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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja vertailla kahden eri jadhdytyskattojéarjestelmén,
jaahdytyspaneelien ja -palkkien, kayttdaikaista huoltotarvetta ja selvittdd toimistotyon-
tekijoiden tyytyvéisyyttd olemassa olevaan kesdajan jaahdytykseen. Huoltotarvetta py-
rittiin kartoittamaan strukturoidun haastattelun avulla. Haastateltavina oli kahden eri
Kiinteiston Kiinteistohuollosta vastaavat henkilot. Jarjestelmien asiakastyytyvaisyytta
selvitettiin séhkoisen sisadilmastokyselyn avulla.

Haastatteluiden kautta selvisi, ettd kummassakin kiinteistossd seka paneeli- ettd palkki-
kohteessa suljettu jadhdytysvesijarjestelma ei kuulunut séannéllisten huoltojen piiriin
kuin kylmékoneikoiden osalta. Jarjestelmien puhdistusta ei ollut resursoitu kenellek&én,
ja tdman vuoksi puhdistusta ei ollut suoritettu viel& kertaakaan. Kiinteistéhuolto oli saa-
nut kummankin jarjestelman osalta paljon palautetta kéayttdjilta. Palkkikohteessa palaute
liittyi vedon tunteen esiintymiseen ja liian alhaisiin lampétiloihin, kun taas paneelikoh-
teessa takuuaika vaikutti palautteen méardéan ja palaute koski suurempia jérjestelman
ohjaukseen liittyvia ongelmia.

Sahkoisesta asiakastyytyvaisyyskyselystd saatu aineisto antoi kuvan keséajan sisailmas-
to-olosuhteista kahden eri kiinteiston avotoimistossa. Selkeimmat erot kahden eri kiin-
teiston vastaajien kesken liittyivat tydymparistoon: vedon tunteen, kuivan ilman ja epa-
miellyttdvien hajujen ja polyjen esiintymiseen sisdilmassa. Ja&dhdytyspalkkikohteessa
naita sisailmasto-ongelmia havaittiin useammin kuin paneelikohteessa.

Kéayttajatyytyvaisyyskyselyn vastausprosentti jai 45:een eli varsin pieneksi. Aineiston
koko néhtiin kuitenkin tarpeeksi kattavana johtopaatosten tekemiseksi. Aineistoa ana-
lysoitaessa huomattiin vastaajan sukupuolen vaikutus vastauksiin. Tama tulee ottaa
huomioon, koska palkkikohteen vastaajat kaikki olivat naisia, kun taas paneelikohteessa
miesvastaajia oli 60 %.

Tutkimus olisi ollut hyvé suorittaa lahempana kesdaikaa, jolloin vastaajien tdménhetki-
set tunneperéiset kokemukset eivéat vaikuta vastausaineistoon. Vastauksia analysoitaessa
on muistettava ihmisten yksil6llisten erojen vaikutus vastauksiin ja tutkimuksin havaittu
virhemarginaali; parhaaseenkin sisdilmastoon tyytyvaisia on enintdén 85 % vastaajista.

Asiasanat: jaédhdytys, jadhdytyspaneelit, jadhdytyspalkit, toimistot, sisdilmasto
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The aim of this Bachelor’s thesis was to examine and compare the two different ceiling
cooling systems, cooling panels and beams, and their maintenance as well as users’ sat-
isfaction with them in office buildings in summer time. The data was collected using
structured interviews and an online survey. The interviewees were persons responsible
for maintenance of two office properties. Customer satisfaction was studied through an
online survey of indoor climate.

Through the interviews, it became clear that the closed cooling water systems were not
part of the regular maintenance. Recourses for cleaning the systems had not been allo-
cated to anyone and that is why the cleaning had not been done at all. Both systems had
received a lot of feedback from users. The feedback on cooling beams was related to the
occurrence of cold drafts and too low room temperatures. The warranty period affected
the feedback on cooling panels and that is why the feedback concerned bigger problems
in the system control.

The user satisfaction survey gave a picture of summer time conditions of indoor climate
in two office properties. The most obvious differences between the answers of the users
in the two different properties were related to the working environment: cold drafts, dry
air and unpleasant smells and dust in the indoor air. These problems were seen more
frequently with cooling beams than with panels.

The response rate of the user satisfaction survey was quite low, 45 %. The size of the
data was still big enough to draw some conclusions. The data analysis showed that the
gender of the respondents affected the answers. This should be considered because there
was a difference in the number of male and female respondents between the two office
properties.

It had been better to carry out the study closer to the summer time. Then the respond-
ents’ emotional experiences would have been more correct. When analyzing the results,
we have to remember people’s individual differences which affect the answers, and a
margin of error also shown by studies: a maximum of 85 % of the respondents are
pleased with the indoor air, although the climate would be of the best quality.

Key words: cooling, cooling beams, cooling panels, office, indoor climate
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LYHENTEET JA TERMIT

met

Emissiivisyys

Johtuminen

1 met = 58,2 W/m?, mika vastaa 105 W suuruista kokonais-
lampotehoa keskikokoisella miehell&

kappaleen lahettdman sateilyn maara verrattuna taysin mus-
tan kappaleen séteilyyn

lammon siirtymista aineen sisélla

Jadhdytyskattojarjestelma jaahdytyspalkein ja -paneelein toimivat jadhdytysjérjestelmét

Kastepiste

Kondensoituminen

Konvektio
Lampoolot

Lampaosateily

Nakyvyyskerroin

Oleskeluvyohyke

Operatiivinen lampdtila
Optimaalinen lampdtila
Optimilampatila
Siséilmasto
Sisdympaéristo

Tuottavuus

Turbulenssiaste

lampdtila, jossa vesindyryé sisaltdvan kaasun suhteellinen
kosteus on 100 %

tiivistyminen, on aineen olomuodon muutosprosessi, jossa
kaasumainen aine muuttuu nesteeksi

energian siirtymista pinnan ja ilman tai nesteen valilla
sisdilman ja huonepintojen lampdatilat, ilman liike, sisdil-
mankosteus ja lampdétilavaihtelut

séhkdmagneettistasateilya, jota kappaleen lampoliikkeessa
olevat atomit tai molekyylit lahettavat

kappaleesta lahtevd lamposateilyn maard, joka osuu tarkas-
teltavana olevaan pintaan

huoneen osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8
metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin
etdisyydella seinista

ilman lampdétilan ja huoneen pintojen sateilylampdtilojen
lampdotilayhdistelma

lampdtila, johon suuren joukon enemmistd on tyytyvéinen
lampdtila, jossa henkilon lampoéaistimus on neutraali
rakennuksen siséilman, ld&mpdolojen ja ilmanvaihdon muo-
dostama kokonaisuus

sisdilmaston liséksi kasittdvat huonetilat, akustiset olot ja
valaistuksen

tuotoksen ja sen aikaansaamiseksi kéytettyjen panosten suh-
de

ilmannopeuden vaihtelu, joka maaritelld&n nopeuden vaihte-

lun keskihajonnan suhteena keskinopeuteen


http://fi.wikipedia.org/wiki/Mustan_kappaleen_s%C3%A4teily
http://fi.wikipedia.org/wiki/Mustan_kappaleen_s%C3%A4teily
http://fi.wikipedia.org/wiki/Aine
http://fi.wikipedia.org/wiki/Olomuoto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kaasu
http://fi.wikipedia.org/wiki/Neste

1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Hellepdivien maéarien lisdéntyessa paljon puhutun ilmastonlampenemisen seurauksena
my0s rakennusten lampétilojen hallinnan merkitys kansanterveydelle kasvaa. Tutki-
muksin on todettu, ettd lampdolojen hallinta julkisissa rakennuksissa vaikuttaa tyonteki-
joiden viihtyvyyteen, terveyteen ja tyoskentelyn tuottavuuteen. Tdman vuoksi jaahdy-
tyksen suunnittelun tarkeys etenkin julkisissa rakennuksissa tiedostetaan. Rakennusten
suunnitteluvaiheen tyyppitilahuoneistojen lampétilasimulointien laadinta on yleistynyt
paljon viime vuosina. Simulointien tulokset on hyvé ottaa huomioon jaahdytyksen
suunnittelussa, kun halutaan rakentaa terveitd ja energiatehokkaita toimitiloja, joissa

tyontekijat viihtyvat ja pysyvét terveina. (Palonen, J. & Kurnitski, J. 2007, 85.)

Kiinnostukseni opinnédytetydaiheeseeni sain vuonna 2012 Helsingissa jarjestetyilla
Finnbuild-messuilla, jossa tutustuin ensi kertaa kattosateilypaneeleihin ja niiden mah-
dollisuuteen rakennusten jaadhdyttdmisessa ja lammittdmisessd. Paneeleita messuilla oli
esitteleméassa Itula Oy yhdessd HC-Engineering Oy:n kanssa. Osoitin kiinnostukseni
aihetta kohtaan ja padaddyimme opinndytetyoni osalta yhteistyéhon yrityksien kanssa.
Opinnaytetyoni aihe rajattiin késittelemaén kesaajan toimistotilojen jaahdytysta. Tutki-
muksessa haluttiin selvittdd ja vertailla kahden eri jadhdytysjéarjestelmén kayttoaikaista
huoltotarvetta ja asiakastyytyvéisyyttd. Tarkastelun kohteena olivat kattosateilypaneelit

seka ilmastointipalkit.

Itula Oy toimii Zehnder Group -kattosateilyjarjestelmén maahantuojana ja jarjestelmén
systeemi-integraattorina “avaimet kdteen” -toimituksissa. Itula Oy:n tytaryhti6 HC-
Engineering Oy vastaa Zehnder Groupin kattosateilyjarjestelmén suunnittelusta kohtei-
siin. Tutkimusaineisto keréttiin toteuttamalla asiakastyytyvéisyyteen liittyva sahkdinen
kysely Helsingin seurakuntayhtyman kiinteistojen kayttdjilla sek& haastattelemalla L&-
hiTapiola -kiinteiston yllapidosta vastaavia paneelien ja palkkien huoltotarpeesta.



1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on vertailla kahden eri jadhdytyskattojérjestelmén kayttoaikaista huol-
totarvetta ja selvittdd toimistotyontekijoiden tyytyvaisyyttd olemassa olevaan kesdajan
jaahdytykseen. Olen jakanut tyoni kolmeen osaan; aluksi luvuissa 2 ja 3 selvitan lahto-
tietoja tutkimukseeni liittyen, jonka jalkeen luvuissa 4 ja 5 kasittelen kerddmaani tutki-

musaineistoa. Luku 6 ké&sittad tutkimukseni yhteenvedon ja pohdintaa.

Opinnaytetyoni tdydentdd osin Jarmo Pulliaisen Itula Oy:lle tekem&& opinndytetyota,
Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien elinkaarikustannusvertailun selvitys toimistora-
kennuksessa (2011). Ty6ssaan Pulliainen ei ole huomioinut jadhdytysjarjestelmien kayt-
téaikaisia huoltokustannuksia vaan keskittyy hankintakulujen ja energiakustannusten
vertailuun. Omassa opinnaytetydssani painopiste on kayttajatyytyvaisyystutkimuksessa
ja tdmaén liséksi selvitan jaéhdytysjarjestelmien kéyttéaikaista huolto- ja kunnossapidon

farvetta.

1.3 Tutkimusmenetelmat

1.3.1 Haastattelut

Tyossani haastattelin L&hiTapiola -kiinteiston huoltomiehid liittyen jadhdytyksen kéyt-
toaikaiseen huoltoon ja kunnossapitoon. Haastattelut toteutettiin marraskuussa 2013.
LahiTapiola -kiinteistd Espoossa jakaantuu kahteen osaan PK1 ja PK2, joista toisessa
jaahdytysmuotona kéytetddn huonekohtaisia jaahdytyspalkkeja, kun taas toisessa osassa

jarjestelmana ovat jaédhdytyspaneelit.

Haastatteluista laadittiin muistiot (liitteet 1-2), jotka tarkastettiin ja hyvéksytettiin haas-
tateltavilla. Koska kiinteistossa on kaytossd kumpikin jérjestelmd, voidaan uskoa, ettd
huoltotarpeen ja kunnossapidon vertailua voidaan pitdd mahdollisena. Kiinteistjen
huollosta vastaa Lemmink&inen Oy.



1.3.2 Sahkdinen kysely

Sahkoinen sisailmastokysely (liite 3) laadittiin Tyoterveyslaitoksen valmiin kyselykaa-
vakkeen pohjalta. Kysymyksia muokattiin opinndytetyon tavoitteenasettelua silmalla
pitden. Tarkoituksena oli kuitenkin saada Tyoterveyslaitoksen siséilmastotutkimuksen
2002 vastausaineisto vertailukohteeksi toteutettavalle opinnaytety6hoén saadulle aineis-
tolle (Sundman & Reijula 2002, 1235-1240).

Sahkoinen kysely lahetettiin Helsingin seurakuntayhtyman kiinteistdjen kayttajille, kos-
ka L&hiTapiola -kiinteistosta ei saatu suostumusta kyselyn toteuttamiselle. Kyselyt l&he-
tettiin kahteen eri Kiinteistoon, joissa toisessa oli kaytossa jadhdytyspaneelit ja toisessa
aktiivipalkkijaahdytys. Kyselyt pééstiin toteuttamaan paneelikohteeseen marraskuussa
2013 ja palkkien kohdalla tammikuussa 2014.
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2 LAHTOTIETOJA

Kappaleessa kerrotaan opinndytetydssa kasiteltavien jaahdytysjarjestelmien ominai-
suuksista ja teknisesta toiminnasta. Aluksi kerrotaan lammaonsiirtymisen perusteista,
jonka jalkeen perehdytéd&n lahemmin kattojadhdytysjarjestelmiin. Kattojaahdytysjarjes-
telmistd lahemmin esitellddn vesijérjestelmiin luetut jaadhdytyspaneelit ja -palkit.

2.1 Lammonsiirtyminen

Lampoé siirtyy kolmella eri tavalla; johtumalla, konvektiona ja lampdsateilynd. Kiin-
teissa rakenteissa lammansiirtyminen tapahtuu johtumalla. LAmmdnjohtumista tapahtuu
lammonsiirtoaineesta 1&mpo4a siirtdvaan pintaan ja johtumisen voimakkuuteen vaikutta-
vat pintamateriaalit ja niiden ldmmonjohtavuus. L&mmonsiirtyminen konvektiona tar-
koittaa energian siirtymista pinnan ja ilman tai nesteen vélilla. Konvektio voi olla pako-
tettua tai vapaata. llmavyohykkeiden tiheyserosta johtuva lammaonsiirtyminen on vapaa-
ta konvektiota kun taas pakotetussa konvektiossa paine-ero synnyttdd lammaonsiirtymi-
sen. Lamposateilyssé energia siirtyy pintojen valilla séhkdmagneettisina aaltoina. L&m-
posateily ei vaikuta suoraan huoneilman lampdtilaan, vaan huoneen pintoihin. Kahden
pinnan valinen lampdodsateilyvirta on riippuvainen sateilevan eli lampimadmman pinnan
emissiivisyydestd sekd pintojen valisestd nakyvyyskertoimesta. (Babiak, Olesen &
Petras 2009, 9-10.)

Opinnaytetyossani kasittelen lahemmin jaahdytyskattojarjestelmaa. Jaahdytyskattojar-
jestelmdéan kuuluvat kirjan, Rakennusten sisdilmasto ja LVI-tekniikka, mukaan joko
jaahdytyspalkein ja -paneelein toimivat jaéhdytysjérjestelmét (Seppénen & Seppéanen
2007, 204). Naissé jarjestelmissé lammonsiirtyminen tapahtuu padasiassa luonnollisella
konvektiolla ja sateilylld. Aktiivipalkkien kohdalla lammonsiirto tapahtuu pakotetun

konvektion avulla.



11

2.2 Jaahdytyskattojarjestelma

IImastoinnin tarkoituksena on yllapitaa sopivia ldmpdooloja ja hyvéa ilmanlaatua raken-
nuksessa. llmastoinnin mitoituksessa kesén jaahdytystilanne on yleenséd maaréaavin il-
mavirtojen ja laitteiden valinnan kannalta. Jaahdytysteho huoneeseen voidaan tuoda
joko jadhdytetyn ilman tai jaahdytetyn veden avulla. Opinnédytetyoni kasittelee kahta
huoneistokohtaista jadhdytysjarjestelmad, jadhdytyspaneeleita ja -palkkeja, jotka kuulu-

vat vesijarjestelmiin. (Seppénen & Seppéanen 2007, 200-201.)

Vesijérjestelméssa jadhdytysteho tuodaan huoneeseen jadhdytetyn veden avulla. Tallin
ilmanvaihto johdetaan huoneeseen erillisend. Vesi jaahdyttad huoneilmaa erityisessa
konvektorissa tai paneelissa, missé huoneilman lampd sitoutuu viiledén veteen. (Seppa-
nen & Seppanen 2007, 200-201.)

Seppéanen (2004, 50-51) kertoo kirjassaan, Ilmastoinnin suunnittelu, etta vesijarjestel-
mien jaahdytysteholla voidaan vaikuttaa lampdoloihin aktiivisesti sekd passiivisesti.
Jaahdytyspalkkijéarjestelma voidaan jakaa ominaisuuksiensa mukaan passiivi- ja aktiivi-
palkkeihin, kun taas paneelijarjestelméan toiminta on aina passiivista. Ké&sittelen ndit4
ominaisuuksia tarkemmin selittdessani jaddhdytyspaneelien ja -palkkien toimintaperiaat-

teita.

2.2.1 Jaahdytyspaneelit

Jaahdytyspaneelit ovat tasokattoelementtejd, jotka voidaan sijoittaa huonetilan kattoon
osaksi alakattoa (Seppanen 2004, 51). Halli- ja varastotiloissa jadhdytyspaneelit asenne-
taan monesti suoraan kattorakenteisiin, vaakasuoraan rakenteiden alle. Jaahdytyspanee-
lit ovat paneeleja, joiden sisaan on upotettu putkia (kuva 1). J&&hdytettdessé huoneilmaa
paneelit kerddvat lampoda huoneilmasta itseensé ja néin laskevat ympéaroivéan tilan lam-
pétilaa. (Babiak, Olesen & Petras 2009, 25.)

Paneeleissa valtaosa lammosté siirtyy sateilemalld (Seppanen 2004, 51). Paneeleiden
ollessa séateily-yhteydessa lampimiin huonepintoihin pinnat luovuttavat osan lammas-
tddn jaahdytyspaneelille ja siten pintaldmpdtila laskee. Noin 60 % jaahdytystehosta
muodostuu tastd pintarakenteiden jadhtymisesta. Jaahdytystehosta 40 % perustuu kon-
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vektioon, jossa lammin huoneilma kohoaa tiheyseron johdosta jadhdytyspaneelin ylé-
puolelle luovuttaen lampod paneelille. Jadhtynyt ilma laskeutuu takaisin oleskelu-

vy6hykkeen ilmaan.

eristys (lisdvaruste)

ripustusvakain

2x grafiittilevyt

sateilypaneeli

kuparivirtausputki

KUVA 1. Esimerkki kattopaneelista, jossa kupariset jaéahdytysputket ovat upotettuina
grafiittilevyyn (Itula Oy 2010, 16).

Paneelien ja&hdyttaessa huoneen pintoja, huoneldmpdtila koetaan viiledmmaéksi kuin se
todellisuudessa on. Nain voidaan pelkkaan huoneilman ja&hdytykseen perustuvaan jar-
jestelméan verrattaessa sdastdd energiakustannuksissa. Jaahdytyspaneeleja kaytetaan
monesti suurissa tiloissa, kuten avotoimistoissa ja varastohalleissa. Koska lammon siir-
tyminen tapahtuu padosin sateilemélld, on paneelijarjestelma usein energiatehokkaampi
ratkaisu suurien tilojen jadhdyttamisessa. Pyrkimys on ja&hdyttaa tilojen pintoja, jotta
sisdlampotila koettaisiin miellyttdvand. Kuvassa 2 nédhdaan, kuinka pintojen jadhdytta-
miselld voidaan saavuttaa ihmisen aistima sopiva huonelampdtila. (Babiak, Olesen &
Petras 2009, 25-26.)
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KUVA 2. Ihmisen aistimaan operatiiviseen lamp0étilaan 20 °C padstaan erilaisilla huo-

neilman ja rakennepintojen lampatilayhdistelmilla (Harju 2008, 24).

Markkinoilta 16ytyy erityyppisid jadhdytyspaneelityyppejd, mutta suosituin paneelijar-
jestelmé& on alumiinipaneeleista rakennettu jaahdyttava jarjestelmd. Varustettaessa pa-
neelit ylapuolisin eristyksin voidaan vahentdd lampdéhavioita ylapuolisiin rakenteisiin
(kuva 1). Ylapuolinen eriste myds toimii &anen absorptiota lisddvané ja vahentdd huo-
neen kaiuntaa. (Babiak, Olesen & Petrés 2009, 25.)

Paneelin ja putkien valinen liitdntd vaikuttaa paljon niiden véliseen lammdnsiirtoon.
Huonosti suunniteltu liitdntd aiheuttaa paneelin pinnan ja jaahdytetyn veden lampdtila-
eron kasvun ja ja&hdytysteho laskee. Suunniteltaessa jaahdytyskattojen menoveden
lampotilaa tulee muistaa, ettd se j&a kastepisteen yl&puolelle. Kondensoitumista saa
esiintya ainoastaan vain poikkeuksellisissa olosuhteissa ja paneelit tulee varustaa kaste-
pisteantureilla. Automatisoinnilla kastepisteanturi ehkéisee kondenssia kayttamalla saa-
totekniikkaa menolampdtilan nostamiseksi ja kostean ilman tulon keskeyttdmiseksi.
Minimi menoveden lampdtilana paneeleille suositellaan 14 °C. (Kurnitski 2012, 78;
Itula Oy 2010, 34.)

Paneelien putkistossa tulee olla turbulenttinen virtaus tavoiteltujen ja&hdytystehojen
saavuttamiseksi. Vahimmaismassavirta riippuu jarjestelman alhaisimmasta lampétilasta,
joka jaahdytysjarjestelmassé tarkoittaa kylmén veden syottélampotilaa. Kuvassa 3 on
esitetty minimimassavirta eri syottoveden lampdtiloilla. Jos minimimassavirtaa ei saa-

vuteta, teho saattaa laskea jopa 15 %.
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100 1

Minimi massavirta putkessa kg/h

Jarjestelman alhaigin lampdtila "C

KUVA 3. Jaahdytyspaneelin minimimassavirran riippuvuus jarjestelman alhaisimmasta
lampotilasta (Itula Oy 2010, 34).

Verrattaessa jadhdytyspaneeleita jaédhdytyskonvektoreihin, tarvitaan paneeleita pinta-
alaltaan huomattavasti enemman, heikomman lammadnsiirron johdosta (Seppénen 2004,
51). Paneelien etuna on pieni varaava massa, jolloin ja&hdytysaika on varsin lyhyt ja
reagointiaika muuttuviin lampdotiloihin on nopea. Toisin kuin konvektoreista, paneelijar-
jestelméstéd saadaan séteilylammaonsiirrosta johtuen téysin vedoton, jolloin myds polyn
siirtyminen ilmavirtojen johdosta vahenee. Paneelien huollon tarve on vahéinen ja kasit-
t44 ainoastaan paneelipintojen pyyhinnan, jotta lammonsiirtoteho paneeleilla ei laske.
(Kurnitski 2012, 79-80).

Huoneistojen ilmastointia suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon jaahdytyksen ja ilman-
vaihdon yhteen sovittaminen. Hyvin suunniteltu ratkaisu voi lisat4 jaahdytyspaneelien
tehoa jopa 15 %, kun tuloilmavirrat suunnataan kulkemaan paneelia pitkin. T&lloin il-
mavirtaukset tulee miettid tarkkaan, jotta epésuotuisaa ilmanliikettd ei paase esiinty-

méan tilassa tyoskenteleville. (Itula Oy 2010, 15.)

2.2.2 Jadhdytyspalkit

liImastointipalkit jaadhdyttavat huonetilaa palkeissa kiertavan kylméan veden avulla. Jaah-

dytysvesiverkosto on suljettu jérjestelmé kuten jaahdytyspaneeleissakin ja jaahdytetty

vesi tuotetaan vedenjad@hdytyskoneessa. Nykydadn myos maakylman kayttdminen on
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lisadntymassa jaahdytysvesiverkoston veden jadhdyttamisessa. Kuten paneelienkin koh-
dalla, palkkien s&atd voidaan toteuttaa huonekohtaisesti, jolloin kayttdjilla on mahdolli-

suus vaikuttaa tyOpisteensa lampdotilaan.

Jadhdytyspalkin toiminta perustuu konvektioon eli jaéhdytyspatterin l&pi virtaavaan
huoneilmaan. Ja&hdytyspalkki muodostuu jd&hdytysveden kiertoputkesta ja siihen tii-
viisti liitetyista lamelleista, joiden tarkoituksena on lisdté laitteen lammonsiirtopintaa.
Laitetta ymparoi kotelo, jonka yla- ja alaosassa sijaitsevat ilmaraot. IImastointipalkit
voidaan jakaa ominaisuuksiensa mukaan passiivi- ja aktiivipalkkeihin (kuva 4). Passii-
visessa palkkijarjestelmassa lammin huoneilma jaahtyy l&ammon siirtyessa vapaan kon-
vektion avulla jadhdytysveteen. Lisaksi palkin kylmé& ulkopinta jaahdyttéa sateilyn ja
konvektion muodossa. Lammaonsiirrosta noin 80 % tapahtuu konvektiona ja noin 20 %
sateilyna. Jaahdytyspalkin lapi voidaan tuoda myos tuloilmaa, jolloin puhutaan aktiivi-
sesta palkkijérjestelmésta. Talloin palkki toimii samalla tuloilmalaitteena. LAmmonsiirto
on aktiivipalkeissa passiivipalkkeja tehokkaampaa. (Seppanen 2004, 50-51.)

Jaahdytys-

/ patteri.  Huonei Ima

_— Primaari- :

iima i ‘i

== .
Huoneilma /s/ e
Jaahdytetty
iima

KUVA 4. Passiivisen ja aktiivisen ilmastointipalkin toimintaperiaate. Oikealla passiivi-
palkki, jossa ilma virtaa painovoimaisesti jadhdytyspatterin l&pi. Vasemmalla aktiivi-
palkki, jossa tuloilma indusoi huoneilman virtauksen patterin lavitse. (Seppanen 2004,
51)

IImastointipalkkien ja&hdytysteno maaraytyy huoneen lampokuormien sek& huoneen
tuloilman esikasittelyasteen mukaan. Palkit soveltuvat hyvin tiloihin, joissa jadhdytys-
tehontarve on suuri ja tarvittava tuloilmavirta on suhteellisen pieni, kuten toimistotilois-

sa. Soveltuvuus kosteisiin tiloihin on sen sijaan huono kondensointivaaran johdosta.
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Seppénen kertoo kirjassaan, llmastoinnin suunnittelu (2004), ettd ja&dhdytyspalkin me-
noveden lampdotila mitoitetaan siten, ettd saadaan aikaan riittavan suuri keskimaardinen
lampotilaero jaahdytysveden ja huoneilman valille. Ja&dhdytyspalkit, kuten -paneelitkin,
toimivat kastepisteen ylapuolella ja jadhdytetyn veden menoldmpdtilan seka palkin pin-
talampotila tulee olla huoneilman kastepistelampétilaa korkeampi. Toimistorakennuk-
sissa menoveden lampétilaksi valitaan useimmiten 14 °C tai 15 °C. Palkit tulee aina
varustaa kosteusanturein. Meno- ja paluuveden lampétilaero tulee olla vahintdén 3 °C,
jotta putkikoot eivat kasva liian suuriksi ja jaa@hdytysvesivirran tulisi olla turbulenttista,

jotta lammaonsiirto olisi tehokasta.

Jaahdytyspalkit voidaan sijoittaa huonetiloihin usealla eri tavalla. Tavallisimmin ilmas-
tointipalkit asennetaan jaahdytettavan huonetilan kattoon joko ilman alakattoa tai osaksi
sitd. Sijoittelussa tulee ottaa huomioon eri taloteknisten jéarjestelmien yhteensovittami-
nen ja monesti yhteistyd arkkitehdin ja sahkosuunnittelijan kanssa on vélttamatonta.
Aktiivipalkkien suunnittelussa ja sijoittelussa tulee erityisesti huomioida viileét ilmavir-
taukset, jotta ne saadaan hallituiksi oikealla tavalla. Tyopisteiden, seinien, ovien ja huo-
nekalujen sijainnit tulisi huomioida tarkkaan suhteessa palkkien sijoittumiseen katossa.
Myds palkkien sijoittaminen toisiinsa ndhden tulee mietti&, jotta ilmavirrat eivat hairitse

toisiaan ja aiheuta vedon tunnetta. (Seppanen 2004, 52-53.)

Teknisesti palkkijarjestelma on yksinkertainen ja huollon tarve on véahainen. Eri valmis-
tajien suosittelemat huoltovalit palkkijarjestelmélle vaihtelevat vélilla 1-3 vuotta ja
huolto kasittaa talloin palkkien pintojen puhdistuksen ja lamellivalien imuroinnin. Huol-
lon suorittamiseksi tulee olla perehtynyt palkkien toimintaperiaatteeseen, silla lamelli-
vélien imuroimiseksi tulee palkin etulevy avata. My6s ilmavirransaadin ja vesivirran
séatoventtiilin toiminta tulee tarkistaa sdannéllisin valiajoin. (Korkala & Laksola 2009,
63.)
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3 TOIMISTOT JA HYVA SISAILMA

Kappale jakaantuu kolmeen osioon. Alussa kerrotaan toimistotiloille tyypillisistd omi-
naisuuksista ja suunnittelun lahtékohdista. Tamén jalkeen kasitellaan sisdilmastolle tyy-
pillisi& ominaisuuksia ja niiden huomioon ottamista toimistotiloissa. Lopuksi sisailmas-
to-olosuhteita kasitelldan tyon tuottavuuden kannalta sivuten eri tutkimuksin hankittua

aineistoa.

3.1 Toimistotilat

Toimistotiloissa tapahtuva tyd on péasaantdisesti fyysisesti kevyttd ja padosin siistia
sisatyotd. Toimistotyontekijat viettdvat suurimman osan tyopdivastaan tyopisteellaan,
tietokoneen &aressa ja talloin rakennuksen siséilman laadulla on tarke& merkitys tyonte-

kijoiden hyvinvointiin ja tyonlaatuun.

Toimistotilat maaraytyvat organisaatioiden tilantarpeen ja tyontekijoille parhaiten sovel-
tuvien tilaratkaisuiden mukaan avotilatyyppisista ratkaisuista erillisiin toimistohuonei-
siin perustuviin ratkaisuihin. Toimistotilojen suunnittelun lahtékohtana on tyén luonne.
Toisissa tehtavissa edellytetdén vuorovaikutusta ja ryhmatoita, kun taas osa toista vaatii
keskittymisrauhaa, yksityisyytta ja sailytystilaa tyopisteen lahelld. Myos asiakastapaa-
miset ja neuvottelut vaativat oman tyyppiset tilansa. (Nissinen 2003, 5.)

Ihmisten erilaisuus vaikuttaa osaltaan tilaratkaisuihin toimistoissa. Monesti vanhemmat
ihmiset kaipaavat omaa rauhaa enemman. Nuoremmat tyontekijat usein arvostavat avo-
tilatyyppisten tilojen vuorovaikutteisuutta, jolloin oppiminen organisaation vanhemmil-
ta ja kokeneemmilta tyontekijoiltd mahdollistuu paremmin. Avotilatyyppiset toimistoti-
laratkaisut ovat tulleet koko ajan yleisimmiksi ja perusteluna télle ovat paremmat vuo-
rovaikutusmahdollisuudet seka tehokkaampi tilankédyttd. Avotoimistoissa tyopistettd
kohti varataan tilaa 2-3 m2? vdhemman kuin perinteisesséd huonetoimistossa. (Nissinen
2003, 5ja 70.)

Toimistotiloille ja tyopisteiden suunnittelulle on annettu ohjeistusta RT -kortissa 95—
10717 (2000). Taulukossa 1 on esitetty toimistotyOpisteen vaatima tila ilman kéytava- ja
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liikennetiloja. Tilantarve vaihtelee valilla 6-30 m?2 riippuen tilan tyontekijoiden maaras-
t4 sekd tydhuoneen tarkoituksesta. Useampia tyOpisteitd suunniteltaessa samaan tilaan
on pohjapinta-alaa oltava véhintdan 16 m2. Talloin tyOpisteen tilavaraus on noin 8-9
m?/tydpiste ja ratkaisuissa tulee taata luonnonvalon saanti ja nakyma ulos kaikista tyo-
pisteistd. Taulukossa 1 perusléahtékohtana on, ettd alle 10 mn tiloja ei suunnitella vaan

6-8 m2:n tyOpisteen tilantarve esiintyy vain avotilojen yhteydessé.

TAULUKKO 1. Toimistopisteiden laskennallinen mitoitus. Pinta-aloissa ei kaytava- ja
liikennetiloja. (RT 95-10717, 2.)

tydhuonesn kayttdt=r kotus kalustest'! tydhuoneen koko m2
tyEnteljoitathuone
1 Z =
= tydpiste, awotila 1,2,3, 4 G..8 - -
tydpistekabistus (144 mt... 167 mE)
= tydhuone, tavElinen 1,22, 4.5 6 10,42 16.18 .

tydpistekabstus ja

(249wt 26 me )
wierailijatuolit

= tydhuane, keskika ko 1.2,3, 4668 15,17 20 24..30
tydpistek abstus ja (524 m ..607m")
neuwvotte birghim 3

= tydhuone, iso - edustawva 1,23, 45 6, 7,9 18...25 - -

tydpistek abstus, neuvate -

pl r (B m° 63 m )
ja istuskelurybma

Taubkosza pemsldtdkobtana on, eft5 alle 10 M sLULisia tydhuoneta ei suumitella
muct a kuin pokk enst apagksissza.

aubkessa olevat kabusted, kabusteiden mi a ja pta alat

1 Tydpdyt s 1600 = 200 mm 1,23 mf
2 TyduoliCpydrill 5 500 G600 mm 025 m_ -
3 Pagtepivti 200, 200 1200 mm 1,08 m_.. 1,44 m7
4 Apupdytd GO0 3 1000... 1500 mm 08 m”..090m"
5 Adkistokaappi-biyllykkod 450 200 mm 0.3 m7
6 Asiakas-taivieraspakha Gl = ST0 mm 035 m_
T Wadekomerotai-naulakko 450 GO0 mm 027 m7
8 Meuwvolebinybm 3 1200, = 2000...mm 24.m;
9 Istuskeluryhmd 1600, = 2800, mm 4.5..m"

3.2 Sisailmasto

Hyva siséilmasto ja ilmanvaihto edesauttavat tilojen kayttdjien kuin myos rakenteiden
hyvinvointia ja terveyttd. Huono siséilman laatu aiheuttaa epapuhtauksien kuten homei-
den kasvua rakenteissa ja lisdé sairaustapauksia ja tyokyvyn heikkenemista aiheuttaen
mittavia kuluja yhteiskunnalle. (Seppanen & Seppénen 2007, 15.) Sisdilmasto-
olosuhteiden puutteellisuuteen on herétty ja vuonna 2009 ymparistoministerio k&ynnisti
viisivuotisen toimintaohjelman, Kosteus- ja hometalkoot, jonka tehtdvand on saattaa

alkuun suomalaisen rakennuskannan tervehdyttdminen. (Kosteus- ja hometalkoot 2013.)
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Vuonna 2008 julkaistun siséilmastoluokituksen tavoitteena on rakentaa entisté terveelli-
sempid ja viihtyisdmpié rakennuksia. Luokitukset on tarkoitettu k&ytettaviksi asetettaes-
sa siséilmastotavoitteita tavanomaisiin tyo- ja asuintiloihin. Sisailmastoluokitus on tar-
koitettu eritoten kéytettdvaksi apuna rakennus- ja talotekniseen suunnitteluun ja ura-
kointiin sek& rakennustarviketeollisuuteen uudisrakentamisessa. Soveltuvin osin luoki-
tusta voidaan hyodyntdd myos korjausrakentamisessa. Luokitus antaa sisdilmaston ta-
voite- ja suunnitteluarvot, jotka tdydentdvat rakentamiseen liittyvi& asiakirjoja, kuten

Suomen rakentamismaarayskokoelmaa. (Sisailmaluokitus; Sateri 2008, 1.)

Siséilmastoluokkia on kolme; S1, S2 ja S3. Sisdilmaston laatuvaatimukset kasvavat S3
-luokasta S1 -luokkaan. S3 -luokka vastaa tyydyttavaa sisailmastoa. L&mpdolot, ilman-
laatu ja valaistus- ja &aniolosuhteet tayttavat rakentamismadrdysten vahimmaisvaati-
mukset. Sisdilmastoluokka S2 on madritelty hyvéan siséilmaston perustasoksi. S2
-luokan tavoitteet kuvaavat hyvid lampooloja ja ilmanlaatua sek& &&ni- ja valaistusolo-
suhteita. S1 -luokan lampdolot ja valaistus ovat saddettavissa yksiléllisemmin kuin luo-
kassa S2 ja ihmisperdisten epdapuhtauksien méaara on pienempi. Olosuhteiden pysyvyys

on S1 -luokassa parempi kuin S2 -luokassa. (Sateri 2008, 2.)

3.2.1 Lampdtila

Suomen rakentamisméaérayskokoelman osassa D3 (2012, 9) esitetdén, ettd rakennus on
suunniteltava ja rakennettava siten, ettd kesdaikana huoneldmpdtilat eivat 1&mpene hai-
tallisesti. Ensisijaisesti lampdtilaolojen hallinnassa kaytetaan rakenteellisia keinoja ku-
ten aurinkosuojausta. Jos jadhdytysjarjestelméa on kuitenkin rakennettava, se suunnitel-

laan ja rakennetaan hyvalla hyotysuhteella toimivaksi.

Lampotila on yksi sisdilman tarkeimmista tekijoistd. Lampdtilan ihannearvosta poik-
keaminen aiheuttaa epéviihtyvyytta ja poikkeaman kasvaessa se alkaa rasittaa ihmisen
elimistod vaikuttaen terveydentilaan. Korkean lampdétilan kuormittavuutta elimistolle
voidaan verrata ruumiillisen tyon kuormittavuuteen. Sopimattoman l&mpétilan vaiku-
tukset voivat olla suoria tai vélillisi4d. Yksindan korkea lampdtila voi nostaa kehon sisé-
osien lampdtilaa ja aiheuttaa nestevajauksen ja lampduupumisen. Toimistotydssa kui-
tenkin korkean lampdtilan vélilliset vaikutukset ovat yleisempid. Sopimaton sisalampo-

tila aiheuttaa helposti erilaista oireilua ja epaviihtyvyyttd. Lampétilan nousu liséé ilman
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kuivuuden tunnetta ja materiaalien epapuhtauspaastéja ja vaikuttaa ihmisen henkiseen ja

fyysiseen suorituskykyyn. (Seppéanen & Seppénen 2007, 12, 15.)

Ihmisen kokemaan lampdaistimukseen vaikuttaa huoneen lampdtila, lamposéteily, il-
man virtausnopeus ja kosteus sekd ihmisen toiminta ja vaatetus. Rakennuksen l&mpoti-
lat ja ilmastointijarjestelma tulee suunnitella siten, ettd lampdtila on optimaalinen. Op-
timaalisella lampdtilalla tarkoitetaan l&mpdtilaa, johon suuren joukon enemmistd on
tyytyvainen. Tyytyvéisyyteen vaikuttavat ihmisten yksiléllinen vaatetus ja lammaontuo-
tanto. Yksittdisen henkilén kohdalla optimilampdtila on tilanne, jossa henkilén 1ampo-

aistimus on neutraali. (Seppénen 2004, 2.)

Optimaalinen lampdtila ilmaistaan yleensé operatiivisena lampdtilana, johon vaikuttavat
ilman lampdtila ja huoneen pintojen lampétilat. Kuvassa 5 esitetdan lampooloihin tyy-
tyvéisten osuus suhteessa operatiiviseen lampdétilaan. Eri kayrat esittdvat aineenvaih-
dunnan l&mmdntuottoa, joka esitetddn suureella met. Kuvan 1,2 met-arvoa vastaa toi-
mistotyon aineenvaihdunnan lammdntuottoa. Arvo 1 vastaa rauhallista istumista ja 1,4

met voidaan nadhda kevyenéa seisomatyona.

1 I T ] I | L
1,0 met

20T 1,2 met |
g 80+ 1,4 met |
&

o .
= 70F

L

2 6of -
.

5 50 g
&

... ... .7

16 18 20 22 24 26 28 30
Operatiivinen limpétila, *C

KUVA 5. Tyytyvdisten osuus suhteessa operatiiviseen lampdétilaan ja aineenvaihdunnan

lammaontuottoon (Seppanen 2004, 4).

Kuvasta 5 voidaan paatelld, ettd toimistotyohon sopiva lampdétila on noin 21,5 °C. My0s
Rintamé&ki (2012) ohjeistaa artikkelissa, Mik& on sopiva lampétila toimistossa?, toimis-

tojen tavoitelampdtilaksi talvella 21,5 °C ja kesélla 24,5 °C. Eri vuodenaikojen tavoite-
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lampotilaan sisélld vaikuttaa ihmisten vaatetuksen erot ulkoldmpdétilan muutoksen joh-
dosta. Kuvassa 6 ndhd&an Suomen suositus, kuinka huonelampdatilan tulisi seurata ulko-
lampdtilan vuorokausikeskiarvoa. Talloin otetaan huomioon vaatetuksen erot eri vuo-

denaikoina.

Operatiivinen lampdétila oleskeluvydhykkeella [°C]

30 30
29 +— S 1 29
28 28
Operatiivisen lampaotilan on oltava tila-/huoneisto-
27 T~ kohtaisesti aseteltavissa valill t,+1,5°C. 27
26 = 26
25 - 25
24 — _oe” | 24
23 Enimmaisarvo - 23
24 = 22
21 21
20 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampétilan tulee pysyd 95 % kayttdajasta alueella ¢ ,+0,5 °C. 18
17 | 17

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampdtila (24 h keskiarvo) [°C]

KUVA 6. Sisdilmastoluokassa S1 mukainen operatiivisen lampdétilan optimiarvo seka
yla- ja alaraja ulkolampétilan vuorokausikeskilampdtilasta riippuvana (RT 07-10946
2008, 6).

Toimistotyd nédhdaan kevyena istumatyona. Talldin lammontuotanto on tydntekijoilla
vahaista ja lampotilojen pienetkin muutokset havaitaan selvésti. Poikkeamat lampétilas-
sa vaikuttavat helposti ihmisten viihtyvyyteen. Mitattaessa ihmisten tyytyvaisyytta lam-
pooloihin tulee muistaa, etta yksilollisten erojen johdosta parhaimmillaan 85 % tyonte-
Kijoista on tyytyvdisia lampotilaan tyopisteelldan. Tahan seikkaan voidaan vaikuttaa
huonekohtaisella lampatilan séadolla. Kenttamittausten pohjalta on havaittu, etta £2 °C
saatomahdollisuus riittdd kattamaan yksil6llisista eroista johtuvan lampotilan sadtotar-
peen. (Seppénen 2004, 6.)
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3.2.2 Veto

Seppanen (2008, 25) selittdd vedon tunteen selkeésti kirjassaan llmastointitekniikka ja
sisdilmasto. Veto on aistimus, joka syntyy ihon paikallisesta lilan voimakkaasta jaahty-
misestd. Vedon tunteen aiheuttaa lammonsiirtyminen ja tunteeseen vaikuttavat ilman

lampotilan sateilemélld tapahtuva lammaonsiirto sekd ilman liike.

Vedon aistii herkemmin, jos huoneen lampdtila on alhaisempi kuin lampéneutraali vas-
taava optimilampdtila. Jos taas lampdtila on korkeampi kuin optimi, voidaan ilmavirta-
us aistia miellyttadvand sen tehostaessa kehon ja&htymistd. Kun ilman keskinopeus kas-
vaa ja lammonsiirtyminen tehostuu, syntyy vedon tunne. Sisdilmastoluokitus 2008 on
antanut ilman virtausnopeudelle ohjearvoja, jotka ovat nahtavilla taulukossa 2 (RT 07-
10946 2009, 6).

TAULUKKO 2. llman liikenopeuden tavoitearvot (RT 07-10946 2009, 6).

Suure llman lilkenopeus
m/s
51 532 53
tijne = 21 °C <0,14 <017 0,2 (talvi)
tijne = 23 °C <0,16 <0,20
tiima = 25 °C <0,20 <0,25 0,3 (kesd)

Myds ilman nopeuden vaihtelut ja ilmavirtauksen lampétila aiheuttavat vedon tunnetta
(Seppanen 2004, 9). liman liikkeen vaihteluita ilmaistaan turbulenssiasteella, joka maa-
ritelladn vaihtelun keskihajonnan suhteena keskinopeuteen. Mitd suurempi ilman liik-
keen vaihtelu eli turbulenssiaste on, sitd helpommin ilman liike aistitaan vedon tuntee-
na. llmavirtauksen lampétilalla on myds merkitystd aistimuksen suuruuteen. Kuvassa 7
nahdaan turbulenssiasteen vaikutus tyytyméattdmien osuuteen 23 °C lampétilassa. IIman
lampatilan noustessa tyytyméattomien osuus pienenee ja lampdtilan laskiessa osuus suu-

renee. (Seppéanen 2001, 20.)
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KUVA 7. Turbulenssiasteen ja ilman virtausnopeuden vaikutus vetoa tuntevien mééran

osuuteen huonelampétilassa 23 °C (Seppanen 2001, 20).

Toimistotiloissa merkittdvin veto-ongelmien aiheuttaja on yleensd jaahdytys. Jaadhdy-
tyksen ja tuloilman aiheuttamat viileat ilmavirrat aiheuttavat helposti vedon tunteen.
Viiledt tuloilmasuihkut voivat térmata rakenteisiin, valaisimiin tai suuntautua suoraan
kohti tyOpistettd. Myos toisiinsa tormadvat ilmavirrat voivat olla hallitsemattomia. Tu-
loilmavirtojen suuntaus tulisikin huomioida tarkkaan toimistotiloissa. Huomio on myds
kiinnitettdva suuriin ikkunapintoihin, jotka voivat vaikuttaa vedon tunteen esiintymi-
seen. Talvella kylmét ikkunat ovat merkittdvéa vedon aiheuttaja, kun taas kesalla l[ampi-

mat ikkunapinnat nostavat operatiivista lampdtilaa. (Tyoterveyslaitos 2011)

Ihminen aistii vetoa eri tavoin eri kehonosillaan. Herkimmin vedon aistii niskassa. Ku-
vasta 8 voidaan havaita, ettd niskaan ja kasvoihin alhaalta péin kohdistuva veto koetaan
selvasti epamiellyttavampéna kuin suoraan kasvoihin tai paéalakeen kohdistuva ilmavir-

taus.
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KUVA 8. Vetoa tuntevien osuus ilmavirtauksen suunnasta ja nopeudesta riippuvana

turbulenssiasteen ollessa 5 % (Seppanen 2001, 21).

3.2.3 Kosteus

Siséilman kosteus vaikuttaa lampétilan kokemiseen, hikoilun tehokkuuteen seké hengi-
tykseen. Kosteudella on myds vaikutus polyn leviamiseen ilmassa, bakteerien levidmi-
seen ja kasvuun seké& ihon ja limakalvojen kosteustasapainoon. Vaikutukset tyoviihty-
vyyteen ja terveyteen voivat siis olla joko valittdémia tai valillisia. Kosteuden vaikutus
lampoviihtyvyyteen eroaa tyon raskauden mukaan. Kevyessa istumatydssa vaikutukset
eivét ole yhtd suuria kuin raskaassa ty0ssd, jossa suuri kosteus vaikeuttaa hien haihtu-

mista ihon pinnalta ja lAmmon luovutus ymparistéon huononee. (Tyo6turva 2008)

RT-kortissa 95-10718 (2000) suositeltavana ilman suhteellisen kosteuden arvona pide-
taan noin 25 % — 45 %. Seka liian kostea etta kuiva ilma vaikuttavat haitallisesti ihmi-
seen ja voivat muun muassa aiheuttaa allergioita. Liian kuiva sisdilma kuivattaa silmia
ja limakalvoja seka liséa polyn levidmistd ja edelleen aiheuttaa hengitystiesairauksien
esiintyvyyttd. Liian kuivalla ilmalla on havaittu yhteys lisd&ntyneeseen riskiin saada
ylempien hengitysteiden infektio. On my6s huomattu, ettd hengitysallergikot kérsivat
enemman kuivassa ilmassa. llmeisesti hengitysilman epépuhtaudet vaikuttavat enem-
mén kuivassa kuin kosteassa ilmassa. Kuvassa 9 on esitetty eri mikrobeille suotuisat ja

epasuotuisat kasvun ja esiintymisen edellytykset eri suhteellisen kosteuden arvoilla.
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IiIman korkea kosteuspitoisuus, yli 45 %:in suhteellinen kosteus, sen sijaan edistaa poly-
punkkien, sienten ja muiden mikrobien elinmahdollisuuksia (Seppénen 2008, 24). Ta-
man vuoksi varsinkin rakennusvaiheessa on huomioitava, ettd kaikkien rakennusainei-
den tulee olla riittdvan kuivia ennen paallysteiden asentamista, jotta rakenteisiin ei jaa
kosteutta. Liika kosteus on suotuisa ymparistd homeen esiintymiselle. Home aiheuttaa

rakenteiden tuhoutumista seké terveyshaittoja ihmisille. (RT 95-10718, 5.)

Optimialue

Bakteerit ja virukset
Homesienet

Polypunkit

Hygieniariskit
Polyévyys
Rakennusmateriaalien emissiot

Staattinen sahko

Metallien korroosionopeus

Energiankulutus

Limakalvojen ja ihon oireet -2 A A ‘ ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
liman suhteellinen kosteus RH, %

KUVA 9. llman suhteellisen kosteuden merkitys eri mikrobien kasvuun ja esiintymi-
seen (Torikka, Hyypolédinen, Mattila & Lindberg 1999, 25).

3.3 Sisadilmasto ja tuottavuus

Toimistotydssa, kuten monessa muussakin tydssa, tyon tuottavuuteen on alettu kiinnit-
tdd huomiota. Tuottavuuden arviointi on varsin hankalaa palvelu- ja tietoyhteiskunnassa
verrattaessa sité tuotantotyohon, jossa tyoprosessit ohjaavat suunnittelua ja tyontekijoil-
le muodostuu selkedt roolit ja tydtehtdvat. Toimistojen tilasuunnittelussa tuottavuusta-
voitteeksi voi helposti nousta mahdollisimman monen tyontekijan mahduttaminen sa-
moihin tilothin. Tallgin tydympériston vaikutus tyon tuottavuuteen jaa toissijaiseksi.
(Nissinen 2003, 26.)

Toimistotyd on monesti hyvinkin moninaista ja vélttamatta toista samanlaista tyota ei
ehké& koskaan tule olemaan. On kuitenkin l0ydetty tuottavuuteen liittyvia tekijoitd, joita
voidaan mitata. N&ita tekijoita ovat tyotehtavéan kuluva aika, valitukset ja niiden maara,

poissaolot sek& virheiden maarat. On kuitenkin vaikeaa erottaa, missd maérin ndma joh-
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tuvat tydymparistosta ja missd maarin muista tekijoista, kuten tyontekijan persoonasta,
mielialasta, omasta yksityiseldmasta tai yrityksen toimintatavoista. Yksilotyon tuotta-
vuuteen liittyy suuri joukko eri tekijoitd, joiden syy-seuraussuhteet ovat monimutkaisia.
(Nissinen 2003, 27.)

Toimistotyon tuottavuudesta on laadittu tutkimuksia, joilla on todistettu, ettd sisailmas-
to-olosuhteilla on seké suoria etté valillisia vaikutuksia tyon tuottavuuteen. Siséilmaston
lampo- ja &&niolosuhteet seka valaistus vaikuttavat tyontekijoiden viihtyvyyteen ja ter-
veyteen. Kehno siséilman laatu vaikuttaa myods rakenteiden hyvinvointiin ja ongelmien
esiintyminen edelleen lis&é ilman epdpuhtauksia ja aiheuttaa tyontekijoille terveyshait-
toja. (Seppénen & Seppanen 2007, 11.) Laskelmin on voitu osoittaa, ettd rakennuskoh-
taiset parannustoimenpiteet kannattavat, jos huomioidaan hyvén sisaympériston muka-
naan tuomat myonteiset vaikutukset. Jos ymparisté on miellyttava, véhenevét sairaus-
poissaolot ja tyon tehokkuus ja tuottavuus paranevat. Tyontekijoiden vaihtuvuus seké
terveydenhoitokustannukset pienevdt ja rakennusten hoitokustannukset vahenevaét.
(Seppéanen 2006, 1.) Sisdympéristdn parantamisen on arvioitu lisdévén tydn tuottavuutta
jopa 6 % (Seppénen 2006, 5). Jotta sisaympariston tuottavuusvaikutuksia voitaisiin ar-

vioida, tulee muut tekijat kuvassa 10 vakioida.

— Johtaminen
—> Suhteet muihin —» Organisaation
ihmisiin rakenne

Sosiaalinen \

ympéristd Organisaatio
._\\'l /
TUOTTAVUUS |
/’"
Henkils- / Sisi-
kohtaiset ~ympdristo,
ominaisuudet ’
> Ty('j\ | —» Siséilmasto
— Ura ~» Valaistus

—> Akustiikka
—» Tilajérjestelyt ja
sisustus

> Kotiftyi-suhde
—> TyGhon sitoutuminen

KUVA 10. Sisdympéristd on vain yksi tydsuorituksiin vaikuttava tekija (Seppénen
2006, 6).
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Sisdympériston laatua voidaan pitdd hyvana, kun tilan kéyttajat ovat siihen tyytyvaisia
eiké siitd aiheudu terveyshaittoja. Sisdymparisto ei saa hairité sisatiloissa oleskelevaa ja
sen tulisi olla niin hyva, ettei siihen tarvitse kiinnittad huomiota. (Seppéanen 2006, 7.)

Tulen seuraavaksi késittelemaan lahemmin sisdilmaston kustannustehokkaista paran-
nustoimenpiteistd huonelampoolojen kontrollointia, ilmanvaihdon sdatdmista sopivaksi,
sisdympariston henkil0kohtaisen saddettdvyyden parantamista seké hajujen ja paéstéjen
levidmisen estamista. Sivuan myos kiinteiston yllapitoon liittyvié seikkoja, kuten ilmas-

tointilaitteiden ja -kanavien puhdistamisen seké huoneiden siivouksen tehostamista.

3.3.1 Lampdolot

Ongelmat lampo6olosuhteissa ovat hyvin tyypillisia rakennuksissa. Ongelmat voivat joh-
tua jadhdytys- tai lammitysjérjestelmén liian pienesta tehosta, korkeista siséisista tai
ulkoisista kuormista tai huonosta tai viallisesta ohjaus- ja saatojarjestelmasta. Raken-
nussuunnittelulla, kayt6lla ja huollolla on myods oleellinen merkitys rakennuksen lam-

poolojen hallinnassa.

Liian korkea lampdtila aiheuttaa lyhytaikaisten poissaolojen lisdantymista ja tydsuori-
tusten huononemista. Haitalliset vaikutukset nakyvat talvella jo lampdtiloilla 23-25 °C
ja korkean lampétilan suorat vaikutukset tydsuorituksiin nakyvat selvésti lampdétilan
kohotessa yli 25 °C. Keséaaikana korkeita lampdtiloja kannattaa pyrkié alentamaan tyon

tuottavuuden yllapitamiseksi. (Seppanen 2006, 10.)

Liian alhainen lampétila vaikuttaa ensiksi dareisverenkiertoon, sormien ja kasien lampo-
tilaan, heikent&en niiden voimaa ja néppdryyttd. Tdma vaikeuttaa varsinkin tekstinké&sit-
telyty6té hidastaen ja lisaten virheiden méaarad. Alhainen lampdtila voi helposti tuntua

vield epdmukavammalta ilman liikkeiden ja kylmien pintojen jaahdyttdvyyden johdosta.

Seppéanen on (2006) on analysoinut kaikkia vuoden 2004 loppuun mennessa julkaistuja
tutkimuksia liittyen lampdétilojen vaikutukseen tydsuorituksissa. Kuvassa 11 on nahta-
vissa analyysin tuloksia. Suoritukset paranevat aina lampdétilan noustessa alhaisista ar-
voista lampdtilaan 20-23 °C, jonka jélkeen ne rupeavat uudelleen huononemaan lampo-
tilan jatkaessa kohoamista. Maksimiarvonsa tydsuoritukset saavat lampdtilassa 21,8 °C.
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KUVA 11. Toimistotyon suhteellinen tuottavuus lampétilasta riippuvana (Seppénen

2006, 18).

3.3.2 Illmanvaihto

IImanvaihdon riittdmattomyydelld on selva yhteys ja vaikutus tyontekijoiden terveyteen
ja tyon tuottavuuteen. limanvaihdon mééra vaikuttaa sisédilman laatuun ja tyontekijoiden
hyvinvointiin, ajatustydohon ja keskittymistasoon (Wargocki & Seppéanen 2006, 18).
Kehno ilmanvaihto liséa sairasrakennusoireiden esiintyvyytta seké sairauspoissaoloja ja
vaikuttaa valillisesti tatd kautta tuottavuuteen. Illmanvaihdolla on myos merkitysta tar-
tuntatautien leviamisen kannalta. Suorat vaikutukset huonosta ilmanvaihdosta tyon tuot-
tavuuteen nakyvét varsinkin silloin, kun tiloissa on havaittavissa epapuhtauslahteita.

Epapuhtauslahteiden vaikutuksista tuottavuuteen kerrotaan enemman kappaleessa 3.3.4.

(Seppéanen 2006, 11.)

Sisdilmastoluokituksen 2008 mukaisesti riittdva ilmanvaihdon maara sisailmasto luokan
S1 toimisto tiloissa on 14-16 dm3/s (RT 07-10946 2008, 14). liImanvaihdon maaré voi-
daan laskea myos tilanelididen pohjalta, jolloin suositeltava ilmanvaihto on 1,5-2 dm?3/s
tilaneliélle. Tama vastaa myds Suomen rakentamismaardyskokoelma D2 (2012, 26)
ohjeistusta 1,5 dm?3/s/m? toimistohuoneille ja vastaaville tiloille. Siséilmastoluokitukses-
ta (2008) poiketen Seppanen (2006) nakee riittdvan ilmanvaihdon mééran olevan 20-25

dm?3/s henke& kohden. Tekemansd meta-analyysin pohjalta Seppénen tulee tulokseen,
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etta tyosuoritukset huononevat 90 % todennédkdisyydella ilmanvaihdon ollessa pienempi

kuin 17 dm?/s/hl6 (kuva 12).
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KUVA 12. Suhteellinen ty6suoritus riippuvana ilmanvaihdon suuruudesta. Referenssi

arvona tydsuoritus ilmanvaihdolla 17 dm?/s/hl6 (Seppénen 2006,21).

Seppanen (2006, 11-12) kertoo suositeltavan ilmanvaihtoméaran toteutuvan Suomessa
keskimaarin hyvin, mutta ilmanvaihto jakaantuu rakennuksissa epéatasaisesti. Tallgin
osa tyontekijoista karsii liian pienesta ja osa liian suuresta ilmanvaihdosta. lImanvaih-
don perusséato tulisi tehda tavoitetason mukaisesti huomioiden tilojen henkil6- tai ne-
liomééra. Hyvin tehty perussaatotyd pienentdd monesti energian kayttda ja parantaa

tyontekijoiden terveytta ja tydn tuottavuutta.

3.3.3 Yksilollinen saadettavyys

Tutkimuksin on havaittu, ettd sisdilmaston henkilokohtainen sd&dtdmahdollisuus vahen-
t&& sairauspoissaolojen méaraa. Yksilosuoritusten méaéra on korkeampi toimistotiloissa,
joissa henkil0sto voi itse vaikuttaa sisaympéristdolosuhteisiinsa. On arvioitu, etta tyon-
tekijan paastessa vaikuttamaan ympéaroivaan sisdlampdétilaan £3 °C, tyosuoritukset pa-

ranevat noin 7 %. (Wargocki & Seppéanen 2006, 23.)
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Ihmisen kokema sisdilmasto on hyvin henkilésidonnaista, jolloin sisdilmaston yksilolli-
sen sadtémahdollisuuden merkitys tyontekijalle korostuu. Siséilmaston henkilokohtai-
nen saadettavyys voi siis vaikuttaa paljonkin tydsuorituksiin ja tuottavuuteen. Aiheesta
on kuitenkin varsin vahan tutkimustietoa ja selkeita riippuvuussuhteita ei voida tarkasti

esittaa.

3.3.4 Kiinteistdn yllapito

Kiinteiston yllapidolla ja siivouksella on oma merkityksensa henkiléston viihtyvyyteen
ja tyontuottavuuteen. llmastointi ei aina toimi tyydyttavalla tavalla ja oireilua ja epa-
viihtyvyyttd havaitaan monesti myds hyvin ilmastoiduissa rakennuksissa. lImastointi-
koneiden likaisuus voi aiheuttaa terveydellisid haittoja siind missa muutkin epapuhtaus-
tekijat. llmastointilaitteiden pitdminen puhtaana ja toimitilojen yleisestd puhtaudesta
huolehtiminen parantaa sisédilman laatua sekd osaltaan vaikuttaa energian s&astoon ja

tyosuoritusten laatuun. (Seppanen 2006, 12.)

Sisailman laatua arvioidaan ensisijaisesti eri aistein ja ilmanvaihdolla on ollut tarkeéd osa
aistittujen epépuhtauksien laimentamisessa. Aistittuun sisdilman laatuun vaikuttavat
paasaantoisesti rakennuksen siséiset epapuhtauslahteet, ilmanvaihdon maara, ulkoilman
laatu seké ilman lampdétila ja suhteellinen kosteus. Huono ilmanlaatu vaikeuttaa keskit-
tymista ja drsyttaa aisteja sekd aiheuttaa allergiaoireita tyontekijoilla (Wargocki & Sep-
panen 2006, 19). Myo6s epamiellyttavien hajujen esiintymisen on todettu huonontavan
tyosuoritusta. Sisailman laatua parannettaessa tuleekin ensisijaisesti vahentaa ilmanlaa-
tua huonontavia tekijoita, kuten hajuja aiheuttavia epapuhtauslahteitd. Tamén seurauk-
sena kiinteiston yllapidon ja sisatilojen siivouksen merkitys korostuvat osana tyon laa-
dun ja tuottavuuden edistajina. (Seppanen 2006, 12 ja 22.)
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4 HUOLTOTARVE

Kappaleessa tulen késittelemaén, kuinka paadyin valitsemaan toiseksi tutkimusmene-
telmaksi strukturoidun haastattelun. Tamén jalkeen analysoin tutkimukseni haastattelui-
den aineistoa. Haastattelut suoritettiin marraskuun 2014 aikana Espoon L&hiTapiolan
kiinteistdjen PK1 ja PK2 kiinteistovastaaville. Jadhdytys on kiinteistdssa PK1 toteutettu
jaahdytyspaneelein (kuva 13), kun taas PK2:ssa on paasaantoisesti kaytossa jaahdytys-
palkit (kuva 14). Kiinteistdjen hoidosta ja huollosta vastasi Lemminkéinen Oy. Tarkas-
telussa painotukseni on kiinteistdjen jadhdytyksen huollossa ja asiakastyytyvéisyydessd,
jotka vaikuttavat jarjestelmien k&ytonaikaisiin kustannuksiin. Haastatteluista laadittiin
muistiot (liitteet 2-3), jotka ovat jalkikateen tarkastettu, korjattu ja hyvaksytetty haasta-

teltavilla.

4.1 Strukturoitu haastattelu

Halusin selvittad jaahdytysjarjestelmien kéyttoaikaista huoltotarvetta haastattelun avul-
la. Tutkimushaastattelut voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaén: strukturoitu haastattelu,
teemahaastattelu ja avoin haastattelu. Omaksi tutkimusmenetelmékseni valitsin struktu-
roidun haastattelun ja haastattelukysymykset toimitettiin etukéateen haastateltaville. Tal-
I6in haastateltavat pystyivét tutustumaan ja hakemaan tietoa jo etukdteen esitettyihin
kysymyksiin. Tutkimusmenetelména haastattelu soveltui aineiston keradmiseen parhai-
ten, koska haastattelussa kysymyksia ja vastauksia on mahdollista tarkentaa ja selittaa.
Myos vastausten tarkkaa suuntaa oli vaikea arvioida etukateen ja haastattelussa kyettiin
tarpeen mukaan esittdmaan lisakysymyksia ja syventdd saatavaa tietoa. (Hirsijarvi, Re-
mes & Sajavaara 2005, 194-198.)

Koska haastattelut suoritettiin kahdelle eri LahiTapiola -kiinteiston huoltomiehelle, va-
littiin haastattelumuodoksi strukturoitu haastattelu. N&in pyrin varmistamaan, etta
kummallekin haastateltavalle esitettiin samat kysymykset ja vastaukset olivat verratta-
vissa toisiinsa. Strukturoitu haastattelu myds mahdollisti haastateltavien ottaa jo etuka-

teen selvaé kiinteistoon liittyvisté tiedoista, joita haastattelussa késiteltiin.
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4.2 LahiTapiola, PK1

LahiTapiolan kiinteistdssa PK1 on kaytdssé jagdhdytyspaneelit 1V-koneiden tuloilman
jaahdytyksen rinnalla. Keséajan jadhdytys huomioiden Kiinteistdssa on myds taajuus-
muuttajalla ohjattu yotuuletus laskemassa keséajan energiakustannuksia. Aurinkosuoja-
ukseen on kiinnitetty huomiota valitsemalla ikkunoihin selektiivilasit ja asentamalla
sélekaihtimet.

Lisdjaahdytystarpeesta vastaavien paneelien rinnalla toimivat osassa aula- ja kokoustilo-
ja puhallinkonvektorit. Jadhdytyspaneelit ovat tyyppid Zehnder Carboline. Paneelit on
integroitu kiinteiston toimitilojen alaslaskettuun kattoon (kuva 13). Jd&hdytysvesi tuote-
taan kiinteiston erillisilla jadhdytyskoneikoilla, jotka sijaitsevat rakennuksen vesikatolla,
konehuoneissa. Koska jaadhdytyskoneikot tuottavat koko kiinteiston eri jaahdytysjarjes-
telmiin tarvittavan viiledn veden, on pelkkien paneelien jadhdytyskustannusta mahdoton
selvittad. Jaahdytettavéaa pinta-alaa kiinteistossa on noin 24 000 m2.

KUVA 13. PK1 -kiinteistdsséd Zehnder Carboline -jaédhdytyspaneelit ovat integroituina
alaslaskettuun kattoon.

Tyontekijoilla on mahdollisuus s&étaa huoneldmpdtilaa vyohykkeittdin paneelin termos-
taatilla, jonka vaikutusalue avokonttorin puolella on kolme paneelia. S&&to siis vaikuttaa
1-3 tydntekijan tyopisteen lampdatilaan.
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Jadhdytysjérjestelmé oli otettu kayttdon tammikuussa 2012, jolloin haastattelun aikaan
jarjestelman takuuaika ei ollut vield umpeutunut. Jd&hdytysvesiverkostoon ja jdédhdytys-
jarjestelmaddn on jouduttu tekemddn useita huolto- ja sadtdtoimenpiteitd takuutoina.
Venttiileitd on vaihdettu jumiutuneiden karojen vuoksi. My6s jadhdytyspaneelien toimi-
laitteita on vaihdettu asennusvaiheessa virheellisten sdéhkokytkentdjen johdosta. Kaytta-
jien palautteen avulla huomattiin my6s ongelmia lammityksen ja jagdhdytyksen virheelli-
sestd kytkennasta. Jarjestelmat oli kytketty ristiin; eli lisattdessa lammitystarvetta jadh-
dytys tehostui ja tarvittaessa jadhdytyksen tehostamista tilan l&mpdtila alkoi nousta.
Jarjestelman ohjauksessa ja mitoituksessa on ollut myos puutteita kiinteistéhuollon mu-
kaan. Palautetta kayttgjiltd oli tullut paljon ja tyOtunteja varsinkin automaatio-
ongelmien selvittdmiseksi on kerddntynyt useita. Ty6tuntimadrad on mahdotonta arvioi-
da.

Tiedusteltaessa ja&dhdytyspaneelien huollosta selvisi, ettd paneelit eivat kuulu huolto-
suunnitelman piiriin. J&&hdytyspaneelit ovat varsin huoltovapaita ja kaipaavat ainoas-
taan paneelin pinnan pyyhinnan. Tata pintojen siivousta ei oltu resursoitu kenellekaan,
vaan ne siivotaan erillistydna siivoojien toimesta. Kiinteiston noin 900 jaahdytyspanee-

lia ei oltu vield kertaakaan puhdistettu.

4.3 LahiTapiola, PK2

LahiTapiolan kiinteistossd PK2 jadhdytyksestd vastaa padsaantoisesti Halton CCC-
aktiivipalkit. Neuvottelu- ja aulatilojen seké kopiointitilojen jadhdytykseen sen sijaan on
valittu puhallinkonvektorit. Kuten PK1 -kiinteistossa, myds PK2:ssa jadhdytys toimii
ilmanvaihtokoneen jadhdytyksen rinnalla. Toisin kuin PK1 -kiinteistossa, kesdaikainen
y6tuuletus ei ole mahdollinen. Kesdajan lampokuorman pienentdmiseksi aurinkosuoja-
ukseen on kiinnitetty huomiota ja ikkunoissa on selektiivilasit seké salekaihtimet. Ja&h-
dytettdvaad pinta-alaa kiinteistossa on ldhes saman verran kuin PK1:ssd, noin 24 000 m2.
Jaahdytysvesi tuotetaan kuudella erillisell& jaahdytyskoneikolla koko kiinteiston jaahdy-
tysjarjestelmiin, joten myoskaan palkkikohteessa energiakustannuksia on mahdotonta

méaarittad ainoastaan jadhdytyspalkkien osalta.
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KUVA 14. PK2 -kiinteiston Halton CCC -jaahdytyspalkit ovat integroituina avotoimis-

ton alaslaskettuun kattoon.

Kiinteiston PK2 palkkijaahdytysjarjestelma on otettu kdyttoon vuonna 2010 ja suljetus-
sa jaahdytysvesiverkostossa ei ole tédna aikana esiintynyt huoltotarpeita. Kuten jaahdy-
tyspaneelienkin osalla, jaahdytyspalkit eivat kuulu saannéllisten huoltojen piiriin. Huol-
totoimenpiteet kuuluvat automaatiosta vastaaville ja huollot tehdaan, jos vikoja jarjes-
telmdssa esiintyy. Vuonna 2011 kiinteiston ja&dhdytyspalkkien ilmavirtauksia on joudut-
tu sdatdmaan Halton Oy:n toimesta, jotta tyopisteille saatiin miellyttavat sisailmasto-

olosuhteet.

Kiinteiston kayttdjilla on mahdollisuus vaikuttaa huonel&mpétiloihin huonekohtaisella
séadolla. Avotoimistossa tamé kuitenkin vaikuttaa useamman tyontekijan tyopisteen
sisdilmasto-olosuhteisiin. Kiinteiston kayttajilta on tullut paljon palautetta sisailmasto-
olosuhteista, varsinkin tyopisteen vetoisuudesta. TyOpisteet sijaitsevat suoraan palkkien
alapuolella ja vedon tunteen pienentamiseksi kiinteistbhuolto on joutunut s&ataméén
jaahdytyspalkkien pelteja sekd tulppaamaan suuttimia. Palautteen johdosta jaahdytys-
vesiverkoston venttiileja on myos suljettu kokonaan nostamalla huonetermostaatin pe-

rusasetusta 21 °C:sta 24 °C:een.

Jaahdytyspalkkien huoltoon kuuluu laitevalmistajien mukaan palkkien saannéllinen
puhdistaminen, pintojen puhdistus ja lamellivélien imurointi. Kuten PK1 -kiinteistén
jadhdytyspaneelien osalla, ei myo6skaan jaahdytyspalkkien puhdistamista PK2
-kiinteistossa ole resursoitu kenellekdan. Kiinteiston 1250 jaahdytyspalkkia puhdiste-
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taan erillisty6na siivoojien toimesta, iv-kanavien puhdistuksen yhteydessa. Jaadhdytys-
palkkien siivousta ei voida suorittaa normaalina toimistotydaikana ja tdh&n mennessé

puhdistusta ei ole viel& kertaakaan suoritettu.

4.4 Haastatteluiden yhteenveto

Haastattelussa tarkoituksena oli selvittdd, kuinka paljon jarjestelmissa on havaittavissa
ongelmia ja huollon tarvetta. Tdman selvittamiseksi kayttajatyytyvaisyydella ja laitteis-
ton puhtaanapidolla on tarked merkitys, jos halutaan vertailla huolto ja kunnossapito-
kustannuksia. Haastatteluiden kautta pyrin padseméaan selvyyteen, kuinka usein kiinteis-
tOvastaava saa rakennuksen kayttdjiltd palautetta jaahdytyksesté ja joutuu selvittdmaan
ja ratkaisemaan jarjestelméstd joutuvia vikatiloja ja epamiellyttdvia sisdilmasto-

olosuhteita.

Haastattelut osoittivat, ettd kummassakin sekéd paneeli- ettd palkkijarjestelméan kohdalla
Kiinteistojen kéyttajat olivat varsin aktiivisia palautteen antajia. Kohteet poikkesivat
jonkin verran jarjestelmien kayttéian puolesta, mika varmasti ainakin jaadhdytyspaneeli-
en kohdalla oli havaittavissa. Kiinteiston PK1 jaahdytyspaneelijarjestelméssa oli viela
takuuaikaisia huoltoja. Jéarjestelman ja sen automatisoinnin ja ohjauksen vikatilat halut-

tiin saada selvitetyiksi ja korjatuiksi, jolloin kéyttdjien palaute on ensiarvoisen tarkeéa.

PK2 -kiinteist0ssd, jossa jadhdytysjarjestelménd oli aktiivipalkit, kéyttajien palaute liit-
tyi suurimmaksi osaksi vedon tunteen kokemiseen. Palkkien sijainti suoraan tydpisteen
ylapuolella aiheutti vetoisuutta ja kiinteistéhuollon oli tydolojen parantamiseksi séadet-

tava palkkien saétopelteja ja tulpattava suuttimia.

Seka jadhdytyspaneelit ettd -palkit eivat kuuluneet saannéllisten huoltojen piiriin. Kum-
paakin jarjestelmaa pidetéd&n varsin huoltovapaana, mutta jarjestelmien sé&nnollisella
puhdistamisella voidaan vaikuttaa niiden lammonsiirtokykyyn ja jaéhdytystehoon. Var-
sinkin jadhdytyspalkkien osalta puhdistuksella on tarked merkitys jaahdytystehon yll&-
pitdmiseksi ja ilman epdpuhtauksien estamiseksi. Suljetun jarjestelman puhdistamista ei

ollut kummassakaan kiinteistdssa resursoitu kenellekaan, jolloin se jaa tekematta.
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Tarkasteltaessa jadhdytysjarjestelmien huoltotarvetta, on hyva ottaa huomioon varsinkin
suljetuissa jarjestelmissa esiintyvat kierto- ja korroosio-ongelmat. TPI-Control Oy on
suorittanut kartoitustutkimuksen koskien suljettujen jadhdytysvesiverkostoiden ongel-
mia. Yhteiseksi tekijaksi tutkimuksessa havaittiin verkostoissa esiintyvd mikrobikasvus-
to. Mikrobikasvustoa esiintyy varsinkin jarjestelmissd, jotka ovat osan vuodesta pois
paalta. Talléin vesi seisoo putkistossa. Jos putkistoon on pééssyt ilmaa, ilman ja veden
vilille syntyy jannite, joka aiheuttaa putken korroosiota. Korroosion ja mikrobikasvus-
ton ehkaisemiseksi putkisto tulisi suunnitella ja asentaa huolellisesti seké varmistaa, etta
putkipinnat ja lammonsiirtoneste ovat puhtaita alusta lahtien. Putkiston laajennusten ja
muutosten yhteydessa tulee verkoston ja kiertonesteen kunto tarkistaa ennen kuin ver-
kosto suljetaan uudelleen. Jo syntyneen mikrobikasvuston tuhoamiseksi on menetelmié,
kuten putkiston lampokasittely, suodatus, UV-valo ja kemikaalit. Bakteerikasvuston
tuhoaminen on kuitenkin vaikeaa suljetusta Kiertovesiverkostosta. (Pihlajamaa & Paavi-
lainen 2007, 12.)
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5 ASIAKASTYYTYVAISYYS

Tassa osiossa kasitellaan tutkimuksen asiakastyytyvéisyyskyselyé ja tarkastellaan séh-
koisella kyselylla saatua aineistoa liittyen keséajan paneeli- ja palkkijaahdytykseen.
Aineistoa verrataan Ty0terveyslaitoksen teettdmaan sisdilmastokyselyyn vuosina 1996—
1999, johon vastasi tuolloin 11 154 toimistotyontekijdd 122 tyopaikasta (Sundman &
Reijula 2002). Vertailuaineiston avulla voidaan arvioida opinndytetyon tutkimusaineis-

toa ja sen tuloksia peilattuna valtakunnalliseen tutkimukseen.

5.1 Sahkoinen kysely

Opinnaytetyohon valittiin haastatteluiden rinnalle tutkimusmenetelmaksi s&hkdinen
kysely asiakastyytyvaisyyden tutkimiseksi. Sahkdisen kyselyn valintaan vaikutti se, etta
se on muita kyselymuotoja, postikyselyé ja kontrolloitua kyselyéd, nopeampi ja helpompi
toteuttaa (Hirsijarvi, Remes & Sajavaara 2005, 185). Kysely tehtiin yleiskatsauksena,
jolloin se toimitettiin laajalle osallistujajoukolle. Tutkimusmenetelmana yleiskatsaus on
halpa ja nopea tapa saada tietoa laajasta joukosta kayttdjid. Menetelma oli opinnéyte-
tyohon soveltuva, koska sen tavoitteena on kuvata nykyinen tilanne, kuten vallitseva
mielipide. (Vanhala 2005, 18-19.)

Opinnaytetyon sahkoinen kyselykaavake (liite 3) laadittiin Tyoterveyslaitoksen sisail-
mastokyselyn pohjalta. Kyselyssa painopiste oli jaahdytyksessa ja siihen vaikuttavissa
sisdilmasto-olosuhteissa ja tdman vuoksi ei oireiluun ja sairastavuuteen liittyvia kysy-
myksia esitetty. Kyselyssé haluttiin kuitenkin ottaa huomioon psykologiset ja sosiaaliset
seikat. Ihminen nahdaén fyysis-, psyykkis-, sosiaalisena, jolloin kaikki nama osa-alueet
vaikuttavat h&dnen hyvinvointiinsa ja viihtyvyyteen. Ongelmat ja puutteet toisella tasolla
vaikuttavat helposti my6s muihin alueisiin, jolloin fysiologiset olosuhteet voivat huonon
ty6ilmapiirin vuoksi vaikuttaa huonoilta. Tamé toimii myos toiseen suuntaan; hyvé tyo-
ilmapiiri auttaa jaksamaan vaikka sisailma tai lampdoolosuhteet olisivat laadultaan huo-

not.

Kyselyn laadinnassa pyrittiin kiinnittdmaan huomiota sanamuotoihin sek& kysymysten

kontekstiin, jotta vastaukset olisivat vastaajien todellisia mielipiteitd. Aineiston ana-
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lysoinnin helpottamiseksi suurin osa kysymyksisté laadittiin niin, ettd vastausvaihtoeh-
dot annettiin valmiina. Avoimia kysymyksia esitettiin vain muutama, silloin kun vasta-
usten luokittelua ei voitu toteuttaa ja toivottiin vastaajan omakohtaista palautetta. (Van-
hala 2005, 26-27.)

Kysely jaettiin kolmeen osioon. Ensimmaisessé osassa Kysytaan vastaajan taustatietoja.
Toisen osion kysymykset kasittelevat ihmisen psyykkis-sosiaalista puolta tydjarjestelyi-
den osalta. Kolmannessa osassa tiedustellaan asioita liittyen fyysiseen ympdristoon ja
jaahdytykseen seka tiedustellaan vastaajan mahdollisuuksia vaikuttaa tyoymparistonsa

lampdtilaan tai ilmastoon.

Sahkoinen kysely toimitettiin vastaajille sdéhkdpostin avulla. Kysely laadittiin Google
Drive -ohjelmalla, ja vastaukset kasiteltiin Microsoft Office Excel -tyokalulla. Vastaaji-
en méaaran kasvattamiseksi kyselylomakkeesta pyrittiin saamaan helposti taytettava ja
sanamuodoiltaan selked. Lomakkeen sisélto laadittiin selkedksi. Kysely haluttiin toteut-
taa nimettdbména, jotta luottamuksellisuus séilyi. Vastaajien kesken arvottavaksi Itula
Oy lahjoitti Shampanja-pulloja, joiden arvontaan osallistuakseen vastaaja pystyi ilmoit-
tamaan sahkopostiosoitteensa. Vastaukset kasitellaan prosenttiosuuksin kyseessa olevan

vastaajaryhmén lukumé&érasta.

5.1.1 Kyselyaineisto

Sahkoinen kysely lahetettiin kahden eri Helsingin seurakuntayhtyman Kiinteiston kayt-
tajille tavoittaen yhteensd 108 vastaajaa. Vastaajista 50 tydskenteli kiinteistossd, jossa
jaahdytysjarjestelména oli jaadhdytyspaneelit ja 58 vastaajaa tydskenteli Kiinteistossa,
jossa toimistotilojen jadhdytys toteutettiin aktiivipalkeilla. Vastauksia paneelikohteesta
saatiin 22 kpl ja vastausprosentiksi tuli taten 44 % ja palkkikohteesta vastauksia tuli 27
kpl ja vastausprosentti oli 47 %. Vastausprosentti kokonaisuudessaan kyselylle oli 45
%. Vanhala (2005, 31) kirjoittaa, ettd sdéhkdpostin liitetiedostoihin suhtaudutaan varauk-
sella ja tdman vuoksi voi rajoittaa vastaajien maarad. Tana paivana sahkoiset kyselyt

ovat varsin yleisia ja myos tdma voi olla osasyy vastausprosentin jg@miseen alle 50 %.

Vastanneista ainoastaan yksi tyoskenteli omassa tydhuoneessaan, eli aineisto kuvastaa

avokonttorissa tydskentelijoiden mielipidetta tyojarjestelyista ja tydympéristosta. Suurin
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osa kiinteiston kayttajista oli tydskennellyt samassa kiinteistossé yli vuoden, jolloin
vastaajilla oli ké&sitys my0ds kesdajan sisdilmastosta. Sukupuolijakauma kahden eri kiin-
teiston kayttajissa oli eroa. Palkkikohteessa kaikki 27 vastaajaa olivat naisia, kun taas
paneelikohteessa vastaajien sukupuoli jakautui miesvastaajiin 60 % ja naisvastaajiin 40
% (kuva 15).

Vastanneiden sukupuolijakauma

120%
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80%

B Mies

50%

B Nainen

20%

Palkkikohde Paneelikohde

KUVA 15. Kyselyyn vastanneiden sukupuolijakauma.

5.1.2 Tydojarjestelyt

Vastaukset jakaantuivat tydjarjestelyiden osalta hyvin samansuuntaisesti kummankin
Kiinteiston kayttajien kesken. Oma tyd nahtiin padsaantoisesti mielekkaana ja innosta-

vana sek& apua saatiin tarvittaessa kollegoilta (kuva 16).

Tyo on mielenkiintoista ja innostavaa Saan apua tarvittaessa
90% 100%
B0% Q0%
70% 80% 7
60% 70% 1
s | 0% -
20% | mPalkkikohde 50% 1 mPalkkikohde
40%
30% WPaneelikohde a5 - EPaneelikohde
20% 20% |
10% -| 10% -
0% 0% — ==
Kyllg, Kyllg, joskus. Vain harvoin.  Ei koskaan. Kyllg, Kyllg, joskus. Vain harvoin.  Ei koskaan.
useimmiten useimmiten

KUVA 16. Vastanneiden kokemus tyon mielekkyydesta ja innostavuudesta seka avun-
saannin mahdollisuudesta kollegoilta.

Kuvasta 17 nahdaan, ettd myoskaan tyérauhan saamisesta ei valitettu. Kummankin kiin-
teiston kayttajat olivat varsin tyytyvaisia tydmaaraansa. Liikaa toité oli vain harvoin tai
joskus.
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Liian paljon toita Saan tyorauhan
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useimmiten. useimmiten.

KUVA 17. Kahden eri kiinteiston kéyttajien kokemus tyénméaérasta ja tydrauhan saan-

nista

Ty06jérjestelyiden osalta ainoat erot vastausten jakaantumisessa liittyivat vaikutusmah-
dollisuuksiin omaan tyéhon ja tydoloihin. Kuva 18 osoittaa, ettd paneelikohteessa suu-
rin osa, 55 %, koki, etta heilld oli useimmiten vaikutusmahdollisuuksia tyéhonsa ja tyo-
oloihinsa. Sen sijaan palkkikohteessa 41 % koki vaikutusmahdollisuuksia olevan vain
harvoin ja 33 % vastasi niitd olevan joskus. Paneelikohteen kiinteiston kayttajat kokivat

siis vaikutusmahdollisuutensa paremmiksi kuin palkkikohteen vastaajat.

Vaikutusmahdollisuudet tyohon ja
tyooloihin
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KUVA 18. Vastaajien kokemus vaikutusmahdollisuuksiinsa vaikuttaa tyoéhonsa ja tyo-

oloihin.

Vastaukset tyojarjestelyihin liittyviin kysymyksiin olivat varsin samansuuntaisia ja nii-
den pohjalta voidaan olettaa vastaajien olevan varsin tyytyvaisia tyohonsa ja sen sisal-
toon. Vastausten pohjalta voidaan olettaa niiden varsin vahainen vaikutus siséilmasto-
olosuhteita koskeviin kysymyksiin. Ainoastaan viimeisen kysymyksen, vaikutusmah-
dollisuudet tyéhon ja tydoloihin, voidaan nahda heijastuvan tydymparistod koskeviin

kysymyksiin.
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5.1.3 TyOymparistod

Vastaajien kokemuksia tydymparistostadn selvitettiin kysymyksin, jotka liittyivat si-
séilmasto-olosuhteisiin toimistotiloissa. Vastausten jakaantumisessa eri kysymyksien
suhteen oli vaihtelua enemmaén kuin tyojarjestelyissa. Suurimmat erot vastauksissa kah-
den eri Kkiinteiston kayttajien kesken esiintyivat kysymyksissd, jotka koskivat vedon

tunteen, ilman kuivuuden ja polyjen ja hajujen esiintymista.
Vedon tunnetta esiintyi selkeédsti enemmaén palkkikohteen kayttajien tuntemuksissa.
Paneelikohteessa eivat useimmat vastaajat, 77 %, tunteneet vetoa, kun taas palkkikoh-

teessa 48 % tunsi vetoa viikoittain (kuva 19).

”Mielestani toimii hyvin, ei vedon tunnetta ja lampétila pysyy siedettavana.” (paneeli-
kohde)

”Avokonttorissamme on hyvin vetoisaa.” (palkkikohde)
” — — suurin osa valiseinissa olevissa saatonappuloista on saadetty kaikkein lampi-
mimméalle, myds kesaisin, koska osa ihmisista karsii vedosta. Itse karsin kuumuudesta ja

huonosta siséilmasta —— ” (palkkikohde)

“Tila on todella viilea ja vetoinen.” (palkkikohde)

Veto
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Ei lainkaan. Kyllg, joskus. Kyllg, joka vilkko.

KUVA 19. Vastaajien vedon tunteen kokeminen.
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Kuvassa 20 nahdaén, etté lilan kylman ja kuuman lampdtilan kokemukset olivat saman-
suuntaisia kummankin kiinteiston kayttdjilla. Liian korkeaa l&mpdtilaa aistittiin v&han,
noin puolet kiinteistdiden kayttajistd eivat olleet kokeneet sisailmasto liian lampimaksi
ollenkaan. Liian matalaksi lampétilan olivat kokeneet useammat. Kummankin Kiinteis-

ton vastaajista 80 % oli kokenut joskus tai viikoittain lampétilan lilan matalaksi.

“Kesalla lampdétilaero suhteessa ulkolampétilaan liian suuri.” (paneelikohde)

”Yleensa toimistolla on kylma, mutta on sopiviakin paivia silloin talléin. Kesalla sisalla

kuitenkin tarvitsee enemman vaatteita kuin ulkona.” (paneelikohde)

”Tosi usein kylma ja paleltaa. ” (palkkikohde)

”Avokonttorin ongelma on ettd osa ihmisista palelee, osa karsii kuumuudesta. — — ”
(palkkikohde)

Liian korkea lampétila Liian matala lampotila
J0% F0%

u Falkkikohds m Falkkikohds

m Fanssikohds m Fans=ikohds

Eilainkaan. i ld, joskus.  KyilE, joka vitkko. Ei lginkaan. iyilE, joskus.  Kylld, joka vilkko.

KUVA 20. Vastaajien kokemukset liian korkeasta tai matalasta lampdtilasta tyopisteel-

1aan.

Lampdtilan vaihtelevuuden kokemukset olivat palkkikohteen tyontekijoille tutumpia
(kuva 21). Paneelikohteen kéyttajien vastaukset jakaantuvat lahes tasan joskus esiinty-
viin lampdotilavaihtelevuuksiin tai vaihtelua ei koettu lainkaan. Palkkikohteen vastauk-

sissa hajonta oli hieman suurempaa ja 20 % koki vaihteluita viikoittain.

“Kesalla 2013 oli hyvin vaihtelevat ilmasto-olosuhteet, valilla kylma, valilla kuuma ja
koko ajan vetoa. ”(palkkikohde)
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Vaihteleva |lampéotila
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KUVA 21. Vaihtelevan lampdtilan kokeminen toimistotiloissa.
lIma koettiin palkkikohteessa kuivaksi useammin kuin paneelikohteessa, jossa kuivuu-
den tunnetta ei monikaan vastaajista, 68 %, ollut kokenut ollenkaan. Palkkikohteessa

enemmisto oli kokenut ilman kuivuutta, 80 %, joskus tai viikoittain (kuva 22).

”Sisailma on erittéin kuiva jonka totean valilla arsyttavana kuivana yskana iltapaivi-
sin.” (palkkikohde)

” ——hyvin usein silméni tuntuvat kuivilta. ”’(palkkikohde)

Kuiva ilma

M Palkkikohde

M Paneelikchde

Ei lainkaan. Eylla, joskus. kyllg, joka
vitkko.

KUVA 22. Vastaajien kokemus sisdilman kuivuudesta.

Kuvasta 23 voidaan todeta, ettd sisédilman kosteuden kokemukset olivat kummankin
Kiinteiston kayttajilla vahaiset. Myoskaédn ilmastoinnin melu ei tuntunut vastaajien mie-
lestd hairitsevéltad. Hajontaa vastauksissa ilmastoinnin melusta oli palkkikohteessa va-
hén enemman verrattaessa paneelikohteeseen. Hajonta ei ollut kuitenkaan merkittavaa.
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Kosteailma limastointimelu
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KUVA 23. Vastaajien kokemukset ilman kosteudesta ja ilmastoinnin melusta.

Pélyja ja hajuja esiintyi enemman palkkikohteessa kuin paneelikohteessa (kuva 24).
Palkkikohteessa tyontekijoista yli puolet, 55 %, tunsi héiritsevié hajuja ja polya joskus
ja 15 % vastaajista viikoittain. Paneelikohteen kiinteiston kayttdjistd enemmist6d, 68 %,

hajut ja polyt eivéat hairinneet lainkaan.
”Maisemakonttorissamme on kokolattiamatto, matolle tullaan ulkokengissd. Matto on
hyvin p6lyinen, likainen ja haisee. Aiheuttaa mm. yskaa joka hellittaa tyopaivan jalkeen.

—— " (palkkikohde)

“Keskusrekisteriin tuli kokolattiamatto remontin yhteydessa. Nykyaan aivastelen joka
paiva usein ja silméat kuivuvat jatkuvasti. ” (palkkikohde)

”Sisdilmaa voisi parantaa siivouksen tasoa nostamalla. — — ”’(palkkikohde)

Polyja ja hajuja ilmassa

® Palkkikohde

B Paneelikohde

Ei lzinkaan. Kyllg, joskus. Kylla, joka vilkko.

KUVA 24. Vastaajien kokemus pélyjen ja hajujen esiintyvyydesta sisailmassa.
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Kyselyyn vastaajista enemmistd, palkkikohteessa 67 % ja paneelikohteessa 77 %, ei
néhnyt itselld&n olevan lampdtilan sadtéon mahdollisuutta (kuva 25). Suurin osa lopuis-
ta vastaajista, joilla s&&toon oli mahdollisuus, nakivat kuitenkin saddon hankalana. Saato

vaikuttaa usein myds muiden tydntekijoiden viihtyvyyteen.

”Avotoimistossamme on muutamia saatoyksikoitd, joilla voi vaikuttaa jaghdytyksen

maaraan kesaaikana.” (paneelikohde)

”Meilla on ilmastointipaneelit useimpien tyopisteen paalla, jonka lampdtilaa pystyy
saatdmaan itse. Ne vaikuttavat kuitenkin monen henkilon tyopisteisiin ja -oloihin ja jos-
kus tulee paljon sanaharkkaa siitd, onko lampétila liian korkea vai matala.” (palkki-
kohde)

"Tydpoyddn pddssd pyoritettavd sdadin, mutta se vaikuttaa noin neljaan istumapaik-
kaan, joten silla ei voi kaikkien lAmpdtilaa miellyttad. ” (palkkikohde)

Lampotilanyksilollisen saadon
mahdollisuus
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KUVA 25. Vastaajien mahdollisuus itse saataa lampatilaa tydpisteellaan.

5.2 Kyselyn yhteenveto

Kyselyn aineisto antoi hyvin kuvaa avotoimiston ty0olosuhteista. Vastausotos ja
-prosentti vastasivat hyvin paljon toisiaan sekd paneeli- ettd palkkikohteessa. Ainoa
selked ero kahden eri kiinteiston kayttdjien kesken oli vastaajien sukupuolijakaumassa.
Paneelikohteen vastaajat olivat kaikki naispuolisia, kun taas palkkikohteessa 60 % vas-

taajista oli miehid. Tyoterveyslaitoksen teettdman siséilmastokyselyn (2002) tuloksissa
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nahtiin miesten ja naisten vélisissé vastauksissa eroa kuivan ja tunkkaisen ilman, pélyn
ja lian ja vedon vaikutuksissa. Naiset kokivat olosuhdehaittoja yleisemmin kuin miehet.
(Sundman & Reijula 2002, 1237.) Sukupuolieroja lampoviihtyvyyden kokemiseen tu-
kee myos Karjalaisen (2012) tutkimus, jossa todetaan naisten olevan tyytyméattomampié
kuin miehet sisédilman lampoolosuhteisiin (Karjalainen 2012, 93-97). Myds opinnéyte-
tyoni paneelikohteen vastauksissa on eroja nais- ja miesvastaajien kesken. Miehié vedon
tunne ja kuiva ilma ei &rsyttdnyt samassa maarin kuin naisia (kuva 26). Pélyjen ja haju-
jen kohdalla vastaukset olivat hyvin samansuuntaiset vastaajien sukupuolesta riippumat-

ta.

Veto Kuiva ilma

120% 100%
0%

100% - 50% 4
20% - 0% -
60%
60% - = Mighet 50% = Miehet
W Naisst 40% W Naiset
40% 1 30% -
20% - 20%
10%
0% - T T 1 0% -

Ei lainkaan. Kyli3, joskus. Kyll3, jokaviikko. Ei lainkaan. Kyllg, joskus. KylIg, jokaviikko.

KUVA 26. Paneelikohteen vastaajien sukupuolijakaumat vedon ja kuivan ilman tunte-

musten kohdalla.

Kuva 27 osoittaa myds, etté lilan korkean ja lampiman ilman tuntemuksissa on paneeli-
kohteessa eroa sukupuolen mukaan. Miesvastaajat tunsivat useammin siséilman l&mpo-
tilan korkeaksi, kun taas naiset mielsivat lampétilan useammin liian matalaksi. Voidaan

siis ndhda vastaajien sukupuolella olevan merkitysta sisdilmasto-olosuhteita tiedustelta-

Liian korkea lampétila Liian matala lampétila

100% 70%
90% 60%
B0%
70% 30% 4
60% 0%
50% u Miehet H Miehet
40% W Naiset 30% W Naiset
30% 20%
20% 10%
10% +

Ei lainkaan. Kyll3, joskus. Kylig, jokavilkka. Ei lainkaan. Ky g, joskus. Kylig, jokaviikka.

KUVA 27. Paneelikohteen vastaajien sukupuolijakaumat liian korkean ja matalan lam-
pétilan tunteen kohdalla.
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Verrattaessa sahkoisen kyselyn vastauksia kahden eri kiinteiston kayttajien vélilla, voi-
daan huomata, etté erot eivét ole suuria tydjarjestelyihin liittyvissa kysymyksissé. Ainoa
selked ero nadhtiin kysymyksessa tyontekijan vaikutusmahdollisuuksista omaan tyohon
ja tyooloihin. Palkkikohteen tyontekijat nékivat vaikutusmahdollisuutensa pienemmiksi,
jonka voidaan néhda heijastuvan siséilmasto-olosuhteisiin liittyviin vastauksiin. Kyse-
lyn vastauksista voidaan havaita, ettd paneelikohteen kiinteiston kayttajat ovat siséil-
masto-olosuhteisiinsa astetta tyytyvaisempia kuin palkkikohteessa tydskentelevat. Tama

on havaittavissa my0s vastaajien vapaamuotoisen palautteen kautta.

“Toimistossa on erittain hyva sisdilmasto. ” (paneelikohde)

Kuten Tydterveyslaitoksen sisdilmastokyselyssd, myds opinnaytetyoni sahkoisen kyse-
lyn vastauksissa, yleisimmiksi tydympariston haittatekijoiksi ja samalla kahden eri kiin-
teiston selkeimmiksi vastausten eroiksi osoittautuivat vedon, pélyjen ja hajujen seka
kuivan ilma tuntemukset (Sundman & Reijula 2002, 1237). My6s liian matala lampdtila
ja lampétilan vaihtelut koettiin kesdaikana epamiellyttaviksi. Aineistoni siis osoittaa

samansuuntaisia tuloksia verrattaessa vastauksia valtakunnalliseen tutkimukseen.

Séhkaoisen kyselyn tulosten analysoinnissa on huomioitava kyselyn toteutusajankohta.
Kysely pééstiin toteuttamaan vasta marraskuussa 2013 ja tammikuussa 2014, jolloin
kesdaikaiset kokemukset jadhdytyksesta olivat varmasti osin vastaajilta unohtuneet.
Lisaksi luokiteltujen kysymyksien ongelmana on vastaajien tunneperdisten kokemusten
vaikutus vastauksiin. Mitd kauemmas ajallisesti vastaajan on muistettava, sitd koros-
tuneempi on riski tunneperdisyyden korostumiseksi. Ihminen muistaa paremmin viime-

aikaiset kokemukset ja niiden vaikutus vastauksessa korostuu. (Vanhala 2005, 28-29.)

Arvioitaessa tulosten todenmukaisuutta, on hyvd myds muistaa, ettd ihmisten valiset
yksilolliset erot vaikuttavat paljon vastauksiin. Rintamaki Kirjoittaa artikkelissaan, Miké
on sopiva lampdotila toimistossa?, ettd parhaimpiinkin sisdilmasto-oloihin tyytyvaisia on
enintéén 85 % tyontekijoista. Tama virhemarginaali siis kuuluu ottaa huomioon tulosten

analysoinnissa.
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6 POHDINTA

Olen opinnaytetydsséani pyrkinyt selvittdmaan kahden eri jadhdytysjérjestelmén, jaahdy-
tyspaneelien ja -palkkien, kdyttoaikaista huollon tarvetta ja asiakastyytyvéisyytta. Tut-
kimusaineisto kerattiin seka strukturoiduin haastatteluin ettd séhkoisen kyselyn avulla.
Haastattelu- ja kyselyaineisto tukivat toisiaan ja aineiston kautta kykenin tekeméan paa-

telmia paneeli- ja palkkijaahdytyksen huollon tarpeesta ja kayttajaystavallisyydesta.

Haastatteluiden kautta merkittdvimmaéksi seikaksi nousi jaahdytysjarjestelmien puhdis-
tuksen laiminlydminen. Suljetut jadhdytysjéarjestelmét eivat kuuluneet saannollisten
huoltotoimenpiteiden piiriin kuin kylmakoneikoiden osalta. Saannélliset puhdistukset
kuitenkin yllapitavat jarjestelmien jaahdytystehot tarpeenmukaisena. Maérdaikaista
puhdistusta ei oltu resursoitu kenellekdan, joten se jaa helposti kokonaan suorittamatta.
Puhdistuskustannukset aktiivipalkkien kohdalla ovat suuremmat, koska tyoméara ja
puhdistuksen ajoittaminen normaalin toimistotyon ulkopuolelle tulevat maksamaan

enemman. Tarkkaa kustannusvertailua on kuitenkin mahdotonta esittaa.

Kummassakin haastattelussa ilmeni, ettd kayttdjien palautteen maaré oli suuri. Jadhdy-
tyspalkkikohteessa kayttdjat valittivat paljon vedon tunteen esiintyvyydesta ja liian al-
haisesta lampdtilasta. Jaadhdytyspaneelien kohdalla palaute liittyi monesti suurempiin
ongelmiin jérjestelméassa. Jaahdytyspaneeleilla oli vield takuuaikaa jaljelld, joka vaikutti
varmasti palautteen maaréén. Takuuaikana kayttajapalaute nahdaan ensiarvoisen tarkeé-

na, jotta jarjestelmasta saadaan toimiva kokonaisuus.

Sahkoinen kysely oli suunnattu erityisesti kerddmaén aineistoa jadhdytyspaneelien ja
-palkkien kayttajatyytyvaisyydestad. Vastausprosentti ja vastaajien lopullinen maara
kahdessa eri Helsingin seurakuntayhtyman kiinteistoissa oli 1&hes samansuuruinen. Sel-
kein ero vastaajissa oli sukupuolijakauma eri kohteiden kesken. Paneelikohteessa mies-
ja naisvastaajia oli lahes samansuuruinen osuus vastaajista, kun taas palkkikohteessa
vastaajat olivat kaikki naisia. Tamé vaikutti osaltaan kyselyvastauksiin. Naiset tuntevat
miehid useammin vedon tunnetta ja hdiritsevien hajujen ja polyjen esiintyvyyttad kuin
miehet. Samoin naisvastaaja kokee sisdlampdétilan helposti viiledmmaksi kuin miesvas-

taaja.
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Opinnaytetyoni kyselyaineistossa ei néhty tyojarjestelyiden ja tydympéristoon liittyvien
kysymysten valilla riippuvuutta. Vastaajat olivat padéséantdisesti kummassakin kiinteis-
t0ssé tyytyvadisia tyohonsé. Ainoastaan vaikutusmahdollisuuksissa omaan tyohon ja tyo-
oloihin vastaajat olivat paneelikohteessa tyytyvaisempia kuin palkkikohteessa. Tyoym-
paristod koskevissa kysymyksissa sen sijaan oli enemmaén eroja kahden eri kiinteiston
vastaajien kesken. Palkkikohteessa vedon tunnetta, ilman kuivuutta ja polyjen ja hajujen
esiintymista koettiin useammin kuin paneelikohteessa. My0ds haastatteluiden kautta saa-
tu aineisto tuki paatelméa, ettd palkkikohteissa ongelmaksi voi helposti koitua vedon
esiintyminen. Aktiivipalkkien kautta ohjattu tuloilma aiheuttaa helposti vetoa, jos il-
masuihkuja ei suunnata oikein tyopisteisiin nahden. Tuloilmavirtaukset myos sekoitta-
vat sisdilmaa, joka saattaa aiheuttaa ilman kuivuuden tunnetta ja polyjen ja hajujen

esiintymista.

Jaahdytysjérjestelmien huoltotarvetta selvitettdessa olisi ollut parempi valita kiinteistot,
joissa jaahdytysjarjestelmat olisivat olleet kauemmin kaytdssa. Varsinkin jadhdytys-
paneelien kohdalla takuuajan voimassaolo vaikutti palautteen mééraén ja jarjestelmaa ei
oltu saatu toimimaan vield halutun tasoisesti ohjauksen ja automaation osalta. Koska
kummankin L&hiTapiola -kiinteiston suljettu ja&hdytysjarjestelma oli varsin uusi, ei
puhdistusta ollut viel& kertaakaan suoritettu. Tamén vuoksi puhdistuksista aiheutuneet

kustannukset olivat mahdotonta selvittaa.

Sahkaoisen kyselyn aineistoa analysoitaessa on huomioitava ajankohta jolloin kysely
suoritettiin. Tavoitteena oli saada tietoa kesdaikaisesta jaahdytyksestd, mutta kyselyt
paastiin toteuttamaan vasta talvella. Tama vaikutti varmasti vastauksiin, koska muisti-
kuvat keséolosuhteista helposti muuttuvat ajan kuluessa ja nykyhetkelld on suuri vaiku-
tus vastaajien kokemukseen sisailmaolosuhteista. Kyselyaineisto olisi voinut olla myds
kattavampi ja palkkikohteesta olisi ollut hyvd saada myds vastauksia mieskayttajilta.

Talldin sukupuolisidonnaisuus vastauksissa ei olisi ollut niin merkittava.

Opinnaytetyoni tutkimusaineisto antoi kasityksen avotoimiston jadhdytyspaneelien ja
-palkkien huoltotarpeesta ja kayttdjatyytyvaisyydesta. Aineiston kautta voidaan tehda
paatelmia siitd, ettd toimistot joissa on kaytosséd jaadhdytyspaneelit, sisailmasto-
olosuhteet ovat miellyttdvammat ja tasaisemmat. Myos huollontarve ja huollosta koitu-

vat kdyttokustannukset ovat alhaisemmat jaahdytyspaneelien kohdalla.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelumuistio, PK 1

1(2)

Paula Veikkolainen 21.11.2013
Tampereen Ammattikorkeakoulu
Opinnaytety6

Yhteistydssa: Itula Oy, HC-Engineerings Oy

HAASTATTELU
Jadhdytyksen kaytto- ja huoltokustannukset, jadhdytyspaneelit

LahiTapiola, Revontulentie 7, Erkki Vuorio

Tutustuminen kiinteiston kdytto- ja huolto-ohjeeseen
Tarkistetaanko venttiileita?
Venttiileitd on tarkistettu takuutding ja ongelmatilanteissa.
Kenelle resursoitu pintojen siivous (+palkeissa lamellien imurointi)?

Pintojen siivousta ei ole resursoitu kenellekaan. Kiinteistdssa on noin 900 kpl jadhdytys-
paneeleja ja ne siivotaan erillistyoné siivoajien toimesta. Siivousta ei ole kertaakaan suo-
ritettu.

Tutustuminen LVI-piirustuksiin

Jaghdytettavéa pinta-ala (m?)?

Jadhdytettavaa pinta-alaa kiinteistdssa on noin 23870 mz2,
Onko jaahdytysvesiverkostoissa esiintynyt vikoja tai huollontarpeita?

Venttiileissa on ollut vikoja, karat jumiutuneet. Toimilaitteita vaihdettu alussa paljon,
mutta johtui virheellisestd sahkokytkenndsta.

Minka ikdinen on nykyinen jadhdytysjarjestelma?
Jaahdytysjarjestelma on otettu kayttédn tammikuussa 2012.
Mitk& kiinteiston jaahdytyspaneelit tai — palkit ovat tuotetyypiltdan/merkiltdan?

Kiinteistdssa on jadhdytyspaneelit, Zehnder Carboline. Aula- ja osassa kokoustiloja on
puhallinkonvektorit.

(jJatkuu)
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2 (2)

Onko jaéhdytysvesiverkostolle, paneeleille tai palkeille tehty huoltotoimenpiteita?
Useita takuutdité on tehty jadhdytysverkostolle.

Tehdaanko saannéllisia huoltoja? Kuinka usein?

Jaahdytyspaneelit eivét kuulu huoltosuunnitelmaan.

Kauanko huoltoon on kulunut ty6tunteja?

Selvittelytyéhon on (jaahdytys ja automaatio) kulunut todella paljon aikaa, jonka tyétun-
teja on vaikea arvioida

Onko jaahdytyksesta tullut palautetta toimistotyontekijoilta?

Palautetta on tullut paljon. Ohjauksessa ja mitoituksessa on ollut ongelmia. L&mmityksen ja jadhdytyksen
ohjaus oli kytketty aluksia ristiin, jolloin lammitettdessa jaédhdyttényt ja painvastoin. Palautetta on tullut
paljon, viikoittain.

Onko tydntekijoilla mahdollisuutta itse sdatédd huonelampdétiloja?

Tydntekijoilla on mahdollisuus saatédéd huoneldmpatiloja. S&adon vaikutusalue on noin kolme paneelia
avokonttorin puolella.

Onko toimistotiloja palvelevassa 1V-koneessa jdahdytysta?
IV-koneikoissa on jaahdytys.

Onko rakennuksessa toiminnassa yotuuletus ja jos on, niin milla teholla tuuletus on (tays- tai puoli-
teho)?

IV-koneikkoihin on taajuusmuuttajalla ohjattu yotuuletus.

Miten rakennuksessa on huomioitu aurinkosuojaus?

Kiinteistdssa on selektiivilasit sekd sélekaihtimet

Onko mahdollista saada kulutustietoja jaahdytyksesta?

Jaahdytyksen sahkonkulutus on koneikkokohtaisesti eli erillistd paneelien kulutusta ei ole tiedossa.
Milla tavoin jaahdytysvesi tuotetaan jadhdytysvesiverkostoon?

Kiinteistdssa on erilliset jadhdytyskoneikot, jotka hoitavat koko kiinteiston jadhdytyksen.

Haastateltava on antanut luvan nimensa julkaisemiseen opinndytetydssa. Haastattelun yhteydessa on
annettu kuvauslupa ja opinndytetyohdn saa liittdé valokuvia kiinteiston jadhdytysjarjestelmasta.
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Liite 2. Haastattelumuistio, PK 2

1(2)

Paula Veikkolainen 20.11.2013
Tampereen Ammattikorkeakoulu
Opinndytetyo

Yhteistydssa: Itula Oy, HC-Engineerings Oy

HAASTATTELU
Jadhdytyksen kéytto- ja huoltokustannukset, jaéhdytyspalkit

LahiTapiola, Revontulentie 1, Yrjo Lehto

Tutustuminen Kiinteistdn kaytto- ja huolto-ohjeeseen
Tarkistetaanko venttiileita?
Palkkien venttiilit tarkistaa automaatiosta vastaavat, satunnaisesti kun ilmenee vikatiloja.
Kenelle resursoitu pintojen siivous (+palkeissa lamellien imurointi)?

Pintojen siivousta ei ole resursoitu kenellekaén. Kiinteistdssa on 1247 kpl
jaahdytyspalkkeja ja ne siivotaan erillistyoné siivoajien toimesta, iv-kanavien
puhdistuksen yhteydessa. Siivousta ei voida tehdé tydaikana ja sitd ei ole vielé kertaakaan
suoritettu.

Tutustuminen LVI-piirustuksiin
Jaghdytettéva pinta-ala (m?2)?

Jadhdytettavaa pinta-alaa kiinteistdssa on noin 24013 m2. Kiinteistdn bruttoala 71557 m2,
kerrosala 35387 m? ja kellari 34267 m?

Onko jaahdytysvesiverkostoissa esiintynyt vikoja tai huollontarpeita?

Suljetussa jaahdytysvesiverkostossa ei ole esiintynyt huollontarpeita. Huollot hoitavat
automaatiosta vastaavat.

Minka ikdinen on nykyinen jadhdytysjarjestelma?
Jaahdytysjarjestelma on otettu kayttéon vuonna 2010.
Mitka kiinteiston jaahdytyspaneelit tai — palkit ovat tuotetyypiltdan/merkiltdan?

Kiinteistossa on jadhdytyspalkit, Halton CCC-ilmastointipalkki. Aula- ja
kopiointitiloissa, sekd neuvottelutiloissa on puhallinkonvektorit.

(Jatkuu)
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Onko jaéhdytysvesiverkostolle, paneeleille tai palkeille tehty huoltotoimenpiteita?
Tehdaanko sdanndllisia huoltoja? Kuinka usein?

Saannolliset huollot koskevat ainoastaan jaahdytyskoneikkoa ja huollot suoritetaan
Carrierin toimesta 2 x vuosi. Palkeille ja suljetulle verkostolle ei ole saannéllisia huoltoja.

Palkkien ilmavirtauksia on jouduttu sdatamaan (Halton 2011), jotta tydpisteille saadaan
miellyttavat sisdilmasto-olosuhteet. Pelteja on séddetty ja suuttimia tulpattu myds
tyontekijoiden palautteen johdosta.

Kauanko huoltoon on kulunut ty6tunteja?
Jaahdytyskoneikon huoltoon tyétunteja menee 24.
Onko jadhdytyksesta tullut palautetta toimistotyontekijoilta?

Palautetta on tullut varsinkin vetoisuudesta, koska tyopisteet sijaitsevat suoraan palkkien alla. Kevét ja
syksy ovat haasteellisimmat ajankohdat. Vedontunteen pienentdmiseksi on séédetty palkkien pelteja ja
tulpattu suuttimia.

Onko tydntekijoilla mahdollisuutta itse sdatéd huonelampatiloja?

Tyontekijoilla on mahdollisuus vaikuttaa huoneldampdétiloihin huonekohtaisella séadolla.
Jaahdytysvesiverkoston venttiileja on myds suljettu kokonaan tydntekijoiden palautteen johdosta.
Tuloilman lampétilaan ei voida vaikuttaa.

Huonetermostaatin perusasetusta nostettu esim. 21 °C:sta 24 °C:een jolloin jadhdytysventtiili menee
kiinni.

Onko toimistotiloja palvelevassa IV-koneessa jaahdytysta?
IV-koneikoissa on jaahdytys.

Onko rakennuksessa toiminnassa yotuuletus ja jos on, niin millé teholla tuuletus on (tays- tai
puoliteho)?

IV-koneikkoihin olisi mahdollista saada yotuuletus-toiminto, mutta kiinteiston automaatio ei mahdollista
y6tuuletusta. Vapaajaéhdytys on kéytdssa.

Miten rakennuksessa on huomioitu aurinkosuojaus?

Kiinteistdssa on selektiivilasit sekd sélekaihtimet

Onko mahdollista saada kulutustietoja jadhdytyksesta?

Jadhdytyksen sdhkdnkulutus on koneikkokohtaisesti eli palkkien kulutusta ei ole tiedossa erikseen.
Milla tavoin jaahdytysvesi tuotetaan jadhdytysvesiverkostoon?

Kiinteistdssa on 6 erillistd jadhdytyskoneikkoa, Carrier 30 HXC (260,140,090), jotka palvelevat koko
kiinteiston jaadhdytystd. Kylméaineena R 134a.

Haastateltava on antanut luvan nimensa julkaisemiseen opinndytetydssa. Haastattelun yhteydessé on
annettu kuvauslupa ja opinndytety6hon saa liittda valokuvia kiinteiston jaahdytysjarjestelmésta.
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Sisailmasto ja jaahdytys
Heil

Olen Tampereen ammattikorkeakoulun 4. vuosikurssin L\I-talotekniikan opiskelija. Teen
opinndytetydn aiheesta, Ja&hdytyspaneelien ja -palkkien kayttokustannukset ja
asiakastyytyvaisyys toimistotiloissa. Tutkimus toteutetaan yhteistydssa ltula Oy:n ja
HC-Engineering Oy:n kanssa.

Asiakastyytyvaisyytta mitataan sahkdiselld lomakkeella, jonka pohjana on osin kaytetty
Tydterveyslaitoksen laatimaa sisailmastokyselyad. Toivon, ettd teiltd likenee aikaa vastatan. 7
minuuttia kestavaan kyselyyn littyen kesaajan sisdilmastoon ja jdahdytykseen tydpaikallanne.
Wastaukset kasitellaan nimettémina ja vastanneiden kesken arvomme kolme shampanjapulloa.
Osallistuaksesi arvontaan kyselyn lopussa tiedustellaan sahkdpostiosoitettanne.

Kiitos jo etukateen vastauksestanne.

Paula Veikkolainen

Paula Veikkolainen Mika Komulainen Hannu Janhunen
Cpiskelija Toimitusjohtaja, DI Toimitusjohtaja
paula.veikkolainen@eng.tamk.fi mika.komulaineni@hc-engineering.fi hannu.janhunen@itula.fi
p. 040 544 3520 p. 050 475 6225 p. 0400 564 917
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Sisailmasto ja jadhdytys
* Required

1.Taustatiedot

Rakennus *
Tydpaikkasi osoite tai rakennuksen nimi, jossa tydskentelet

Tyonantaja ™
Tyttehtava *
Syntymavuosi

Sukupuoli *
=) Mainen
7 Mies

Kuinka monta vuotta olet tyoskennellyt nykyisessa kiinteistossa? *
o 0-05v

& 0,5-1v

o yli 1w
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Sisailmasto ja jaahdytys
* Required
2. Tyojarjestelyt
Osioissa 2. ja 3. tarkoituksena on kartoittaa tydolojasi viimeisen puolen vuoden aikana.
I-_(yllé_, Kylla, joskus. Wain harvaoin. Ei koskaan.
useimmiten.
Onko tydsi
mielestasi

mielenkiintoista
ja innostavaa?

Onko sinulla lian
paljon tyata?

Onko sinulla
mahdollisuuksia
vaikuttaa tydhdsi
tai tydoloihisi?

Saatko apua
kollegoiltasi
tanittaessa?

Saatko
tydrauhan?

Millainen on tydtilasi? *
71 Oma tydhuone
(7 Jaettu tydhuone (1-3 hla)

7 Avokonttori

[ = Back ” Continue = ]
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Sisailmasto ja jaahdytys
* Required
3. Tyoympéristo

Onko sinua haitannut tyopaikallasi jokin seuraavista tekijoista kesakaudella 20137 *
Kylla, joka viikko. Kylla, joskus. Ei lainkaan.
Veto
Liian korkea lampétila
Liian matala lampétila
Waihteleva lampdtila
Kuiva ilma
Kostea ilma
Paly ja hajut

lImastoinnista
aiheutuva melu

Pystytko itse saatamaan tydymparistosi lampotilaalilmastoa? *
= En
i Kylla

Jos pystyt saatamaan tybymparistosi lampotilaalilmastoa, niin milla tavoin?

(jJatkuu)
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Palautetta liittyen toimistotilan sisailmastoon.

Kiitos osallistumisestasi kyselyyn! Mikali haluat osallistua kolmen shampanjapullon
arvontaan kirjoita sahkopostiosoitteesi alla olevaan kenttaén. Tallentaaksesi vastauksesi
paina taman jalkeen alla olevaa "Laheta"-painiketta.

[ = Back H Submit ]
Mever submit passwords through Google Forms.

Powered by This content is neither created nor endorsed by Google.
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Sisailmasto ja jaahdytys
Vastauksesi on tallennettu.
Lammin kiitos osallistumisestasi kyselyyn!

Vastaukset kasitelladn nimettémina ja arvonnassa voittaneille ilmoitamme
henkilgkohtaisesti.

Paula Veikkolainen

Google Drive



