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Tässä työssä kartoitettiin sisäilmaston nykytilaa Oulussa sijaitsevassa teollisuuskiinteistössä. Tut-
kimuksessa keskityttiin toisen kerroksen toimistotiloihin, joissa esiintyy sisäilmastohaitoiksi luoki-
teltavia ongelmia, kuten vaihtelevia lämpöoloja, tunkkaisuutta sekä epämääräisiä hajuja. Nykytilan-
netta kartoitettiin tilojen käyttäjien haastattelun lisäksi ilmamäärä-, hiilidioksidi- ja lämpötilamittauk-
sin sekä tarkastelemalla aistinvaraisesti. Kiinteistöön ei laadittu uusia LVI-suunnitelmia vaan kes-
kityttiin pohtimaan ratkaisuja havaittuihin ongelmiin olemassa olevien järjestelmien pohjalta. 

Mittauksissa todettiin ilmanvaihdon olevan tällä hetkellä reilusti alipaineinen. Kiinteistön käyttäjien 
näkökulmasta alipaineisuus aiheuttaa sisäilmastohaittoja, kuten epämiellyttäviä hajuja. Laskel-
missa todettiin kiinteistöön muodostuvan runsaasti lämpökuormia muun muassa auringosta, va-
laistuksesta, sähkölaitteista sekä ihmisistä. Lämpökuormat aiheuttivat tilojen ylilämpenemistä. Ra-
kennuksen lämpökuormia yritetään poistaa jäähdyttämällä tiloja, mikä puolestaan aiheutti vedon 
tunnetta osassa käyttäjiä. 

Alipaineisuuden ja tunkkaisuuden poistamiseksi tiloihin pitää saada lisää tuloilmaa. Tämä voi on-
nistua TK01:een tehtävillä pienillä muutoksilla. Vaihtoehtoisesti kiinteistölle suositellaan taloteknii-
kan uusimista ainakin ilmanvaihdon osalta, mikä edellyttää uusien LVI-suunnitelmien laatimista. 
Kiinteistön hoidon tueksi kiinteistölle suositellaan myös pitkän tähtäimen suunnitelman laatimista. 
Lämpökuormien leikkaamiseksi tiloissa suositellaan aurinkosuojauksen parantamista sekä 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 TK01. 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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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kartoittaa Oulussa sijaitsevan teollisuuskiinteistön kuntoa 

keskittyen taloteknisiin laitteisiin. Työssä tarkastellaan LVI-järjestelmien, ennen kaikkea ilmanvaih-

don nykytilaa sekä arvioidaan järjestelmien ja tilojen riittävyyttä tämänhetkiselle henkilöstölle. Li-

säksi tarkastellaan keinoja, joilla talotekniikka saataisiin riittämään nykyistä suuremmalle henkilö-

määrälle. Kiinteistö on vuonna 1995 rakennettu hallityyppinen rakennus, jossa on tuotanto-, toi-

misto-, varasto- ja sosiaalitiloja. Rakennuksen kerrosala on noin 1410 m² ja tiloja on kahdessa 

kerroksessa. 

Käyttäjiltä saadun palautteen mukaan tiloissa esiintyy ainakin tunkkaisuutta, vaihtelevia lämpö-

oloja, epämääräisiä hajuja sekä melua. Ongelmia on esiintynyt lähinnä toisen kerroksen toimistoti-

loissa, joten ensimmäisen kerroksen tuotanto- ja varastotilat rajataan tarkastelujen ulkopuolelle. 

Työn tavoitteena on tutkia kiinteistössä esiintyvien sisäilmahaittojen syitä sekä pohtia niihin ratkai-

suja. Samalla voidaan myös tarkastella, kuinka suurelle henkilömäärälle tilat riittävät talotekniikan 

näkökulmasta. Tutkimuksia tehdään erilaisin mittauksin, joilla voidaan kartoittaa kiinteistön talotek-

nisten laitteiden sekä sisäilmaston nykytila. Mittaustuloksia verrataan rakennusmääräyksiin, minkä 

perusteella arvioidaan, kuinka suurelle henkilömäärälle tilat voidaan mitoittaa.  

Työn tilaaja ja tutkimuksen kohteena olevan kiinteistön haltija on Conlog Oy. Conlog Oy on Suomen 

johtava puolustus- ja turvallisuusalan erikoistuotteiden kehittäjä, suunnittelija, valmistaja ja modi-

fioija. Conlog tunnetaan osaamisestaan myös kansainvälisesti. (1.) 
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2 SISÄILMAOLOSUHTEET 

Sisäilmaan liittyville ongelmille on tyypillistä se, että niiden taustalta voi löytyä monia samanaikaisia 

syitä. Erilaiset ilmanvaihtoratkaisut, rakennuksen sijainti sekä rakennustapa ja -materiaalit vaikut-

tavat sisäilman laatuun. Sisäilmayhdistyksen mukaan yleisiä sisäilmahaitoiksi luettavia tekijöitä 

ovat mm. veto, poikkeava tai vaihteleva lämpötila huoneessa, tunkkaisuus, melu, erilaiset hajut ja 

epäpuhtaudet huoneilmassa. (2.) Sisäilman laatuun heikentävästi vaikuttavia tekijöitä voivat olla 

esimerkiksi kosteusvauriot, hiilidioksidi, lämpötila- ja kosteusolot, melu sekä pöly ja muut pienhiuk-

kaset. 

Vaikka kosteusvauriot ovat yleisiä sisäilmaongelmien aiheuttajia, niitä aiheuttavat myös muut kos-

teudesta riippumattomat tekijät. Sisäilmaongelman ratkaisu edellyttääkin tyypillisesti hyvää koko-

naisuuden hallintaa, jossa otetaan huomioon erilaisten kemiallisten ja mikrobiologisten altisteiden 

lisäksi myös tilojen käyttöön, fysikaalisiin olosuhteisiin ja ilmanvaihtoon liittyvät tekijät.  

Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017) 

määrittelee uuden rakennuksen vaatimustason. Rakennushankkeeseen ryhtyvän halutessa tai esi-

merkiksi tilaajan niin vaatiessa voidaan rakentamisessa noudattaa myös ympäristöministeriön vaa-

timustasoa korkeampia tavoite- ja suunnitteluarvoja. Sisäilmayhdistys ry:n laatiman sisäilmasto-

luokituksen perusteella rakennukset voidaan jakaa kolmeen eri sisäilmastoluokkaan. S3 on tyydyt-

tävän sisäilmaston luokka. Käytännössä asetuksen vähimmäisvaatimukset vastaavat sisäilmasto-

luokkaa S3, mutta asetuksen vaatimusten täyttyminen ei kuitenkaan välttämättä edellytä S3- luo-

kan tavoitearvojen käyttämistä. S2 hyvän- ja S1 yksilöllisen sisäilmaston luokitus. Ensimmäinen 

Sisäilmayhdistyksen kehittelemä sisäilmaluokitus ilmestyi vuonna 1995 nimellä Sisäilmaston, ra-

kennustöiden ja pintamateriaalien luokitus. Sittemmin se on korvattu Sisäilmastoluokitus 2000:lla 

ja 2008:lla. Sisäilmastoluokitus 2018 on julkistettu 14.5.2018, se on saatavilla sisäilmayhdistyksen 

julkaisuna sekä RT-kortistosta. Sisäilmastoluokitusta voidaan käyttää uudisrakentamisessa sekä 

soveltuvin osin myös korjausrakentamisessa.  

Luokitusten ja määräysten perusteella rakennusten terveellisyyttä ei kuitenkaan tulisi arvioida, sillä 

tavoitearvojen alittuminen voi aiheuttaa oireita herkille eikä toisaalta tavoitearvojen ylittyminen ole 

nykytietämyksen mukaan välittömästi terveydelle haitallista. On tyypillistä, että eri henkilöt kokevat 
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sisäilman laadun eritavoin ja sisäilmanlaatuun kiinnitetään vaihtelevasti huomiota riippuen henki-

löstä. Ihmisten aistimukset sisäilmasto-olosuhteista riippuvat hyvin paljon myös siitä, mihin he ovat 

tottuneet. Joku on voinut altistua huonolle tai jopa terveydelle haitalliselle sisäilmalle esimerkiksi 

koulussa, työpaikalla tai kotona, joten on selvää, että kyseinen henkilö saattaa aistia pienetkin poik-

keavuudet sisäilmastossa muita herkemmin. Ihmisten tuntemukset ja aistimukset voivat olla hyvin-

kin yksilöllisiä, eikä yhden eikä välttämättä muutamankaan henkilön kokemuksien perusteella voida 

vetää yksiselitteisiä johtopäätöksiä sisäilmaston tilasta tai sisäilmastoluokasta, vaan niiden määrit-

tely vaatii lähempää tarkastelua ja mittausten tekemistä.  

Ongelmien esiin nostaminen voi vaihdella yksilöllisesti: joku saattaa sinnitellä hyvinkin heikoissa 

olosuhteissa asiaan syystä tai toisesta puuttumatta, kun taas toinen tarttuu pieneenkin epäkohtaan 

välittömästi. Edellä mainituilla ääripäillä voi olla psykologisia vaikutuksia tilojen muihin käyttäjiin. 

Toisaalta koska tuntemukset ovat hyvinkin yksilöllisiä, ei kenenkään havaintoja sisäilmaston poik-

keavuuksista tule kuitenkaan jättää täysin huomiotta. Seuraavassa tarkastellaan muutamia ylei-

simpiä sisäilmastohaittoja ja niiden aiheuttajia, joita tarkastelun alaisessa kohteessa esiintyy. 

2.1 Hiilidioksidi 

Hiilidioksidi, kemialliselta merkiltään CO2, esiintyy ilmakehän paineessa kaasuna. Kaasun lisäksi 

hiilidioksidi voi esiintyä myös nesteenä sekä kiinteässä olomuodossa kuivajäänä. Kaasuna hiilidi-

oksidi on väritön, myrkytön ja inertti. Kaasumuodossa hiilidioksidia käytetään mm. elintarviketeolli-

suudessa, kasvihuoneissa, palonsammutuksessa ja hitsauksessa. Kuivajää puolestaan valmiste-

taan nestemäisestä hiilidioksidista. Hiilidioksidin käyttökohteita löytyy myös paperi- ja selluteolli-

suudesta sekä veden- ja jäteveden käsittelystä. Hiilidioksidin tiheys on 1,98 kg/m³, joten se on ilmaa 

raskaampaa. (3.) 

Hiilidioksidipitoisuus on yksi tekijä, jolla on iso vaikutus tilan viihtyvyyteen. Liian korkea hiilidioksi-

dipitoisuus huonetilassa aikaansaa tunkkaisuuden tunnetta ja aiheuttaa väsymystä sekä päänsär-

kyä. Hiilidioksidipitoisuus ilmoitetaan yksikössä 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 lisäksi sisätilojen tärkein hiilidioksidin lähde on ihmisten 

hengitysilma. Tätä ihmisten ja muiden mahdollisten lähteiden tuomaa hiilidioksidikuormitusta kut-

sutaan hiilidioksidilisäksi. Hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitää mittarina, jonka perusteella voidaan 

arvioida ilmanvaihdon riittävyyttä tilassa.    
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Koska ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee, verrataan huonetilan hiilidioksidipitoisuutta kulloin-

kin vallitsevaan ulkoilman pitoisuuteen. Ympäristöministeriön asetuksen mukaan ilmanvaihto on 

suunniteltava niin, ettei hiilidioksidin hetkellinen pitoisuus huonetilassa nouse yli 1 450 mg/m3 (800 

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

Taulukossa 1 on kuvattuna sisäilmastoluokkien raja-arvot eri aineiden pitoisuuksille. Sisäilman laa-

tuun vaikuttavat muun muassa hiilidioksidi-, radon- ja pienhiukkaspitoisuus sekä ilman suhteellinen 

kosteus. Olosuhteiden pysyvyys käyttöajasta vaikuttaa myös eri tilojen sisäilman laadun luokituk-

seen. 

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

 

2.2 Lämpöolot 

Rakennuksen lämpöolot vaikuttavat oleellisesti viihtyvyyteen. Liian kylmä tai liian kuuma sisäläm-

pötila ovat suhteellisen yleisiä sisäilmastohaittoja. Asetuksen mukaan rakennus on suunniteltava 

siten, että huonelämpötila pysyy käyttöaikana viihtyisänä, eivätkä ilman liike, lämpösäteily, lämpö-

tilan vaihtelu, lämpötilaerot eikä pintalämpötilat saa sitä heikentää. Lämmityskauden suunnittelu-

lämpötilana käytetään 21 ⁰C. Lämpötilan hallinta suunnitellaan siten, että huonelämpötila pysyy 

lämmityskaudella 20 ja 25 celsiusasteen välillä ja lämmityskauden ulkopuolella 20 ja 27 celsiusas-

teen välillä. Näistä lämpötiloista voidaan poiketa erityisestä syystä, kuten esimeriksi tilan erityis-

luonteen vuoksi tai jos tilan toiminta muuten sitä edellyttää.  (4, §4) 

Taulukossa 2 on esitetty sisäilmastoluokituksen mukaiset operatiivisen lämpötilan tavoitearvot eri 

sisäilmastoluokissa. Tu tarkoittaa ulkolämpötilaa.  
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TAULUKKO 2 Operatiivisen lämpötilan tavoitearvot eri sisäilmastoluokissa (5, s. 6)

 

Rakennusten mahdollinen ylilämpeneminen voi johtua lämpökuormista. Yleisimmin rakennukseen 

muodostuu lämpökuormaa auringon säteilyenergiasta, henkilöistä, valaistuksesta, sähkölaitteista 

sekä lämpimän käyttöveden kierrosta ja varastoinnista.  

Ympäristöministeriön energiatehokkuus ohjeen mukaan voidaan laskea ikkunoiden kautta raken-

nukseen tulevan auringon säteilyenergian määrä. Auringonsäteilyn aiheuttama lämpökuorma kuu-

kausitasolla lasketaan kaavalla 1. 

Qaur =Gsäteily, vaakapinta Fsuunta Fläpäisy Aikk g =Gsäteily, pystypinta Fläpäisy Aikk g        KAAVA 1 

Qaur  = ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon säteilyenergia, kWh/kk 

Gsäteily, vaakapinta = vaakatasolle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan yksikköä kohti, 

kWh/ (m2 kk) 

Gsäteily, pystypinta = pystypinnalle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia pinta-alan yksikköä kohti, 

kWh/ (m2 kk) 
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Fsuunta = muuntokerroin, jolla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissäteilyenergia muunnetaan il-

mansuunnittain pystypinnalle tulevaksi kokonaissäteilyenergiaksi, - 

Fläpäisy = säteilyn läpäisyn kokonaiskorjauskerroin, - 

Aikk = ikkuna-aukon pinta-ala (kehys- ja karmirakenteineen), m² 

g = ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisykerroin, -. 

Koska ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn läpäisykerrointa g ei tunneta, lasketaan se 

kaavalla 2. 

g = 0,9 gkohtisuora          KAAVA 2 

Kaksinkertaisella lasituksella gkohtisuora = 0,75  

Säteilyn läpäisyn kokonaiskerroin Fläpäisy lasketaan kaavalla 3.  

Fläpäisy = Fkehä Fverho Fvarjostus       KAAVA 3 

Fkehä = kehäkerroin, - 

Fverho = verhokerroin, - 

Fvarjostus = varjostusten korjauskerroin, -. 

Fkehä käytetään arvoa 0,75, koska tarkempää tietoa ei ole käytettävissä. Fverho valkoisilla sisäpuoli-

silla sälekaihtimilla 0,6. Koska merkittäviä varjostuksia ei ole, käytetään varjostuksen korjausker-

toimena 1. (6, s.32–35) 

Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttamien vuotuisten lämpökuormien laskennassa 

käytetään rakennuksen vakioidun käytön mukaisia käyttöasteita ja käyttöaikoja. Sisäiset lämpö-

kuormat lämmitettyä nettoalaa kohden saadaan Ympäristöministeriön uuden rakennuksen ener-

giatehokkuusasetuksesta. Valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttamat vuotuiset läm-

pökuormat neliötä kohden (Q) lasketaan kaavalla 4. 
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𝑄 = 𝑘𝑃
𝜏𝑑

24

𝜏𝑤

7

8760

1000
                         KAAVA 4 

Q = vuotuinen lämpökuorma, kWh/m² 

k = keskimääräinen käyttöaste 

P = lämpökuorma, W/m² 

Td = rakennuksen käyttötuntien lukumäärä vuorokaudessa, h 

Tw = rakennuksen käyttöpäivien määrä viikossa, d 

Laskennassa käytetyt vakioidun käytön mukaiset sisäiset lämpökuormat tarkasteltavissa tiloissa 

ovat: valaistukselle 10 W / m², kuluttajalaitteille 12 W / m² ja ihmisille 5 W / m². (7, §11) 

Lämpötilan aistimukset vaihtelevat yksilöllisesti, tämän lisäksi sopiva huonelämpötila riippuu hen-

kilön aktiivisuuden tasosta sekä vaatetuksesta. Liian korkea huonelämpötila voi lisätä tunkkaisuu-

den tuntua sekä laskea työtehoa, kun taas liian matala huonelämpötila voi aiheuttaa vedon tunnetta 

laskien näin tilan viihtyvyyttä. Vedon tunnetta esiintyy, kun iho jäähtyy paikallisesti. Ilmanvaihdon 

aiheuttaman vedontunteen pääaiheuttajia ovat ilman nopeus, lämpötila ja ilman nopeuden vaihtelu. 

Vedon tunteen aistiminen on hyvin yksilöllistä ja siihen vaikuttaa myös vaatetus, aktiviteetti ja se, 

mihin kohtaa kehoa veto kohdistuu. Riski vedon tunteen aistimuksille kasvaa tilan jäähdytystehon-

tarpeen kasvaessa, sillä ilmannopeus nousee, kun tilaa yritetään jäähdyttää ilmanvaihdolla. 

Taulukossa 3 on esitetty ilman liikenopeuden tavoitearvot eri sisäilmastoluokissa. T ilma tarkoittaa 

sisäilman lämpötilaa. Ilman lämpötila vaikuttaa vedontunteeseen, minkä takia eri lämpöiselle il-

malle on asetettu eri liikenopeuden tavoitearvoja.  

TAULUKKO 3 Ilman liikenopeuden tavoitearvot eri sisäilmastoluokissa (5, s. 7) 
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2.3 Melu 

Siinä missä korkea hiilidioksidipitoisuus ja vaihtelevat lämpöolot myös melu luokitellaan sisäilma-

haitaksi. Meluksi kutsutaan ei-toivottua ääntä, joka koetaan epämiellyttäväksi tai häiritseväksi. Ko-

vaääninen ja jatkuva melu voi olla myös terveydelle haitallista. Kuten muiden sisäilmahaittojen, 

myös melun kokeminen on hyvin yksilöllistä. Melun aiheuttajia rakennuksissa voi olla esimerkiksi 

muista tiloista kantautuva, LVIS-laitteiden aiheuttama tai rakennuksen ulkopuolelta, esimerkiksi lii-

kenteestä tuleva melu. Taulukossa 4 on esitetty esimerkkejä akustisten suureiden tavoitearvoista 

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

Syitä sisätiloissa esiintyviin epämiellyttäviin hajuihin voi olla useita. Sisäilmayhdistyksen mukaan 

yleisimpiä hajunlähteitä ovat viemäri, home, huonolaatuinen rakennus- tai sisustusmateriaali, kos-

teusvaurion aiheuttama materiaaliemissio sekä materiaalin hajoaminen. Hajuja voi kulkeutua ilman 

liikkeiden mukana myös muista asunnoista ja tiloista. (4.) Haju- ja jopa terveyshaittoja tilojen käyt-

täjille voi aiheutua myös suodattimiin ulkoilmasta kertyvät mikrobeja sisältävät pienhiukkaset ja 

pöly, kun ne muhivat lämpimissä ja aika-ajoin kosteissa olosuhteissa.  
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3 SUUNNITTELUARVOT 

FINVAC ry:n opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa käsittelee ilman-

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

tamaan toimistohuoneiden, avotoimistojen ja neuvottelutilojen ulkoilmavirrat henkilöperusteisesti 6 

dm³/s, hlö tai pinta-alaperusteisesti toimistohuoneissa 1-, avotoimistoissa 1,5- ja neuvottelutiloissa 

3 dm³/s, m², mitoitus tulee suunnitella aina suurempaan ilmavirtaan johtavan kriteerin mukaan. 

Taulukossa 5 esitetään määräysten mukaisia minimi-ilmavirtoja toimistorakennuksissa. 

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

 

Toimistorakentamisessa kuitenkin pyritään yleensä perustasoa parempaan sisäilman laatuun eli 

sisäilmastoluokkaan S2 tai S1. Tämä edellyttää muun muassa suurempia ulkoilmavirtoja, mitä ym-

päristöministeriön asetus määrää. (Taulukko 6)  

TAULUKKO 6 Normaalin käyttötilanteen mukaisia ilmavirtoja eri sisäilmastoluokissa (5, s.16) 
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Toimistorakennusten ulkoilmavirrat määräytyvät yleensäkin vähimmäisarvoja suuremmiksi, mikä 

voi parantaa viihtyvyyttä ja työtehokkuutta, aina 10–15 l/s, hlö asti.  Huonelämpötilan hallinta tai 

varautuminen muuntojoustoon saattavat edellyttää vieläkin suurempia ilmavirtoja. On myös huo-

mattava, jotta päästään haluttuun sisäilmastoluokkaan taulukon 6 ilmavirroilla, on rakennuksessa 

käytettävä erittäin vähäpäästöisen kriteerin täyttäviä rakennus- ja sisustusmateriaaleja. Sisäilmas-

toluokat edellyttävät myös tiettyjen valaistus- ja ääniolosuhteiden täyttymistä. (5.) Seuraavassa esi-

tetään tarkasteltavien tilojen alkuperäiset suunnitteluilmavirrat ja eri sisäilmastoluokkien kuvaukset 

sekä niiden mukaiset suuntaa antavat minimisuunnitteluilmavirrat nykyisissä tiloissa. Alun perin 

toimistotiloja on palvellut TK01, taulukoissa 8, 9 ja 10 tilat on jaettu nykyisten koneiden (TK01, TK02 

ja TK03) palvelualueittain. 

3.1 Alkuperäiset ilmanvaihtosuunnitelmat 

Kiinteistön alkuperäiset ilmanvaihtosuunnitelmat kattavat yläkerran tilat lukuun ottamatta jälkeen-

päin rakennettuja pientä neuvotteluhuonetta ja kuutta toimistohuonetta. Taulukossa 7 esitetään al-

kuperäisten suunnitelmien mukaiset ilmavirrat.  

TAULUKKO 7 Alkuperäiset suunnitteluilmavirrat 
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3.2 S1 Yksilöllinen sisäilmasto 

 Tilan sisäilman laatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisäilmaan yhteydessä 

olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. 

Lämpöolot ovat viihtyisät eikä vetoa tai ylilämpenemistä esiinny. Tilan käyttäjä pystyy yksilöllisesti 

hallitsemaan lämpöoloja. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen mukaiset erittäin hyvät ääniolosuh-

teet, ja hyviä valaistusolosuhteita on tukemassa yksilöllisesti säädettävä valaistus. (5, s.5) 

Taulukossa 8 esitetään sisäilmastoluokan S1 mukaiset ilmavirtojen suunnitteluarvot. 

 

TAULUKKO 8 S1-luokan suunnitteluilmavirrat 

        Suunnitteluarvo S1-luokka 

TILA A (m²) 
henki-
löä 

Tuloilma 
(dm³/s) 

Poistoilma 
(dm³/s) 

porrashuone 200 35     35 

aula 201 35   52,5   

käytävä 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 

keittiö 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 yhteensä   198 34 492 473,5 

            

sähkökeskus 103 6     20 

WC 108 3     20 

WC 109 3     20 

neuvotteluhuone 114 25 6 100 70 

1.krs yhteensä   37   100 130 

            

Suunnittelu 216 115 10 172,5 170 

TK03 yht.       172,5 170 
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Käytävä 217 15   22,5 22,5 

toimisto 218 10 2 28 28 

toimisto 219 10 2 28 28 

toimisto 220 10 2 28 28 

käytävä 221 6   9 9 

toimisto 222 8,5 1 17 17 

toimisto 223 8,5 1 17   

toimisto 224 11,5 2 28 28 

IV2/varasto 225 3     5 

porrashuone 226 3     5 

TK02 yht.       177,5 170,5 

            

yht.   435,5 60 942 944 

            

alipaine          0 % 

 

3.3 S2 Hyvä sisäilmasto 

 Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäilmaan yhteydessä olevissa 

tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot 

ovat hyvät. Vetoa ei yleensä esiinny, mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa 

on niiden käyttötarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet. (5, s.5) 

Taulukossa 9 esitetään sisäilmastoluokan S2 mukaiset ilmavirtojen suunnitteluarvot. 
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TAULUKKO 9 S2-luokan suunnitteluilmavirrat 

        Suunnitteluarvo S2 

TILA A (m²) 
henki-
löä Tuloilma (dm³/s) Poistoilma (dm³/s) 

porrashuone 200 35     17,5 

aula 201 35   35   

käytävä 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 

keittiö 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 

WC 213 3     20 

WC 214 3     20 

konehuone 215 3,5     20 

2.krs yhteensä   198 34 340,5 352 

            

sähkökeskus 103 6     20 

WC 108 3     20 

WC 109 3     20 

neuvotteluhuone 114 25 6 87,5 60 

1.krs yhteensä   37   87,5 120 

            

Suunnittelu 216 115 10 172,5 130 

TK03 yht.       172,5 130 

            

Käytävä 217 15   15 15 

toimisto 218 10 2 18 18 

toimisto 219 10 2 18 18 

toimisto 220 10 2 18 18 

käytävä 221 6   6 6 

toimisto 222 8,5 1 12,75 12,75 

toimisto 223 8,5 1     

toimisto 224 11,5 2 18 18 

IV2/varasto 225 3     5 

porrashuone 226 3     5 

TK02 yht.       105,75 115,75 

            

yht.   435,5 60 706,25 717,75 

            

alipaine          2 % 
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3.4 S3 Tyydyttävä sisäilmasto 

 Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät maankäyttö- ja raken-
nuslain nojalla annetut säädökset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut vähimmäisvaatimuk-
set. Asetusten vaatimusten täyttyminen ei välttämättä edellytä S3-luokan tavoitearvojen käyttä-
mistä. S3-luokan arvot esitetään tässä ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden tavoite- ja suun-
nitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa jonkin suureen arvo voidaan määritellä 

tapauskohtaisesti. (5, s.5) 

 

Taulukossa 10 esitetään sisäilmastoluokan S3 mukaiset ilmavirtojen suunnitteluarvot. 

TAULUKKO 10 S3-luokan suunnitteluilmavirrat 

        Suunnitteluarvo S3 

TILA A (m²) 
henki-
löä Tuloilma (dm³/s) Poistoilma (dm³/s) 

porrashuone 200 35     17,5 

aula 201 35   35   

käytävä 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 

keittiö 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 yhteensä   198 34 298 308,5 

            

sähkökeskus 103 6     20 

WC 108 3     20 

WC 109 3     20 

neuvotteluhuone 114 25 6 75 40 

1.krs yhteensä   37   75 100 

            

Suunnittelu 216 115 10 115 100 
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TK03 yht.       115 100 

            

Käytävä 217 15   15 15 

toimisto 218 10 2 15 15 

toimisto 219 10 2 15 15 

toimisto 220 10 2 15 15 

käytävä 221 6   6 6 

toimisto 222 8,5 1 12,75 12,75 

toimisto 223 8,5 1     

toimisto 224 11,5 2 17,25 17,25 

IV2/varasto 225 3     3 

porrashuone 226 3     3 

TK02 yht.       96 102 

            

yht.   435,5 60 584 610,5 

            

alipaine          4 % 
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4 SISÄILMASTON NYKYTILA 

Tarkastelun kohteena olevat tilat sijaitsevat rakennuksen toisessa kerroksessa. Ensimmäisen ker-

roksen tuotanto- ja varastotiloja palvelee oma ilmanvaihtokone. Näissä tiloissa ei mainittavia on-

gelmia ole esiintynyt, joten ne jätetään tarkastelun ulkopuolelle. Toisen kerroksen toimisto- ja sosi-

aalitilat jakaantuvat ilmanvaihtokoneiden palvelualueittain kolmeen osaan.  

Lyhyen tarkastelun ja käyttäjien haastattelun perusteella huomio kiinnittyy kiinteistön sisäilman laa-

tuun ja siihen vaikuttaviin tekijöihin. Kiinteistössä esiintyy sisäilmahaitoiksi luettavia tekijöitä ainakin 

tunkkaisuutena, vaihtelevina lämpöoloina sekä taloteknisten laitteiden aiheuttamana meluna. Li-

säksi osa käyttäjistä kertoo tiloissa ajoittain esiintyvistä epämiellyttävistä hajuista.  

Kiinteistö on rakennettu vuonna 1995, jonka jälkeen tiloja on muokattu useaan otteeseen. Muok-

kaustarpeita on aiheutunut käyttötarkoituksen muutoksista ja toiminnan laajentuessa henkilömää-

rän lisääntymisestä. Väliseinien paikkoja on muuteltu ja tiloja on jaettu kiinteillä väliseinillä sekä 

liikuteltavilla sermeillä. Toimistoihin on jälkikäteen asennettu alakattoja sekä akustiikkalevyjä ääne-

neristävyyden parantamiseksi. (Kuva 1) 
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KUVA 1. Talotekniikka on jäänyt tilamuutosten jalkoihin 

Muutosten dokumentointi on jäänyt puolitiehen tai kokonaan tekemättä. Kiinteistöön löytyi ainoas-

taan alkuperäiset ilmanvaihtosuunnitelmat, jotka sisältävät TK01:n 2. kerroksen palvelualueen. 

Myös tälle alueelle on tehty muutoksia, jotka eivät kuvissa näy. Myöhemmin asennetut TK02 ja 

TK03 kanavistoineen ja päätelaitteineen täytyy kartoittaa silmämääräisesti. 

4.1 Mittaukset 

Kiinteistön sisäilmaston nykytilan kartoittamiseksi tiloissa esiintyviä sisäilmastohaittoja pyritään sel-

vittämään tekemällä tiloissa erilaisia mittauksia. Koska tiloissa on esiintynyt tunkkaisuutta, hajuja 

sekä vaihtelevia lämpöoloja, nykytilannetta kartoitetaan mittaamalla ilmamääriä, hiilidioksidipitoi-

suuksia, paine-eroja sekä lämpötiloja. Lisäksi tarkastellaan aistinvaraisesti sekä laskennallisesti 

mahdollisia melu-, pöly-, haju- ja epäpuhtauslähteitä sekä tilojen lämpökuormia. Mittauksiin on pää-

dytty tilojen käyttäjien mainitsemien sisäilmastohaittojen perusteella. Mittauksilla voidaan saada 

vahvistusta käyttäjien aistihavainnoille, toisaalta mittaustulosten perusteella voidaan mahdollisesti 

myös pois sulkea joitain syitä. Paine-eromittauksilla tarkastellaan eri tilojen välisiä painesuhteita. 
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Lisäksi mitataan paine-ero ulkoilmaan. Paine-eromittauksilla pyritään selvittämään ilman liikkeitä, 

minkä perusteella voidaan arvioida tiloissa esiintyvien hajujen ja epäpuhtauksien lähteitä. Pienten 

paine-erojen alueella liikuttaessa paras tapa varmistua ilman liikkeistä olisi merkkisavun käyttämi-

nen. Menetelmässä huoneen lämpöistä merkkisavua tupsutellaan savuampullista esimerkiksi ovi-

raon alueelle. Savu liikkuu huoneilman liikkeiden mukana, josta voidaan konkreettisesti päätellä 

ilman liikkeet tilojen välillä.  

4.2 Käytetyt mittalaitteet 

Ilmamääriä selvitettäessä mitataan päätelaitteen aiheuttama paine-ero huoneilmaan verrattuna. 

Mittaus tapahtuu asettamalla paine-eromittariin liitetty mittasondi venttiilin lautasen taakse, minkä 

jälkeen mittauspaine-ero voidaan lukea mittarin näytöltä. (Kuva 2.) 

 

KUVA 2. Paine-eron mittaus 
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Paine-eron lisäksi täytyy selvittää venttiilin k-kerroin. Tätä varten tulee selvittää venttiilin asento, 

joka voidaan mitata esimerkiksi siihen sopivalla tulkilla. (Kuva 3.) Päätelaitteen mallin ja asennon 

perusteella saadaan venttiilin valmistajan taulukoista selville k-kerroin. Mitatun paine-eron ja k-ker-

toimen avulla voidaan laskea venttiilin läpi kulkevan ilmavirta (l/s) kaavalla 5. 

𝑞𝑣 = 𝑘 ⋅ √𝛥𝑝         KAAVA 5 

          qv = ilmavirta 

l/s = litraa sekunnissa  

k = k-kerroin  

Δp = paine-ero (Pa) 

 

KUVA 3. Mittaustulkki 
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Paine-ero- ja olosuhdemittauksissa käytetään TSI Velocicalc 9565P -monitoimimittaria. Olosuhde-

mittausten ajaksi mittariin liitetään TSI-980 Probe -mittausanturi. (Kuva 4.) Mittalaitteet tulee kalib-

roida säännöllisesti, käytössä ollut mittari on kalibroitu 22.9.2022. Probe 980 -mittausanturin avulla 

voidaan mitata tilan hiilidioksidipitoisuutta, lämpötilaa, suhteellista kosteutta sekä märkälämpötilaa. 

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

 

 

KUVA 4. TSI Velocicalc -monitoimimittari varustettuna Probe 980 -mittausanturilla 
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Etäisyyksiä, huonekorkeuksia sekä pinta-aloja mitataan Bosch GLM 50-27 C -lasermittalaitteella. 

(Kuva 5.) Tarkistusmittauksia tehdään myös huoneiden pinta-aloihin, koska vanhat pohjakuvat ei-

vät pidä täysin paikkaansa. 

 

 KUVA 5. Bosch -lasermitta 
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4.3 Tulokset 

Ilmamäärämittaukset suoritettiin 4.4.2023 kello 13:n ja 15:n välillä. Mittausten aikana ulkona vallitsi 

tyyni, selkeä ja poutainen kevätsää, lämpötila 0 ⁰C. Kiinteistö oli muutenkin normaalissa käyttöti-

lanteessa, eli työntekijät paikalla, koneet normaalin käyttötilanteen mukaisessa ajossa jne. Ensim-

mäisen kerroksen tuotantotilojen erillispoistot eivät olleet mittausten aikaan käytössä.  

 

4.3.1 TK01 

Kiinteistön alkuperäinen ilmanvaihtokone muodostuu katolla sijaitsevasta huippuimurista ja väli-

pohjaan asennetusta tuloilmakoneesta. Tuloilmakoneessa on nestekiertoinen lämmityspatteri, jär-

jestelmässä ei ole lämmöntalteenottoa. Ulkoilmasäleikkö sijaitsee pääsisäänkäynnin yläpuolella ja 

suuntautuu lounaaseen. Konetta ohjataan Fidelix -kiinteistöautomaatiolla. Tulo- ja poistoilmapuhal-

timissa on kaksiportaiset moottorit. Puhaltimien käyntiajat on säädetty niin, että ne pyörivät täydellä 

teholla kiinteistön käyttöaikoina arkisin kello 7:n ja 16:n välillä, muina aikoina puhaltimet pyörivät 

puoliteholla. Ulkolämpötilan laskiessa alle -10 ⁰C, puhaltimet pyörivät aina puoliteholla. Yläkerran 

aulassa on tehostusnappi, jolla ilmanvaihto saadaan tarvittaessa tehostettua täydelle teholle myös 

poissaoloaikoina. Tilojen käyttäjiltä saadun palautteen mukaan tiloissa esiintyy ajoittain tunkkai-

suutta, hajuja ja korkeita lämpötiloja. 

Koneen palvelualue koostuu yläkerran aulasta, kolmesta toimistosta, kahdesta neuvotteluhuo-

neesta, WC- sekä taukotiloista. Myös alakerran pukuhuoneet ja porrashuone kuuluvat koneen pal-

velualueeseen. Palvelualueen kokonaispinta-ala on 235 m². Alueen toimistoissa ja neuvotteluhuo-

neissa on ilmalämpöpumput, yhteensä viisi kappaletta. Kuvassa 6 esitetään pohjakuva TK01 pal-

velualueesta. 
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KUVA 6. TK01 palvelualue 2. kerros (pohjakuva ei ole täysin ajantasainen) 
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TAULUKKO 11 TK01 mitatut ilmavirrat 

 

Taulukossa 11 esitetään TK01-palvelualueen tilojen mitatut ilmavirrat. Ilmavirrat mitattiin normaalin 

käyttötilanteen mukaisella pyörimisnopeudella 1/1. 

 

 

4.3.2 TK02 

Länsisiipeen, yläkerran pitkälle käytävälle rakennettuja toimistotiloja palvelee TK02. Onnline merk-

kinen kone on asennettu arviolta vuosituhannen alkupuolella. Ilmanvaihtokone on varustettu vas-

tavirta lämmöntalteenottokennolla ja sitä ohjataan huoneeseen 218 asennetulla neli -portaisella 

säätökytkimellä. Alueella on yhteensä 6 toimistohuonetta, joista jokaisessa on päätelaitteet pois-

toilmalle ja tiloissa 222, 223, 224 myös tuloilmalle. Tilojen 218, 219 ja 220 tuloilmaventtiilit sijaitse-

vat huoneiden kohdalla, käytävällä 217. Tilojen kokonaispinta-ala on 85,5 m². Tilojen käyttäjiltä 

saadun palautteen mukaan tiloissa esiintyy tunkkaisuutta, epämiellyttäviä hajuja sekä liian korkeita-

, että liian matalia lämpötiloja.  
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Alueella työskentelee 10 henkilöä. Toimistotilojen ikkunat suuntautuvat lounaaseen, ikkunoissa on 

valkoiset sälekaihtimet sisäpuolella. Ulkoilmasäleikkö on luoteisseinällä kahden hallirakennuksen 

välissä. Koneen ulospuhallus on sijoitettu rakennuksen katolle. Alueelle on asennettu myös kolme 

ilmalämpöpumppua, joita käytetään tarpeen mukaan tilan lämmittämiseen ja jäähdyttämiseen. Ku-

vassa 7 esitetään pohjakuva TK02-palvelualueesta. 

 

KUVA 7. TK02 palvelualue 2. kerros  

Taulukossa 12 esitetään TK02-palvelualueen tilojen mitatut ilmavirrat. Ilmavirrat mitattiin normaalin 

käyttötilanteen mukaisella pyörimisnopeudella 3/4. 

TAULUKKO 12 TK02 mitatut ilmavirrat 

 

 

4.3.3 TK03 

Yläkerran koilliskulman suunnittelutiloja palvelee TK03. Swegon casa smart W5 -kone kanavistoi-

neen on asennettu 2018, johon asti myös tätä konttoritilaa on palvellut kiinteistön alkuperäinen 

ilmanvaihtokone TK01. Ilmanvaihtokonetta ohjataan SC10 –säätimellä, koneessa on sisäänraken-

nettu hiilidioksidipitoisuuden mittausanturi. Alue on sermeillä osiin jaettu avokonttori, pinta-alaltaan 

115 m². Tilassa työskentelee 10 henkilöä. Alkuperäiset kanavistot päätelaitteineen ovat paikoillaan, 
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mutta ne on poistettu käytöstä jonkinlaisella tulppauksella. Tilan käyttäjiltä saadun palautteen mu-

kaan tilassa esiintyy tunkkaisuutta ja vaihtelevia lämpötiloja. Tilassa on kaksi ilmalämpöpumppua, 

joita käytetään niin lämmitykseen kuin viilennykseen. Kuvassa 8 esitetään pohjakuva TK03-palve-

lualueesta. 

 

 

KUVA 8. TK03 palvelualue 2. kerros (pohjakuva ei ole täysin ajantasainen) 

TK03 on normaali käyttötilanteessa asetettu pyörimään 99 %:n nopeudella. Taulukossa 13 

esitetään TK03-palvelualueen mitatut ilmavirrat. 

TAULUKKO 13 TK03 mitatut ilmavirrat 
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4.4 Suunnittelutilan olosuhdemittaus 

Suunnittelutilan olosuhdemittaus suoritettiin 25.4.2023 klo 7.57–17.07 välillä. Mittauksen aikaan 

vallitsi pilvinen sää, ulkolämpötila keskimäärin +5 ⁰C. Tilassa oli mittauksen alkaessa kaksi henki-

löä, enimmillään alueella oli mittauksen aikana seitsemän henkilöä. Tilan työntekijöistä osa poistui 

tilasta noin kello 13. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus oli mittausten aikaan noin 360 ppm. Kuvassa 9 

esitetään tilan olosuhteet hiilidioksidipitoisuuden, lämpötilan, suhteellisen kosteuden sekä märkä-

lämpötilan osalta.  

 

KUVA 9 Suunnittelutilan olosuhdemittausgrafiikka 

 

4.5 Neuvotteluhuoneen hiilidioksidipitoisuus 

Tilan ilmanlaatua on moitittu tunkkaiseksi ja lämpötilan kerrotaan nousevan nopeasti korkeahkoksi 

useamman henkilön neuvotteluissa. Mittausten perusteella isoon neuvotteluhuoneeseen puhalle-

taan ulkoilmaa kahdella SV-2+TG 400*150 tuloilmalaitteella yhteensä 139,6 dm³/s.  
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Kuvassa 10 esitetään kuvaajan avulla hiilidioksidipitoisuuden kehittyminen nykyisillä ilmavirroilla 

isossa neuvotteluhuoneessa 14 henkilön oleskelulla.  

 

KUVA 10. Ison neuvotteluhuoneen hiilidioksidipitoisuuden kehittyminen 

Laskennassa oletetaan ulkoilman hiilidioksidipitoisuudeksi 400 ppm ja yhden henkilön tuottamaksi 

hiilidioksidivirraksi 24 litraa tunnissa. (9. s.101) Laskurin avulla saadaan selville, että 14 henkilön 

oleskelulla tilan hiilidioksidipitoisuus ylittää sisäilmastoluokan S1 rajan (750 ppm) 7 minuutin jäl-

keen. 16 minuutin kuluttua tilan hiilidioksidipitoisuus nousee S2 -luokan ylärajan yli (950 ppm). Pi-

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

 

4.6 Tilojen väliset paine-erot 

Ilman liikkeitä tilojen välillä selvitetään mittaamalla paine-eroja. Koska oven tai ikkunan välistä mit-

tasondilla mittaaminen on vain suuntaa antava, havainnoitiin ilman liikkeitä myös aistin varaisesti. 

Ilmamäärämittausten mukaisesti, ilma liikkui mittausten aikaan voimakkaimmin TK01 palvelualu-

eelle muista tiloista. Kuuden toimiston käytävältä ΔP = 5,2 Pa ja suunnittelukäytössä olevasta avo-

toimistosta ΔP = 2 Pa. Koko rakennus on ulkoilmaan nähden alipaineinen. TK02 alueelle ilmaa 

virtasi voimakkaasti tuotantotiloihin vievästä porrashuoneesta ΔP = 3,6 Pa. Tämän lisäksi lattiara-

kenteessa olevasta reiästä käy selvä ilmavirtaus toimistotilaan 224.  
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4.7 Lämpökuormat  

Rakennukseen muodostuu lämpökuormia auringosta, valaistuksesta, sähkölaitteista, ihmisistä 

sekä lämpimän käyttöveden varastoinnista ja siirrosta. Taulukossa 14 esitetään tarkasteltavan kiin-

teistön toisen kerroksen tilojen vuotuiset lämpökuormat. Taulukossa on eriteltynä lämpökuormat, 

kokonaiskuorma sekä teoreettisesti hyödynnettävissä oleva ja hyödyntämättä jäävä lämpökuorma.  

TAULUKKO 14 Tarkasteltavien tilojen vuotuiset lämpökuormat 

 

Ympäristöministeriön asetus käyttää energiatehokkuuslaskelmissa toimistorakennusten henkilöti-

heytenä 1henkilö/17 m². Lämpökuormalaskelmat on tehty ympäristöministeriön asetuksen raken-

nusten vakioidun käytön mukaan, koska tarkastelun alainen kiinteistö on toteutettu suuremmalla 

tilatehokkuudella, voi esimerkiksi ihmisten aiheuttama lämpökuorma olla todellisuudessa hieman 

suurempi.  
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5 MITTAUSTEN JA LASKELMIEN YHTEENVETO 

Käyttäjien haastattelun perusteella yleisimpiä sisäilmahaittoja tiloissa ovat vaihtelevat huoneläm-

pötilat, tunkkaisuus, aika ajoin esiintyvät epämiellyttävät hajut ja ilmanvaihdosta aiheutuva melu. 

Näistä selvästi yleisimpänä nousi esiin huoneiden lämpöolot, erityisesti liian korkea huonelämpö-

tila. Korkea huonelämpötila voi johtua monesta syystä tai olla useamman tekijän summa. Syitä voi 

olla esimerkiksi väärin säädetty lämmitys ja lämpökuormat.  

Korkea huonelämpötila yhdessä riittämättömän ilmanvaihdon kanssa aiheuttaa monissa tiloissa 

tunkkaisuuden tuntua. Lämpökuormalaskelmista (taulukko 14) käy ilmi, että suurimpia lämpökuor-

man lähteitä kyseisissä toimistotiloissa ovat aurinko, valaistus ja sähkölaitteet. Lämpökuormat py-

syvät muuten vakiona, mutta auringon säteilystä aiheutuva kuorma vaihtelee voimakkaasti vuo-

denajan mukaan. Lämmityskaudella kuormasta saadaan hyödynnettyä iso osa, mutta maaliskuun 

ja lokakuun välisenä aikana etenkin auringonsäteilyn tuoma lämpökuorma aiheuttaa tilojen yliläm-

penemistä.   

Tiloissa koettu tunkkaisuuden tuntu voi johtua riittämättömästä ilmanvaihdosta, jonka vaikutusta 

lisää entisestään korkea huonelämpötila. Mittaustulosten perusteella ilmamäärät jäävät rakennus-

määräysten vaatimustason alle lukuun ottamatta TK01 palvelualuetta, jossa ilmamäärät ovat suu-

remmat, mutta ilmanvaihto on kuitenkin voimakkaasti alipaineinen. Nykyiset ilmanvaihtokoneet 

käyvät normaali käyttötilanteessa käytännössä täydellä teholla, pois lukien TK02, joka on äänitek-

nisistä syistä asetettu käymään ¾ nopeudella. TK01:n tuloilmapuhaltimeen on vaihdettu hihna-

pyörä edellisen moottorin vaihdon yhteydessä, tämän myötä puhallinnopeus on hieman pienenty-

nyt. 

Tarkasteltavien tilojen kokonaisilmanvaihto on mittausten perusteella voimakkaasti alipaineinen, 

mikä aiheuttaa sen, että rakenteista ja muista tiloista kulkeutuu epäpuhtauksia ja hajuja toimistoti-

loihin. TK02:n palvelualueella esiintyy ajoittain myös pakokaasun hajua, joka voi kantautua tiloihin 

paitsi 1. kerroksen tuotantotiloista, myös hallin etupihalta. TK02:n ulkoilmasäleikkö on kahden hal-

lirakennuksen välissä, mistä on suora yhteys liikennöidylle pihalle.  
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Ilmanvaihdosta aiheutuvaa melua ilmenee lähinnä muutamasta poistoilmapäätelaitteesta ja käytä-

vän tuloilmapäätelaitteesta. Syynä voi olla väärin suunniteltu tai säädetty ilmanvaihto. TK02:n il-

manvaihdon säädön jälkeen päätelaitteiden aiheuttamat äänet pienenivät hieman toimistohuo-

neissa 220 ja 224. 

Olosuhdemittausgrafiikasta (kuva 9) voidaan nähdä, kuinka hiilidioksidipitoisuus ja lämpötila lähtee 

nousemaan henkilöiden tullessa töihin aamulla kello 8. Mittausajankohtana tilassa oli yhtäaikaisesti 

enimmillään seitsemän työntekijää paikalla. Heistä osa poistui tilasta noin kello 13, mikä näkyy 

grafiikassa etenkin hiilidioksidipitoisuuden laskuna. Mittausten aikaan vallitsi viileä ja pilvinen sää, 

mikä osaltaan vaikutti siihen, että tilan huonelämpötila pysyi kohtalaisen maltillisena. 
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Tehtyjen mittausten ja tarkastelun perusteella voidaan todeta, että merkittävimpiä tiloissa esiintyviä 

sisäilmastohaittoja ovat vaihtelevat lämpöolot, tunkkaisuus ja ajoittain esiintyvät epämiellyttävät ha-

jut. Tilojen huonelämpötilat vaihtelevat, mikä on useamman tekijän summa. Tiloihin kohdistuu run-

saasti lämpökuormia, minkä seurauksena jäähdytystä käytetään yksittäisten käyttäjien mieltymys-

ten-, eikä määräysten mukaisten lämpötilojen tavoittelemiseksi. Tunkkaisuus joissain tiloissa johtuu 

osin riittämättömästä ilmanvaihdosta, mitä korkea huonelämpötila edelleen korostaa. Tiloissa ajoit-

tain esiintyvät epämiellyttävät hajut kulkeutuvat alipaineisuuden takia ilman liikkeiden mukana osin 

rakenteista, mutta myös tuotantotiloista. Tiloissa havaittua pakokaasun hajua voi kulkeutua TK02:n 

ulkoilmakanavan kautta myös ulkoa.  

Lämpökuormia voidaan leikata mm. aurinkosuojauksella sekä vaihtamalla vanhanaikainen loiste-

putkivalaistus energiatehokkaampiin ledilamppuihin. Tehokkaalla aurinko suojauksella ja valaistuk-

sen uusimisella voidaan lämpökuormia auringon ja valaistuksen osalta leikata jopa 50 %. Auringon 

aiheuttamia lämpökuormia voidaan leikata esimerkiksi auringonsuojakalvoilla tai ikkunoiden ulko-

puolelle asennettavilla säleiköillä. Aurinkosuojaus vähentää jäähdytystarvetta, mikä puolestaan 

säästää energiaa. Jäähdytystarpeen väheneminen lisää myös tilan viihtyvyyttä, sillä voimakas 

jäähdytys saattaa aiheuttaa vedon tunnetta, etenkin jäähdytyslaitteen välittömässä läheisyydessä. 

Lisäksi tasaisten lämpöolojen saavuttamiseksi niin lämmitys- kuin jäähdytyslaitteetkin tulisi säätää 

joko asetuksen mukaiseen- tai yhdessä sovittuun lämpötilaan. 

Koska nykyiset ilmanvaihtokoneet käyvät käytännössä täydellä teholla, ei tunkkaisuuden poista-

miseksi ole saatavilla lisäilmaa ilman laiteuusintoja. TK01:n tuloilmapuhaltimen hihnapyörän vaih-

dolla saadaan tuloilmapuhaltimeen lisää kierroksia, minkä myötä tiloihin saadaan lisää tuloilmaa. 

Tämän lisäksi tuloilmapuhaltimen moottori voidaan vaihtaa taajuusmuuttajaohjatuksi. Taajuus-

muuttajan avulla puhaltimen pyörimisnopeutta voidaan säätää nykyistä paremmin ilmanvaihdon 

tasapainottamiseksi. Muutoksella saatava lisäilma voidaan ohjata kahden tuloilmalaitteen tulppauk-

set poistamalla suunnittelutilaan ja/tai pienillä kanavamuutoksilla myös isoon neuvotteluhuonee-

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



 

41 

Ilmanvaihdon tasapainotuksen myötä tiloihin kulkeutuvat epämääräiset hajut vähenevät. Pihalla 

tapahtuvaan liikennöintiin kannattaa kiinnittää huomiota kuten esimerkiksi välttää tyhjäkäyntiä ul-

koilmalaitteiden läheisyydessä.  

Kiinteistöllä on ikää kohta kolme vuosikymmentä, eikä merkittäviä remontteja tai peruskorjausta ole 

tehty. Tässä ajassa talotekniikka alkaa monilta osin olla teknisen käyttöikänsä päässä, lisäksi tilo-

jen käyttötarkoitus on muuttunut. Näistä syistä olisi aika laatia kiinteistölle uudet LVI-suunnitelmat 

ja toteuttaa niiden mukaiset laiteuusinnat ja asennukset, jotta tiloista saadaan mahdollisimman viih-

tyisät ja energiatehokkaat. Kiinteistölle tulisi laatia pitkän tähtäimen suunnitelma, jotta huollot ja 

korjaukset tulisi tehdyksi ajallaan. 
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7 POHDINTA 

Työn tarkoituksena oli selvittää kyseisen kiinteistön sisäilmaston nykytilaa sekä kartoittaa mahdol-

lista laajennuspotentiaalia. Kuten todettua, tiloja on muokattu aikaisemminkin jo moneen ottee-

seen, eikä kiireessä ehditä ottaa kaikkea huomioon. Toisaalta tilojen rajallisuus asettaa laajennuk-

sille omat haasteensa. Myös rakennusmääräykset ovat muuttuneet useampaan otteeseen kiinteis-

tön tähänastisen elinkaaren aikana. Huomionarvoista on myös se, että mihin sisäilmastoluokkaan 

rakentamisessa tähdätään. Sillä, tavoitellaanko rakentamisella sisäilmastoluokkaa S1, S2 vai S3 

on kohtalaisen suuri merkitys rakennusaikaisiin taloteknisiin ratkaisuihin.  

Asuinrakennuksia lukuun ottamatta, nykyisin lähes kaikessa rakentamisessa pyritään ja usein 

myös edellytetään sisäilmaston tavoitetasona vähintään S2-luokkaa. Toimistorakentamisessa S1-

luokka on usein edellytys, sillä laadukkaan sisäilman lisäksi S1-luokassa sisälämpötila tulee pysyä 

hallinnassa ympäri vuoden. Tämä edellyttää kesäaikaisen ylilämpenemisen estämistä esimerkiksi 

aurinkosuojauksella, käytännössä yksilöllisen sisäilmaston lämpötilahallinta yleensä edellyttää 

myös koneellista jäähdytystä. 

Tarkasteltava kiinteistö on aikanaan rakennettu hyvää rakentamistapaa noudattaen, esimerkiksi 

ilmanvaihdon äänettömyyteen on panostettu laitevalinnoilla. Nykyisin ilmanvaihto suunnitellaan 

tulo- ja poistoilman suhteen tasapainoon, kun ennen oli tapana suunnitella rakennusten ilmanvaihto 

alipaineiseksi. Tämänkin kiinteistön alkuperäisten ilmanvaihtosuunnitelmien mukaan tarkasteltavat 

tilat on suunniteltu noin 12 % alipaineiseksi. Tilojen muokkaamisen ja rinnakkaisten järjestelmien 

käyttöönoton myötä rakennuksen painesuhteet ovat muuttuneet, minkä myötä tilat ovat tällä het-

kellä entistä voimakkaammin alipaineisia. Ilmanvaihdon aikaansaama alipaineisuus tiloissa on tällä 

hetkellä noin 22 %. Voimakas alipaineisuus aikaansaa sen, että tiloihin tulee korvausilmaa hallit-

semattomasti muista tiloista ja vuotokohdista rakenteiden läpi. Tämän seurauksena ilman liikkeiden 

mukana kulkeutuu hajuja ja epäpuhtauksia, aiheuttaen eriasteisia oireita tilojen käyttäjille.  

Toimistorakennusten lämpökuormat ovat usein suhteellisen korkeita, johtuen suurista ikkuna-

aloista, suuresta tilatehokkuudesta, runsaasta valaistuksesta ja isosta määrästä erilaisia sähkölait-

teita. Tämä aiheuttaa huonelämpötilan nousua, jota jäähdytyslaitteilla yritetään estää. Mittauksia 
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tehtäessä havaittiin osan ilmalämpöpumpuista lämmittävän, kun samaan aikaan toiset ilmalämpö-

pumput jäähdyttivät. Tämä johtuu henkilöiden erilaisista mieltymyksistä, mutta aiheuttaa tarpee-

tonta lämpötilojen sahaamista ja energiankulutusta. 

Toimialalla vallitsevat tarkat turvamääräykset tuovat lisähaasteita kiinteistönhuoltoon, niin tilojen 

kuin henkilöidenkin tulee täyttää tiukat turvaluokitukset. Kiinteistönhoitajilta, siivoojilta ja muilta 

huolto- ja korjaushenkilöiltä vaadittavat turvaselvitykset tiloihin pääsemiseksi voidaan kokea työ-

lääksi tai ainakin aikaa vieviksi. Kiinteistönhoidon kokonaisuuden hallintaan vaikuttavat lisäksi esi-

merkiksi yritysstrategia, alan tulevaisuuden näkymät sekä kiinteistön omistussuhteet. Tilojen tarve 

voi myös muuttua tulevaisuudessa esimerkiksi uusien etätyömahdollisuuksien tai vaikka tuotannon 

hajauttamisen vuoksi.  
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