.  
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Opinnäytetyön toimeksiantajan toimii Senaatti-kiinteistöt. Senaatti-kiinteistöt on valtion-

varainministeriön hallinnon alainen valtion liikelaitos. Senaatti-kiinteistöllä on erittäin 

vahva tietotaito sisäilmaolosuhdeseurannan kehittämisestä ja parantamisesta. Se-

naatti-kiinteistöillä on oma sisäympäristötiimi Siti, joka on sisäilmatoimintaa ohjaava, 

koordinoiva ja neuvoa-antava ryhmä. Siti auttaa kiinteistöpäälliköitä ja hankevastuu-

henkilöitä sisäilmaan liittyvissä asioissa laatimalla ohjeita, tietoiskuja, koulutusta ja kan-

nanottoja alan tutkimusmenetelmiin ja -tapoihin sekä huolehtii sisäilmaverkostojen yllä-

pitämisestä ja sisäilmaviestinnän kysymyksistä. Senaatti-kiinteistöllä halutaan luoda ai-

dosti erittäin hyviä toimitiloja ja työympäristöjä kaikille Suomen valtion virastoille, työn-

tekijöille ja asiakkaille. 
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2 SENAATTI-KIINTEISTÖT 

Senaatti on Suomen valtion kiinteistöasiantuntija ja toimitilakumppani. Senaatti-kiinteis-

töt luo asiakkaiden kanssa heidän toimintaansa tukevia työympäristöjä ja vastataan nii-

den ylläpidosta. Senaatti-kiinteistöt haluaa tarjota parhaat mahdolliset olosuhteet ja 

edellytykset tehdä sitä työtä, joka tekee tästä maasta maailman toimivimman ja turvalli-

simman. Kehityskohteena on valtion kiinteistövarallisuus ja senaatti-kiinteistöt pitää 

huolta kulttuurihistoriallisista kohteista. (senaatti.fi.) 8.2.2021 

Senaatti-kiinteistöt haluaa huolehtia, että kaikilla, jotka työskentelevät Suomen hyvin-

voinnin, järjestyksen ja turvallisuuden eteen virastoissa, laitoksissa, kasarmeilla ja kont-

toreilla, on parhaat mahdolliset olosuhteet onnistua työssään. Terveellinen työympä-

ristö on elinehto meidän kaikkien hyvinvoinnille. 

Ennakoivassa toiminnassa kehitetään tarvittavia ohjeita, työkaluja ja toimintamalleja 

ennakoinnin eri osa-alueiden toteuttamiseksi niin ratkaisu- ja rakennuttamis- kuin ylläpi-

toprosesseissa. Ennakoivalla sisäolosuhdetoiminnalla voidaan vähentää sisäolosuhde-

ongelmien aiheuttamia kustannuksia, parantaa käyttäjätyytyväisyyttä ja lisätä työn tuot-

tavuutta. Rakennusten kosteus- ja homeongelmissa tavoitteena on nollatoleranssi. Se-

naatti-kiinteistöllä on kehitetty sisäilmastoasioiden hoitamiseen systemaattinen toimin-

tamallin yhteistyössä Työterveyslaitoksen kanssa. (senaatti.fi.) 8.2.21 

Ihmisen tulee voida hyvin työpaikalla, silloin on sisäolosuhteiden oltava kunnossa. Eni-

ten puhuttaa sisäilma, mutta toimiva ja viihtyisä työympäristö on monen tekijän summa. 

Sisäolosuhteet eivät tarkoita vain sisäilmaa eli sitä, mitä me esimerkiksi haistamme, 

vaan siihen kuuluvat myös valaistus, melutaso ja lämpötila. (senaatti.fi.) 8.2.21 

Tässä työssä perehdytään Senaatti-kiinteistöjen sisäolosuhdeteiden tarkastamiseen il-

manvaihtokatsastusten näkökulmasta, perehdytään katsastusten merkitykseen ja lop-

putuloksena suljetaan pois sisäilmaa huonotavia asioita, jotta olisimme lähempänä si-

säilmaolosuhdeongelmien nollatoleranssia.  
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3 SISÄILMASTO 

Sisäilmaston viihtyvyyteen vaikuttaa montakin asiaa mm. ilmanvaihtuvuus, lämpötilat, 

lämmitysmuodot, ilmanpuhtaus ja laitoksen suunnitteluratkaisut. Tässä luvussa kerro-

taan hieman perusasioita sisäilmastoon vaikuttavista tekijöistä. 

3.1 Ilman liike ja vetohaitat 

Ihminen kokee vetoa, kun hänen lämpöaistimuksensa on viileä, tai muuttuu viileän 

suuntaan, tai kun olosuhteet ovat epäsymmetriset tai muuttuvat liian nopeasti. Vedon-

tunteeseenvaikuttavat mm. ilman lämpötila, lämpösäteily ja ilman liike. Ihminen aistii 

herkemmin vetoa, mikäli huoneen lämpötila on alhaisempi kuin lämpöneutraalia vas-

taava optimilämpötila. Tällöin vetoaistimukseen ei tarvita havaittavaa ilman liikettä.  

Ilman keskinopeuden kasvaessa, lämmön siirtyminen tehostuu ja synnyttää vedon tun-

teen. Samalla tavalla vaikuttaa ilman liikkeen vaihtelu, mitä suurempi vaihtelu on, sen 

helpommin vedon tunne syntyy. Ilman nopeuden vaihtelu ilmaistaan yleensä turbulens-

siasteella, joka määritellään nopeuden vaihtelun keskihajonnan suhteena keskinopeu-

teen. Mitä suurempi vaihtelu eli turbulenssiaste on, sen helpommin ilman liike aiheuttaa 

vedon tunnetta. Myös ilmanvirtauksen lämpötila vaikuttaa aistimuksen suuruuteen. 

(Sandberg Esa 2016, 47.) 

Lämpö aistimukseen vaikuttaa erityisesti pään, rintakehän, ja vatsan lämpötasapaino, 

raajojen merkitys korostuu muutostilanteessa. Ihminen aistii vetoa herkemmin niskassa 

kuin nilkoissa tai käsissä. Niskaan kohdistuva tai alhaalta tuleva ilmavirtaus koetaan 

optimilämpötilassa selvästi epämiellyttävämmäksi kuin kasvoihin kohdistuva tai ylhäältä 

tuleva ilmavirtaus. Käsien tai jalkojen paikallinen jäähtyminen tuntuu epämiellyttävältä 

silloin, kun muun kehon lämpötila on viilenemässä.  

Yksittäisten vetovalitusten ratkaisemisessa on tärkeää arvioida vetoa kokevan henkilön 

lämpötila aistimukseen vaikuttavat tekijät. Niistä tärkein on henkilön lämpötasapaino, 

vetovalituksen syynä saattaa olla ko. henkilön aineenvaihdunnan tasoon ja vaatetuk-

seen nähden liian alhainen (Operatiivinen) lämpötila. Ilman liike on seuraavaksi tärkein 

tekijä, se ei saisi työpisteen, nojatuolin tai sängyn kohdalla ylittää 0,15 m/s. Ilmasuih-



12 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Ville Rintakoski 

kuja tulee tarvittaessa suunnata pois oleskeluvyöhykkeeltä tai työpisteeltä. Näiden teki-

jöiden lisäksi tulee ottaa huomioon kylmien pintojen säteilyveto ja konvektiovirtaus sekä 

lämpöolojen epätasaisuus. (Sandberg Esa 2016, 48.)  

Ulkoilmavirta määräytyy ensisijaisesti henkilöperusteen mukaan. Jos henkilökuormituk-

sen mukaiselle ilmavirtojen mitoitukselle ei ole riittäviä perusteita käytetään pinta-alaan 

perustuvaa mitoitusta. Ilmakanavien mitoituksessa on otettava huomioon käyttöajan te-

hostetut ilmavirrat. (RakmK D2, 20.) 

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensä taulukon (Liite 1) poistoilmavirtojen perus-

teella siten, että asuntojen ilmanvaihtokerroin on vähintään 0,5 1/h ja ulkoilmavirtojen 

riittävyys varmistetaan vähintään ohjearvojen mukaisiksi. Pienten asuntojen poistoilma-

virrat mitoitetaan yleensä ohjearvoja pienemmiksi siten, että huoneiston käyttöajan il-

manvaihtokerroin on enintään 0,7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata tila- 

tai asuntokohtaisesti tarpeen mukaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata 

vain rakennuskohtaisesti, voidaan pienten asuntojen poistoilmavirrat mitoittaa ohjear-

voja pienemmiksi siten, että huoneiston ilmanvaihtokerroin on vähintään 1,0. Suurten 

asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensä ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtai-

nen ulkoilmavirta olisi ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vähin-

tään 0,5 1/h. (Rakmk D2, 21.) 

 

3.2 Lämpötilavaikutukset 

Sopivat lämpöolot ovat ihmisen viihtyisyyden perusta, ja tärkeimpiä syitä siihen miksi 

rakennukset ovat sellaisia kuin ne ovat. Oikeiden lämpöolosuhteiden saavuttamiseksi 

rakennuksiin tarvitaan mm. seinät ja katto sekä lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmät, ja 

suurin osa rakennuksessa kulutettavasta energiasta käytetään näiden olosuhteiden 

tuottamiseen. Lämpöolosuhteet vaikuttavat ihmisen viihtyvyyteen, terveyteen ja tuotta-

vuuteen, joten on erittäin tärkeää valita tavoitteet oikein ja varmistua lopputuloksesta. 

Lämpöviihtyvyyteen vaikuttavia tekijöitä on tutkittu vuosikymmeniä, mutta täysin tyydyt-

täviä vastauksia olosuhteiden suunnitteluun ei ole kuitenkaan löydetty. Liian alhaisia ja 

liian korkeita lämpötiloja valittavien käyttäjien yhteenlasketut osuudet ovat monissa tut-

kimuksissa olleet reilusti yli 50% vastanneista. Veto valitukset ovat yleisimpiä raken-

nuksissa esiintyviä valituksia, myös modernilla ilmastointi tekniikalla toteutetuissa ti-
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loissa. Korkean lämpötilan aiheuttamat ongelmat ovat yleistyneet erityisesti kesäai-

kana, kun ikkunoiden koko on kasvanut. Myös talvikaudella on yleistä, että talvikau-

della lämpötilat nousevat yli suositusarvojen, osittain koska käyttäjien vetovalitusten 

vuoksi nostetaan koko rakennuksen lämpötilaa. (Sandberg Esa 2016, 37.)  

Lämpöololuokituksen kapea vaihteluväli johtaa ajatukseen, että teknisten suureiden 

(operatiivinen lämpötila, kosteus, ilman liike) pysyessä kapean vaihteluvälin sisällä saa-

vutettaisiin paras tyytyväisyys. Tämä pitääkin paikkansa suuren ihmisjoukon keskimää-

räisen lämpöoloaistimuksen suhteen, mutta rakennus- tai yksilötasolla näin ei välttä-

mättä ole. Suuressakin joukossa on jokaisella yksilöllä kuitenkin henkilökohtainen ai-

neenvaihdunnan energiantuotto ja vaatetus. Lisäksi koettuihin lämpötilaolosuhteisiin 

vaikuttavat muutkin tekijät, esimerkiksi henkilökohtainen säätömahdollisuus. Yksilöta-

son viihtyisät lämpöolosuhteet saattavat siis löytyä edellä kuvatun kapean vaihtelulävin 

ulkopuoleltakin. (Sandberg Esa 2016, 39.)  

Laajoissa lämpöviihtyisyyden kenttätutkimuksissa on havaittu, että ihmiset, joiden käyt-

tämissä rakennuksissa ei ole koneellista jäähdytystä ovat valmiit hyväksymään korke-

ampia sisälämpötiloja kuin koneellisesti jäähdytetyissä rakennuksissa olevat ihmiset. 

Ero on selkeä näiden rakennustyyppien ääripäiden välillä lämpimässä ilmastossa. Tätä 

eroa on pyritty selittämään paremmalla yksilöllisellä säätömahdollisuudella. (esim. Ikku-

natuuletuksella), joustavammalla pukeutumiskoodilla elimistön adaptoitumiseen korke-

ampiin lämpötiloihin ja psykologisilla tekijöillä (esim. odotukset). On esimerkiksi ha-

vaittu, että ei-ilmastoitujen rakennusten ihmiset kykenevät fysiologisesti sopeutumaan 

kuumuuteen paremmin kuin ihmiset, jotka ovat tottuneet ilmastoituihin rakennuksiin. Il-

miön syy-seuraussuhteita ei ole kattavasti pystytty selittämään, mutta se on joka ta-

pauksessa otettava huomioon lämpöolosuhteita suunniteltaessa, erityisesti kuumassa 

ilmastossa. (Sandberg Esa 2016, 39.) 

Ihmisten kokemat sisäilmaoireet lisääntyvät nopeasti lämpötilan kohotessa talviaikana 

optimitasosta. Jaakkola (1986) tutki helsinkiläisessä virastotalossa lämpöoloja ja käyt-

täjien raportoimia oireita. Huoneissa, joissa lämpötila oli talvella 24…25 astetta, esiintyi 

sisäilmastosta aiheutuvia oireita 40% enemmän kuin huoneissa, joissa ilman lämpötila 

oli 21…22. (Kuva 1). Tanskalaisissa kunnantaloissa esiintyi talvella päänsärkyä ja vä-

symystä kolmikertainen määrä huoneissa, joissa lämpötila nousi työpäivän aikana 21 

asteesta 24 asteeseen (skov ja Vlbjon 1990). Oireiden lisääntyminen johtaa sairaus-

poissaoloihin ja työtehon laskuun, minkä vuoksi on syytä välttää yli 23 asteen lämpöti-

loja lämmityskaudella.  
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Lämpötilat vaikuttavat monella tavoin ilman laatuun. Lämpötilan kohotessa useiden 

materiaalien epäpuhtauspäästöt kohoavat, samoin ihmisen omat hajuemissiot. Ilman 

lämpötilan noustessa suhteellinen kosteus alenee, ilma koetaan kuivemmaksi ja tunk-

kaisemmaksi. Tämä on voitu osoittaa sekä laboratorio- että kenttämittauksin (berg-

Munch1980). Ilman lämpötilan alentaminen onkin merkittävä keino aistitun ilman laa-

dun parantamiseksi. Ilman kosteus huonontaa myös aistittua ilman laatua (fang ym. 

1998.). 

(Sandberg Esa 2016, 41.)  

 

Kuva 1 Oireiden lukumäärä lämpötiloihin verrattuna 

 

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, että oleskeluvyöhykkeen viihtyisä 

huonelämpötila voidaan ylläpitää käyttöaikana niin, ettei energiaa käytetä tarpeetto-

masti. (RakMK D2, 5.) 



15 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Ville Rintakoski 

Oleskeluvyöhykkeen huonelämpötilan lämmityskauden suunnitteluarvona käytetään 

yleensä lämpötilaa 21°C. Oleskeluvyöhykkeen huonelämpötilan kesäkauden suunnitte-

luarvona käytetään yleensä lämpötilaa 23°C. Perustellusta syystä voidaan huoneläm-

pötila suunnitella ohjearvosta poikkeavasti. Tällaisia lämmityskauden lämpötilojen tila-

kohtaisia ohjearvoja esitetään Kuvassa 2 (Kuva 2). Hyväksyttävä poikkeama oleskelu-

vyöhykkeen huonelämpötilan suunnitteluarvosta huonetilan keskellä 1,1 m:n korkeu-

della on ±1°C. (RakMk D2, 5.) 

 

Kuva 2 Taulukko1. Huonelämpötilapoikkeamat 

LVI- laitteiden suunnittelussa tarvitaan tarkat suunnitteluarvot laitteiden tehomitoituk-

seen. Tehomitoitus on sisäilmaston lisäksi sidottava säätietoihin, joilla laskenta suorite-

taan. Näiden ja rakennusta kuvaavien tietojen avulla tehot voidaan tarkasti mitoittaa. 

Sisäilmaston suunnitteluarvojen valinta on tärkeä osa suunnitteluprosessia. Vaikka 

hyvä sisäilmasto tunnetaankin tarkkaan, ei silti ole aina mahdollista tehdä investointi-

kustannusten vuoksi parasta mahdollista, vaan on tingittävä lopputuloksen laadusta. 

Tämän vuoksi sisäilmastokin on jaettu laatuluokkiin, jotka esitetään taulukossa (Kuva 
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3) Luokittelu on kolmiportainen. Luokka S1 on paras, mikä varmistetaan yksilöllisellä 

säätömahdollisuudella. Luokassa S2 pyritään neutraaliin lämpöaistimukseen ja 90% 

laskennalliseen tyytyväisyyteen. Luokka S3 vastaa rakentamismääräysten vähimmäis-

tasoa. 

Suunnitteluarvot eivät yksinään riitä määrittelemään hyvää ilmastoa. Lopputulokseen 

vaikuttaa myös monet muut tekijät, kuten rakennuksen käyttö, rakenteet, lämpökuor-

mat, säätö jne. Ihminen kokee kuitenkin sisäilmaston kokonaisuutena. Tämän vuoksi 

suunnitteluarvojen lisäksi tarvitaan sisäilmaston tavoitearvot, joita voidaan käyttää mm. 

Sisäilmaston tarkastuksessa. Nämä on esitetty sisäilma luokan S2 osalta kuvassa 4 

(Kuva 4) S1- luokassa tavoitetaso on sama, mutta operatiivisen lämpötilan tulee olla 

tilakohtaisesti säädettävissä tavoite tasosta (top) 1,5°C ylös- tai alaspäin. Lisäksi läm-

pötilan enimmäis- arvo on 26°C. (Sandberg Esa 2016, 54.)  

 

Kuva 3 Suunnittelulämpötilat 

 

Kuva 4 Lämpötilat S2 luokassa 
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3.3 Ilmanlaatu 

Ihmiset viettävät noin 90% ajastaan sisätiloissa ja hengittävät vuorokaudessa 

15…20m3 sisäilmaa. Ilman mukana liikkuvat epäpuhtaudet aiheuttavat merkittäviä hait-

toja ihmisten terveydelle. Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, että todennäköisesti on 

kyse suurimmasta ympäristön kemikaalien ja saasteiden ihmiselle aiheuttamasta ter-

veysriskistä. (Sandberg Esa 2016, 56.) 

Ilmanvaihto vaikuttaa epäpuhtauksien liikkeisiin ja pitoisuuksiin hengitysilmassa, joten 

se on tärkeä keino terveyshaittojen vähentämisessä. Ilmanvaihdon suuruuden ja ter-

veyden välisiä yhteyksiä on selvitetty vuosikymmeniä, mutta lopullisia vastauksia ei ole 

saatu. Selvää on, ettei ilmanvaihdolla voida poistaa kaikkia epäpuhtauksia, vaan myös 

lähteiden poistaminen on välttämätöntä. Ulkoilmasta, maaperästä, tupakoinnista, ra-

kennusmateriaalien sekä mm. kosteus- ja homevaurioista aiheutuvia haittoja onkin jo 

alettu vähentää lähteisiin puuttumalla. Ilmanvaihdolla on kuitenkin merkittävä rooli ih-

misperäisten epäpuhtauksien poistamisessa. (Sandberg Esa 2016, 57.) 

Sisäilman epäpuhtauspäästöt vaihtelevat ajallisesti, niihin vaikuttavat ihmisen toiminta 

sekä monet olosuhdetekijät. Eräitä tyypillisiä epäpuhtauslähteitä ja muita ilman laatuun 

vaikuttavia tekijöitä on havainnollistettu kuvassa 5 (Kuva 5) 

 

Kuva 5 Sisäilman epäpuhtauslähteitä 

Rakennus- ja sisustusmateriaalit ovat monien epäpuhtauksien lähteitä. Suomessa käy-

tössä oleva rakennusmateriaalien päästöjen M1- luokitus on onnistunut vähentämään 

näitä päästöjä merkittävästi. Monet epäpuhtaudet ovat lähtöisin ulkoilmasta, ihmisestä 

tai muusta tilan käyttöön liittyvästä toiminnasta, jolloin epäpuhtauksien eliminointi ei ole 
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mahdollista, vaan on käytettävä ilmanvaihtoa, ilman suodatusta ym. keinoja. Huoneil-

man laatua voidaan parantaa myös rakennussuunnitteluun, rakentamiseen ja kalustuk-

seen liittyvillä keinoilla.  

Epäpuhtauksien torjunnassa olisi päähuomio kiinnitettävä epäpuhtaus lähteen poista-

miseen ja vähentämiseen, sillä ilmanvaihdon mitoitus kaikkien epäpuhtauksien poista-

miseksi ei ole järkevää eikä taloudellista. Ilman puhdistaminen nykytekniikalla ei myös-

kään ole riittävän luotettavaa, eikä se johda hyvään tulokseen kaikkien epäpuhtauksien 

osalta. 

Epäpuhtauspitoisuuksia ja niiden raja-arvoja voidaan ja tulee käyttää silloin, kun tarkas-

tellaan, täyttääkö rakennuksen sisäilman laatu sille asetetut kriteerit. Näitä raja-arvoja 

on kuitenkin olemassa vain muutamalle epäpuhtaudelle, joten tunnettujen raja-arvojen-

täyttyminenkään ei takaa ilman terveellisyyttä. Epäpuhtauksien mittaaminen on vaati-

vaan mittaustekniikan sekä pitoisuuksien ajallisen ja paikallisen vaihtelun vuoksi työ-

lästä. Mittaamiseen onkin syytä epäillä jonkin tietyn aineen pitoisuuden olevan korkea. 

Useammat epäpuhtaudet, ei tosin kaikkia, voi haistaa, ja epämiellyttävää hajua voi pi-

tää huonon ilman laadun osoittajan. (Sandberg Esa 2016, 59.) 

Tavallisimmin sisäilman epäpuhtauksia ovat: 

- Hiilidioksidi, CO2 

- Ammoniakki ja amiinit 

- Formaldehydi, HCOH 

- Havaitut orgaaniset yhdisteet VOC 

- Hiilimonoksidi eli häkä, CO 

- Otsoni, O3 

- Radon 

- Hajut 

- Tupakan savu 

- Hiukkaset 

- Asbesti ja mineraalikuidut 

- Typpi- ja rikkioksidit 

- Ftalaatit 

- Bentseeni 

- Palonestoaineet- ja materiaalit 

- Styreeni 

(LVI 05-10417, 6-7.) 
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3.4 Ulkopuoliset hajut ja muut epäviihtyvyys tekijät 

3.4.1 Ulkopuoliset hajut 

Rakennuksien ympäristössä saattaa joskus sijaita erilaisia hajun lähteitä, joita ei voida 

poistaa. Toimistotiloja voi olla sijoitettu liian lähelle lentokoneiden tankkauspaikkaa, jol-

loin aika ajoin tankkaus tehtävästä syntyvät polttoainehajut pääsevät toimisto tiloihin 

hetkellisesti. Myös varuskunta-alueilla saattaa ilmetä erilaisten koneiden ja laitteiden 

tuottamia hajuja, hajulähteen läheisyydessä olevissa sisätiloissa. (Katsastusraportti 

2019.) 

Maaseudulla maanviljely ja karjatalouden ylläpitäminen on elinkeino, joka vaatii pelto-

jen lannoittamista ja karjatalouden lietteiden käsittelyä. Näistä koituu aika ajoin voimak-

kaita hajuja ympäristöön, jossa saattaa olla läheisyydessä kunnan- tai kaupungin viras-

toja, kouluja, vanhainkoteja, päiväkoteja ym. toimitilarakennuksia.  

Ihmisten jätteiden käsittelypaikat ja niistä lähtevät hajut ovat monella alueella tulleet 

harmiksi, kun kaupungistuminen on lisääntynyt ja asuin alueet ovat laajentunen kaato-

paikkojen läheisyyteen, jolloin varoalueet ovat pienentyneet.  

Yllä mainittuna vain muutamia esimerkkejä, joita on tullut vastaan. Tällaisissa tilan-

teissa on hyvä tehdä maantieteellistä selvitystä ja haistella ilmaa ennen kuin alkaa ra-

kentamaan asuinrakennuksia tai työ- ja toimitilakäyttöön tarkoitettuja rakennuksia haju-

haitta alueelle.  

3.4.2 Muita epäviihtyvyystekijöitä 

Ääniolosuhteet vaikuttavat merkittävästi ihmisten viihtymiseen sisällä. Ihminen tarvitsee 

lepoa varten hiljaista tilaa. Makuuhuoneen äänitason tulee olla riittävän alhainen, ettei 

se herätä nukkuvaa eikä vaikeuta uneen pääsyä. Toisaalta toimistotyöpaikoilla, etenkin 

avokonttoreissa, tarvitaan taustaksi riittävää äänitasoa, jotta toisten työntekijöiden puhe 

ja puhelut eivät häiritse työntekoa. Samalla vaaditaan riittävää häiritsevien äänten vai-

mentamista.  

Toimistotyöpaikoilla on melusta paljon valituksia ja huonoa ääniympäristöä pidetään 

usein epäviihtyvyyden ja oireilun syynä. Huono ääniympäristö voi vaikuttaa toimistossa 
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tehtävän työn tuloksellisuuteen ja tuottavuuteen. Pienikin liiallinen äänitaso rasittaa ih-

mistä, ensin tulee viihtyvyyshaittoja ja äänikuorman ollessa jatkuvaa se saattaa aiheut-

taa erilaista oireilua. Äänitason tulisi olla valittavissa ja säädettävissä.  

Ulkoa tai muualta rakennuksesta ei saa tulla asuntoon tai muihin tiloihin häiritsevää 

ääntä tai melua. Ristiriitoja on tullut etenkin ravintoloiden ja julkisten esitysten asumi-

selle koituneista meluhaitoista. Ulkoa tuleva liikennemelu voi häiritä. Ulkoisen melun 

estämiseen on kaavoituksessa ja rakentamisen ohjaamisessa kiinnitettävä huomiota. 

Seinä- ja ikkunarakenteilla voidaan parantaa tilannetta vain rajoitetusti. Lattia- ja sisä-

seinärakenneratkaisuilla voidaan vaikuttaa talon sisäisten äänien kuulumiseen. Häirit-

sevän melun lähde voi olla rakennuksen omat tekniset laitteistot; vesijohdot ja viemärit 

sekä ilmanvaihtolaitteet. Niille asetettavat vaatimukset on otettava huomioon laitteiden 

suunnittelussa. Asuntojen ja muiden tilojen ilmanvaihtolaitteita käytetään usein ilman-

vaihdon riittävyyden kannalta liian pienellä nopeudella, kun halutaan vähentää ilman-

vaihtolaitteista aiheutuvaa haitallista ääntä. (LVI 05-10417,13.)  

 

Valaistuksella on suuri merkitys sisäilmaston kannalta. Valaistuksen puutteet aiheutta-

vat tiloissa työskenteleville ja niissä oleville epäviihtyvyyden tuntemuksia ja oireilua ku-

ten muutkin sisäilmastotekijät. Luonnonvalon saanti ja visuaalinen kontakti ulkoilmaan 

on ihmiselle erittäin tärkeää. (LVI 05-10417,12.) 

Suurten valoaukkojen tuottamat lämpövaihtelut tulee huomioida, kun haetaan lisää 

luonnon valoa rakennukseen. Nykyaikainen LED- valistuksen vähäinen lämmöntuotto 

muuttaa lämpöoloja esimerkiksi saneerauskohteissa, joka voi vaikuttaa sisäilman viih-

tyvyyteen.  

3.5 Sisäilman laadunvarmistaminen 

Rakennushankkeessa sisäilman laadunvarmistamista varten tulee määritellä tavoitteet 

sisäolosuhteille ja rakennushankkeen kosteudenhallinnalle esimerkiksi Terveet Tilat kri-

teeristön avulla. Rakennushankkeeseen voidaan kiinnittää sisäilma-asiantuntija koordi-

noimaan uuden rakennushankkeen toteutusta sisäilma-asioiden kannalta oikeaan 

suuntaan. 

Olemassa olevien rakennusten sisäilman laadun varmistusta voidaan tehdä seuranta-

mittauksin, joko paikan päällä tai nykyisin tarjolla olevien etämittauspalveluiden avulla.  
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Tilojen lämpöolosuhdemittauksissa on usein tarpeen seurata olosuhteiden käyttäyty-

mistä pitkällä aikavälillä. Tyypillisesti esimerkiksi toimistoissa lämpötila nouse päivän 

kuluessa sisäisten lämpökuormien vaikutuksesta, joten aamupäivällä tehdyt mittaukset 

eivät anna oikeaa kuvaa iltapäivän tilanteesta. Myös tilojen käyttöasteen vaihtelu päi-

vän aikana ja päivien välillä luonnollisesti vaikuttavat lämpötilaan. Samoin ulkoiset 

kuormat nostavat lämpötilaa päivän kuluessa, jos jäähdytysteho ei ole riittävä.  

Lämpökuormien vaihtelun lisäksi myös ilmastointijärjestelmän toiminta aiheuttaa vaih-

telun lämpöoloihin. Lämpötilan nousun vaikutuksesta ilmastoinnin jäähdytys teho kas-

vaa, mikä merkitsee joko puhallusilman lämpötilan laskua tai ilmavirtojen kasvua. Tu-

loilmasuihkujen alilämpöisyyden kasvu tai nopeuden nousu muuttaa tilan virtauskent-

tää ja saattaa helposti aiheuttaa paikallisia veto-ongelmia työpisteessä, joihin virtaus 

kohdistuu. (Sandberg Esa 2016, 75.) 

Seurantamittauksissa voidaan käyttää mittareina, joko muistiin kerääviä yksittäisiä mit-

tareita, rekisteröivään keskusyksikköön tai tietokoneeseen yhdistettäviä laitteita tai suo-

raan dataverkon kautta palvelimelle tuloksia lähettäviä laitteita. (Sandberg Esa 2016, 

76.) 

Hiilidioksidipitoisuuden kasvua voidaan pitää indikaattorina ihmisten tilaan tuottamasta 

epäpuhtauskuormasta, sen mittaamiseen käytetään yleensä infrapuna-anturiin perustu-

via mittareita, jotka ovat varsin varmatoimisia ja kohtuuhintaisia. Mittareita on saata-

vana myös rekisteröivinä. Hiilidioksidimittareita käytetään myös ohjaamaan tilojen tar-

peen mukaista ilmanvaihtoa ja jossain tiloissa myös indikoimaan ilman laatua käyttä-

jille. Myös muita epäpuhtauksia suoraan mittaavia mittareita on olemassa, jotka mittaa-

vat mm. hiilimonoksidin, typen oksidit ja otsonit. (Sandberg Esa 2016, 76.)  

Näytteen keräykseen ja analysointiin perustuvia mittauksia käytetään formaldehydille ja 

orgaanisille haihtuville yhdisteille (VOC). Näytteet sisältävät yleensä lukuisia yhdisteitä 

eri tasoisina pitoisuuksina ja näytteestä on haettava sisäilman kannalta merkitykselli-

simmät yhdisteet. Osalle yhdisteistä on tiedossa tyypillisiä päästölähteitä, kuten liimat, 

tasoitteet, pesuaineet, puu tai muovit. (Sandberg Esa 2016, 76.)  

Ilman pölypitoisuuttaa voidaan mitata joko optisilla laitteilla tai punnitukseen perustu-

villa menetelmillä. Optisella hiukkaslaskurilla voidaan seurata reaaliaikaisesti hiukkas-

ten lukumääräisen pitoisuuden vaihtelua eri kokoryhmissä. Se on hyödyllinen pitoisuu-

den ajallisen vaihtelun selvittämisessä, pitoisuustasojen vertailussa tai esimerkiksi suo-

dattimien erotuskyvyn mittauksessa. 
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Teollisia mineraalikuituja mitataan yleensä keräämällä näytteitä huonepinnoilta ja ana-

lysoimalla pöly laboratoriossa. Päästölähteiden selvittämiseksi näytteitä voidaan tarvita 

myös esim. ilmanvaihtojärjestelmästä ja tuloilmasta. Pinta näyte kerätään yleensä ke-

räysmaljojen tai teippien avulla. (Sandberg Esa 2016, 76.)  

Rakennusten kosteusvauriokohdista voidaan tarvittaessa mitata mikrobeja, kun tarvi-

taan johtopäätöksiä siitä, onko kosteus aiheuttanut mikrobikasvustoa rakenteisiin. Huo-

neilman ja laskeutuneen pölyn mikrobimittauksia voidaan tehdä, jos selkeitä vauriota ei 

ole havaittavissa eikä riskirakennekartoituksen avulla voida kohdentaa rakenteiden 

avauksia, mutta tiloissa on aihetta epäillä mikrobivaurioita tilojenkäyttäjien oireiden pe-

rusteella.  

Koetun sisäilman mittaaminen tapahtuu kyselyllä tai haastattelulla. Sisäilmastokyselyllä 

kartoitetaan sisäilmaongelmien ja oireiden yleisyyttä tiloissa ja niiden paikallista jakau-

tumista rakennuksen eri osien välillä. Kyselyllä voidaan saada hyvät lähtötiedot tilan-

teesta enne kuin lähdetään tarkempiin mittauksiin ja selvityksiin. Toisaalta koettu si-

säympäristö on myös tärkein tilojen sisäilmaston laatumittari, joten kokonaisvaltaisen 

tilannearvion tulisi sisältää myös tilojen käyttäjien kokemukset sisäympäristöstä. Kuva 

6 (Sandberg Esa 2016, 77.) 

 

Kuva 6 Esimerkki Työterveyslaitoksen sisäilmastokyselyn tuloksista 
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3.5.1 Sisäilman laadunvarmistusta kiinteistönhoidon laatutarkastuksena 

Senaatti-Kiinteistöllä on otettu käyttöön kiinteistönhoidon toimintaa ohjaava ja hyvien 

sisäolosuhteiden ylläpitämiseksi kehitetty kannustinjärjestelmä. Tavoitteena on saada 

kiinteistön hoito mukaan tekemään aktiivista sisäolosuhdeseurantaa, sekä toteutta-

maan laadunvarmistusta. Kannustinjärjestelmä kokonaisuus käsittää tällä hetkellä neljä 

tarkastelu osa-aluetta, asiakasnäkökulma, energiatehokkuus, asiantuntijan laatuaudi-

tointi ja palvelupyyntöjen laatupalaute. Palveluntuottajan onnistumista hyvien sisäolo-

suhteiden varmistamiseksi arvioidaan mm. asiantuntijoiden tekemän laatuauditoinnin 

sekä asiakastyytyväisyystutkimuksen kautta. 

Nykyisellään laatutarkastuksen yksittäinen arviointikohdan arviointiasteikko voidaan 

edelleen rinnastaa vähintään ylätasolla kuntaliiton teettämässä tutkimuksessa hyödyn-

netyn CAF-mallin yksinkertaistettuun pisteytysmalliin, skaalan ollessa 1 matalin ja 5 

korkein. CAF-mallisen pisteytysperiaatteen avulla kannustinjärjestelmästä ja laaduntar-

kastustoiminnasta, saadaan jatkuvaa kehitystyötä kiinteistönhoidolta ja sen palvelun-

tuotannon tason parantamiseen. Työkalu toimii myös hyvin uusien toimintamallien pe-

rehdytystyökaluna. 

Tarkasteltaessa energiatehokkuutta, ei sitä kuitenkaan voida vähentää sisäolosuhtei-

den kustannuksella, tästä kannustinjärjestelmässä pitää huolen asiakastyytyväisyyden 

mittaus, jolla varmistetaan, että energiatehokkuuden parantaminen ei laske tilojen asia-

kastyytyväisyyttä. 

Laaduntarkastuksessa arvioidaan myös rakennuksen sisäolosuhteisiin vaikuttavia teki-

jöitä ja sisäolosuhteiden pysyvyyttä. 

Senaatti-kiinteistön sisäolosuhde tarkastuksessa vuosina 2015 - 2019 ilmanvaihdon 

osalta laatutarkastusmallissa arvoitiin suunnitelmien mukaisten ilmamäärien toteutu-

mista, ilman vaihtolaitteiden huoltojen toteutumista ja suodattimien oikea aikaista vaih-

toa. Laatutarkastuksessa seuratiin ja arvioitiin huonelämpötiloja, ilmanvaihdon mittauk-

sia, mittaustulosten raportointia huoltokirjaan ja sekä asiakaslähtöisten sisäolosuhtei-

siin liittyvien palvelupyyntöjen hoitamista. Rakennusautomaation tunteminen ja sen 

käytön osaaminen tulee tällaisessa laadun seurannassa oleelliseen rooliin. Rakennus-

automaation osalta arvioitiin kiinteistönhoidon vastuulle kuuluvan rakennusautomaation 

etävalvontakeskuksen tekemien havaintojen käsittely, RAU- järjestelmän päivitystarpei-

den ilmoittamista sekä yhteistoimintaa kiinteistönhoitajien kanssa. (SIY 38 2020, 151-

153.)  
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4 ILMANVAIHTOKATSASTUKSET 

4.1 Ilmanvaihtokatsastukset Senaatti-kiinteistössä 

Senaatti-kiinteistöt on kehittänyt osana ennakoivaa sisäolosuhdetoiminta ohjelmaa ra-

kennuskatsastusmallin. Rakennuskatsastuksissa katsastetaan kohteen rakenteet ja il-

manvaihto kokeneiden rakennusterveysasiantuntijoiden toimesta. 

Rakennustarkastusmallin avulla on tarkoitus kerätä suuresta kiinteistömassasta sisä-

olosuhteisiin vaikuttavia teknisiä seikkoja, sekä saada yhteismitallistettua kaikkien kiin-

teistöjen tilannekuva. Rakennuskatsastusten tulosten perusteella voidaan kohdentaa 

rakennusten huolto, kunnossapito ja peruskorjaustarpeet. (SIY 35 2017, 25-29.)  

Senaatti-kiinteistöt on otattanut vuoden 2017 aikana käyttöön itse kehittämänsä raken-

nuskatsastusmallin. Rakennuskatsastuksissa katsastetaan kohteen rakenteet ja ilman-

vaihto kokeneiden rakennusterveysasiantuntijoiden toimesta kolmen vuoden välein. 

Katsastus tuottaa numeerisen arvosanan sisäilmaolosuhteiden kannalta merkittävien 

rakenneosien ja ilmanvaihtolaitteiden kunnosta. Senaatti-kiinteistöt tekee säännölliset 

rakennuskatsastukset merkittävimpään kiinteistökantaansa. (SIY 35 2017, 25-29.) 

Rakenne- ja ilmanvaihtokatsastuksen arvioidaan tarkasteltavat osa-alueet numeerisesti 

1-5 arvosanoin. Tarkastettavat kohdat ovat valikoituneet Talo 2000- ja LVI 2010-nimik-

keistöistä. Nimikkeistöt alkuperäiset 2017 katsastuksista, nimikkeistöön on tullut pieniä 

muutoksia myöhemmin. Kuva 7 

 

Kuva 7 Tarkastus kohdat Talo 2000- ja LVI 2010 nimikkeistöstä 
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4.1.1 Arvosanat ja merkitykset 

- Arvosteluluokka 5 

o Kuvaa uutta rakennetta, joka on normaalia riskittömämpi/pa-

rempi. 

- Arvosteluluokka 4 

o Kuvaa uudehkoa rakennetta. 

- Arvosteluluokka 3 

o Kuvaa normaalia rakennetta, ikä ja ominaisuudet huomioiden, 

kuitenkin niin, että tulokseen voi liittyä lisätutkimustarve. 

- Arvosteluluokka 2 

o Kuvaa tutkimustarvetta tai mahdollista korjaustarvetta, tai jopa 

terveyshaittaa. 

- Arvosteluluokka 1 

o Kuvaa kiireellistä tai laajaa korjaus tarvetta, sekä todennä-

köistä terveyshaittaa 

Jokainen rakenne- ja iv-osa tarkastellaan ja arvioidaan erikseen ja lopuksi yksittäisistä 

arvosanoista lasketaan yksi kyseisen katsastuksen kokonaisarvosana. Rakenne-

osakohtaiset arvosanat 1 ja 2 johtavat automaattisesti jatkotoimenpiteisiin (lisätutki-

muksiin ja/tai korjauksiin) ja niiden jälkeen toteutettavaan uusintakatsastukseen, joka 

on tehtävä vuoden sisällä. (SIY 35 2017, 25-29.) 

Rakennuskatsastusten tulokset raportoidaan Senaatti-kiinteistöjen ja Granlund Oy:n 

yhteistyössä kehittämän auditointityökalun avulla. Auditointityökalu on osa Granlund 

Manager -ohjelmistoa. LIITE 2  

Katsastusten tuloksena saadaan  

- rakenne- ja iv-osille arvosanat  

- toimenpiderajan ylittävät tulokset kommentoituna  

- tarvittaessa valokuvia toimenpiderajan ylittävistä rakenneosista  

- erillismaininnat 

- huollolliset nopeasti korjattavat viat ja puutteet  

- välittömästi korjattavat rakenteet, jotka eivät kuulu kiinteistöhuoltosopi-

muksen piiriin 

- suunnittelua ja rakennuttamista vaativat laajemmat tutkimus- ja korjaus-

tarpeet, jotka viedään PTS-suunnitelmaan  
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- tarvittavat lisätutkimukset riskin laajuuden ja vakavuuden selvittä-

miseksi. (SIY 35 2017, 25-29.) 

Yleisesti Senaatti-Kiinteistöjen tarkastusmallia voidaan pitää melko ankarana, sillä jos 

yksittäinen tarkastusosakohtainen arvosana numeroltaan 1 tai 2 voivat aiheuttaa koko 

katsastuksen hylkäyksen ja uusintakatsastustarpeen. Arvosanan 1 tai 2 saaneiden ra-

kenneosien jatkotoimet voivat olla hoidettavissa ääritapauksissa, joko nopealla huollol-

lisella toimenpiteellä tai toisaalta jotkut havaitut asiat voivat johtaa jopa rakennuksen 

aikaistettuun peruskorjaukseen. (SIY 35 2017, 25-29.) 

4.2 Sulvin- Ohjeistukset ilmanvaihtokatsastuksiin 

Ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmien ja laitteiden kunto selvitetään kuntotutkimuksilla 

(IV-kuntotutkimus). Samalla selvitetään järjestelmien soveltuvuus rakennuksen nykyi-

sen tai rakennukselle suunnitellun käytön kannalta. IV-kuntotutkimusmenettely liittyy 

usein myös rakennuksessa todetun sisäilmaongelman selvittämiseen ja sen edellyttä-

mään korjausselvitykseen. IV-kuntotutkimus voidaan käynnistää myös rakennuksen 

energiatalouden parantamismahdollisuuksien selvittämiseksi. IV-kuntotutkimus täyden-

tää ja syventää kuntoarvion ja energiakatselmuksen tuloksia ilmanvaihdon ja ilmastoin-

nin osalta. (SuLVI ohje 2016, 2.) 

IV-kuntotutkimus jakautuu kahteen osaan: perusosaan ja yksityiskohtaisiin tutkimuksiin. 

Perusosa toteutetaan jokaisessa IV-kuntotutkimuksessa saman sisältöisenä, tarve yk-

sityiskohtaisten tutkimusten laajuuteen selviää perusosan myötä. IV-kuntotutkimus ei 

siis ole yksi, kaikille rakennuksille samanlainen toimenpidesarja, vaan kukin tutkimus 

on suunniteltava kyseistä tarkoitusta ja rakennusta varten. (SuLVI ohje 2016, 2.) 

Perusosan tärkein tehtävä on ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmien (IV-järjestelmien) 

yleisarviointi eli arviointi siitä, miten järjestelmä vastaa nykyisen tai suunnitellun käytön 

vaatimuksia. Yleisarvioinnin tuloksena saadaan suositukset siitä, mitä IV-järjestelmille 

on tehtävä vaatimusten saavuttamiseksi. Jos on ilmeistä, että järjestelmä ratkaisuineen 

ei täytä tai ole korjattavissa vaatimuksia vastaavaksi, ei yksityiskohtaisia tutkimuksia 

ole tarpeen suorittaa. Muussa tapauksessa yleisarvioinnin yhteydessä päätetään, mitä 

yksityiskohtaisia tutkimuksia tarvitaan. IV-kuntotutkimuksen perusosan yhteydessä ote-

taan kantaa järjestelmän ylläpidon toteuttamiseen sekä järjestelmän puhtauteen. Puh-

taus tarkistetaan aistienvaraisesti. (SuLVI ohje 2016, 2.) 
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IV-kuntotutkimus sisältää asiakirjojen tutkimista, kyselyjä, havainnot tarkastelukoh-

teista, haastatteluja ja tarvittavat mittaukset sekä laskelmat. (SuLVI ohje 2016, 2.) 

IV-kuntotutkimuksen perusosa toteutetaan aina ohjeiden mukaisena kokonaisuutena, 

ellei tilaajan ja IV-kuntotutkijan kesken toisin sovita. Yksityiskohtaisten tutkimusten si-

sältöön vaikuttaa perusosan aikana tehdyt havainnot ja todetut tutkimustarpeet sekä 

toisaalta tilaajan alkuperäinen lähtökohta IV-kuntotutkimuksen suorittamiselle. Yksityis-

kohtaisten tutkimusten sisällöstä ja laajuudesta sovitaan aina tilaajan ja IV-kuntotutki-

muksen suorittajan kesken. (SuLVI ohje 2016, 7.)  

4.2.1 SuLVI:n IV-kuntotutkimuksen pääkohdat 

- Ilmanvaihto- ja Ilmastointijärjestelmän yleisarviointi 

o IVKT 2016 Ohje 2.1 Ilmanvaihto ja ilmastointijärjestelmien 

yleisarviointi, raportointimalli LIITE 3 

- Kiinteistönhoidon ja ylläpidon arviointi 

o IVKT 2016 Ohje 3.1 Kiinteistönhoidon ja ylläpidon raportointi-

malli LIITE 4 

- IV- järjestelmien puhtauden tutkiminen 

o IVKT 2016 Ohje 4.1 Puhtauden tutkimisen raportointimalli  

LIITE 5 

- Energian- ja tehontarpeen laskenta IV- järjestelmien kuntotutkimus-

menettelyssä 

4.2.2  Yksityiskohtaiset tutkimukset 

Kuntoarvion, energiakatselmuksen, sisäilmaongelman selvittämisen tms. yhteydessä 

ennalta todettujen ongelmien, puutteiden tai energiatalouden parantamismahdollisuuk-

sien perusteella päätetään IV-kuntotutkimuksen sisällöstä (yksityiskohtaiset tutkimus-

osat, lisäkyselyt, mittaukset). Sisältö tarkistetaan esitarkastuksen ja järjestelmien yleis-

arvioinnin perusteella. Tällöin määritellään myös tarkastusten ja mittaustenlaajuus 

(otanta, pistokokeet, tarkastettavat tilat). (SuLVI ohje 2016, 10.) 
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4.3 Katsastusmallien vertailut 

Molemmissa katsastusmalleissa on paljon samaa, mutta samalla taas painoarvo on 

asetettu hieman erityyppisiin kohtiin. Yleisesti katsottuna, Senaatti-kiinteistöjen IV-kat-

sastus mallissa haetaan numeraalisia arvoja eri osa-alueista, kun taas SuLVI:n tarkas-

tus mallissa numeerisia arvosanoja annetaan vain kiinteistönhoidon raporttimalliin sekä 

puhtauden raporttimalliin. Senaatti-kiinteistöllä tehdään taas kiinteistönhuollon jatkuvaa 

laatuauditointia muuten kuin IV-katsastusten yhteydessä, mutta kiinteistön hoito on ha-

luttu aina katsastukselle mukaan, jotta saataisiin ajantasaisinta tietoa ja mielipidettä 

laitteiston huoltajalta.  

Senaatti-kiinteistön mallissa ei oikeastaan oteta paljoa kantaa laitteiston energiatehok-

kuuteen, vaikkakin useasti kommentoituna tulee laitteen ikä ja sen energiatehokkuu-

teen liittyvää parannusehdotusta. Energiatehokkuus ei suuresti vaikuta taas sisäilmaan 

ja käyttäjien viihtyvyyteen muuten toimivassa ja huolletussa rakennuksessa, mutta on 

tietysti hyvä huomioida aina energiatehokkuutta. SuLVI:n mallissa on erillinen kohta ko-

konaan energialaskentaan, jolloin IV-katsastuksen tilaaja saa hyvän käsityksen laitteis-

ton taloudellisuudesta. 

Molemmat katsastusmallit ovat varmasti toimivia, sopivuus on SuLVI:n mallissa mieles-

täni parempi sellaiseen kohteeseen, jossa käyttäjä on samalla kiinteistön omistaja ja 

kiinteistö kanta on pienempi. Kun taas Senaatti-kiinteistöjen katsastusmalli on sopi-

vampi tilanteisiin, jossa käyttäjä on eri kuin kiinteistön omistaja ja näin ollen energia-

kustannukset kuuluvat esimerkiksi kiinteään kokonaisvuokraan. Kiinteistömassan ol-

lessa suuri on helpompaa pitää katsastuksista numeerista järjestelmää yllä, sekä 

benchmarkata rakennuksia keskenään. Seuranta suuresta massasta on helpompaa ja 

pystytään reagoimaan nopeammin, mikäli tulokset laskevat reilusti.   

4.4 Esimerkkikatsastus raportti, Turku 2021 

4.4.1 kohde 

IV- Katsastuskohde Turussa 20.1.2021. Rakennus valmistunut alun perin 1989 vesila-

boratorioksi, nykyinen vuokralainen on ollut keväästä 2016 saakka ja pitänyt koulutoi-

mintaa rakennuksessa. Materiaalit rakennuksesta ja siihen teetetyistä tutkimuksista on 
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toimitettu Ramboll Finland Oy:lle. Auditoijana katsastuksessa oli Harri Saarinen, Ram-

boll Finland Oy:stä. 

4.4.2 Käyttäjien ja huollon haastattelu 

Kokoonnuimme käyttäjien taukotilaan ja paikalle saimme kaksi käyttäjän edustajaa 

sekä kohteen huoltomiehen. Käyttäjät olivat olleet kohteessa jo pidempään, mutta huol-

tomies kyseisessä kohteessa vasta noin vuoden. Huoltomiehellä oli kuitenkin hyvä kä-

sitys rakennuksen teknisistä järjestelmistä ja niiden toiminnasta.  

Käyttäjää haastateltaessa sisäilmaolosuhteista, ei ilmennyt mitään suurta ongelmaa. 

Sisälämpötilat olivat käyttäjän mielestä hyvät, ja jos joskus oli jotain niin lievää viileyden 

tunnetta, ja vedon tunnetta voi joskus ilmaantua lattianrajassa. Huoltomies ilmoitti, että 

häntä pyydetty pudottamaan ilmanvaihdon lämpötilaa, mutta hän ei ole viitsinyt johtuen 

käyttäjän toiminnoista, jossa oleskellaan silloin tällöin lähellä lattianrajaa. Ilman vaih-

dossa ei ole ollut vikoja, tuloilma ritilä on uusittu viimeksi, ja huolto on puhdistanut tulo-

kammion aina suodattimien vaihdon yhteydessä. Kohteen ilmanvaihto on hiilidioksidi 

säätöinen. Käyntiaikoja on ohjattu Ouman 600 IV- ja lämmitys ohjaimesta.  

4.4.3 IV- konehuonehuone  

Kiipesimme rakennuksen yläpohjassa sijaitsevaan IV-konehuoneeseen, jonne kulku oli 

hyvin toteutettu suhteellisen loivia rappusia pitkin. Konehuone kokonaisuudessaan siis-

tissä kunnossa, ja kaikki tarpeellinen laitteisto näytti sijaitsevan konehuoneessa. Tuloil-

makone oli lähes alkuperäisessä kunnossa. Äänenvaimennin on selkeästi uusittu tulo-

koneen päähän jossain vaiheessa, huoltoluukkua vaimentimeen ei ollut, mutta ulkoa 

päätellen, sen verran uudehko, että ei kuitupäästöisiä materiaaleja vaimentimesta 

löydy. 

Tuloilman lämpötila oli säädetty 19,8 C asteeseen ja poistoliman lämpötila 20,1 C as-

tetta.  

Tarkastimme laitteet ja niiden kunnon, suodattimien puhtauden ja mahdolliset kuituläh-

teet. Kuitulähteitä koneessa oli ainoastaan poistopuolen äänenvaimennin kammiossa.  

Lämmön talteenotto oli toteutettu Vesi-glykoli LTO patterilla.  
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Tarkastuksen kohdista tarkemmin teknisessä auditointiraportissa LIITE 6 ja auditointilo-

makkeessa. LIITE 7 

4.4.4 Käyttäjän tilat  

Kiersimme käyttäjän kanssa heidän tilojaan ja samalla käyttäjän edustaja kertoi tilakoh-

taisesti niiden käyttötarkoituksesta. Tarkastimme silmämääräisesti päätelaitteet, ja nii-

den olinpaikat ja arvioimme ilman käyttäytymistä tilassa. Satunnaisotannalla otimme 

paine-eromittauksia ulkovaipan yli ikkunoiden kautta. Paine-erot olivat -2,5 Pa ja - 6Pa 

välillä. Rakennus ei ole korkea. Ulkoilma oli hieman kylmä -4 C astetta katsastushet-

kellä.  

Muutamia huoneita löytyi, joissa poistoilma venttiili oli säädetty niin pienelle, että tuotti 

selkeästi kuultavaa kohinaa tilaan. Tämän epäillään johtuvan tilamuutoksesta, jota huo-

neeseen oli toteutettu, jonka vuoksi tilan ilmanjakosuhteet olivat muuttuneet.  

Yhdessä huoneessa, olivat seinäventtiilit, joiden ilman heittokuvio osuu todennäköisesti 

hyvin ulkoseinälle, jossa ikkunarivit. Kun tuloilma on säädetty jo niin lämpimäksi, että 

ikkunoiden alla olevat patterit olivat lähes kylmiä, voi muodostua lattiarajaan vedontun-

netta, kun ikkuna pinnalla jäähtyvä ilma putoaa lattialle. Ilman heittokuvio saattaa jopa 

tehostaa lattianrajassa liikkuvaa viileämpää ilmaa. Tuloilman lämpötilan säätäminen 

voisi auttaa tähän, jolloin pattereiden lämmittävä ilma virta nousisi tuloilmavirtaa vas-

taan ja huoneilma sekoittuisi tasaisemmin.  

4.4.5 Tuloilma venttiileissä villapintoja 

Seinällä olevissa tuloilmaventtiileissä on äänen vaimennusvillalevy. Äänenvaimennus-

materiaalina on ollut villa osassa venttiileitä, villapintoja oli pinnoitettu. Suositeltavaa 

olisi venttiileiden kuitupintojen tarkistus ja käsittely tai materiaalin kokonaan vaihtami-

nen. 

4.4.6 Huonetilojen pinnat ja materiaalit 

Tilojen pinnoissa ja käytetyissä materiaaleissa ei ilmanvaihdon tai sisäilman kannalta 

huomattu mitään erityistä huomioitavaa. Kattolevyjen leikatut pinnat olivat pinnoitettu ja 
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kattorakenteissa oli reilusti huoltoluukkuja, joiden kautta pääsee käsiksi sisäkaton ylä-

puolella olevaan tilaan. Kaikki pinnat näyttivät olevan ehjät ja hyvässä kunnossa 

ikäisekseen rakennukseksi ja huomioiden käyttäjän käyttöasteen. 

4.4.7 Lämmönjakohuone ja laitteisto 

Lämmönjakohuoneessa lämmön siirrin uusittu vuonna 2019, tila siistissä kunnossa. 

Patteriventtiilit ja termostaatit ovat vuodelta 2010 osa vanhempia. Patteriverkostoissa ei 

ole havaittu vuotoja, sekä päälisin puolin lämmitysjärjestelmä hyvässä kunnossa.  

4.4.8 Ulkotilat 

Katsastuksen lopuksi kiersimme vielä ulkotilat rakennuksesta, jos sieltä olisi ilmennyt 

jotain hälyttäviä merkkejä rakennuksen kunnosta tai sen laitteiston kunnosta. Piha-alu-

eet, ulkoseinät ja ikkuna näyttivät kaikki olevan hyvässä kunnossa eikä suurempia on-

gelmia ei ilmennyt. Rakennuksen sokkelin ulkopinnassa lievää pinnoitteen rapautu-

mista ja pinnan kalkkeutumista oli havaittavissa. Vesikatolla ja erillispoistolaitteita ei 

käyty tarkastamassa katon suuren lumipeitteen vuoksi, todettiin tämä olevan turvalli-

suusriski kyseisellä hetkellä.  
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5 KATSASTUSTEN 2017-2019 ANALYSOINTI 

5.1 Katsastusten arvosanat 

Katsastuksia 2017- 2019 vuosien välisellä ajalla on kokonaisuudessaan 417 kappa-

letta, tässä on laskettu myös mukaan uudelleen katsastukset joistain kohteista. Katsas-

tuksista 129 kappaletta sai kokonaisarvosanan, joka oli alle kolmen, ja 288 kappaletta, 

joiden kokonaisarvosana oli kolme tai yli. Katsastuksista 30,94% tarvitsivat toimenpi-

teitä, lisäselvityksiä ja mahdollisen uudelleen katsastuksen. Arvosanan kolme alle jää-

neiden keskiarvo oli kuitenkin 2,54, joten erittäin huonojen tulosten määrä oli vähäinen. 

Kaikkien tarkastusten kesiarvo on kuitenkin 3,25. Kuva 8 

 

Kuva 8 IV-katsastusten kokonaiskeskiarvot 

5.2 Heikoimmat ja parhaimmat osa-alueet 

Tarkastettavat osa-alueet katsastuksissa ovat valikoituneet LVI-2010 nimikkeistöstä. 

Osa-alueita on 15 kappaletta, joiden perusteella katsastusta suoritetaan, ja näille osa-

alueille tulee saada arvosana. 2017 - 2019 Vuosien katsastuksista on koottu laskenta, 

jonka avulla 417 kappaleesta katsastuksia on kerätty keskiarvot eri osa-alueista. Kuva 

9 
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Kuva 9 IV-katsastus osa-alueiden jakaumat 

5.3 Katsastusten muistiinpanojen tarkastelu 

Katsastusten numeroarvosanojen lisäksi, IV-katsastaja antaa lisäkommenttinsa osa-

alueesta, aina jos osa-alueen arvosana on 1 tai 2. Lisäkommenteilla saa annettua hie-

man tarkennusta, jos kyseessä on esimerkiksi alkava ongelma tai mahdollisuus ongel-

malle. Numeroarvosanoilla luokiteltava katsastus on paikka paikon hyvin ankara arvos-

telumalli, niin esimerkiksi kirjallisilla kommenteilla voidaan hieman avata korjaustoimen-

piteen vakavuutta ja sen vaikutusarvoa.  

Kirjallisia muistiinpanoja tarkastelussa oli myös jokaisesta 417 kohteesta, tosin kaikista 

ei ollut muistiinpanoja ollenkaan. Kirjoitetuista muistiinpanoista rakentui tarkastelussa 

taulukko, jonka avulla katsastusten kommenteista muodostui numeroarvosanoja melko 

karkealle 11 osaiselle aluejaolle. Osa-alueet muodostuivat ensimmäisen läpileikkauk-

sen perusteella, jonka jälkeen katsastusten tekstit käytiin tarkemmin läpi ja jaoteltiin 

omiin alueisiinsa.  
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5.3.1 Muistiinpanojen osa-alueet 

Ilmanvaihdon säädöt 

- Tähän lukeutuu kaikki ongelmat ja positiiviset huomiot koskien ilman 

vaihdon säätöä.  

Laitteiston Asennus / Suunnittelu 

- Tässä kohdassa huomioidaan kaikki laitteiston suunnitteluun, ja asen-

nukseen liittyvät virheet, puutteet, hyvä asennustapa ja sijaintiratkai-

sut.  

Laitteiston kunto 

- Laitteiston yleiskunto ja toiminta, konehuone, kanavat ja päätelaitteet.  

Huolto puute / virhe / kunnossa 

- Huollon toiminta, jos näkyy selkeästi, huoltotoimenpiteet tehty ajallaan 

tai jos huolto töitä on laiminlyöty. Huolto sopimuksessa voi olla vajetta, 

tai ristiriitoja, jotka näkyvät katsastuksessa.  

Laitteistossa ei kuitulähteitä 

- Kuitulähteiden määrä, ja vakavuus. Kuitulähteet on voitu poistaa tai 

jos niitä vielä järjestelmästä löytyy, niin huomioidaan arvosanalla.  

Valvonta 

- Valvonta laitteistoa koskevat asiat, olosuhde seurannat, automaatio, 

vikailmoitukset, tai jos laitteisto on täysin manuaalinen ja toimii yksi-

nään eikä ilmoita vikaantumisistaan.  

Dokumentointi 

- Onko kohteesta pidetty dokumentaatiota, löytyykö kuvia laitteistosta, 

onko tehty aikaisemmista toimenpiteistä dokumentointia, huollon do-

kumentointi.  

 

 

Käyttöikä 

- Tässä kohdassa annetaan arvosana laitteiston käyttöiästä. Onko lait-

teisto elinkaarensa päässä, vai onko vielä käyttövuosia jäljellä. 

Siisteys 

- Konehuoneen siisteys, kanaviston puhtaus, suodattimien puhtaus 

huomioiden vaihtovälit ja päätelaitteiden puhtaudet 

Painesuhteet 

- Painesuhde-erot rakennuksen ulkovaipan yli 
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Hajut ym. haitat 

- Tässä kohdassa kommenteista kerätty tiedot minkälaisia haittateki-

jöitä katsastuksella on havaittu niin käyttäjän ilmoituksesta kuin kat-

sastajan huomiona. Ulkopuoliset hajut, sisäiset hajut, ilman erilaiset 

saasteet ja niiden leviäminen järjestelmän kautta.  

5.3.2 Muistiinpanojen arviointi asteikko  

Muistiinpanot on myös arvioitu numeerisesti arvosanoin 1 - 5, jotka muodostuvat seu-

raavasti.  

1. Huono / Hajalla / Puutteellinen 

2. Toimii puutteellisesti 

3. Toimii / vanha  

4. Toimii / käyttöikää jäljellä / Hyvä 

5. Uusi / Toimii hyvin / Erinomainen 

 

 

 

5.3.3 Muistiinpanojen keskiarvojakaumat 

Muistiinpanojen jakaumat keskiarvoina 2017 - 2019 vuosien katsastuksista.  

Heikomman arvosanan on muistiinpanojen perusteella saanut dokumentointi ja par-

haimpana osa alueena on ollut hajut, ja muut ilmassa olevat haittatekijät. Kuva 10 
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Kuva 10 Muistiinpanotekstien jakaumat 

5.4 Löydökset, puutteellisuudet ja toistuvat ongelmat 

Tarkasteltaessa muistiinpanoja kirjasin ylös myös tietynlaisia toistuvia ongelmia muis-

tinpanojen joukosta, joita tulivat vastaan tarkastuksen tekijästä, paikkakunnasta ja koh-

teesta riippumatta.  

5.4.1 Ilman vaihdon tuloilma ritilät ja kammiot 

Monessa kohteessa tuli ilmi, että tuloilmakammioon ei ole ollenkaan pääsyä, ja näin ei 

päästä tekemään tarkempaa selvitystä minkälaista reittiä tuloilma pääsee kulkeutu-

maan. Tuloilma kammioon, kun oli pääsy, sieltä löytyi merkkejä lumen pääsystä kam-

mioon, joka sulaessaan pääsee rakennukseen sisälle tai aiheuttaa muuta ongelmaa, 

koska myös vedenpoisto ei ollut toteutettu. Kammioihin oli myös monessa kohdassa 

kertynyt likaa ja roskaa, joka myös voi tukkia vedenpoiston. Kammioissa, joissa on 

mahdollista päästä lunta, tulisi olla myös sulatus, ja veden poisto. (IV-katsastukset 

2017-2019.)  
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5.4.2 Äänen vaimentimet 

Äänen vaimentimissa sijaitsevat rikkoutuneet villapinnat, ja yleisesti vaimennus materi-

aalina mineraalivilla muodostavat kuitulähteitä ilmanvaihtoon, näissä tulee myös huo-

mioida, että tietyn tyyppisissä päätelaitteissa on oma vaimennus ominaisuutensa, joka 

on vanhemmissa malleissa toteutettu kuituja päästävällä materiaalilla. Pintoja voi myös 

pinnoittaa, mutta varmempaa olisi materiaalin uusiminen kuiduttomaan eristeeseen. 

Vanhemmissa äänenvaimentimissa oli myös huomioitu vaimennus tehon riittämättö-

myys, nykyisillä vaimentimilla on huomattavasti paremmat suoritusarvot, niin äänen 

eristävyydessä kuin painehäviöiden muodostumisessa. (IV-katsastukset 2017-2019.) 

5.4.3 Laitteiston käyttöikä 

Laitteiston käyttöikä, joka oikeastaan enimmäkseen tuli katsastuksissa esille puhalti-

missa ja niiden toiminnassa. Puhaltimien laakerit ääntävät ja teho on huono, laitteisto ei 

jaksa tuottaa tarvittavaa ilmanvaihtoa. Hihnavetoisissa puhaltimissa ongelmana oli se, 

että hihnat alkoivat olla loppu. Hihnojen vaihtamisella voidaan toki jatkaa puhaltimen 

pyörimistä, mutta moottorin tehosuhteet alkavat olemaan huonot ja puhaltimen paineen 

korotus sen verran heikkoa, että koko ilmanvaihto laitteiston uusiminen voisi olla järke-

vää. (IV-katsastukset 2017-2019.) 

5.4.4 Dokumentointi 

Dokumentointi oli saanut muistiinpanojen yhteydessä heikoimman tuloksen, joka ei 

koko taulukossa ollut aivan huono arvosana, mutta selkeästi eräänlainen kehitys kohta. 

On ymmärrettävää, että senaatti-kiinteistön rakennuskanta ja niiden historia vaikuttaa 

tähän arvioon suuresti. Rakennuskanta on ajoin hyvinkin vanhaa ja dokumentointia ei 

ole olemassa missään. Kuitenkin tulevaa ajatellen tätä on varmasti jo parannettu niiltä 

osin, joissa ilman vaihto remonttia on tehty, niin on dokumentointikin varmasti parem-

malla mallilla. Erityisenä mainintana pienistä kunnossapitotöistä, kuten kanaviston nuo-

houksesta oli useasti merkintä, että niiden yhteydessä tehtyjen tuloilmansäätöjen pöy-

täkirja olivat kadoksissa. (IV-katsastukset 2017-2019.) 
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5.4.5 Palopeltien tarkastus 

Palopeltien tarkastus useassa kohteessa oli jäänyt kokonaan pois huolto-ohjelmasta, 

palopeltien tarkastus ja koekäyttö olisi syytä tehdä silloin tällöin, että varmistutaan nii-

den toiminnasta. Osassa kohteita oli ilmoitettu, että ei kuulu kiinteistöhuollon sopimuk-

seen. Palopellit ovat menneet jopa tästä syystä monessakin kohteessa ns. käyttökel-

vottomiksi eivätkä täytä enää minkäänlaisia määräyksiä. Palopeltien automaation kyt-

kennästä oli mainintoja, jolloin edes indikointi tieto ilmoittaisi niiden sulkeutuneet. Palo-

peltien testauksia oli joissain kohteissa suoritettu, mutta niistä ei ollut päivämääriä eikä 

pöytäkirjoja, dokumentointi siis mukaan tässäkin, kun tarkastetaan ja huolletaan. (IV-

katsastukset 2017-2019.) 

5.4.6 Laitteiston sijainti rakennuksessa 

Laitteistot ja koneet on välillä suunniteltu niin ahtaisiin ja huono kulkuisiin paikkoihin, 

että niiden huoltotoimenpiteet ovat estyneet. Kanavat ja kanaviston osat korkealla huo-

netilassa, että niiden huolto tai tarkastus ei onnistu ilman erityisjärjestelyjä. Ei ole tehty 

kulkusiltoja, eikä huomioitu laitteiston puhdistus tarpeita. Huoltoluukkujen puuttuminen 

on myös monesti muistiinpanoissa ilmoitettuna, äänen vaimentimissa, kammioissa, 

lämmitys- ja jäähdytys patterien läheisyydessä. (IV-katsastukset 2017-2019.) 

5.4.7 Tilamuutokset 

Merkintöjä tilamuutoksista toistui muistiinpanoissa, tämä lähinnä vedontunteena tulleet 

ilmoitukset, jos tila ei ollut alustavasti suunniteltu nykyiseen käyttöönsä, ja taas myös 

ilman riittämättömyytenä. Tilamuutoksissa tulisi myös aina selvittää tekninen puoli mah-

dollisimman tarkkaan, jotta sisäilmasto ominaisuudet säilyisivät hyvinä käyttäjälle. (IV-

katsastukset 2017-2019.)   

5.4.8 Laitteistomuutokset 

Korjaustöiden yhteydessä, kun on tehty uusia tuloilma kanavia, tai muutettu niiden olin-

paikkaa, on ulkovaippaan jäänyt vanhoja koteloita tai ilma reittejä, jotka sekoittavat 
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suunniteltua ilmanvaihtoa. Heikosti tehtyjä korjauksia rakenteissa, ilmanvaihtokorjauk-

sien yhteydessä voi aiheuttaa kuitulähteitä tai epäpuhtauksien pääsyä sisäilmatilaan. 

(IV-katsastukset 2017-2019.) 

5.4.9 Painesuhteet 

Muistiinpanojen perusteella painesuhde ongelmat muodostuvat rakennukseen lähinnä 

säätöjen virheellisyydestä, sekä puutteellisten korvausilmareittien myötä. Rakennuk-

sista on myös löytynyt lauenneita palopeltejä, jotka ovat aiheuttaneet ali- tai ylipaineis-

tumista tiloissa. (IV-katsastukset 2017-2019.) 

5.5 Vuosien 2017 - 2019 välisten katsastusten vertailu uusintakatsastuksiin 

Katsastukset toteutetaan kolmen vuoden välein koko kiinteistökantaan, jolloin ensim-

mäiset tulokset katsastusten vaikutuksista olemme saaneet vasta vuodelta 2020. Kat-

sastusten osa-alueiden perusteella, kaikilla osa-alueilla on tapahtunut parannusta, 

sekä uusimmista katsastuksista huomataan, että keskiarvot ovat nousseet yli 3,1 arvo-

sanan.  

Ilmanvaihtokatsastusten vaikutus osa-alueiden keskiarvoista esitettynä Kuva 11. 

 

Kokonais- keskiarvot ovat vuosien välillä on nousseet melko tasaisesti, tämä käy ilmi 

kokonaiskeskiarvojen kuvasta. Kuva 12. 
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Kuva 11 2017 - 2019 Katsastusten vaikutukset uusintakatsastuksiin 

 

 

 

Kuva 12 Katsastusten kokonaiskeskiarvot vuosina 2017 - 2020 
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5.6 Hylättyjen IV- katsastusten määrät ja osa-alueet 2018 - 2020 

Ilmavaihtokatsastus merkitään hylätyksi, jos ilmanvaihtokatsastuksen jollakin osa-alu-

eilla numeroarvosanaksi muodostuu 1 tai 2. Korjaukset arvosanaan suoritetaan välittö-

mästi, kun arvosanan tulokseen aiheuttanut tekijä on korjattu.   

Senaatti-kiinteistöjen sisäolosuhdeasiantuntija Markku Hyvärinen on kerännyt koonnin 

vuosien 2018 - 2020 hylättyjen ilmavaihtokatsastusten määrästä, sekä minkälaisille 

osa-alueille hylkäys perustuu.  

Koonti taulukossa on osa-alueiden numerokeskiarvo, ja osa-alueesta saatujen katsas-

tusten määrä ilmoitettuna n-lukuna. Hylättyjen määrät on merkattu taulukkoon siten, 

että siitä käy ilmi, onko hylkäämisen numerona ollut 1, 2 tai molemmat. Hylkäyspro-

sentti muodostuu osa-alueelle hylättyjen- ja kokonaismäärän suhteesta. 

Hylätty katsastus ei kuvaa koko rakennusta, vaan hylkääminen tulee huonoimman ar-

vosanan mukaan. Hylkääminen ei tule keskiarvon mukaan, vaan että katsastuksessa 

on todettu jonkin laitteen tai osan olevan rikki tai muuten täysin puutteellinen, eli arvo-

sana 1. tai 2. Arvosana myös palautuu, kun tilanne on korjattu. (Markku Hyvärinen, 

11.5.2021.) 

Koontitaulukosta näkee selkeästi millä osa-alueella hylkäysprosentti on korkeampi. Il-

manvaihtokatsastusten kokonais- hylkäysprosentiksi on muodostunut 15,3 % yksikköä 

kaikista 2018 - 2020 välillä tehdyistä katsastuksista. Taulukko esitetty kuvassa 13. 

Kuva 13. 
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Kuva 13 IV-katsastukset 2018-2020 
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6 KOLME SISÄILMAONGELMAKOHDETTA 

Senaatti-kiinteistöllä on kehitetty oma reaaliaikainen työkalu sisäilmaongelmaisten ra-

kennusten määrien seuraamiseksi. Sisäilmaongelmaiset rakennukset jaotellaan 9- koh-

taisen arvioinnin perusteella kolmeen luokkaan: vähäinen, merkittävä tai erittäin vaikea 

sisäilmaongelma. Luokittelu tehdään niille rakennuksille, joista tilankäyttäjiltä on saatu 

tutkimuksia edellyttäneitä sisäilmahavaintoja. Tavoitteena asetettu nollatoleranssi ja 

ennakointitoimenpiteet vaikuttavat sisäilmaongelmakohteiden lukumääriin. (SIY 38 

2020, 13-18.)  

Senaatti-kiinteistöissä päädyttiin jaottelemaan sisäilmaongelmakohteet kolmeen  

luokkaan: 

• Luokka 1 = vähäinen sisäilmaongelma = rakennuksessa on paikallinen, 

lievä, vähäinen sisäilmaongelma, jonka hoito on hallinnassa 

• Luokka 2 = merkittävä sisäilmaongelma = rakennuksessa on laaja-alai-

nen, vakava, merkittävä sisäilmaongelma, jonka hoito on hallinnassa 

• Luokka 3 = erittäin vaikea sisäilmaongelma = erittäin vaikea, hallitsema-

ton tai ristiriitaisia näkemyksiä tihkuva kriisiytynyt sisäilmaongelmatilanne, 

jonka käsittely ja hoito on paisunut ylikuormittavaksi. (SIY 38 2020, 13-

18.)  

6.1 Kohde 1 

Kohteena on vuonna 1988 valmistunut toimistorakennus Uudellamaalla, jonka huoneis-

toala on 13 402 neliömetriä, ja rakennus on saanut tarkasteluhetkellä sisäilma luokituk-

sen numeroltaan kolme, eli kriisiytynyt sisäilmaongelma. 

IV- Katsastus tulokset  1.1.2017 - 31.12.2017  Katsastuskeskiarvo 2,71 

1. Kiinteistönhoidon kommentit 4 

G1310 Patterilämmitys  4 

G3110 Puhaltimet  2 

G3120 Suodattimet  2 

G3130 Ilmastoinnin patterit 3 

G3160 Äänenvaimentimet  2 

G3432 Ulkosäleiköt ja ulkoilmalaitteet 2 
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J7131 Säätöjärjestelmät  4 

G3310 Kanavat  3 

G3320 Kanaviston varusteet 2 

G34 Päätelaitteet  2 

G3435 Puhallinkonvektorit  2 

G3436 Jäähdytyspalkit  4 

G7. Rakennuksen painesuhteet 2 

6.1.1 Ongelmat ja niiden esiintyminen 

Rakennuksessa olevat käyttäjät ovat ilmoittaneet sisäilmaan liittyvästä oireilusta, mm. 

yskää, silmäoireita, atooppisen ihottuman pahentumista sekä uusia astmatapauksia. 

Kohteessa on käytetty sisäilmakoiraa, joka oli kiertäessään ilmaissut korotetun lattian 

sekä ulkoseinälinjalla useissa kohdin ikkunapenkin sekä läpiviennin ja ulkoseinä-väli-

seinä rakenneliitoksen. 

Kohteessa tehtiin rakennusteknisiä tutkimuksia ja ilmanvaihtoteknisiä selvityksiä, joiden 

tavoitteena oli selvittää syitä koetuille oireiluille.  

Kohteessa on ollut jatkuvasti ongelmia, ja kohteella on vuosien 2017 - 2020 välillä tehty 

useita erilaisia tutkimuksia. (Insinööristudio raportti, 2017.) 

6.1.2 Kohteen ilmavaihtolaitoksen tarkastelu 

Ilmanvaihdon osalta kohteessa on tullut pääsääntöisesti ilmoituksia ainoastaan sisäil-

man lämpötilaa koskien. Kohteessa on vain osassa tiloja jäähdytys, ja rakennus muu-

ten lämpenee pattereilla. Ilmanvaihtokoneet ovat alkuperäisiä. Puhaltimet ovat kak-

sinopeuksisia hihnakäyttöisiä koneita. Koneiden laakeroinneissa puutteita sekä hihno-

jen kireyksissä, koneiden keskeisten komponenttien käyttöikä on loppupäässä ja käyt-

töikää arvion mukaan jäljellä enää viisi vuotta. Koneiden tarkastusluukkujen kunnossa 

oli puutteita. Kohteessa on olemassa myös uudempia koneita, jotka ovat hyvässä kun-

nossa. 

Vanhemmissa koneissa on ohivuotoja havaittavissa. 
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Suodattimien vaihtoväli on 12 kk ja vanhemmissa koneissa on kaksiportainen suoda-

tus, suodatus luokkina on käytetty G3+F7 suodatusta. Molemmilla, sekä uusilla, että 

vanhoilla koneilla lunta ja vettä pääsee suodattimille saakka.  

Laitteiden pattereissa ja LTO-laitteissa on reilusti huoltoluukuja, mutta pattereiden ja 

lämmöntalteenottolaitteiden lamellit ovat puhdistuksen tarpeessa.  

Äänenvaimennuksia koneissa on toteutettu mineraalivillalla, joista havaittavissa irtoavia 

kuituja. Kanavaosilla on myös asennettu äänenvaimennuksia ja ne on toteutettu villa-

pinnat peittävillä reikäpelleillä ilman muovikalvoa. 

Ulkosäleiköissä ja raitisilma kammioissa on vedenpoistot, mutta tiiveyksissä on puut-

teita, Kammioihin pääsee kertymään likaa ja niiden äänenvaimennusmateriaalina on 

käytetty mineraalivillaa, ulkosäleiköt ovat ns. vakiosäleikköjä ja niiden erotus kyky on 

puutteellinen. Raitisilma kammioiden huollettavuus on paikoin todella huono, niiden si-

jaintinsa vuoksi, tämä lisäksi rakennuksen varavoimakoneiden pakoputkien etäisyydet 

raitisilmasäleiköille ovat liian pienet. 

Sisätiloissa päätelaitteissa on oma vaimennusmateriaalin, joista pääsee irtoamaan vil-

lakuituja ilman vaihtoon, päätelaitteet ovat likaiset ja poistoventtiileissä puhdistus tar-

vetta. Päätelaitteissa on havaittavissa puutteita, joista voi aiheutua vetohaittaa.  

Rakennuksessa on eri aikakausina asennettuja puhallinkovektoreita, konvektoreissa on 

puhdistus tarvetta ja osassa koneista lamellit täysin tukkeutuneet umpeen. Jäähdytys-

palkkeja on asennettu osaan rakennusta ja niiden lamellit ovat puhtaita ja ehjiä. Palk-

keja ohjataan huonesäätimillä ja niiden säätöalue on tarkoituksen mukainen ja jäähdy-

tystehot riittävät kaikissa tilanteissa.  

Laitteiston käyntiajat on asetettu siten, että yö aikaan vain likaisen tilojen poistot ovat 

päällä, mutta muuten koneet ovat pysähtyneenä. Paine-ero seurannan tuloksena tilat 

ovat pääosin -7Pa alipaineisia. (Auditointiraportti, 2017.)  

6.1.3 Ilmanvaihdon osuus ongelmiin 

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa, ilmanvaihtolaitteiston osuus kohteen sisäilmaongel-

mien muodostumisessa jää melko pieneksi. Ilmanvaihto on tavallaan osasyyllinen, sillä 

sen tarkoituksen on liikuttaa ilmaa rakennuksessa. Sisäilmaongelman aiheuttajana on 
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tässä kohteessa monet muut asiat, kuin esimerkiksi väärin rakennettu tai puutteellinen 

ilmanvaihtolaitteisto.  

6.2 Kohde 2 

Tarkasteltavana kohteen on toimistorakennus, joka muodostuu kahdesta eri aikakau-

sina rakennetusta osasta, A-osasta ja B-osasta. Rakennuksen A- osa on rakennettu 

1930 luvun alkupuolella ja on suojeltu. A osa on peruskorjattu samalla kun B- osa ra-

kennettiin 1998, molemmissa osissa on neljä maanpäällistä kerrosta ja yksi kellari ker-

ros. Rakennuksessa on kokonaisuudessaan 15811 neliömetriä huoneisto alaa. Raken-

nus on saanut tarkasteluhetkellä sisäilmaluokituksen numeroltaan kolme, eli kriisiytynyt 

sisäilmaongelma.  

IV- Katsastus tulokset  1.1.2017 - 31.12.2017  Katsastuskeskiarvo 3,85 

1. Kiinteistönhoidon kommentit 4 

G1310 Patterilämmitys  5 

G3110 Puhaltimet  4 

G3120 Suodattimet  4 

G3130 Ilmastoinnin patterit 4 

G3160 Äänenvaimentimet  4 

G3432 Ulkosäleiköt ja ulkoilmalaitteet 3 

J7131 Säätöjärjestelmät  4 

G3310 Kanavat  4 

G3320 Kanaviston varusteet 3 

G34 Päätelaitteet  4 

G3435 Puhallinkonvektorit  3 

G3436 Jäähdytyspalkit  4 

G7. Rakennuksen painesuhteet 4 
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6.2.1 Ongelmat ja niiden esiintyminen 

Käyttäjät ovat toimittaneet kerroksittaisen tilaluettelon, jossa on mainittu kaikki tilat, 

joissa sisäilma oireilua on tullut, käyttäjien mukaan sisäilma on ajoittain tunkkainen, 

osalle tulee huoneissa heti huono olo, toiset saavat huoneissa oireita kuten, että ääni 

lähtee, pääsärkyä ja tukkoisuutta. Edellä mainitut oirehtimiset häviävät tilasta poistutta-

essa.  

Rakennuksen A- ja B-osissa on tehty sen valmistumisen jälkeen poikkeuksellisen run-

saasti erilaisia sisäilmaston laatuun liittyviä tutkimuksia. Ne alkoivat jo syksyllä 1999 ja 

jatkuivat loppuvuoteen 2013 saakka. Tutkimukset käynnistyivät uudelleen vuonna 

2016. Tehdyistä tutkimuksista ja korjauksista on vuonna 2007 koottu kansio, johon on 

kerätty tiedot siihen mennessä tehdyistä toimenpiteistä. Tätä uudemmat tutkimusselos-

tukset ja korjaussuunnitelmat ovat olemassa, mutta niistä ei ole tehty vastaavaa yh-

teenvetoa. Erittäin suuren ja osittain hajanaisen aineiston perusteella on hyvin hankala 

muodostaa kokonaiskäsitystä siitä, mitkä tutkimuksissa havaitut ongelmakohdat on kor-

jattu ja mitä ei ole korjattu. (Sirate & Ramboll, 2018 s.7 -10.) 

6.2.2 Kohteen ilmanvaihtolaitoksen tarkastelu 

Rakennuksen LVIA- laitteet ovat pääosin asennettu vuonna 1998-2017. Rakennuksen 

ilmavaihto on toteutettu koneellisella tulo- ja poisto ilmanvaihtojärjestelmällä. Järjestel-

mään kuuluu yhdeksän ilmanvaihtokonetta. Likaisten tilojen poistoilmavaihto on toteu-

tettu erillispoistoin. Ilmavaihtojärjestelmässä on IMS- säätimiä kahden tulokoneen 

osalla. IV-koneiden käyntiajat on asetettu siten, että erillispoistot käyvät koko ajan täy-

dellä teholla ilmanvaihtokoneiden ollessa käynnissä. Ilmanvaihtokoneiden ollessa seis, 

öisin ja viikonloppuisin, erillispoistot käyvät osateholla.  

Ilmanvaihtojärjestelmän alkuperäiset palopellit ovat ilman asentoa ilmaisevaa tilatietoa, 

jonka vuoksi niistä ei saada rakennusautomaatioon hälytystä, jos ovat lauenneet. RAU- 

järjestelmänä kohteessa on noin kolme vuotta sitten uusittu Caverion Pyramid- järjes-

telmä.  

Rakennus on varustettu jäähdytyspalkeilla. Osa palkeista on passiivi- ja osa aktiivipalk-

keja. Joissain tiloissa on jäähdytyspatterilla varustetut parasol-tuloilmalaitteet. Jäähdy-

tyspalkkeja on uusittu ensimmäisessä ja toisessa kerroksessa vuosien 2016-2017 ai-

kana. (Sirate & Ramboll, 2018, s.112-114.)  
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Ilmavirtamittauksissa havaittiin rakennuksen ilmamäärien vastaavan pääosin suunnitel-

mia. Ilmanvaihtokanavisto todettiin puhtaaksi. Rakennuksen ilmanvaihtokoneet ovat 

pääsääntöisesti hyvässä kunnossa. Koneiden huollot on tehty asianmukaisesti.  

Ilmamäärät ovat pääosin suunnitelmien mukaisia. Ainoastaan B-osan alueella havaittiin 

merkittäviä eroavaisuuksia suunnitelmiin. TK10- palvelualueella kolmannen kerroksen 

toimistotiloissa havaittiin ilmamäärien olevan suunnitelmia pienempiä. TK10 palvelualu-

eella voidaan suositella ilmavirtojen säätöä ja tasapainotusta. Ilmavirtojen tasapaino-

tuksessa tulee ottaa huomioon, että ilmanvaihto tulee säätää koko ilmanvanvaihtoko-

neen palvelualueelta. Rakennukseen suunnitellut ilmamäärät täyttävät pääosin nykyi-

set määräykset ja ohjeet ilmamäärien osalta. Ilmanvaihtokoneen TK08 IMS-säätimet 

tulee siirtää kauemmaksi haaroista, jolloin säätimen suojaetäisyys täyttyisi ja mittaustu-

losta saataisiin luotettavammaksi. Tutkimuksissa havaittiin, että kyseisessä tilassa on 

riittävästi tilaa siirron suorittamiselle ja siirto on mahdollinen varsin pienillä toimenpi-

teillä. (Sirate & Ramboll, 2018, s.112-114.) 

6.2.3 Ilmanvaihdon osuus ongelmiin 

Kohteen ilmavaihtojärjestelmä on pääsääntöisesti hyvässä kunnossa ja ilmamäärät 

suunnitelman mukaisia. Rakennuksen käyttäjien ilmoittamaa tunkkaisuutta voidaan vä-

hentää, muuttamalla käyntiaikoja siten, että tilat ”huuhtoutuisivat” paremmin öisin ja vii-

konloppuisin. 

Huomiona nostaisin vanhat palopellit, joiden vaikutuksesta tilojen painesuhteet saatta-

vat äkillisesti muuttua. Palopeltien laukeamisesta ei tule ilmoitusta automaation, jolloin 

palopelti saattaa olla sulkeutuneena pitkiäkin aikoja ennen kuin sitä huomataan.  

Rakennuksen B-osan kolmannessa kerroksessa oli runsaasti huoneita, joista käyttäjät 

olivat ilmoittaneet saneensa oireilua, ja samaa aluetta palveleva TK-10 koneen järjes-

telmässä oli huomautettavaa tuloilman määrissä. Tämä voi olla osasyytekijänä oirei-

luun, vaikkei oireilun aiheuttajan suoranaisesti ole ilmanvaihto, vaan jokin muu lähde. 

Jäähdytys palkeissa ja puhallin konvektoreissa oli havaittavissa normaalia pölykerty-

mää jonka perusteella, olisi hyvä lisätä siivousta kohteessa. (Sirate & Ramboll, 2018, 

s19.)   
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6.3 Kohde 3 

Kohteena kaksikerroksinen toimistotila- ja tutkimuslaitosrakennus. Rakennus on raken-

nettu vuonna 1979, ja rakennukselle on tehty peruskorjaustöitä vuosien varrella, ilman-

vaihtolaitteet ovat uusittu 2000- luvulla ja viimeisin säätöpöytäkirja vuodelta 2017. Läm-

mitysjärjestelmän lämmönsiirrinpaketti on uusittu 2001, mutta lämpöjohdot ja patterit 

ovat alkuperäisiä. Kohteella on tehty tilamuutoksia ja tiivistyskorjauksia 2018 -2019 vä-

lisellä ajalla. Tilamuutosten jälkeen rakennuksessa, on todettu sisäilma ongelmia, jotka 

on luokiteltu tarkasteluhetkellä sisäilmaongelma luokkaan kaksi, eli merkittävä sisäilma-

ongelma 

IV- Katsastus tulokset  1.1.2020 - 31.12.2020  Katsastuskeskiarvo 3,79 

1. Kiinteistönhoidon kommentit 4 

G1310 Patterilämmitys  4 

G3110 Puhaltimet  3,5 

G3120 Suodattimet  4 

G3130 Ilmastoinnin patterit 4 

G3160 Äänenvaimentimet  4 

G3432 Ulkosäleiköt ja ulkoilmalaitteet 4 

J7131 Säätöjärjestelmät  3 

G3310 Kanavat  4 

G3320 Kanaviston varusteet 4 

G34 Päätelaitteet  4 

G3435 Puhallinkonvektorit  - 

G3436 Jäähdytyspalkit  - 

G7. Rakennuksen painesuhteet 3 
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6.3.1 Ongelmat ja niiden esiintyminen 

Tilamuutosten jälkeen kohteen käyttäjillä alkanut ilmaantua oireilua. Tilanteeseen rea-

goitu nopeasti ja tehty kattavat tutkimukset, jotka pitävät sisällään VOC- ja aldehydi-

näytteet, kuitunäytteet ja pölynkoostumusnäytteiden keräämisen pinnoilta ja IV-kana-

vista, ulkoseinien tiiveystutkimukset merkkiainetutkimuksella, sisäilman pienhiukkasten 

mittaamisen, paine-ero- ja olosuhdeseurannan sekä ilmanvaihdon selvitykset. (Sirate, 

2020, s.4.) 

6.3.2 Kohteen ilmavaihtolaitoksen tarkastelu 

Kohteessa ilmanvaihtokoneet ovat vuodelta 2001, kahdessa koneessa on suoravetoi-

set puhaltimet, muutoin puhaltimet ovat hihnavetoisia. Pohja kerroksessa on kaksi pai-

kallista tuloilmakonetta, jotka ovat perusrungoltaan alkuperäisasennuksia. Koneiden 

tekninen käyttöikä on saavutettu, mutta koneiden toimintakunnossa ei ilmennyt puut-

teita. Koneiden suodattimet ovat havaintojen mukaan kunnossa ja vaihtoväli 6kk.  

Äänenvaimentimet ovat ehjät ja varsin puhtaat. Äänen vaimentimien puhdistettavuus 

osin haastava, koska vaimennusosat ovat pääosin koneiden jälkeisien lähtökanavien 

sisällä ja kanavistossa on hyvin vähän huoltoluukkuja. 

Rakennusautomaatio on perusrungoltaan 1990 -luvulta ja siten teknisen käyttöikänsä 

päässä. Järjestelmään ei todennäköisesti saa enää kattavasti varaosia. Rakennusauto-

maatiota on päivitetty 2000- luvun saneerauksen yhteydessä tarpeellisilta osin ja saatu-

jen tietojen mukaan, automaatiojärjestelmä on toistaiseksi toiminut. 

Laitteistossa olevien palopeltien osalta ei ole tehty tarkastuksia, osa palopelleistä nä-

kyy automaatiossa ja osa ei. 

Päätelaitteiden vaimennusmateriaalit ovat mineraalivilla vapaita, ja ovat uusittu 2000- 

luvulla, poistoilmaventtiileissä on vanhempia malleja. (IV-katsastusraportti, 2020.) 

Kohteen ilmanvaihtolaitteistossa havaittu ongelmia tuloilman määrissä, tiloissa, joissa 

myös muodostunut oireilua ja tutkimusten perusteella sisäilman laatuun vaikuttavat pi-

toisuudet suuria. Päätelaitteiden säädöissä oli havaittavissa ongelmia, jolloin tuloilma 

virrat levisivät tilaan väärin, jättäen katvealueita. (Sirate, 2020, s.43-46.) 
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Rakennuksesta alakaton yläpuolelta löytyi myös vapaita reittejä, josta ilma pääsee liik-

kumaan tiloista toisiin siirtoilmana, jonka vuoksi tilojen painesuhteet olivat vääränlaiset. 

Siirtoilma reittien kautta myös pölyn leviäminen likaisemmasta tilasta puhtaampaan on 

mahdollista.  

6.3.3 Ilmanvaihdon osuus ongelmiin 

Tässä kohteessa ilmanvaihdolla on suuri osuus sisäilmaongelma muodostumiselle. Ra-

kennuksen ilmanvaihdon suunnittelussa tai toteutuksessa jotain on tehty väärin ja 

osassa tiloja tuloilman määrät jäävät lähes puoleen suunnitelluista arvoista, aiheuttaen 

tilojen alipaineistumisen sekä vähäisen ilmamäärän tiloissa. Tämä vuoksi myös muut 

ongelma korostuvat huomattavasti. Tilat eivät myöskään ainoastaan olleet alipaineisia, 

vaan jopa ylipaineisia, sillä kohteesta löytyi siirtoilmareittejä, jotka olivat piilossa alakat-

tojen yläpuolella.  

Merkittävimmäksi sisäilmaongelma aiheuttajaksi kohteessa muodostui sisäilman VOC- 

pitoisuudet, yhdistettynä suunnitteluarvoja pienempiin tuloilmamääriin. Sisäilman VOC- 

näytteitä kerättiin kuusi kappaletta ja jokaisessa havaittiin viitearvot ylittäviä pitoisuuk-

sia 2- etyyli-1-heksanolia. Kahden lattiaan suunnatun VOC- näytteen perusteella yh-

diste on peräisin lattian pintamateriaalina toimivasta tekstiilimatosta. Ilmamäärämittauk-

sissa todettiin jokaisessa tutkitussa tilassa tuloilman määrän olevan noin puolet suunni-

tellusta. Mitoitusarvoja pienempi ilmanvaihto aiheuttaa VOC- pitoisuuksien kasvamisen, 

koska epäpuhtaudet eivät poistu ilmanvaihdon kautta riittävän tehokkaasti. (Sirate, 

2020, s. 49.) 
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7 LOPPUYHTEENVETO 

7.1 Analyysien tulokset 

Senaatti-kiinteistöjen teettämien vuosien 2017 - 2019 IV- katsastus tuloksista voidaan 

huomata, että heikoimman arvosanan on saanut arvioitava kohta G3110 puhaltimet. 

Tämä on varmasti melko monessa paikassa selkeä kohta, sillä kiinteistö kanta on pai-

koin hyvin vanhaa sekä kokonaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä puhaltimet ovat ne 

osat, joita harvemmin joudutaan uusimaan. Tässä mielestäni korostuu puhaltimien toi-

mintakyky, vaikka tekninen käyttöikä olisikin saavutettu. Suurin osa tuloksista kuitenkin 

on yli arvosanan kolme, josta voimme päätellä laitteistojen olevan pääsääntöisesti toi-

mivalla tasolla. Tarkastelemistani katsastuksien numeroista on vaikea sanoa suoranai-

sia syitä arvosanojen poikkeamille, tämän vuoksi on tärkeää, että katsastuksen suorit-

tava asiantuntijat kirjaavat myös muistiinpanoja katsastuksesta. Lukemalla katsastusra-

portit läpi ja kirjaamalla niistä arvosanat, voidaan päätellä molemmista raporteista, että 

todennäköisin ongelma puhaltimien heikommalle arvosanalle on käyttöikä, joka näkyy 

muistiin panoista saaduista tuloksista myös melko alhaisena arvona.  

Ilmanvaihtolaitteistojen osat ja yleiskunto heijastuu myös muistiinpanoissa, joissa lait-

teiston kunto nousee yli keskiarvon.  

Tuloksista pääteltäessä tulisi kunnostustöissä kiinnittää enemmän huomiota seuraaviin 

osa-alueisiin: 

- G3110 Puhaltimet 

- G3432 Ulkosäleiköt ja ulkoilma laitteet 

- G3320 Kanaviston varusteet 

- G7 Painesuhteet 

Muistiinpanojen mukaan rakennusten ilmanvaihtojärjestelmissä tulisi kiinnittää enem-

män huomioita seuraaviin tekijöihin: 

- Painesuhteet 

- Siisteys 

- Dokumentointi  

- Valvonta / Automaatio / Ohjaus 

- Käyttöikä 

Opinnäytetyössä on perehdytty aikaisemmin luvussa 5.4 toistuvien ongelmien listaan, 

joka muodostui mukana tarkastellessani ilmanvaihtokatsastusten raportteja. Kun listaa 
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tarkastelee verraten yllä mainittuihin kunnostusalue ehdotuksiin, on huomattavissa, että 

samaiset asiat korostuvat.   

Osa-alueiden keskiarvokehitys taulukossa on verrattu eri vuosien jakaumien muodos-

tusta vuosien 2017 - 2020 välisellä ajalla. Taulukon vuosi ja osa-aluekuvaajasta huo-

mataan, että asioihin on kiinnitetty huomiota, ja katsastustulosten perusteella on tehty 

toimenpiteitä. Ensimmäisissä katsastuksissa saadut heikommat arvot ovat parantuneet 

vuosi vuodelta huomattavasti.  

7.2 Odotetut tulokset  

Tärkeimpänä odotuksena työlle voidaan pitää tarkempaa tietoa kunnostuksista ja nii-

den suunnasta. Katsastuksia tehdään Senaatti-kiinteistöllä säännöllisesti ja sitä kautta 

myös tieto kunnostamisen tarpeesta linääntyy ja pystymme tarkentamaan korjaustoi-

menpiteiden ajoituksia entistä paremmin. Lähtökohtana tulee tietenkin olla se, että ra-

kennukset ovat jo valmiiksi terveellä pohjalla, ja toteutettu hyvällä suunnittelulla.  

Mitä pidemmälle katsastusmallia viemme, voimme saavuttaa tarkan korjaustarve en-

nusteen tietynlaisille rakennuksille tai laitteistoille. Ennusteen mukaan voimme muo-

dostaa rakennuksen ilmavaihtolaitteistolle tarkemman ja kokonaisvaltaisemman huolto 

-ohjelman, jonka avulla muodostuisi säästöjä, sekä käyttäjille viihtyisyyttä. Ennalta 

suunnitellusti, laitteisto on vain ohjelmoidun ajan poissa käytöstä huoltojen aikana.   

Odotuksena työllä voidaan myös pitää katsastusten vaikutusta tulevaan, josta voimme 

huomata, että katsastuksilla on suora vaikutus keskiarvojen nousuun.   

7.3 Saadut hyödyt ja kehitys suunta 

Suurin hyöty, jonka opinnäytetyöstä saa on todiste siitä, että ilmanvaihtokatsastusten 

tekeminen kiinteistöihin on erittäin hyödyllistä käyttäjä viihtyvyyden ja kiinteistön kun-

non kannalta. Normaaleilla huoltotoimenpiteillä voimme pitää kiinteistöjen peruskuntoa 

yllä, mutta jos haluamme nostaa kiinteistön kuntoa, viihtyvyyttä ja energiatehokkuutta 

on silloin ilmanvaihtokatsastus toiminta ehdottoman tärkeä toimenpide suorittaa raken-

nuksen ilmanvaihtolaitteistolle.  
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Ilmanvaihtokatsastuksia analysoimalla saamme paremman kuvan kohdennettavista 

osa-alueista, joita tulisi korjata. Tässä työssä huomaamme, että analysoinnin tuloksilla 

olisi ollut oikeanlainen vaikutus siihen mitä nyt on tehty.  

 

Kehitysideana ilmanvaihtokatsastusmallille voisi alkaa kehittämään digitaalista platfor-

mia, jolla ilmavaihtokatsastuksesta saatu tieto päivittyisi reaaliaikaiseen tietokantaan, 

joka pystyisi antamaan tulostettavia raportteja tehdyistä katsastuksista. Platformille 

voisi suoraan kirjata arvosanat, kirjoittaa kommenttikenttiin muistiinpanot ja lisätä ha-

vainnon valokuvan kera suoraan tiettyyn osa-alueeseen. Järjestelmä laskisi reaaliaikai-

sesti kaikkien katsastusten tuloksia ja kertoisi analyysidataa sitä hakevalle. Kiinteistön 

käyttäjät pääsisivät näkemään esimerkiksi metrix- tilapaneelin kautta tarkastusten 

koontisivun, jossa myös tulos verrattuna yleisesti alueen kiinteistöihin.   
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8 LOPPUSANAT 

Opinnäytetyön tavoitteena oli lähteä tekemään analyysiä vuoden 2017 - 2019 Senaatti-

kiinteistöjen ilmanvaihtokatsastuksista. Työhön sisällytettiin myös vertailu Senaatti-kiin-

teistöjen ilmanvaihtokatsastusmallin ja SuLVIn katsastusmallin välillä tarkastelu, sekä 

perehdyttiin hieman ilmavaihdon osuuksiin sisäilmaongelmatilanteissa.  

Työn aloitin tutkimalla suurta määrää ilmanvaihtokatsastuksista saatuja numeroarvoja, 

joita pyörittelemällä Excelissä sain tehtyä linjauksen siitä, minkälaisissa keskiarvoissa 

liikumme ja mitkä ovat kokonaislukemat tuloksista. Lähdin hakemaan myös numeroille 

yhteyttä kiinteistöjen rakennusvuosiin, mutta hyvin nopeasti huomasin, että suoraa yh-

teyttä ei pysty muodostamaan rakennuksen rakentamisvuoden ja järjestelmän kunnon 

perusteella, sillä järjestelmiä on aina uusittu ja paranneltu, niille vain ei ole koskaan ol-

lut erityistä kirjaus tai dokumentointi tapaa. Korjauksia on tehty, mutta niiden laajuus ja 

dokumentointi, on jäänyt sivurooliin.  

Katsastusten tutkimisessa seuraavaksi perehdyin kirjoitettuihin muistiinpanoihin. Nope-

asti huomasin asioiden toistuvan, ja päätin kirjoittaa toistuvista korjauskohdista muisti-

listaa itselleni. Nopealla lukemisella huomasin, että näin suuresta massasta katsastuk-

sia tarkemman kuvan antaminen teksteinä olisi vaikeaa, tai tekstiä tulisi niin runsaasti, 

että se ei palvelisi juurikaan ketään. Aloin muotoilemaan numeraalista pohjaa myös 

katsastusten muistiinpanoille, hieman samaan tapaan kuin itse katsastusten tulokset.  

Katsastusten muistiinpanojen perusteelta saatujen numeroarvosanojen perusteella 

saamme hyvin samoihin ongelmakohtiin viittavia tuloksia, kuin mitä voisi päätellä kat-

sastusten numeroarvosanoista sekä toistuvien ongelmien listauksesta.  

Valmista opinnäytetyötä voidaan hyödyntää ilmanvaihdon korjausten suunnittelussa, 

apuna määrittämään korjauksen laajuutta ja kriittisimpiä paikkoja, tai suunnittelun tar-

peen lähtökohtamäärittelyn apuna. Valmiista työstä saa myös vinkkiä ilmavaihdollisten 

ongelmien ratkaisuun ja vikojen etsintään.  

Opinnäytetyön kirjoittaminen aiheesta on ollut mielenkiintoista ja haastavaa. Aihealue 

on ollut itselleni ennestään täysin tuntematon, aiheen perusasioita on Turun ammatti-

korkeakoulun puolesta opeteltu, mutta lähinnä ilman käyttäytymisen ja suunnittelun nä-

kökulmasta. Mitkä ovat ilmanvaihdon määräykset ja vaatimukset, ja kuinka ilmavaihto 

järjestelmä suunnitellaan sekä mitä suunnittelussa tulee huomioida.  
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Tässä työssä perehdyttiin valmiiksi suunniteltuihin ja käytössä olleisiin rakennuksiin, 

joiden toiminnan ja tulevaisuuden kannalta on luotu katsastusmalli. Tämän mallin 

avulla pystymme hallinnoimaan suurta kiinteistökantaa ja niiden ilmavaihtolaitteistoja. 

Senaatti-kiinteistössä asiakkaat ovat hyvin keskeisessä roolissa ilmanvaihto asioiden 

kanssa, sillä rakennuksen käyttäjinä, heiltä tulee ensimmäisenä ilmoitukset mahdollista 

poikkeavuuksista ilmanvaihtojärjestelmän toiminnassa. Tämän vuoksi on erittäin tär-

keää alkaa ennaltaehkäisemään sisäilman laadun heikkenemistä ja analysoida tulok-

sia, jotta saamme tärkeää tietoa käyttöömme. 

Kiitokset työstä kuuluu Senaatti-kiinteistölle ja työtä ohjanneelle ohjausryhmälle Pasi 

Pipatille, Risse Koposelle ja Markku Hyväriselle. Paikallisesti Turussa hyvänä apunani 

on toiminut sisäilma-asiantuntija Kirsi Korpela.  

Toivottavasti tästä työstä on hyötyä tulevassa, sekä jakaa tietoisuutta ilmanvaihtokat-

sastusten tai ilmanvaihdon tarkastusten hyödyistä kiinteistöjen ilmavaihdon paranta-

miseksi ja hyvän sisäilman takaamiseksi.  
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