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Olemmeko hulluja?

- Saako mittauksilla tukea kayttajien kokemuksiin sisaympariston ongelmista?

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa koulurakennuksen kayttajien kokemuksia
sisaympariston ongelmista ja saadaanko kokemuksiin tukea mittauksista.
Tutkimuskohteena on eras toisen asteen ammatti-instituutin koulurakennus.
Rakennuksen kayttajat vastasivat kyselyyn kokemistaan ongelmista, ja naiden
kyselyiden pohjalta valittiin kolme tilaa, joihin opinnaytetydssa keskityttiin
tarkemmin. Naissa kolmessa tilassa toteutettiin mittauksia, joiden tuloksia
verrattiin asetusten antamiin raja-arvoihin.

Mittauksissa yhdesta tilasta ei I0ytynyt asetusten vastaisia tuloksia. Muista
kahdesta tilasta 10ytyi ongelmia, joihin pitaisi puuttua. Yhdesta tydhuoneesta
puuttui kokonaan ilmanvaihto, ja yhdessa luokassa LVIS-laitteiden aiheuttama
aanitaso oli paljon asetuksia suurempi. Opinnaytetydssa ei selvitetty ongelmien
lahdetta eika annettu ratkaisuehdotuksia.

Kayttajien kokemukset eivat kaikilta osin saaneet mittauksista tukea, mutta
kayttajien kokemuksia ei voi jattaa huomiotta tutkittaessa ongelmia.
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Are we crazy?

- Can measurements support the user experiences on indoor environment?

The purpose of the thesis was to study user experiences on indoor environment
problems at a school building and if there is a possibility to get support for the
experiences through measurements. The subject is a building of a vocational
institute. Users of the building answered to a questionnaire about the indoor
environment problems that they have experienced. Based on the questionnaire
three spaces were selected to be researched further with measurements. The

results of the measurements were compared to regulations.

In one space there were no measurement results against the regulations. The
other two spaces had problems that should be investigated further. One office
had no ventilation, and one classroom had the voice from the HVAC exceeded
regulations. The origin of the problems or solutions were not discussed in this

thesis.

All of the user experiences were not supported by the measurements, but the

user experiences cannot be ignored when studying the problems.

Keywords:

Indoor environment, air quality, ventilation, school, user experiences
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

dB(A) Aznenvoimakkuus A-painotettuna. A-painotettu mittari
jaljittelee kuulon herkkyyden taajuuksia. (SFS
5907:2022).

ppm parts per million, miljoonasosa



1 Johdanto

Ihmisen omat kokemukset ovat hyvin voimakas tunne ja vaikuttavat ihmiseen
vahvasti niin psyykkisesti kuin fyysisestikin. Lumelaakkeiden teho perustuu
kokonaisuudessaan ihmisen ajatukseen laakkeen toimivuudesta. lhmisen mieli
vaikuttaa kokonaisuudessaan kehoon ja voi saada ihmisen kuvittelemaan

asioita.

Puhuimme tyOpaikalla ongelmista ilmanvaihdossa ja nauroimme, olemmeko
ihan hulluja. Sisdymparistdéa on mitattu ja tutkittu aiemminkin, eikd ongelmia
pitaisi olla. Silti koimme niita. Nauroin pitkdan muiden kuvittelevan vain aanet,
kun muut kutsuivat erasta luokkahuonetta huminaluokaksi. Sitten menin
luokkaan ja kuulin itse saman huminan. Toki muiden sanat saivat itseni
kuuntelemaan tarkemmin aanta. Sama itsensa tarkempi tarkastelu kdy myos,
mikali joku kertoo olevansa vahan flunssainen tai saavansa oireita joissain

tiloissa.

Opinnaytetyoni kasittelee Varsinais-Suomessa sijaitsevan koulurakennuksen
kayttajien kokemuksia sisaympariston ongelmista. Kayttajat ovat kokeneet
ilmanvaihdossa olevan ongelmia, joten tarkoituksenani on opinnaytetyossa
selvittaa, mita ongelmia kayttajat kokevat rakennuksessa olevan. Lisaksi on
tarkoitus selvittaa, ovatko kayttajien kokemat ongelmat myos mittauksin
havaittavissa, vai ovatko ongelmat vain niin sanotusti kokemus ongelmasta

ilman, etta sen voisi todeta mittauksin.

Teetan rakennuksen tyontekijoilla kyselyn ilmanvaihdon ongelmista ja valitsen
tarkemmin tutkittavat tilat kyselyn perusteella. Pyrin tutkimaan opinnaytetydssa
tarkemmin kolmea tilaa ja niissa havaittuja ongelmia. Havaittujen ongelmien
perusteella valitsen sopivat mittaukset, mitka toteutetaan tiloissa. Mittauksista
saatuja tuloksia on tarkoitus verrata rakennuksen ilmanvaihdon suunnitelmaan

ja asetuksiin ilmanvaihdosta.

Tutkimuksen lopputuloksena saadaan selvitys, ovatko kayttajien kokemat

ongelmat mittauksin havaittavissa ja ovatko ongelmat ongelmia myos

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka



asetuksien ja suunnitelmien mukaan. Kayttajat saavat opinnaytetyon pohjalta
tiedot, joissa selvitetaan tutkittujen tilojen havaitut ongelmat tiivistetysti.
Tutkittujen tilojen koetuista ongelmista, jotka ovat mittauksin havaittavissa ja
ongelmia myos asetusten mukaan, annetaan mittaustulokset ja vertailuna
asetusten raja-arvot. Toiveissa olisi, etta mahdollisiin ongelmiin saataisiin
ratkaisuja opinnaytetyon jalkeen. Opinnaytetydssa ei ole tarkoitus etsia

ratkaisuja ongelmiin tai hoitaa asioita kuntoon.

Opinnaytety6 alkaa rakennuksen ja nykytilanteen esittelemisella. Taman jalkeen
on luvassa luku koulun ilmanvaihdon suunnittelusta ja vaatimuksista siihen
liittyen. Neljannessa luvussa kerrotaan opinnaytetyon kannalta tarkeimmat
sisaympariston ongelmien aiheuttajat ja millaiset raja-arvot tekijoille on
maaritelty ohjeissa ja asetuksissa. Kouluissa tehdyista sisailmaan liittyvista
tutkimuksista on muutamasta kerrottu luvussa viisi. Luvussa viisi kerrotaan
my0Os Terveyden ja hyvinvointilaitoksen hankkeesta, mista osittain taman
opinnaytetyo on saanut ideansa. Luvuissa kuusi ja seitseman esitellaan
tutkimuksen tekoa ja siita saatuja tuloksia, joita on verrattu asetuksiin ja

ohjeisiin luvussa kahdeksan. Lopuksi on yhteenveto opinnaytetyosta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka
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2 Tavoitteet, nykytilanne ja tutkimuskohde

2.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa yhden koulurakennuksen kayttajien
kokemuksia sisaymparistosta. Kayttajien kokemuksien pohjalta tehdaan
mittauksia, joiden avulla saadaan kokemuksille tieteellista tukea tai todettua,
ettei kokemukset johdu ainakaan mittauksissa selvityista syista. Kayttgjien
mielenterveyteen tai hulluuteen opinnaytetyo ei tule ottamaan suoraan kantaa.
Opinnaytetyon tarkoituksena on saada aikaan keskustelua ihmisten
kokemuksista ja pelkastaan niiden perusteella tehdyista paatelmista ilman
mittauksia ja muuta tutkimustietoa. Ihmisten kokemukset ovat tarkea osa
tutkimuksia rakennusten terveydesta, mutta tassa opinnaytetyossa selvitetaan
osaltaan kokemusten vastaavuutta mittauksin todettuun tilanteeseen.
Opinnaytetydssa ei ole tarkoitus ratkaista mahdollisia mittauksissa ilmenneita
iimanvaihdon ongelmia. Opinnaytety6ta ei toteuteta yhteistydssa rakennuksen

omistajan tai tilapalveluiden kanssa.

2.2 Nykytilanne

Tutkimuskohteessa Peltolan koulutalon C-rakennuksessa tydskentelevat
ihmiset valittavat silloin talldin huonosta ilmanvaihdosta ja melusta yhdessa
luokassa. Rakennus on kaupungin omistama ja tilapalvelut hoitavat
koulurakennuksen kiinteistoa. Lisaksi rakennuksesta pitaa huolta
kiinteistohuolto ja siivousyritys. Rakennuksen lattiat siivotaan arkena joka paiva

iltapaivalla.

2.3 Tutkimuskohde Peltolan koulutalo yleisesti

Peltolan koulutalo on yksi Turun ammatti-instituutin koulutaloista. Se sijaitsee
noin nelja kilometria kaakkoon Turun keskustasta teollisuusalueen,

siirtolapuutarhan ja asuinalueen vieressa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka
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Kuva 1. Peltolan koulutalo.

Peltolan koulutalo koostuu neljasta erillisesta punatiilisesta rakennuksesta.
Kuvassa 1 on nakyma Hamppukadun puolelta paasisaankaynnin lahelta kohti
B-rakennusta. Koulutalojen rakennus aloitettiin 1984, ja syksylla 1985 saatiin
ensimmaisenad C-rakennus osittain kayttoon. Kokonaisuudessaan kompleksi
valmistui vuoden 1986 loppuun mennessa. Vihkijaisia vietettiin kuitenkin vasta
toukokuussa 1987. Valmistuessaan Peltolan koulutalo oli kooltaan 18 000
neliometria ollen nain Turun suurin koulurakennus. Talldin opiskelijoita
Peltolassa oli 656. (Turun ammatti-intituutti 2008, 3.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tiina Torikka
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Kuva 2. Peltolan koulutalon rakennukset karttakuvassa. (OpenStreetMap)

Peltolassa on alusta saakka ollut ammatillisen koulutuksen teknillista
koulutusta, jonka eri koulutukset on jaettu eri rakennuksiin. Nykyisin Peltolassa
on seuraavien alojen koulutusta: rakennusala, puuala, talotekniikka, autoala,
kone- ja tuotantotekniikka, puhtaus- ja kiinteistopalveluala ja maanmittaus.
Turun ammatti-instituutilla on muitakin koulutaloja eri puolilla Turkua. Kuvassa 1
olevassa kartassa nakyvat A-, B ja C-rakennukset saivat 2000-luvulla
seurakseen D-rakennuksen, jossa on lahinna kaksoistutkintojen lukio-opintoja.
Rakennusten sijoittelu tontilla nakyy kuvassa 2. Peruskorjaus A-, B- ja C-
rakennuksiin on tulossa viimeistdan vuonna 2030 henkilokunnan tietojen

mukaan.

2.4 Sisaympariston tila Peltolassa

Ongelmat sisaymparistdssa on Suomessa yleinen ongelma, kun puhutaan
kouluista. Turun kaupunki yllapitaa sivustoa kaupungin tamanhetkisista

sisadilmakohteista. Selvityksista vastaa kaupungin tilapalvelut. Sivustolla on
nakyvissa tutkimusraportteja viimeisen kahden vuoden ajalta, ja raportteja

l6ytyy kahdeksasta eri koulusta lokakuussa 2023. (Turun kaupunki 2023).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka
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Peltolan koulutalo 16ytyy myos Turun kaupungin Sisailma-sivustolta ja osa
opiskelijoista ja henkilokunnasta ovat valittaneet ongelmista. Opinnaytetydn
toteutuksen alkaessa vuonna 2022 ongelmista puhuttiin tyoyhteison
keskuudessa ja tutkimuksia asiasta toteutettiin yhdessa rakennuksessa
omistajan toimesta. Opinnaytetydn kyselyn ja mittauksien jalkeen ongelmia on
tullut enemman. Syksylla 2023 A-rakennuksesta on jouduttu laittamaan osa
tiloista kayttokieltoon, ja B-rakennuksesta kayttajat kertovat tehneensa uusia
sisailmailmoituksia. Turun kaupungin Sisailma-sivustolta viimeisin raportti
Peltolasta on vuodelta 2022. A-rakennuksessa on ruokala, hallinnon ja

opiskelijahuollon tiloja, liikuntasali, luokkia ja henkilokunnan tiloja.

~

Kuva 3. Peltolan koulutalon B-rakennus.

Kuvassa 3 nakyvassa B-rakennuksessa kayttajat ovat raportoineet ongelmista
sisdilmassa, ja sita on tutkinut Sirate Group Oy vuonna 2020 ja 2022. Vuoden
2020 tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittaa sisailmaolosuhteita ja erityisesti

rakennuksen toimintojen aiheuttamia hiukkaspaastoja. Rakennuksessa

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka
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jarjestetaan talotekniikan, konetekniikan ja autoalan tyoopetusta ja lisaksi
opetusta yhteisesti opetettavissa aineissa. Kaytannon tyoopetus tapahtuu
tyosaleissa, joiden lisaksi rakennuksessa on teorialuokkia, tydhuoneita ja
sosiaalitiloja. Kayttajat ovat ilmoittaneet ongelmista seka tyosaleissa etta
teorialuokissa ja tyohuoneissa. Mittaukset toteutettiin tiloissa, joissa kayttajat
ovat ilmoittaneet kokeneensa sisailmahaittoja. Mittauksissa tutkittiin
hiilidioksidipitoisuuksia, lampdétilaa, suhteellista kosteutta, pienhiukkasia ja
hengitettavia hiukkasia. Vuoden 2020 tutkimuksessa muut mittaustulokset olivat
paaosin tavoitetasolla, mutta muutamassa tilassa havaittiin lievasti kohonneita
pienhiukkaspitoisuuksia. Vuoden 2020 raportissa suositeltiin lisamittauksia
pienhiukkasista ja nama suoritettiin pienhiukkasista vuonna 2022. Vuoden 2022
mittaukset suoritettiin tyotiloissa, joissa tydskentelysta syntyy
pienhiukkaspaastdja. Tutkimuksessa pitoisuudet ylittivat ajoittain Sosiaali- ja
terveysministerion Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan moninkertaisesti.
Tutkimus viittaa siihen, etta ilmanvaihto ja kohdepoistot ovat puutteellisia.
Tutkimusraportissa suositellaan kohdepoistojen korjaamista ja ilmanvaihdon
saatamista. (Sirote Group Oy, 2020 & 2022.)

2.5 C-rakennus

Varsinaisena tutkimuskohteena on Peltolan koulutalon C-rakennus. C-rakennus
sijaitsee Peltolan kokonaisuudessa kauimpana paaportista Etelakaaren
puolella. Turun ammatti-intituutin (2008, 3) mukaan C-rakennus on saatu
kayttdéon 1985, kun puualan opiskelijat ja osa rakennusalan opiskelijoista
aloittivat opiskelun rakennuksessa. Rakennus on paasaantdisesti
yksikerroksinen ja tiiliverhouksella. Rakennus on rakennettu alun perin
nykyiseen kayttotarkoitukseensa kouluksi, mutta rakentamisen jalkeen
opiskelija- ja henkilokuntamaarat ovat kasvaneet, joten joidenkin tilojen
kayttdtarkoitusta on muutettu ja tiloihin on rakennettu yksi teoriaopetusluokka
lisaa tyosalin parvelle. Rakennuksessa sijaitsee rakennus- ja puuosasto kuten
jo rakennuksen kayttdonotossa vuonna 1985. C-rakennuksessa on luokkatiloja,

opettajien ja opiskelijoiden sosiaalitiloja, varastoja, tydhuoneita ja lisaksi

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka
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rakennusosaston ja puuosaston tydsalit, joiden osalta rakennuksen
huonekorkeus on normaalia korkeampi. Kuvassa 4 nakyy C-rakennuksen toinen
siipi ja myOs korkeammat osat muuten 1-kerroksisessa rakennuksessa.

Henkilokuntaa rakennuksessa tydoskentelee paivasta riippuen noin 10-15

henkilba.

Kuva 4. Peltolan koulutalon C-rakennus.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Tiina Torikka
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3 Koulurakennuksen ilmanvaihdon suunnittelu

Koulujen rakentamista maarittelee moni toimija ja ylimpana lait ja ministerioiden
maaraykset, asetukset ja ohjeet. Koulut ovat paaasiassa julkisia rakennuksia ja
kunnan rakennuttamia. Julkisten kunnan tai valtion rakennuttamien rakennusten
suunnitteluprosessissa on otettava huomioon julkisia hankintoja koskevat

maaraykset ja ohjeet (Sandberg yms. 2016, 7).

3.1 Koulu vaativana suunnittelukohteena

Turun kaupungin LVI-suunnittelijan kelpoisuusvaatimukset (Turku, 2020)
maarittelee koulut vaativaan suunnitteluluokkaan ja suuret koulut
poikkeuksellisen vaativaan luokkaan. Nama ovat Turun rakennusvalvonnan
tulkintoja Ymparistoministerion ohjeesta. Ymparistoministerion ohje
rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuusluokista (601/2015) pohjaa
Valtioneuvoston asetukseen suunnittelutehtavien vaativuudesta (214/2015).
Asetus on velvoittavaa tekstia, mita on pakko noudattaa. Ohje ei ole
velvoittavaa tekstia, joten sita ei ole pakko noudattaa. Asetuksen ensimmainen
momentti koskee uudisrakennusta ja toinen momentti korjaus- ja muutostyon
suunnittelua. Asetuksen pykala 15 momentti 1 vaativasta ilmanvaihdon

suunnittelutehtavasta sanoo seuraavaa:

llImanvaihdon suunnittelutehtava on vaativa, jos ilmanvaihdon on taytettava
korkeat tekniset tai toiminnalliset vaatimukset suunniteltavan rakennuksen koon,
kayttajamaaran tai kayttotarkoituksen tai muun ominaisuuden vuoksi.

Valtioneuvoston asetus 214/2015 pykala 16 momentti1 maarittelee

poikkeuksellisen vaativan ilmanvaihdon suunnittelutehtavan seuraavasti:

limanvaihdon suunnittelutehtava on poikkeuksellisen vaativa, jos:

1) ilmanvaihdon on taytettava poikkeuksellisen korkeat tekniset tai toiminnalliset
vaatimukset suunniteltavan rakennuksen kayttétarkoituksen, sisdilmaston
tavoitetason tai muun ominaisuuden vuoksi; taikka

2) suunnittelu edellyttaa uusien tai muutoin erittain vaativien suunnittelu-,
laskenta- tai mitoitusmenetelmien kayttoa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka
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Ymparistoministerion ohje (601/2015) tarkentaa, milloin ilmanvaihdon
suunnittelu on vaativaa ja milloin poikkeuksellisen vaativaa. Vaativaa
suunnittelu on esimerkiksi yleensa, kun asuinkerrostalo on yli kolmikerroksinen
tai liike-, toimisto-, tai teollisuusrakennus on yli kaksikerroksinen. Vaativaa
suunnittelu on my0Os rakennuksessa, jossa on useampi kayttotarkoitus.
Kayttotarkoitus voi tehda suunnittelusta vaativaa, mikali rakennuksessa
vaaditaan erityista lammon tai kosteuden hallintaa tai sisailman puhtautta.
Vaativaa suunnittelusta tekee ilmanvaihdon korkeat tekniset tai toiminnalliset
vaatimukset. Poikkeuksellisen vaativaa suunnittelua vaaditaan, kun
ilmanvaihdon taytettava poikkeuksellisen korkeat tekniset tai toiminnalliset
vaatimukset. Naita voidaan vaatia rakennuksen kayttotarkoituksen, sisailmaston
tavoitetason tai muun ominaisuuden takia. Poikkeuksellisen korkeat
vaatimukset voivat liittya lammon ja kosteuden hallintaan, sisailman laatuun,
turvallisuuteen, toimintavarmuuteen, aaniolosuhteisiin tai varustetasoon.
Suunnittelusta voi tehda poikkeuksellisen vaativaa, mikali kaytetdan uusia tai

erittain vaativia menetelmia tai suunnitelmissa on ainutlaatuinen ratkaisu.

3.2 Sisailmaston suunnittelu

RT 07-11299 -ohjekortin (2018, 3, 5) sisadilmastoluokitusta on tarkoitus kayttaa
apuna maariteltdessa sisailmaston tavoitearvoja. Sisailmastoluokitusta voidaan
kayttaa niin asuinrakennuksissa kuin julkisissa rakennuksissa kuten kouluissa.
On tarkeaa muistaa, ettei luokitus kumoa viranomaismaarayksia. Tilaaja
valitsee suunnittelijoiden kanssa tavoitearvot, joita rakennuksessa pyritaan
saavuttamaan. Tavoitteet sisadilmastossa koskevat muutakin kuin ilmanvaihdon
suunnittelua, mutta ilmanvaihto on yksi osa hyvaa sisailmastoa.
Sisailmastoluokkia on kolme: S1, S2 ja S3. S1-luokka on yksil6llinen
sisdilmasto, jossa sisailman laatu on erittdin hyva ja muun muassa lampédtila on
yksilollisesti kayttajan hallitsema. S2-luokka on hyva sisailmasto, joka on
edelleen hyva, muttei erittdin hyva kuten S1-luokka. S3-luokka on tyydyttava
sisailmasto, jossa ilmanlaatu ja muut olosuhteet tayttavat annetut saadokset ja

asetetut vahimmaisvaatimukset. Samassa rakennuksessa ei tarvitse kayttaa
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joka olosuhteen osalta samaa luokitusta, vaan luokituksia voi sekoittaa saman

rakennuksen sisalla halutessaan. Luokitus voi vaihdella myos tilakohtaisesti.

Ministerioiden antamat rakentamismaaraykset muuttuvat saannallisin valiajoin.
Aikaisemmin rakentamismaarayskokoelman osa D2 on kasitellyt rakennusten
ilmanvaihtoa ja sisailmaston suunnittelua. Ensimmainen D2 on tullut vuonna
1976 ja seuraava vuonna 1978. Viimeisin D2 on tullut vuonna 2012, jonka
jalkeen siirryttiin noudattamaan Ymparistoministerion asetusta 1009/2017.
(Edita Lakitieto Oy 2022, 1009/2017).

Peltolan koulurakennuksen ilmanvaihto on suunniteltu vuonna 1983. Talloin on
ollut voimassa D2 vuodelta 1978, joten ilmanvaihdossa on pitanyt noudattaa
sen maarayksia. Aanitekniset ominaisuudet ovat olleet
rakennusmaarayskokoelman osassa C1. limanvaihdosta maariteltiin vuonna
1978, etta ilmanvaihdon tulee olla riittavaa, jotta saavutetaan tyydyttava
ilmanlaatu. Maarayksessa sanotaan, etta kaikkiin huoneisiin, joissa ihminen
joutuu oleskelemaan tai tyoskentelemaan, pitaisi tulla ulkoilmaa jokaista
nelidmetria kohden vahintaan 0,35 I/s. imamaara on mahdollista mitoittaa myos
maarayksen kaavion mukaan, mika on nahtavissa kuviossa 1. Kuviossa 1
ilmamaarien mitoituksessa otetaan huomioon tupakoidaanko huoneessa vai ei.
Kayra a kuviossa 1 on tarkoitettu mitoitukseen huoneessa, missa tupakoidaan.
Kayra b on tarkoitettu tilaan, missa ei tupakoida. C-kayra on lisays niissa
huoneissa, joissa ei ole helposti avattavaa ikkunaa tai muuta tuuletusaukkoa.
Kolmas vaihtoehto on kayttaa tilakohtaisia ohjearvoja, mitka ovat maarayksen
taulukossa. Opetustiloissa ohjeistetaan suunnittelemaan ilmanvaihto arvoon 3
I/s nelidmetria kohden. Laboratorioissa ilmaa pitaisi vaihtua 4 I/s nelidmetria
kohden. Oppilaitosten kohdalla ei ole mainintaa toimistoista tai
opettajanhuoneesta. Toimistotilojen luettelossa on kuitenkin maaritelty
toimistohuoneen ilmanvaihdoksi 0,8 I/s nelidmetria kohden huoneessa, jossa

tupakointi ei ole sallittu. (Sisdasiainministerié 1978, 3-5.)
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Kuvio 1.Ulkoilmavirta henkil6d kohden vuonna 1978 (Sisaasiainministerio
1978).

Ymparistoministerion asetus 1009/2017 on yleinen maarays sisailmastosta ja
antaa ulkoilmavirraksi vahintaan 6 I/s henkil6a kohden oleskelutiloissa uusissa
rakennuksissa. Koko rakennuksessa ulkoilmavirran on oltava vahintaan 0,35 I/s
neliometria kohden. Asetuksen pohjalta on tehty opas uusien asuinrakennusten
ilmanvaihtoon ja erikseen opas muiden kuin asuinrakennusten ilmanvaihtoon.
Opas on tehty hankkeessa, jonka on kaynnistanyt ymparistoministerio.
Opetusrakennuksille on oma osionsa muiden kuin asuinrakennusten oppaassa.
Koulurakennuksessa yleisena ulkoilman mitoitusperusteena voidaan pitaa 6 I/s
henkiloa kohden. Koulun ilmavirtoja voidaan mitoittaa kahdella tavalla.
Ensimmaisessa tavassa koulurakennusta kasitellaan kokonaisuutena, jossa
kokonaisilmamaara 6 I/s henkil6a kohden jaetaan eri tiloihin kayttotarkoituksen
mukaan. Toinen vaihtoehto on mitoittaa tilakohtaisia ilmamaaria kayttaen.
Opetustiloissa mitoitusvirtaama on 6 I/s henkil6a kohden tai 3 I/s nelidmetria
kohden. Opas ei kerro kumpi virtaama pitaisi valita, mutta voisi olettaa, etta
virtaama valitaan sen mukaan kumpi antaa suuremman arvon.

Opettajainhuoneessa ja toimistotiloissa ilmavirta on 2 I/s neliometria kohden.
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Keskiasteen ammattiopetustiloissa ulkoilmavirran pitaisi olla 8 I/s henkil6a
kohden. (Finvac 2019, 2, 9-10.)
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4 Sisaympariston ongelmien aiheuttajat

Jaottelu sisaympariston ongelmista mukailee Salosen ym. (2011, 15) jaottelua
oppaassaan. Jaottelussa ei ole mukana kaikki sisaympariston ongelmat, vaan
mukaan on otettu tdssa kohteessa oleellisimmat. Salonen ym. (2011, 10)
maarittelee oppaassaan termit sisailma, sisailmasto ja sisaymparistd. Sisailma
tarkoittaa rakenteiden rajaaman alueen sisalla olevaa ilmaa. Sisailmastoon
lasketaan sisailman liséksi ilmanvaihtojarjestelma ja lampoétilaclosuhteet.
Sisdymparistd on kasitteista laajin ja kasittaa sisailmaston lisaksi valaistusta,
aaniymparistéa ja ergonomisia tekijoita. Sisaymparistéon kuuluu myos muita
tekijoita kuten kaytettavyys, esteettomyys, turvallisuus ja psykososiaaliset
nakokulmat. Taman tyon kannalta keskitytdan vain sisaympariston

ilmanvaihtoon liittyviin tekijoihin.
4.1 Fysikaaliset tekijat

Fysikaalisista tekijoista sisaympariston viihtyvyyteen vaikuttavat eniten lampo,
kosteus, veto ja melu. Nama ovat ihmisen havaittavissa olevia tekijoita ja
vaikuttavat nain henkilon kokemaan viihtyvyyteen. Alla on kasitelty tarkemmin

lampo ja melu, koska nama tekijat tulivat kyselyissa ja mittauksissa esille.

4.1.1 Lampd

Sopiva lampdtila koetaan ihmisen viihtyvyyden perustaksi. Sopiva lampdétila
vaikuttaa ihmisten viihtyvyyden lisaksi terveyteen ja tuottavuuteen. Sopivan
lampdtilan tarkoituksen on sailyttaa kehon lampotasapaino. Aineenvaihdunta
tuottaa [ampo6a, minka pitaa pystya poistumaan ymparistdoon, jottei kehon
lampdtila nousisi liilan korkeaksi. Liian korkea lampdétila vahentaa suorituskykya
ja voi aiheuttaa terveydellisia haittoja, kuten lampdhalvaus, nestehukka ja
sydankohtausten maaran kasvu. Korkea lampdtila lisaa myos
rakennusmateriaalien epapuhtaustuottoa ja ihmisten hajupaastoja.

Rakennuksien sisalla harvoin koetaan terveydelle vaarallisen matalia
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sisalampatiloja, mikali ammitys toimii. Kylma sisailma lisaa kuitenkin vedon
tunnetta ja vahentaa sorminapparyytta. Sopiva huonelampdtila riippuu muun
muassa yksilon omista ominaisuuksista, vaatetuksesta ja aktiivisuudesta.
Lampdtila on sopiva, kun ei osata sanoa, pitaisikd lampdotilaa laskea vai
korottaa. Koska sopiva lampdtila on yksilokohtainen, kaikkein parasta olisi,
mikali kayttaja pystyisi itse saatamaan lampaétilaa. (Seppanen ym. 2004, 1-2;
Seppanen & Seppanen 2010, 15-17; Sandberg ym. 2016, 39-47.)

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 palvelutaloissa,
vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa
tiloissa lammityskaudella lampétilan pitaisi olla 20—26 °C. Lammityskauden
ulkopuolella lampdtilan kuuluisi olla oppilaitoksissa 20-32 °C. Nama lampdtilat
ovat toimenpiderajoja. Ymparistoministerio (1009/2017) ohjaa lammityskauden
suunnittelua ohjaavaksi lampdtilaksi 21 °C. Lampétilan hallinnan suunnittelussa
lampdtila voi vaihdella 20-25 °C valilla lammityskaudella ja 20-27 °C
lammityskauden ulkopuolella. RT 07-11299 -ohjekortissa (2018, 5-6) S1-
luokassa suunnitelluksi operatiiviseksi [ampotilan tavoitearvoksi on annettu
21,5-24,5 °C riippuen ulkolampdtilasta. Operatiivinen lampdtila ottaa huomioon
ilman lampatilan lisaksi myos pintojen sateilylampatilat, jotka ihmiset kokevat
vetona. Operatiivinen lampdtila antaa paremman kuvan ihmisen kokemasta
lampdtilasta. Se ottaa huomioon esimerkiksi kylman lattiapinnan vaikutuksen
kokonaislampdtilaan, ja tallaisessa tilanteessa operatiivinen lampdtila voi erota
paljonkin huoneilman lampdtilasta. S2-luokassa operatiiviset tavoitelampdtilat
ovat 21,5-25,5 °C. Seka S1- etta S2-luokassa enimmaisarvo lampatilalle saisi
olla suunnittelussa 27 °C. Toimi- ja opetustiloissa olosuhteiden pitaisi pysya
ohjearvoissa 90 % kayttdajasta. S3-luokassa operatiivinen [ampdétila on 21 °C
eika sita ole tarkemmin maaritelty eri ulkolampdtiloille. Enimmaislampdtila S3-

luokassa on 27 °C kun ulkona on yli 10 °C.

Peltolan koulutalon rakennusaikaan 1980-luvulla oli voimassa eri maaraykset
kuin nykyisissa uusissa rakennuksissa. Lampoétiloista maarattiin tuolloin
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 Rakennusten energiatalous

(Ymparistoministerid 1978, 2—-3). Opetustiloissa lampdtila on pitanyt mitoittaa 20

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka



23

°C. Lisaksi oppilaitoksista ja muista osa-aikaisessa kaytossa olevista
rakennuksista on ohjeistettu suunnittelemaan lammitys laitteilla, joiden avulla

sisalampatilaa voidaan laskea esimerkiksi 0isin ja viikonloppuisin.

4.1.2 Melu

Meluksi maaritellaan paasaantoisesti ei toivottu aani, joka hairitsee ihmisen
toimintaa tai on voimakkuudeltaan suurta. Inmiset kokevat aanet eri tavoin,
joten jonkun mielesta aani voi olla melua, mutta toisen mielesta aani ei ole
melua. Melu on myds tilannekohtaista. Keskittymista vaativissa toissa toisten
ihmisten puhe voi hairita, vaikkei se muuten hairitsisi. Jatkuva aani, kuten
esimerkiksi puhaltimen aani, hairitsee yleensa vahemman kuin ei jatkuva aani,

kuten esimerkiksi kolahtelut ja vesihanan aukaisu. (Sandberg ym. 2016, 68.)

Rakennuksen melu voi olla peraisin rakennuksen teknisista jarjestelmista,
ulkopuolelta tai ihmisen toiminnasta rakennuksessa. Melu voi aiheuttaa kuulon
heikkenemista. Kuulon heikkeneminen vaatii yleisesti pitkaaikaisen altistuksen
yli 80 desibelin (A-painotettuna) melulle. Voimakas iskumelu voi aiheuttaa
meluvamman hetkessa ilman pitkaa altistusta. Kova melu saattaa aiheuttaa
kuulon heikentymisen lisaksi myos korvien soimista eli tinnitusta. Asunnoissa ja
toimistoymparistossa harvoin ylittyy kuulolle vaarallinen melutaso, vaikka melu
olisikin hairitsevaa. Teollisessa tyossa, paivakodeissa ja kouluissa melu saattaa
ylittda 80 desibelin rajan. Vaikkei melu ylita kuulovaurion aiheuttamaa rajaa,
melu on biologinen stressitekija ja vaikuttaa nain esimerkiksi sydamen
sykkeeseen, unihairioihin ja vireystilaan. Melun takia puhuja joutuu kayttamaan
puhuessaan kovempaa aanta, mika voi johtaa aaniongelmiin. Melu hairitsee

keskittymiskykya ja tydsuoritusta. (Seuri & Palomaki 2000, 38—-39.)

Ymparistoministerion asetus (796/2017) ei anna suoraa vastausta, millainen
aaniymparistd opetustiloihin pitaisi suunnitella. Asetuksen mukaan opetustilojen
aanieristys on oltava kayttdtarkoitukseen huomioon ottaen riittavan hyva
aaniymparistd. Opetustiloille ei anneta erikseen sallittuja aanitasoja. Asuin-,

majoitus- tai potilashuoneissa jatkuva laajakaistainen aani saa olla
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keskitasoltaan 28 dB(A) ja enimmaistasoltaan 33 dB(A). Asunnon keittidssa tai
rakennuksen harrastustiloissa jatkuva aani saa olla keskimaarin 33 dB(A) ja
enimmaistasoltaan 38 dB(A). Impulssimaisen tai kapeakaistaisen aanen raja-
arvot ovat hieman jatkuvaa aanta pienemmat. Ymparistoministerion
asetuksesta muutettiin kahta pykalaa, mutta nama eivat muuttaneet aiemman
asetuksen raja-arvoja (Ymparistoministerion asetus 360/2019). Valtioneuvoston
paatos (993/1992) antaa opetustiloissa melutason paivaohjearvoksi 35 dB. SFS
5907 (2022, 6, 33, 35) standardi on rakennuksen akustisesta suunnittelusta ja
laatuluokituksesta. Laatuluokitukset ovat A1, A2 ja A3, joista A3 on tarkoitettu
vain vanhoille rakennuksille, kun halutaan ilmoittaa sen aanitasoja. A2 on
asetuksien mukainen luokka ja A1 on vaativin luokka. Akustiset luokat voivat
vaihdella rakennuksen sisalla tilakohtaisesti tai olla koko rakennuksessa samat.
Standardi maarittelee opetustilasta ymparaéiviin tiloihin aanieristyksen 44
desibeliin vanhoissa rakennuksissa luokassa A3 ja lisaksi A2-luokassa.
Rakennuksen taloteknisten laitteiden aiheuttaman aanen raja-arvot ovat
opetustiloissa yleensa luokassa A3 35 dB(A), luokassa A2 33 dB(A) ja luokassa
A1 28 dB(A). Yleisen opetustilojen tason lisaksi raja-arvot on saadetty erikseen
muille oppilaitoksen tiloille. RT 07-11299 -ohjekortissa (2018, 8) parhaissa S1-
ja S2-luokissa opetustiloissa LVIS-laitteiden aanitasoksi maaritellaan
korkeintaan 35 dB (A). Huonoimmassa S3-luokassa aanitaso LVIS-laitteissa
saa olla 40 dB(A).

Peltolan koulurakennus on otettu kayttdédn vuonna 1985 ja suunniteltu 1983,
jolloin oli voimassa rakennusmaaraykset 1970-luvun lopulta. Suomen
rakennusmaarayskokoelma C1-4 1976—78 (Sisaasiainministeridé 1975, 2) on
antanut aanierityksesta maaraykset asuinrakennuksessa ja muissa
rakennuksessa. Kouluja ei ole eroteltu maarayksessa erikseen. Rakennuksen
tekniset laitteet ovat saaneet aiheuttaa enintaan 35 dB(A) melutason keittidssa
ja 30 dB(A) muissa asuintiloissa. Majoitusliikkeessa ja sairaalassa teknisten
laitteiden aanitaso on saanut olla korkeintaan 30 dB(A). Seuraavassa
rakennusmaarayskokoelmassa C1, aanieristyksen maaraykset 1985

(Ymparistoministerid 1984, 5) erottelee jo koulut ja muut opetusrakennukset
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omaksi kohdakseen. Kouluissa ja muissa opetusrakennuksissa LVIS-laitteiden

aiheuttama melu on saanut olla luokissa enintaan 35 dB(A).

4.2 Kaasumaiset ja hiukkasmaiset epapuhtaudet

Kaasumaisia epapuhtauksia ovat muun muassa hiilidioksidi, formaldehydi,
radon ja orgaaniset kaasumaiset epapuhtaudet. Hiukkasmaisia epapuhtauksia
on biologista alkuperaa ja muita hiukkasia. Hiilidioksidipitoisuudella saadaan
kuva ilman kokonaislaadusta, joten tassa tutkielmassa keskitytaan vain sen
mittaamiseen. Ymparistdministerion asetus (1009/2017) maarittelee vain
hiilidioksidille enimmaisarvon. Muista epapuhtauksista todetaan vain, etta niita
ei saa esiintya terveydelle haitallisia maaria. Sosiaali- ja terveysministerio

(545/2015) maarittelee myds muille epapuhtauksille toimenpiderajat.

Hiilidioksidi eli CO2 on kaasu, jota on meidan iimakehassamme luonnollisesti.
Hiilidioksidi on peraisin kasvien ja maaperan hengityksesta ja lisaksi
polttoprosesseista ja sementintuotannosta. Kasvien yhteyttaminen sitoo
hiilidioksidia ja erityisesti maapallon kylmilla merialueilla meriveteen liukenee
hiilidioksidia. Hiilidioksidin maara ilmakehassa kasvaa noin 2 ppm vuodessa,
kuten kuvioista 2 ja 3 nakee. Keskimaarin hiilidioksidipitoisuus Helsingissa ja
Pallaksella vuonna 2023 on ollut noin 420 ppm. Kuvioista 2 ja 3 nakee myo0s,
kuinka pitoisuus vaihtelee vuodenaikojen mukaan ja kasvukaudella pitoisuus on

pienin, koska kasvillisuus sitoo enemman hiilidioksidia. (lImatieteenlaitos)
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Kuvio 2.Hiilidioksidipitoisuus Helsingissa 2010-2024. (limatieteenlaitos)
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Kuvio 3. Hiilidioksidipitoisuus Pallaksella 1998-2024. (Iimatieteenlaitos)
Sandberg ym. (2016, 63), Seuri ja Palomaki (2000, 40), Seppanen ja Seppanen

(2010, 27) ja Seppanen ym. (2004, 21) mainitsevat kaikki sen, etta sisatiloissa
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hiilidioksidi on peraisin paaosin ihmisten uloshengityksesta. Levossa inminen
tuottaa keskimaarin 20 I/h hiilidioksidia ja toimistotydssa 24 I/h.
Hiilidioksidipitoisuudesta voidaan suoraan paatella ilmanvaihdon riittavyys tai
puutteet. On hyvin epatodennakaista, etta hiilidioksidipitoisuus kasvaisi
vaarallisen korkeaksi pelkasta inmisen tuottamasta hiilidioksidista
suljetuissakaan tiloissa, mutta kohonneet pitoisuudet saattavat johtaa
keskittymisen herpaantumiseen, vasymiseen, haukotteluun, poskien
punoitukseen ja paasarkyyn. Liian korkeaksi nouseva hiilidioksidipitoisuus on
merkki lilan vahaisesta ilmanvaihdosta. Hiilidioksidia voidaan kayttaa

kuvaamaan ilmanlaatua kokonaisuudessaan sisatiloissa.

Ymparistoministerion asetus (1009/2017) maarittelee, etta
hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvona voi olla enintdan 800 ppm suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Mikali ulkona hiilidioksidipitoisuus olisi 420
ppm, tdma tarkoittaisi enintdan 1220 ppm kokonaispitoisuutta. Sosiaali- ja
terveysministerion asetus (545/2015) antaa hiilidioksidin toimenpiderajaksi 1150
ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Toimenpiderajan ja
suunnitteluarvon valilla on 350 ppm ero. RT 07-11299 -ohjekortissa (2018, 7)
hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat S1-luokassa enintaan 350 ppm, S2-
luokassa enintdan 550 ppm ja S3-luokassa enintaan 800 ppm suurempi kuin
ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. S3-luokan tavoitearvo on sama kuin
ymparistoministerion asetuksen (1009/2017) suunnittelua ohjaava

hiilidioksidipitoisuus.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2 vuodelta 1978
(Sisaasiainministerié 1978, 2) maarittelee ilmanvaihdon suunnittelua Peltolan
koulurakennuksen rakentamisen aikaan 1980-luvun alkupuolella.
llImanvaihdosta maaritellaan, etta ilmanvaihdon tulee olla riittava, jolla
saavutetaan tyydyttava sisailman laatu. Tama tarkoittaa hiilidioksidissa, etta
pitoisuus on alle 2500 ppm. Maarays ei ohjeista, onko pitoisuus
kokonaispitoisuus vai saako sisailman hiilidioksidipitoisuus olla 2500 ppm

ulkoilman pitoisuutta suurempi.
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5 Muita tutkimuksia sisaympariston ongelmista
kouluymparistoissa.

Koulujen sisailmaongelmat ja epailyt niista ovat yleisia, joten niita on myos
tutkittu paljon Suomessa. Eri raporteissa ja kyselyissa kosteus- ja
homeongelmia on todettu 25-60 prosentissa koulurakennuksista.
Sisailmaongelmia tulee muistakin syista kuten esimerkiksi kuivasta ilmasta, joka
aiheuttaa samanlaisia oireita kuin homealtistus. (Péntinen 2016.) Verrattuna
Hollantiin ja Espanjaan suomalaisissa kouluissa on parempi sisailma.
Suomessa 24 prosentissa kouluista havaittiin merkkeja kosteudesta tai
homeesta. Hollannissa ja Espanjassa merkkeja loydettiin yli 40 prosentista
koulurakennuksia. Suomalaiset saivat kuitenkin eniten homeoireita.
Kosteusvaurioisia kouluja enemman Suomessa on kouluja, joissa on huono
sisdilma tai tuuletus. Vakavammin kosteusvaurioituneessa koulussa saattaa olla
vahemman oirehtivia kuin vahemman vaurioituneessa. (Valtanen & Mdlsa
2017.)

Vertanen-Greis ym. (2019, 335—-337) tutkivat koulujen sisailmaongelmien
yhteytta opettajien aaniongelmiin. Sisailmaongelmien epailtya lasnaoloa
kysyttiin rehtoreilta. Rehtoreiden vastauksien mukaan 72 prosentissa
koulurakennuksista oli esiintynyt sisdilmaongelmia. Tama on selvasti enemman
kuin aiemmassa tutkimuksessa saatu tulos 24 prosenttia. Opettajilta kysyttiin
aanihairioista, joista karsi vastanneista 56 prosenttia. Kouluissa, joissa ei ollut
todettu tai epailty sisdilmaongelmaa, 40 prosentilla opettajista oli aanihairioita.
Kouluissa, joissa oli todettu tai epailty sisailmaongelmia, aanihairidista ilmoitti
60 prosenttia opettajista. Riski aanihairidihin oli 2,4-kertainen opettajilla, jotka

tyoskentelivat kouluissa, joissa oli todettu tai epailtiin sisdilmaongelmia.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksella on ollut vuosina 2016—2021 hanke

nimeltdan Oppilaiden terveys ja sisailma Helsingin peruskouluissa. Hankkeen
tavoitteena on ollut selvittaa sisailman haittoja helsinkilaisissa peruskouluissa.
Hankkeen tuloksia on esitelty useissa artikkeleissa. (THL 2023.) Hankkeessa

tehdyssa tutkimuksessa tutkittiin sisaympariston laadun ja oireiden yhteytta
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oppilaiden ilmoittamana. Tutkimuksessa l0ydettiin yhteys todettujen
sisaympariston ongelmien ja erityisesti hengitystieoireiden ja yleisten oireiden
valilla. Yleisiksi oireiksi tutkimuksessa laskettiin vasymys, keskittymisvaikeudet
ja paansarky. Yhteys oli voimakkaampi, mita enemman sisaympariston
ongelmia oli. Yhteys sisaympariston ja kouluun yhdistettyjen oireiden valilla oli
suurempi kuin yhteys sisaympariston ja oireiden valilla, mita ei yhdistetty
kouluymparistoon. Alakoulun oppilaista, jotka ilmoittivat hengitystieoireista, 7,1
prosenttia yhdisti oireet kouluun. Yleisissa oireissa kuten sama luku oli 12,2
prosenttia. Ylakouluikaisista yleiset oireet yhdistivat kouluun 29,7 prosenttia ja
hengitystieoireista 7,2 prosenttia. Toisaalta yleisista oireista karsivista 27-28
prosenttia ja hengitystieoireista karsivista 35-36 prosenttia ei osannut sanoa

liittyyko oireet kouluun. (Savelieva ym. 2019, 1, 3, 5, 8-10.)

Saman Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen hankkeen pohjalta on tehty myos
tutkimus psykososiaalisten tekijoiden ja sisaympariston laadun yhteytta
hengitystieoireisiin koululaisilla. Vanhempi ika, naissukupuoli, passiivinen
tupakointi, astma, heinanuha ja atooppinen iho olivat tekijoita, jotka nostivat
hengitystieoireiden ilmoitusten maaraa kyselyssa. Mikali vastaaja oli huolissaan
koulun sisaympariston laadusta, hanella oli todennakdisemmin myos
hengitystieoireita kyselyssa. Huoli sisaympariston laadusta selitti ylakoulun
oppilailla ja vanhemmilta kysyttaessa lapsen oireista suuremman osan
vaihtelusta hengitystieoireissa koulujen valilla kuin varsinainen sisaympariston
laatu. Huono ilmanlaatu lisasi oppilaiden hengitystieoireiden maaraa vain
vanhemmilta tehdyssa kyselyssa niilla, jotka olivat huolissaan sisaympariston
laadusta. Vanhempien ilmoittamana oppilaiden oireet eivat lisaantyneet
huonossa sisailman laadussa, mikali vanhemmat eivat olleet huolissaan
iimanlaadusta. Tutkimuksessa I0ydettiin myos yhteys kouluviihtyvyyden ja
hengitystieoireiden valilla. Persoonallisuuspiirteista hengitystieoireiden
todennakoisyytta kasvattivat neuroottisuus ja vahaisempi tunnollisuus.
Sisdympariston laadun lisaksi psykososiaalisilla tekijoilla, persoonallisuudella ja
allergioilla on yhteys hengitystieoireisiin. Tutkijat suosittavat, etta
sisaympariston laadun lisaksi tutkittaisiin muitakin tekijoita oireiden taustalla.
(Savelieva ym. 2020.)
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6 Henkilostokysely

Kyselylla oli tarkoitus kerata tyontekijoiden kokemuksia ilmanvaihdon
ongelmista C-rakennuksessa. Kysely toteutettiin kevaalla 2022 paperikyselylla
suoraan tyontekijoille. Internetkysely olisi mahdollistanut tarvittaessa suuren
vastaajamaaran ja samalla analyysivaihe helpottuu, kun aineisto on valmiina
koneella eika sita tarvitse syottaa kasin (Heikkila 2010, 47). Tassa tapauksessa
paperikysely oli jarkevampi, koska vastaajamaara oli pieni ja vastaajat samassa
tyopaikassa. Kyselya pohjustettiin lyhyella esittelylla opinnaytetyosta. Halukkaat
tyontekijat saivat vastata nimettomana kyselyyn, eika kysely ollut kenellekaan
pakollinen. Kyselypaperit olivat vapaasti otettavissa kahvihuoneessa, mihin niita
myds palautettiin sen lisaksi, etta tutkija sai niita suoraan itselleen. Kysely on
kontrolloitu, kun tutkija on paikalla ja suorassa kontaktissa vastaajan kanssa
jakamalla kyselyn (Hirsjarvi ym. 2009, 196). Tassa tapauksessa kysely on
kontrolloitu, silla tutkija on osa tyOyhteisda, joten vastaajat saivat vapaasti
esittaa lisakysymyksia tutkijalle vaarinymmarryksien valttamiseksi. Kyselyissa
on riski vaarinymmarryksiin, jotka vaikuttavat lopputulokseen (Hirsjarvi ym.
2009, 195). Lisakysymyksia ei tullut montaa ja ne koskivat lahinna
opinnaytetyon tarkoitusta. Tutkijan ollessa vastaajaryhman kollega,
vastausprosentti oli suuri. Korkea vastausprosentti saadaan pienissa
tutkimuksissa spesifioidulle vastaajaryhmalle (Hirsjarvi 2009, 195). Kyselyn
taytti kymmenen henkil6a. Osa henkilosta ei kaynyt vastausaikaan
kahvihuoneessa ja osalla ei ollut aikaa vastata. Tutkija pyrki, ettei kysele
lomakkeiden peraan, jottei vastaajille tule tunnetta vastaamisen
pakollisuudesta. Cohen ym. (2007, 317-318) mukaan ketaan ei voi pakottaa
vastaamaan kyselyyn. Ihmiset tekevat paatoksen vastaamiseen tietojensa
pohjalta miettien kyselyn mielekkyytta ja hyotya itselle. Vastaaja haluaa tuntea
olevansa tarkea tutkimukselle, mutta samalla ei halua kayttaa paljoa aikaa
kyselyn tekemiseen. Vaikka kyselylomake oli nimeton, tyoryhma on suhteellisen
pieni, joten tutkija tiesi ketka vastasivat kyselyyn.
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6.1 Kyselylomake

Kyselylomake nakyy liitteessa 1. Kyselylomakkeessa kaytettiin seka avoimia
etta strukturoituja kysymyksia. Strukturoiduissa eli suljetuissa kysymyksissa on
valmiit vastausvaihtoehdot. Avoimet kysymykset ovat strukturoitujen
kysymysten vastakohta ja niissa vastaaja voi kirjoittaa vastauksen ilman
rajoituksia. Avoimia kysymyksia kaytetaan usein pienemmissa tutkimuksissa ja
vastaajamaaran kasvaessa kysymykset muuttuvat strukturoiduimmiksi. (Cohen
ym. 2007, 320-321.) Lomakkeessa ensimmaisena on taustakysymys, kuinka
monta tuntia vilkkossa vastaaja viettda rakennuksessa. Kysymys on avoin, ja
vastaajat antoivat keskimaaraisen tuntimaaran oman arvionsa mukaan.
Rakennuksessa on toissa vahan yli kaksikymmenta inmista, mutta tyontekijat
viettavat rakennuksessa eri aikoja. Alle puolet tyontekijoista viettaa
paasaantoisesti tydaikansa tutkitussa rakennuksessa, kun taas muut viettavat
osan tybajasta muissa rakennuksissa tai tydmailla. Kaikilla opetustydssa olevilla
tyOajasta vahintaan 25 prosenttia on sitomatonta tyoaikaa, jonka voi tehda
tyopaikan ulkopuolella ja mihin aikaan haluaa. Kysymyksen tarkoituksena on
saada selville, onko ongelmien kokemisessa yhteytta rakennuksessa vietettyyn

aikaan.

Toisessa kysymyksessa kysytaan, onko vastaaja kokenut ongelmia tutkitun
rakennuksen ilmanvaihdossa tai ilmanlaadussa. Muuttuja on dikotominen ja
siina on vain vaihtoehtoina kylla ja ei. Useampia vaihtoehtoja ei mielestani
tarvita, silla ongelmia on joko kokenut tai ei. Mikali vastaaja vastaa tahan
kysymykseen ei, kysely paattyy tahan. Kylla-vastauksen antaneet jatkavat
ongelmien kuvailuun. Tama kysymys on tutkimuksen jatkon kannalta hyvin
merkityksellinen. Mikali kukaan ei koe ongelmia ilmanvaihdossa tai
iimanlaadussa, ei ole mielekasta tutkia kokemuksia ongelmista ja tehda

mittauksia koettujen ongelmien taustoista.

Kyselylomakkeessa on annettu valmiiksi mahdollisuus kirjoittaa kolmesta
ongelmasta avoimilla kysymyksilla. Jokaisesta ongelmasta vastaaja kirjoittaa

tilan, missa ongelma on, ja liséksi kuvailee ongelman. Lopuksi vastaajalta
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kysytaan jokaisesta ongelmasta Likert-asteikolla 1-5, kuinka hairitsevaksi
vastaaja ongelman kokee. Asteikolla 1 on hieman hairitseva ja 5 hyvin
hairitseva. Vastaajat saivat kertoa niin monesta ongelmasta, kun halusivat ja
vastaajia oli ohjeistettu jatkamaan tarvittaessa paperin tyhjalle kdantopuolelle tai
ottamaan uuden lomakkeen ja laittaa lomakkeet niitilla yhteen, mikali ongelmat

eivat mahtuneet yhdelle lomakkeelle.

Viimeisin kysymysosio antaa tarkeaa tietoa tyotekijoiden kokemista ongelmia ja
on pohjana jatkotutkimukselle tiloista. Kysymyksessa saa selville, missa tiloissa
ongelmia koetaan, jotta mittaukset ja tarkemmat tutkimukset voidaan kohdistaa
oikeisiin tiloihin. Ongelman kuvailu antaa tarkemman kuvauksen siita,
millaiseksi vastaaja kokee ongelman. Tasta saadaan selville myos millaisia
mittauksia tiloissa kannattaa tehda. Tukija antoi vastaustilaisuudessa luvan
kirjoittaa saman ongelman alle my6s muita saman tilan ongelmia. Ongelmat
ovat monesti yhteydessa toisiinsa, joten saman tilan eri ongelmien erottelu ei
ole aina mielekasta. Ongelma 1, ongelma 2 ja ongelma 3 tilalla kyselyssa olisi

voinut olla myos tila 1, tila 2 ja tila 3, mutta halusin korostaa ongelmia.

Kysymys ongelman hairitsevyydesta on hyvin subjektiivinen, joten vastauksia
on vaikea vertailla toistensa kanssa. Eri ihmiset voivat kokea saman ongelman
hyvin eri tavoin. Toinen kokee ongelman hyvin hairitsevana, kun taas toisella
sama ongelma hairitsee vain vahan. Ongelman hairitsevyytta kysyvalla
erillisella kysymyksella annetaan vastaajalle mahdollisuus kuvailla ongelman
vakavuus lyhyesti numerolla, eika vastaajan tarvitse kuvailuun kirjoittaa
ongelman vakavuutta. Vastauksia analysoitaessa on otettava huomioon

kysymyksen subijektiivisuus, ja ettei vastauksia voi vertailla toisiinsa suoraan.

6.2 Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastasi kymmenen C-rakennuksessa tydskentelevaa henkilda eri
ammattiryhmista. Vaikka kysely oli nimeton, tutkija osana tydyhteisoa tiesi ketka
kyselyyn ovat vastanneet. Suurin osa vastaajista oli opettajia, kuten

koulurakennuksessa voi olettaa, mutta kyselyyn vastasivat heidan lisakseen
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myos muilla nimikkeilla tydoskentelevia. Ammattinimikkeella ei ollut merkitysta

tutkimuksen tulosten tulkinnassa, eika ammattinimiketta kysytty lomakkeella.

Vastaajat ilmoittivat viettavansa rakennuksessa aikaa viikoittain 8—45 tuntia.
Suurin osa vastaajista vietti keskimaarin aikaa rakennuksessa 20-30 tuntia
viikoittain. Vastaajista kaksi ei kokenut rakennuksessa olevan ongelmia
ilmanvaihdossa ja kahdeksan koki siina olevan ongelmia. Vahiten aikaa
rakennuksessa viettava vastaaja ei kokenut rakennuksessa olevan ongelmia.
Muuten voisi sanoa, ettei rakennuksessa vietetylla ajalla ollut paljon merkitysta
siihen, kokiko rakennuksessa olevan ilmanvaihto-ongelmia. Enemman
kysymykseen vaikutti vastaajien rakennuksessa kayttamat tilat. Tilojen kayttda
ei kyselyssa kysytty, mutta vastauksista huomasi, mita tiloja vastaajat kayttivat.
Osa myos kertoi vastauksessaan, etta kyseessa on oma tydhuone.
Tyohuoneiden ongelmista kertoivat vain vastaajat, joiden oma tydpiste sijaitsee
tilassa. Toisten tydhuoneissa ei yleensa vieteta paljon aikaa, joten muut eivat
tieda myoskaan tyohuoneiden ongelmista tai he eivat ole niita ainakaan itse

kokeneet kovin hairitseviksi.

Ongelmallisia tiloja vastaajat mainitsivat yndeksan. Tyontekijat tekevat toita eri
puolilla rakennusta tyétehtavien mukaan, joten jotkut viettdvat aikansa vain
paasaantoisesti vain yhdessa tilassa, kun taas toiset kayttavat useita tiloja.
Eniten mainintoja sai luokkatila, missa vastaajat kokivat ilmanvaihdon olevan
erittain aanekas. llmanvaihdon humina hairitsee eraan kayttajan mukaan tuntien
pitamista luokassa. Kaikki nelja, jotka mainitsevat luokan, mainitsevat
aaniongelman luokassa. Lisaksi yksi kokee silmien kirvelevan luokassa
ilmanvaihdon vuoksi. Tama oli ainut luokkatila, mika mainittiin vastauksissa.

Vastaajat kokivat ongelman vaikeudeksi 3-5 Likert-asteikolla.

Toiseksi eniten mainintoja sai yksi tydhuone, joka mainittiin kolmessa
vastauksessa. Kaikki vastaajat kertoivat eri sanoin samasta ongelmasta, eli ilma
ei vaihdu. Lisaksi yksi mainitsi, etta tilassa on valilla lammin. Tydhuoneessa
tydskentelee parhaimmillaan viisi opettajaa ja lisaksi tilassa saattaa olla
opiskelijoita hoitamassa asioita. Tyohuonetta ei koettu niin vaikeaksi
ongelmaksi Likert-asteikolla, eikd se saanut yhtaan arviota 5 vaan suurimmat
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arviot olivat 4. Tyohuoneita mainittiin vastauksissa useita, joten tama tyohuone

kulkee jatkossa tydhuoneena 1.

Kahvihuone sai kaksi mainintaa, joista molemmat kertovat ongelmaksi haju.
Toisessa vastauksessa kerrottiin ongelmalle myos syy eli roskien kierratys, mita
kahvihuoneessa harrastetaan. Tilassa ei ole varsinaista roskien kierratysta,
vaan kierratys hoidetaan avoimilla pahvilaatikoilla, joista hajut paasevat tilaan.
Kierrattajat eivat pese kierratykseen menevia ruoka-astioita, joten vanha ruoka
jaa haisemaan kierratyspahveihin ja -muoveihin. Vastaaja kertoo idean
kierratyksesta olevan hyva, mutta sita pitaisi kehittda. Kahvihuonetta ei muuten
koeta ongelmaksi. Likert-asteikolla kahvihuoneen haju koettiin arvosanan 3

arvoiseksi.

Kuvassa 5 nakyva rakennusosaston tyosali mainittiin vastauksissa kaksi kertaa
ja molemmissa ongelmaksi koettiin pélynpoisto. Ongelma ei ole varsinaisesti
ilmanvaihdon ongelma, koska ongelma on puupdlyn imurin rikkoutuminen. Imuri
ei ole ilmanvaihdon osa vaan erillinen komponentti jarjestelmassa. Myos alla

olevassa kuvassa 5 voidaan havaita puupolya lattialla.
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Kuva 5. Rakennusosaston tyosali.

Muita tiloja mainittiin vain kerran eri vastauksissa. Tyohuoneita mainittiin
aiemmin mainitun tyohuoneen lisaksi kaksi. Molemmissa tyoskentelee vain yksi
vastaajista, joten niita ei muut voineetkaan kokea ongelmallisiksi.
Tybhuoneessa 2 ilman ei koettu liikkuvan, joten aanta eristavaa ovea
valieteiseen on pidettava auki. Tama aiheuttaa yksityisyysongelman, kun
keskustelujen aani kantautuu viereiseen luokkaan yhteisen eteisen kautta.
Mikali luokassa on hiljaista, keskustelut kuuluvat selvasti viereisesta
tyhuoneesta 2. Adnen kuuluvuutta lisda, jos toinen keskustelija seisoo osin
eteisen puolella. Kolmannesta tydhuoneesta tydntekija koki saavansa kuivat

silmat ja nuhan lisaantyvan.

Puuosaston eteistilaan tuleva puupdly tyosalista mainittiin yhdessa

vastauksessa. Tahankin auttaisi puuimurin toimiminen. Lisaksi yksi vastaaja
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koki ongelmaksi opiskelijoiden pukutilojen hajun. Yhdeksantena tilana mainittiin
yhdessa vastauksessa rakennusosaston kaytava, ja kaytavan seinalla olevassa
taulussa olevat kosteusjaljet. Kaytava on nakyvissa kuvassa 6. Kuvassa
oikealla seinalla kaytavan paadyssa nakyy vastauksessa mainittu taulu.

Kuva 6. Rakennusosaston kaytava.
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7 Mittaukset

Kyselyn avulla saatiin selville, mitd ongelmia kayttajat kokivat rakennuksen
sisaymparistossa. Tyon tarkoituksena on selvittaa, saako kokemukset
ongelmista tukea mittauksista. Toisin sanoen selvittaa ovatko ongelmat
ongelmia myds mittauksin todistettuna ja verrattuna asetuksiin. Tata tutkittiin
tekemalla mittauksia osassa tiloista. Tarkemmin tutkittaviksi tiloiksi valittiin

kolme tilaa, jotka mainittiin kyselyssa eniten ja ovat muuten merkittavia.

7.1 Luokkatila
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Kuva 7. Luokka pohjakuvassa ja aanenvoimakkuuden mittauspisteet esitettyina

Luokkatila mainittiin neljassa vastauksessa ja suurimmaksi ongelmaksi koettiin
ilmanvaihdon pitama humina, mika hairitsee toimintaa tilassa. Luokkaa
kutsutaan yleisesti huminaluokaksi aanen vuoksi, ja luokan kayttoa valtellaan.
Nykyinen pohjakuva luokasta on kuvassa 7. Luokka on alun perin tarkoitettu
laboraatiotilaksi, kuten voidaan nahda alkuperaisessa ilmanvaihtokuvassa

vuodelta 1983 (Kuva 8). Tila on muokattu luokkatilaksi joissain myéhemmassa
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vaiheessa ja samalla luokasta on erotettu pukuhuone, mika alkuperaisesti on
ollut iimeisesti tila konetyokaluille. Pinta-alaa luokalla on 47 m2. Tulo- ja

poistoilma on suunniteltu vuonna 1983 380 I/s, eli luokan ilmanvaihto on ollut

tasapainossa.

Kuva 8. Luokkatila alkuperaisessa IV-suunnitelmassa.

Luokka on kaytavan varrella oleva sisaluokka, jota ympardi rakennuspuolen
tydsali, varasto, pukutilat ja sahkatilat. Luonnonvaloa luokkaan saadaan
kattoikkunasta. Luokkaa kaytetédan teoriaopetukseen, eika siella ole enaa
mitdan laboratoriotydskentelyyn viittaavaa. Opiskelijamaaraltdan luokkaan
pitaisi mahtua periaatteessa 25 opiskelijaa, koska se on opiskelijamaara
joissain ryhmissa. Taman lisaksi tulee opettaja, joten henkildmaara on 26.
Tulevaisuudessa opiskelijaryhmien koot voi kasvaa, ja talldin luokassa
henkildomaarakin olisi suurempi. Kuvassa 9 on luokka kuvattuna eraan
koulupaivan jalkeen iltapaivalla samalla, kun tehtiin yksi mittauksista. Tuolloin

luokassa oli 17 pulpettia.
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Kuva 9. Luokkahuone, "huminaluokka”.

7.1.1 Mittauksien teko

Luokassa toteutettiin aanenvoimakkuusmittaus ja lisaksi luokasta mitattiin tulo-
ja poistoilmamaarat. Adnenvoimakkuusmittaukseen mittauspisteita valittiin
kolme eri puolilla luokkaa. Ensimmainen mittauspiste oli noin metrin paassa
luokan takaosassa olevasta tuloilmaventtiilista 1,5 metrin korkeudessa.
Mittauspiste 1 on kuvassa 9 nakyvan kaapin vieressa. Toinen mittauspiste oli
luokan takaosassa olevan pulpetin aaressa opiskelijan paan korkeudella hanen
istuessaan. Kolmas mittauspiste oli luokan etuosassa opettajan poydan luona.

Opettajan pdydan kulma nakyy kuvassa 9 vasemmassa reunassa. Kolmannen
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mittauspisteen korkeus oli opettajan paan korkeudella hanen istuessaan
tyotuolissaan. Mittauspisteet valittiin kayton kannalta jarkevista paikoista ja
paikoista, missa ihmiset oleskelevat. Ensimmainen mittauspiste valikoitui sen
mukaan, mista aani tuntui tulevan kovimpana. Mittauspisteet nakyvat kuvassa 8

punaisina pisteina.

Aznenvoimakkuusmittauksia suoritettiin kolmena iltapaivana opiskelijoiden
lahdettya kotiin ja koulussa ei ollut muuta toimintaa. lltapaivisin tyosalista ja
muista tiloista ei tullut ylimaaraisia aania hairitsemaan mittausta. Mittarina
kaytettiin Turun ammatti-instituutin LVI-osastolta lainattua Peaktech P5055 —

desibelimittaria.

llImamaarien mittaukset suorittivat nelja toisen vuoden
ilmanvaihtoasentajaopiskelijaa Turun ammatti-intituutista opettajansa johdolla.
Heille oli ennalta annettu pohjakuva luokasta ja merkitty kuvaan
ilmanvaihtokanaviston ja ilmeisesti aikaisemmissa mittauksissa kaytetyt reiat
kanavissa. Opiskelijat kayttivat samoja reikia kuin aiemmissa mittauksissa oli
kaytetty, joten kanaviin ei tarvinnut tehda uusia reikia. Mitaan saatoja ei
muutettu mittauksissa tai mittauksien takia. Rakennuksen omistajana kaupungin
tilapalvelut sallivat mittaukset vain silla luvalla, ettd mihinkaan saatoihin ei
kosketa. MittauspdOytakirja on nahtavilla liitteessa 2. Ilmamaarat on mitattu
kayttaen apuna Pitot-putkea seka lisaksi Swema 3000 ja Swemaflow 125 -

mittareita.

llmamaarien mittaus suoritettiin toukokuun puolessa valissa 2022. Tuloilma
mitattiin kahdesta kanavasta, silla luokassa on kaksi tuloilmakanavaa, jotka
eivat ainakaan luokassa nakyvilla liity toisiinsa. Molempien kanavien paassa on
tuloilman paatelaite, millainen nakyy kuvassa 10. Alkuperaisessa
suunnitelmassa kanavat ovat olleet samaa kanavistoa (kuva 8), joten muutos
on tehty jossain myohemmassa vaiheessa. Muutos on tehty mahdollisesti
samalla kuin luokan kayttotarkoitus on muutettu laboratoriosta luokaksi.
Poistoilman paatelaitteita luokassa on nelja oven lahettyvilla, jotka liittyvat kaikki

samaan kanavaan, josta mitattiin poistoilmamaara. Poistoilmakanavisto on

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka



41

edelleen samanlainen kuin alkuperaisessa ilmanvaihdon suunnitelmassa
vuodelta 1983 (kuva 8).

Kuva 10. Tuloilman paatelaite luokan takaosassa.

7.1.2 Mittaustulokset

Luokassa mitatut adnenvoimakkuudet A-painotettuna on alla olevassa
taulukossa 1 ja kuviossa 4. Aanenvoimakkuus ei vaihdellut paljoa eri
mittauspaivina. Mittauspisteessa 1 aanenvoimakkuus oli suurin ollen 53-54
dB(A). Mittauspisteessa 2 takapulpetin luona danenvoimakkuus oli mittauksissa
50-52 dB(A). Mittauspisteessa 3 opettajan poydan luona kaikissa mittauksissa

aanenvoimakkuus oli 49 dB(A). Kuviosta 1 nahdaan, kuinka mittaustuloksissa
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oli hienoinen lasku aanenvoimakkuuksissa mittauksien edetessa. Lasku ei ole

kuitenkaan kovin merkittava, silla suurin ero mittauskertojen valilla on

mittauspiste 2 kahden desibelin ero ensimmaisesta mittauksesta viimeiseen.

11.4.2022 12.4.2022 13.4.2022
klo 15.30 klo 15.30 klo 15.00
Mittauspiste 1 54 dB(A) 54 dB(A) 53 dB(A)
Mittauspiste 2 52 dB(A) 51 dB(A) 50 dB(A)
Mittauspiste 3 49 dB(A) 49 dB(A) 49 dB(A)

Taulukko 1. Adnenvoimakkuuden mittaustulokset luokkatilassa

Luokan aanenvoimakkuus

(6 )]
o O

(o)
o

W Ow b~ b
o o O

Aanennvoimakkuus, dB(A)
o

11.4.2022 klo 15.30 12.4.2022 klo 15.30

Mittausajankohdat

13.4.2022 klo 15.00

= \littauspiste 1 Mittauspiste 2 == Mittauspiste 3

Kuvio 4. Luokan aanenvoimakkuus.

Mittauksiin kysyttiin lupa tilapalveluilta ja se kielsi muuttamasta mitaan
asetuksia. Tasta syysta mittauksien aikana mitaan asetuksia ei muutettu, eika
esimerkiksi luokan kiinniolevaa saatopeltia avattu, vaikka se oli ollut
mielenkiintoista tutkimuksen kannalta. Kuitenkin puoli vuotta mittausten jalkeen
rakennusosaston opettaja kuuli kiinniolevasta saatopellista ja avasi sen
omatoimisesti. AGnenvoimakkuus mitattiin uudelleen joulukuussa 2022
saéatodpellin avaamisen jalkeen. Adnenvoimakkuus laski kaikissa

mittauspisteissa ollen mittauspisteessa 1 50 dB(A), mittauspisteessa 2 48 dB(A)
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ja mittauspisteessa 3 48 dB(A). llmamaaria ei mitattu uudelleen, koska

aikataulut joulun laheisyydessa eivat sopineet yhteen.

llmamaarien mittauksien tuloksissa saatiin selville, etta luokka on alipaineinen.
Takaseinan lahelld olevassa tuloilmakanavassa ollut saatopelti oli mittauksen
aikana taysin kiinni, joten luokan takaa kanavassa ei kulkenut ilmaa eika
paatelaitteesta tullut ollenkaan tuloilmaa. Luokan keskiosan tuloilman
paatelaitetta palvelevassa kanavassa kulki ilmaa 95 I/s. Koko luokan
tuloilmamaara oli siis 95 I/s. Poistoilmakanavassa kulki 178 I/s ilmaa. Kaikki
poistoilman paatelaitteet olivat samassa kanavassa, joten kokonaispoistoilma
luokassa oli 178 I/s. Mitatuista ilmamaarista voidaan laskea, etta luokasta
poistuu 83 I/s enemman ilmaa kuin mita sinne tulee tuloilmana kanavistosta.

Loput ilmasta tulee vuotoilmana viereisista tiloista tai rakenteista.
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7.2 Tyéhuone 1

Kuva 11. Tyohuone 1, "akvaario”

Tyohuone 1 (Kuva 11) mainittiin kyselyn vastauksissa kolme kertaa.
Ty6huoneen lempinimi on akvaario, silla yhdella seinalla on ikkunat, joista voi
valvoa tyosalin toimintaa. Tyohuoneen ongelmaksi koettiin erityisesti
ilmanvaihdon riittamattomyys. Tyohuoneessa koettiin, ettei ilma vaihdu
ollenkaan. Lisaksi yksi mainitse pienena ongelmana lammon. Tydhuoneessa
tydskentelee viisi ihmista ja lisaksi huoneessa on valilla muita ihmisia
hoitamassa asioita. Pinta-alaa huoneella on 19 m2. Tyéhuone sijaitsee kaytavan
paassa, ja vieressa on tyosalin lisaksi luokkahuone. Tyohuoneen peralla on
toinen tydhuone, joka nakyy kuvan 11 peralla aukinaisen oven takana. Peralla

olevassa tydhuoneessa on tydpiste yhdelle henkildlle.
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Kuva 12. Tyéhuoneen 1 pohjakuva

Kuvassa 12 nahdaan tydhuoneen 1 nykyinen pohjakuva. Tydhuone on
putkimainen ja tydpdydat ovat kaikki jonossa ikkunan edustalla mukaillen
ikkunan muotoa. Tydhuone on tyoopettajien tydhuone, joten on tarkeaa nahda
tyohuoneesta tyosalin tapahtumat ikkunan kautta. Tyohuoneella harvoin
tehdaan t6ita koko paivaa. Tydhuoneen peralla on erillinen pieni tydhuone ja
sielta yhteys WC-tilaan. Kuvassa 13 on alkuperainen ilmanvaihtosuunnitelma
tyohuoneeseen 1 vuodelta 1983. Kuvasta 13 voidaan nahda, etta tydhuone on
alun perin ollut yhtenainen tila ja tydhuoneesta on myohemmin erotettu
pienempi tydhuone. Kuvasta nahdaan myos, etta tydhuoneen ylakatossa kulkee

viereisen luokan ilmanvaihtokanavisto. Alun perin tydhuonekokonaisuuteen on
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tullut tuloilmaa 50 I/s. Tybhuoneen yhteydessa olevassa WC-tilassa on ollut

poistoilmaa -16 I/s.

Kuva 13. Tybhuone 1 alkuperaisessa IV-suunnitelmassa.

7.2.1 Mittauksien teko

Alun perin tydhuoneessa 1 oli tarkoitus mitata ilmamaarat, lampdtila ja
hiilidioksidipitoisuus. llmamaarien mittaaminen ei kuitenkaan onnistu
tyohuoneessa, koska tydhuoneessa ei ole yhtaan tulo- tai poistoilman
paatelaitetta. Huoneessa ei siis ole ilmanvaihtoa, mita voisi mitata. Kun
tydhuone on jaettu, tuloilman paatelaite on jaanyt seinan toiselle puolelle ja itse

asiassa osittain seinan sisalle kuten kuvasta 14 voidaan nahda.
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Kuva 14. Tyéhuoneen 2 ilmanvaihto seinan takana.

Hiilidioksidipitoisuus ja lampdtila mitattiin eraasta yrityksesta lainatuilla
Connected AirWits CO2-mittarilla, joka lahetti tiedot internetiin Foxeriot-
verkkosovellukseen 15 minuutin valein. Mittari mittasi samanaikaisesti
hiilidioksidia, lampdtilaa ja kosteutta. Tyohuoneessa ei ollut paljoa tasaisia
pintoja muualla kuin poydilla, joten mittari asetettiin tydpoytien valiin laatikon
paalle. Mittari laitettiin paikoilleen perjantaina 2.9. ja varsinainen mittaus
aloitettiin lauantaina 3.9., joka oli ensimmainen kokonainen mittauspaiva.
Viimeinen kokonainen mittauspaiva oli keskiviikko 14.9. ja mittari otettiin pois
paikoiltaan seuraavana paivana. Mittari oli paikoillaan puolitoista viikkoa. 3.9.—

14.9. mittari ehti mitata hiilidioksidin, kosteuden ja lammoén 1138 kertaa.
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Tarkoituksena oli mitata ensimmainen viikko ns. normaalisti toimien ja toisella
viikolla pitaa kaikki ovet kiinni. Tyohuoneella 1 tama olisi tarkoittanut peralla
olevan pienen tyotilan oven sulkemista ja samoin kaytavalle vievan oven
kiinnipitamista. Tyopaikalle iski kuitenkin koronaepidemia ja tydhuoneella oli
paikalla vain kaksi ihmista ensimmaisella mittausviikolla. Toisella viikolla ihmiset
palasivat sairaslomilta téihin ja maanantaista keskiviikkoon mittari ehti mitata
ns. normaalia toimintaa. Mittari piti palauttaa, joten ovia ei ehditty pitaa kiinni ja

kokeilla, miten se vaikuttaa hiilidioksidipitoisuuteen tai lampdtilaan.

7.2.2 Mittaustulokset

llImamaaria tydhuoneella ei saatu mitattua, koska ilmanvaihto puuttuu
tydhuoneesta kokonaan. Poistoilma on nain ollen 0 I/s ja tuloilma O I/s.
Lampotila pysyi koko mittausten ajan kahden asteen sisalla, kuten kuviosta 5
voidaan nahda. Kuviossa 5 nahdaan paivittain mittausten jakautuminen
lampdotila-asteikolla. Pienimmillaan lampatila oli 21,5 °C ja suurimmillaan 23,2
°C. Kuviossa nahtavat paivat, joissa lampdtilaerot ovat pienimmat sijoittuvat

viikonlopuille.

Lampotila

23,4
23,2
23
22,8
22,6
22,4
22,2
22
21,8
21,6

21,4
2.9.2022 4.9.2022 6.9.2022 8.9.2022 10.9.2022 12.9.2022 14.9.2022 16.9.2022

Kuvio 5.Tyohuoneen 1 [ampdtilamittaustulosten jakautuminen paivittain
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Kuvioissa 6, 7 ja 8 esitetaan tyohuoneen 1 hiilidioksidipitoisuuksia

mittausaikana. Kuviossa 6 on esitetty paivittainen vaihtelua

hiilidioksidipitoisuudessa. Kuten lampdtilassakin myos hiilidioksidipitoisuuksissa

voidaan kuviosta nahda viikonlopun vaikutus pitoisuuden pienempana

vaihteluvalina. Suurimmat hiilidioksidipitoisuudet mitattiin tiistaina 6.9. (759

ppm) ja keskiviikkona 14.9. (678 ppm).
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Kuvio 6.Tyohuoneen 1 paivittaiset hiilidioksidipitoisuusmittauksien jakaumat.

Kuvio 7. Tyéhuoneen 1 hiilidioksidipitoisuus 9.—15.9.

Kuviossa 7 nahdaan hiilidioksidiarvot 9.—15.9. eli vahan pidemmalle, kuin mita

mittaus varsinaisesti kesti. 15.9. mittari otettiin pois mittauspisteelta ja

viimeisimmat arvot eivat enaa ole luotettavia. Kuviosta 7 nahdaan
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hiilidioksidipitoisuuden aaltoilu paivien aikana, kun pitoisuuteen alkaa vaikuttaa
ihmisten vaikutus. Kuviosta 7 nahdaan sama viikonlopun vaikutus pienempana

vaihteluvalina kuin kuviossa 6 oli nahtavissa.

A
III,"\J\J'/\»"I '|||I Iﬂ|
N /\ A

nJ | N W/ V)

. VW "\ )
_ /\/\/‘ ~/ VoV v /\/\ﬁ‘\/\, /\/\/ A\~

Kuvio 8. Tyohuoneen 1 hiilidioksidipitoisuus 12.9.

Kuviossa 8 on esitettyna yhden vuorokauden hiilidioksidipitoisuudet
viivadiagrammina. Vuorokausi oli 12.9. maanantai eli normaali arkipaiva
tydpaikalla. Tyohuonetta kayttavista henkildista tydpaikalla oli nelja, mutta
heidan lasnaoloaan tydhuoneessa ei tarkkailtu. Kuviosta voidaan nahda kayran
nousevan ihmisten saapuessa toihin aamulla tuottamaan hiilidioksidia. Kayra
laskee puolilta paivin lounaan takia, kunnes nousee viela hetkeksi ennen
tydpaivan paattymista. Vaikka huoneessa ei ole varsinaista ilmanvaihtoa,

huoneessa vaihtuu ilma, silla hiilidioksidipitoisuus laskee tydpaivan paattyessa

ja lounastauolla.

7.3 Tyohuone 2

Tyohuone 2 mainittiin kyselyyn vastanneiden keskuudessa vain kerran.
Huoneessa tyOskentelee kolme ihmista, mutta vain yksi heista vastasi kyselyyn.
Tyohuoneessa tyoskentelevien lisdksi huoneessa vierailee valilla muita ihmisia.
Tybhuoneen ongelmaksi koettiin huono ilma ja se, ettei ilma vaihdu riittavasti.
Kuvassa 15 on kuvattu tydhuone ovelta. Tydhuoneen pinta-ala on 19 m2. Oven
vieressa on yksi tyopoyta ja muut kaksi ovat ikkunan edustalla huoneen peralla.

Lisaksi huoneessa on vanha sohva oven lahistolla.
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Kuva 15. Tyohuone 2.

llImanvaihtuvuuden puute koettiin hairitsevaksi ilmanlaadun kannalta, mutta
myds siltd kannalta, ettd tama aiheuttaa jatko-ongelmia. llmanvaihdon ongelma
luo jatko-ongelman tietosuojan kanssa. Tilassa pidetaan aanta eristavaa ovea
auki ilmanvaihto-ongelman vuoksi, minka vuoksi aanet tilasta kuuluvat eteistilan
kautta viereisiin luokkahuoneisiin. Eteistila ja ovet viereisiin luokkiin nakyvat
kuvan 16 huoneen pohjakuvassa. Tilassa kaydaan valilla opiskelijoiden
yksityisia keskusteluja, joiden ei ole tarkoitus kuulua muille henkilGille. Vaikka
tydhuone 2 mainittiin vain yhdessa vastauksessa, yleisen hyodyn kannalta tila

valittiin yhdeksi mittauksien kohteeksi.
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Kuva 16. Ty6huone 2 pohjakuvassa

Tyb6huoneen molemmilla puolilla on teorialuokkatilat, joihin on yhteys myds
tydhuoneen eteisen kautta. Tydhuoneen ja eteisen valillda on aanta eristava ovi
ja eteisesta luokkiin ja kaytavaan normaalit ovet. Tydhuonetta ei ole alun perin
tarkoitettu tydhuoneeksi vaan opetusvalinevarastoksi, kuten kuvan 17
alkuperaisesta suunnitelmasta voidaan nahda. Ei ole tiedossa, milloin varasto
on muutettu tydhuoneeksi ja tydhuoneen eteistilaksi. Varastoon oli suunniteltu
vain poistoilma, mutta tydhuoneessa on nykyisin tulo- ja poistoilma eri tavoin

kuin alkuperaisessa suunnitelmassa.

Kuva 17. Tyohuone 2 alkuperaisessa IV-suunnitelmassa.
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7.3.1 Mittauksien teko

IImamaarien mittaukset toteutettiin samoin kuin luokkahuoneessa, eli
ilmamaarat mitattiin yhteistyossa koulun opiskelijoiden ja opettajan kanssa.
Mittauspoytakirja on liitteessa 2. Tyohuoneessa on kaksi tuloilman paatelaitetta
ja kaksi poistoilman paatelaitetta. Tulo- ja poistoilmasta riitti yhdesta paikasta
mittaaminen, silla tuloilman paatelaitteet ovat yhteydessa samaan
tuloilmakanavaan ja poistoilman paatelaiteet samaan poistoilmakanavaan. Tulo-
ja poistoilmakanavat kulkevat eteistilan kautta kaytavaan, ja kanavissa oli
huoneen puolella reiat valmiina aiemmista mittauksista. Eteistilassa ei ollut tulo-

tai poistoilman paatelaitteita.

Valmiita reikia kaytettiin hyodyksi mittauksessa, jotta kanaviin ei tarvinnut tehda
uusia reikia. Opiskelijat mittasivat iimamaarien lisdksi poistoilmaventtiileista

asetukset.

Hiilidioksidipitoisuus mitattiin samalla tavalla ja samaan aikaan kuin toisessa
tyohuoneessa. Mittari mittasi hiilidioksidipitoisuuden lisaksi samalla lampdtilan
ja kosteuden 15 minuutin valein. Mittarit asetettiin molempiin tydhuoneisiin
samaan aikaan, jotta mittausaika saataisiin samaksi. Tydhuoneessa 2 mittari

asetettiin tydopoytien valissa olevan hyllyn paalle noin 1,5 metrin korkeuteen.

Mittauksien ensimmainen kokonainen mittauspaiva oli lauantai 3.9., koska
mittari asetettiin paikoilleen perjantaina. Mittari otettiin pois paikoiltaan 15.9.,
joten viimeinen kokonainen mittauspaiva oli 14.9. Myos tassa tyohuoneessa oli
tarkoitus ensimmaisella viikolla mitata ns. normaalia toimintaa, jossa
aanieristysovi tydhuoneen ja eteistilan valilla on lahes koko ajan auki. Toisella
viikolla oli tarkoitus pitaa aanieristysovi kiinni, ja nain estaa ilmavuodot eteistilan
kautta muihin tiloihin. Tyopaikan koronaepidemia vaikutti myos tassa
tydhuoneessa, ja ensimmaisella mittausviikolla paikalla tydhuoneessa oli vain
yksi tyontekija. Ensimmaisella viikolla mittaustilanne ei siis ollut kovinkaan
normaali, ja vasta toisella viikolla saatiin normaalin tilanteen mittauksia.
Mittaustilannetta, jossa ovi eteistilaan olisi kiinni, ei saatu toteutettua ennen kuin

lainassa ollut mittari piti palauttaa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Tiina Torikka



54

7.3.2 Mittaustulokset

llImamaarien mittauksissa tydhuoneella 2 tuloilman maaraksi saatiin 70 I/s.
Tuloilmakanavassa ollut saatopelti eteisen puolella oli auki mittauksen aikana.
Poistoilmaventtiileita tydhuoneessa on kaksi. Venttiilit oli kuristettu, ja asetus
niissa oli -12 ja -14. Poistoilman maaraksi mitattiin 21 I/s. Tyohuone on
ylipaineinen, silla tuloilmaa tulee huoneeseen 49 I/s enemman kuin mita
huoneesta poistuu poistoilmaa kanavistoon. Loput tuloilmasta, mika ei poistu

poistoilmakanavaan, poistuu vuotoilmana viereisiin tiloihin ja rakenteisiin.

Hiilidioksidia, kosteutta ja lampoa mittari mittasi 3.9.—14.9. 1139 kertaa.
Lampdtila vaihteli 20,5-23,1 °C valilla kuten ndhdaan kuviosta 9, jossa on
esitettyna paivittain lampatilan mittaustulosten jakauma. Viikonloput erottuvat
kuviossa pienempana lampdétilaheittelyna. Ihmisten vaikutus lampétilaan on siis

nahtavissa tydhuoneen mittaustuloksissa.

Lampotila
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Kuvio 9. Tyohuoneen 2 [ampdtilajakauma paivittain.

Hiilidioksidipitoisuusmittausten tuloksia on kuviossa 10, 11 ja 12. Kuviossa 12
on nahtavissa hiilidioksidimittausten jakauma paivittain. Kuviossa erottuu kaksi
yksittaistd suurempaa mittausarvoa 7.9. (1825 ppm) ja 13.9. (968 ppm). Naihin

syy paljastui mittausten jalkeen, kun eras tydhuoneen tyontekija tuli kysymaan
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nakyyko mittauksissa mitaan erikoista. Tyontekija oli tahallaan puhaltanut kaksi
kertaa uloshengitysilmaa suoraan mittaria kohti lahietaisyydelta. Hanella oli
tylsaa ja lisaksi hanta kiinnosti, miten mittari reagoi hengitykseen. Mittari otti
mittauksen 15 minuutin valein, joten honkaisyjen vaikutus oli hieman erilainen,
mutta nosti hiilidioksidipitoisuutta kuitenkin hetkellisesti mittarin Iaheisyydessa.
Muuten mittaukset pysyivat alle 650 ppm. Kahta piikkia lukuun ottamatta
suurimmat arvot mitattiin 8.9. (649 ppm) ja 12.9. (639 ppm). Kuviossa 10 nakyy
viikonlopun vaikutus pienempana vaihteluna hiilidioksidipitoisuudessa, vaikka

pitoisuudessa on myos luonnollista vaihtelua.
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Kuvio 10. Tyohuoneen 2 hiilidioksidipitoisuuden jakauma paivittain

Kuvio 11. Ty6huoneen 2 hiilidioksidipitoisuus 9.—15.9.
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Kuviossa 11 on nahtavilla viivadiagrammina hiilidioksidipitoisuus 9.—15.9. Myos
kuviossa 11 on piikki tyontekijan tahallisen mittariin hengityksen takia. Kuviossa
12 on kuvattuna maanantain 12.9. hiilidioksidipitoisuudet. Tyopaivan alkaessa
nahdaan pitoisuuden kasvavan melko nopeasti, kunnes taso laskee
ensimmaisen tauon aikana. Ennen lounasta taso ei ehdi paljon nousta, mutta
lounaan jalkeen taso nousee samalle tasolle kuin aamulla. Toinen kahvitauko
tekee kuopan kayraan, mutta taso nousee viela ennen tyopaivan paattymista.
Tyohuone 2 eroaa tyOhuoneesta 1 siina mielessa, etta tydhuoneella on toissa

yksi henkild lahes koko paivan taukoja ja kokouksia lukuun ottamatta.
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Kuvio 12. Tyohuoneen 2 hiilidioksidipitoisuus 12.9.
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8 Lopputulos hulluudesta

Kayttajilla oli mielipiteet tutkituista tiloista ja niiden sisdympariston ongelmista.
Luvussa 8 esiteltiin mittaukset, joilla pyrittiin selvittamaan, saadaanko kayttajien
kokemuksille tukea. Mittaustuloksia verrataan asetuksiin ja maarayksiin
sisaymparistosta, jotta saadaan selville ovatko mittaustulokset maarayksien
mukaiset. Luvuissa 3 ja 4 on esitelty tarkemmin tutkitut sisaympariston laatuun

vaikuttavat tekijat ja niiden raja-arvot.

8.1 Luokkahuone

Luokkahuoneessa koettiin melua ja erityisesti huminaa koettiin kuuluvan
ilmanvaihtojarjestelmasta. Mittauksissa ympari luokkaa suurin
aanenvoimakkuus saatiin mitattua luokan takaosassa tuloilman paatelaitteen
lahellda. Paatelaitteelle johtavan kanavan saatdpelti oli kiinni. Tyopaikalla ol
puhetta aiheuttaako kiinni oleva saatopelti melun vai puuttuuko
ilmanvaihtoverkostosta aanenvaimennin. Mittauksien ulkopuolella saatopelti
avattiin ja tama laski aanitasoa vahan, muttei kuitenkaan lahellekaan asetusten
tasoa. Luokka on alun perin rakennettu laboratoriotilaksi ja muutettu
myohemmin luokaksi. Ei ole tiedossa, milloin muutos on tehty, joten tuloksia
verrataan rakennusaikaisiin ja nykyisiin rajoihin melutasoissa. Rakennusaikaan
opetustiloille ei ollut maaraysta melutasosta, minka tekniset laitteet saavat
aiheuttaa. Asuintiloissa korkeimmillaan taso oli 35 dB(A). Peltolan
koulurakennuksen valmistusvuonna 1985 maarayksissa oli maaritelty 35 dB(A)
LVIS-laitteiden aanitasoksi. Nykyisissa asetuksissa aanitaso on pysynyt
samana, joten vuoden 1985 maarayksen aanitaso on otettu mukaan kuvioon 13
vertailuarvoksi. Kuviossa 13 on mittauksissa todetut adnenvoimakkuudet ja
lisaksi violetilla viivalla maarayksen sallima taso. Luokan aanitaso ylittaa
merkittavasti entiset, ettd nykyiset asetusten sallimat tasot. Luokan etuosassa
opettajan poydan aaressa aanitaso ylittyi 14 dB(A) ja takaosassa keskimaarin

19 dB(A). Aanitasomittauksien jalkeen ei ole mik&aan ihme, ettd luokkaa
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kutsutaan "huminaluokaksi”. Talta osin kayttajien kokemukset olivat yhtenevia

mittauksien kanssa.
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Kuvio 13. Luokan aanitaso verrattuna maaraykseen.

Luokka on 47 neliometrin suuruinen, ja rakennuksen suunnitteluaikaan jokaista
neliéta kohden ulkoilmavirran tuli olla 3 I/s. Tama tarkoittaisi 141 I/s
ulkoilmavirtaa. Toisaalta alun perin luokka oli laboratorioksi suunniteltu ja talléin
neliéta kohden ilmavirran kuuluisi olla 4 |/s. Laboratoriokaytdssa ulkoilmavirran
olisi tullut olla 188 I/s. Nykyiset asetukset opetustilojen ilmanvaihdosta on 6 I/s
henkil6a kohden tai 3 I/s neliometria kohden. 25 oppilaalla ja yhdellad opettajalla
tama tarkoittaisi 156 I/s ja pinta-alan mukaan laskettuna 141 I/s. Pinta-alan
mukaan mitoitettuna ilmavirran maara ei ole muuttunut rakennusvuoden
maarayksissa ja nykyisissa maarayksissa. Tuloilmaa luokkaan tuli mittauksissa
95 I/s ja toinen tuloilmanpaatelaite oli saatdpellista kiinni. Nykyinen tuloilmavirta
on liilan alhainen menneet, etta nykyiset asetukset huomioon ottaen. limavirtaa
ei aikataulujen yhteensovituksen vuoksi saatu mitattu uudelleen saatopellin
avaamisen jalkeen, joten ei tiedeta, oliko toisesta paatelaitteesta tarkoitus tulla
myos 95 I/s tuloilmaa kuten toisesta mitatusta paatelaitteesta. Talloin
tuloilmavirta olisi 190 I/s ja riittava. Poistoilmaa luokasta lahti 178 I/s, mika voisi
viitata siihen, etta tuloilmaa on suunniteltu tulevan enemman. Mitatuilla arvoilla

ilmanvaihto ei ole kuitenkaan riittava. Luokan alipaineisuus tarkoittaa sita, etta
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osa ilmasta tulee luokkaan hallitsemattomana vuotoilmana viereisista tiloista

ovien ja rakenteiden lapi.

8.2 Tyohuone 1

Tybhuoneella 1 koettiin ilmanlaatu heikoksi. Sinallaan ei ole outoa, etta
ilmanvaihto koettiin puutteelliseksi, koska tydhuoneessa ei ole yhtakaan tulo- tai
poistoilman paatelaitetta. Huoneessa ei ole toisin sanoen ilmanvaihtoa, vaan
kaikki ilman vaihtuminen tapahtuu ovien kautta viereisista tiloista. Tyohuone on
aiemmin ollut suurempi, ja myohemmin tila on jaettu kahtia. Tassa yhteydessa
ei ole muutettu ilmanvaihtoa, joten ainut tuloilmanpaatelaite on jaanyt seinan
toiselle puolelle. Itse asiassa paatelaite oli osittain jaanyt seinan sisaan.
Tybhuoneeseen olisi pitanyt tulla tuloilmaa vanhojen maaraysten mukaan 15 I/s
pinta-alan mukaan ja henkilomaaran mukaan tupakoimattomassa huoneessa
37,5 I/s. Uusien asetusten mukaan tuloilmaa kuuluisi tulla pinta-alan perusteella

38 I/s tai 30 I/s henkildbmaaran mukaan.

Vaikka ilmanvaihto puuttui tydhuoneesta 1, hiilidioksiditaso ei mittausten aikana
noussut yli asetusten asettamien rajojen. Nykyisilla asetuksilla hiilidioksidin
mitoitusarvo on 800 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. Toimenpideraja on
1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Nama tarkoittaisivat
nykyiselld ulkoilman hiilidioksidipitoisuudella 420 ppm, ettd mitoitusarvo olisi
1220 ppm ja toimenpideraja 1570 ppm. Vuoden 1978 maarayksessa
hiilidioksidiarvoksi oli maaritelty 2500 ppm. Tyohuoneessa mitatut korkeimmat
hiilidioksidipitoisuudet olivat 759 ppm ja 678 ppm, eli tydhuoneen
hiilidioksidipitoisuus jai paljon rajojen alapuolelle. Hiilidioksidia pidetaan riittavan
ilmanvaihdon ja ilmanlaadun mittarina, joten pelkan hiilidioksidipitoisuuden
perusteella tydhuoneella olisi riittdva ilmanvaihto ja sisailmanlaatu on hyva.
Taman perusteella kayttajien kokemukset eivat saaneet mittauksista tukea,
mutta kun otetaan huomioon ilmanvaihdon puute huoneessa, hiilidioksidi ei

anna koko kuvaa tilanteesta.
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Lampotila koettiin vain yhdessa vastauksessa pieneksi ongelmaksi.
Mitoitusarvo on nykyisissa asetuksissa 21 °C ja vanhoissa maarayksissa 20 °C.
Kouluissa lampatilan tulisi olla lammityskaudella 20-26 °C ja lammityskauden
ulkopuolella 20-32 °C. Tyohuoneella lampdétila pysyi hyvin rajojen sisalla.
Mittauksissa lampdtila vaihteli 21,5-23,2 °C valilla. Asetusten valossa lampdtila
on siis hyvin hallussa. Toki mittaus tehtiin alkusyksysta, jolloin harvoin on

ongelmia lampotilan kanssa sisatiloissa.

8.3 Tyohuone 2

Tybhuoneessa 2 koettiin ongelmaksi huono ilmanlaatu. Hiilidioksidimittauksessa
saatiin toimenpiderajan ylittava 1825 ppm mittaustulos, mutta tama johtui
huoneen kayttajan puuttumisesta mittaukseen. Toki suuntaamalla uloshengitys
suoraan mittariin saatiin hiilidioksidipitoisuus yli rajojen. Muuten mittaustulosten
suurimmat arvot olivat 640 ppm ja 639 ppm, jotka jaavat mitoitus- ja
toimenpiderajan alapuolelle. Koska hiilidioksidia pidetaan ilmanlaadun mittarina,
kayttajan kokemus ilmanlaadusta ei saanut mittauksesta tukea. Lampdtila
tydhuoneessa 2 ei koettu ongelmaksi, mutta samalla mittarilla saatiin mitattua
seka hiilidioksidi, etta lampotila. Lampdtila pysyi toimenpiderajojen sisapuolella
ollen 20,5-23,1 °C.

[Imavirtojen mittauksissa huone todettiin ylipaineiseksi, koska tuloilmaa
huoneeseen tuli 70 I/s ja poistui 21 I/s. Tyohuoneella ulkoilmavirran pitaisi
nykyisten asetusten mukaan olla pinta-alan perusteella mitoitettaessa 38 I/s ja
henkildmaaran perusteella mitoitettaessa 18 I/s. Rakennuksen
suunnitteluaikaisten maaraysten mukaan pinta-alaperusteisesti tuloilmaa pitaisi
tulla 15 I/s tai henkildmaaran perusteella 23 I/s. Nykyinen tuloilmavirta ylittaa
mitoitusarvot reilusti. Suurimpaankin mitoitusarvoon verrattuna nykyinen
ilmavirta on lahes kaksinkertainen. Mikali huoneessa haluttaisiin ilmanvaihto
tasapainoon, poistoilmaventtiileiden saatoja pitaisi muuttaa. Nyt venttiilit oli
kuristettu miinukselle. lImamaarien eika hiilidioksidimittausten perusteella voida

sanoa ilmanvaihtoa puutteelliseksi. Kayttajan kokemukseen ei saatu
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mittauksista tukea eika syyta, miksi aanieristeovi pitaisi pitaa auki ilmanvaihdon
kannalta. Sairaspoissaolojen ja aikataulujen vuoksi ei saatu mitattua
kontrolloitua mittausta aanieristeovi kiinni. Adnieristeovi on tiivis, joten se olisi
estanyt paljon ilmavuotoa eteiseen ja sita kautta muihin tiloihin. Eteisen ovet
muihin tiloihin ovat normaaleja vanhoja ovia, joissa on alalaidassa rako oven ja
lattian valilla. Ylipaineen aiheuttama vuotoilma poistuu todennakoisesti suurelta
osin eteisen kautta viereisiin tiloihin. Mikali aanieristeovi olisi kiinni, vuotoilman

pitaisi I6ytaa uusi reitti ulos.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetyon oli tarkoitus selvittaa koulurakennuksen kayttajien kokemuksia
sisaympariston ongelmista ja saadaanko mittauksilla tukea kayttajien
kokemuksiin. Opinnaytetydn aihe on ajankohtainen edelleen, vaikka
sisailmaongelmia kouluissa on tutkittu jo pitkdan. Aihe tuli alun perin silloiselta
opinnaytetydnohjaajalta, joka tiesi opinnaytetyon tekijan yhteyden
koulumaailmaan. Taustana on ollut THL:n hanke Helsingin kouluissa, jossa
selvitettiin oppilaiden ja vanhempien sisaymparistoon liittyvien kyselyvastausten
ja rakennuksessa todettujen ongelmien yhteytta eri tutkimuksissa. Taman
opinnaytetydn pohjalta saatiin selville osittain, miten kayttajien kokemukset ja
mittaustulokset yhtenevat ja eriavat. Talta osin opinnaytetyd saavutti

paamaaransa.

Tutkimuskohde |0ytyi helposti, koska opinnaytetyon tekija oli itse toissa
kyseisessa kohteessa tutkimusaikana. Kaupunki ja rakennuksen omistava
tilapalvelut eivat halunneet olla mukana opinnaytetydn tekemisessa, mika
osiltaan vaikeutti asioita ja varsinkin taustojen selvittamista. Heidan kieltonsa
muuttaa mitaan saatdja mittauksissa esti muun muassa saatopellin avaamisen,
ja sita kautta saatua tietoa, olisiko tuloilmaa saatu luokkaan enemman toisen
paatelaitteen kautta. Tilapalvelut eivat saaneet myodskaan itse tietoa
mittaustuloksista, vaikka siita olisi ollut varmasti hyotya heille. He eivat
kuitenkaan halunneet tehda yhteistyota. Toki valilla on helpompaa olla
tietamaton, koska silloin ei joudu korjaamaan ilmi tulleita ongelmia. Kayttajat
saavat tiedot tutkimustuloksista, ja he voivat halutessaan tiedottaa kaupunkia ja
vaatia toimenpiteitéd ongelmien korjaamiseksi. Ongelmien korjaaminen ei ollut
opinnaytetydssa tavoitteena. Tyopaikalla ihmiset olivat hyvin avuliaita ja sielta
I0ytyi muun muassa alkuperainen ilmanvaihtosuunnitelma vuodelta 1983.
Rakennus oli muuttunut sisatiloiltaan rakentamisen jalkeen, mutta sita ei saatu
selville, milloin muutokset oli tehty huoneisiin. Lahinna tiloja oli jaettu pienempiin

tiloihin alkuperaisesta.
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Kyselytutkimuksen osallistujamaaraa voidaan pitaa hyvana, koska vastauksia
tuli 10. Tyontekijoita on rakennuksessa paivasta riippuen 10-15, joten muutama
ei vastannut kyselyyn, mutta suurin osa vastasi. Vastausprosentti oli varmasti
suurempi johtuen siita, ettd opinnaytetyon tekija oli osa tyOyhteisoa. Ketaan ei
kuitenkaan pakotettu vastaamaan kyselyyn, eika kyselyn vastauksiin vaikutettu.
Talta osin kyselyn tulokset ovat patevia. Kyselyn vastauksissa mainittiin useita
tiloja, joista valittiin kolme tarkempaan tutkimukseen. Olisi ollut mielenkiintoista

tutkia kaikki tilat, mutta resurssit pakottivat rajaamaan mittaukset.

Mittareista saatiin osa Peltolasta, mutta varsinkin hiilidioksidimittareiden
I6ytaminen oli hieman vaikeaa. Lopulta kaksi hiilidioksidimittaria saatiin lainaksi
yksityiselta yritykselta kahdeksi viikoksi. Imamaaran mittaukset tekivat
iimanvaihtoasentajaopiskelijat harjoitustyona. Tasta hyotyivat seka opiskelijat
etta opinnaytetyon tekija. llmamaarien mittauksissa ei ollut mitdan ongelmia,
vaikka yllatyksia tulikin mittaustuloksissa. Toki olisi mielenkiintoista tietaa, paljon
tuloilmaa jai tulematta saatopellin kiinniolon takia. Adnitasomittaus yhdesséa
tutkimuskohteessa sujui hyvin ja suunnitelmien mukaan. Muut mittaukset eivat
sujuneet suunnitelmien mukaan johtuen sairastumisaallosta tutkimuskohteessa.
Iso osa henkilokunnasta oli sairaslomalla suurimman osan vajaan kahden viikon
mittausajasta, joten ei ollut jarkevaa kayttaa sairastumisaallon aikana saatuja
mittaustuloksia kuvaamaan normaalitilannetta. Tarkoitus oli sulkea ovet
tutkittaviin tiloihin osaksi aikaa ja saada nain vertailevat mittaustulokset. Tata ei
kuitenkaan ehditty lopulta toteuttaa ennen mittareiden palautusta. Olisi
mielenkiintoista saada selville, miten ovien kiinnipitaminen vaikuttaisi
hiilidioksidipitoisuuksiin. Ihmisten vaikutus hiilidioksidipitoisuuteen oli jo nyt
nahtavissa, joten ilmansiirtymista rajoittamalla voisi vaikutus olla isompi.
Mittaustuloksiin vaikutti myds eraan tilan kayttajan tahallinen toiminta yrittaa
vaikuttaa mittaustulokseen. Onneksi kayttaja tuli itse ilmoittamaan
toiminnastaan, joten hiilidioksidipiikeille 10ytyi selitys. Tama pitaisi ottaa
huomioon tulevissa mittauksissakin ja sulkea pois tarkastelusta poikkeavat
arvot. Olisi mielenkiintoista tehda myos laajemmat mittaukset tiloihin. Nyt saatiin
tehtya ne mittaukset, mitka haluttiin tata opinnaytetyota varten toteuttaa.

Osittain mittauksia piti valita sen mukaan, mita mittareita oli saatavilla.
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Kayttajien kokemukset eivat kaikilta osin saaneet mittauksista tukea, mutta
kayttajien kokemuksia ei voi jattaa huomioitta tutkittaessa ongelmia.
Hiilidioksidia pidetaan ilmanlaadun mittarina, mutta naissa mittauksissa
hiilidioksiditaso ei noussut yli raja-arvojen. Yhden tydhuoneen osalta
kokemuksille ei saatu mitaan tukea, mutta muissa tiloissa koetuille ongelmille
saatiin mittauksista tukea. Toki tydhuoneessakin tuli asetuksiin nahden liikaa
tuloilmaa, mutta kayttajat kokevat sen harvoin ongelmaksi, ellei ilmavirta
aiheuta vedon tunnetta. TyOhuoneessa on ylipaine, ja aukinainen tiivis
aanieristeovi auttaa hallitsemaan vuotoilmaa etenemaan eteisen kautta muihin
tiloihin. Jokin aiheuttaa ensimmaisessa tydhuoneessa tarpeen pitaa ovi auki

eteiseen, mutta tarkemmin se ei tassa tutkimuksessa selvinnyt.

Muista kahdesta tilasta [0ytyi suurempia ongelmia, joihin pitaisi puuttua.
Toisesta tydbhuoneesta puuttui kokonaan ilmanvaihto, koska paatelaite oli jaanyt
seinan toiselle puolelle. Toisin sanoen huonetta jaettaessa ei ollut osattu ottaa
huomioon ilmanvaihtoa. Tydhuone ilman ilmanvaihtoa on iso ongelma ja
korjaus vaatisi ilmanvaihdon rakentamisen tilaan. Huoneen ylapuolella
alakatossa menee kylla viereisten tilojen ilmanvaihtokanavia, joten ratkaisu voisi
I6ytya lahelta. Ihmiset ovat mukautuvaisia ja ratkaisukeskeisia, joten nyt
tyontekijat ovat ratkaisseet ilmanvaihdon ongelman pitamalla ovia auki
takaosan tilaan ja kaytavaan. Viereisten tilojen kautta tydhuoneeseenkin on
saatu ilma vaihtumaan. Tydhuoneen kayttajat harvoin viettavat koko paivaa
tydhuoneessa, mika on ehka auttanut ilmanvaihdon puutteen aiheuttamiin
ongelmiin. Huonetta kayttavat henkilot olivat tietoisia, ettei huoneessa ole
ilmanvaihdon paalaitteita jo ennen tutkimusta, mutta he eivat olleet ilmoittaneet
asiasta mihinkaan. Sitd miksei he olleet ilmoittaneet ongelmasta aiemmin ei

tiedeta.

Toinen iso ongelma l6ytyi luokkahuoneesta. Mittauksia tehdessa paljastui, etta
toisesta tuloilman paatelaitteesta ei tullut ollenkaan ilmaa, silla kanavan
saatopelti oli kiinni. Luokkaan tuleva tuloilmavirta oli liian pieni mittauksissa ja
osasyyllinen saattoi olla kiinni oleva suojapelti. On ihme, ettei kyselyssa tullut

yhtdan mainintaa, etta luokassa olisi huono ilmanlaatu, tai ettei ilmanvaihto ole
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riittava. Luokka oli alipaineinen, ja sinne tuli liian vahan tuloilmaa
ilmanvaihtokanavista. Puuttuva ilma tulee vuotoilmana. Oven kautta tuleva
vuotoilma menee suoraan poistoilmakanavaan, silla poistoilman paatelaiteet
ovat heti oven edessa. Vuotoilmasta kaytavan puolelta ei siis ole hyotya
luokassa oleskeleville inmisille. Takaosan paatelaitteen ollessa kiinni, luokan
ilma kiertaa lahinna luokan etuosassa, koska toimiva tuloilman paatelaite ja
poistoilman paatelaitteet ovat luokan molemmat etuosassa. Luokassa ei ole
avattavia ikkunoita, joten kayttajat eivat saa hallittua niiden kautta itse tuloilmaa.
Suuremmaksi ongelmaksi luokassa koettiin humina, joka mittauksissa todettiin
paljon asetusten rajoja aanekkaammaksi. Ehka melu luokassa on vienyt
huomion ilmanvaihdon puutteista. Melun lahde tulisi ehdottomasti selvittaa ja
ratkaista ongelma. Luokan kayttoa valtelladn meluongelman takia, joten kayton
kannalta olisi tarkeaa saada luokka kuntoon. Melu hairitsee keskittymista ja
lisdksi puhuessa joutuu korottamaan aanta, mika rasittaa aanihuulia. Opettajat
joutuvat tydssaan puhumaan paljon, joten ei ole hyva joutua rasittamaan
aantaan puhumalla yli talotekniikan aiheuttaman melun. Ongelmien

selvittaminen ja ratkaisu on rakennuksen omistajan tehtava.

Opinnaytetyo koski vain yhta koulurakennusta ja lopulta rakennuksessa vain
yhden osaston kolmea tilaa. Tutkimuksen otos oli pieni, mutta tutkimus antoi
viitteita, etta ainakin tutkittavassa rakennuksessa todennakoisesti [0ytyisi
muitakin ongelmia. Todennakodisesti myos muissa Peltolan rakennuksissa
|6ytyisi samantyyppisia ongelmia, koska ne on rakennettu samaan aikaan ja
kayttd on ollut samantyyppista. Varsinkin tiloja muutettaessa pitaisi ottaa
huomioon ilmanvaihdon muutokset, jotta ilmanvaihto pysyy riittavana.
Yleistettavissa koko Suomen koulurakennuksiin on, etta sisaympariston
ongelmia on useissa kouluissa ja tiloissa niiden sisalla. Peltolassa on muissa
rakennuksissa tehty tarkempia sisailmatutkimuksia ja niista 10ytynyt ongelmia.
On my®6s oppilaita, jotka eivat voi tulla sisdan mihinkdan Peltolan rakennuksista
aikaisempien altistusten takia. Sisaympariston ongelmat kouluissa vaikuttavat
suureen ihmisjoukkoon, joten niihin pitaisi kiinnittaa erityistda huomiota. Oppilaat
ovat paaasiassa lapsia ja nuoria, joten heilla mahdolliset pitkaaikaisvaikutukset

seuraavat pitkdan elamassa.
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Kayttajat ovat arvokas tietolahde varsinkin alkuvaiheessa ongelmia. Monesti
mahdollinen ongelma tulee tietoon, kun kayttajalta tulee valitus aiheesta. Pitaa
myO0s muistaa, ettei asetusten mukainen sisaymparisto ole valttamatta kayttajille
mieluinen. Suunnittelussa tulisi ottaa kayttajat huomioon, ja parhain lopputulos

saadaan monesti, kun yhdistetaan kayttajat ja mittauksista saatava tieto.

Hulluutta opinnaytetyOossa ei varsinaisesti tutkittu, eika taman pohjalta voi tehda

sen suhteen johtopaatoksia eika nain todeta ketaan hulluksi.
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Kyselylomake

Kysely tydntekijsille C-rakennuksen ilmanvaihdosta

Kuinka monta tuntia viikossa keskimadrin vietdt C-rakennuksessa? h/vko

Oletko kokenut ongelmia C-rakennuksen iimanvaihdossa tai iimanlaadussa? [ Kylla OEi
Ongelma 1

Tila:

Ongelman kuvailu:

Kuinka hairitsevaksi koet ongelman asteikolla 1-5 (5 hyvin hdiritseva, 1 hieman hdiritseva):

Ongelma 2

Tila:

Ongelman kuvailu:

Kuinka hairitsevaksi koet ongelman asteikolla 1-5 (S hyvin hdiritsevd, 1 hieman hdiritsevd):

Ongelma3

Tila:

Ongelman kuvailu:

Kuinka hairitsevaksi koet ongelman asteikolla 1-5 (S hyvin hdiritsevd, 1 hieman hdiritsevd):
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lImamaarien mittauspoytakirja
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