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Tasséa opinnaytetydssa perehdytdén Senaatti-kiinteistdjen omistaman rakennuskannan
ilmanvaihtokatsastuksiin. Tydssa tarkastellaan ilmanvaihdon nékékulmasta vuosien 2017 - 2019
valilla tehtyjen tarkastusten tuloksia ja niiden vaikutuksia myohemmissé tarkastuksissa.
Analyysin tuloksia tutkitaan numeroarvosana perusteisesti seka tarkastushetkella kirjoitetuista
muistiinpanoista muodostuvien arvosanojen perusteella. Opinnaytetyd sisaltaa
esimerkkikatsastuksen raportin vuodelta 2021. Tydssa kaydaan lapi vield tarkemmin kolmen
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This thesis does examine the ventilation inspections in buildings owned by Senate Properties.
In this work we will look through the results of inspections carried out between 2017 and 2019
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytdan Senaatti-kiinteistdjen laajan rakennuskannan il-
manvaihtokatsastuksiin. Senaatti-kiinteistolla omistuksessa oleva rakennuskanta on
hyvin monipuolista, rakennuksia 16ytyy vanhoista linnoista pieniin tarkastusasemiin
maamme pohjoisilla rajoilla. liImanvaihtoa tarkastellaan tassa tydssa lahinna hyvan si-
sdilman ja sen toimivuuden kannalta. lImanvaihto ja siihen liittyvien lammitystoimintojen
saadot tulee olla oikeat rakennukselle vaaditulle kayttétarkoitukselle siten, ettéa sisail-
masto olosuhteet sailyvat niille sdadetyilla ja suunnitelluilla arvoilla. Senaattikiinteis-
tossé on aina tehty tietenkin rakennusten ilmanvaihdon kunnossapitoa, mutta 2017 Se-
naattikiinteistolla aloitetiin jarjestelmallinen rakennusten sisailmasto-olosuhteiden kat-

selmusten tekeminen eli ilmanvaihtokatsastukset.

liImanvaihtokatsastuksia tehddan jatkuvasti, ja niitd pyritdan kartoittamaan rakennuksen
ilmanvaihdon kunnostuksen tarvetta ja samalla ilman vaihdon energiatehokkuutta.
Opinnaytetytssa tarkastellaan 2017 - 2019 valilla tehtyja katsastuksia, jonka otannassa
on 417 kappaletta katsastuksia. Katsastuksessa arvioidaan numeroarvosanoin koko ra-
kennuksen tai sen osan ilmanvaihtotekniikkaa. Arvosanat muodostuvat neljastatoista
eri arvioitavasta osa-alueesta, jotka jokainen vaikuttaa ilmanvaihtokatsastuksesta saa-
tavaan kokonaiskeskiarvoon. llmanvaihtokatsasusten pilotointijakson aikana rakennus-
ten keskiarvo maaritteli uusintakatsastuksen tarpeen ja mahdollisesti kuinka nopealla
aikavalilla uusintakatsastus tehdaan. Mybhemmin katsastukset vakiintuivat kolmen

vuoden vélein tehtavéksi tarkastukseksi

Sisdilmakatsastajat tekevat myos kirjallisia muistiinpanoja katsastushetkelld, opinnayte-
tyossa tarkastellaan kyseisia teksteja samalla tavalla numeroarvoiksi muutettuna eri
osa-alueille painotettuna. Tydssa analysoidaan myds katsastusten merkitysta ajan jak-

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

Tyo6ssa kerrotaan raportointityyppisesti ilmanvaihtokatsastuksesta, joka tehtiin Turussa
vuonna 2021. Katsastuksessa olin mukana tekemassa tarkastusta ja selvittamassa ky-

seisen rakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta ja kuntoa.

Lopuksi tarkastellaan kolmea eri rakennusta, joissa on todettu sisdilmaongelma. Opin-
naytetyon toimeksiantaja toiveena, naista kolmesta kohteesta kerattiin mahdollisimman
tarkka selvitys ja arvio ilmanvaihdon merkityksestéa muodostuneeseen sisailmaongel-

maan.
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Opinnaytetydn toimeksiantajan toimii Senaatti-kiinteistot. Senaatti-kiinteistot on valtion-
varainministerion hallinnon alainen valtion liikelaitos. Senaatti-kiinteistolla on erittain
vahva tietotaito sisdilmaolosuhdeseurannan kehittamisesta ja parantamisesta. Se-
naatti-kiinteistdilla on oma sisdymparistotiimi Siti, joka on sisdilmatoimintaa ohjaava,
koordinoiva ja neuvoa-antava ryhma. Siti auttaa kiinteistopaallikoita ja hankevastuu-
henkildita sisailmaan liittyvissa asioissa laatimalla ohjeita, tietoiskuja, koulutusta ja kan-
nanottoja alan tutkimusmenetelmiin ja -tapoihin seké huolehtii sisdailmaverkostojen ylla-
pitamisesta ja sisailmaviestinndn kysymyksistéa. Senaatti-kiinteistolla halutaan luoda ai-
dosti erittain hyvia toimitiloja ja tydymparistdja kaikille Suomen valtion virastoille, tyon-

tekijoille ja asiakkaille.
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2 SENAATTI-KIINTEISTOT

Senaatti on Suomen valtion kiinteistdasiantuntija ja toimitilakumppani. Senaatti-kiinteis-
tot luo asiakkaiden kanssa heidén toimintaansa tukevia tydymparistéja ja vastataan nii-
den yllapidosta. Senaatti-kiinteisttt haluaa tarjota parhaat mahdolliset olosuhteet ja
edellytykset tehda sita ty6td, joka tekee tastd maasta maailman toimivimman ja turvalli-
simman. Kehityskohteena on valtion kiinteistovarallisuus ja senaatti-kiinteistot pitaa

huolta kulttuurihistoriallisista kohteista. (senaatti.fi.) 8.2.2021

Senaatti-kiinteistot haluaa huolehtia, etta kaikilla, jotka tyoskentelevat Suomen hyvin-
voinnin, jarjestyksen ja turvallisuuden eteen virastoissa, laitoksissa, kasarmeilla ja kont-
toreilla, on parhaat mahdolliset olosuhteet onnistua tyéssaan. Terveellinen tydympa-

ristd on elinehto meidan kaikkien hyvinvoinnille.

Ennakoivassa toiminnassa kehitetdan tarvittavia ohjeita, tydkaluja ja toimintamalleja
ennakoinnin eri osa-alueiden toteuttamiseksi niin ratkaisu- ja rakennuttamis- kuin yllapi-
toprosesseissa. Ennakoivalla sisdolosuhdetoiminnalla voidaan vahentaa sisaolosuhde-
ongelmien aiheuttamia kustannuksia, parantaa kayttajatyytyvaisyytta ja lisata tyon tuot-
tavuutta. Rakennusten kosteus- ja homeongelmissa tavoitteena on nollatoleranssi. Se-
naatti-kiinteistélla on kehitetty sisailmastoasioiden hoitamiseen systemaattinen toimin-

tamallin yhteistyossa Tyoterveyslaitoksen kanssa. (senaatti.fi.) 8.2.21

Ihmisen tulee voida hyvin tydpaikalla, silloin on sisaolosuhteiden oltava kunnossa. Eni-
ten puhuttaa sisailma, mutta toimiva ja viihtyisa tydymparisté on monen tekijan summa.
Sisaolosuhteet eivat tarkoita vain sisdilmaa eli sitd, mitd me esimerkiksi haistamme,

vaan siihen kuuluvat myos valaistus, melutaso ja lampotila. (senaatti.fi.) 8.2.21

Tassa tydssa perehdytaan Senaatti-kiinteistdjen sisdolosuhdeteiden tarkastamiseen il-
manvaihtokatsastusten nakotkulmasta, perehdytaan katsastusten merkitykseen ja lop-
putuloksena suljetaan pois sisdilmaa huonotavia asioita, jotta olisimme lahempéana si-

sailmaolosuhdeongelmien nollatoleranssia.
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3 SISAILMASTO

Sisailmaston viihtyvyyteen vaikuttaa montakin asiaa mm. ilmanvaihtuvuus, lampdatilat,
lammitysmuodot, ilmanpuhtaus ja laitoksen suunnitteluratkaisut. Tassé luvussa kerro-

taan hieman perusasioita sisdilmastoon vaikuttavista tekijoista.

3.1 liman liike ja vetohaitat

Ihminen kokee vetoa, kun hdnen lAmpdaistimuksensa on viiled, tai muuttuu viilean
suuntaan, tai kun olosuhteet ovat epasymmetriset tai muuttuvat lilan nopeasti. Vedon-
tunteeseenvaikuttavat mm. ilman lampétila, lamposateily ja ilman liike. lhminen aistii
herkemmin vetoa, mikéli huoneen lampétila on alhaisempi kuin lampdneutraalia vas-

taava optimilAmpdtila. Talldin vetoaistimukseen ei tarvita havaittavaa ilman liiketta.

llIman keskinopeuden kasvaessa, lammaon siirtyminen tehostuu ja synnyttdd vedon tun-
teen. Samalla tavalla vaikuttaa ilman liikkeen vaihtelu, mita suurempi vaihtelu on, sen
helpommin vedon tunne syntyy. liman nopeuden vaihtelu ilmaistaan yleensa turbulens-
siasteella, joka méaaritella&n nopeuden vaihtelun keskihajonnan suhteena keskinopeu-
teen. Mitd suurempi vaihtelu eli turbulenssiaste on, sen helpommin ilman liike aiheuttaa
vedon tunnetta. My6s ilmanvirtauksen lampdtila vaikuttaa aistimuksen suuruuteen.
(Sandberg Esa 2016, 47.)

Lampd aistimukseen vaikuttaa erityisesti paan, rintakehan, ja vatsan lampétasapaino,
raajojen merkitys korostuu muutostilanteessa. Ihminen aistii vetoa herkemmin niskassa
kuin nilkoissa tai kdsissa. Niskaan kohdistuva tai alhaalta tuleva ilmavirtaus koetaan
optimilampdtilassa selvasti epamiellyttavammaksi kuin kasvoihin kohdistuva tai ylhaalta
tuleva ilmavirtaus. Kasien tai jalkojen paikallinen jaahtyminen tuntuu epamiellyttavalta

silloin, kun muun kehon lampétila on viilenemassa.

Yksittaisten vetovalitusten ratkaisemisessa on tarkeaa arvioida vetoa kokevan henkilén
lampdtila aistimukseen vaikuttavat tekijat. Niista tarkein on henkilén lampoétasapaino,
vetovalituksen syyna saattaa olla ko. henkilén aineenvaihdunnan tasoon ja vaatetuk-
seen nahden liilan alhainen (Operatiivinen) lampdatila. llman like on seuraavaksi tarkein

tekija, se ei saisi tydpisteen, nojatuolin tai sdngyn kohdalla ylittaa 0,15 m/s. llmasuih-
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kuja tulee tarvittaessa suunnata pois oleskeluvydhykkeelté tai tyopisteeltd. Naiden teki-
jéiden lisaksi tulee ottaa huomioon kylmien pintojen sateilyveto ja konvektiovirtaus seka

lAmpdolojen epatasaisuus. (Sandberg Esa 2016, 48.)

Ulkoilmavirta maaraytyy ensisijaisesti henkildperusteen mukaan. Jos henkilokuormituk-
sen mukaiselle ilmavirtojen mitoitukselle ei ole riittavia perusteita kaytetaan pinta-alaan
perustuvaa mitoitusta. llmakanavien mitoituksessa on otettava huomioon kayttdajan te-
hostetut ilmavirrat. (RakmK D2, 20.)

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan yleensa taulukon (Liite 1) poistoilmavirtojen perus-
teella siten, ettd asuntojen ilmanvaihtokerroin on vahintaan 0,5 1/h ja ulkoilmavirtojen
riittvyys varmistetaan vahintddn ohjearvojen mukaisiksi. Pienten asuntojen poistoilma-
virrat mitoitetaan yleensé ohjearvoja pienemmiksi siten, etta huoneiston kayttéajan il-
manvaihtokerroin on enintaan 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, etté huoneiston ilmanvaihtokerroin on vahintééan 1,0. Suurten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleensa ohjearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtai-
nen ulkoilmavirta olisi ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi véahin-
taan 0,5 1/h. (Rakmk D2, 21.)

3.2 Lampédtilavaikutukset

Sopivat lampoolot ovat ihmisen viihtyisyyden perusta, ja tarkeimpia syita siihen miksi
rakennukset ovat sellaisia kuin ne ovat. Oikeiden lampo&olosuhteiden saavuttamiseksi
rakennuksiin tarvitaan mm. seinat ja katto sekd lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat, ja
suurin osa rakennuksessa kulutettavasta energiasta kaytetadn naiden olosuhteiden
tuottamiseen. Lampoolosuhteet vaikuttavat ihmisen viihtyvyyteen, terveyteen ja tuotta-

vuuteen, joten on erittdin tarke&a valita tavoitteet oikein ja varmistua lopputuloksesta.

Lampdviihtyvyyteen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu vuosikymmenid, mutta taysin tyydyt-
tavia vastauksia olosuhteiden suunnitteluun ei ole kuitenkaan l6ydetty. Liian alhaisia ja
lian korkeita lampdtiloja valittavien kayttdjien yhteenlasketut osuudet ovat monissa tut-
kimuksissa olleet reilusti yli 50% vastanneista. Veto valitukset ovat yleisimpia raken-

nuksissa esiintyvia valituksia, myds modernilla ilmastointi tekniikalla toteutetuissa ti-
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loissa. Korkean lampédtilan aiheuttamat ongelmat ovat yleistyneet erityisesti kesaai-
kana, kun ikkunoiden koko on kasvanut. Myos talvikaudella on yleista, etta talvikau-
della lampétilat nousevat yli suositusarvojen, osittain koska kayttajien vetovalitusten

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

Lampoololuokituksen kapea vaihteluvali johtaa ajatukseen, etta teknisten suureiden
(operatiivinen lampétila, kosteus, ilman liike) pysyessa kapean vaihteluvélin sisalla saa-
vutettaisiin paras tyytyvaisyys. Tama pitaakin paikkansa suuren ihmisjoukon keskiméaa-
raisen lampooloaistimuksen suhteen, mutta rakennus- tai yksilotasolla néin ei valtta-
matta ole. Suuressakin joukossa on jokaisella yksil6lla kuitenkin henkildkohtainen ai-
neenvaihdunnan energiantuotto ja vaatetus. Liséksi koettuihin [ampétilaolosuhteisiin
vaikuttavat muutkin tekijat, esimerkiksi henkilékohtainen saatémahdollisuus. Yksiltta-
son viihtyisat lampd6olosuhteet saattavat siis 16ytya edella kuvatun kapean vaihtelulavin
ulkopuoleltakin. (Sandberg Esa 2016, 39.)

Laajoissa lampoviihtyisyyden kenttatutkimuksissa on havaittu, ettéa ihmiset, joiden kayt-
tamissa rakennuksissa ei ole koneellista jaahdytysta ovat valmiit hyvaksymaan korke-
ampia sisalampaotiloja kuin koneellisesti jAdhdytetyissa rakennuksissa olevat ihnmiset.
Ero on selkea naiden rakennustyyppien aaripaiden valilla lampimassa ilmastossa. Tata
eroa on pyritty selittdmaan paremmalla yksil6llisella sdatémahdollisuudella. (esim. Ikku-
natuuletuksella), joustavammalla pukeutumiskoodilla elimistén adaptoitumiseen korke-
ampiin [Amp@tiloihin ja psykologisilla tekijoilla (esim. odotukset). On esimerkiksi ha-
vaittu, etté ei-ilmastoitujen rakennusten ihmiset kykenevat fysiologisesti sopeutumaan
kuumuuteen paremmin kuin ihmiset, jotka ovat tottuneet ilmastoituihin rakennuksiin. II-
mion syy-seuraussuhteita ei ole kattavasti pystytty selittdm&én, mutta se on joka ta-
pauksessa otettava huomioon lampoéolosuhteita suunniteltaessa, erityisesti kuumassa
iimastossa. (Sandberg Esa 2016, 39.)

Ihmisten kokemat sisdilmaoireet lisdantyvat nopeasti lampdétilan kohotessa talviaikana
optimitasosta. Jaakkola (1986) tutki helsinkildisessa virastotalossa lampdoloja ja kayt-
tajien raportoimia oireita. Huoneissa, joissa lampétila oli talvella 24...25 astetta, esiintyi
sisdilmastosta aiheutuvia oireita 40% enemman kuin huoneissa, joissa ilman lampdtila
oli 21...22. (Kuva 1). Tanskalaisissa kunnantaloissa esiintyi talvella paansarkya ja va-
symysta kolmikertainen maaré huoneissa, joissa lampdtila nousi tydpaivan aikana 21
asteesta 24 asteeseen (skov ja VIbjon 1990). Oireiden lisd&ntyminen johtaa sairaus-
poissaoloihin ja ty6tehon laskuun, mink& vuoksi on syyta valttaa yli 23 asteen [Ampoti-

loja lammityskaudella.
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Lampdtilat vaikuttavat monella tavoin ilman laatuun. Lampdtilan kohotessa useiden
materiaalien epapuhtauspaéstét kohoavat, samoin ihmisen omat hajuemissiot. liman
lampdotilan noustessa suhteellinen kosteus alenee, ilma koetaan kuivemmaksi ja tunk-
kaisemmaksi. TAma on voitu osoittaa seké laboratorio- etta kenttamittauksin (berg-
Munch1980). liman lampétilan alentaminen onkin merkittéva keino aistitun ilman laa-
dun parantamiseksi. llman kosteus huonontaa myos aistittua ilman laatua (fang ym.
1998.).

(Sandberg Esa 2016, 41.)

Kuva 1 Oireiden lukuméara lampdatiloihin verrattuna

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettéa oleskeluvydhykkeen viihtyisa
huonelampdtila voidaan yllapitad kayttdaikana niin, ettei energiaa kayteta tarpeetto-
masti. (RakMK D2, 5.)
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Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan lammityskauden suunnitteluarvona kaytetaan
yleensa lampdtilaa 21°C. Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan kesakauden suunnitte-
luarvona kaytetaan yleensa lampdétilaa 23°C. Perustellusta syystéa voidaan huonelam-
potila suunnitella ohjearvosta poikkeavasti. Tallaisia lammityskauden l[ampdtilojen tila-
kohtaisia ohjearvoja esitetaan Kuvassa 2 (Kuva 2). Hyvaksyttava poikkeama oleskelu-
vybhykkeen huonelampdétilan suunnitteluarvosta huonetilan keskella 1,1 m:n korkeu-
della on £1°C. (RakMk D2, 5.)

TAULUKKO 1. LAMMITYSKAUDEN HUONE-
LAMPOTILAN TILAKOHTAISIA OHJEARVOJA
TILOILLE, JOIDEN HUONELAMPOTILAN
SUUNNITTELUARVO EI OLE 21 °C

Tila Huoneldmpdétila
°C
Porrashuone 17
Kylpyhuone, pesuhuone 22
Kuivaushuone 24
Myymila 18
— myymélin kiinted tyopiste 21
Liikuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikuilu 17

Kuva 2 Taulukkol. Huonelampétilapoikkeamat

LVI- laitteiden suunnittelussa tarvitaan tarkat suunnitteluarvot laitteiden tehomitoituk-
seen. Tehomitoitus on siséilmaston liséksi sidottava saatietoihin, joilla laskenta suorite-
taan. Naiden ja rakennusta kuvaavien tietojen avulla tehot voidaan tarkasti mitoittaa.
Sisadilmaston suunnitteluarvojen valinta on tarked osa suunnitteluprosessia. Vaikka
hyva sisailmasto tunnetaankin tarkkaan, ei silti ole aina mahdollista tehda investointi-
kustannusten vuoksi parasta mahdollista, vaan on tingittéva lopputuloksen laadusta.

Taman vuoksi sisailmastokin on jaettu laatuluokkiin, jotka esitetdan taulukossa (Kuva
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3) Luokittelu on kolmiportainen. Luokka S1 on paras, mika varmistetaan yksil6llisella
saatdmahdollisuudella. Luokassa S2 pyritaan neutraaliin lampdaistimukseen ja 90%
laskennalliseen tyytyvaisyyteen. Luokka S3 vastaa rakentamismaaraysten vahimmais-

tasoa.

Suunnitteluarvot eivat yksindan riitd maarittelemaan hyvaa ilmastoa. Lopputulokseen
vaikuttaa myds monet muut tekijat, kuten rakennuksen kayttd, rakenteet, lampokuor-
mat, saatd jne. Ihminen kokee kuitenkin siséilmaston kokonaisuutena. Taman vuoksi
suunnitteluarvojen liséksi tarvitaan sisailmaston tavoitearvot, joita voidaan kayttéad mm.
Sisédilmaston tarkastuksessa. Nama on esitetty sisailma luokan S2 osalta kuvassa 4
(Kuva 4) S1- luokassa tavoitetaso on sama, mutta operatiivisen l[ampétilan tulee olla

tilakohtaisesti sdadettavissa tavoite tasosta (top) 1,5°C ylos- tai alaspain. Liséksi lam-

potilan enimmais- arvo on 26°C. (Sandberg Esa 2016, 54.)

Kuva 3 Suunnittelulampdtilat

Kuva 4 Lampdtilat S2 luokassa
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3.3 llmanlaatu

Ihmiset viettavat noin 90% ajastaan sisatiloissa ja hengittavat vuorokaudessa
15...20m3 sisailmaa. liman mukana liikkuvat epapuhtaudet aiheuttavat merkittavia hait-
toja ihmisten terveydelle. Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd todennakdisesti on
kyse suurimmasta ympariston kemikaalien ja saasteiden ihmiselle aiheuttamasta ter-
veysriskista. (Sandberg Esa 2016, 56.)

llImanvaihto vaikuttaa epapuhtauksien liikkeisiin ja pitoisuuksiin hengitysilmassa, joten
se on tarkea keino terveyshaittojen vahentédmisessa. llmanvaihdon suuruuden ja ter-
veyden valisia yhteyksia on selvitetty vuosikymmeni&, mutta lopullisia vastauksia ei ole
saatu. Selvaa on, ettei ilmanvaihdolla voida poistaa kaikkia epapuhtauksia, vaan myos
lahteiden poistaminen on valttamatonta. Ulkoilmasta, maaperastd, tupakoinnista, ra-
kennusmateriaalien sekd mm. kosteus- ja homevaurioista aiheutuvia haittoja onkin jo
alettu vahentaa lahteisiin puuttumalla. limanvaihdolla on kuitenkin merkittava rooli ih-

misperaisten epapuhtauksien poistamisessa. (Sandberg Esa 2016, 57.)

Sisadilman epapuhtauspaastoét vaihtelevat ajallisesti, niihin vaikuttavat ihmisen toiminta
sekd monet olosuhdetekijat. Eraita tyypillisia epapuhtauslahteitéa ja muita ilman laatuun

vaikuttavia tekijoitd on havainnollistettu kuvassa 5 (Kuva 5)

Kuva 5 Siséilman epépuhtauslahteita

Rakennus- ja sisustusmateriaalit ovat monien epapuhtauksien lahteitd. Suomessa kay-
tossé oleva rakennusmateriaalien paastdjen M1- luokitus on onnistunut vahentamaan

naita paastoja merkittavasti. Monet epapuhtaudet ovat lahtoisin ulkoilmasta, ihmisesta
tai muusta tilan kayttoon liittyvasta toiminnasta, jolloin epapuhtauksien eliminointi ei ole
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mahdollista, vaan on kaytettava ilmanvaihtoa, ilman suodatusta ym. keinoja. Huoneil-
man laatua voidaan parantaa myds rakennussuunnitteluun, rakentamiseen ja kalustuk-

seen liittyvilla keinoilla.

Epéapuhtauksien torjunnassa olisi padhuomio kiinnitettava epapuhtaus lahteen poista-
miseen ja vahentdmiseen, silla iimanvaihdon mitoitus kaikkien ep&puhtauksien poista-
miseksi ei ole jarkevaa eika taloudellista. Ilman puhdistaminen nykytekniikalla ei myds-
kaan ole riittavan luotettavaa, eika se johda hyvaan tulokseen kaikkien epapuhtauksien

osalta.

Epapuhtauspitoisuuksia ja niiden raja-arvoja voidaan ja tulee kayttaa silloin, kun tarkas-
tellaan, tayttaako rakennuksen sisdilman laatu sille asetetut kriteerit. Naita raja-arvoja
on kuitenkin olemassa vain muutamalle epapuhtaudelle, joten tunnettujen raja-arvojen-
tayttyminenkaan ei takaa ilman terveellisyytta. Epapuhtauksien mittaaminen on vaati-
vaan mittaustekniikan seka pitoisuuksien ajallisen ja paikallisen vaihtelun vuoksi ty6-
l&sta. Mittaamiseen onkin syyta epailla jonkin tietyn aineen pitoisuuden olevan korkea.
Useammat epdpuhtaudet, ei tosin kaikkia, voi haistaa, ja epamiellyttavaa hajua voi pi-

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

Tavallisimmin sisailman epapuhtauksia ovat:
- Hiilidioksidi, CO2
- Ammoniakki ja amiinit
- Formaldehydi, HCOH
- Havaitut orgaaniset yhdisteet VOC
- Hiilimonoksidi eli hdka, 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 epaviihtyvyys tekijat

3.4.1 Ulkopuoliset hajut

Rakennuksien ymparistdssa saattaa joskus sijaita erilaisia hajun lahteita, joita ei voida
poistaa. Toimistotiloja voi olla sijoitettu liian [&helle lentokoneiden tankkauspaikkaa, jol-
loin aika ajoin tankkaus tehtavasta syntyvat polttoainehajut paésevat toimisto tiloihin
hetkellisesti. Myds varuskunta-alueilla saattaa ilmeté erilaisten koneiden ja laitteiden
tuottamia hajuja, hajuléahteen laheisyydessa olevissa sisétiloissa. (Katsastusraportti
2019.)

Maaseudulla maanviljely ja karjatalouden yllapitaminen on elinkeino, joka vaatii pelto-
jen lannoittamista ja karjatalouden lietteiden kasittelyd. Naista koituu aika ajoin voimak-
kaita hajuja ymparistdon, jossa saattaa olla laheisyydessa kunnan- tai kaupungin viras-

toja, kouluja, vanhainkoteja, paivéakoteja ym. toimitilarakennuksia.

Ihmisten jatteiden kasittelypaikat ja niista lahtevat hajut ovat monella alueella tulleet
harmiksi, kun kaupungistuminen on lisdantynyt ja asuin alueet ovat laajentunen kaato-

paikkojen laheisyyteen, jolloin varoalueet ovat pienentyneet.

YIl& mainittuna vain muutamia esimerkkeja, joita on tullut vastaan. Tallaisissa tilan-
teissa on hyva tehda maantieteellista selvitysta ja haistella ilmaa ennen kuin alkaa ra-
kentamaan asuinrakennuksia tai tyo- ja toimitilakayttoon tarkoitettuja rakennuksia haju-

haitta alueelle.

3.4.2 Muita epaviihtyvyystekijoita

Aaniolosuhteet vaikuttavat merkittavasti ihmisten viintymiseen sisalla. lhminen tarvitsee
lepoa varten hiljaista tilaa. Makuuhuoneen &énitason tulee olla riittavan alhainen, ettei
se heraté nukkuvaa eika vaikeuta uneen paasya. Toisaalta toimistotyopaikoilla, etenkin
avokonttoreissa, tarvitaan taustaksi riittdvad aanitasoa, jotta toisten tyontekijoiden puhe
ja puhelut eivat hairitse tyontekoa. Samalla vaaditaan riittdvaa hairitsevien déanten vai-

mentamista.

Toimistoty6paikoilla on melusta paljon valituksia ja huonoa aaniymparistéa pidetaén

usein epaviihtyvyyden ja oireilun syyna. Huono &aniymparisto voi vaikuttaa toimistossa
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tehtavan tyon tuloksellisuuteen ja tuottavuuteen. Pienikin liiallinen aanitaso rasittaa ih-
mistd, ensin tulee viihtyvyyshaittoja ja danikuorman ollessa jatkuvaa se saattaa aiheut-

taa erilaista oireilua. Aanitason tulisi olla valittavissa ja saadettavissa.

Ulkoa tai muualta rakennuksesta ei saa tulla asuntoon tai muihin tiloihin hairitsevaa
aanta tai melua. Ristiriitoja on tullut etenkin ravintoloiden ja julkisten esitysten asumi-
selle koituneista meluhaitoista. Ulkoa tuleva likennemelu voi hairitd. Ulkoisen melun
estamiseen on kaavoituksessa ja rakentamisen ohjaamisessa kiinnitettava huomiota.
Seinéa- ja ikkunarakenteilla voidaan parantaa tilannetta vain rajoitetusti. Lattia- ja sisa-
seindrakenneratkaisuilla voidaan vaikuttaa talon siséisten &éanien kuulumiseen. Hairit-
sevan melun lahde voi olla rakennuksen omat tekniset laitteistot; vesijohdot ja viemarit
seka ilmanvaihtolaitteet. Niille asetettavat vaatimukset on otettava huomioon laitteiden
suunnittelussa. Asuntojen ja muiden tilojen ilmanvaihtolaitteita kaytetaan usein ilman-
vaihdon riittavyyden kannalta liian pienella nopeudella, kun halutaan vahentaa ilman-
vaihtolaitteista aiheutuvaa haitallista danta. (LVI1 05-10417,13.)

Valaistuksella on suuri merkitys sisailmaston kannalta. Valaistuksen puutteet aiheutta-
vat tiloissa tydskenteleville ja niissa oleville epaviihtyvyyden tuntemuksia ja oireilua ku-
ten muutkin sisailmastotekijat. Luonnonvalon saanti ja visuaalinen kontakti ulkoilmaan
on ihmiselle erittain tarkeda. (LVI 05-10417,12.)

Suurten valoaukkojen tuottamat l[ampdvaihtelut tulee huomioida, kun haetaan lisda
luonnon valoa rakennukseen. Nykyaikainen LED- valistuksen véh&inen lammdontuotto
muuttaa lampooloja esimerkiksi saneerauskohteissa, joka voi vaikuttaa sisdilman viih-

tyvyyteen.

3.5 Sisailman laadunvarmistaminen

Rakennushankkeessa sisdilman laadunvarmistamista varten tulee méaaritella tavoitteet

sisdolosuhteille ja rakennushankkeen kosteudenhallinnalle esimerkiksi Terveet Tilat kri-
teeriston avulla. Rakennushankkeeseen voidaan kiinnittda sisailma-asiantuntija koordi-
noimaan uuden rakennushankkeen toteutusta sisailma-asioiden kannalta oikeaan

suuntaan.

Olemassa olevien rakennusten sisailman laadun varmistusta voidaan tehda seuranta-

mittauksin, joko paikan p&éalla tai nykyisin tarjolla olevien etamittauspalveluiden avulla.
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Tilojen lampo6olosuhdemittauksissa on usein tarpeen seurata olosuhteiden kayttayty-
mista pitkalla aikavalilla. Tyypillisesti esimerkiksi toimistoissa lampdétila nouse paivan
kuluessa sisaisten lampdkuormien vaikutuksesta, joten aamupaivalla tehdyt mittaukset
eivat anna oikeaa kuvaa iltapaivan tilanteesta. Myos tilojen kayttdasteen vaihtelu péai-
van aikana ja paivien valilla luonnollisesti vaikuttavat lampdtilaan. Samoin ulkoiset

kuormat nostavat lampdtilaa paivan kuluessa, jos jadhdytysteho ei ole riittava.

Lampokuormien vaihtelun lisaksi my6s ilmastointijarjestelmén toiminta aiheuttaa vaih-
telun lampdooloihin. Lampdétilan nousun vaikutuksesta ilmastoinnin jaéhdytys teho kas-
vaa, mika merkitsee joko puhallusilman lampétilan laskua tai ilmavirtojen kasvua. Tu-
loilmasuihkujen alilampoéisyyden kasvu tai nopeuden nousu muuttaa tilan virtauskent-
tad ja saattaa helposti aiheuttaa paikallisia veto-ongelmia tydpisteessa, joihin virtaus
kohdistuu. (Sandberg Esa 2016, 75.)

Seurantamittauksissa voidaan kayttaa mittareina, joko muistiin keraavia yksittaisia mit-
tareita, rekisterdivaan keskusyksikkdon tai tietokoneeseen yhdistettavia laitteita tai suo-
raan dataverkon kautta palvelimelle tuloksia l&hettavia laitteita. (Sandberg Esa 2016,
76.)

Hiilidioksidipitoisuuden kasvua voidaan pitaa indikaattorina ihmisten tilaan tuottamasta
epapuhtauskuormasta, sen mittaamiseen kaytetadn yleensa infrapuna-anturiin perustu-
via mittareita, jotka ovat varsin varmatoimisia ja kohtuuhintaisia. Mittareita on saata-
vana myo0s rekisterdivinad. Hiilidioksidimittareita kaytetaan myods ohjaamaan tilojen tar-
peen mukaista ilmanvaihtoa ja jossain tiloissa myds indikoimaan ilman laatua kaytta-
jille. Myds muita epapuhtauksia suoraan mittaavia mittareita on olemassa, jotka mittaa-

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

Naytteen keraykseen ja analysointiin perustuvia mittauksia kaytetaan formaldehydille ja
orgaanisille haihtuville yhdisteille (VOC). Naytteet sisaltavat yleensa lukuisia yhdisteita
eri tasoisina pitoisuuksina ja naytteestd on haettava sisailman kannalta merkitykselli-
simmat yhdisteet. Osalle yhdisteista on tiedossa tyypillisia paastélahteitd, kuten liimat,

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

llIman polypitoisuuttaa voidaan mitata joko optisilla laitteilla tai punnitukseen perustu-
villa menetelmilla. Optisella hiukkaslaskurilla voidaan seurata reaaliaikaisesti hiukkas-
ten lukumé&araisen pitoisuuden vaihtelua eri kokoryhmissa. Se on hyodyllinen pitoisuu-
den ajallisen vaihtelun selvittamisessa, pitoisuustasojen vertailussa tai esimerkiksi suo-

dattimien erotuskyvyn mittauksessa.
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Teollisia mineraalikuituja mitataan yleensa keraamalla naytteitd huonepinnoilta ja ana-
lysoimalla p6ly laboratoriossa. Paastélahteiden selvittamiseksi naytteita voidaan tarvita
my6s esim. ilmanvaihtojarjestelmasta ja tuloilmasta. Pinta ndyte kerataan yleensa ke-

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

Rakennusten kosteusvauriokohdista voidaan tarvittaessa mitata mikrobeja, kun tarvi-
taan johtopaatoksia siitd, onko kosteus aiheuttanut mikrobikasvustoa rakenteisiin. Huo-
neilman ja laskeutuneen polyn mikrobimittauksia voidaan tehda, jos selkeita vauriota ei
ole havaittavissa eika riskirakennekartoituksen avulla voida kohdentaa rakenteiden
avauksia, mutta tiloissa on aihetta epailla mikrobivaurioita tilojenkayttgjien oireiden pe-

rusteella.

Koetun sisdilman mittaaminen tapahtuu kyselylla tai haastattelulla. Sisailmastokyselylla
kartoitetaan sisdilmaongelmien ja oireiden yleisyytta tiloissa ja niiden paikallista jakau-
tumista rakennuksen eri osien valilla. Kyselylla voidaan saada hyvét lahtotiedot tilan-
teesta enne kuin lAhdetdan tarkempiin mittauksiin ja selvityksiin. Toisaalta koettu si-
saymparistd on myds tarkein tilojen sisdilmaston laatumittari, joten kokonaisvaltaisen
tilannearvion tulisi siséltaa myos tilojen kayttajien kokemukset sisdymparistosta. Kuva
6 (Sandberg Esa 2016, 77.)

Kuva 6 Esimerkki Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokyselyn tuloksista
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3.5.1 Sisailman laadunvarmistusta kiinteistonhoidon laatutarkastuksena

Senaatti-Kiinteistolla on otettu kayttéon kiinteisténhoidon toimintaa ohjaava ja hyvien
sisdolosuhteiden yllapitamiseksi kehitetty kannustinjarjestelma. Tavoitteena on saada
kiinteiston hoito mukaan tekemaan aktiivista sisdolosuhdeseurantaa, seka toteutta-
maan laadunvarmistusta. Kannustinjarjestelma kokonaisuus kasittaa talla hetkella nelja
tarkastelu osa-aluetta, asiakasnakdkulma, energiatehokkuus, asiantuntijan laatuaudi-
tointi ja palvelupyyntdjen laatupalaute. Palveluntuottajan onnistumista hyvien siséolo-
suhteiden varmistamiseksi arvioidaan mm. asiantuntijoiden tekeman laatuauditoinnin

seka asiakastyytyvaisyystutkimuksen kautta.

Nykyiselldan laatutarkastuksen yksittainen arviointikohdan arviointiasteikko voidaan
edelleen rinnastaa vahintaén ylatasolla kuntaliiton teettdmassa tutkimuksessa hyodyn-
netyn CAF-mallin yksinkertaistettuun pisteytysmalliin, skaalan ollessa 1 matalin ja 5
korkein. CAF-mallisen pisteytysperiaatteen avulla kannustinjarjestelméasté ja laaduntar-
kastustoiminnasta, saadaan jatkuvaa kehitystyéta kiinteisténhoidolta ja sen palvelun-
tuotannon tason parantamiseen. TyOkalu toimii my6s hyvin uusien toimintamallien pe-

rehdytystydkaluna.

Tarkasteltaessa energiatehokkuutta, ei sitéd kuitenkaan voida vahentaa sisaolosuhtei-
den kustannuksella, tasta kannustinjarjestelmassa pitaéa huolen asiakastyytyvaisyyden

mittaus, jolla varmistetaan, etta energiatehokkuuden parantaminen ei laske tilojen asia-
kastyytyvaisyytta.

Laaduntarkastuksessa arvioidaan myds rakennuksen sisédolosuhteisiin vaikuttavia teki-

jOité ja siséolosuhteiden pysyvyytta.

Senaatti-kiinteiston sisdolosuhde tarkastuksessa vuosina 2015 - 2019 ilmanvaihdon
osalta laatutarkastusmallissa arvoitiin suunnitelmien mukaisten ilmamé&arien toteutu-
mista, ilman vaihtolaitteiden huoltojen toteutumista ja suodattimien oikea aikaista vaih-
toa. Laatutarkastuksessa seuratiin ja arvioitiin huonelampatiloja, ilmanvaihdon mittauk-
sia, mittaustulosten raportointia huoltokirjaan ja seka asiakaslahtodisten sisaolosuhtei-
siin liittyvien palvelupyynt6jen hoitamista. Rakennusautomaation tunteminen ja sen
kayton osaaminen tulee tallaisessa laadun seurannassa oleelliseen rooliin. Rakennus-
automaation osalta arvioitiin kiinteistbnhoidon vastuulle kuuluvan rakennusautomaation
etavalvontakeskuksen tekemien havaintojen kasittely, RAU- jarjestelman paivitystarpei-
den ilmoittamista seka yhteistoimintaa kiinteistonhoitajien kanssa. (SIY 38 2020, 151-
153.)
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4 ILMANVAIHTOKATSASTUKSET

4.1 limanvaihtokatsastukset Senaatti-kiinteistossa

Senaatti-kiinteistot on kehittdnyt osana ennakoivaa sisdolosuhdetoiminta ohjelmaa ra-
kennuskatsastusmallin. Rakennuskatsastuksissa katsastetaan kohteen rakenteet ja il-

manvaihto kokeneiden rakennusterveysasiantuntijoiden toimesta.

Rakennustarkastusmallin avulla on tarkoitus keratéa suuresta kiinteistbmassasta sisa-
olosuhteisiin vaikuttavia teknisia seikkoja, sekd saada yhteismitallistettua kaikkien kiin-
teistdjen tilannekuva. Rakennuskatsastusten tulosten perusteella voidaan kohdentaa

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

Senaatti-kiinteistot on otattanut vuoden 2017 aikana kayttoon itse kehittamansa raken-
nuskatsastusmallin. Rakennuskatsastuksissa katsastetaan kohteen rakenteet ja ilman-
vaihto kokeneiden rakennusterveysasiantuntijoiden toimesta kolmen vuoden valein.
Katsastus tuottaa numeerisen arvosanan sisailmaolosuhteiden kannalta merkittavien
rakenneosien ja ilmanvaihtolaitteiden kunnosta. Senaatti-kiinteistot tekee sdannolliset

rakennuskatsastukset merkittavimpaan kiinteistokantaansa. (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-
keistoista. Nimikkeistot alkuperéiset 2017 katsastuksista, nimikkeistoon on tullut pienia

muutoksia myéhemmin. Kuva 7

Rakennekatsastus IImanvaihtokatsastus
1130 Piillysteet, Alueen pidllysteet, pintavesien poisjohtaminen G1310 Patterilammitys
1210 Perustukset, Perusmuurit
G3110 Puhaltimet
1220 Alapohjat
1232 Runko, kantavat seinat G3120 Suodattimet
1235 Vilipohjat P
1236 Yispohjat G3130 limastoinnin patterit

1237 Porrashuoneet, hissikuilut G3160 Ainenvaimentimet
1241 Ulkoseinat, julkisivut

17131 Saatojarjestelmat

1242 Ikkunat, karmit, puitteet, lasituslistat, vesipellit
1243 Ulko-ovet G3432 Ulkosaleikot ja ulkoilmalaitteet
1250 Ulkotasot, kilntedt parvekkeet, katokset ja terassit
— G3310Kanavat
1262 Raystasrakenteet
1263 Vesikatteet, aluskate, kattokaivot G3320 Kanaviston varusteet
1264 Vesikattovarusteet
1266 Kattoikkunat ja -Juukut, savunpoistoluukut G34 Paitelaitteet

1320 Tilapinnat G3435 Puhallinkonvektorit

1320 Markatilat G3436 J35hd K
1330 Tilavarusteet, Kintedt kalusteet, laitteet, vakiolaitteet, laitoskeittiot Jashdytyspalkit
G7. Rakennuksen painesuhteet

1340 Muut tilaosat, mm. tulisijat ja hormit. Tekniikkakuilut
Alstitut sisSilmaclosuhteet 8. Aistitut sisdilmaolosuhteet

Kohteen kokonaisarvosana

Kohteen kokonaisarvosana

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

- Arvosteluluokka 5
o Kuvaa uutta rakennetta, joka on normaalia riskittémampi/pa-
rempi.
- Arvosteluluokka 4
o Kuvaa uudehkoa rakennetta.
- Arvosteluluokka 3
o Kuvaa normaalia rakennetta, ik& ja ominaisuudet huomioiden,
kuitenkin niin, etté tulokseen voi liittya lisatutkimustarve.
- Arvosteluluokka 2
o Kuvaa tutkimustarvetta tai mahdollista korjaustarvetta, tai jopa
terveyshaittaa.
- Arvosteluluokka 1
o Kuvaa kiireellista tai laajaa korjaus tarvetta, sekéa todennéa-
koista terveyshaittaa

Jokainen rakenne- ja iv-osa tarkastellaan ja arvioidaan erikseen ja lopuksi yksittaisista
arvosanoista lasketaan yksi kyseisen katsastuksen kokonaisarvosana. Rakenne-
osakohtaiset arvosanat 1 ja 2 johtavat automaattisesti jatkotoimenpiteisiin (lisatutki-
muksiin ja/tai korjauksiin) ja niiden jalkeen toteutettavaan uusintakatsastukseen, joka
on tehtava vuoden sisalla. (SIY 35 2017, 25-29.)

Rakennuskatsastusten tulokset raportoidaan Senaatti-kiinteistdjen ja Granlund Oy:n
yhteistydssa kehittaman auditointityokalun avulla. Auditointitydkalu on osa Granlund

Manager -ohjelmistoa. LIITE 2
Katsastusten tuloksena saadaan

- rakenne- ja iv-osille arvosanat

- toimenpiderajan ylittavat tulokset kommentoituna

- tarvittaessa valokuvia toimenpiderajan ylittavista rakenneosista
- erillismaininnat

- huollolliset nopeasti korjattavat viat ja puutteet

- valittdbmasti korjattavat rakenteet, jotka eivat kuulu kiinteistdhuoltosopi-
muksen piiriin

- suunnittelua ja rakennuttamista vaativat laajemmat tutkimus- ja korjaus-
tarpeet, jotka viedaan PTS-suunnitelmaan
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- tarvittavat lisatutkimukset riskin laajuuden ja vakavuuden selvitta-
miseksi. (SIY 35 2017, 25-29.)

Yleisesti Senaatti-Kiinteisttjen tarkastusmallia voidaan pitaa melko ankarana, silla jos
yksittdinen tarkastusosakohtainen arvosana numeroltaan 1 tai 2 voivat aiheuttaa koko
katsastuksen hylkayksen ja uusintakatsastustarpeen. Arvosanan 1 tai 2 saaneiden ra-
kenneosien jatkotoimet voivat olla hoidettavissa aaritapauksissa, joko nopealla huollol-
lisella toimenpiteella tai toisaalta jotkut havaitut asiat voivat johtaa jopa rakennuksen
aikaistettuun peruskorjaukseen. (SIY 35 2017, 25-29.)

4.2 Sulvin- Ohjeistukset ilmanvaihtokatsastuksiin

llImanvaihto- ja iimastointijarjestelmien ja laitteiden kunto selvitetdan kuntotutkimuksilla
(IV-kuntotutkimus). Samalla selvitetaan jarjestelmien soveltuvuus rakennuksen nykyi-
sen tai rakennukselle suunnitellun kayton kannalta. IV-kuntotutkimusmenettely liittyy
usein myds rakennuksessa todetun sisdilmaongelman selvittamiseen ja sen edellytta-
maan korjausselvitykseen. IV-kuntotutkimus voidaan kaynnistdd myds rakennuksen
energiatalouden parantamismahdollisuuksien selvittdmiseksi. 1V-kuntotutkimus tayden-
téa ja syventda 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 sisaltéisena, tarve yk-
sityiskohtaisten tutkimusten laajuuteen selvida perusosan myota. IV-kuntotutkimus ei
siis ole yksi, kaikille rakennuksille samanlainen toimenpidesarja, vaan kukin tutkimus

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

Perusosan tarkein tehtéava on ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien (IV-jarjestelmien)
yleisarviointi eli arviointi siita, miten jarjestelma vastaa nykyisen tai suunnitellun kayton
vaatimuksia. Yleisarvioinnin tuloksena saadaan suositukset siita, mita 1V-jarjestelmille
on tehtéva vaatimusten saavuttamiseksi. Jos on ilmeista, etté jarjestelma ratkaisuineen
ei tayta tai ole korjattavissa vaatimuksia vastaavaksi, ei yksityiskohtaisia tutkimuksia
ole tarpeen suorittaa. Muussa tapauksessa yleisarvioinnin yhteydessa péatetddn, mita
yksityiskohtaisia tutkimuksia tarvitaan. 1V-kuntotutkimuksen perusosan yhteydessa ote-
taan kantaa jarjestelman yllapidon toteuttamiseen seka jarjestelmén puhtauteen. Puh-

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

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

IV-kuntotutkimuksen perusosa toteutetaan aina ohjeiden mukaisena kokonaisuutena,
ellei tilaajan ja IV-kuntotutkijan kesken toisin sovita. Yksityiskohtaisten tutkimusten si-
saltoon vaikuttaa perusosan aikana tehdyt havainnot ja todetut tutkimustarpeet sek&
toisaalta tilaajan alkuperainen lahtokohta IV-kuntotutkimuksen suorittamiselle. Yksityis-
kohtaisten tutkimusten sisallosté ja laajuudesta sovitaan aina tilaajan ja IV-kuntotutki-
muksen suorittajan kesken. (SuLVI ohje 2016, 7.)

4.2.1 SuLVI:n IV-kuntotutkimuksen paakohdat

- limanvaihto- ja limastointijarjestelman yleisarviointi
o IVKT 2016 Ohje 2.1 limanvaihto ja ilmastointijarjestelmien
yleisarviointi, raportointimalli LITE 3
Kiinteisténhoidon ja yllapidon arviointi
o IVKT 2016 Ohje 3.1 Kiinteistonhoidon ja yllapidon raportointi-
malli LIITE 4
IV- jarjestelmien puhtauden tutkiminen
o IVKT 2016 Ohje 4.1 Puhtauden tutkimisen raportointimalli
LITES
Energian- ja tehontarpeen laskenta IV- jarjestelmien kuntotutkimus-
menettelyssa

4.2.2 Yksityiskohtaiset tutkimukset

Kuntoarvion, energiakatselmuksen, sisadilmaongelman selvittdmisen tms. yhteydessa
ennalta todettujen ongelmien, puutteiden tai energiatalouden parantamismahdollisuuk-
sien perusteella paatetaan IV-kuntotutkimuksen sisallosta (yksityiskohtaiset tutkimus-
osat, lisdkyselyt, mittaukset). Siséaltd tarkistetaan esitarkastuksen ja jarjestelmien yleis-
arvioinnin perusteella. Talldin maaritelladn myds 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-kiinteistéjen IV-kat-
sastus mallissa haetaan numeraalisia arvoja eri osa-alueista, kun taas SuLVI:n tarkas-
tus mallissa numeerisia arvosanoja annetaan vain kiinteistonhoidon raporttimalliin sekéa
puhtauden raporttimalliin. Senaatti-kiinteistolla tehdaan taas kiinteisténhuollon jatkuvaa
laatuauditointia muuten kuin 1V-katsastusten yhteydessa, mutta kiinteistén hoito on ha-
luttu aina katsastukselle mukaan, jotta saataisiin ajantasaisinta tietoa ja mielipidetta

laitteiston huoltajalta.

Senaatti-kiinteiston mallissa ei oikeastaan oteta paljoa kantaa laitteiston energiatehok-
kuuteen, vaikkakin useasti kommentoituna tulee laitteen ik& ja sen energiatehokkuu-
teen liittyvaa parannusehdotusta. Energiatehokkuus ei suuresti vaikuta taas sisdilmaan
ja kayttajien viintyvyyteen muuten toimivassa ja huolletussa rakennuksessa, mutta on
tietysti hyva huomioida aina energiatehokkuutta. SuLVI:n mallissa on erillinen kohta ko-
konaan energialaskentaan, jolloin 1V-katsastuksen tilaaja saa hyvan kasityksen laitteis-

ton taloudellisuudesta.

Molemmat katsastusmallit ovat varmasti toimivia, sopivuus on SuLVI:n mallissa mieles-
tani parempi sellaiseen kohteeseen, jossa kayttaja on samalla kiinteiston omistaja ja
kiinteistd kanta on pienempi. Kun taas Senaatti-kiinteistdjen katsastusmalli on sopi-
vampi tilanteisiin, jossa kayttaja on eri kuin kiinteiston omistaja ja nain ollen energia-
kustannukset kuuluvat esimerkiksi kiinted&n kokonaisvuokraan. Kiinteistbmassan ol-
lessa suuri on helpompaa pitdad katsastuksista numeerista jarjestelmaa ylla, seka
benchmarkata rakennuksia keskendaan. Seuranta suuresta massasta on helpompaa ja

pystytaan reagoimaan nopeammin, mikali 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 kevaasta 2016 saakka ja pitényt koulutoi-

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

boll Finland Oy:st&.

4.4.2 Kayttajien ja huollon haastattelu

Kokoonnuimme kayttéjien taukotilaan ja paikalle saimme kaksi kayttajan edustajaa
seka kohteen huoltomiehen. Kayttajat olivat olleet kohteessa jo pidempaan, mutta huol-
tomies kyseisessa kohteessa vasta noin vuoden. Huoltomiehella oli kuitenkin hyva ka-

sitys rakennuksen teknisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta.

Kayttajaa haastateltaessa sisailmaolosuhteista, ei ilmennyt mitdan suurta ongelmaa.
Sisalampdtilat olivat kayttajan mielesta hyvat, ja jos joskus oli jotain niin lievaa viileyden
tunnetta, ja vedon tunnetta voi joskus ilmaantua lattianrajassa. Huoltomies ilmoitti, etta
hanta pyydetty pudottamaan ilmanvaihdon lampdtilaa, mutta han ei ole viitsinyt johtuen
kayttajan toiminnoista, jossa oleskellaan silloin talléin [&hella lattianrajaa. llman vaih-
dossa ei ole ollut vikoja, tuloilma ritila on uusittu viimeksi, ja huolto on puhdistanut tulo-
kammion aina suodattimien vaihdon yhteydessa. Kohteen ilmanvaihto on hiilidioksidi

saatoinen. Kayntiaikoja on ohjattu Ouman 600 IV- ja lammitys ohjaimesta.

4.4.3 V- konehuonehuone

Kiipesimme rakennuksen ylapohjassa sijaitsevaan IV-konehuoneeseen, jonne kulku oli
hyvin toteutettu suhteellisen loivia rappusia pitkin. Konehuone kokonaisuudessaan siis-
tissa kunnossa, ja kaikki tarpeellinen laitteisto naytti sijaitsevan konehuoneessa. Tuloil-
makone oli lahes alkuperaisessa kunnossa. Adanenvaimennin on selkeasti uusittu tulo-

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

paatellen, sen verran uudehko, ettd ei kuitupaastoisia materiaaleja vaimentimesta

[6ydy.

Tuloilman lampdtila oli sdadetty 19,8 C asteeseen ja poistoliman lampdétila 20,1 C as-

tetta.

Tarkastimme laitteet ja niiden kunnon, suodattimien puhtauden ja mahdolliset kuitul&h-

teet. Kuitulahteita koneessa oli ainoastaan poistopuolen aanenvaimennin kammiossa.

Lamman talteenotto oli toteutettu Vesi-glykoli LTO patterilla.
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Tarkastuksen kohdista tarkemmin teknisesséa auditointiraportissa LIITE 6 ja auditointilo-
makkeessa. LIITE 7

4.4 .4 Kayttajan tilat

Kiersimme kayttajan kanssa heidan tilojaan ja samalla kayttajan edustaja kertoi tilakoh-
taisesti niiden kayttétarkoituksesta. Tarkastimme silmamaaraisesti paatelaitteet, ja nii-
den olinpaikat ja arvioimme ilman kayttaytymista tilassa. Satunnaisotannalla otimme
paine-eromittauksia ulkovaipan yli ikkunoiden kautta. Paine-erot olivat -2,5 Pa ja - 6Pa
valilla. Rakennus ei ole korkea. Ulkoilma oli hieman kylma -4 C astetta katsastushet-

kella.

Muutamia huoneita |0ytyi, joissa poistoilma venttiili oli s&&detty niin pienelle, etté tuotti
selkeésti kuultavaa kohinaa tilaan. Taman epaillaan johtuvan tilamuutoksesta, jota huo-

neeseen oli toteutettu, jonka vuoksi tilan ilmanjakosuhteet olivat muuttuneet.

Yhdessa huoneessa, olivat seindventtiilit, joiden ilman heittokuvio osuu todennakdisesti
hyvin ulkoseinalle, jossa ikkunarivit. Kun tuloilma on sdadetty jo niin lampiméaksi, etta
ikkunoiden alla olevat patterit olivat lahes kylmia, voi muodostua lattiarajaan vedontun-
netta, kun ikkuna pinnalla jddhtyva ilma putoaa lattialle. llman heittokuvio saattaa jopa
tehostaa lattianrajassa liikkuvaa viiledampaa ilmaa. Tuloilman l[ampdétilan séatédminen
voisi auttaa tahan, jolloin pattereiden lammittava ilma virta nousisi tuloilmavirtaa vas-

taan ja huoneilma sekoittuisi tasaisemmin.

4.4.5 Tuloilma venttiileissa villapintoja
Seinalla olevissa tuloilmaventtiileissa on danen vaimennusvillalevy. Aanenvaimennus-
materiaalina on ollut villa osassa venttiileitd, villapintoja oli pinnoitettu. Suositeltavaa

olisi venttiileiden kuitupintojen tarkistus ja kasittely tai materiaalin kokonaan vaihtami-

nen.

4.4.6 Huonetilojen pinnat ja materiaalit

Tilojen pinnoissa ja kaytetyissa materiaaleissa ei ilmanvaihdon tai sisdilman kannalta

huomattu mitdén erityistd huomioitavaa. Kattolevyjen leikatut pinnat olivat pinnoitettu ja
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kattorakenteissa oli reilusti huoltoluukkuja, joiden kautta paasee kasiksi sisékaton yla-
puolella olevaan tilaan. Kaikki pinnat nayttivat olevan ehjat ja hyvassa kunnossa

ikdisekseen rakennukseksi ja huomioiden kayttajan kayttbasteen.

4.4.7 Lammonjakohuone ja laitteisto

Lammonjakohuoneessa lammaon siirrin uusittu vuonna 2019, tila siistissa kunnossa.
Patteriventtiilit ja termostaatit ovat vuodelta 2010 osa vanhempia. Patteriverkostoissa ei

ole havaittu vuotoja, seka paalisin puolin lammitysjarjestelméa hyvasséa kunnossa.

4.4.8 Ulkotilat

Katsastuksen lopuksi kiersimme viela ulkotilat rakennuksesta, jos sielta olisi iimennyt
jotain halyttavia merkkeja rakennuksen kunnosta tai sen laitteiston kunnosta. Piha-alu-
eet, ulkoseinat ja ikkuna nayttivat kaikki olevan hyvassa kunnossa eika suurempia on-
gelmia ei ilmennyt. Rakennuksen sokkelin ulkopinnassa lievaa pinnoitteen rapautu-
mista ja pinnan kalkkeutumista oli havaittavissa. Vesikatolla ja erillispoistolaitteita ei
kayty tarkastamassa katon suuren lumipeitteen vuoksi, todettiin tama olevan turvalli-

suusriski kyseisella hetkella.
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5 KATSASTUSTEN 2017-2019 ANALYSOINTI

5.1 Katsastusten arvosanat

Katsastuksia 2017- 2019 vuosien véliselld ajalla on kokonaisuudessaan 417 kappa-
letta, tdssa on laskettu myds 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-
teitd, lisdselvityksid ja mahdollisen uudelleen katsastuksen. Arvosanan kolme alle jaa-
neiden keskiarvo oli kuitenkin 2,54, joten erittédin huonojen tulosten maara oli vahainen.

Kaikkien tarkastusten kesiarvo on kuitenkin 3,25. Kuva 8

Katsastusten keskiarvot

3,55
3,25

3,5

2,5

]

1,5

0,5

2

B Alle kolme <3 Keskiarvo ™ Kolme tai yli >3 Keskiarvo ™ Kokonaiskeskiarvo 417 kpl

Kuva 8 IV-katsastusten kokonaiskeskiarvot

5.2 Heikoimmat ja parhaimmat osa-alueet

Tarkastettavat osa-alueet katsastuksissa ovat valikoituneet LVI-2010 nimikkeistosta.
Osa-alueita on 15 kappaletta, joiden perusteella katsastusta suoritetaan, ja naille osa-
alueille tulee saada arvosana. 2017 - 2019 Vuosien katsastuksista on koottu laskenta,
jonka avulla 417 kappaleesta katsastuksia on keratty keskiarvot eri osa-alueista. Kuva
9
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Katsastus osa-alueiden jakaumat 17 -19
17131 Saatojarjestelmat

G7. Rakennuksen painesuhteet
(3436 Jadhdytyspalkit

G3435 Puhallinkonvektorit
G3432 Ulkoséleikdt ja ulkoilmalaitteet
G34 Paitelaitteet

(3320 Kanaviston varusteet
G3310 Kanavat

G3160 Adnenvaimentimet
G3130 llmastoinnin patterit
(G3120 Suodattimet

G3110 Puhaltimet

G1310 PatterilAmmitys

2 Aistitut sisdilmasta

1 Kiinteistdnhoidon kommentit

1 Jarjestelmien l3htdtiedot

2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7

Kuva 9 IV-katsastus osa-alueiden jakaumat
5.3 Katsastusten muistiinpanojen tarkastelu

Katsastusten numeroarvosanojen lisaksi, IV-katsastaja antaa lisskommenttinsa osa-
alueesta, aina jos osa-alueen arvosana on 1 tai 2. Lisikommenteilla saa annettua hie-
man tarkennusta, jos kyseessa 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 myds 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 ensimmaisen lapileikkauk-
sen perusteella, jonka jalkeen katsastusten tekstit kaytiin tarkemmin |&pi ja jaoteltiin

omiin alueisiinsa.
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5.3.1 Muistiinpanojen osa-alueet

[Imanvaihdon saadot

- Tahan lukeutuu kaikki ongelmat ja positiiviset huomiot koskien ilman
vaihdon saatoa.

Laitteiston Asennus / Suunnittelu

- Tassa kohdassa huomioidaan kaikki laitteiston suunnitteluun, ja asen-
nukseen liittyvat virheet, puutteet, hyva asennustapa ja sijaintiratkai-
sut.

Laitteiston kunto
- Laitteiston yleiskunto ja toiminta, konehuone, kanavat ja paatelaitteet.
Huolto puute / virhe / kunnossa

- Huollon toiminta, jos nékyy selkeasti, huoltotoimenpiteet tehty ajallaan
tai jos huolto téita on laiminly6ty. Huolto sopimuksessa voi olla vajetta,
tai ristiriitoja, jotka nakyvat katsastuksessa.

Laitteistossa ei kuitulahteita

Kuitulahteiden maéara, ja vakavuus. Kuituldhteet on voitu poistaa tai
jos niita viela jarjestelmasta 16ytyy, niin huomioidaan arvosanalla.

Valvonta

- Valvonta laitteistoa koskevat asiat, olosuhde seurannat, automaatio,
vikailmoitukset, tai jos laitteisto on taysin manuaalinen ja toimii yksi-
naan eika ilmoita vikaantumisistaan.

Dokumentointi

- Onko kohteesta pidetty dokumentaatiota, 16ytyykd kuvia laitteistosta,
onko tehty aikaisemmista toimenpiteista dokumentointia, huollon do-
kumentointi.

Kayttoika

- Téassa kohdassa annetaan arvosana laitteiston kayttoiasta. Onko lait-
teisto elinkaarensa p&éssa, vai onko viela kayttovuosia jaljella.

Siisteys

- Konehuoneen siisteys, kanaviston puhtaus, suodattimien puhtaus
huomioiden vaihtovdlit ja paatelaitteiden puhtaudet

Painesuhteet

- Painesuhde-erot rakennuksen ulkovaipan yli
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Hajut ym. haitat

- Tassé kohdassa kommenteista keratty tiedot minkalaisia haittateki-
jOita katsastuksella on havaittu niin kayttajan ilmoituksesta kuin kat-
sastajan huomiona. Ulkopuoliset hajut, siséiset hajut, ilman erilaiset
saasteet ja niiden levidminen jarjestelméan kautta.

5.3.2 Muistiinpanojen arviointi asteikko

Muistiinpanot on myds arvioitu numeerisesti arvosanoin 1 - 5, jotka muodostuvat seu-
raavasti.

Huono / Hajalla / Puutteellinen
Toimii puutteellisesti

Toimii / vanha

Toimii / kayttoikaa jaljella / Hyva
Uusi / Toimii hyvin / Erinomainen

agrLODDE

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 haittatekijat. Kuva 10
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Muistiinpanojen jakaumat

Hajut ym. Haitat
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Dokumentointi

Valvonta

Laitteistossa ei kuituldhteita
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Laitteiston kunto

Laitteiston asennus/suunnittelu
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Kuva 10 Muistiinpanotekstien jakaumat

5.4 Loydokset, puutteellisuudet ja toistuvat ongelmat

Tarkasteltaessa muistiinpanoja kirjasin ylos myds tietynlaisia toistuvia ongelmia muis-
tinpanojen joukosta, joita tulivat vastaan tarkastuksen tekijasta, paikkakunnasta ja koh-

teesta riippumatta.

5.4.1 llman vaihdon tuloilma ritilat ja kammiot

Monessa kohteessa tuli ilmi, etté tuloilmakammioon ei ole ollenkaan paasya, ja néin ei
paasta tekemaan tarkempaa selvitystéd minkéalaista reittid tuloilma péaasee kulkeutu-
maan. Tuloilma kammioon, kun oli paasy, sielta I10ytyi merkkeja lumen paésysta kam-
mioon, joka sulaessaan paasee rakennukseen sisélle tai aiheuttaa muuta ongelmaa,
koska myo6s vedenpoisto ei ollut toteutettu. Kammioihin oli myés monessa kohdassa
kertynyt likaa ja roskaa, joka myos voi tukkia vedenpoiston. Kammioissa, joissa on
mahdollista paéasta lunta, tulisi olla myds sulatus, ja veden poisto. (IV-katsastukset
2017-2019.)
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5.4.2 Aanen vaimentimet

Aanen vaimentimissa sijaitsevat rikkoutuneet villapinnat, ja yleisesti vaimennus materi-
aalina mineraalivilla muodostavat kuituldhteité ilmanvaihtoon, naissa tulee myds huo-
mioida, etta tietyn tyyppisissa paatelaitteissa on oma vaimennus ominaisuutensa, joka
on vanhemmissa malleissa toteutettu kuituja paastavalla materiaalilla. Pintoja voi myods
pinnoittaa, mutta varmempaa olisi materiaalin uusiminen kuiduttomaan eristeeseen.
Vanhemmissa aanenvaimentimissa oli my6s huomioitu vaimennus tehon riittAmatto-
myys, nykyisilla vaimentimilla on huomattavasti paremmat suoritusarvot, niin aanen

eristavyydessa kuin painehaviéiden muodostumisessa. (IV-katsastukset 2017-2019.)

5.4.3 Laitteiston kayttdika

Laitteiston kayttdika, joka oikeastaan enimmakseen tuli katsastuksissa esille puhalti-
missa ja niiden toiminnassa. Puhaltimien laakerit aantavat ja teho on huono, laitteisto ei
jaksa tuottaa tarvittavaa ilmanvaihtoa. Hihnavetoisissa puhaltimissa ongelmana oli se,
ettd hihnat alkoivat olla loppu. Hihnojen vaihtamisella voidaan toki jatkaa puhaltimen
pyorimistd, mutta moottorin tehosuhteet alkavat olemaan huonot ja puhaltimen paineen
korotus sen verran heikkoa, etté koko ilmanvaihto laitteiston uusiminen voisi olla jarke-
vaa. (IV-katsastukset 2017-2019.)

5.4.4 Dokumentointi

Dokumentointi oli saanut muistiinpanojen yhteydesséa heikoimman tuloksen, joka ei
koko taulukossa ollut aivan huono arvosana, mutta selkeasti eraanlainen kehitys kohta.
On ymmarrettavaa, etta senaatti-kiinteiston rakennuskanta ja niiden historia vaikuttaa
tédhan arvioon suuresti. Rakennuskanta on ajoin hyvinkin vanhaa ja dokumentointia ei
ole olemassa missdan. Kuitenkin tulevaa ajatellen téaté on varmasti jo parannettu niilta
osin, joissa ilman vaihto remonttia on tehty, niin on dokumentointikin varmasti parem-
malla mallilla. Erityisena mainintana pienista kunnossapitotdistd, kuten kanaviston nuo-
houksesta oli useasti merkinta, etta niiden yhteydessa tehtyjen tuloilmansaatojen poy-
takirja olivat kadoksissa. (IV-katsastukset 2017-2019.)
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5.4.5 Palopeltien tarkastus

Palopeltien tarkastus useassa kohteessa oli jaanyt kokonaan pois huolto-ohjelmasta,
palopeltien tarkastus ja koekaytt6 olisi syyta tehda silloin talldin, ettd varmistutaan nii-
den toiminnasta. Osassa kohteita oli ilmoitettu, etta ei kuulu kiinteistéhuollon sopimuk-
seen. Palopellit ovat menneet jopa tasta syystd monessakin kohteessa ns. kayttokel-
vottomiksi eivatka tayta enaa minkaanlaisia maarayksia. Palopeltien automaation kyt-
kennasta oli mainintoja, jolloin edes indikointi tieto ilmoittaisi niiden sulkeutuneet. Palo-
peltien testauksia oli joissain kohteissa suoritettu, mutta niista ei ollut paivamaaria eika
poytakirjoja, dokumentointi siis mukaan tassakin, kun tarkastetaan ja huolletaan. (IV-
katsastukset 2017-2019.)

5.4.6 Laitteiston sijainti rakennuksessa

Laitteistot ja koneet on valilla suunniteltu niin ahtaisiin ja huono kulkuisiin paikkoihin,
ettd niiden huoltotoimenpiteet ovat estyneet. Kanavat ja kanaviston osat korkealla huo-
netilassa, etta niiden huolto tai tarkastus ei onnistu ilman erityisjarjestelyja. Ei ole tehty
kulkusiltoja, eik& huomioitu laitteiston puhdistus tarpeita. Huoltoluukkujen puuttuminen
on myds monesti muistiinpanoissa ilmoitettuna, &&nen vaimentimissa, kammioissa,

[Ammitys- ja jaahdytys patterien laheisyydessa. (IV-katsastukset 2017-2019.)

5.4.7 Tilamuutokset

Merkintoja tilamuutoksista toistui muistiinpanoissa, tama lahinna vedontunteena tulleet
ilmoitukset, jos tila ei ollut alustavasti suunniteltu nykyiseen kaytté6nsa, ja taas myos
ilman riittAmattomyytena. Tilamuutoksissa tulisi myds aina selvittda tekninen puoli mah-
dollisimman tarkkaan, jotta sisdilmasto ominaisuudet sdilyisivat hyvina kayttajalle. (Iv-
katsastukset 2017-2019.)

5.4.8 Laitteistomuutokset

Korjausttiden yhteydessa, kun on tehty uusia tuloilma kanavia, tai muutettu niiden olin-

paikkaa, on ulkovaippaan jaényt vanhoja koteloita tai ilma reitteja, jotka sekoittavat
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suunniteltua ilmanvaihtoa. Heikosti tehtyja korjauksia rakenteissa, ilmanvaihtokorjauk-
sien yhteydessa voi aiheuttaa kuitulahteita tai epapuhtauksien paasya sisailmatilaan.
(IV-katsastukset 2017-2019.)

5.4.9 Painesuhteet

Muistiinpanojen perusteella painesuhde ongelmat muodostuvat rakennukseen léahinna
saatojen virheellisyydesta, seka puutteellisten korvausilmareittien mydta. Rakennuk-
sista on myds loytynyt lauenneita palopelteja, jotka ovat aiheuttaneet ali- tai ylipaineis-
tumista tiloissa. (IV-katsastukset 2017-2019.)

5.5 Vuosien 2017 - 2019 valisten katsastusten vertailu uusintakatsastuksiin

Katsastukset toteutetaan kolmen vuoden véalein koko kiinteistékantaan, jolloin ensim-
maiset tulokset katsastusten vaikutuksista olemme saaneet vasta vuodelta 2020. Kat-
sastusten osa-alueiden perusteella, kaikilla osa-alueilla on tapahtunut parannusta,
sekd uusimmista katsastuksista huomataan, ettéa keskiarvot ovat nousseet yli 3,1 arvo-

sanan.

llImanvaihtokatsastusten vaikutus osa-alueiden keskiarvoista esitettynd Kuva 11.

Kokonais- keskiarvot ovat vuosien valilla on nousseet melko tasaisesti, tamé kay ilmi

kokonaiskeskiarvojen kuvasta. Kuva 12.
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Kuva 12 Katsastusten kokonaiskeskiarvot vuosina 2017 - 2020
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5.6 Hylattyjen IV- katsastusten maérat ja osa-alueet 2018 - 2020

liImavaihtokatsastus merkitaan hylatyksi, jos ilmanvaihtokatsastuksen jollakin osa-alu-
eilla numeroarvosanaksi muodostuu 1 tai 2. Korjaukset arvosanaan suoritetaan valitto-

masti, kun arvosanan tulokseen aiheuttanut tekija on korjattu.

Senaatti-kiinteistdjen sisdolosuhdeasiantuntija Markku Hyvarinen on kerénnyt koonnin
vuosien 2018 - 2020 hylattyjen ilmavaihtokatsastusten maarasta, seka minkéalaisille

osa-alueille hylkays perustuu.

Koonti taulukossa on osa-alueiden humerokeskiarvo, ja osa-alueesta saatujen katsas-
tusten maara ilmoitettuna n-lukuna. Hylattyjen maarat on merkattu taulukkoon siten,
etta siitd kay ilmi, onko hylkaamisen numerona ollut 1, 2 tai molemmat. Hylkayspro-

sentti muodostuu osa-alueelle hylattyjen- ja kokonaismaaréan suhteesta.

Hylatty katsastus ei kuvaa koko rakennusta, vaan hylkddminen tulee huonoimman ar-
vosanan mukaan. Hylkddminen ei tule keskiarvon mukaan, vaan etta katsastuksessa
on todettu jonkin laitteen tai osan olevan rikki tai muuten taysin puutteellinen, eli arvo-
sana 1. tai 2. Arvosana myos palautuu, kun tilanne on korjattu. (Markku Hyvérinen,
11.5.2021))

Koontitaulukosta nakee selkeasti milla osa-alueella hylkaysprosentti on korkeampi. Il-
manvaihtokatsastusten kokonais- hylkaysprosentiksi on muodostunut 15,3 % yksikkoa
kaikista 2018 - 2020 valilla tehdyista katsastuksista. Taulukko esitetty kuvassa 13.
Kuva 13.
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IV-katsastukset 2018-2020

Katsastuksen aihe arvosana k.a. n= Hylatty arvosana 1/2/1ja 2 hyldtty yhteensd  Hylkdysprosentti
Lihtétiedot ja Kiinteisténhoidon kommentit ilmanvaihdosta 3,27 454 10/48/58 58 12,8
limastoinnin patterit 356 420 6/42/48 438 11,4
Jaahdytyspalkit 354 122 0/13/13 13 10,7
Kanavat 327 443 9/64/73 73 16,5
Kanaviston varusteet 3,07 379 4/84/88 88 23,2
Adnenvaimentimet 336 397 12/65/77 77 19,4
Puhallinkonvektorit 3,35 252 2/19/21 21 83
Puhaltimet 338 447 7/73/80 80 17,9
Pistelaitteet 340 455 7/66/73 73 16,0
Ulkoséleikdt ja ulkoilmalaitteet 3,17 417 21/78/99 99 23,7
Suodattimet 355 422 17/38/55 55 13,0
Sdatdjdrjestelmat 341 430 9/37/46 46 10,7
IV-TEKN. KA. 3,37

Rakennuksen painesuhteet 3,10 430 18/60/78 78 18,1
Aistitut sisdilmaolosuhteet 3,16 406 7/51/58 58 14,3
Patterilammitys 368 438 9/28/37 37 84
Kaikki yhteensd 5912 904 15,3

ﬂg SEMNAATTI 1

Kuva 13 IV-katsastukset 2018-2020

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Rintakoski



43

6 KOLME SISAILMAONGELMAKOHDETTA

Senaatti-kiinteistolla on kehitetty oma reaaliaikainen tydkalu sisdilmaongelmaisten ra-
kennusten maarien seuraamiseksi. Sisailmaongelmaiset rakennukset jaotellaan 9- koh-
taisen arvioinnin perusteella kolmeen luokkaan: vahainen, merkittava tai erittdin vaikea
sisdilmaongelma. Luokittelu tehdaan niille rakennuksille, joista tilankayttajiltd on saatu
tutkimuksia edellyttaneita sisdilmahavaintoja. Tavoitteena asetettu nollatoleranssi ja
ennakointitoimenpiteet vaikuttavat sisailmaongelmakohteiden lukuméaariin. (SIY 38
2020, 13-18.)

Senaatti-kiinteistbissa paadyttiin jaottelemaan sisadilmaongelmakohteet kolmeen
luokkaan:

* Luokka 1 = vahainen sisdilmaongelma = rakennuksessa on paikallinen,
lieva, vahainen sisdilmaongelma, jonka hoito on hallinnassa

* Luokka 2 = merkittdva sisailmaongelma = rakennuksessa on laaja-alai-
nen, vakava, merkittava sisdilmaongelma, jonka hoito on hallinnassa

» Luokka 3 = erittain vaikea sisailmaongelma = erittain vaikea, hallitsema-
ton tai ristiriitaisia ndkemyksia tihkuva kriisiytynyt sisdilmaongelmatilanne,
jonka kasittely 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 neliometrid, ja rakennus on saanut tarkasteluhetkella sisailma luokituk-

sen numeroltaan kolme, eli kriisiytynyt sisdilmaongelma.
V- Katsastus tulokset 1.1.2017 - 31.12.2017 Katsastuskeskiarvo 2,71

1. Kiinteistonhoidon kommentit
G1310 Patterilammitys

G3110 Puhaltimet

G3120 Suodattimet

G3130 llmastoinnin patterit

G3160 Aanenvaimentimet

N N W NN NS DS

G3432 Ulkosaleikét ja ulkoilmalaitteet
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J7131 Saatojarjestelmat
G3310 Kanavat

G3320 Kanaviston varusteet
G34 Paatelaitteet

G3435 Puhallinkonvektorit
G3436 Jaahdytyspalkit

N B~ N DN WS

G7. Rakennuksen painesuhteet

6.1.1 Ongelmat ja niiden esiintyminen

Rakennuksessa olevat kayttajat ovat ilmoittaneet sisdilmaan liittyvasta oireilusta, mm.
yskaa, silmaoireita, atooppisen ihottuman pahentumista seka uusia astmatapauksia.

Kohteessa on kaytetty sisdilmakoiraa, joka oli kiertdessaan ilmaissut korotetun lattian
seka ulkoseindlinjalla useissa kohdin ikkunapenkin seka lapiviennin ja ulkoseina-vali-

seina rakenneliitoksen.

Kohteessa tehtiin rakennusteknisia tutkimuksia ja ilmanvaihtoteknisia selvityksia, joiden

tavoitteena oli selvittaa syita koetuille oireiluille.

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

useita erilaisia tutkimuksia. (Insinéoristudio raportti, 2017.)

6.1.2 Kohteen ilmavaihtolaitoksen tarkastelu

llImanvaihdon osalta kohteessa on tullut paasaantdisesti ilmoituksia ainoastaan sisail-
man lampdtilaa koskien. Kohteessa on vain osassa tiloja jadhdytys, ja rakennus muu-
ten lampenee pattereilla. Imanvaihtokoneet ovat alkuperdisia. Puhaltimet ovat kak-
sinopeuksisia hihnakayttdisia koneita. Koneiden laakeroinneissa puutteita seka hihno-
jen kireyksissa, koneiden keskeisten komponenttien kayttoika on loppupééssa ja kayt-
toik&a arvion mukaan jaljella enaa viisi vuotta. Koneiden tarkastusluukkujen kunnossa
oli puutteita. Kohteessa on olemassa myds uudempia koneita, jotka ovat hyvassa kun-

nossa.

Vanhemmissa koneissa on ohivuotoja havaittavissa.
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Suodattimien vaihtovali on 12 kk ja vanhemmissa koneissa on kaksiportainen suoda-
tus, suodatus luokkina on kaytetty G3+F7 suodatusta. Molemmilla, seka uusilla, etta

vanhoilla koneilla lunta ja vettad paasee suodattimille saakka.

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

lammdontalteenottolaitteiden lamellit ovat puhdistuksen tarpeessa.

Aanenvaimennuksia koneissa on toteutettu mineraalivillalla, joista havaittavissa irtoavia
kuituja. Kanavaosilla on my®s asennettu ddnenvaimennuksia ja ne on toteutettu villa-

pinnat peittavilla reikapelleilla ilman muovikalvoa.

Ulkosaleikdissa ja raitisiima kammioissa on vedenpoistot, mutta tiiveyksissa on puut-
teita, Kammioihin pddsee kertymaan likaa ja niiden ddnenvaimennusmateriaalina on
kaytetty mineraalivillaa, ulkosaleikot ovat ns. vakioséleikkoja ja niiden erotus kyky on
puutteellinen. Raitisiima kammioiden huollettavuus on paikoin todella huono, niiden si-
jaintinsa vuoksi, tama lisaksi rakennuksen varavoimakoneiden pakoputkien etaisyydet

raitisiimasaleikdille ovat liian pienet.

Sisatiloissa paatelaitteissa on oma vaimennusmateriaalin, joista padsee irtoamaan vil-
lakuituja ilman vaihtoon, paatelaitteet ovat likaiset ja poistoventtiileissa puhdistus tar-

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

Rakennuksessa on eri aikakausina asennettuja puhallinkovektoreita, konvektoreissa on
puhdistus tarvetta ja osassa koneista lamellit tdysin tukkeutuneet umpeen. Jaahdytys-
palkkeja on asennettu osaan rakennusta ja niiden lamellit ovat puhtaita ja ehjia. Palk-
keja ohjataan huonesaatimilla ja niiden saattalue on tarkoituksen mukainen ja jaahdy-

tystehot riittavat kaikissa tilanteissa.

Laitteiston kayntiajat on asetettu siten, etta y6 aikaan vain likaisen tilojen poistot ovat
paalla, mutta muuten koneet ovat pysahtyneené. Paine-ero seurannan tuloksena tilat

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

6.1.3 limanvaihdon osuus ongelmiin
Tutkimustuloksia tarkasteltaessa, ilmanvaihtolaitteiston osuus kohteen siséilmaongel-

mien muodostumisessa ja& melko pieneksi. lmanvaihto on tavallaan osasyyllinen, silla

sen tarkoituksen on liikuttaa ilmaa rakennuksessa. Sisailmaongelman aiheuttajana on
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tasséa kohteessa monet muut asiat, kuin esimerkiksi vaarin 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 nelja maanpaallista kerrosta ja yksi kellari ker-
ros. Rakennuksessa on kokonaisuudessaan 15811 nelibmetria huoneisto alaa. Raken-
nus on saanut tarkasteluhetkella sisailmaluokituksen numeroltaan kolme, eli kriisiytynyt

sisdilmaongelma.
V- Katsastus tulokset 1.1.2017 - 31.12.2017 Katsastuskeskiarvo 3,85

1. Kiinteistdnhoidon kommentit
G1310 Patterilammitys

G3110 Puhaltimet

G3120 Suodattimet

G3130 limastoinnin patterit
G3160 Aanenvaimentimet
G3432 Ulkoséleikot ja ulkoilmalaitteet
J7131 Saatojarjestelmat
G3310 Kanavat

G3320 Kanaviston varusteet
G34 Paatelaitteet

G3435 Puhallinkonvektorit
G3436 Jaahdytyspalkit
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G7. Rakennuksen painesuhteet
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6.2.1 Ongelmat ja niiden esiintyminen

Kayttajat ovat toimittaneet kerroksittaisen tilaluettelon, jossa on mainittu kaikki tilat,
joissa sisdilma oireilua on tullut, kayttajien mukaan sisdilma on ajoittain tunkkainen,
osalle tulee huoneissa heti huono olo, toiset saavat huoneissa oireita kuten, etta aani
lahtee, padsarkya ja tukkoisuutta. Edella mainitut oirehtimiset haviavat tilasta poistutta-

essa.

Rakennuksen A- ja B-osissa on tehty sen valmistumisen jalkeen poikkeuksellisen run-
saasti erilaisia sisailmaston laatuun liittyvia tutkimuksia. Ne alkoivat jo syksylla 1999 ja
jatkuivat loppuvuoteen 2013 saakka. Tutkimukset kaynnistyivat uudelleen vuonna
2016. Tehdyista tutkimuksista ja korjauksista on vuonna 2007 koottu kansio, johon on
keratty tiedot siihen mennessa tehdyista toimenpiteistad. Tata uudemmat tutkimusselos-
tukset ja korjaussuunnitelmat ovat olemassa, mutta niisté ei ole tehty vastaavaa yh-
teenvetoa. Erittin suuren ja osittain hajanaisen aineiston perusteella on hyvin hankala
muodostaa kokonaiskéasitysta siita, mitka tutkimuksissa havaitut ongelmakohdat on kor-
jattu ja mita ei ole korjattu. (Sirate & Ramboll, 2018 s.7 -10.)

6.2.2 Kohteen ilmanvaihtolaitoksen tarkastelu

Rakennuksen LVIA- laitteet ovat padosin asennettu vuonna 1998-2017. Rakennuksen
ilmavaihto on toteutettu koneellisella tulo- ja poisto ilmanvaihtojarjestelmalla. Jarjestel-
maan kuuluu yhdeksan ilmanvaihtokonetta. Likaisten tilojen poistoilmavaihto on toteu-
tettu erillispoistoin. limavaihtojarjestelmassa on IMS- saatimia kahden tulokoneen

osalla. IV-koneiden kayntiajat on asetettu siten, etta erillispoistot kayvéat koko ajan tay-
della teholla ilmanvaihtokoneiden ollessa kaynnissa. llmanvaihtokoneiden ollessa seis,

Oisin ja viikonloppuisin, erillispoistot kayvat osateholla.

lImanvaihtojarjestelman alkuperaiset palopellit ovat ilman asentoa ilmaisevaa tilatietoa,
jonka vuoksi niista ei saada rakennusautomaatioon halytystd, jos ovat lauenneet. RAU-
jarjestelmana kohteessa on noin kolme vuotta sitten uusittu Caverion Pyramid- jarjes-

telma.

Rakennus on varustettu jadhdytyspalkeilla. Osa palkeista on passiivi- ja osa aktiivipalk-
keja. Joissain tiloissa on jadhdytyspatterilla varustetut parasol-tuloilmalaitteet. Jaahdy-
tyspalkkeja on uusittu ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa vuosien 2016-2017 ai-
kana. (Sirate & Ramboll, 2018, s.112-114.)
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lImavirtamittauksissa havaittiin rakennuksen ilmamaarien vastaavan paaosin suunnitel-
mia. lImanvaihtokanavisto todettiin puhtaaksi. Rakennuksen ilmanvaihtokoneet ovat

paasaantoisesti hyvassa kunnossa. Koneiden huollot on tehty asianmukaisesti.

lImama&arat ovat pddosin suunnitelmien mukaisia. Ainoastaan B-osan alueella havaittiin
merkittavid eroavaisuuksia suunnitelmiin. TK10- palvelualueella kolmannen kerroksen
toimistotiloissa havaittiin ilmamaarien olevan suunnitelmia pienempid. TK10 palvelualu-
eella voidaan suositella ilmavirtojen saatoa ja tasapainotusta. limavirtojen tasapaino-
tuksessa tulee ottaa huomioon, etta ilmanvaihto tulee saataa koko ilmanvanvaihtoko-
neen palvelualueelta. Rakennukseen suunnitellut ilmamaarat tayttavat paaosin nykyi-
set maaraykset ja ohjeet ilmamaarien osalta. IImanvaihtokoneen TK08 IMS-saatimet
tulee siirtaa kauemmaksi haaroista, jolloin saatimen suojaetaisyys tayttyisi ja mittaustu-
losta saataisiin luotettavammaksi. Tutkimuksissa havaittiin, etta kyseisessa tilassa on
riittavasti tilaa siirron suorittamiselle ja siirto on mahdollinen varsin pienilla toimenpi-
teilla. (Sirate & Ramboll, 2018, s.112-114.)

6.2.3 llmanvaihdon osuus ongelmiin

Kohteen ilmavaihtojarjestelma on paasaantoisesti hyvassa kunnossa ja ilmamaaréat
suunnitelman mukaisia. Rakennuksen kayttajien ilmoittamaa tunkkaisuutta voidaan va-
hentdd, muuttamalla kdyntiaikoja siten, etta tilat "huuhtoutuisivat” paremmin disin ja vii-

konloppuisin.

Huomiona nostaisin vanhat palopellit, joiden vaikutuksesta tilojen painesuhteet saatta-
vat &killisesti muuttua. Palopeltien laukeamisesta ei tule ilmoitusta automaation, jolloin

palopelti saattaa olla sulkeutuneena pitkigkin aikoja ennen kuin sitd huomataan.

Rakennuksen B-osan kolmannessa kerroksessa oli runsaasti huoneita, joista kayttajat
olivat ilmoittaneet saneensa oireilua, ja samaa aluetta palveleva TK-10 koneen jarjes-
telmassa oli huomautettavaa tuloilman maarissa. Tama voi olla osasyytekijana oirei-

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

Jaahdytys palkeissa ja puhallin konvektoreissa oli havaittavissa hormaalia pdlykerty-
maa jonka perusteella, olisi hyva lisata 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 peruskorjaustéitéa vuosien varrella, ilman-
vaihtolaitteet ovat uusittu 2000- luvulla ja viimeisin saatdpoytakirja vuodelta 2017. Lam-
mitysjarjestelman lammonsiirrinpaketti on uusittu 2001, mutta lampdjohdot ja patterit
ovat alkuperdisia. Kohteella on tehty tilamuutoksia ja tiivistyskorjauksia 2018 -2019 va-
lisella ajalla. Tilamuutosten jalkeen rakennuksessa, on todettu siséilma ongelmia, jotka
on luokiteltu tarkasteluhetkella sisdilmaongelma luokkaan kaksi, eli merkittdva sisailma-

ongelma
V- Katsastus tulokset 1.1.2020 - 31.12.2020 Katsastuskeskiarvo 3,79

1. Kiinteistonhoidon kommentit
G1310 Patterilammitys
G3110 Puhaltimet

o

G3120 Suodattimet

G3130 limastoinnin patterit

G3160 Aanenvaimentimet

G3432 Ulkoséleikot ja ulkoilmalaitteet
J7131 Saatojarjestelmat

G3310 Kanavat

G3320 Kanaviston varusteet
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G34 Paatelaitteet
G3435 Puhallinkonvektorit

G3436 Jaahdytyspalkit -

G7. Rakennuksen painesuhteet 3
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6.3.1 Ongelmat ja niiden esiintyminen

Tilamuutosten jalkeen kohteen kayttgjilla alkanut iimaantua oireilua. Tilanteeseen rea-
goitu nopeasti ja tehty kattavat tutkimukset, jotka pitavat sisallaan VOC- ja aldehydi-
naytteet, kuitunaytteet ja pélynkoostumusnaytteiden keraamisen pinnoilta ja IV-kana-
vista, ulkoseinien tiiveystutkimukset merkkiainetutkimuksella, sisailman pienhiukkasten
mittaamisen, paine-ero- ja olosuhdeseurannan seka 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 alkuperaisasennuksia. Koneiden
tekninen kayttéika on saavutettu, mutta koneiden toimintakunnossa ei ilmennyt puut-

teita. Koneiden suodattimet ovat havaintojen mukaan kunnossa ja vaihtovali 6kKk.

Aanenvaimentimet ovat ehjat ja varsin puhtaat. Aanen vaimentimien puhdistettavuus
osin haastava, koska vaimennusosat ovat paaosin koneiden jalkeisien lahtkanavien

sisélla ja kanavistossa on hyvin vahan huoltoluukkuja.

Rakennusautomaatio on perusrungoltaan 1990 -luvulta ja siten teknisen kayttdikansa
paassa. Jarjestelmaan ei todenndkoisesti saa enaa kattavasti varaosia. Rakennusauto-
maatiota on paivitetty 2000- luvun saneerauksen yhteydessa tarpeellisilta osin ja saatu-

jen tietojen mukaan, automaatiojarjestelma on toistaiseksi toiminut.

Laitteistossa olevien palopeltien osalta ei ole tehty tarkastuksia, osa palopelleista na-

kyy automaatiossa ja osa ei.

Paatelaitteiden vaimennusmateriaalit ovat mineraalivilla vapaita, ja ovat uusittu 2000-

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

Kohteen ilmanvaihtolaitteistossa havaittu ongelmia tuloilman maarissa, tiloissa, joissa
myo6s muodostunut oireilua ja tutkimusten perusteella sisdilman laatuun vaikuttavat pi-
toisuudet suuria. Paatelaitteiden sdaddissa oli havaittavissa ongelmia, jolloin tuloilma

virrat levisivat tilaan vaarin, jattden katvealueita. (Sirate, 2020, s.43-46.)
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Rakennuksesta alakaton ylapuolelta 16ytyi my6s vapaita reitteja, josta ilma paasee liik-
kumaan tiloista toisiin siirtoilmana, jonka vuoksi tilojen painesuhteet olivat vaaranlaiset.
Siirtoilma reittien kautta myés polyn leviaminen likaisemmasta tilasta puhtaampaan on

mabhdollista.

6.3.3 limanvaihdon osuus ongelmiin

Tassa kohteessa ilmanvaihdolla on suuri osuus sisailmaongelma muodostumiselle. Ra-
kennuksen ilmanvaihdon suunnittelussa tai toteutuksessa jotain on tehty vaarin ja
osassa tiloja tuloilman maarat jaavat lahes puoleen suunnitelluista arvoista, aiheuttaen
tilojen alipaineistumisen seké vahaisen ilmamaaran tiloissa. Taméa vuoksi myds muut
ongelma korostuvat huomattavasti. Tilat eivat mydskaan ainoastaan olleet alipaineisia,
vaan jopa ylipaineisia, silla kohteesta l6ytyi siirtoilmareitteja, jotka olivat piillossa alakat-

tojen ylapuolella.

Merkittavimmaksi sisdilmaongelma aiheuttajaksi kohteessa muodostui sisailman VOC-
pitoisuudet, yhdistettyna suunnitteluarvoja pienempiin tuloilmamaariin. Sisailman VOC-
naytteita kerattiin kuusi kappaletta ja jokaisessa havaittiin viitearvot ylittavia pitoisuuk-
sia 2- etyyli-1-heksanolia. Kahden lattiaan suunnatun VOC- naytteen perusteella yh-
diste on peraisin lattian pintamateriaalina toimivasta tekstiilimatosta. llmamaaramittauk-
sissa todettiin jokaisessa tutkitussa tilassa tuloilman maaran olevan noin puolet suunni-
tellusta. Mitoitusarvoja pienempi ilmanvaihto aiheuttaa VOC- pitoisuuksien kasvamisen,
koska epapuhtaudet eivat poistu ilmanvaihdon kautta riittavan tehokkaasti. (Sirate,
2020, s. 49.)
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7/ LOPPUYHTEENVETO

7.1 Analyysien tulokset

Senaatti-kiinteistdjen teettdmien vuosien 2017 - 2019 IV- katsastus tuloksista voidaan
huomata, ettéd heikoimman arvosanan on saanut arvioitava kohta G3110 puhaltimet.
Taméa on varmasti melko monessa paikassa selkeé kohta, silla kiinteistd kanta on pai-
koin hyvin vanhaa seka kokonaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa puhaltimet ovat ne
osat, joita harvemmin joudutaan uusimaan. Tassé mielestéani korostuu puhaltimien toi-
mintakyky, vaikka tekninen kayttdika olisikin saavutettu. Suurin osa tuloksista kuitenkin
on yli arvosanan kolme, josta voimme péaatella laitteistojen olevan paasaantdisesti toi-
mivalla tasolla. Tarkastelemistani katsastuksien numeroista on vaikea sanoa suoranai-
sia syita arvosanojen poikkeamille, taman vuoksi on tarkead, ettd katsastuksen suorit-
tava asiantuntijat kirjaavat myds muistiinpanoja katsastuksesta. Lukemalla katsastusra-
portit [&pi ja kirjaamalla niista arvosanat, voidaan paatella molemmista raporteista, etta
todennakdisin ongelma puhaltimien heikommalle arvosanalle on kayttdika, joka nakyy

muistiin panoista saaduista tuloksista myds melko alhaisena arvona.

llImanvaihtolaitteistojen osat ja yleiskunto heijastuu myds muistiinpanoissa, joissa lait-

teiston kunto nousee yli keskiarvon.

Tuloksista paateltdessa tulisi kunnostustdissa kiinnittdd enemmaéan huomiota seuraaviin
osa-alueisiin:

- G3110 Puhaltimet

- G3432 Ulkoséleikot ja ulkoilma laitteet

- (3320 Kanaviston varusteet
- G7 Painesuhteet

Muistiinpanojen mukaan rakennusten ilmanvaihtojarjestelmissa tulisi kiinnittdéé enem-

man huomioita seuraaviin tekijoihin:

- Painesuhteet

- Siisteys

- Dokumentointi

- Valvonta / Automaatio / Ohjaus
- Kayttoika

Opinnaytetydssa on perehdytty aikaisemmin luvussa 5.4 toistuvien ongelmien listaan,

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

samaiset asiat korostuvat.

Osa-alueiden keskiarvokehitys taulukossa on verrattu eri vuosien jakaumien muodos-
tusta vuosien 2017 - 2020 vdlisella ajalla. Taulukon vuosi ja osa-aluekuvaajasta huo-
mataan, etta asioihin on kiinnitetty huomiota, ja katsastustulosten perusteella on tehty
toimenpiteitd. Ensimmaisissa katsastuksissa saadut heikommat arvot ovat parantuneet

vuosi vuodelta huomattavasti.

7.2 Odotetut tulokset

Tarkeimpé&né odotuksena tyolle voidaan pitda tarkempaa tietoa kunnostuksista ja nii-
den suunnasta. Katsastuksia tehdaan Senaatti-kiinteistolla sdannollisesti ja sita kautta
my@s tieto kunnostamisen tarpeesta lindantyy ja pystymme tarkentamaan korjaustoi-
menpiteiden ajoituksia entista paremmin. L&htokohtana tulee tietenkin olla se, etta ra-

kennukset ovat jo valmiiksi terveella pohjalla, ja toteutettu hyvalla suunnittelulla.

Mitd pidemmalle 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 s&ést6ja, seka kayttgjille viihtyisyyttd. Ennalta

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

Odotuksena tyolla voidaan myods pitdé katsastusten vaikutusta tulevaan, josta voimme

huomata, etté katsastuksilla on suora vaikutus keskiarvojen nousuun.

7.3 Saadut hyddyt ja kehitys suunta

Suurin hyoty, jonka opinnaytetydsté saa on todiste siitd, ettd ilmanvaihtokatsastusten
tekeminen kiinteist6ihin on erittiin hyodyllista kayttaja viihtyvyyden ja kiinteiston kun-
non kannalta. Normaaleilla huoltotoimenpiteillda voimme pita& kiinteistdjen peruskuntoa
ylla, mutta jos haluamme nostaa kiinteiston kuntoa, viihtyvyytté ja energiatehokkuutta
on silloin ilmanvaihtokatsastus toiminta ehdottoman tarkea toimenpide suorittaa raken-

nuksen ilmanvaihtolaitteistolle.
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liImanvaihtokatsastuksia analysoimalla saamme paremman kuvan kohdennettavista
osa-alueista, joita tulisi korjata. Tassa tydossa huomaamme, etta analysoinnin tuloksilla

olisi ollut oikeanlainen vaikutus siihen mit& nyt on tehty.

Kehitysideana ilmanvaihtokatsastusmallille voisi alkaa kehittamaan digitaalista platfor-
mia, jolla ilmavaihtokatsastuksesta saatu tieto paivittyisi reaaliaikaiseen tietokantaan,
joka pystyisi antamaan tulostettavia raportteja tehdyista katsastuksista. Platformille
voisi suoraan kirjata arvosanat, kirjoittaa kommenttikenttiin muistiinpanot ja lisata ha-
vainnon valokuvan kera suoraan tiettyyn osa-alueeseen. Jarjestelma laskisi reaaliaikai-
sesti kaikkien katsastusten tuloksia ja kertoisi analyysidataa sita hakevalle. Kiinteiston
kayttajat paasisivat ndkemaan esimerkiksi metrix- tilapaneelin kautta tarkastusten

koontisivun, jossa my6s tulos verrattuna yleisesti alueen kiinteistaihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Rintakoski



55

8 LOPPUSANAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli lahted tekemaan analyysia vuoden 2017 - 2019 Senaatti-
kiinteistojen ilmanvaihtokatsastuksista. Tyohon siséllytettiin myods vertailu Senaatti-kiin-
teistdjen ilmanvaihtokatsastusmallin ja SuLVIn katsastusmallin valilla tarkastelu, sekéa

perehdyttiin hieman ilmavaihdon osuuksiin sisdilmaongelmatilanteissa.

Tyon aloitin tutkimalla suurta maaraa ilmanvaihtokatsastuksista saatuja numeroarvoja,
joita pyoritteleméalla Excelissa sain tehtya linjauksen siitd, minkalaisissa keskiarvoissa

likumme ja mitk& ovat kokonaislukemat tuloksista. L&ahdin hakemaan my6s numeroille
yhteyttéa kiinteistdjen rakennusvuosiin, mutta hyvin nopeasti huomasin, ettéd suoraa yh-
teytta ei pysty muodostamaan rakennuksen rakentamisvuoden ja jarjestelmén kunnon
perusteella, silld jarjestelmia on aina uusittu ja paranneltu, niille vain ei ole koskaan ol-
lut erityista kirjaus tai dokumentointi tapaa. Korjauksia on tehty, mutta niiden laajuus ja

dokumentointi, on jaanyt sivurooliin.

Katsastusten tutkimisessa seuraavaksi perehdyin kirjoitettuihin muistiinpanoihin. Nope-
asti huomasin asioiden toistuvan, ja paatin Kirjoittaa toistuvista korjauskohdista muisti-
listaa itselleni. Nopealla lukemisella huomasin, etté nain suuresta massasta katsastuk-
sia tarkemman kuvan antaminen teksteina olisi vaikeaa, tai tekstia tulisi niin runsaasti,
ettd se ei palvelisi juurikaan ketaan. Aloin muotoilemaan numeraalista pohjaa my6s

katsastusten muistiinpanoille, hieman samaan tapaan kuin itse katsastusten tulokset.

Katsastusten muistiinpanojen perusteelta saatujen numeroarvosanojen perusteella
saamme hyvin samoihin ongelmakohtiin viittavia tuloksia, kuin mité voisi paatella kat-

sastusten numeroarvosanoista seka toistuvien ongelmien listauksesta.

Valmista opinnaytety6ta voidaan hyodyntaa ilmanvaihdon korjausten suunnittelussa,
apuna maadrittdmaan korjauksen laajuutta ja kriittisimpia paikkoja, tai suunnittelun tar-
peen lahtokohtamaarittelyn apuna. Valmiista tydsta saa myos vinkkia ilmavaihdollisten

ongelmien ratkaisuun ja vikojen etsintaan.

Opinnaytetyon kirjoittaminen aiheesta on ollut mielenkiintoista ja haastavaa. Aihealue
on ollut itselleni ennestédéan taysin tuntematon, aiheen perusasioita on Turun ammatti-
korkeakoulun puolesta opeteltu, mutta I&hinna ilman kayttaytymisen ja suunnittelun né-
kokulmasta. Mitk& ovat ilmanvaihdon maaraykset ja vaatimukset, ja kuinka ilmavaihto

jarjestelma suunnitellaan seka mita suunnittelussa tulee huomioida.
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Tassa tydssa perehdyttiin valmiiksi suunniteltuihin ja kaytossa olleisiin rakennuksiin,
joiden toiminnan ja tulevaisuuden kannalta on luotu katsastusmalli. Taman mallin
avulla pystymme hallinnoimaan suurta Kiinteistdkantaa ja niiden ilmavaihtolaitteistoja.
Senaatti-kiinteistdssa asiakkaat ovat hyvin keskeisessa roolissa ilmanvaihto asioiden
kanssa, silla rakennuksen kayttgjina, heilta tulee ensimmaisena ilmoitukset mahdollista
poikkeavuuksista ilmanvaihtojarjestelman toiminnassa. Taman vuoksi on erittain tar-
keda alkaa ennaltaehkaisemaan sisailman laadun heikkenemista ja analysoida tulok-

sia, jotta saamme tarkeaa tietoa kayttbomme.

Kiitokset tyosta kuuluu Senaatti-kiinteistolle ja tyota ohjanneelle ohjausryhmalle Pasi
Pipatille, Risse Koposelle ja Markku Hyvériselle. Paikallisesti Turussa hyvana apunani

on toiminut sisailma-asiantuntija Kirsi Korpela.

Toivottavasti tasta tydsta on hyotya tulevassa, seka jakaa tietoisuutta ilmanvaihtokat-
sastusten tai ilmanvaihdon tarkastusten hyodyista kiinteistdjen ilmavaihdon paranta-

miseksi ja hyvan sisdilman takaamiseksi.
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1 TAUSTA

Tama ohje ja siind esitetyt vahimmaisilmavirrat perustuvat hyvan sisdilmanlaadun yllapitamiseen
ilmanvaihdon avulla asunnoissa, joissa on tavanomaista asumista ja henkilomaaraa vastaava maara
kosteus-, epapuhtaus- ja hajulahteita. Palveluasuntoja kasitellaan muita rakennustyyppeja
kasittelevassa oppaassa®. llmavirrat edellyttivit myos, etta rakentamisessa on kaytetty
vahapaastoisia materiaaleja. Jos materiaalit eivat ole vahapaastoisia tai tilassa on poikkeuksellisia
epapuhtauslahteitd, ilmanvaihdon tulee olla tdssa esitettya suurempi.

Vapaaehtoinen M1-luokitus (ml.rts.fi) on yksi tapa osoittaa vdhdpddstoisyys.
llmavirrat voidaan mitoittaa myés lampétilan hallinnan kannalta, mutta siihen ei
tdssd puututa. Vahimmadisilmanvaihtoa suurempi ilmanvaihto laskee huoneilman
keskildmpdtilaa, mutta ei niinkddn huippulampétilaa. Tehokkaampi viilennys saadaan
aikaa muilla keinoin kuten ikkunoiden auringonsuojaukselia tai koneellisella
jaahdytyksella.

2 ILMAVIRTOJEN MITOITUS

Koko asunnon ulkoilmavirrat mitoitetaan siten, etta seuraavat vahimmaisvaatimukset toteutuvat:

1) koko asuinpinta-alaa kohden laskettu ulkoilmavirta on vahintaan 0,35 dm?®/s,m? (vastaa
ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m huonekorkeudella)z’ ja

2) koko asunnon ulkoilmavirta on vahintaan 18 dm®/s ?ja

22):

3) jokaisen asuinhuoneen ulkoilmavirta on vahintaan 0,35 dm’/s,m*?ja

4) jokaiseen asuinhuoneeseen on tuotava ulkoilmaa vahintaan 8 dm?/s, yli 11 m?
makuuhuoneisiin 12 dm?3/s.

5) Jos asunnossa on sauna, lisataan kokonaisulkoilmavirtaan 6 dm3/s.

Naiden vaatimusten mukainen asunnon vahimmaisulkoilmavirta on esitetty taulukossa 1.

1) Opas ilmanvaihdon mitoituksesta muissa kuin asuinrakennuksissa, FINVAC ry, 2017.

2) Ympadristéministerion asetus rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta, luonnos 2017

3) Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista, 2015.
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Taulukko 1. Asunnon vahimmadisulkoilmavirta normaalikdyton aikana.

Asunnon ensimmaisen (tai ainoan) asuinhuoneen (ah) ulkoilmavirta on 12 dm?/s ja seuraavien
huoneiden 8 dm¥/s. Ulkoilmavirtaa tulee suurentaa, jos asunnossa on useampi kuin yksi yli 11 m?
suuruinen makuuhuone.

Pinta-ala Ulkoilmavirta
m> dm?/s
1ah 2 ah 3 ah 4 ah 5 ah 6 ah
20 18
30 128
40 18 20
30 18 20
60 21 28
70 25 28
80 28 28 36
100 a5 36 44
120 42 42 a4 52
150 53 53 53

Asuinhuoneita ovat olohuoneet, makuuhuoneet ja muut vastaavat tilat.
Mahdollisen saunan ulkoilmavirta on lisattadva taulukon 1 kokonaisilmavirtoihin.
Muiden pinta-ala-/huonemiarayhdistelmien osalta noudatetaan vaatimuksia 1-5.

Kayttotilanteen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat mitoitetaan yleensa yhtd suuriksi. Rakennuksen
ilmavirrat tulee mitoittaa siten, etta rakennus ei ole miltddn osin jatkuvasti ylipaineinen ja ett3 paine-
ero vaipan yli ei ylitad 5 Pa tavanomaisissa sdiolosuhteissa.

Korkeissa rakennuksissa hormivaikutuksen, tuufen ja paine-erojen hallitsemiseksi
tulee kiinnittdd huomiota rakennuksen vaipan jo ulkoilman sekd asuntojen ja
porraskuilun vélisiin tiiviyksiin,?

Asunnon ilmanvaihto on oltava tehostettavissa 30 % kdyttdajan ilmanvaihtoa suuremmaksi.
Ilmanvaihtoa voidaan kayttdd myds enintddn 60 % kdyttotilanteen suunnitteluarvoja pienemmalls
ilmanvaihdolla.

Piemempdd ilmanvaihtoa voidaan kdyttdd vain asunnon ollessa tyhjilladn ifman
erityisid kosteus- tai epdpuhtausighteitd (kuivuva kylpyhuone, kuivuva pyykki
lemmikkieldimet jne.).

Asunnon kokonaisilmavirta saa poiketa enintiddn 10 % suunnitteluarvostaan.

llmavirran mittausmenetelmid ja niiden tarkkuutta koskevat wvaatimukset on esitetty
ympéristoministerion asetuksessa® ja mittaamista esimerkiksi standardissa SFS-EN 12599%,

Lisdohjeita ilmanvaihtojarjestelman suunnitteluun on esitetty llmanvaihto ja sisdilmasto -oppaassa.®

1) Kosonen Risto, llari Ranta-Aho, Korkeiden asuinrakennusten painesuhteiden hallinta.
Rakentajain Kalenteri 5. 192-197. Rakennustieto Oy, 2017.

2} ¥Ympdristdministerion asetus rakennuksen sisdifmastosta jo ilmanvaihdosta, luonnos 2017

3) SFS-EN 125393 Rakennusten ilmanvaifto. limastointi- jo ilmanvaihtojériestelmien luovutukseen
litttyvdt testimenettelyt ja mittausmenetelmat.

4} Nlmanvaihto ja sisdilmasto, opas. www.taloteknikkainfo fi, 2017 (tulossa)
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limanvaihtokatsastus 1.1.2021 - 31.12.2021

Kohde:

Auditoinnin tulos/Auditoinnin painotettu tulos:

Auditoija:
IV Katsastus (100,00%)

Ei kohteessa [

01 1.1 Jarjestelmien ldht&tiedot ja kiinteistonhoidon kommentit ilmanvaihdosta
Vakava puute [
1 limanvaihtojarjestelma ei toimi ollenkaan tai vain osittain, kohteen lampdtilat eivat pysy hallinnassa,

vuosihuoltojen yhiteydessa havaitut puutteet on korjaamatta, kohteessa on ollut ilmanvaihtoon littyvia O
palvelupyyntdjd, jotka ovat kasittelematta.

2 limanvaihtojarjestelma toimii vain osittain, kohteen lampdtilat eivat pysy hallinnassa, vuosihucltojen yhteydessa

havaitut puutteet on tyén alla, koht a on ollut iimanvaihtoon lifttyvia palvelupyyntSja jotka on kasittelyn O
alaisena. Puutteeliset ajantasapiinustukset.

3 limanvaihtejarjestelma toimii ikdkseen hyvin, kohteen lampétilahallinta on paasaantdisesti kunnossa,
wvuosihuoltojen yhteydessa havaitut puutteet on korjatiu, kohteessa on cllut iimanvaihtoon littyvia palvelupyyntija O
jotka on kasitelty.

4 lImanvaihtojarjestelma toimii hyvin, kehteen Iampé&tilahallinta on kunnossa, vuosihuoltojen yhteydessa ei ole

havaittu merkittivid puutteita, kohteessa on ollut joitakin iimanvaihtoon liittyvia palvelupyyntgja. O
Ajantasapiirustukset helposti kaytettavissa.

5 limanvaihtojarjestelma toimii hyvin, kohteen lampétilahallinta on kunnossa, vuosihuoltejen yhteydessa ei ole
havaittu puutteita, kohteessa ei ole ollut toistuvia iimanvaihtoon littywid palvelupyyntdja.

Eikohteessa O

02 G1310 Patterilammitys Vak e O
akava puu

1 Venttilirungozsa ei ole esisditémahdollisuutta, termostaattiosat itocavat rungosta ja ifteantureisza vaurioita. O
limaruuveissa ja sulkutulpissa seka pattereizsa on vuotojalkia. Kohteessa on sdhkdisia lisdlammittimia.

2 \Venttilirungossa on esizsddtdmahdollisuus, termostaattiosat ovat 1Gysasti kiinni ja ifeantureissa on vaurioita. O
limaruuveissa ja sulkutulpissa seka pattereizsa on vuotojalkia.

3 Verkostossa on esiintynyt sisdpuolisesta korroosicista aiheutuneita vuctoja. Yksitt3iset patteriventtiilit ovat
jumissa, venttilirungot ovat esisaadettavia.

4 \erkostossa ei ole esiintynyt vuotoja, putkissa ja pattereizsa on vahaizia ulkopuclizia vaurioita.

5 Verkostossa ei ole esiintynyt vuotoja, patteriventtiilit uusia tai uudehkoja. Kohteessa on tilakohtainen lampdtila-
anturcinti, Kohde on liitetty MetrixZin tai automaaticjarjestelmassa on riittavat trendi-seurannat, kiinteistéhoidon O
lampétilamittauspoytakirjat [Gytyvat huoltokirjasta

Eikohteessa [

03 G3110 Puhaltimet
Vakava puute [

1 Puhaltimet hihnakayttdisia, kaksinop k ita. P ita laal innisza, hihnojen kireydessa, puhaltimen
jalustassa. Moottorit ylikuumenevat. Keskeiset komponentit ovat teknisen kayitdian lopussa. Laitteiden uusiminen |
mahdgllisimman nopeasti.

2 Puhaltimet hihnakayttdisia, kaksinopeuskoneita. Puutteita laakeroinnissa, hihnojen kireydessa, puhaltimen
jalustassa. Moottorit ylikuumenevat. Keskeiset komponentit ovat teknisen kayttdian loppupdassa (alle 5 vuotta O
jaljella). Laitteiden uusiminen maksaisi itsensa takaisin nopeasti.

3 Puhatimet hihnakayttdisia, kaksinopeuskoneita. Ei merkittavia puutteita toiminnassa. Keskeiset komponentit
kestavat teknizen ka n puitteissa vahintaan 10 vuotta. Puhaltimen siivet ovat puhtaat. Laitteiden uusiminen ei
toisi merkittavia saastoja.
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4 Puhaltimet taajuusmuuttajachjattuja, osin hihnavetoisia. Mahdellisuus portaattomaan pyrimisnopeussaaticn. Ei
havaittuja ongelmia. Keskeisilla komponenteilla on yli 15 vuotta teknisen kayttdian maarittamaan O
uusimistarpeeseen.

5 Puhaltimet suoravetoisia, EC- tai PM-puhaltimia. Ei havaittuja ongelmia. Keskeisilla komponenteilla on yli 15 O
vuotta teknisen kayttdian maarittamasan uusimistarpeeseen. Laitteet ovat energiatehokkaita.

Ei kohteessa [

04 G3120 Suodattimet
Vakava puute [

1 Sucdattimen kiinnityksessa havaitaan puutteita, jotka aiheuttavat ohivuotoa. Huoltcluukussa tiveysvuotoja. O
Suodatinpussit ovat vauricituneet ja vaarin asennetiu (pussit lepaavat kammion pohjaa vasten).

2 Suecdattimen taustapuoli on kauttaaltaan tummunut ja vaihtovali ei ole tiedossa. Suodattimessa tai

huoltoluukugsa havaittavizsa pienta vuotoa. Suedattimisza merkkeja kosteuden paasysta suodattimille. O
Suodatusluokka vahintaan F3.
3 Suedattimen vaihtovali on 12kk ja vaihto on sucrittamatta. Suedattimissa nommaali likaisuusaste. O

Suodatusluokkaa vahintaan F7.

4 Suedattimen vaihtovali on 12kk ja vaihto on tiedossa. Suodattimizssa nermaali likaiguuzaste. Luukut tiviit ja
sulkumekanismi toimiva. Suodatusiuokka vaintdan F7

5 Sucdattimen vaihtovali on 6kk ja vaihto on tiedossa. Suodattimissa normaali ikaisuusaste. Korkean
erctusasteen suodatin on sijoitettu puhaltimen painepuoclelle. Luukut tiiviit ja sulkumekanizmi toimiva. O
Kaksiportainen suodatus ja suodatusluokka vahintaan F8.

Ei kohteessa [

05 G3130 I toinni tterit
mastoinnin patteri Vakava puute ]

1 limastointikoneen pattereizsza on vuotoja. Pattereiden ja LTO-aitteiden puhdistamiseen ei cle tarvittavia

huoltoluukkuja. Pattereiden ja LTO-laitteiden lamellit ovat vauricituneita ja likaisia. Kondenscivien pattereiden |

vedenpoistot ovat puutteellisia.

2 Pattereiden ja LTO-laitteiden puhdistamiseen ei ole farvittavia huoftoluukkuja. Patterien ja LTO-laitteiden lamellit O
ovat likaisia. Kondensoivien pattereiden vedenpoistot ovat puutteellisia.

3 Pattereissa ja LTO-laitteissa on riittavat huoltoluukut. Pattereiden ja LTO-laitteiden lamellit ovat puhdistuksen
tarpeessa. Kondensoivien pattereiden vedenpoistot toimivat.

4 Pattereissa ja LTO-laitteissa on rittavat hucltoluukut. Pattereiden ja LTO-laitteiden lamellit ovat puhtaat,
kendensoivien pattersiden vedenpoistot toimivat. Jaahdytyspatterin jélkeisissa osissa i havaittu O
pisarcintiongelmaa.

5 Pattereissa ja LTO-laitteissa on rittavat hucltoluukut. Pattereiden ja LTOaitteiden Iamelllt ovat puhtaat
kondensoivien pattersiden vedenpoistot toimivat ja ne on tettu ali-iylipaineen kestavin ilukein. O
Jaahdytyspatterin jalkeizizsa osizsa ei havaittu pisarcintiongelmaa.

Ei kohteessa [

06 G3160 Aa imentimet
anenvaimentim Vakava puute D
1 Aanenvaimentimissa havaittavissa irtoavaa mineraalivillakuitua. Aanevaimennusmateriaali on pinnoittamatta.
Valmennlnnnncnlla nakyvia vaurioita ja pinnat likaiset. Tarkastusluukkujen sijcittelu ei mahdollista puhdistusta tai |
niita &i ole.

2 Aanenvaimentimissa havaittavi irtoavaa mi livillakuitua. A iaali on paallystetty
muavikalvolla ja reikapellilla. Vaimenninpinnoilla pienid vauricita ja pinnat likaiset.

3 Aanenvaimennusmateriaalina ei ole kaytetty mineraalivillaa tai se on suojattu suojakankaalla . Vaimentimen O
puhdistettavuus on osin puutteelinen. Vaimenninpinnat ovat paacsin ehjia ja puhtaita.

4 Aanenvaimennusmateriaalina ei ole kaytetty mineraalivillaa tai se on suojattu tiiviilld sucjakankaalla. O
Vaimentimen puhdistettavuus on huomioitu riittavin tarkastusluukuin. Vaimenninpinnat ovat ehjia ja puhtaita.
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Auditoinnin tulos

5 Aanenvaimennusmateriaalina ei ole kaytetty mineraalivillaa tai se on sucjattu tiviild sucjakankaalla (esim
Cleantec). Vaimentimen puhdistettavuus on huomioitu rittavin tarkastusluukuin. Vaimenninpinnat ovat ehjia ja Oa
puhtaita.

Ei kohteessa [

07 JT131 Sadtojarjestelmat
Vakava puute [

1 Koneiden ohjaus kasikytkimilla. Valvemoyhteys puutiuu. O
2 Keneiden ohjaus kasikytkimilla. Rakenr I ticjarjestelma on laajuudeitaan ja tasolaan puutteellinen. Oa
3 Ilrnan\raihdon puhaltimien_g_hja!.lks_t_at_ra}ennusautomaatiojﬁrjeshelmﬁssi. Rakennusautomaaticjarjestelma on
laajuudeltaan ja tascltaan paacsin riittava.

4 Puhaltimien todellizet iimamaarat nahtavilld koneen yhteydessa, puhaltimien ja taajuusmuttajien toiminta-arvot O

nahtavilla valvemossa. Rakennusautomaation etavalvonta on kaytossa.

5 Puhaltimien todelliset imamaarat nahtavilla valvomossa ja koneen yhiteydessa, iimamaarista ja ilmamaarien
tasapainosta halytykset, puhaltimien ja taajuusmuttajien toiminta-arvot nahtavilld valvomossa, LTO-laitteissa O
hy&tysuhdelaskenta. Kayntiajat vastaavat tilojen kayttoa. Rakennusautomaation etavalvonta on kaytossa.

Ei kohteessa [

08 G3432 Ulkosileikot ja ulkoilmalaitteet
Wakava puute [

1 Raitizsiimakammioon ei ole asianmukaista tarkastusluukkua. Kammion mineraalivillaeristeesza on merkkeja
kosteudesta ja mikrobivauricista. Vedenpoisto ja tiiveys on puutteellinen. Saleikn sijoituksessa ei ole huomioitu O
wveden ja lumen kulkeutumista ilmavirtaan.

2 Raitigimakammiogsa en vedenpoisto, mutta tiveydessa on puutteita. Kammioon on kertynyt likaa ja vetta. O
Aaneneristysmateriaalina on mineraalivillaa. Ulkos3aleikkd on ns. vakiosaleikkd, jonka erotuskyky on puutteellinen.

3 Raitisilmakammiossa on vedenpoisto, mutta tiiveydessa on puutteita. Kammioon on kertynyt likaa ja O
ddneneristysmateriaalina on kaytetty pinnoittettua mineraalivillaa. Ulkosaleikkd on ns. vakiosdleikkd.

4 Raitisilmakammio on on fiivis ja vedenpoisto toimii. Kammiossa ei cle epapuhtauksia tai merkkeja kosteudesta.
Lumen ja veden tuleminen ilmanvaihtokoneisiin on estetty vakiosaleikdlla ja alhaisella iimannopeudella. Etaisyydet O
ilman laatua pilaaviin |dhteisin on huomioitu.

5 Raitiziimakammio on on fiivis ja vedenpoisto toimii. Kammiogsa ei ole epapuhtauksia tai merkkeja kosteudesta.

Lumen ja veden tuleminen ilmanvaihtokoneisiin on estetty ns. erikoissaleikdin. Etdisyydet iiman laatua pilaaviin
lahteisiin on huomicitu.

Ei kohteessa [

09 G3310 Ka t
nava Vakava puute [

1 Kanavien tiiveydessa ja eristeissd merkittdvia puutteita. Kanavistossa on havaittavissa raja-arvot ylittavia O
pilykertymia seka rakennusaikaista likaa. Kanavistossa on merkittavia kuitu- ja mikrobilahteita

2 Kanavien tilveydessa ja eristykeizsa puutteita. Tarkastusluukkuja ei ole riittavasti puhdistuksen suorittamiseen. O
Kanavistossa on havaittavissa raja-arvot ylittavia polykertymia.
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3 Kanavisto paaosin kisrresaumakanavaa, jossa litos-osat tehdasvalmisteisin osin. Kanvistossa riittavasti

tarkastusluukkuja ja eristeizsa vain vahaisia puutteita. Kanavistot P2 tagolla tarkastuschjeen { LV1 39-10409 ) O
mukaisesti arvicituna. Karkeaa likaa saa esiintya yksittaisia kasoja, ei yhienaista vanaa. Kanavistot nuchottu ja

saadetty viimeksi 10 vucden kuluessa.

4 Kanavisto foteutetiu paaosin kiemesaumakanavilla ja tehdasvalmisteisin litogosin. Kanavistot P1 tazolla
visuaalisen tarkastusohjeen { LV 39-10409 ) mukaisesti arvioituna. Karkeaa likaa saa esiintya pienia maaria
paikallisesti. Kanavistot nuoheottu ja saddetty viimeksi 10 vuoden kuluessa.

5 Kanavisto toteutetiu padosin kiemesaumakanavilla ja kaikki litokset on tehty kumirengastiivisteisin litososin (ei
lahtokauluksia). Kanavistot P1 tasolla visuaalisen tarkastusohjeen | LV 39-10409 ) mukaisesti arvicituna. Karkeaa O

likaa saa esiintyd pienia maaria paikallisesti. Kanavistot nuchottu ja sdadetty viimeksi 10 vuoden kulusssa.

Ei kohteessa [

10 G3320 Kanaviston varusteet
Vakava puute [J

1 Sulakkeellizet palopellit eivat toimi. Kanavistossa merkittavia huenokuntoisia kuitulahteitd. Kanavistossa on

rittamattomasti saatopelteja. Kanavistossa on toimimattomia ilmamaarasaatimia. Kanaviston eristyksissa tai O
aanenvaimentimissa on merkittavia kuitulahteita.

2 Sulakkeellizet palopellit ovat kayltikansa paassa. Tarkastusluukkujen tiveydessa havaitaan puutteita.

K,

istossa on osin rittamatiomasti saatopelteja. Kanavistossa on osin teimimattomia iimamaarasaatimia.
Kanaviston eristyksissa tai &anenvaimentimissa on vahaisia kuitulahteita.

3 Palopellit (sulakkeelliset) ovat toimintakuntoisia ja testauksesta [oytyy merkinta huclickirjasta. Kanavistossa on
rittavasti saatépelteja. Kanavistossa ei ole toimimattomia iimamaarasaatimia. Kanaviston eristyksissa tai O
aanenvaimentimissa ei ole kuitulahteita.

4 Palopeliit (sulakkeellizet) ovat toimintakuntoisia ja testauksesta 15ytyy merkinta hucltokirjasta. Palopeltien
asentotieto on litetty RAU-arjestelmaan. Kanavistossa on rittavasti saatdpelieja. Kanavistossa ei ole O
toimimattomia ilmamaarasaatimia. Kanaviston eristyksissa tal dnenvaimentimissa ei ole kuitulahteita.

5 Palopellit ovat toimilaitteellisia ja testauksesta loytyy merkinta huoltokirjasta. Kanavistossa on riittavasti
saatopelteja. Kanavistossa ei ole toimimattomia ilmamaarasaatimia ja ilmaaarasaatimien teiminta-arvot on O
luettavizsa RAU-jarjestelmastd. Kanaviston eristyksissa tai d3nenvaimentimissa ei ole kuituldhteits.

Ei kohteessa [

11 G34 Piitelaitteet
Vakava puute [J

1 Paatelaitteet eivat vastaa tilojen kayttotarkoitusta. Paatelaiteissa on merkittavia kuitu- ja mikrobilahteita. O
Paatelaitteita peitetty kayitajan toimesta. Paatelaitteet eivat vastaa tilojen kayitotarkeitusta ja niita on irroitettu.

2 Paatelaitteiden vaimennusmateriaalista itoaa mineraalivillakuituja. Paatelaitteen pinneilla on merkittava O
polykertyma. Paatelaitieiden sijoitus voi aiheuttaa vetchaittaa. Paatelaitteet eivat vastaa tiojen kaytictarkoitusta.

3 Tyaskentelytilojen mitoitusilmamaarat eivat taysin vastaavat tilojen kayttéd. Mahdollista vetohaittaa esintyy

paikallisesti. Paatelaitteiden vaimennusmateriaalina on mineraalivillaa, josta kuitujen irtoaminen on
estetty Tydskentelytilojen mitoitusilmamaarat eivat taysin vastaavat tilojen kayitda. Mahdollista aanihaittaa voi

esiintyd paikallisesti.

4 Tydskentelytilojen mitoitusilmamaarat ja asennetut paatelaitteet vastaavat tilojen kayttda, muissa filoissa

poikkeamia. Paatelaitteiden vaimennusmateriaalina on mineraalivillaa, josta kuitujen irtcaminen on estetty. O
Paatelaitteiden aanitaso ei hairitse. Tydskentelytilojen mitcitusiimamaarat ja asennetut paatelaittect vastaavat

tilojen kayttda, muissa tiloissa poikkeamia.

5 limanvaihdon mitoitusiimamaarat ja asennetut paatelaitteet vastaavat tilojen kayttoa. Paatelaitteiden

vaimennusmateriaalina ei ole kaytetty mineraalivillaa. Paatelaitteiden sijoitus ei atheuta vetohaittaa ja heittokuvio

on saddettavissd. Laitteizssa on mahdollizuus tarpeenmukaiseen s33t50n. Imanvaihdon mitoitusilmamaarat ja O
asennetut paatelaitteet vastaavat tilojen kayttoa. Paatelaitteiden danitaso ei hairitse ja laitteizsa on mahdollisuus
tarpeenmukaiseen saatdon.
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Auditoinnin tulos

Ei kohteessa

12 G3435 Puhallinkonvektorit
Vakava puuts [

1 Laitteen suodattimet tukkeessa, patterien lamelleissa vaurioita ja merkkeja vuodoista. Puhaltimen ja moottorin
laakerointi kayttdikansa paassa. Hucnesaatimet kayttikansa paassa tal vaikeasti kaytettava. Kondenssivesien a
viemardinti puutteellinen. Jaahdytystehot eivat ole rittavat.

2 Laitteen sucdattimet tukkeessa, patterien lamelleissa vauricita. Puhaltimessa ja moottorissa puhdistustarve.

Huonesaatimet kayttdikansa padssa tai vaikeasti kaytetiava. Kondenssivesien viemardinti puutteellinen. O
Jaahdytystehot eivat ole riittavat.
3 Laitteen sucdattimissa normaali puhdistustarve. Patterin lameliit ehjia ja puhtaita. Huonesaatimet ovat O

toimintakuntoisia. Jaahdytysteho riittda padosin.

4 Laitteen suodattimizsa ei puhdistustarvetta. Patterin lamellit ehjia ja puhtaita. Huonesaatimet ovat O
toimintakuntoisia ja niiden sdatdalue on tarkoituksenmukainen. Jadhdytystehot ovat rifttavat kaikissa tilanteissa.

S Huonejaahdyttimet toimivat hyvin. Huenesaatimien saatdalue on tarkoituksenmukainen ( 52 ), huonelaitteiden O
kayttdohjeet on saatavilla ja kayttsjat osaavat kayitaa saatimia, pasllekksinen j@ahdytys ja lammitys on estetty.
Ei kohteessa

13 G3436 Jaih Ikit
aiihdytyspa Vakava puute [

1 Jaahdytyspalkin lamelleissa vaurioit, merkkeja vuodoista ja valitén puhditustarve. Huonesaatimet kayttdikansa 0
padssd tai vaikeasti kaytettdavid. Jaahdytystehot eivat cle rittavat ja iimavirtaus aiheuttaa vetohaittaa.

2 Jaahdytyspalkin lamelleissa vaurioita ja puhdistustarvetta. Huonesaatimet kayttoikansa paassa tai vaikeasfi O
kaytettavia. Jaahdytystehot eivat ole riittavat ja iimavirtaus aiheuttaa vetohaittaa.

3 Jaahdytyspalin lamellit ehjid ja puhtaita. Hucnesaatimet ovat toimintakuntoisia. Jaahdytysteho riittaa paaosin ja O
vetchaittaa ei esiinmy.

4 Jaahdytyspalkin lamellit ehjia ja puhtaita. Huonesaatimet ovat toimintakuntoisia ja niiden saatbalue on O
tarkoituksenmukainen. Jaahdytystehot ovat riittavat kaikissa tilanteissa.

5 Jaahdytyspalkin lamellit ovat ehjia ja puhtaita Huonesaatimien saatialue on tarkeituksenmukainen (S2),
huonelaitteiden kayttdohjeet on saatavilla ja kayitajat osaavat kayttaa =aatimia, paallekkainen jaahdytys ja O
lammitys on estefty.

Ei kohteessa [J

14 GT. Rak: ksel i hteet
akennuksen painesuhtee Vakava puute O]

1 Tilat voimakk iti yli- tai alipaineisia, paine-ero suurempi kuin 15 Pa. limastointikoneiden ja erillispoistojen

kayntiajat ja puhallinnopeudet eivat vastaa toisiaan. Tilojen kayttGajan ja kéyton ulkepuclisen ajan asetukset ovat O

asettelematta tai eivat vastaa tilojen kayttoa. Yoaikaan vain erillispoistot kaynnissa kaynnissa ja muut koneet seis.

2 Tilat yli- tai alipaineisia, paine-ero 5-15 Pa. Koneiden kaynftiajat poikkeavat toisistaan. Tilojen kayitdajan ja
kayton ulkopuclisen ajan asetukset ovat osin asettelematia tai eivat kaikilta osin vastaa tilojen kayttéa. Yoaikaan O
vain erillispoistot kdynnissd kdynnissa ja muut keneet seis.

3 Tilat vain vahaisizsa maarin yli- tai alipaineisia, paine-ero alle 10 Pa. Koneiden kayntiajoissa ja

puhallinnopeuksissa vain vahaisia poikkeamia. Tilojen kayttdajan ja kaytdn ulkopuolisen ajan asetukset vastaavat a
tilojen kayttoa.

4 Tilat ovat todennetusti ulkoilmaan ndhden tasapainossa kayttdaikana ja kayttoajan ulkopuolla.

Kayttbtarkoitukseltaan erilaisten tilojen valilla iima ei virtaa vaaraan suuntaan. Alipaineistetut tilat pysyvat

alipaineisina kayttoaikana ja kayttdajan ulkopuoclla.

5 Tilat ovat todennetust ulkoilmaan ndhden tasapainossa kayttdaikana ja kayttoajan ulkopuslella.
Kayttdtarkoitukseltaan erlaisten tilojen valilla iima i virtaa vaira3an suuntaan. Alipaineistetut tilat pysyvat O
alipaineisina kayttdaikana ja kayttdajan ulkopuclella. Kohteessa kiintea paine-erocseuranta.

Ei kohteessa [

15 8. Aistitut sisdilmaolosuhteet
Vakava puute [

1 Toimenpiderajat ylittyvat, vaatii valittdmia toimenpiteitad. Tavanomaizesta poikkeava olosuhde erittain O
todennakoinen.
2 Ei tayta 53 luckan vaatimuksia kaikilta esin. Tavanomaisesta poikkeava closuhde todenndkdinen. O
3 53: Tyydyttava sisailmasto. Tilan sisdilman laatu ja lampdclot seka valaistus- ja daniolosuhteettayttavat
miaankayttd- ja rakennuslain nojalla annetutsdaddkset ja terveydensuojelulain perusteclla
asetefutvahimmaisvaatimukset.
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Auditoinnin tulos

4 52: Hyva sisdilmasto. Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa
oleviseza tiloisza fai rakenteizsa ei ole iiman laatua heikentivia vaurioita tai epapuhtausiahteita. Lampdolot ovat |
hyvat. Vefoa ei yleensa esiinny, mutta ylilampeneminen on mahdollista kesapaivina.

5 51: Yksildllinen sisdilmasto. Tilan sisdilman laatu on erittain hyva eik3 tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan

yhiteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole iiman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtausiahteita. O
Lamp&olot ovat viihtyisat eika vetoa tai yliampenemista esiinny. Tilan kayitaja pystyy yksildllisesti hallitsemaan

lampéoloja. Tavanomaisesta poikkeava closuhde epatodennakdinen.
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Liite 2.1

IV-kuntotutkimus

ILMANVAIHTO- JA ILMASTOINTIJARJESTELMAN YLEISARVI-
OINTI, RAPORTTIMALLI

Kiinteistdn nimi
Kiinteistdn osoite

Kiinteistdtunnus
Tutkimuksen tekijat

Paivamaara

1 Johdanto

Tama raporttimalli on laadittu siten, ettd se toimii tiedonkeruuvalineend samalla, kun IV-jarjestelman
yleisarviointi toteutetaan. Katsalmuksessa selvitetdan kiinteiston IV-jarjestelman ominaisuuksia, kuntoa
ja toteutustapaa tulevaa kayttéa varten asiakirjojen, kayttdjdhaastattelujen ja kiertokdyntien avulla.

2 Yhteenveto tuloksista
Ilmastointijarjestelman yleisarvioinnin keskeiset tulokset ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

3 Tuleva kaytté

Tulevan kayton keskeiset tavoitteet. Asiakirjoja analysoitaessa ja kiertokaynneilld kiinteistéissad keskity-
tdan erityisesti tarkastelemaan tulevan kaytén tavoitteiden toteuttamismahdollisuuksia.

4 Nykytilanteen kuvaus

4.1 Yleistd
Kuvaus nykyisestd IV-jarjestelmasta, sen suoritusarvoista ja toteutustavasta
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4.2 Kiinteistén omistajan ja kdyttéhenkildkunnan haastattelu

Haastatellaan kiinteistén omistajaa ja huoltohenkilékuntaa ilmanvaihdon teiminnasta ja toiminnallisista
puutteista sekd sisdolosuhteista. Kirjataan asiin tuodut asiat ja arvicidaan niiden merkitys tulevaa kayttda
ajatellen. Sen mukaan jatkotydn painopiste voi olla sisdilmasto-ongelman selvittdmisessa tietyissd huo-
netiloissa tai rakennuksen osissa tai energiatehokkuuden parantamisessa.

4.3 Yhteenveto tutkituista asioista

4.3.1 Asiakirjojen analysointi
Kirjataan kunkin kdytettidvissd olevan asiakirjan osalta tulevan kaytén kannalta tarvittaessa esiin otetta-
vat yksityiskohdat. Selvitetdan mydas, johtuvatko kiinteiston kayttdhenkilokunnan esiin ottamat toimin-

nalliset puutteet ym. asiat suunnitelmista, tehdyistd muutostdista tai tilojen kayttétarkoituksen tai tilojen
kuormitusmuutoksista.

Suunnittelu- ja toteutusasiakirjat
Ilmanvaihtopiirustukset

Tydselostus

Luovutusasiakirjat

Ilmavirtojen mittauspdytakirjat

Adnimittauspdytikirjat

Kanaviston painekoepéytakirjat

Iv-koneiden konekortit

Toimintakokeiden péytakirjat

Huoltokirja tai kaytto- ja huolto-
suunnitelma

Muut asiakirjat

Kdytanndn huollon yleisarviointi tehdain IVKT 2016 ohjeen 3 Hoito ja ylldpito mukaisesti. Raportti
liitetdan liitteeksi.

Kdyton aikaiset asiakirjat
Energiakatselmusraportti

Sisailmaston kuntoarvio

Sisailmaston kuntotutkimu

Luettelo tehdyistd korjauksista
Muut
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4.3.2 Katselmukset ilmanvaihtokonehuoneissa

Tehdaan katselmus kaikkiin IV-konehuoneisiin ja kirjataan havainnot liitteend olevaan IV-konehuoneen
katselmusmuistioon. Osa havainnosta saadaan suoraan ilmanvaihtokonehuoneesta, osa rakennuksen ra-
kennusautomaatiojarjestelmasta.

T&han kirjataan

* Arvio ilmanvaihtokoneiden ja varusteiden jaljelld olevasta kayttoidsta
* IV-jarjestelmien ilmavirtojen riittavyys, voidaanko sisdilmastotavoitteet saavuttaa
* IV-jarjestelmien energiataloudellisuus, voidaanko energian kayton tavoitteet saavuttaa

* IV-jarjestelman tilankayttd, onko tavoitteiden mukainen laajentumisen mahdollista saavuttaa kone-
huoneiden, pysty- ja vaakakuilujen osalta

*  Vastaako IV-jarjestelman varustelu olemassa olevia palomaarayksia
*  Onko koneellinen savunpoistojdrjestelmd toimintakuntoinen ja ajanmukainen
*  Miten kayttohenkilokunnan esiin tuomat toiminnalliset puutteet ndkyvat konehuoneessa

Yhteenveto

Konehuoneen ja laitteiden nykytila, soveltuvuus tulevaan kayttéon ja puutteet Mitsd selvityksia, tutki-
muksia tai mittauksia tarvitaan konehuoneiden osalta.

4.3.3 Katselmukset huonetiloissa

Valitaan kiinteistén omistajan kanssa, kuinka paljon huonetilojen katselmuksia tehdaan. Tarkistetaan
huonetilojen katselmustarve konehuonekatselmusten jalkeen.

Tehdaan katselmus valittuihin huonetiloihin ja kirjataan havainnot liitteend oleviin huonekortteihin. Huo-
netiloja tulee olla vahintdan 10 % huoneiden kokonaismaarastd. Huonetiloja valitaan jokaisen ilmastointi-
koneen toiminta-alueelta ja jokaisesta kerroksesta. Lisaksi otetaan huonetilojen valinnassa huomioon
kayttétarkoitukseltaan erilaiset tilat.

Tahan kirjataan jarjestelman toiminnan kannalta keskeiset huonetiloja koskevat asiat
* sisdilmaston laatu
0 ilman laatu/ilmavirrat
lampéolosuhteet kesd/talvi
veto
melu
painesuhteet

o000
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0O olosuhteiden sdadettavyys
* huoneiden kdyttétarkoitukset

Yhteenveto
Huonetilojen ilmanvaihtoratkaisun soveltuvuus tulevaan kayttéon
Mitd lisdselvityksia, tutkimuksia ja mittauksia tarvitaan huonetilojen osalta.

4.3.4 Kanavisto

Selvitetdan mahdollisuuksien mukaan kanaviston kunto, tiiviys, puhtaus ja puhdistettavuus
Tulokset kirjataan liitteena olevaan tarkastuslistaan.

Tahan kirjataan
Kanaviston viimeisin tiiviyden mittaus

Kanaviston viimeisin puhtauden tarkastus

Kanaviston puhdistettavuus

Kanavisto sdadettavyys kayttitarkoituksen muutostilanteessa

Kanaviston puhdistamismahdollisuus
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5 Energian kdytto

Mitattu suure Energian kulutus/teho

Ilmastoinnin vuotuinen sahkoenergian kayttd

Ilmastoinnin vuotuinen lampdenergian kayttd

Ilmastoinnin jadhdytysteho, nykyinen toiminta-alue

Ilmastoinnin jadhdytysteho, koko rakennus

Ilmastoinnin ldmmitysteho

Ilmastoinnin jadhdytyksen sdhkdenergia

Ilmastoinnin jadhdytyksen sahkdenergian kayton pienentdmis-
mahdollisuudet, toimenpideluettelo

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus
Sahko
Lampd

6 Teknisten tilojen laajentamismahdollisuus

Joissakin tapauksissa rakennuksen tuleva kaytté vaatii uuden vedenjidhdytyskoneen tai ilmastointiko-
neen ja/tai kanaviston asentamisen. Selvitetdan kiertokaynnin yhteydessa, onko mahdollista asentaa ko.
laitteet nykyisiin teknisiin tiloihin. Ellei se ole mahdollista, kirjataan tulevan kaytén tarvitsema tilantar-
vearvio konehuoneen ja jakelureittien osalta.

7 Johtopadtikset

Kirjataan tehtyjen selvitysten perusteella yleisndkemys rakennuksen IV-jarjestelman soveltuvuudesta tu-
levaa kayttdd varten. Jos todetaan, ettd nykyiselld IV-jarjestalmalli edes peruskorjattuna ei voida saa-
vuttaa tulevan kayton tavoitteita, esitetdan asiaan liittyvat tekniset perustelut.
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Jos yleisselvitys osoittaa, etta voidaan edetd, laaditaan yksi tai useampi vaihtoehto toimenpiteiksi. Kun-
kin toimenpide-ehdotuksen osalta kirjataan, mitkd yvksityiskohtaisen kuntotutkimuksen osat tulee suorit-
taa, jotta toimenpide-ehdotusten toimivuus voidaan varmistaa ennen toteutusvaiheeseen siirtymista. Jat-
koselvitykset voivat koskea mm.

*  sisdolosuhteita

*  koneita ja laitteita

*  kanavistoa

*  paatelaitteita

* lamman talteenottoa

*  jadhdytyslaitteita

*  s533tH- ja valvontalaitteita

* sahkdlaitteita

*  tilankayttoa

latkotutkimukset voivat koskea myds mittauksia, olosuhdesimulointeja, kuormituskokeita ym.

7.1  Toimenpide-ehdotus 1

Kuvataan tassd tehtdvavaihtoehdossa tarvittavat tydt ja hankinnat perusteluineen paapiirteittiin. Lisaksi
esitetddn suuntaa antava kustannusarvio, jossa on eriteltynd eri urakoiden, suunnittelun ja rakennutta-
misen osuus. Energiakustannukset ja muut kayttd- ja yllapitokustannukset arvioidaan erikseen.

7.2 Toimenpide-ehdotus 2
Kuvataan mahdollisen toisen tehtdvavaihtoshdon tydt ja hankinnat kuten vaihtoehdon 1 osalta on tehty.

8 Toteutussuositus
Annetaan suositus perusteluineen siita, kumpaa toteutusvaihtoehtoa suositellaan toteutettavaksi.
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Liite 1. Ilmanvaihtokonehuoneet

Tehdaan katselmus IV-konehuoneisiin ja kirjataan seuraavat havainnot
Konehuoneen numero

Konehuoneessa olevat IV-koneet

IV-koneiden jarjestelmat ja toiminta-alueet
Muut

Konehuoneen yleisarviointi
Siisteys, myis ilman sisdanottokammio jne.
Nakyvat nestevuodot

Kuuluvat ilmavuodot
Huoltotoimenpiteiden merkinnat

Muut havainnot

Tuloilma- ja poistoilmakone 1
Merkinnat

Kayntiajat

Ilmavirta, tulo ja poisto; nayttd

Ilmavirta, tulo ja poisto; mitattu

Suodatin, puhtausaste paine-ero mittauksen
perusteella

Lamméntalteenottolaite, hydtysuhde, las-
kettu/ mitattu

Tuloilman sisdanpuhalluslampatila

Poistoilman lampétila

Ulkoilman lampétila
IV-koneen sdhkién kaytts, mitattu

Erillispoistot
Toiminta-alue

Iimavirta

Konehuoneen tilankayttd

Onko mahdollista asentaa uusi Iv-kone

Minka kokoinen
Vikahistoria, halytykset

Lampotilasaatajen toiminta
Ilmavirtasaatbjen toiminta

Ulkoilmapeltien toiminta

Jateilmapeltien toiminta

Trendiajot

Muut havainnot
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Liite 2. Huonetilat

Tehdian katselmus valittuihin huonetiloihin ja kirjataan seuraavat havainnot
Huoneen numero

Huoneen kayttotarkoitus
Pinta-ala

Henkilomaara

IV-kone ja vybhyke
IV-jarjestelma

Ilman jako ja poistolaitteet, siisteys
Ilman laatu, aistienvarainen arvio

IV-melu, aistienvarainen arvio

Ilman laatu, mitattu

Lampdatila

Iimavirta

Iiman liike

AZnitaso

Painesuhteet

Vastaako ilmanvaihto huoneen kayttétarkoitusta?

Huoneen kayttdjan kommentit
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Liite 3. Kanavisto

Selvitetddn mahdollisuuksien mukaan kanaviston kunto, tiiviys ja puhtaus.

Tulokset kirjataan tahan tarkastuslistaan.

Kanaviston liitostapa; kitti, teippi, panta,
Eurovent

Kanaviston tiiviys

Arvioitu, vuotodanet
Mitattu

Kanaviston puhtaus
Puhdistushistoria

Visuaalinen tarkastelu

Kanaviston painetaso

Ilmavirtojen tasapaino

Ohje 2.1 limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmén yleisarviointi, raportointimalli
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Liite 3.1
IV-kuntotutkimus

IVKT 2016 / SuLVI

Liite 4 (1)

1)

KIINTEISTONHOIDON JA YLLAPIDON ARVIOINTI, RAPORTOINTI-

MALLI

Arviointikohdassa merkitddn kohtaan 1-5 arvio toiminnan laadukkuudesta (1 = ei ole kunnossa, 2 = toimii
vdlttdvasti, 3 = toimii tyydyttavasti, 4 = toimii melko hyvin, 5 = toiminta on kunnossa). Arvioinnin komment-
tiosaan voidaan merkitd sanallinen maininta tai LIITE-merkint3, jossa asiaa on kasitelty perusteellisemmin.

IV-KUNTOTUTKIMUS

KIINTEISTONHOIDON JA YLLAPIDON JARJESTAMINEN, HUOLTOKIRJAN JA Arviointi
TOIMINNAN ARVIOINTI
Aihekokonaisuus Seloste, tarve, merkitys jne. 1-5 | Kommentti

Yllapidon jarjestami-
nen

Huollon ja yllapidon hallinnollinen ja tekninen suunnittelu

Huoltotoiminnan jarjestdminen k3ytanndssa

Huoltokirja kaytan-
nén tyékaluna

Onko kohteen huoltokirja kunnossa kokonaisuutena

a) Kaytto- ja huolto-ohjeet kdytantdon soveltuvia

b) vaikutusalueittain ohjeistettuja ja selkokielisia

c) S&3t6- ja toimintakaaviot ja koestusohjeet laadittu

d) Huoltotaulukot tarkastuksia ja huoltotsitd varten laadittu
kaytanndn tyotd palveleviksi

Valvontajarjestelma
hucltokirjaan littyen

Onko valvontajarjestelma kayttokelpoinen ja hyddyllinen

a) Kaytetddnkd valvontajarjestelmas tehokkaasti halytysten,
mittausten, ohjausten ja prosessien seurantaan

b) Kaytetdaanko valvontajarjestelmaa tehokkaasti myds turval-
lisuusvalvontaan ja kulun seurantaan

Huoltokirjan paivit-
tdminen ja ajan ta-
salla pito

Kuka vastaa huoltokirjan paivittamisesta

a) Omistaja, jolle vastuun pitdisi kuulua

b) Onko paivittdminen sovittu huoltoliikkeelle

c) Onko paivittdminen konsultilla

Huoltotoiminnan
valvonta

Onko huoltoetoiminnan seuranta ja valvonta kunnossa

a) Pidetdankd rekisteria ja tilastoja huollon suorittamisista, wi-
katiheyksista, halytyksista ja energiankulutuksen kehittymi-
sestd

b) Pidetdankd palautteiden kasittelykokouksia ja koulutustilai-
suuksia toiminnan kehittdmiseksi

Korjaustoiminta

Toimiiko viankorjaus hyvin huoltoon liittyen

Onko suuremmista korjauksista laadittu korjausohjelmat (PTS)
kustannuksineen

Onko vanhan rakennuksen osalta tehty kuntoarviot ja paivite-
t3anko ne saanndllisesti esim. 5 vuoden valein

Onko energiatodistukset laadittu ja kannattavuuslaskennat
suoritettu energiatehokkuuden parantamiseksi

Kiinteisténhoidon ja
yllapidon arviointi

Arvioidaan toiminnan laadukkuus yleisesti ja ennen kaikkea ta-
lotekniikan ja ilmasteintijarjestelmien osalta

Laitteiden ja laiteti-
lojen puhtaus seka
palokuorma

Arvioidaan tilojen ja laitteiden puhtaus ja onko laitetiloissa tar-
peettomia palokuormia lisdavia materiaaleja.

Ohje 3.1 Hoidon ja ylldpidon arviointi, raportointimalli
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Liite 4.1
IV-kuntotutkimus

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN PUHTAUDEN TUTKIMINEN,
RAPORTOINTIMALLI

Kiinteistdn nimi

Kiinteistén osoite

Kiinteistdtunnus

Tutkimuksen tekijat

Paivamaara

Tayttoohje
Arviointi puhtaudesta tehdaan seuraavalla asteikolla: 1 = vaatii tarkempia tutkimuksia, 3 =
puhdistettava, 5 = puhdas.
IImanvaihtokonehuone
IImanvaihtokoneet
Kanavisto
Paatelaittest
Asnenvaimentimet
Palorajoittimet ja paloeristeet

Alakattotilat

ODoododi-
ODOoo0dodde
OOoododie

Tarkastuksessa otetut valokuvat ja muut tallenteet

Havaittuja laitevikoja tai muita korjausta vaativia asioita

Puhtauden tutkija Tydn tilaaja

Ohje 4.1 lImanvaihtojarjestelman puhtauden tutkiminen, raportointimalli
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Auditointiraportti

Kohde: 101908 304894 LVI LVI-jérjestelmit
Palvelualus: Katsastus

limanvaihtokatsastus 1.1.2021 - 31.12.2021
Auditoinnin painotettu tules/maksimitulos: 3,46/5
Auditoija: Saarinen Harri

Muistiinpanot:
IV Katsastus (100,00%) 3,46
01 1.1 Jarjestelmien lihtdtiedot ja 5 Ei kohteessa O
kiinteistonhoidon kommentit ilmanvaihdosta Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos: 5 limanvaihtojarjestelma toimii hyvin, kehteen |ampétilahallinta on kunnossa, vuosihuclicjen yhteydessa ei cle
havaittu puutteita, kohteessa ei ole ollut toistuvia ilmanvaihtoon liittyvia palvelupyyntdja.

Muistinpanot: Edellisessa katsastuksessa havaittuja virheita ja puutteit on korjattu. lImanvaihtokoneen luukkuje salvat on uusitiu.
Ulkoilmasaleikkd on uusittu.

Ei kohteessa O

02 G1310 Patterilammitys 4 Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos: 4 Verkostossa ei ole esiintynyt vuotoja, putkissa ja pattereissa on vahaisia ulkopuclisia vaurioita.
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Muistiinpanot: LAmmaénsiirrin on uusittu vucnna 2019. Patteriventtiilit ja termostaatit ovat edellizen katsastuksen mukaan vuodelta 2010 ja
osa vanhempia. Rakennuksen lattiat ovat kayttajien mielesta hieman villeat ja lampétila vaihteleva. Verkostossa ei saadun tiedon mukaan
ole ollut vuotoja. Rakennuksen sisdseinilld on Mefrixin ja Riotsin lampétila-antureita. Niiden toimivuudesta ei ole kayttajilla tistoa.
Lammadnsiirtimella lampiman kayttdveden paluulampdétila oli tarkastushetkella 47 C.

Ei kohteessa O

03 G3110 Puhaltimet 3
uhaltl Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos: 3 Puhatimet hihnakayttoisia, kaksinopeuskoneita. Ei merkittavia puutteita toiminnassa. Keskeiset kemponentit
kestavat teknisen kayitdian puitteissa vahintiaan 10 vuotta. Puhaltimen siivet ovat puhtaat. Laitteiden uusiminen ei toisi merkittavia saastoja.

Muistinpanot: Rakennuksessa on tulo- ja poistoilmakone sekd 3 huippuimuria. Tulo- ja poistoimakoneet ovat vesikatolla olevassa
iimanvaihtokonehucneessa. Koneizsa on kammiossa oleva hihnavetoinen radiaalipuhallin. Puhaltimessa on taajuusmuuttajachjaus ja
kaantyvasiipinen saatd. Puhaltimen kammio ja siivet olivat puhtaat ja hihnat kireat. Puhallin ei pysahtynyt ryhmakeskuksen
nokkakytkimesta, vaan vasta taajuusmuuttajan turvakytkimesta.

Ei kohteessa O

04 G3120 Sucdattimet
Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos: 4 Sucdattimen vaihtovali on 12kk ja vaihto on tiedossa. Suodattimissa normaali likaisuusaste. Luukut tiviit ja
sulkumekanismi toimiva. Suodatusluokka vaintaan F7

Muistiinpanot: Tuloilmakoneen ja poistoilmakeneen suodattimet olivat melke puhtaat. Sucdattimet ovat pussisuodattimia. Suodattimien
vaihtovali on 2 kertaa vuodessa. Sucdattimien vaihdon yhteydessa puhaltimen kammiot on imureitu.

Ei kohteesza O

05 G3130 limastoinnin patterit
Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos: 3 Pattersissa ja LTO-laitteissa on riittavat huoltoluukut. Pattereiden ja LTO-aitteiden lamellit ovat puhdistuksen
tarpeessa. Kondensoivien pattereiden vedenpoistot toimivat.

Muistinpanot: Patterit ovat alumiinilameliipattereita.
Tuloilmakeneessa cn vesi-glykoli LTO-patteri ja jalkilammityspatteri. Jarjestelmassa ei ole jahdytyspatteria.
Rakennukseen on vuonna 2016 agennettu ilmalampapumppu , jenka kompressorilauhdutin on rakennuksen etelaseinalla

. . . Ei kohteessa O
06 G3160 Adnenvaimentimet
Vakava puute O
Auditainnin valittu tulos: 2 Aanenvaimentimissa havaittavissa irto mir ivillakuitua. A3 imennusmateriaali on paallystetty

mugvikalvella ja reikdpellilla. Vaimenninpinnoilla pienid vauricita ja pinnat likaiset.

Muistiinpanot: Tuloilmakoneen jalkeen kanavassa on alkuperainen danenvaimentimen kammioc. Kammion sisdan ei paase nakemaan,
mutta kammicn rakenteen perusteella vaimenninta ei ole vaihdettu.

Poistoilmapuhaltimen yhteydessa havaittiin, ettd kanavan danenvaimennin on alkuperdinen reikapellilla paallystetty mineraalivillavaimennin.
Huonetiloissa olevaissa tuloilman paatelaitteissa on mineraalivillavaimentimet. Tarkastellussa tuloilmalaatikossa saleikén vaimennin oli
lakattu ns. pélynsidentakasittelylld, mutta tuloilmalaatikon sastdpellin vaimennusvillaa ei ottu k3sitelty.

Ei kohteessa O

07 J7131 Sadtojarjestelmat
Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos: 3 limanvaihdon puhaltimien ohjaukset rakennusautomaaticjarjestelmassa. Rakennusautomaafticjarjestelma on
laajuudeltaan ja tascltaan paaosin rittava.
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Muistiinpanot: ttta ohj Ouman EH-1 05 saahmella Tarkasteluhetkella tuloilman mitattu lampétila oli 19,8 C ja
poistoilman lampétila oli 20,1C. I ihdon la von , joka oli 20,0 C. Koneessa on myos
hiilidioksidipitoisuuden minimi ja maksimiarvot syoteuy muna huonetllasta ei havaittu hlllldloksmlantuna Hiilidiokdipitoisuus
tarkasteluhetkella oli 525 ppm. Ouman ilmoittaa lisdksi LTO:n ja lammity} kayton p seka puhaltimien tehon seka Pacaleina,
etta p ihdon kayntiajat ovat ma-pe 06-00 ja la-ma 00-06.

L ‘ 2 Ei kohteessa O
08 G3432 Ulkosaleikot ja ulkoilmalaitteet 5
Vakava puute O

Auditoinnin valittu tulos 5 Ramsnmakammlo on on tiivis ja vedenpoisto toimii. K i ei ole epap ia tai ja
Lumen ja veden tul isiin on estetty ns. erikoissaleikoin. Etaisyydet ilman laatua pilaaviin lahteisiin on huomioitu.

Muistiinpanot: Ulkosaleikko ja ulkoilmakammio on uusittu edellisen katsaatuksen jalkeen. Kammio- saleikko yhdistelma on

tehdasvalmisteinen paketti.
Vesikatolla on kaksi sosiaalitlojen huippuimuria ja keittion kanavan poisto. Koneet ovat maasta katsottuna alkuperaiset.
Ei kohteessa O
09 G3310 Kanavat 4
Vakava puute O
Auditoinnin valittu tulos: 4 K ists aa illa ja tehdasvalmisteisin litososin. Kanavistot P1 tasolla

visuaalisen tarkastusohjeen ( LVI 39-10409 ) mukaisesti arvioituna. Karkeaa likaa saa esiintya pienia maaria paikallisesti. Kanavistot
hottu ja den kuluessa.
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Muistiinpanot: Kanavat ovat paaosin alkuperaiset. Tilojen kayttajien vail rhteydessa ¥ ia ja paatelaitteita on hyvin vahan
siirretty. Kanavat ovat ruokailutilassa nakyvissa. Muissa tilossa ne ovat alakaton yiapuolella
) Ei kohteessa O
10 G3320 Kanaviston varusteet 2
Vakava puute O
Auditoinnin valittu tulos: 2 Sulakkeelliset palopellit ovat kayttoikansa paassa. Tarkastt jen tiiveydessa havaitaan puutteita.
Kanavistossa on osin riittamattomasti saatopelteja. K. i ©on osin toimi iai aarasaatimia. K ist i issa tai

aanenvaimentimissa on vahaisia kuitulahteita.
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11 G34 Patelaitteet Bikonipessa 2

Vakava puute O
Auditoinnin valittu tulos: 3 Tyo iloj itoitusil aarat eivat taysin vastaavat tilojen kayttoa. Mahdollista vetohaittaa esiintyy
paikallisesti. Paatelaitteiden vai iaalina on mineraalivill , josta kuitujen irt i on estetty. Tyo ytilojen

mitoitusilmamaarat eivat taysin vastaavat tilojen kayttoa. Mahdollista aanihaittaa voi esiintya paikallisesti.
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aaenvaimennin on kasitelty lakalla, tms., mutta suuntauspellin vaimennisnta ei ole lakattu.

Sosiaalitilojen on siil ttiileja. Poistoi paatelaitteet ovat venttiileja ja saleikkoja. Keittiossa on rasvahuuva.
Ruokailutilasta puuttuu kanavan paasta venttiili. H 130 poistoil ttiili on kaa y niin kiinni, etta se suhisee.
- 5 Ei kohteessa B
12 G3435 Puhallinkonvektorit
Vakava puute (]
T 2 Ei kohteessa
13 G3436 Jaahdytyspalkit
Vakava puute O
. Ei kohteessa O
14 G7. Rakennuksen painesuhteet 4
Vakava puute O
Auditoinnin valittu tulos: 4 Tilat ovat tedennetusti il nahden i kayttoaikana ja kayttoajan ulkopuolia.
Kayttotarkoitukseltaan erilaisten tilojen valilla iima ei virtaa vaaraa t: Alipaineistetut tilat pysyvat alipaineisina kayttdaikana ja
kayttoajan ulkopuolia.

Muistiinpanot: Painesuhteita mitattiin rakennuksen neljalta eri sivulta. Mittaushetkella sisailman lampatila oli +20 C ja ulkona oli -4 C.
Luokkahuone (lansi) -2,5 Pa, kahvihuone (pohj) -6 Pa, ruokasali (etela) -4 Pa, huone 130 (ita) 0 Pa.
limanvaihdon painesuhteet vaipan yli ovat hyvalla tasolla.

15 8. Aistitut sisailmaolosuhteet Cikohieessa =)
Vakava puute O
Auditoinnin valittu tulos: 3 S3: Tyydyttava sisailmasto. Tilan sisailman laatu ja lampaoolot seka i ja aani tayttavat
aytto- ja sslain nojalla aadokset ja tervey j in p: 1l ahimmai:
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Muistinpanot: Kayttdjien mukaan huenelampdtila on hieman liian matala. Henkilékunnan kahvihuonesssa isojen ikkunolden luona koetaan
vetoa. Hucnelampdtilaksi mitattiin lattiasta 20,2-21,3 C ja oleskeluvychykkeelld 21,5-21,6 C.

Katselmuksen perusteella kokonaisilmavirta saattaa olla riittava, mutta ilmanjacn paatelaitieet eivat vastaa tilojen nykyista kayttoa. Pienissa
hugneissa on isoja tuloilmahajottajia ja runsaasti poistoiimaventtiileja.

Monen hengen hucneessa vain pienet paatelaitteet. limanjako tulisi suunnitella nykyisen kaytidtarkoituksen mukaan.

limasteinnin CO2 ohjaus ja sen antur eivat selvinneet katselmuksessa, eika kayttajilla ollut kasitysta siita.

Valaistus oli hyva ja silmamaaraisen arvienperusteella rittava.

Ajiemmin ollut kaupungin viemarin tulvimisen vucksi viemarihajusta ongelma. Ei viime aikoina.

Auditoinnin painotettu tulos: 3,46
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limanvaihtokatsastus 1.1.2021 - 31.12.2021

Kohde: 101908 304894 LVI LVI-jarjestelmat
Auditoinnin tulos/Auditoinnin painotettu tulos:

Auditoija: Saarinen Harri 9.2.2021

IV Katsastus (100,00%) 3,46

Ei kohteessa [

01 1.1 Jarjestelmien ldhtétiedeot ja kiinteistonhoidon kommentit ilmanvaihdosta

Vakava puute [J
1 limanvaihtojarjestelma ei toimi ollenkaan tai vain osittain, kohteen Iampdétilat eivat pysy hallinnassa,
vuosihuoltojen yhteydessa havaitut puutteet on korjaamatta, kohteessa on ollut iimanvaihtoon liittyvia O
palvelupyyntdja, jotka ovat kasitielematta.

2 limanvaihtojarjestelma toimii vain osittain, kohteen lampatilat eivat pysy hallinnassa, vuosihuoltojen yhteydessa
havaitut puutteet on tydn alla, kohteessa on ollut ilmanvaihtoon liittyvia palvelupyyntdja jotka on kasittelyn |
alaisena. Puuttesliset ajantasapiirustuksst.

3 limanvaihtojarjestelma toimii ikdkseen hyvin, kohteen Iampétilahallinta on padsaantbizesti kunnossa,
vuosihuoltojen yhteydessa havaitut puutieet on koratiu, kohteessa on ollut iimanvaihtoon liittyvia palvelupyyntdja O
jotka on kasitelty.

4 limanvaihtojarjestelma toimil hyvin, kehteen I3mpétilahallinta on kunnossa, vuosihucltojen yhteydessa ei ole
havaittu merkittavia puutteita, kohteessa on cliut joitakin iimanvaihtoon lifttyvia palvelupyyntgja. O
Ajantasapiirustukset helposti kaytettavissa.

5 limanvaihtojarjestelma toimii hyvin, kehteen Iampétilahallinta on kunnossa, vuosihuclicjen yhieydessa ei cle
havaittu puutteita, kohteessa ei ole ollut teistuvia ilmanvaihtoon liittyvia palvelupyyntbja.

MUISTIINPANOT: Edelisessa katsastuksessa havaittuja virheita ja puutteit on korjattu. limanvaihtokonesn
luukkuje salvat on uusittu. Ulkoilmasaleikkd on uusittu.

Eikohteessa [

02 G1310 Patterilammitys Vak e O
akava puu

1 Venttillirungossa ei ole esisaatomahdcllisuutta, termostaattiosat itoavat rungosta ja intcantureissa vaurioita. O
limaruuveissa ja sulkutulpissa seka pattereissa on vuotojalkia. Kohteessa on sahkgisia lisalammittimia.

2 Venttilirungossa on esisditomahdollisuus, termostaattiosat ovat 1Gysasti kiinni ja ifoantureissa on vaurioita. O
limaruuveissa ja sulkutulpissa seka pattereisza on vuotojalkia.

3 Verkostossa on esiintynyt sisdpuolisesta korroosicista aiheutuneita vuctoja. Yksittaiset patteriventtiilit ovat
jumigsa, venttillirungot ovat esisaadettavia.

4 Verkostossa ei ole esiintynyt vuotoja, putkissa ja pattereissa on vahaisia ulkopuclisia vaurioita.

5 Verkostossa ei ole esiintynyt vuotoja, patteriventtiilit uusia tai uudehkoja. Kohteessa on tilakohtainen |ampdtila-
anturointi, Kohde on liitefty Metrix:iin tai automaatiojarjestelmassa on riittavat trendi-seurannat, kiinteistéhoidon |
lampétilamittauspdytakirjat |Gytyvat hucltokirjasta

MUISTIINPANOT: Lammaéngiirrin on uusittu vuonna 2019. Patteriventtiilit ja termostaatit ovat edellisen
katsastuksen mukaan vuodelta 2010 ja oza vanhempia. Rakennuksen lattiat ovat kayitajien mielesta hieman
viileat ja lampatila vaihteleva. Verkostossa ei saadun tiedon mukaan ole ollut vuotoja. Rakennuksen sisaseinilla
on Metrixin ja Rictsin lampétila-antureita. Niiden toimivuudesta ei ole kayttajila tistoa.

Lamménsiirtimella lampiman kayttiveden paluulampétila oli tarkastushetkelld 47 C.

Ei kohteessa [

03 G3110 Puhaltimet
Vakava puute [J

1 Puhaltimet hihnakayttdisia, kaksinop k ita. Puutteita laak innisza, hihnojen kireydessa, puhaltimen

jalustassa. Moottorit ylikuumenevat. Keskeiset komponentit ovat teknisen kayttdian lopussa. Laitteiden uusiminen O
mahdallisimman nopeasti.

2 Puhaltimet hihnakayttdisia, kaksinopeuskoneita. Puutteita laakercinnissa, hihnojen kireydessa, puhaltimen

jalustassa. Mootiorit ylikuumenewvat. Keskeizet komponentit ovat teknisen kaytidian loppupaassa (alle 5 vuotta O
jaljglla). Laitteiden uusiminen maksaisi itsensa takaisin nopeasti.

3 Puhatimet hihnakayttéisia, kaksinopeuskoneita. Ei merkittavia puutteita toiminnazsa. Keskeiset kemponentit
kestavat teknisen kaytidian puitteissa vahintaan 10 vuotta. Puhaltimen siivet ovat puhtaat. Laitteiden uusiminen ei
toisi merkittavia saastoja.

Senaattila | Auditointilomake 11.2.2021 103650 | 1/6
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4 Puhaltimet taajuusmuuttajachjatiuja, osin hihnavetoisia. Mahdellisuus portaattomaan MiSNopeuss:

havaittuja engelmia. Keskeisilld kompenenteilla on ylii 15 vuotta teknisen kayttéian maanttamaan O
uusimistarpeeseen.

5 Puhaltimet suoravetoisia, EC- tai PM-puhaltimia. Ei havaittuja ongelmia. Keskeisilla kemponenteilla on yli 15 O

wvuotta teknisen kayttdidn maarittmasn uusimistarpeeseen. Laittest ovat energiatehokkaita.

MUISTIINPANOT: Rakennuksessa on tulo- ja poistoilmakone seka 3 huippuimuria. Tulo- ja poisteilmakoneet ovat
vesikatolla clevassa iimanvaihtokonehuoneessa. Koneissa on kammiocssa oleva hihnavetoinen radiaalipuhallin.
Puhaltimessa on taajuusmuuttajachjaus ja kaantyvasiipinen saatd. Puhaltimen kammio ja siivet olivat puhtaat ja
hihnat kiredt. Puhallin &i pysahtynyt ryhmakeskuksen nokkakytkimesta, vaan vasta taajuusmuuttajan
turvakytkimesta.

Eikohteessa [

04 G3120 Suodattimet

Vakava puute [
1 Suedattimen kiinnityksessa havaitaan puutteita, jotka aiheuttavat chivuctoa. Huoltoluukussa tiveysvuotoja. O
Suodatinpussit ovat vauricituneet ja vaarin asennettu (pussit lepaavat kammion pohjaa vasten).

2 Suedattimen taustapuoli on kauttaaltaan tummunut ja vaihtovali ei ole tiedossa. Suodattimessa tai
huoltoluukussa havaittavissa pienta vuotoa. Suodattimissa merkkeja kosteuden paasysta suodattimille. |
Suodatusluokka vahintadn F5.

3 Suedattimen vaihtovali on 12kk ja vaihto on sucrittamatta. Suodattimissa normaali likaisuusaste. O
Suodatusluokkaa vahintasn F7.

4 Suedattimen vaihtovali on 12kk ja vaihto on tiedossa. Suodattimissa normaali likaizuusaste. Luukut tiiviit ja
sulkumekanismi toimiva. Suodatusiuokka vaintaan FT

5 Supdattimen vaihtovali on 6kk ja vaihto on tiedossa. Suodattimissa normaali likaisuusaste. Korkean
erotusasteen suodatin on sijoitettu puhaltimen painepuclelle. Luukut tiviit ja sulkumekanismi toimiva. O
Kaksiportainen suodatus ja suodatusluckka vahintaan F8.

MUISTIINPANOT: Tulgilmakeneen ja poisteilmakoneen sucdattimet olivat melko puhtaat. Sucdattimet ovat
pussisucdatiimia. Suodattimien vaihtovali on 2 kertaa vucdessa. Suodattimien vaihdon yhteydessa puhaltimen
kammiot on imuroitu.

Eikohteessa [

05 G3130 1 toinni tterit
mastoinnin patteri Vakava puste []

1 limastointikoneen pattereissa on vuotcja. Pattereiden ja LTO-laitteiden puhdistamiseen ei ole tarvittavia

huoltcluukkuja. Pattergiden ja LTO-laitteiden lameliit ovat vauricituneita ja likaisia. Kondenscivien pattersiden O

vedenpoistot ovat puutteellisia.

2 Pattereiden ja LTO-laitteiden puhdistamiseen ei ole farvittavia huoltoluukkuja. Patterien ja LTO-laitteiden lamellit O
ovat likaisia. Kondensoivien pattereiden vedenpoistot ovat puutteellisia.

3 Pattereizsa ja LTO-laitteizza on nittavat huclteluukut. Pattereiden ja LTO-laitteiden lamellit ovat puhdistuksen
tarpeessa. Kondensocivien pattereiden vedenpoistot toimivat.

4 Pattereissa ja LTO-laitteissa on riittavat huoltoluukut. Pattersiden ja LTO-aitteiden lamellit ovat puhtaat,
kondenscivien pattereiden vedenpoistot teimivat. Jaahdytyspatterin jalkeisis=a osissa ei havaittu O
pisarcintiongelmaa.

5 Pattereissa ja LTO-laitteissa on nittavat huoltoluukut. Pattersiden ja LTO-aitteiden lamellit ovat puhtaat,
kondensoivien pattereiden vedenpoistot toimivat ja ne on varustettu ali-iylipaineen kestavin vesilukoin. O
Jaahdytyspatterin jalkeizizsa osissa ei havaittu pisarointiongelmaa.

MUISTIINPANOT: Patterit ovat alumiinilamellipattersita.

Tulsilmakoneessa on vesi-glykoli LTO-patteri ja jalkildmmityspatteri. Jarjesteim3ssa ei ole jahdytyspatteria.
Rakennukseen on vuonna 2016 asennettu iimalampdpumppu |, jonka kompresscrilauhdutin on rakennuksen
eteldseindlla

Ei kohteessa []

06 G3160 Ad imentimet
dnenvaimentim Vakava puute [

1 Aanenvaimentimissa havaittavissa irtoavaa mineraalivillakuitua. A3nevaimennusmateriaali on pinnoittamatta.

Vaimenninpinnoilla nakyvia vaurioita ja pinnat likaiset. Tarkastusluukkujen sijoittelu &i mahdollista puhdistusta tai O
niita ei ole.
2 Aanenvaimentimissa havaittavissa irtoavaa mineraalivillakuitua. AZnenvaimennusmateriaali on paallystetty

muovikalvolla ja reikapellilla. Vaimenninpinneilla pienid vauricita ja pinnat likaiset.

3 Aanenvaimennusmateriaalina ei ole kiytetty mineraalivillaa tai se on sucjattu sucjakankaalla . Vaimentimen O
puhdistettavuus on osin puutteellinen. Vaimenninpinnat ovat padosin ehjid ja puhtaita.

4 Aanenvaimennusmateriaalina ei ole kiytetty mineraalivillaa tai se on sucjattu fiiviilld sucjakankaalla. O
Vaimentimen puhdistettavuus on huomioitu riittévin tarkastusluukuin. Vaimenninpinnat ovat ehjia ja puhtaita.

Senaattila | Auditointilomake 11.2.2021 10.36.50 | 2/6

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Rintakoski



Liite 7 (3)

5 Aanenvaimennusmateriaalina ei ole kiytetty mineraalivillaa tai se on sucjattu fiivillld sucjakankaalla (esim
Cleantec). Vaimentimen puhdistettavuus on huomioitu riftt3vin tarkastusluukuin. Vaimenninpinnat ovat ehjid ja O
puhtaita.

MUISTIINPANOT: Tulziimakeneen jalkesn kanavassa on alkuperdinen aanenvaimentimen kammio. Kammion
sisdan ei paise nikemaan, mutta kammion rakenteen perusteella vaimenninta ei ole vaihdettu.
Poistoilmapuhaltimen yhteydessa havaittiin, eftd kanavan adnenvaimennin on alkuperdinen reikapellilla
paallystetty mineraalivillavaimennin.

Huonetilcissa clevaissa tuloilman paatelaitteissa on mineraalivillavaimentimet. Tarkastellussa tuloilmalaatikossa
sdleikin vaimennin oli lakatiu ns. pGlynsidontakasittelylld, mutta tuloilmalaatikon saatépellin vaimennusvillaa ei
oltu kasitelty.

Ei kohteessa [

07 J7131 Saidtdjarjestelmat
Vakava puute [

1 Koneiden ohjaus kasikytkimilla. Valvemoyhteys puutiuu. O
2 Keneiden ohjaus kasikytkimilla. Rakennusautomaatiojarjestelma on laajuudeltaan ja tasoltaan puutteellinen. O
3 limanvaihdon puhaltimien ohjaukset rakennusautomaatiojarjestelmassa. Rakennuzautomaaticjarjestelma on

laajuudeltaan ja tascltaan padosin riittava.

4 Puhaltimien todellizet iimamaarat nahtavilla koneen yhteydessa, puhaltimien ja taajuusmutiajien toiminta-arvot O
nahtavilla valvomossa. Rakennusautomaation etdvalvonta on kaytdssa.

5 Puhaltimien todelliset iimamaarat nahtavilld valvomossa ja koneen yhteydessa, iimamaarista ja imamaarien
tasapainosta halytykset, puhaltimien ja taajuusmuttajien toiminta-arvot ndhtavilla valvomossa, LTO-laitteissa O
hygtysuhdelazkenta. Kayntiajat vastaavat tilojen kaytta. Rakennusautomaation etavalvonta on kaytossa.

MUISTIINPANOT: limanvaihtokenetita chjataan Quman EH-105 saatimelld. Tarkasteluhetkelld tulcilman mitattu
lampdtila oli 19,8 C ja poistoilman 1I&mpatila ofi 20,1C. limanvaihdon 13mpdatilaa ohjataan poistoliman asetusarvon
mukaan, joka oli 20,0 C. Koneessa on myds hillidicksidipiteisuuden minimi ja maksimiarvot sybtetty, muita
huonetilasta ei havaittu hiillidioksidianturia. Hiilidickdipitoisuus tarkasteluhetkella oli 525 ppm. Cuman ilmeittaa
lisaksi LTO:n ja lammityksen kaytin prosentteina seka puhaltimien tehon seka Pacaleina, etta prosentteina
maksimista. llmanvaihdon kayntiajat ovat ma-pe 06-00 ja la-ma 00-06.

Ei kohteessa [

08 G3432 Ulkosidleikidt ja ulkoilmalaitteet
Vakava puute [

1 Raitizilmakammioon ei ole asianmukaista tarkastusluukkua. Kammion mineraalivillaeristeessa on merkkeja
kosteudesta ja mikrobivauricista. Wedenpoisto ja tiiveys on puutteellinen. Saleikon sijoituksessa ei ole huomioitu O
veden ja lumen kulkeutumista ilmavirtaan.

2 Raitizilmakammiozsa on vedenpoisto, mutta tiveydessd on | ita. Kammi on kertynyt likaa ja vetta. O
Aanenerizstysmateriaalina on mineraalivillaa. Ulkosaleikkd on ns. vakiosaleikkd, jonka erotuskyky on puutteellinen.

3 Raitisilmakammiossa on vedenpeoisto, mutta tiiveydessa on puutteita. Kammioon on kertynyt likaa ja O
ddneneristysmateriaalina on kaytetty pinnoittettua mineraalivillaa. Ulkes3leikkd on ns. vakiosaleikka.

4 Raitisilmakammio on on fiivis ja vedenpoisto toimii. Kammiossa ei ole epapuhtauksia tai merkkeja kosteudesta.
Lumen ja veden tuleminen imanvaihtokoneisiin on estetty vakiosaleikdlla ja alhaisella iimannopeudella. Etdisyydet |
ilman laatua pilaaviin lahteisiin on huomioitu.

5 Raitisilmakammio on on tiivis ja vedenpoisto toimii. Kammiossa ei ole epapuhtauksia tai merkkeja kosteudesta.
Lumen ja veden tuleminen iimanvaihtokoneisiin on estetty ns. erikoissaleikdin. Etdisyydet iiman laatua pilaaviin
lahteisiin on huomisitu.

MUISTIINPANOT: Ulkoséleikkd ja ulkcilmakammio on uusittu edellisen katsaatuksen jalkeen. Kammio- saleikkd
yhdistelma on tehdasvalmisteinen paketti.
Vesikatolla on kaksi sosiaalitlojen huippuimuria ja keitticn rasvakanavan poisto. Koneet ovat maasta katsottuna
alkuperaiset.
Eikohteessa [

09 G3310 Ka t
nava Vakava puute [

1 Kanavien tiiveydessa ja eristeissa merkittavia puutteita. Kanavistossa on havaittavissa raja-arvot ylittavia O
pélykertymia seka rakennusaikaista likaa. Kanavistossa on merkittavia kuitu- ja mikrobilahteita

2 Kanavien tiiveydessa ja eristyksissa puutteita. Tarkastusluukkuja ei ole riittavasti puhdistuksen suorittamiseen. O
Kanavistosza on havaittavizsa raja-arvot ylittavia poiykertymia.
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3 Kanavisto paacsin kierresaumakanavaa, jossa litos-osat tehdasvalmisteisin osin. Kanvistossa riittavasti

tarkastusluukkuja ja eristeissa vain vahaisia puutteita. Kanavistot P2 tasolla tarkastuschjeen ( LV 38-10409 ) O
mukaisesti arvicituna. Karkeaa likaa saa esiintyd yksittaisia kasoja, ei yhtendistd vanaa. Kanavistot nuchottu ja

saadetty viimeksi 10 vuoden kuluessa.

4 Kanavisto toteutettu padosin kiemesaumakanavilla ja tehdasvalmisteisin litososin. Kanavistot P1 tasolla
visuaalisen tarkastusohjeen | LI 39-10409 ) mukaisesti arvioituna. Karkeaa likaa saa esiintya pienia maaria
paikallisesti. Kanavistot nuohottu ja saadetty viimeksi 10 vucden kuluessa.

5 Kanavisto toteutettu padosin kiemezsaumakanavilla ja kaikki litokset on tehty kumirengastiivisteizin litososin (ei
lahtékauluksia). Kanavistot P1 tasoclla visuaalisen tarkastusohjeen ( LVI 39-104089 ) mukaisesti arvioituna. Karkeaa O

likaa saa esiintya pienia maaria paikallizesti. Kanavistot nuchottu ja saadetty viimeksi 10 vuoden kuluessa.

MUISTIINPANOT: Kanavat ovat paaosin alkuperdiset. Tilojen kayttdjien vaihtumisten yhteydessa kanavia ja
paatelaitteita on hyvin vahan siirretty. Kanavat cvat ruckailutilassa nakyvisea. Muigsa tilossa ne cvat alakaton
ylapuolella.

Ei kohteessa [

10 G3320 Kanaviston varusteet
Wakava puute [

1 Sulakkeelliset palopellit eivat toimi. Kanavistossa merkittavia huonokuntoisia kuituldhteita. Kanavistossa on
rittamattomasti saatopelteja. Kanavistossa on toimimattomia ilmamaarasaatimia. Kanaviston eristyksissa tai Oa
aanenvaimentimissa on merkittavia kuitulahteita.

2 Sulakkeellizet palopellit ovat kaytiGikansa passsa. Tarkastusluukkujen tiiveydessa havaitaan puutteita.

Kanavistossa on osin rittamattomasti saatbpelteja. Kanavistossa on osin toimimattomia ilmamaarasaatimia.
Kanaviston eristyksissa tai aanenvaimentimissa on vahaisia kuitulahteita.

3 Palopeliit (sulakkeellizet) ovat toimintakuntoisia ja testauksesta I5ytyy merkinta hucltokirjasta. Kanavistossa on

rittavasti saatopelteja. Kanavistossa ei cle toimimattomia ilmamaarasaatimia. Kanaviston eristyksissa tai O
aanenvaimentimissa ei ole kuituldhteita.

4 Palopellit (sulakkeellizet) ovat toimintakuntoisia ja testauksesta ISytyy merkint3 huoltokirjasta. Palopeltien

asentotieto on liitetty RAU-jarjestelmain. Kanavistossa on rittvasti sdatopeltejd. Kanavistossa ei ole O
toimimattomia ilmamaarasaatimia. Kanaviston eristyksissa tai 4anenvaimentimissa ei ole kuitulahteita.

5 Palopellit ovat toimilaitteellisia ja testauksesta laytyy merkintd hucltokirjasta. Kanavistossa on riittavasti
saatépettejd. Kanavistossa ei ole toimimattomia ilmamadrasaatimia ja ilmaiarasaatimien toiminta-arvot on O
luettavissa RAU-jarjestelmasti. Kanaviston eristyksissa tai 3dnenvaimentimissa ei ole kuituldhteita.

MUISTIINPANOT: Makyvissa clevissa kanavissa on puhdistusluukkuja ja sddtépeltejd. Saadun tiedon mukaan
rakennus on yhtd paloaluetta, joten kanavistossa ei ole palopelteja.

Ei kohteessa [

11 G34 Paatelaittect
Vakava puute [

1 Paatelaitteet eivat vastaa tilojen kayttdtarkoitusta. Pastelaiteizsa on merkittavia kuitu- ja mikrobilahteita. O
Paatelaitteita peitetty kayttajan toimesta. Paatelaitieet eivat vastaa tilojen kayttStarkoitusta ja niita on irroitettu.

2 Paitelaitteiden vaimennusmateriaalista intoaa mineraalivillakuituja. Paatelaitteen pinnoilla on merkittava O
pilykertyma. Paatelaitteiden sijoitus voi aiheuttaa vetohaittaa. Paatelaitteet eivat vastaa ticjen kayttotarkoitusta.

3 Tyaskentelytilojen mitoitugilmamaarat eivat tayzin vastaavat tilojen kayttda. Mahdollista vetohaittaa esiintyy

paikallisesti. Paatelaitteiden vaimennusmateriaalina on mineraalivillaa, josta kuitujen irfoaminen on
estetty Tydskentelytilojen mitoitusilmamaarat eivat taysin vastaavat tilojen kayttda. Mahdcllista aanihaittaa voi

esiintya paikallisesti.

4 Tydskentelytilojen mitoituzilmamaarat ja asennefut paatelaitteet vastaavat tilojen kayttda, muissa tiloissa

poikkeamia. Paatelaitteiden vaimennusmateriaalina on mineraalivillaa, josta kuitujen ifoaminen on estetty. 0
Paatelaitteiden danitaso ei hairitse. TySskentelytilojen miteitusilmamaarat ja asennetut paatelaitieet vastaavat

tilojen kayittda, muissa tiloissa poikkeamia.

5 limanvaihdon mitoitusilmamaarat ja tut paatelaitteet taavat tilcjen kayttta. Paatelaitteiden
vaimennusmateriaalina ei cle kaytetty mineraalivillaa. Paatelaitieiden sijoitus ei aiheuta vetchaittaa ja heittokuvio
on saadettavissa. Laitteissa onr isuus tarpeenmukai 1 saatdan. limanvaihdon mitoitusiimamaarat ja O

tut paatelaitteet vastaavat tilojen kayticd. Paatelaitteiden danitaso i haintse ja laitteissa on mahdollisuus
tarpeenmukaiseen saation.

MUISTIINPANOT: limanvaihdon paatelaitteet ovat alkuperaisia ABB:n tulcilmahajottajia, venttiileja ja saleikkaja.
Seinasaleikdn venttiilin 3envaimennin on kasitelty lakalla, tms._, mutta suuntauspellin vaimennisnta ei ole lakattu.
Sosiaalitiicjen seinissa on siitcilmaventtileja. Poistoilman paatelaittest ovat ventiileja ja sdleikkija. Keittidssa on
rasvahuuva.

Ruockailutilasta puuttuu kanavan padsta venttiili. H 130 poistail ttiili on k3annetty niin kiinni, ett3 se
suhisee.
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Ei kohteessa

12 G3435 Puhallinkonvektorit

Vakava puute [
1 Laitteen suodaﬂlmelmkkeessa paﬂenen lamelleissa vaurioita ja merkkeja vuoedeista. Puhaltimen ja moottorin
I inti kaytidikdnsa paa I-' atimet kdyttikénsa padssa tai vaikeasti kdytettdva. Kondenssivesien |
viemardinti puutteellinen. Jaahdyt'_.ls‘tehut eivit ole rittavat.

2 Laitteen sucdattimet tukkeessa, patterien lamelleissa vaurioita. Puhaltimessa ja moottorissa puhdistustarve.
Huonesaatimet kayttdikansa paassa tai vaikeasti kaytettava. Kondenssivesien viemardinti puutteellinen. O
Jaahdytystehot eivat ole ritttavat.

3 Laitteen sucdattimissa normaali puhdistustarve. Patterin lameliit ehjia ja puhtaita. Huonesaatimet ovat |
toimintakuntoisia. Jaahdytysteho riittda padosin.

4 Laitteen sucdattimizsa ei puhdistustarvetta. Patterin lamellit ehjia ja pubtaita. Hucnesaatimet ovat O
toimintakuntoisia ja niiden saatbalue on tarkoituksenmukainen. Jaahdytystehot ovat riittavat kaikissa tilanteissa.

5 Huonejaahdyttimet toimivat hyvin. Hucnesaatimien saatdalue on tarkoituksenmukainen [ 52 ), huonelaittziden O
kaytidohjeet on saatavilla ja kayttdjat osaavat kayltaa saatimia, paillekkainen jaahdytys ja I3mmitys on estetty.

Ei kohteessa

13 G3436 Jadhdytyspalkit

a spa Vakava puute [
1 Jaahdytyspalkin lamelleissa vaurioit, merkkeja vuodeista ja valitdn puhditustarve. Huonesaatimet kaytidikansa O
paassa tai vaikeasti kdytettavia. Jaahdytystehot eivat ole riittavat ja ilmavirtaus aiheuttaa vetohaittaa.

2 Jaahdytyspalkin lamelleissa vaurioita ja puhdistustarvetta. Huonesaatimet kayttbikansi padssa tai vaikeasti O
kaytettavia. Jaahdytystehot eivat cle riittavat ja iimavirtaus aiheuttaa vetohaittaa.

3 Jashdytyspalin lamellit ehjid ja puhtaita. Huonesaatimet ovat toimintakuntoisia. Jadhdytysteho riittds padosin ja O
vetohaittaa ei egiinny.

4 Jaahdytyspalkin lamellit ehjia ja puhtaita. Huonesaatimet ovat toimintakuntoisia ja niiden saatoalue on O
tarkoituksenmukainen. Jadhdytystehot ovat riittdvat kaikissa tilanteissa.

5 Jaahdytyspalkin lamellit ovat ehjia ja puhtaita Huonesaatimien saatdalue on farkeituksenmukainen (52),
huonelaitieiden kéyttéohjeet on saatavilla ja kayttsjat osaavat kayttda saatimia, paallekkainen jaahdytys ja |
lammitys on estetty.

Ei kohteessa [

14 G7. Raki kse il hteet
akennuksen painesuhtee! Vakava puste [J

1 Tilat voimakkaasti yli- tai alipaineisia, paine-ero suurempi kuin 15 Pa. limasteintikoneiden ja erillispoistojen

kaynfiajat ja puhallinnopeudet eivat vastaa toisiaan. Tilojen kaytttajan ja kayton ulkopuolisen ajan asefukset ovat |

asettelematta tai eivat vastaa tilojen kayttéa. Yoaikaan vain erillispoistot kaynnissa kdynnissa ja muut koneet seis.

2 Tilat yli- tai alipaineisia, paine-ero 5-15 Pa. Koneiden kayntiajat poikkeavat toisistaan. Tilojen kayttdajan ja
kayton ulkopuclisen ajan asetukset ovat osin asetielematia tai eivat kaikilta osin vastaa tilojen kayttoa. Yoaikaan O
vain erillispoistot kdynnissa kaynnissa ja muut koneet seis.

3 Tilat vain vahaisizs=a maarin yli- tai alipaineisia, paine-ero alle 10 Pa. Koneiden kayntiajoissa ja

puhallinnopeuksisza vain vahaiisia poikkeamia. Tilojen kayttdéajan ja kaytdn ulkopuclisen ajan asetukset vastaavat O
tilojen kayttoa.

4 Tilat ovat todennetusti ulkoiimaan nahden tasapainossa kayttbaikana ja kayttSajan ulkopueclla.

Kayttttarkoitukzeltaan erilaisten tilojen valilla iima ei virtaa vaaraan suuntaan. Alipaineistetut tilat pysyvat

alipaineisina kayttoaikana ja kayttdajan ulkopuclla.

S Tilat ovat todennetusti ulkoilmaan nahden tasapainossa kayitdaikana ja kayticajan ulkopuclella.
Kayttttarkoitukseltaan erilaisten tilojen valilla iima ei virtaa vaaraan suuntaan. Alipaineistetut tilat pysyvat O
alipaineisina kayttoaikana ja kdyttdajan ulkopuclella. Kohteessa kiintea paine-eroseuranta.

MUISTIINPANOT: Painesuhteita mitattiin rakennuksen neljéita eri sivulta. Mittaushetkelld sisdilman 13mpdtila oli
+20 C jaulkona oli -4 C.

Luokkahuone (lansi) -2,5 Pa, kahvihuone (pohj) -6 Pa, ruokasali (eteld) -4 Pa, hucne 130 (ita) O Pa.
limanvaihdon painesuhtest vaipan yli ovat hyvalla tasclla.

Eikohteessa [

15 8. Aistitut sisdilmaolosuhteet
Vakava puute [

1 Toimenpiderajat ylittyvat, vaatii valittémia toimenpiteitd. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin O
todennakainen.
2 Ei tayta 53 luckan vaatimuksia kaikilta csin. Tavanomaisesta poikkeava closuhde todennakdinen. O

3 53: Tyydyttava sisailmasto. Tilan 5|s.allman laatu ja lamp&olot seka valaistus- ja daniclosuhteettayttavat

maankayttd- ja rakennuslain nojalla aadokset ja terveyd iojelulain perusteella
asetetutvahimmaisvaatimukset.
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4 52: Hyva sisailmasto. Tilan sisailman laatu on hyva eika tilcissa ole hairitsevia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa
olevissa tiloissa tai rakenteissa ei cle iiman laatua heikentavia vauricita tai epapuhtauslahteita. Lampoolot ovat Oa
hywat. Vetoa i yleensa esiinny, mutta ylildmpeneminen on mahdollista kesapdivina.

5 51: Yksildllinen sisdilmasto. Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan

yhteydessa olevissa filoissa tai rakenteissa ei ole iiman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. 0
Lampoolot ovat viihtyisat eika vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksildllisest hallitsemaan

lampéoloja. Tavanomaisesta poikkeava closuhde epatodenndkdinen.

MUISTIINPANOT: Kayttajien mukaan huonelampatila on hieman liian matala. Henkildkunnan kahvihuoneessa
izojen ikkunoiden lucna koetaan vetoa. Huonelampétilaksi mitattiin lattiasta 20,2-21,3 C ja oleskeluvydhykkeella
21,5216 C.

Katselmuksen perusteella kokonaisilmavirta saattaa olla riittava, mutta ilmanjacn pastelaitteet eivat vastaa tilojen
nykyistd kayttca. Pienissa huoneissa on isoja tuloilmahajottajia ja runsaasti poistoilmaventtiileja.

Monen hengen huoneessa vain pienet paatelaittest. limanjake tulisi suunnitella nykyisen kayttStarkoituksen
mukaan.

limastoinnin CO2 ohjaus ja sen anturi eivat selvinneet katselmuksessa, eika kayttajilla ollut kasitysta siita.
Valaistus oli hyva ja silmamaaraisen arvionperusteella rittava.

Aiemmin ollut kaupungin viemarin tulvimisen vuoksi viemarihajusta ongelma. Ei viime aikoina.
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