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Tassa tydssa kartoitettiin sisdilmaston nykytilaa Oulussa sijaitsevassa teollisuuskiinteistdssa. Tut-
kimuksessa keskityttiin toisen kerroksen toimistotiloihin, joissa esiintyy sisailmastohaitoiksi luoki-
teltavia ongelmia, kuten vaihtelevia Iampooloja, tunkkaisuutta seka epamaaraisia hajuja. Nykytilan-
netta kartoitettiin tilojen kayttajien haastattelun lisaksi ilmamaara-, hiilidioksidi- ja [ampotilamittauk-
sin seka tarkastelemalla aistinvaraisesti. Kiinteistoon ei laadittu uusia LVI-suunnitelmia vaan kes-
kityttiin pohtimaan ratkaisuja havaittuihin ongelmiin olemassa olevien jarjestelmien pohjalta.

Mittauksissa todettiin iimanvaihdon olevan talla hetkella reilusti alipaineinen. Kiinteiston kayttajien
nakokulmasta alipaineisuus aiheuttaa sisailmastohaittoja, kuten epamiellyttavia hajuja. Laskel-
missa todettiin kiinteistoon muodostuvan runsaasti [@mpokuormia muun muassa auringosta, va-
laistuksesta, sahkolaitteista seka ihmisista. Lampokuormat aiheuttivat tilojen ylilampenemista. Ra-
kennuksen lampokuormia yritetdan poistaa jaahdyttamalla tiloja, mika puolestaan aiheutti vedon
tunnetta osassa kayttajia.

Alipaineisuuden ja tunkkaisuuden poistamiseksi tiloihin pitad saada lisaa tuloilmaa. Tama voi on-
nistua TKO1:een tehtavilla pienillda muutoksilla. Vaihtoehtoisesti kiinteistolle suositellaan taloteknii-
kan uusimista ainakin ilmanvaihdon osalta, mika edellyttaa uusien LVI-suunnitelmien laatimista.
Kiinteiston hoidon tueksi kiinteistolle suositellaan myos pitkan tahtaimen suunnitelman laatimista.
Lampokuormien leikkaamiseksi tiloissa suositellaan aurinkosuojauksen parantamista seka ener-
giatehokkaampaa valaistusta.
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In this work, the current state of the indoor climate was examined in an industrial property in Oulu.
The research focused on second-floor office spaces, where there are problems classified as indoor
climate problems, such as fluctuating temperature conditions, stuffiness and vague smells. In ad-
dition to interviewing the users of the premises, the current situation was examined by air volume,
carbon dioxide and temperature measurements and by sensory inspection. No new HVAC plans
were drawn up for the property, but the focus was on considering solutions to the identified prob-
lems based on the existing systems.

In the measurements, it was found that the ventilation is currently under considerable pressure.
From the point of view of the property's users, negative pressure causes indoor climate problems,
such as unpleasant smells. It was found that there is a lot of heat load in the property from, among
other things, the sun, lighting, electrical equipment and people. The heat loads caused the premises
to overheat. The occupants have been trying to remove the building's heat loads by cooling the
premises, which in turn has caused a feeling of draft for some users.

In order to eliminate negative pressure and stuffiness, more supply air must be provided to the
premises. This can be done with small changes to TKO01. Alternatively, it is recommended for the
property to renew the building technology, at least in terms of ventilation, which requires the prep-
aration of new HVAC plans. To support the management of the property, it is also recommended
to draw up a long-term plan for the property. In order to cut heat loads in the premises, it is recom-
mended to improve sun protection and use more energy-efficient lighting.
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Indoor climate, ventilation, heat loads
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Oulussa sijaitsevan teollisuuskiinteiston kuntoa
keskittyen taloteknisiin laitteisiin. Ty0ssa tarkastellaan LVI-jarjestelmien, ennen kaikkea ilmanvaih-
don nykytilaa seka arvioidaan jarjestelmien ja tilojen riittdvyytta tamanhetkiselle henkildstolle. Li-
saksi tarkastellaan keinoja, joilla talotekniikka saataisiin riittdmaan nykyista suuremmalle henkilo-
maaralle. Kiinteistd on vuonna 1995 rakennettu hallityyppinen rakennus, jossa on tuotanto-, toi-
misto-, varasto- ja sosiaalitiloja. Rakennuksen kerrosala on noin 1410 m? ja tiloja on kahdessa

kerroksessa.

Kayttajiltd saadun palautteen mukaan tiloissa esiintyy ainakin tunkkaisuutta, vaihtelevia lampo-
oloja, epaméaaraisia hajuja seka melua. Ongelmia on esiintynyt l&hinna toisen kerroksen toimistoti-
loissa, joten ensimmaisen kerroksen tuotanto- ja varastotilat rajataan tarkastelujen ulkopuolelle.
Tyon tavoitteena on tutkia kiinteistossa esiintyvien sisailmahaittojen syita seka pohtia niihin ratkai-
suja. Samalla voidaan myos tarkastella, kuinka suurelle henkildmaaralle tilat riittdvat talotekniikan
nakokulmasta. Tutkimuksia tehdaan erilaisin mittauksin, joilla voidaan kartoittaa kiinteiston talotek-
nisten laitteiden seka sisailmaston nykytila. Mittaustuloksia verrataan rakennusmaarayksiin, minka

perusteella arvioidaan, kuinka suurelle henkilomaaralle tilat voidaan mitoittaa.

Tyon tilaaja ja tutkimuksen kohteena olevan kiinteiston haltija on Conlog Oy. Conlog Oy on Suomen
johtava puolustus- ja turvallisuusalan erikoistuotteiden kehittaja, suunnittelija, valmistaja ja modi-

fioija. Conlog tunnetaan osaamisestaan myos kansainvalisesti. (1.)



2 SISAILMAOLOSUHTEET

Sisailmaan liittyville ongelmille on tyypillista se, etta niiden taustalta voi [oytya monia samanaikaisia
syita. Erilaiset iimanvaihtoratkaisut, rakennuksen sijainti seka rakennustapa ja -materiaalit vaikut-
tavat sisailman laatuun. Sisailmayhdistyksen mukaan yleisia sisailmahaitoiksi luettavia tekijoita
ovat mm. veto, poikkeava tai vaihteleva lampdtila huoneessa, tunkkaisuus, melu, erilaiset hajut ja
epapuhtaudet huoneilmassa. (2.) Sisailman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoita voivat olla
esimerkiksi kosteusvauriot, hiilidioksidi, lampodtila- ja kosteusolot, melu seka poly ja muut pienhiuk-

kaset.

Vaikka kosteusvauriot ovat yleisia sisailmaongelmien aiheuttajia, niité aiheuttavat my6s muut kos-
teudesta riippumattomat tekijat. Sisailmaongelman ratkaisu edellyttaakin tyypillisesti hyvaa koko-
naisuuden hallintaa, jossa otetaan huomioon erilaisten kemiallisten ja mikrobiologisten altisteiden

lisdksi my0s tilojen kayttoon, fysikaalisiin olosuhteisiin ja iimanvaihtoon liittyvat tekijat.

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017)
maarittelee uuden rakennuksen vaatimustason. Rakennushankkeeseen ryhtyvan halutessa tai esi-
merkiksi tilaajan niin vaatiessa voidaan rakentamisessa noudattaa myos ymparistoministerion vaa-
timustasoa korkeampia tavoite- ja suunnitteluarvoja. Sisdilmayhdistys ry:n laatiman sisdilmasto-
luokituksen perusteella rakennukset voidaan jakaa kolmeen eri sisdilmastoluokkaan. S3 on tyydyt-
tavan sisailmaston luokka. Kaytanndssa asetuksen vahimmaisvaatimukset vastaavat sisailmasto-
luokkaa S3, mutta asetuksen vaatimusten tayttyminen ei kuitenkaan valttamatta edellyta S3- luo-
kan tavoitearvojen kayttamista. S2 hyvan- ja S1 yksilollisen sisailmaston luokitus. Ensimmainen
Sisailmayhdistyksen kehittelema sisailmaluokitus iimestyi vuonna 1995 nimella Sisailmaston, ra-
kennustobiden ja pintamateriaalien luokitus. Sittemmin se on korvattu Sisailmastoluokitus 2000:lla
ja 2008:lla. Sisailmastoluokitus 2018 on julkistettu 14.5.2018, se on saatavilla sisailmayhdistyksen
julkaisuna seka RT-kortistosta. Sisailmastoluokitusta voidaan kayttaa uudisrakentamisessa seka

soveltuvin osin myds korjausrakentamisessa.

Luokitusten ja maaraysten perusteella rakennusten terveellisyytta ei kuitenkaan tulisi arvioida, silla
tavoitearvojen alittuminen voi aiheuttaa oireita herkille eika toisaalta tavoitearvojen ylittyminen ole

nykytietdmyksen mukaan valittdmasti terveydelle haitallista. On tyypillista, etté eri henkil6t kokevat



sisailman laadun eritavoin ja siséilmanlaatuun kiinnitetdan vaihtelevasti huomiota riippuen henki-
losta. Inmisten aistimukset sisailmasto-olosuhteista riippuvat hyvin paljon myos siita, mihin he ovat
tottuneet. Joku on voinut altistua huonolle tai jopa terveydelle haitalliselle sisailmalle esimerkiksi
koulussa, tyopaikalla tai kotona, joten on selvaa, etta kyseinen henkilo saattaa aistia pienetkin poik-
keavuudet sisailmastossa muita herkemmin. lhmisten tuntemukset ja aistimukset voivat olla hyvin-
kin yksilollisia, eika yhden eika valttamatta muutamankaan henkilon kokemuksien perusteella voida
vetaa yksiselitteisia johtopaatoksia sisailmaston tilasta tai sisailmastoluokasta, vaan niiden maarit-

tely vaatii Iahempaa tarkastelua ja mittausten tekemista.

Ongelmien esiin nostaminen voi vaihdella yksilllisesti: joku saattaa sinnitelld hyvinkin heikoissa
olosuhteissa asiaan syysta tai toisesta puuttumatta, kun taas toinen tarttuu pieneenkin epakohtaan
valittomasti. Edella mainituilla aaripailla voi olla psykologisia vaikutuksia tilojen muihin kayttajiin.
Toisaalta koska tuntemukset ovat hyvinkin yksildllisia, ei kenenkaan havaintoja sisailmaston poik-
keavuuksista tule kuitenkaan jattaa taysin huomiotta. Seuraavassa tarkastellaan muutamia ylei-

simpia sisailmastohaittoja ja niiden aiheuttajia, joita tarkastelun alaisessa kohteessa esiintyy.

2.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi, kemialliselta merkiltdéédn COa, esiintyy ilmakehan paineessa kaasuna. Kaasun lisaksi
hiilidioksidi voi esiintya myds nesteena seka kiinteassa olomuodossa kuivajaana. Kaasuna hiilidi-
oksidi on variton, myrkyton ja inertti. Kaasumuodossa hiilidioksidia kaytetaan mm. elintarviketeolli-
suudessa, kasvihuoneissa, palonsammutuksessa ja hitsauksessa. Kuivajaa puolestaan valmiste-
taan nestemaisesta hiilidioksidista. Hiilidioksidin kayttokohteita loytyy myds paperi- ja selluteolli-
suudesta seka veden- ja jateveden kasittelysta. Hiilidioksidin tiheys on 1,98 kg/m?, joten se on iimaa

raskaampaa. (3.)

Hiilidioksidipitoisuus on yksi tekija, jolla on iso vaikutus tilan viihtyvyyteen. Liian korkea hiilidioksi-
dipitoisuus huonetilassa aikaansaa tunkkaisuuden tunnetta ja aiheuttaa vasymysta seka paansar-
kya. Hiilidioksidipitoisuus ilmoitetaan yksikdssa ppm, joka tulee englannin kielen sanoista parts per
million eli miljoonasosa. Ulkoilmassa hiilidioksidia esiintyy noin 400 ppm. Pitoisuus vaihtelee mm.
sijainnin ja vuodenajan mukaan. Ulkoilman lisaksi sisatilojen tarkein hiilidioksidin I&hde on ihmisten
hengitysilma. Tata ihmisten ja muiden mahdollisten lahteiden tuomaa hiilidioksidikuormitusta kut-
sutaan hiilidioksidilisaksi. Hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitad mittarina, jonka perusteella voidaan

arvioida ilmanvaihdon riittavyytta tilassa.



Koska ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee, verrataan huonetilan hiilidioksidipitoisuutta kulloin-
kin vallitsevaan ulkoilman pitoisuuteen. Ymparistoministerion asetuksen mukaan ilmanvaihto on
suunniteltava niin, ettei hiilidioksidin hetkellinen pitoisuus huonetilassa nouse yli 1 450 mg/m?3 (800

ppm) ulkoilman pitoisuutta suuremmaksi. (4, 5§)

Taulukossa 1 on kuvattuna sisailmastoluokkien raja-arvot eri aineiden pitoisuuksille. Sisailman laa-
tuun vaikuttavat muun muassa hiilidioksidi-, radon- ja pienhiukkaspitoisuus seka ilman suhteellinen
kosteus. Olosuhteiden pysyvyys kayttoajasta vaikuttaa my0s eri tilojen sisailman laadun luokituk-

seen.

TAULUKKO 1 Sisdympériston laadun tavoitearvot (5, s. 7)

Hiillidioksidipitoisuuslisa * [ppm] < 350 < 550 < 800
Radonpitoisuus [Bagfm3] < 100 < 100 200
PM, - [pg/md] <10 <10 <25
PM; . sisdlldfulkona =05 = 0,7

Irman suhteellinen kasteus [% RH]

Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttoajasta]

- toimi- ja opetustilat 90 % 90 %

- asunnot 90 % &0 %

2.2 Lampoolot

Rakennuksen lampdolot vaikuttavat oleellisesti viihtyvyyteen. Liian kylma tai liian kuuma sisalam-
potila ovat suhteellisen yleisia sisailmastohaittoja. Asetuksen mukaan rakennus on suunniteltava
siten, etta huonelampotila pysyy kayttoaikana viintyisana, eivatka ilman liike, lampdsateily, lampo-
tilan vainhtelu, lampotilaerot eika pintalampdtilat saa sita heikentaa. Lammityskauden suunnittelu-
lampdtilana kaytetdaan 21 °C. Lampdtilan hallinta suunnitellaan siten, etta huonelampdtila pysyy
lammityskaudella 20 ja 25 celsiusasteen valilla ja lammityskauden ulkopuolella 20 ja 27 celsiusas-
teen valilla. Naista lampdtiloista voidaan poiketa erityisesta syysta, kuten esimeriksi tilan erityis-

luonteen vuoksi tai jos tilan toiminta muuten sita edellyttaa. (4, §4)

Taulukossa 2 on esitetty sisailmastoluokituksen mukaiset operatiivisen [ampétilan tavoitearvot eri

sisailmastoluokissa. Ty tarkoittaa ulkolampadtilaa.
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TAULUKKO 2 Operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri  siséilmastoluokissa (5, s. 6)

S1 52 S3
Operatiivinen lampatila t, [°Cl 21
t,<0°C 21,50 215
0<t,£20°C 21,5+015x1," 21,5+02xt,
t,>20°C 245 25,5
Lampdtilan sallittu vaihteluvali [*C] poikkeama ylaspain
1,<0°C <225 <23
0<t, <15°C <225+0,166 %t <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspéin
t,<0°C > 205 >20,5
0<t,<20°C 20540075 xt, 20,5+ 0,025 xt,
1,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]
1 <0°C <23 <23
0<t,<20°C <23+02xt, <23+02xt,
t,>15°C <27 <27
t,=10°C <25(26)%
t,>10°C <27(32)*
Operatiivisen lampétilan vahimmaisarvo [°C] =20 >20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' 51-luckassa operatiivisen lampétilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t, +1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
l6itd, kaytetaan lampdtilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Rakennusten mahdollinen ylilampeneminen voi johtua lampokuormista. Yleisimmin rakennukseen
muodostuu lampokuormaa auringon sateilyenergiasta, henkildista, valaistuksesta, sahkolaitteista

seka lampiman kayttoveden kierrosta ja varastoinnista.

Ymparistoministerion energiatehokkuus ohjeen mukaan voidaan laskea ikkunoiden kautta raken-
nukseen tulevan auringon sateilyenergian maara. Auringonsateilyn aiheuttama lampokuorma kuu-

kausitasolla lasketaan kaavalla 1.

Qaur =ZGsétein, vaakapinta Fsuunta Flép'aisy Aikk g =ZGsétein, pystypinta Flépéisy Aikk g KAAVA 1

Qar = ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia, kWh/kk

Gsateily, vaakapinta = vVaakatasolle tuleva auringon kokonaisséateilyenergia pinta-alan yksikkoa kohti,
kWh/ (m2 kk)

Gsateily, pystypinta = PyStypinnalle tuleva auringon kokonaisséateilyenergia pinta-alan yksikk6a kohti,
kWh/ (m2 kk)
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Fsuunta = muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissateilyenergia muunnetaan il-

mansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissateilyenergiaksi, -

Flapaisy = sateilyn lapaisyn kokonaiskorjauskerroin, -

Ai = ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m?

g = ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerroin, -.

Koska ikkunan valoaukon auringon kokonaissateilyn lapaisykerrointa g ei tunneta, lasketaan se

kaavalla 2.

g = 0,9 Grontisuora KAAVA 2

Kaksinkertaisella lasituksella Gkontisuora= 0,75

Sateilyn lapaisyn kokonaiskerroin Fizpaisy lasketaan kaavalla 3.

Flépéisy = Fkeha Fvero Fvarjostus KAAVA 3

Fkens = kehakerroin, -

Fvemo = verhokerroin, -

Fuarjostus = Varjostusten korjauskerroin, -.

Frens kaytetaan arvoa 0,75, koska tarkempaa tietoa ei ole kaytettavissa. Fvemo valkoisilla sisapuoli-
silla salekainhtimilla 0,6. Koska merkittavia varjostuksia ei ole, kaytetaan varjostuksen korjausker-
toimena 1. (6, s.32-35)

Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttamien vuotuisten lampokuormien laskennassa
kaytetaan rakennuksen vakioidun kayton mukaisia kayttdasteita ja kayttdaikoja. Sisdiset |ampo-
kuormat lammitettya nettoalaa kohden saadaan Ymparistoministerion uuden rakennuksen ener-
giatehokkuusasetuksesta. Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttamat vuotuiset lam-
pOkuormat neliéta kohden (Q) lasketaan kaavalla 4.

12



Q = kplaTwi™ KAAVA 4
24 7 1000

Q = vuotuinen lampdkuorma, kWh/m?

k = keskimaarainen kayttoaste

P = lampdkuorma, W/m?

Tq = rakennuksen kayttotuntien lukumaara vuorokaudessa, h
Tw = rakennuksen kayttopaivien maara viikossa, d

Laskennassa kaytetyt vakioidun kayton mukaiset sisaiset lampokuormat tarkasteltavissa tiloissa
ovat: valaistukselle 10 W / m?, kuluttajalaitteille 12 W / m? ja ihmisille 5 W / m2. (7, §11)

Lampdtilan aistimukset vaihtelevat yksildllisesti, tdman lisaksi sopiva huonelampdtila riippuu hen-
kilon aktiivisuuden tasosta seka vaatetuksesta. Liian korkea huonelampoatila voi lisata tunkkaisuu-
den tuntua seka laskea tyotehoa, kun taas liian matala huonelampdtila voi aiheuttaa vedon tunnetta
laskien nain tilan viintyvyytta. Vedon tunnetta esiintyy, kun iho ja@htyy paikallisesti. llmanvaihdon
aiheuttaman vedontunteen paaaiheuttajia ovat iiman nopeus, lampdétila ja iiman nopeuden vaihtelu.
Vedon tunteen aistiminen on hyvin yksil6llista ja siihen vaikuttaa myds vaatetus, aktiviteetti ja se,
mihin kohtaa kehoa veto kohdistuu. Riski vedon tunteen aistimuksille kasvaa tilan jadhdytystehon-

tarpeen kasvaessa, silld ilmannopeus nousee, kun tilaa yritetdan jaahdyttaa ilmanvaihdolla.

Taulukossa 3 on esitetty ilman likenopeuden tavoitearvot eri sisailmastoluokissa. Tima tarkoittaa
sisdilman lampd6tilaa. lIman lampotila vaikuttaa vedontunteeseen, minka takia eri lampaiselle il-

malle on asetettu eri likenopeuden tavoitearvoja.

TAULUKKO 3 llman liikenopeuden tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa (5, s. 7)

S1 S2 S3
Vetoa aistivien osuus, draft rate (DR) [%5] 10 15
liman liilkenopeus [m/s]
tye=21°C <0,15 <0,15 0,2 (talvi)
it = ZEAC <0,15 <0,20
tn=25°C <0,20% < 0,25% 0,3 (kesd)*

*Paikallisesti voidaan hyviksya korkeampia ilmannopeuksia termisen viihtyvyyden lisdamiseksi, kun kdytissi ei ole koneellista jashdytysta.
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23 Melu

Siind missa korkea hiilidioksidipitoisuus ja vaihtelevat lampdolot myds melu luokitellaan sisdilma-
haitaksi. Meluksi kutsutaan ei-toivottua aanta, joka koetaan epamiellyttavaksi tai hairitsevaksi. Ko-
vaaaninen ja jatkuva melu voi olla myds terveydelle haitallista. Kuten muiden sisailmahaittojen,
myos melun kokeminen on hyvin yksilollista. Melun aiheuttajia rakennuksissa voi olla esimerkiksi
muista tiloista kantautuva, LVIS-laitteiden aiheuttama tai rakennuksen ulkopuolelta, esimerkiksi lii-
kenteesta tuleva melu. Taulukossa 4 on esitetty esimerkkeja akustisten suureiden tavoitearvoista

tavanomaisimpien tilojen tapauksissa standardin SFS 5907 mukaisesti.
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TAULUKKO 4 Tavanomaisimpien tilojen akustisten suureiden tavoitearvoja (5, s. 8)

Tila ja suure Merkinta yksikki 51 52 53
Asuinhuone

Adnitasoeroluky asuntojen valila D, dB =58 =55 255
Askelaanitasoluku ympardivistd tiloista Lt Qo B =49 <53 5 53
IVI5Haitteiden aanitasoe asuinhuoneissa I.M dB =4 <18 < 18
IVISHaitteiden anitasoe keittitsss I.M dB =33 <33 %33
Rakennuksen ulkopuolisten lshteiden asnitaso

paivasaikaan klo 7-22 I.*'ql]?—ZI dB %30 =35 =35
Rakennuksen ulkopuolisten lshteiden asnitaso

yoaikaan ko 22-7 I.MJZ—III]' dB 5325 =30 =30
1-2 hengen todmistohuone

Adnitazoeroluku tyahuonziden valills D, dE =44 =40 =35
Adnitazoarnluky kaytavalle D, dE =30 =35 -
Askalaanitasoluku ymparsavists tilodsta Lty dB =63 <63 <63
Jalkkikaiunta-aika” T 5 B <06 <07
IVIEaitteiden S3nitaso I‘*-q dB =35 <35 = 40
Rakennubsen ulkopuolisten lshteiden 3anitaso I.I,“'_ﬂm?J dB = 4 < 4 < 4
HNeuvotteluhuone

Aanitasoeroluky naapurihuonesseen D, dE =48 =44 =40
Adnitasoeroluky kaytavalle D, dE =35 =30 =30
Askelaanitasoluku ympariivistd tiloista Lt Gy B =58 <63 < 63
Jalkkikaiunta-aika™ T 5 =05 <06 <07
Puheensiirtoindeks™ sn =048 =07 =07
IVI5Haitteiden aanitaso I.M dB =35 <35 <35
Rakennuksen ulkopuolisten lshteiden aanitaso Ly dE =35 <35 < 40
Avotllatolmisto

Asnitasoeroluku tydhuoneesesn D, dB =30 =15 =15
Asnitasoeroluku newvotteluhuonessesn D, dB =35 =30 =30
Askalaanitasoluku ympardivistd tiloista | S <63 <63 < 63
Hairitsavyysataisyys® I m C L] 4] B
Puhesnsiirtoindeks™ 5n ] <05 <05
Jalkikaiunta-aika” T 5 =040 =050 < 060
L\I5aitteiden Sanitaso Ly dB 5 35 40
Rakennulsen ulkopuolisten lshteiden dsnitaso Loz dB =4 < 4 245
Opetustila

Adnitazoeroluky luokkien vaRll ja luokasta kiytavasn, kun valis2 e ole ovea D, dB =48 =44 =44
Adnitazoeroluku luokkien vaRlld ja luokasta kiytavasn, kun valissa on ovi Dﬂ, dB =39 =34 =34
Askelaanitasolulu ymparistdsta L +0, o, dB =63 = 63 = 63
Jalkikziunta-aika™’ T 5 0406 0507 0507
Puhesnsiirtoindeksi**" 5n =075 =070 =070
LVISHaitteiden aanitaso I.M dE =30 <33 %33
Rakennuksen ulkopuolisten lahteiden aanitaso Ly mor-mm dE = 30 <35 <35
Terveydenholdon vastaanottohuone, tutkimushuene, hottohuone

Asnitasoeroluku naapurihuoneesaen - dB =48 =44 =40
Adnitasoeroluku kaytavalle D, dB =39 =34 =34
Askalaanitasoluluy ympardivistd tiloista Lt oy B <63 <63 < 63
Jalkikaiunta-aika™ T 5 =06 <08 <08
Puheensiirtoindeks™ 5n - =070 =060 =060
IVI5-laitteiden aanitaso I.*'_‘ dB =35 < 4] < 4
Rakennuksen ulkopuolisten lshteiden aanitaso Ly e dE %35 <35 < 35

" Jalkikaiuntz-aika koskee taajuuksia 125-2000 He Taajuuksilla 2504000 Hz sallitaan +0.1 s ylitys. Taajuudella 125 Hz sallitaan +0.3 5 }'Iir‘is
ertad

# Puheen hairits isyys r,, mitataan 150 3382-3 mukaan, jossa mittaluvut korvaavat j2lkikaiuntz-zjan ke

n avotilatoimistoissa. r

minkd etdisyyden jalkeen puheensiinoindeksin 5Tl-arve laskee alle arvon 0,500 Ohjearvot on esitetty ohjeessa RIL 243-3-2008.

¥ Puheensirtoindeksi mitatzan vuonna 2018 julkaistavan ymipdristoministenion chjeen mukaisella etaisyydella
% Awotilatoimistoissa tulisi olla taustadanitaso 40-45dB L

(spektri AL 243-3-2008 mukaan), jotta puhesanet eivit enothuisi pitkien matkojen
paahdn. Taustadani voidaan helpoiten luoda erillisalla pmeenpe'rrmaanijarjenelmalla.
* Awoimissa op pimisympdristdissd sovelletaan avotoimiston arvoja.
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24 Epamiellyttavat hajut

Syita sisatiloissa esiintyviin epamiellyttaviin hajuihin voi olla useita. Sisdilmayhdistyksen mukaan
yleisimpia hajunlahteita ovat viemari, home, huonolaatuinen rakennus- tai sisustusmateriaali, kos-
teusvaurion aiheuttama materiaaliemissio seka materiaalin hajoaminen. Hajuja voi kulkeutua ilman
likkeiden mukana my6s muista asunnoista ja tiloista. (4.) Haju- ja jopa terveyshaittoja tilojen kayt-
tajille voi aiheutua myos suodattimiin ulkoilmasta kertyvat mikrobeja sisaltavat pienhiukkaset ja

poly, kun ne muhivat lampimissa ja aika-ajoin kosteissa olosuhteissa.
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3 SUUNNITTELUARVOT

FINVAC ry:n opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa kasittelee iiman-

vaihdon mitoittamista ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 mukaan. Opas ohjeistaa mitoit-

tamaan toimistohuoneiden, avotoimistojen ja neuvottelutilojen ulkoilmavirrat henkiloperusteisesti 6

dm?/s, hl6 tai pinta-alaperusteisesti toimistohuoneissa 1-, avotoimistoissa 1,5- ja neuvottelutiloissa

3 dm?/s, m?, mitoitus tulee suunnitella aina suurempaan ilmavirtaan johtavan kriteerin mukaan.

Taulukossa 5 esitetaan maaraysten mukaisia minimi-ilmavirtoja toimistorakennuksissa.

TAULUKKO 5 FINVACIN oppaan mukaisia toimistorakennusten ilmavirtoja (8, s.8)

Huonetila Ulko- Ulkoilmavirta | Poisto- Muita ohjeita

ilmavirta ilmavirta

dm?/s,hle | dm®fs,m’ dm?/fs,m*
Toimistohuone [ 1 Suunnittelu suurempaan ilmavirtaan johtavan

kriteerin mukaan

Avotoimisto tai ] 1.5 Suunnittelu suurempaan ilmavirtaan johtavan
kokonaan avoin kriteerin mukaan, mitoitus tilan
tyoskentehyalue kokonaispinta-alaa kohden
Meuvotteluhuone, 6 3 Mitoitus suurempaan kokonaisilmavirtaan
kokoontumistila tai johtavan kriteerin mukaan. Tarpeen
vastaava mukainen ohjaus, jos huone yli 10 hengelle
Kaytava, joka on 0,5 Imavaihtoon tarkoitettu ilma voi olla
tarkoitettu vain siirtoilmaa toimistohuoneista
lapikulkuun
Kahvio, taukotila 2
Varasto 0,35
Tulostus-, kopiointi- 2 Mitoitus laitteiden mukaan, tuloilma voi olla
yms. tilat siirtoilmaa esim. kaytavista

Toimistorakentamisessa kuitenkin pyritdan yleensa perustasoa parempaan sisailman laatuun eli

sisailmastoluokkaan S2 tai S1. Tama edellyttdd muun muassa suurempia ulkoilmavirtoja, mita ym-

paristdministerion asetus maaraa. (Taulukko 6)

TAULUKKO 6 Normaalin kéytt6tilanteen mukaisia ilmavirtoja eri siséilmastoluokissa (5, s.16)

Tila Lattia-ala  S1-luokka 52-luokka 53-luokka

m¥/hlé dm?/s, hlé  dm?/s, m? dmi/s, hlé  dmi/s, m? dmi/s, hlé  dmd/s, m?
Toimitila, normaali tilatehokkuus 10-12 16 15 1 1,0 6 1,0
Toimitila, suuri tilatehokkuus 6-8 14 2,0 9 1,5 6 1,5
Neuvotteluhuone 3 12 40 8 3.5 6 3,0
Taukotila, kahvio 15 1 50 8 40 6 20
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Toimistorakennusten ulkoilmavirrat maaraytyvat yleensakin vahimmaisarvoja suuremmiksi, mika
voi parantaa viihtyvyytté ja tyotehokkuutta, aina 10-15 I/s, hl6 asti. Huoneldmpétilan hallinta tai
varautuminen muuntojoustoon saattavat edellyttda vielakin suurempia ilmavirtoja. On myés huo-
mattava, jotta paastaan haluttuun sisailmastoluokkaan taulukon 6 ilmavirroilla, on rakennuksessa
kéytettava erittain vahapaastoisen kriteerin tayttavia rakennus- ja sisustusmateriaaleja. Sisailmas-
toluokat edellyttavat myos tiettyjen valaistus- ja aaniolosuhteiden tayttymista. (5.) Seuraavassa esi-
tetaén tarkasteltavien tilojen alkuperaiset suunnitteluilmavirrat ja eri sisailmastoluokkien kuvaukset
seka niiden mukaiset suuntaa antavat minimisuunnitteluilmavirrat nykyisissa tiloissa. Alun perin
toimistotiloja on palvellut TKO01, taulukoissa 8, 9 ja 10 tilat on jaettu nykyisten koneiden (TK01, TK02
ja TKO3) palvelualueittain.

3.1 Alkuperaiset ilmanvaihtosuunnitelmat

Kiinteiston alkuperaiset iimanvaihtosuunnitelmat kattavat ylakerran tilat lukuun ottamatta jalkeen-
pain rakennettuja pienta neuvotteluhuonetta ja kuutta toimistohuonetta. Taulukossa 7 esitetaan al-

kuperaisten suunnitelmien mukaiset ilmavirrat.

TAULUKKO 7 Alkuperéiset suunnitteluilmavirrat

| Suunnitteluarvot

TILA A (m?) Tuloilma (dm?/s)|Poistoilma (dm?/s)
porrashuone 200 35 30
aula 201 35 30 40
kaytava 202 13
sihteerin toimisto 203 19 20 20
kulmatoimisto 204 19 20 20
johtajan toimisto 205 7 20 20
kokous 207 22,5 100 60
pesuhuane 208 10 30
sauna 209 2,5 10 10
WC 210 34 20
siivous 212 2 10
WC 213 3 20
WC 214 3 20
maisemakonttori 215 133 210 170
TKO1 yht. (2.krs) 338 410 470

18



3.2 S1 Yksilollinen sisailmasto

Tilan siséilman laatu on erittdin hyvé eikd tiloissa ole havaittavia hajuja. Siséilmaan yhteydessa
olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévié vaurioita tai epdpuhtausléhteita.
Lampdolot ovat viihtyisét eiké vetoa tai ylildmpenemisté esiinny. Tilan kéyttéja pystyy yksilbllisesti
hallitsemaan lédmpdoloja. Tiloissa on niiden kéyttotarkoituksen mukaiset erittéin hyvét déniolosuh-

teet, ja hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa yksildllisesti sdédettéva valaistus. (5, s.5)

Taulukossa 8 esitetaan sisailmastoluokan S1 mukaiset ilmavirtojen suunnitteluarvot.

TAULUKKO 8 S1-luokan suunnitteluilmavirrat

‘ Suunnitteluarvo S1-luokka
henki- | Tuloilma Poistoilma
TILA A (m?) | 163 (dm3/s) (dm3/s)

porrashuone 200 35 35
aula 201 35 52,5

kaytava 202 13 13

sihteerin toimisto 203 19 3 42 42
kulmatoimisto 204 19 4 56 56
johtajan toimisto 205 7 3 42 42
pieni neuvotteluhuone | 206 9 4 48 48
keittio 207 3 4,5 4,5
ruokailutila 208 10 6 66 66
wC 209 2,5 20
Iso neuvotteluhuone 210 34 14 168 85
siivous 212 2 15
wC 213 3 20
wC 214 3 20
konehuone 215 3,5 20
2.krs yhteensa 198 34 492 473,5
sahkokeskus 103 6 20
WC 108 3 20
WC 109 3 20
neuvotteluhuone 114 25 6 100 70
1.krs yhteensa 37 100 130
Suunnittelu 216 115 10 172,5 170
TKO3 yht. 172,5 170
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Kaytava 217 15 22,5 22,5
toimisto 218 10 2 28 28
toimisto 219 10 2 28 28
toimisto 220 10 2 28 28
kaytava 221 6 9 9
toimisto 222 8,5 1 17 17
toimisto 223 8,5 1 17

toimisto 224 115 2 28 28
IV2/varasto 225 3 5
porrashuone 226 3 5
TKO2 yht. 177,5 170,5
yht. 435,5 60 942 944
alipaine 0%

3.3  S2 Hyva sisdilmasto

Tilan siséilman laatu on hyvé eika tiloissa ole héiritsevid hajuja. Siséilmaan yhteydessé olevissa
tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentéavié vaurioita tai epdpuhtauslahteita. Lampéolot
ovat hyvét. Vetoa ei yleensé esiinny, mutta ylildmpeneminen on mahdollista kesépéiviné. Tiloissa

on niiden kéyttotarkoituksen mukaiset hyvét &éni- ja valaistusolosuhteet. (5, s.5)

Taulukossa 9 esitetaan sisailmastoluokan S2 mukaiset ilmavirtojen suunnitteluarvot.
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TAULUKKO 9 S2-luokan suunnitteluilmavirrat

‘ Suunnitteluarvo S2
henki-

TILA A (m?) | 163 Tuloilma (dm3/s) | Poistoilma (dm3/s)
porrashuone 200 35 17,5
aula 201 35 35
kaytava 202 13 12
sihteerin toimisto 203 19 3 28,5 28,5
kulmatoimisto 204 19 4 36 36
johtajan toimisto 205 7 3 27 27
pieni neuvotteluhuone | 206 9 4 32 32
keittio 207 3 3 3
ruokailutila 208 10 6 48 48
WC 209 2,5 20
Iso neuvotteluhuone 210 34 14 119 70
siivous 212 2 10
wWC 213 3 20
wWC 214 3 20
konehuone 215 3,5 20
2.krs yhteensa 198 34 340,5 352
sdahkokeskus 103 6 20
wC 108 3 20
wC 109 3 20
neuvotteluhuone 114 25 6 87,5 60
1.krs yhteensa 37 87,5 120
Suunnittelu 216 115 10 172,5 130
TKO3 yht. 172,5 130
Kaytava 217 15 15 15
toimisto 218 10 2 18 18
toimisto 219 10 2 18 18
toimisto 220 10 2 18 18
kaytava 221 6 6 6
toimisto 222 8,5 1 12,75 12,75
toimisto 223 8,5
toimisto 224 11,5 2 18 18
IV2/varasto 225 3 5
porrashuone 226 3 5
TKO2 yht. 105,75 115,75
yht. 435,5 60 706,25 717,75
alipaine 2%
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3.4 S3 Tyydyttava sisailmasto

Tilan sisé&ilman laatu ja ldmpdolot seké valaistus- ja &éniolosuhteet tayttavat maankaytto- ja raken-
nuslain nojalla annetut séédokset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut vahimméaisvaatimuk-
set. Asetusten vaatimusten tayttyminen ei vélttdmétté edellytéd S3-luokan tavoitearvojen kéytta-
mista. S3-luokan arvot esitetdén téssé ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden tavoite- ja suun-
nitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa jonkin suureen arvo voidaan mééritellé

tapauskohtaisesti. (5, s.5)

Taulukossa 10 esitetaan sisailmastoluokan S3 mukaiset iimavirtojen suunnitteluarvot.

TAULUKKO 10 S3-luokan suunnitteluilmavirrat

‘ Suunnitteluarvo S3
henki-

TILA A (m?) | 163 Tuloilma (dm3/s) | Poistoilma (dm3/s)
porrashuone 200 35 17,5
aula 201 35 35
kaytava 202 13 20
sihteerin toimisto 203 19 3 28,5 28,5
kulmatoimisto 204 19 4 28,5 28,5
johtajan toimisto 205 7 3 18 18
pieni neuvotteluhuone | 206 9 4 27 27
keittio 207 3 3 3
ruokailutila 208 10 6 36 36
wC 209 2,5 20
Iso neuvotteluhuone 210 34 14 102 60
siivous 212 2 10
wC 213 3 20
WC 214 3 20
konehuone 215 3,5 20
2.krs yhteensa 198 34 298 308,5
sahkokeskus 103 6 20
WC 108 3 20
wC 109 3 20
neuvotteluhuone 114 25 6 75 40
1.krs yhteensa 37 75 100
Suunnittelu 216 115 10 115 100
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TKO3 yht. 115 100
Kaytava 217 15 15 15
toimisto 218 10 2 15 15
toimisto 219 10 2 15 15
toimisto 220 10 2 15 15
kaytava 221 6 6 6
toimisto 222 8,5 1 12,75 12,75
toimisto 223 8,5 1

toimisto 224 115 17,25 17,25
IV2/varasto 225 3 3
porrashuone 226 3 3
TKO2 yht. 96 102
yht. 435,5 60 584 610,5
alipaine 4%
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4 SISAILMASTON NYKYTILA

Tarkastelun kohteena olevat tilat sijaitsevat rakennuksen toisessa kerroksessa. Ensimmaisen ker-
roksen tuotanto- ja varastotiloja palvelee oma iimanvaihtokone. Naissa tiloissa ei mainittavia on-
gelmia ole esiintynyt, joten ne jatetaan tarkastelun ulkopuolelle. Toisen kerroksen toimisto- ja sosi-

aalitilat jakaantuvat iimanvaihtokoneiden palvelualueittain kolmeen osaan.

Lyhyen tarkastelun ja kayttajien haastattelun perusteella huomio kiinnittyy kiinteiston sisailman laa-
tuun ja siihen vaikuttaviin tekijoihin. Kiinteistossa esiintyy sisailmahaitoiksi luettavia tekijoita ainakin
tunkkaisuutena, vaihtelevina lampdoloina seka taloteknisten laitteiden aiheuttamana meluna. Li-

saksi osa kayttajista kertoo tiloissa ajoittain esiintyvista epamiellyttavista hajuista.

Kiinteistd on rakennettu vuonna 1995, jonka jalkeen tiloja on muokattu useaan otteeseen. Muok-
kaustarpeita on aiheutunut kayttotarkoituksen muutoksista ja toiminnan laajentuessa henkilomaa-
ran lisaantymisesta. Valiseinien paikkoja on muuteltu ja tiloja on jaettu kiinteilla valiseinilla seka
likuteltavilla sermeilla. Toimistoihin on jalkikateen asennettu alakattoja seka akustiikkalevyja aane-

neristavyyden parantamiseksi. (Kuva 1)
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KUVA 1. Talotekniikka on jaényt tilamuutosten jalkoihin

Muutosten dokumentointi on jaanyt puolitiehen tai kokonaan tekemétta. Kiinteistdon dytyi ainoas-
taan alkuperéiset iimanvaihtosuunnitelmat, jotka sisaltdvat TKO1:n 2. kerroksen palvelualueen.
Myos télle alueelle on tehty muutoksia, jotka eivat kuvissa ndy. Myohemmin asennetut TK02 ja

TKO3 kanavistoineen ja paatelaitteineen taytyy kartoittaa siimamaaraisesti.

4.1 Mittaukset

Kiinteiston sisailmaston nykytilan kartoittamiseksi tiloissa esiintyvia sisailmastohaittoja pyritaan sel-
vittamaan tekemalla tiloissa erilaisia mittauksia. Koska tiloissa on esiintynyt tunkkaisuutta, hajuja
seka vaihtelevia lampdoloja, nykytilannetta kartoitetaan mittaamalla ilmamaaria, hiilidioksidipitoi-
suuksia, paine-eroja seka lampdtiloja. Lisaksi tarkastellaan aistinvaraisesti seka laskennallisesti
mahdollisia melu-, poly-, haju- ja epapuhtauslahteita seka tilojen lampokuormia. Mittauksiin on paa-
dytty tilojen kayttajien mainitsemien sisailmastohaittojen perusteella. Mittauksilla voidaan saada
vahvistusta kayttajien aistihavainnoille, toisaalta mittaustulosten perusteella voidaan mahdollisesti
my0s pois sulkea joitain syita. Paine-eromittauksilla tarkastellaan eri tilojen valisia painesuhteita.
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Lis&ksi mitataan paine-ero ulkoilmaan. Paine-eromittauksilla pyritdan selvittdmaan ilman liikkeit,
minka perusteella voidaan arvioida tiloissa esiintyvien hajujen ja epapuhtauksien lahteita. Pienten
paine-erojen alueella liikuttaessa paras tapa varmistua ilman liikkeista olisi merkkisavun kayttami-
nen. Menetelmassa huoneen lampoista merkkisavua tupsutellaan savuampullista esimerkiksi ovi-
raon alueelle. Savu liikkuu huoneilman liikkeiden mukana, josta voidaan konkreettisesti paatella

ilman liikkeet tilojen valilla.

4.2 Kaytetyt mittalaitteet

lImamaaria selvitettdessa mitataan paatelaitteen aiheuttama paine-ero huoneilmaan verrattuna.
Mittaus tapahtuu asettamalla paine-eromittariin liitetty mittasondi venttiilin lautasen taakse, minka

jalkeen mittauspaine-ero voidaan lukea mittarin naytolta. (Kuva 2.)

UUST TESTT UALTKKD

KUVA 2. Paine-eron mittaus
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Paine-eron liséksi taytyy selvittaa venttiilin k-kerroin. Taté varten tulee selvittda venttiilin asento,
joka voidaan mitata esimerkiksi siihen sopivalla tulkilla. (Kuva 3.) Paatelaitteen mallin ja asennon
perusteella saadaan venttiilin valmistajan taulukoista selville k-kerroin. Mitatun paine-eron ja k-ker-

toimen avulla voidaan laskea venttiilin 1&pi kulkevan ilmavirta (I/s) kaavalla 5.

q, =k -\/Ap KAAVA 5
Qv = ilmavirta

I/s = litraa sekunnissa

k = k-kerroin

Ap = paine-ero (Pa)

KUVA 3. Mittaustulkki
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Paine-ero- ja olosuhdemittauksissa kaytetdan TSI Velocicalc 9565P -monitoimimittaria. Olosuhde-
mittausten ajaksi mittariin litetdan TSI-980 Probe -mittausanturi. (Kuva 4.) Mittalaitteet tulee kalib-
roida saannollisesti, kaytdssa ollut mittari on kalibroitu 22.9.2022. Probe 980 -mittausanturin avulla
voidaan mitata tilan hiilidioksidipitoisuutta, lampdtilaa, suhteellista kosteutta seka méarkalampatilaa.

Tilaa, palvelualuetta ja kerrosta vaihdettaessa mittalaite nollataan tilassa vallitseviin olosuhteisiin.

KUVA 4. TSI Velocicalc -monitoimimittari varustettuna Probe 980 -mittausanturilla
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Etaisyyksia, huonekorkeuksia seka pinta-aloja mitataan Bosch GLM 50-27 C -lasermittalaitteella.
(Kuva 5.) Tarkistusmittauksia tehdaan myds huoneiden pinta-aloihin, koska vanhat pohjakuvat ei-

vat pida taysin paikkaansa.

KUVA 5. Bosch -lasermitta
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4.3 Tulokset

[Imamaaramittaukset suoritettiin 4.4.2023 kello 13:n ja 15:n valilla. Mittausten aikana ulkona vallitsi
tyyni, selkeé ja poutainen kevatsaa, l[ampétila 0 °C. Kiinteistd oli muutenkin normaalissa kéyttoti-
lanteessa, eli tyontekijat paikalla, koneet normaalin kayttotilanteen mukaisessa ajossa jne. Ensim-

maisen kerroksen tuotantotilojen erillispoistot eivat olleet mittausten aikaan kaytossa.

431 TKO01

Kiinteiston alkuperainen iimanvaihtokone muodostuu katolla sijaitsevasta huippuimurista ja vali-
pohjaan asennetusta tuloilmakoneesta. Tuloilmakoneessa on nestekiertoinen lammityspatteri, jar-
jestelmassa ei ole lammontalteenottoa. Ulkoilmasaleikko sijaitsee paasisaankaynnin ylapuolella ja
suuntautuu lounaaseen. Konetta ohjataan Fidelix -kiinteistoautomaatiolla. Tulo- ja poistoilmapuhal-
timissa on kaksiportaiset moottorit. Puhaltimien kayntiajat on saadetty niin, etta ne pyorivat taydella
teholla kiinteiston kayttoaikoina arkisin kello 7:n ja 16:n valilla, muina aikoina puhaltimet pyorivat
puoliteholla. Ulkolampétilan laskiessa alle -10 °C, puhaltimet pyérivat aina puoliteholla. Ylakerran
aulassa on tehostusnappi, jolla ilmanvaihto saadaan tarvittaessa tehostettua taydelle teholle myos
poissaoloaikoina. Tilojen kayttajilta saadun palautteen mukaan tiloissa esiintyy ajoittain tunkkai-

suutta, hajuja ja korkeita lampotiloja.

Koneen palvelualue koostuu ylakerran aulasta, kolmesta toimistosta, kahdesta neuvotteluhuo-
neesta, WC- seka taukotiloista. Myds alakerran pukuhuoneet ja porrashuone kuuluvat koneen pal-
velualueeseen. Palvelualueen kokonaispinta-ala on 235 m2. Alueen toimistoissa ja neuvotteluhuo-
neissa on ilmalampopumput, yhteensa viisi kappaletta. Kuvassa 6 esitetaan pohjakuva TK01 pal-

velualueesta.
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KUVA 6. TKO1 palvelualue 2. kerros (pohjakuva ei ole téysin ajantasainen)
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TAULUKKO 11 TKO1 mitatut ilmavirrat

Mitatitu

TILA A (m?) |henkilod|padtelaite + paatelaite - Tuloilma {dm?/s) Poistoilma {dm?/s)
porrashuone 200 35 KS0-125 25,9
aula 201 35 KT5-125 2xKS0-125 28,3 20,2
kaytava 202 13 3xKSOV-160+DEL 86,7
sihteerin toimisto 203 15 3|5VE-100 KSOV-160+DBL 27.8 32,5
kulmatoimisto 204 19 4|5VB-100 KSOV-160+DBL 27.6 23,6
johtajan toimisto 205 3|SVE-100 KSOV-160+DBL 25 22,2
pieni neuvotteluhuone| 206 9 4|RK-160 KSOV-160+DBL 24 37,1
keittit 207 3 KSOV-160+DBL 28,9
ruokailutila 208 10 6|KTS-100 2xKS50V-160+DBL 26 14,9
WC 209 2,5 KSOV-160+DBL 6,3
Iso neuvotteluhuone 210 34 14| 2x5V-2+TG 400150 2x KSOV-160+DBL 139.6 70,6
siivous 212 2 K50-100 7
WC 213 3 K50-125 11,7
WC 214 3 K50-125 8,2
konehuone 215 3,5 korvausilma KS0D-125 20 20
2.krs yhteensd 198 34 3183 415,8
sdhkokeskus 103 6 KSO-100 19,4
WC 108 3 K50-125 23,2
WC 109 3 K50-125 23,9
neuvotteluhuone 114 25 6{SV-2+TG 400x150 |2xKSOV-160+DBL 50,5 54,6
1.krs yhteensa 37 i} 50,5 121,1

Taulukossa 11 esitetdan TK01-palvelualueen tilojen mitatut ilmavirrat. llmavirrat mitattiin normaalin

kayttotilanteen mukaisella pyérimisnopeudella 1/1.

432 TK02

Lansisiipeen, ylakerran pitkélle kaytavalle rakennettuja toimistotiloja palvelee TK02. Onnline merk-
kinen kone on asennettu arviolta vuosituhannen alkupuolella. [Imanvaihtokone on varustettu vas-
tavirta lammontalteenottokennolla ja sita ohjataan huoneeseen 218 asennetulla neli -portaisella
saatokytkimella. Alueella on yhteensa 6 toimistohuonetta, joista jokaisessa on paatelaitteet pois-
toilmalle ja tiloissa 222, 223, 224 myos tuloilmalle. Tilojen 218, 219 ja 220 tuloilmaventtiilit sijaitse-
vat huoneiden kohdalla, kaytavalla 217. Tilojen kokonaispinta-ala on 85,5 m2. Tilojen kayttajilta
saadun palautteen mukaan tiloissa esiintyy tunkkaisuutta, epamiellyttavia hajuja seka liian korkeita-

, etta liian matalia lampoatiloja.
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Alueella tydskentelee 10 henkilda. Toimistotilojen ikkunat suuntautuvat lounaaseen, ikkunoissa on
valkoiset salekaihtimet sisapuolella. Ulkoilmasaleikko on luoteisseinalla kahden hallirakennuksen
valissa. Koneen ulospuhallus on sijoitettu rakennuksen katolle. Alueelle on asennettu myos kolme
ilmalampopumppua, joita kaytetaan tarpeen mukaan tilan lammittamiseen ja jaahdyttamiseen. Ku-

vassa 7 esitetaan pohjakuva TK02-palvelualueesta.

218 219

KUVA 7. TK02 palvelualue 2. kerros

Taulukossa 12 esitetdan TK02-palvelualueen tilojen mitatut ilmavirrat. llmavirrat mitattiin normaalin

kayttotilanteen mukaisella pyorimisnopeudella 3/4.

TAULUKKO 12 TK02 mitatut ilmavirrat

| Mitattu

TILA A (m?) |henkilod|paatelaite + paatelaite - Tuloilma {dm?/s) Poistoilma (dm?/s)
Kaytava 217 15 EHKTS-125 13
toimisto 218 10 2|EHKTS-125 EHP-125 11,7 16,3
toimisto 219 10 2|EHKT5-125 EHP-125 13,1 15,5
toimisto 220 10 2|EHKTS-125 EHP-125 11,4 10,7
kaytava 221 li]
toimisto 222 8,5 1|EHKT5-125 EHP-125 19,4 20,6
toimisto 223 8,5 1
toimisto 224 11,5 2|EHKTS-100 EHP-100 10,7 23,5
TKO02 yht. 85,5 10 79,3 86,6
433 TKO3

Ylakerran koilliskulman suunnittelutiloja palvelee TK03. Swegon casa smart W5 -kone kanavistoi-
neen on asennettu 2018, johon asti my0s tata konttoritilaa on palvellut kiinteiston alkuperainen
ilmanvaihtokone TK01. limanvaihtokonetta ohjataan SC10 —saatimella, koneessa on sisaanraken-
nettu hiilidioksidipitoisuuden mittausanturi. Alue on sermeilla osiin jaettu avokonttori, pinta-alaltaan

115 m?. Tilassa tyoskentelee 10 henkilda. Alkuperaiset kanavistot paatelaitteineen ovat paikoillaan,

33



mutta ne on poistettu kaytdsta jonkinlaisella tulppauksella. Tilan kayttdjiltd saadun palautteen mu-
kaan tilassa esiintyy tunkkaisuutta ja vaihtelevia lampatiloja. Tilassa on kaksi ilmalampopumppua,
joita kaytetaan niin lammitykseen kuin viilennykseen. Kuvassa 8 esitetaan pohjakuva TK03-palve-

lualueesta.

216

KUVA 8. TKO03 palvelualue 2. kerros (pohjakuva ei ole téysin ajantasainen)

TKO3 on normaali kayttétilanteessa asetettu pydrimaan 99 %:n nopeudella. Taulukossa 13

esitetaan TK03-palvelualueen mitatut ilmavirrat.

TAULUKKO 13 TK03 mitatut ilmavirrat

| Mitattu
TILA A (m?) [henkilod|pastelaite + paatelaite - Tuloilma (dm?®/s)|Poistoilma (dm?/s)
Suunnittelu 216 115 10)8xKTS-125 AxK50-125 92 83
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4.4 Suunnittelutilan olosuhdemittaus

Suunnittelutilan olosuhdemittaus suoritettiin 25.4.2023 klo 7.57-17.07 vélilla. Mittauksen aikaan
vallitsi pilvinen saa, ulkolampdtila keskimaarin +5 °C. Tilassa oli mittauksen alkaessa kaksi henki-
163, enimmillaan alueella oli mittauksen aikana seitseman henkiloa. Tilan tyontekijdista osa poistui
tilasta noin kello 13. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus oli mittausten aikaan noin 360 ppm. Kuvassa 9
esitetaan tilan olosuhteet hiilidioksidipitoisuuden, lampétilan, suhteellisen kosteuden seka marka-

lampatilan osalta.

Suunmittelutila
25.4.2025

co2 T H Wetbulb

2.00 12.00 15.00 18.00

KUVA 9 Suunnittelutilan olosuhdemittausgrafiikka

4.5 Neuvotteluhuoneen hiilidioksidipitoisuus

Tilan ilmanlaatua on moitittu tunkkaiseksi ja [ampdétilan kerrotaan nousevan nopeasti korkeahkoksi
useamman henkildn neuvotteluissa. Mittausten perusteella isoon neuvotteluhuoneeseen puhalle-
taan ulkoilmaa kahdella SV-2+TG 400*150 tuloilmalaitteella yhteensa 139,6 dm?/s.
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Kuvassa 10 esitetdan kuvaajan avulla hiilidioksidipitoisuuden kehittyminen nykyisilla ilmavirroilla

isossa neuvotteluhuoneessa 14 henkilon oleskelulla.

Hiilidioksidipitoisuus 14 henkiloa (ppm)
1200

— 1000

=]
[=]
[=]

8

Hillidioksidipltoisuus (ppm
=51
1=
=

(=]
(=1
(=]

G R s R R e AR B B i B - O B e B = I = B - O

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Aika [min)

KUVA 10. Ison neuvotteluhuoneen hiilidioksidipitoisuuden kehittyminen

Laskennassa oletetaan ulkoilman hiilidioksidipitoisuudeksi 400 ppm ja yhden henkilon tuottamaksi
hiilidioksidivirraksi 24 litraa tunnissa. (9. s.101) Laskurin avulla saadaan selville, ettd 14 henkilén
oleskelulla tilan hiilidioksidipitoisuus ylittaa sisailmastoluokan S1 rajan (750 ppm) 7 minuutin jal-
keen. 16 minuutin kuluttua tilan hiilidioksidipitoisuus nousee S2 -luokan ylarajan yli (950 ppm). Pi-

toisuus asettuu tasapainotilaan noin tunnin kuluessa, ollen talléin noin 1070 ppm (S3 -luokka).

4.6 Tilojen valiset paine-erot

[Iman liikkeita tilojen valilla selvitetddn mittaamalla paine-eroja. Koska oven tai ikkunan valista mit-
tasondilla mittaaminen on vain suuntaa antava, havainnoitiin ilman likkeitd myds aistin varaisesti.
[Imamaaramittausten mukaisesti, ilma likkui mittausten aikaan voimakkaimmin TKO1 palvelualu-
eelle muista tiloista. Kuuden toimiston kaytavalta AP = 5,2 Pa ja suunnittelukaytdssa olevasta avo-
toimistosta AP = 2 Pa. Koko rakennus on ulkoilmaan nahden alipaineinen. TK02 alueelle ilmaa
virtasi voimakkaasti tuotantotiloihin vievasta porrashuoneesta AP = 3,6 Pa. Taman lisaksi lattiara-

kenteessa olevasta reiasta kay selva ilmavirtaus toimistotilaan 224.
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4.7 Lampokuormat

Rakennukseen muodostuu lampokuormia auringosta, valaistuksesta, sahkolaitteista, ihmisista

seka lampiman kayttoveden varastoinnista ja siirrosta. Taulukossa 14 esitetaan tarkasteltavan kiin-

teiston toisen kerroksen tilojen vuotuiset lampokuormat. Taulukossa on eriteltyna lampokuormat,

kokonaiskuorma seka teoreettisesti hyodynnettavissa oleva ja hyodyntamatta jaava lampokuorma.

TAULUKKO 14 Tarkasteltavien tilojen vuotuiset I&mpokuormat

Q lampdkuormat (kWh)

Q aurinko |valaistus |laitteet  |ihmiset |Q lkv Qlvvar |Qlémpdk [Q sis hyddyt |Hyodyntdméatdn
Tammikuu 08,01| 585,79| 702,95 292,89 99,14 72,19| 1851,87 1768,88 82,99
Helmikuu 467,20| 529,10 63492 264,55 89,54 65,21 2050,52 1599,90| 450,62
Maaliskuu 847,70/ 585,79| 702,95 292,89 99,14 72,19 2600,66 1700,00| 900,66
Huhtikuu 1325,69| 566,39 68027 283,45 95,94 69,86 3022,10 1300,00| 1722,10
Toukokuu 1907,71| 585,79| 702,95 292,89 99,14 72,19 3660,68 1000,00| 2660,68
Kesdkuu 1643,94| 566,39 68027 283,45 95,94 69,86 3340,36 700,00 2640,36
Heinakuu 1690,26| 585,79| 702,95 292,89 99,14 72,19| 344322 550,00 2893,22
Elokuu 1362,48| 585,79| 702,95| 292,89 99,14 72,19| 311544 600,00 2515,44
Syyskuu 1076,53| 566,39 680,27 283,45 95,94 69,86 2772,95 900,00/ 1872,95
Lokakuu 452,90 585,79 702,95 292,89 99,14 72,19 2205,86 1100,00f 1105,86
Marraskuu 151,92| 566,89 680,27 283,45 95,94 69,86 184833 1399,96| 448,37
Joulukuu 49,04 585,79| 702,95 292,89 99,14 72,19 1802,00 1597,15| 204,85

yht| 11074,29| 6897,20| 8276,64| 3448,60| 1167,27 850,00| 31713,99 14215,89( 17498,10|kWh

Ymparistoministerion asetus kayttaa energiatehokkuuslaskelmissa toimistorakennusten henkiloti-

heytend 1henkil6/17 m?. L&mpokuormalaskelmat on tehty ymparistoministerion asetuksen raken-

nusten vakioidun kayton mukaan, koska tarkastelun alainen kiinteisto on toteutettu suuremmalla

tilatehokkuudella, voi esimerkiksi ihmisten aiheuttama lampokuorma olla todellisuudessa hieman

suurempi.
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5 MITTAUSTEN JA LASKELMIEN YHTEENVETO

Kayttajien haastattelun perusteella yleisimpia sisailmahaittoja tiloissa ovat vaihtelevat huonelam-
potilat, tunkkaisuus, aika ajoin esiintyvat epamiellyttavat hajut ja iimanvaihdosta aiheutuva melu.
Naista selvasti yleisimpana nousi esiin huoneiden lampdolot, erityisesti liian korkea huonelampo-
tila. Korkea huonelampatila voi johtua monesta syysta tai olla useamman tekijan summa. Syita voi

olla esimerkiksi vaarin saadetty lammitys ja lampokuormat.

Korkea huonelampdtila yhdessa riittdmattoman ilmanvaihdon kanssa aiheuttaa monissa tiloissa
tunkkaisuuden tuntua. Lampokuormalaskelmista (taulukko 14) kay ilmi, ettd suurimpia lampokuor-
man lahteita kyseisissa toimistotiloissa ovat aurinko, valaistus ja sahkolaitteet. Lampokuormat py-
syvat muuten vakiona, mutta auringon sateilysta aiheutuva kuorma vaihtelee voimakkaasti vuo-
denajan mukaan. Lammityskaudella kuormasta saadaan hyodynnettya iso osa, mutta maaliskuun
ja lokakuun valisena aikana etenkin auringonsateilyn tuoma lampokuorma aiheuttaa tilojen ylilam-

penemista.

Tiloissa koettu tunkkaisuuden tuntu voi johtua riittamattomasta ilmanvaihdosta, jonka vaikutusta
lisaa entisestaan korkea huonelampotila. Mittaustulosten perusteella iimamaarat jaavat rakennus-
maaraysten vaatimustason alle lukuun ottamatta TK01 palvelualuetta, jossa ilmamaarat ovat suu-
remmat, mutta ilmanvaihto on kuitenkin voimakkaasti alipaineinen. Nykyiset ilmanvaihtokoneet
kayvat normaali kayttotilanteessa kaytannossa taydella teholla, pois lukien TK02, joka on aanitek-
nisista syista asetettu kaymaan % nopeudella. TKO1:n tuloilmapuhaltimeen on vaihdettu hihna-
pyora edellisen moottorin vaihdon yhteydessa, tdméan myo6ta puhallinnopeus on hieman pienenty-

nyt.

Tarkasteltavien tilojen kokonaisilmanvaihto on mittausten perusteella voimakkaasti alipaineinen,
mika aiheuttaa sen, etta rakenteista ja muista tiloista kulkeutuu epapuhtauksia ja hajuja toimistoti-
loihin. TK02:n palvelualueella esiintyy ajoittain myds pakokaasun hajua, joka voi kantautua tiloihin
paitsi 1. kerroksen tuotantotiloista, my6s hallin etupihalta. TK02:n ulkoilmaséleikkd on kahden hal-

lirakennuksen valissa, misté on suora yhteys liikkennoidylle pihalle.
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[Imanvaihdosta aiheutuvaa melua iimenee lahinna muutamasta poistoilmapaatelaitteesta ja kayta-
van tuloilmapaatelaitteesta. Syyna voi olla vaarin suunniteltu tai sd&detty ilmanvaihto. TK02:n il-
manvaihdon saadon jalkeen paatelaitteiden aiheuttamat aanet pienenivat hieman toimistohuo-
neissa 220 ja 224.

Olosuhdemittausgrafiikasta (kuva 9) voidaan néhdé, kuinka hiilidioksidipitoisuus ja lampdtila lahtee
nousemaan henkiloiden tullessa toihin aamulla kello 8. Mittausajankohtana tilassa oli yhtaaikaisesti
enimmillaan seitseman tyontekijaa paikalla. Heista osa poistui tilasta noin kello 13, mika nakyy
grafiikassa etenkin hiilidioksidipitoisuuden laskuna. Mittausten aikaan vallitsi viilea ja pilvinen saa,

mika osaltaan vaikutti siihen, etta tilan huonelampdtila pysyi kohtalaisen maltillisena.
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tehtyjen mittausten ja tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta merkittavimpia tiloissa esiintyvia
sisailmastohaittoja ovat vaihtelevat lampdolot, tunkkaisuus ja ajoittain esiintyvat epamiellyttavat ha-
jut. Tilojen huonelampdtilat vaihtelevat, mika on useamman tekijan summa. Tiloihin kohdistuu run-
saasti lampokuormia, minkd seurauksena jaahdytysta kaytetaan yksittaisten kayttajien mieltymys-
ten-, eika maaraysten mukaisten lampatilojen tavoittelemiseksi. Tunkkaisuus joissain tiloissa johtuu
osin riittamattomasta ilmanvaihdosta, mita korkea huonelampdtila edelleen korostaa. Tiloissa ajoit-
tain esiintyvat epamiellyttavat hajut kulkeutuvat alipaineisuuden takia ilman likkeiden mukana osin
rakenteista, mutta myos tuotantotiloista. Tiloissa havaittua pakokaasun hajua voi kulkeutua TK02:n

ulkoilmakanavan kautta my0s ulkoa.

Lampokuormia voidaan leikata mm. aurinkosuojauksella seka vaihtamalla vanhanaikainen loiste-
putkivalaistus energiatehokkaampiin ledilamppuihin. Tehokkaalla aurinko suojauksella ja valaistuk-
sen uusimisella voidaan l@mpdkuormia auringon ja valaistuksen osalta leikata jopa 50 %. Auringon
aiheuttamia lampokuormia voidaan leikata esimerkiksi auringonsuojakalvoilla tai ikkunoiden ulko-
puolelle asennettavilla saleikailla. Aurinkosuojaus vahentaa jaahdytystarvetta, mika puolestaan
saastaa energiaa. Jaahdytystarpeen vaheneminen lisaa myos tilan viihtyvyytta, silla voimakas
jaahdytys saattaa aiheuttaa vedon tunnetta, etenkin jaahdytyslaitteen valittomassa laheisyydessa.
Lisaksi tasaisten lampdolojen saavuttamiseksi niin lammitys- kuin jaahdytyslaitteetkin tulisi saataa

joko asetuksen mukaiseen- tai yhdessa sovittuun lampatilaan.

Koska nykyiset ilmanvaihtokoneet kayvat kaytannossa taydella teholla, ei tunkkaisuuden poista-
miseksi ole saatavilla lisdilmaa iiman laiteuusintoja. TK01:n tuloilmapuhaltimen hihnapyéran vaih-
dolla saadaan tuloilmapuhaltimeen lisaa kierroksia, minka myo6ta tiloihin saadaan lisaa tuloiimaa.
Taman lisaksi tuloilmapuhaltimen moottori voidaan vaihtaa taajuusmuuttajaohjatuksi. Taajuus-
muuttajan avulla puhaltimen py6rimisnopeutta voidaan s&ataa nykyista paremmin ilmanvaihdon
tasapainottamiseksi. Muutoksella saatava lisailma voidaan ohjata kahden tuloilmalaitteen tulppauk-
set poistamalla suunnittelutilaan ja/tai pienilla kanavamuutoksilla myds isoon neuvotteluhuonee-

seen. Siirtoilmakanavoinnilla voidaan tasata muutoksen aiheuttamia tilojen vélisia paine-eroja.

40



[Imanvaihdon tasapainotuksen myéta tiloihin kulkeutuvat epamaaraiset hajut vahenevat. Pihalla
tapahtuvaan liikennointiin kannattaa kiinnittaa huomiota kuten esimerkiksi valttaa tyhjakayntia ul-

koilmalaitteiden laheisyydessa.

Kiinteistolla on ikaa kohta kolme vuosikymmenta, eika merkittavia remontteja tai peruskorjausta ole
tehty. Tassa ajassa talotekniikka alkaa monilta osin olla teknisen kayttoikansa paassa, lisaksi tilo-
jen kayttotarkoitus on muuttunut. Naista syista olisi aika laatia kiinteistolle uudet LVI-suunnitelmat
ja toteuttaa niiden mukaiset laiteuusinnat ja asennukset, jotta tiloista saadaan mahdollisimman viih-
tyisat ja energiatehokkaat. Kiinteistolle tulisi laatia pitkan tahtadimen suunnitelma, jotta huollot ja

korjaukset tulisi tehdyksi ajallaan.
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7 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli selvittad kyseisen kiinteiston sisailmaston nykytilaa seka kartoittaa mahdol-
lista laajennuspotentiaalia. Kuten todettua, tiloja on muokattu aikaisemminkin jo moneen ottee-
seen, eika kiireessa ehdita ottaa kaikkea huomioon. Toisaalta tilojen rajallisuus asettaa laajennuk-
sille omat haasteensa. Myos rakennusmaaraykset ovat muuttuneet useampaan otteeseen kiinteis-
ton tahanastisen elinkaaren aikana. Huomionarvoista on myos se, etta mihin sisailmastoluokkaan
rakentamisessa tahdataan. Silla, tavoitellaanko rakentamisella sisailmastoluokkaa S1, S2 vai S3

on kohtalaisen suuri merkitys rakennusaikaisiin taloteknisiin ratkaisuihin.

Asuinrakennuksia lukuun ottamatta, nykyisin 1ahes kaikessa rakentamisessa pyritadn ja usein
my0s edellytetdan sisailmaston tavoitetasona vahintdan S2-luokkaa. Toimistorakentamisessa S1-
luokka on usein edellytys, sillé laadukkaan sisailman lisaksi S1-luokassa sisalampétila tulee pysya
hallinnassa ympari vuoden. Tama edellyttaa kesaaikaisen ylilampenemisen estamista esimerkiksi
aurinkosuojauksella, kaytannossa yksilollisen sisailmaston lampdtilahallinta yleensa edellyttaa

myos koneellista jaahdytysta.

Tarkasteltava kiinteistdo on aikanaan rakennettu hyvaa rakentamistapaa noudattaen, esimerkiksi
ilmanvaihdon aanettomyyteen on panostettu laitevalinnoilla. Nykyisin ilmanvaihto suunnitellaan
tulo- ja poistoilman suhteen tasapainoon, kun ennen oli tapana suunnitella rakennusten ilmanvaihto
alipaineiseksi. Tamankin kiinteiston alkuperaisten ilmanvaihtosuunnitelmien mukaan tarkasteltavat
tilat on suunniteltu noin 12 % alipaineiseksi. Tilojen muokkaamisen ja rinnakkaisten jarjestelmien
kayttoonoton myota rakennuksen painesuhteet ovat muuttuneet, minka myota tilat ovat talla het-
kelld entista voimakkaammin alipaineisia. llmanvaihdon aikaansaama alipaineisuus tiloissa on talla
hetkella noin 22 %. Voimakas alipaineisuus aikaansaa sen, etta tiloihin tulee korvausilmaa hallit-
semattomasti muista tiloista ja vuotokohdista rakenteiden l&pi. Taman seurauksena ilman liikkeiden

mukana kulkeutuu hajuja ja epapuhtauksia, aiheuttaen eriasteisia oireita tilojen kayttajille.

Toimistorakennusten ldmpokuormat ovat usein suhteellisen korkeita, johtuen suurista ikkuna-
aloista, suuresta tilatehokkuudesta, runsaasta valaistuksesta ja isosta maarasta erilaisia sahkolait-

teita. Tama aiheuttaa huonelampétilan nousua, jota jaahdytyslaitteilla yritetaan estaa. Mittauksia
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tehtaessa havaittiin osan iimalamp6pumpuista lammittavan, kun samaan aikaan toiset ilmalampo-
pumput jaahdyttivat. Tama johtuu henkildiden erilaisista mieltymyksista, mutta aiheuttaa tarpee-

tonta lampadtilojen sahaamista ja energiankulutusta.

Toimialalla vallitsevat tarkat turvamaaraykset tuovat lisahaasteita kiinteistonhuoltoon, niin tilojen
kuin henkildidenkin tulee tayttaa tiukat turvaluokitukset. Kiinteistonhoitajilta, siivoojilta ja muilta
huolto- ja korjaushenkilGilta vaadittavat turvaselvitykset tiloihin paasemiseksi voidaan kokea tyo-
|aaksi tai ainakin aikaa vieviksi. Kiinteistonhoidon kokonaisuuden hallintaan vaikuttavat lisaksi esi-
merkiksi yritysstrategia, alan tulevaisuuden nakymat seka kiinteiston omistussuhteet. Tilojen tarve
voi myds muuttua tulevaisuudessa esimerkiksi uusien etatydomahdollisuuksien tai vaikka tuotannon

hajauttamisen vuoksi.
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LITTEET

Liite 1 llmavirtamittauspoytakirja

IlImavirtamittaus poytakirja

Kohde: Conlog oy
Mittaajat: Juho Laurila
Ulkoilman lampétila: 0|°C
Tuuli: tyyni
Mittalaite: TSI VelociCalc 9565-P
Kalibrointi: syys.22
llmanvaihtokone: tulopuh. poistopuh.
TKO1 100 100|%
TKO2 75 75|%
TKO3 99 99| %
Paivamaara 4.4.2023
Venttiilit lukittu mittauksen ja s33d&n jilkeen.
Aikaa mittauksessa meni 2|h
Huomioita
TKOL tula poisto MITATUT ARVOT | \
HUONE | Tila nro VENTTIILI VENTTIILI | &P (Pa) +| &P (Pa) - |ASENTO H ASENTO -|K-ARVO +|K-ARVO - [ Tulo (dm?/s] paisto (dm?/s)
porrash 200 K50-125 127 -3 2,3 25,9
aula 201[KTS-125 2xK50-125 69,5 12,5 7 0 3,4 2,7 28,3 9,5
aula 201 kso 14,7 1 2,8 10,7
kayt/ruok 202 kso 4.2 7 4.7 9,6
kaytava 202 kso 52 10, 5,3 38,2
kaytava 202 2XKSOV-160+DBEL 53,8 10 5,3 38,9
tsto sihte 203(SVB-100 KSOV-160+DBL 40 57 4 4,4 4,3 27,8 32,5
tsto kulm 204(SVB-100 KSOV-160+DBL 39,3 45,5 -1 4,4 3,5 27,6 23,6
tsto pete 205(SVB-100 KSOV-160+DBL 26 58,5 -4 4,9 2,9 25,0 22,2
nevot. Pig 206(RK? KSOV-160+DBL 24 49 10, 4,9 5,3 24,0 37,1
eteinen 207 KSOV-160+DBL 64,5 0 3,6 28,9
ruckailu 208[? KSOV-160+DBL 3,8 0 3,6 7.0
ruckailu 208|kts-100 KSOV-160+DBL 62 4,1 7.5 2 3.3 3,9 26,0 7.9
wC 209 KSOV-160+DBL 3,6 -2 3,3 6.3
neuvot.is 210(2x5V-2+TG 400x150 | 2xKSOV-160+DB 1,1 56,5 2 39,9 1,4 41,8 33,1
neuvot.is 210 72,5 2 39,9 4,4 97,7 37,5
sahko 211
Siivous 212 KS0-100 10 4 2,2 7.0
we 213 KS0-125 8,5 10, 4 11,7
we 214 KS0-125 8,5 12 2,8 8,2
V3 215|korvausilma KSO-125 20 20,0
yht 2.krs TK01 318,3 415,7
Tuulikaap 101
[kayrava 102
Koneh 103 KS0-100 85 3 2,1 19,4
108 KS0-125 74 0 2,7 23,2
109 K50-125 68 2 2,9 23,9
110 0,0
POMMI!! [111-113 0,0
Nurkkah. 114|SV-2+TG KS0-160 14 45 1 42,7 3,7 50,5 24,8
KS0-160 a8 4 4,3 29,8
yht. 1.krs 50,5 121,1
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tulo poisto MITATUT ARVOT
HUONE Tila nro VENTTIILI | VENTTIILI| AP (Pa) +| AP (Pa) - [ASENTO H ASENTO -|K-ARVO +|K-ARVO - I/s I/s huomioita
TKO3
Suunnittelu 216|8xKT5-125 [4xKS50-125
sisdlampot. 7 46 16 5 4,4 3,3 11,6 22,4
23,9astetta 6,3 32 12 6 4,1 3,4 10,3 19,2
4,6 25,6 11 15 4 4,2 8,6 21,3
6,2 22 13 18 4,2 4,3 10,5 20,2
7,8 15 4,4 12,3
10,2 16 4,4 14,1
10,5 13 4,2 13,6
11,5 9 3,4 11,5
TKO3 92,45 83,03
TKO2
Kaytava 217|EHKTS-125 13 9 3,6 13,0
toimisto 218 |EHKTS-125 |EHP-125 12,6 107 ) 6 3,3 1,58 11,7 16,3
toimisto 219|EHKTS-125 |EHP-125 12,5 115,9 10 5 3,7 1,44 13,1 15,5
toimisto 220|EHKTS-125 (EHP-125 10 116 9 2 3,6 0,99 11,4 10,7
kaytava 221 0,0 0,0
toimisto 222 |EHKTS-125 |EHP-125 20,3 170 15 6 4,3 1,58 19,4 20,6| "samaa
toimisto 223 |EHKTS-125 |EHP-125 0,0 0,0| tilaa"
toimisto 224|EHKTS-100 (EHP-100 13,6 153,5 9 16 2,9 1,9 10,7 23,5
IV2/varasto 225
porrashuone 226
TK02 79,2 86,6
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