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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ilmastointitekniikan laatuun vaikuttavia te-
kijoita rakennushankkeessa seka naiden tekijoiden vaikutusta sisailmaan. liman-
vaihdon toimivuudella on suuri merkitys hyvan sisailmaston saavuttamisessa. Si-
sailma vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tuottavuuteen. Puhdas ja
raikas sisailma tukee edella mainittuja seikkoja. Suomalaiset viettavat keskimaa-
rin 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa. Asukkaiden hyvinvoinnin kannalta sisail-
man laadulla on merkittdva rooli. Rakennusten huonolla sisadilman laadulla on

kansanterveydellisia ja kansantaloudellisia vaikutuksia.

Opinnaytetyon tuloksena tuotettiin tietoa ilmastointitekniikan tekijoista, jotka vai-
kuttavat merkittavasti rakennuksen sisailmastoon. Tutkimus oli kvalitatiivinen eli
laadullinen. Laadullinen tutkimus maaritellaan tyypillisesti kokonaisvaltaiseksi tie-
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saukseen seka teemahaastatteluihin, jotka koskivat tilanteita, joita haastatteluun
osallistuneet henkilot ovat kohdanneet uransa aikana. Haastatteluista nousi esille

yhteensa 124 tekijaa, jotka vaikuttavat sisailman laatuun.

Haastatteluissa toistuivat samat ongelmat ja puutteet, jotka ovat vallitsevina ra-
kennushankkeiden muillakin osa-alueilla. Suurimmiksi ongelmiksi laadunvarmis-
tamisessa koettiin tiukan aikataulun tuoma kiire, puutteet rakennushankkeeseen
osallistuvien henkildiden valisessa kommunikaatiossa, kuten tiedon vaihdossa,
seka puutteet valvonnassa. Selkeimmaksi virheeksi nousi se, ettei ilmastointijar-
jestelman saadossa ja tasapainotuksessa paasty suunniteltuihin ilmamaariin.
Huollolla ja yllapidolla on ratkaiseva asema, kun halutaan taata hyva sisailmasto

koko kiinteiston elinkaaren ajaksi.
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The purpose of this thesis was to study the factors that influence the quality of
ventilation system in construction project and the impact that those factors have
on the indoor air quality. Well working air conditioning has a significant role in
achieving good air quality inside. The air inside has an impact on people’s com-
fort, health and productivity. Clean and fresh air supports those mentioned above.
Finnish people spend on average 90% of their time indoors. The indoor air quality
has a significant role on the well-being of the residents. Poor indoor air quality in

buildings has impacts on the public health and national economy.

This thesis produced information on the ventilation system factors that signifi-
cantly impact the indoor air quality of buildings. This was a qualitative research
study. Typically the qualitative research study is defined as comprehensive
search of information, where the material is compiled from authentic situations so
that the voice of the examinees will be heard. The results of the study are based
on the theory review and completed theme interviews. The results of the inter-
views are based on situations that the interviewees have faced during their ca-
reers. The data obtained by the interviews contain 124 factors that influence the

indoor air quality.

The interviews revealed the same problems and deficiencies that are common
also in the other sectors of construction projects. The main problems in quality
assurance were the rush created by a tight schedule, lack of communication be-
tween the people involved in the construction project and lack of supervision. The

most evident error was that the ventilation system’s adjustments and balancing



did not reach the planned air flow volumes. Service and maintenance have a key

role in ensuring a good indoor climate during the whole life cycle of the property.

Key words: ventilation, indoor air, indoor climate, quality assurance, building
services
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1 JOHDANTO

Suomalaisissa rakennuksissa ilmenee valitettavan usein sisadilmaongelmia. Si-
sailmaongelmat eivat koske ainoastaan vanhaa rakennuskantaa, vaan myos uu-
sissa, alle 10 vuotta vanhoissa rakennuksissa todetaan ongelmia. Usein ongel-
mien taustalla on moninaisia tekijoita. Sisailmaongelmia voi aiheutua rakennus-
hankkeen suunnitteluvaiheessa, toteutusvaiheessa tai kaytto- ja yllapitovai-
heessa tapahtuvien vaarien ratkaisujen tai toimintatapojen seurauksena. Raken-
tamista ohjaa kustannustehokkuus, mika on johtanut aikataulujen kiristymiseen.
Kireat aikataulut eivat mahdollista laadukasta rakentamista. Tama koskee kaikkia

rakentamisen osa-alueita, myos talotekniikkaa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa kyselytutkimuksen avulla talo-
tekniikan ammattilaisten nakemyksia ilmanvaihtotekniikan ongelmista, jotka joh-
tavat sisaliman huonoon laatuun. Ammattilaisista koostui laaja kirjo alan asian-
tuntijoita aina toteuttavasta portaasta suunnittelijoihin asti. Sisailman huonon laa-
dun suurin tekija on puutteellinen tai vaarin toimiva ilmanvaihto. Tutkimus toteu-
tettiin henkilokohtaisina teemahaastatteluina. Tutkimukseen osallistuvat kertoivat
kokemuksiaan ilmanvaihtohankkeista, joissa ovat olleet osallisina. Tutkimustu-
loksia pyrittiin tukemaan tutkimuksen teoriakatsauksella ilmastointitekniikan laa-
dunvarmistamisesta ja sisailmastosta. Tutkimustuloksista tuotettiin listaus ilman-

vaihdon ongelmien vaikuttavista tekijoista sisailmastoon.



2 SISAILMASTO, KASITTEET

2.1 Sisailma

Sisailma maaritelldan rakennuksen sisalla olevaksi hengitettavaksi ilmaksi, jossa
on puhtaan ilman lisaksi aina myds vaihteleva maara erilaisia epapuhtauksia. Si-
sailma voidaan maaritella hyvaksi silloin, kun rakennuksen kayttajista suurin osa
on tyytyvainen sisailman laatuun. Kun sisailma on laadukasta, sisailman haitta-
tekijat eivat aiheuta terveydellista vaaraa. Laadukas sisailma tuoksuu neutraa-
lilta, ja se on rakennuksen kayttajan kokemuksen mukaan lampdtilaltaan ja ilman-

kosteudeltaan miellyttavaa. (Tyosuojelu n.d.)

Aikuinen ihminen viettaa noin 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa. Vanhuksilla ja
lapsilla sisalla vietetty aika on jopa suurempi. Vuorokaudessa ihminen hengittaa
jopa 40 kuutiometria ilmaa, josta suurin osa on sisailmaa. Sisailman epapuhtau-
det voivat aiheuttaa tai pahentaa keuhkosairauksia seka allergia- ja arsytysoi-
reita. Sisailman laadulla on ratkaiseva merkitys ihmisten hyvinvointiin, viihtyvyy-

teen, terveyteen seka tydtehoon. (Tydsuojelu n.d.)

2.2 Sisailmasto

Suomessa yksi sisailma-asiantuntijataho on Motiva eli valtion kestavan kehityk-
sen yhtio, jonka tavoitteena on edistaa kestavaa kehitystd muun muassa ohjeis-
tamalla toimijoita tekemaan valintoja, jotka ovat resurssitehokkaita, vaikuttavia ja
kestavia (Motiva 2023). Motivan (2023) mukaan

[s]isdilmasto koostuu seuraavista osa-alueista ja niiden osatekijoista:

o Lampoolosuhteet: ilman lampdatila, kosteus ja liike, pintojen lampotilat,
lampdtilaerot ja -vaihtelut

« llmanlaatu: leijuvat polyt, orgaaniset ja epaorgaaniset kaasut, baktee-
rit, itiot, jne.

« Adaniolosuhteet: 43nen voimakkuus, kesto, taajuus, impulssimaisuus,
huoneen ominaisuudet

« Valaistus: voimakkuus, haikaisy, kontrasti, varintoisto (Motiva 2023.)
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Sisailman laadun havaitseminen on myos subjektiivista. Motivan mukaan ihmi-
nen kokee esimerkiksi lampoolosuhteet sisailman Ilampatilan lisaksi myos pinto-
jen lampatilana, ilman liikkeena ja ilmankosteutena. Ihmisilla on yksilollisia eroja
siina, miten he kokevat sisailman lampdtilan. Jokaiselle sopivaa lampoétilaa on
vaikea saataa, koska toiselle sopiva voi olla toiselle lilan kylma tai kuuma. Sisail-
man Kuitenkin pitaa olla asumiseen ja olemiseen soveltuva. Ulkoilman olosuhtei-
den vaihtelu vaikuttaa sisailman kosteuteen. Tilan kaytolla on kuitenkin suuri mer-

kitys sisailman kosteusolosuhteisiin. (Motiva. 2023.)

2.3 Sisailmastoluokitus 2018

Sisailmastoluokitus 2018 on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja
urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden tarpeisiin, kun tavoitteena on

paasta maarayksia parempaan sisailmaan. Sisailmayhdistyksen mukaan sisail-
maluokitus on luotu uudisrakentamiseen, mutta se on myos soveltuvin osin kay-

tettavissa korjausrakentamisen tarpeisiin.

Sisailmastoluokitus on laajasti kaytdssa rakennus- ja taloteknisen
suunnittelun ja urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden apuna,
kun tavoitteena on rakentaa entista terveellisempia ja viihtyisampia
rakennuksia. (Sisailmayhdistys n.d.)

Sisailmastoluokitukselle on luotu tavoite- ja suunnitteluarvot. Nain se tukee suun-
nittelijoiden, rakennuttajien, urakoitsijoiden, laitevalmistajien ja kayttohenkildston
tyoéta hyvan sisailman takaamiseksi. Sisailmastoluokitukselle on vakiintunut
paikka rakennushankkeen osapuolten keskuudessa. Nain voidaan sopia hyvan
sisadilmaston tavoitteista ja myos varmistaa niiden toteutuminen. (Sisailmayhdis-

tys n.d.)

Sisailmastoluokitus ilmestyi ensimmaisen kerran Sisdilmayhdistyksen kehitta-
mana vuonna 1995 nimella Sisdilmaston, rakennustbiden ja pintamateriaalien
luokitus. Julkaisu uudistettiin vuonna 2001, ja se sai nimekseen Sisdilmastoluoki-
tus 2000. Seuraava julkaisu Siséilmastoluokitus 2008 ilmestyi vuonna 2008. Vii-
meisin versio, Sisdilmastoluokitus 2018, on julkaistu 14.5.2018. (Sisailmayhdis-

tys n.d.)
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Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen, ja sita kuvataan luokilla S1, S2 ja S3. Vaa-
tivin laatuluokitus on S1, jolla paastaan todennakdisimmin toteuttamaan kaytta-
jatyytyvaisyydeltaan parhaimmat tilat. S3 on luokitukseltaan vaatimattomin, ja se

tayttaa lain vahimmaisvaatimukset. (RT 07-11299)

Sisailmastoluokkaa S1 kutsutaan yksildlliseksi sisailmastoksi. S1-tason tilan si-
sailman laatu on erittain hyva. Tilassa ei esiinny havaittavia hajuja. Sisailmaan
yhteydessa olevissa tiloissa taikka rakenteissa ei saa olla ilman laatua heikenta-
via lahteita. Lampoolosuhteet ovat viihtyisat, eika ylilampenemista taikka vetoa
esiinny. Tilan kayttajalla on mahdollisuus paasta hallitsemaan yksilollisesti lam-
pdoloja seka hyvia valaistusolosuhteita. Tiloihin on toteutettu kayttétarkoituksen

mukaiset ja erittdin hyvat aaniolosuhteet. (RT 07-11299)

Sisailmastoluokkaa S2 kutsutaan hyvaksi sisailmastoksi. S2-tason tilan sisailman
laatu on hyva. Tilassa ei esiinny hairitsevia hajuja. Sisailmaan yhteydessa ole-
vissa tiloissa taikka rakenteissa ei saa olla ilman laatua heikentavia lahteita. Lam-
poolosuhteet ovat hyvat. Vetoa ei esiinny yleensa, eika ylilampenemista esiinny
kuin kesapaivina. Tiloihin on toteutettu kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja
valaistusolosuhteet. (RT 07-11299)

Sisailmastoluokkaa S3 kutsutaan tyydyttavaksi sisailmastoksi. S3-tason tilan si-
sailman laatu, lampoolosuhteet, valaistusolosuhteet seka aaniolosuhteet taytta-
vat maankayttd- ja rakennuslain nojalla annetut saadokset ja terveydensuojelu-

lain perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. (RT 07-11299)
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3 SISAILMAN LAATU

3.1 Lampdtila

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysohjeessa todetaan, etta lammitys-
kaudella asuinhuoneiston sisailman lampoétilan pitaisi pysya alle 23—-24 asteessa
ja etta lampdtilan valttava taso on 18 astetta. Sisailman lampétilan noustessa liian
korkealle asukkaiden tyytyvaisyys ja vireystila heikkenee, seka se lisaa sairaus-
oireita. Sisailman laatu heikkenee ja monen rakennusmateriaalin epapuhtaus-
paastot kasvavat lampétilan noustessa. Sisdilma tuntuu kuivemmalta ja tunkkai-
semmalta lampdotilan nousun aiheuttaman suhteellisen kosteuden aleneman
vuoksi. Lampdtilan kohotessa ihmisen kokemat sisailmaoireet lisaantyvat nope-
asti talviaikana optimitasosta. llman Iampdtila vaikuttaa suuresti ihmisen koke-
maan vedontunteeseen. Vedon tunteeseen vaikuttavat myos lamposateily seka
ilman lilke. Lampatilan laskiessa normaaliolosuhteista ihminen kokee vetoa her-
kemmin. limanvaihdon suunnittelulla, toteutuksella seka toiminnalla on suuri rooli
lampdtilatasapainon yllapitamiselld. limastointi- ja lammityslaitteiden toiminta on
saadettava keskenaan, jotta optimilampoétilaa pystytaan yllapitamaan. (Sandberg
2016, 37.)

3.2 Ilimankosteus

liImankosteutta mitataan suhteellisena kosteutena, eli kuinka paljon ilmassa on
vesihdyrya siihen nahden, mita kyseisessa lampdtilassa ilma voi sitoa vesi-
hoyrya. liman suhteellinen kosteus prosentteina lyhennetaan RH. limankosteu-
den optimialue on 25-45 %. Asumisterveysasetuksessa ei ole kuitenkaan saa-
detty tarkkoja rajoja. Vuodenaikojen valilla sisailman kosteudella on suuretkin
vaihtelut. Kesalla suhteellinen kosteus vaihtelee tyypillisesti 50-70 % valilla. Tal-
vella ilma on selkeasti kuivempaa, jolloin suhteellinen ilmankosteus vaihtelee

yleensa 20-40 % valilla. (Hengitysliitto n.d.)

Liian kuivalla tai liilan kostealla sisailmalla on haittavaikutuksia. Liian kuiva si-

sailma aiheuttaa ihmiselle oireita, kuten hengitysteiden limakalvojen, silmien si-
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dekalvojen ja ihon kuivumista. Allergiaoireet saattavat myos korostua kuivan il-
man vuoksi. Sisailma luokitellaan liilan kuivaksi, kun suhteellinen kosteus laskee
alle 20 prosentin. Talvikuukausina voidaan parantaa olosuhteita ilmankostutti-
mella. Sisailman liiallinen kosteus tiivistyy kylmille pinnoille kuten ikkunoihin. Lii-
allinen kosteus nostaa kosteusvaurioiden riskia. Pitka kosteusrasitus johtaa vais-

tamatta kosteusvaurioihin rakenteissa. (Hengitysliitto n.d.)

3.3 Illman epapuhtaudet

Sisailman epapuhtauksien maara vaihtelee ajallisesti. Epapuhtauksia kulkeutuu
sisailmaan ulkoilmasta seka sisatiloissa tapahtuvan toiminnan seurauksena.
Epapuhtauslahteiden taydellinen poistaminen on mahdotonta. lImanvaihdolla
seka ilman suodatuksella voidaan pitaa epapuhtaustasot kurissa. Tarkeinta olisi
kuitenkin minimoida epapuhtauslahteet, silla ilmanvaihtoa ja suodatusta ei pida
ylimitoittaa. Ylimitoitus aiheuttaa turhaa taloudellista haittaa investoinneissa seka
kayttokustannuksissa. (Sandberg 2016, 56.)

Sisailman epapuhtaudet jakaantuvat pienhiukkasiin, kaasumaisiin epapuhtauk-
siin seka biologisiin epapuhtauksiin. Hiukkaset lajitellaan kokonsa mukaan aina
suurista yli 10 mikrometrin hiukkasista alle 0,1 mikrometrin nanohiukkasiin. Esi-
merkiksi huonepdly sisaltaa kaiken kokoisia hiukkasia. Koko vaikuttaa hiukkasen
leijumisaikaan huoneilmassa. Alle viiden mikrometrin hiukkaset kulkeutuvat jat-
kuvasti ilmavirtauksien mukana. Ultrapienet hiukkaset kulkeutuvat jopa hengitys-
teiden kautta verenkiertoon. Pienhiukkaset saattavat sisaltda myrkyllisia yhdis-
teitd. Vanhoissa ilmanvaihtojarjestelmissa on terveydelle haitallisia aineita muun
muassa eristemateriaaleissa, joista ne voivat mekaanisessa rasituksessa muut-
tua pienhiukkaseksi ja kulkeutua sisailmaan. Tunnetuimpina voidaan mainita sili-
kaattimineraali asbesti seka mineraalivillojen kuidut. Yleisin kaasumainen epa-
puhtaus on hiilidioksidi, jota syntyy ihmisen hengityksesta seka kaikessa palami-
sessa. (Sandberg 2016, 59.)
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3.4 Aaniolot

Aanen ja melun kokeminen on subjektiivista, ja ihmiset kokevat ne hyvin eri ta-
voilla. Aani muuttuu meluksi silloin, kun se alkaa hairitsemaan ihmisen toimintaa
taikka olemista. Toiselle ihmiselle kovakin aani ei ole hairitseva, vaikka musiikin
soittaminen, jota toinen voi pitaa hyvinkin hairitsevana meluna. Ajankohdalla
seka tilanteella on vaikutusta aanen kokemukseen. Keskittymista vaativaan tyos-
kentelyyn vaaditaan yleisesti daniolosuhteiltaan rauhallisempaa tilannetta. Nor-
maalitkin elamisen aanet saattavat talloin hairita. Melu vaikuttaa myos terveydel-
lisesti. Voimakas melu aiheuttaa kuulovaurioita. limanvaihtoa suunnitellessa on
otettava huomioon aaniolosuhteet. limastointilaitteiston osat, kuten puhaltimet ja
paatelaitteet, saattavat aiheuttaa melua. Melun vaimentaminen on tarkeaa, jotta
aanitasot eivat hairitse kayttajaa. Mikali ilmanvaihtolaitteisto aiheuttaa melua, on
risking, etta kayttaja saataa ilmanvaihtoa matalammalle tasolle taikka sammuttaa
sen taysin. Tama vaikuttaa heti sisdilman laatuun heikentavasti. (Sandberg 2016,
68.)



14

4 SISAILMAN LAADUNVARMISTUS

4.1 Illmanvaihtoa koskevat lait, maaraykset seka ohjeet

4.1.1 Rakentamiseen kohdistuva saately

Ymparistoministerion mukaan maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) maarittaa
rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka

rakentamisen lupamenettelyn ja viranomaisvalvonnan.

Olennaiset tekniset vaatimukset koskevat rakenteiden lujuutta ja va-
kautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, kayttoturvallisuutta, esteet-
tomyytta, meluntorjuntaa ja &aniolosuhteita seka energiatehok-
kuutta. (Rakentamismaarayskokoelma. 1999).

Maankaytto- ja rakennuslaissa todetaan:

Taman lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen
niin, ettd siind luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka
edistetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti
kestavaa kehitysta. (132/1999.)
Ministerion mukaan lain tarkoituksena on turvata suunnittelun laatu ja vuorovai-
kutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus ja avoin tiedottaminen. Maan-
kaytto- ja rakennuslakia seurataan ja arvioidaan, jotta sen toimivuus vastaa muut-

tuvaa toimintaymparistda. (Rakentamismaarayskokoelma. 1999.)

Maankaytto- ja rakennuslakia kasitellaan tarkemmin saannoksien seka ohjeiden
muodossa Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. Rakentamismaaraysko-
koelman maaraykset ovat laadittu uuden rakennuksen rakentamiseen. Raken-
nuksen saneeraus- ja muutostdissa maarayksia voidaan soveltaa tietyiltd osin,
pois lukien maarayksissa tarkemmin maaritetyt seikat. Rakennuksen ominaisuu-
det ja erityistarpeet huomioon ottaen on mahdollista soveltaa rakentamista kos-

kevia maarayksia. (Rakentamismaarayskokoelma. 1999.)
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TAULUKKO 1. Rakentamismaaraykset. (Rakentamismaaraykset. 1999.)

Suunnittelu ja valvonta

Rakenteiden lujuus ja vakaus

Paloturvallisuus

Terveellisyys

Kayttoturvallisuus

Esteettomyys

Meluntorjunta ja aaniolosuhteet

Energiatehokkuus

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Asuntosuunnittelu

4.1.2 Sisailmastoon kohdistuva saately

Suomen rakentamismaarayskokoelman terveellisyysosiossa pureudutaan sisail-
maston maarayksiin: Rakennushankkeessa on huolehdittava, ettd rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on seka rakennuksen kayttajan etta
ympariston nakokulmasta tarkasteltuna terveellinen ja turvallinen. Tama tarkoit-
taa sita, ettd rakennuksen sisailman, kosteus-, lampo6- ja valaistusolosuhteiden
seka vesihuollon toteutus ja laatu on huomioitava jo suunnitteluvaiheessa. Suo-

men rakentamismaarayskokoelmassa todetaan:

Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisailman
epapuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, sa-
vun, jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka rakennuksen
osien ja rakenteiden kosteuden vuoksi. (rakentamismaaraysko-
koelma. 1999.)
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Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) koskee uuden rakennuksen sisdilmastoa ja ilmanvaihdon
suunnittelua ja rakentamista. Sisailmaston osalta asetus jakautuu viiteen osioon,
jotka ovat sisailmaston suunnittelu, huonelampdétilojen suunnitteluarvot, sisail-

man laatu, sisailman kosteus seka valaistusolosuhteet. (1009/2017.)

4.1.3 llmanvaihto ja ilmanvaihtojarjestelmien saately

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-

dosta 1009/2017 maara ilmanvaihdon osalta seuraavaa:

llImanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa si-
sailman laatu oleskelutiloissa. limanvaihtojarjestelman on tuotava ra-
kennukseen riittava ulkoilmavirta ja poistettava sisailmasta tervey-
delle haitallisia aineita, liiallista kosteutta, viihtyisyytta haittaavia ha-
juja seka ihmisista, rakennustuotteista ja toiminnasta sisailmaan ai-
heutuvia epapuhtauksia. (1009/2017.)

Suunnitellessa ilmanvaihtojarjestelmaa on huomioitava, etta jarjestelman toimin-
nan keskeisia toimintoja voidaan mitata, ohjata seka seurata. limanvaihtojarjes-
telma, oikein kaytettyna ja kunnossapidettyna, kestaa toimintakykyisena sille
asetetun kayttéian. llImanvaihtojarjestelma pitaa olla kokonaisuudessaan pysay-
tettavissa. (1009/2017.)

4.2 Tekniikan laadunvarmistus

Hyvan sisailmaston saavuttamiseksi avain asemassa on laadunvarmistus ilmas-
tointijarjestelman asennuksessa. Eri ammattiryhmien saumaton tydskentely ta-
kaa laadukkaan lopputuloksen. Suomen rakentamismaarayskokoelman maa-
rayksien ja ohjeiden lisaksi on luotu hyvaa rakennustapaa tukemaan Rakennus-
tieto Oy:n luomat RYL- sekd RT- ja LVI-kortisto. RYL sisaltaa erikseen talotek-
niikkaa kasittelevan TalotekniikkaRYL:in. LVI-kortistosta I10ytyvat talotekniikkaan
littyvat laatuvaatimukset, saannodkset, lomakemalleja energiakatselmuksiin,
huoltokirjoja, kuntoarvioita- ja tutkimuksia, laskentaohjelmia, rakennepiirustuksia

ja tuotetietoja.
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Rakennushankkeessa taloteknisten jarjestelmien osalta tehdaan oma LVI-tyOse-
lostus. LVI-tyoselostuksen avulla hankkeen suunnittelijat saavat laadittua doku-
mentin, jota urakoitsijat ja urakoitsijan asentajat voivat kayttaa apunaan asennus-
tyossa. Talla varmistetaan, etta tuotteet seka asennustapa ovat vaatimusten mu-
kaiset. Tyoselostus on aina rakennushankekohtainen, joten se laaditaan yksilol-
lisesti hankkeeseen sopivaksi. Tydselostuksen tulee olla yhtenainen kokonaisuus
muiden LVI-asiakirjojen kanssa. LVI-tyGselostuksessa tulisi esittaa seuraavat

asiat:

- sisailmastovaatimukset,

- mittauslampdtilat eri vuodenaikoina huone- ja ulkolampdtilojen
osalta,

- vetokriteerit huonetiloille,

- sallittu danenpainotaso huoneissa,

- laatuvaatimukset (kanavien ja laitteiden tiiveydet ja pintakasittely
seka puhtaus- ja puhdistamisvaatimukset) ja

- ilmanvaihtojarjestelmien luovutus- ja vastaanottomenettelyn ku-

vaus.

Rakennushankkeen taloteknisten jarjestelmien vastaanottomenettely kostuu mo-
nista eri vaiheista seka tarkastuksista. Nama vaiheet seka tarkastukset jatkuvat
koko hankkeen ajan hankesuunnittelusta aina takuuaikaan saakka. Toimintatar-
kastukset ja laitteiden toimintakoevalmius varmistetaan, ja taman jalkeen suori-
tetaan jarjestelmien toimintakokeet. Toimintakokeita seuraa jarjestelmaan tehta-
vat saadot, mittaukset ja viritystoimenpiteet niille suunniteltujen arvojen mukai-
sesti. Olennaista on, etta kiinteiston huolto-, yllapito- ja kayttdhenkilot myds kou-
lutetaan kayttamaan jarjestelmaa oikealla ja kestavalla tavalla. Prosessin paat-
teeksi suoritetaan jarjestelmien yhteiskayttokokeet ja tarkastusmittaukset. Tar-
kastusmittauksessa on maariteltava kayttdolosuhteet, mittauspaikat, -tavat ja
-valineet, seka mittausten kestoajat. Toimintaketju on aikataulutettava siten, etta
esille tulleiden puutteiden korjaamiseen jaa riittavasti aikaa. (RT 10-11302. 2018,
Peltomaa 2018, 32.)



TAULUKKO 2 Laadunvarmistusprosessin vaiheet. (RT 10-11301)
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Laadunvarmennusprosessin suunnittelu ja aikataulutus

Laite- ja materiaalihyvaksynta

Malliasennukset

Laite- ja asennustapatarkastukset

Paine- ja tiiviyskokeet

Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Rakennuttajan toimintakokeet

Jarjestelmien virtauksien saatotyot

Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja

viritys

Koekaytto ja kuormituskokeet

Mittaukset

Viranomaistarkastukset

Luovutus- ja kayttdasiakirjat

Kayttoonotto

Vastaanottotarkastus

Toimivuustarkastus; suositeltava jatko-osa laadunvarmistukselle
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5 AINEISTONKERUU JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimukseni on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Laadullinen tutkimus
maaritellaan tyypillisesti kokonaisvaltaiseksi tiedonhankinnaksi, jossa aineisto
koostetaan autenttisissa tilanteissa siten, etta tutkittavien oma aani paasee esille.
Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on hypoteesin tai teorian testaamisen sijaan
aineiston monipuolinen tarkastelu. Pyrkimyksena on 16ytaa odottamattomia seik-
koja tai nakokulmia tutkittavasta asiasta. Tutkimuksen kohdejoukkoa ei valita sa-
tunnaisotannalla, vaan se koostetaan tarkoituksenmukaisesti. (Hirsjarvi, Remes
& Sajavaara 2009, 164.)

Laadullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelma on sisallonanalyysi, joka so-
veltuu paitsi tutkimusmetodiksi myoOs teoreettiseksi viitekehykseksi erilaisissa
analyysikokonaisuuksissa. Sisalldnanalyysilla tarkoitetaan tyypillisesti menetel-
maa, jossa analysoidaan kirjoitettuja, kuultuja ja nahtyja sisaltdja ja jota ei ohjaa
tietty teoria, vaan analyysimuotoon voi soveltaa kohtalaisen vapaasti useita teo-
reettisia lahtdkohtia. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 103.)

Olen rajannut tutkimusaineistostani tutkimukseni kannalta olennaisen tiedon lit-
teroinnin, teemoittamisen ja tyypittelyn avulla. Sisallénanalyysissa teemoittami-
sen avulla tutkimusaineisto pilkotaan ja ryhmitellaan aihepiirin mukaan. Tarkoi-
tuksena on etsia aineistosta tiettyja aiheita eli teemoja ja tiettya teemaa kuvaavia
nakemyksia. Tyypittelyssa teemojen sisalta etsitddn nakemyksille yhteisia omi-
naisuuksia, joiden perusteella on mahdollista tiivistaa tiettya teemaa koskevat na-

kemykset yleistykseksi tai tyyppiesimerkiksi. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 105-107.)

Laadullisessa tutkimuksessa lahestymistapa on induktiivinen. Tutkimuksen lah-
tokohtana on empiiriset havainnot, kuten haastattelut, joita tutkija tarkastelee yk-
sityiskohtaisesti ja perusteellisesti ja joista tutkija etsii merkittaviksi katsottavia
teemoja. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 266.) Taman tutkimuksen aineisto
on koottu teemahaastattelulla. Teemahaastattelu on avointa tutkimushaastatte-
lua strukturoidumpi haastattelu. Teemahaastattelussa tutkija on valinnut tutki-
muksen kannalta olennaiset aihepiirit ja teemat, mutta kysymyksilla ei ole tarkkaa
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muotoa tai jarjestysta (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 208-209.) Vaikka tee-
mahaastattelu toteutettiin lomakkeella, haastattelukysymykset olivat kohtuullisen
avoimia ja vastaaja saattoi poimia valituista aihealueista omaan kokemukseensa
parhaiten soveltuvat aiheet. Siten haastattelu oli strukturoitua lomakehaastatte-

lua avoimempi. Haastattelu toteutettiin yksilohaastatteluna.

5.2 Tutkimusaineisto

Laadullisessa tutkimuksessa pyritaan tilastollisten yleistysten sijaan kuvaamaan
tiettya ilmiéta tai ymmartamaan tiettya toimintaa. Sen vuoksi on tarkeaa, etta tut-
kimushaastatteluun valikoidaan vastaajia, joilla on mahdollisimman paljon tietoa
tai kokemusta tutkittavasta asiasta tai ilmiosta. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 98.)

Tassa tutkimuksessa haastateltavat valittiin heidan ammattinsa ja tyokokemuk-
sensa perusteella, jotta tutkittavaa ilmiota on voitu tarkastella mahdollisimman

moniammatillisesti.

Haastattelututkimukseen osallistui kuusi henkiloa. Haastateltavaksi kutsuttiin ta-
lotekniikan ammattilaisia, jotka tyoskentelevat ilmastointitekniikan parissa. Tutki-
muksen riittavan luotettavuuden saavuttamiseksi haastateltavilta pyrittin saa-
maan vahintaan sata virhetta, ongelmaa taikka puutetta. Haastateltavilla oli pitka
kokemus talotekniikan alalta, ja he olivat tydoskennelleet moninaisissa rakennus-
hankkeissa. Taman lisaksi useammat henkilot olivat toimineet uransa aikana eri
tehtavissa. Tutkittavilta I0ytyi osaamista aina asentamisesta suunnittelun kautta
valvontaan saakka. Taulukossa 3. on esiteltyna haastateltavat seka heidan roo-

linsa rakennushankkeessa.
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TAULUKKO 3. Haastateltavat

Vastaaja 1 IV-urakoitsija
Vastaaja 2 IV-asentaja
Vastaaja 3 LVI-urakoitsija
Vastaaja 4 LVI-valvoja
Vastaaja 5 LVI-asiantuntija
Vastaaja 6 LVI-asiantuntija

Tutkimuksen haastattelut toteutettiin kasvotusten henkilohaastatteluna. Tutki-
muksessa kasitellaan rakennusten ja rakennushakkeiden ilmastointijarjestelmien
ongelmia ja puutteita. Taten haastateltavien, hankkeiden ja rakennushankekoh-
teiden tietoja ei tuoda julki. Tutkimuksen kannalta anonymiteetti on erittain tar-
keaa. Haastateltaville kerrottiin etukateen tutkimuksen taustasta ja paamaarasta

seka varmistettiin suostumus haastatteluaineiston kayttoon.

5.3 Sisdilmaan vaikuttavat tekijat

Haastattelututkimuksen tarkoituksena oli kerata laaja listaus erilaisia seikkoja,
jotka vaikuttavat sisailmaan ilmanvaihdon toteutuksessa. Haastateltavien laaja-
alainen kokemus ilmastointitekniikasta antaa erinomaisen pohjan ongelmien ja
haasteiden keraamiseen. Haastateltavien roolien moninaisuus aina suunnitte-
lusta toteutukseen saakka seka heidan osallistumisensa erilaisiin hankkeisiin tuo
autenttisen tiedon sisailmaan vaikuttavista tekijoista. Riskitekijoita tunnistamalla
voidaan tuottaa entista laadukkaampaa tyonlaatua seka kehittaa koko prosessin
toimivuutta. Kokemukseen perustuva tutkiminen tuo esille ongelmia, jotka voivat
jaéda muuten huomiotta. Listauksen esiin tuomien eri riskitekijoiden maara kuvaa

ongelman laajuutta alalla.
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TAULUKKO 4. Frekvenssi

Frekvenssi | Virheiden, ongelmien ja puutteiden jakauma

20,2 Huoltoa ja yllapitoa laiminlyoty

18,5 lImanvaihtojarjestelma on suunniteltu vaarin, suunnitelmat ei-

vat vastaa rakenteita.

16,1 llImanvaihtojarjestelma on saadetty ja tasapainotettu vaarin.
15,3 Asennusvirhe
14,5 llImanvaihtojarjestelma on suunniteltu vaarin, jarjestelmaa ei

saa saadettya ja tasapainotettua vaadittuihin arvoihin.

10,5 Valvonta puutteellinen.

4.8 Tyonjohto puutteellinen.

5.4 Tekijoiden tarkastelu

5.4.1 Suunnittelu

Rakennushankkeen laadukkaan lopputuloksen perusta on hyva suunnittelu. Vir-
heet suunnittelussa vaikuttavat kaikkiin prosessin vaiheisiin. Talotekniikan vaati-
mustason nousu on tuonut haasteita suunnitteluprosessiin. Rakennushankkeen
eri alojen suunnittelijoiden yhteistyd on tarkeaa, jotta suunnitelmat olisivat yh-
teensopivia ja toteutuskelpoisia. Tormaystarkastuksilla saadaan sovitettua eri
tekniikat jarkevasti, jotta toteutus olisi tydmaalla mahdollista. [V-suunnittelijan on
tarkeaa olla mukana jo hankesuunnittelussa, jotta tilavaraukset ovat huomioitu

arkkitehti- ja rakennesuunnittelussa.

Haastatteluissa ilmeni suunnittelun osalta eniten ongelmia siina, etta ilmanvaih-
tojarjestelmaa ei saada asennettua suunnitelman mukaisesti. Vaikuttavia tekijoita
|6ytyi useita: "Kanavat ei mahdu niille varattuihin varauksiin. Kanavistoa pitaa so-
veltaa, joka johtaa siihen, etta virtaussaatimia taikka paatelaitteita joutuu asenta-
maan vaaraan paikkaan.” (Vastaaja 2). "Kanavat suunniteltu vedettavan kanta-

van rakenteen lapi.” (Vastaaja 5). Kanaviston asennuksen soveltaminen ja siten
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myds suunnitelmasta poikkeaminen aiheuttavat ongelmia, kun pitaisi saada jar-
jestelma saadettya seka tasapainotettua: "Sahkésuunnitelmat ovat ristiriidassa
IV-suunnitelmien kanssa, joten risteilytarkastelua ei ole tehty.” (Vastaaja 6).
Suunnitelmien ristiriitaisuuksiin on ratkaisuna tietomallinnus, jolla voidaan esittaa
rakennuksen ominaisuustiedot kolmiulotteisesti digitaalisessa muodossa. Nain
paastaan tarkastamaan eri tekniikoiden todellinen tilantarve. Tietomallinnus on
tullutkin jo pakolliseksi tilaajan toimesta monissa rakennushankkeissa. Suunnit-

teluohjelmien kehitys on helpottanut suunnitelmien tekoa seka mitoitusta.

5.4.2 Asennus

Haastatteluissa ilmeni asennuksen laadun tason vaihtelevan suuresti eri tyo-
mailla. Alueelliset erot mainittin myos. Kasvukeskuksien asuntopulan seurauk-
sena rakentamisen nopea kasvu on tuonut tyévoimapulan. Suomalaisia ammat-
tilaisia ei ole riittanyt tarpeeksi kysyntaan. Vierastyovoima on ollut jo pidempaan
my0s talotekniikka-alalla arkipaivaa. Tyokulttuurin eroavuus seka yhteisen kielen
puuttuminen asettavat haasteen laadunvarmistamiselle. Hyvalla kommunikaa-
tiolla suunnittelijoiden, tyonjohdon seka asentajien valilla on tarkea rooli siina,
ettd rakennushankkeen laadunvarmistus on oikealla tasolla. Rakennushankkei-
den tehostamisen seurauksena tuulleet kireat aikataulut vaikuttavat asennuksen
laatuun: "Asennukselle varattu aika ei riita hyvan rakennustavan mukaiseen

asennukseen.” (Vastaaja 5).

Asentamisen laadunvarmistuksella on merkittava rooli, kun pyritddn takaamaan
hyva sisailmasto. Materiaalien oikeaoppisella varastoinnilla seka kasittelylla voi-
daan taata ilmastointijarjestelman puhtaus koko rakennushankkeen ajan. Kana-
vaosat, paatelaitteet seka koneet on suojattava kunnolla epapuhtauksilta. Raken-
nusaikana jarjestelmaan paasseet epapuhtaudet heikentavat sisailman laatua.
Komponenttien laadukas asentaminen takaa tiiviin ilmanvaihtojarjestelman. Tiivis
iimavaihtojarjestelma ehkaisee vuotoilman aiheuttavia ongelmia, kuten epapuh-
tauksien paasya sisailmaan sekd melutason nousua. limanvaihtojarjestelman
lammon- ja kosteuseristyksen tarkoituksena on, ettei ilma jaahdy tai lampene lii-

kaa, silla se vaikuttaa haitallisesti lampoétilanhallintaan tai viihtyisyyteen. Kosteus
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ei saa tiivistya rakenteita vahingoittavasti tai heikentaa sisailman laatua. "Kana-
vien eristys oli puutteellista kylmassa ylapohjassa, joka johti kondenssiveden
muodostumiseen ja kosteusvaurion rakenteisiin.” (Vastaaja 6). lImanvaihtoka-
navien riittavalla kannatuksella voidaan taata kanavien pysyminen tukevasti pai-
kallaan, kestavan jarjestelman painevaihtelut seka muut rasitukset. "Kannakoin-
nin puuttuminen seka puutteellinen kiinnitys aiheutti kanavan irtoamisen liitokses-
taan eritystyon aikana. Tama aiheutti eristysmateriaalin mineraalikuitujen paasyn

ilmanvaihtojarjestelmaan.” (Vastaaja 6).

Haastatteluiden perusteella asentamisen laatuun on kiinnitetty lahivuosina enem-
man huomiota. Malliasennuksella voidaan varmistaa oikeaoppinen kaytanto jo
urakan alkuvaiheessa. Sailytyksen aikana ilmanvaihtojarjestelman komponent-
tien tulee olla suojattuna. Myos asennetun jarjestelman seka jarjestelman osien
pitaa olla suojattuna. Asennuksen laadunvarmistusta seurataan esimerkiksi laite-
ja materiaalihyvaksynnalla, malliasennuksella, asennustapatarkastuksella seka

toimintatarkastuksella.

5.4.3 Tyonjohto ja valvonta

Tyonjohto todettiin puutteelliseksi, jolloin asentajien vastuu korostui. Tyonjohta-
jilla saattaa olla useampi tydbmaa samanaikaisesti hoidettavana, mika kuormittaa
likaa. Nain ollen yksittaisilla tydomailla ei riita tarpeeksi aikaa laadukkaaseen tyon-
johtamiseen: "Tyodnjohtoa ei ole saatavilla, kun olisi tarvetta”. (Vastaaja 2). "Aikaa
riittdd ainoastaan tydmaapalavereissa kaynteihin ja "tulipalojen” sammuttami-
seen.” (Vastaaja 6). Asentajat joutuvat tekemaan itse ratkaisuja, jotta he pysyvat
aikataulussa. Tama on johtanut virheisiin seka puutteisiin, jotka aiheuttavat mer-

kittavaa haittaa ilmanvaihtojarjestelman toimintaan.

Haastatteluissa tuli ilmi, ettd valvonnan laatu ja maara ovat nousseet vuosien
varrella selkeasti. Naissa kuitenkin todettiin olevan suuria tydmaa- ja kuntakoh-
taisia eroja. Valvojat saattavat luottaa tuttuun urakoitsijaan ja nain jattaa valvon-
takaynteja vahemmalle. Valvojalta puuttui talotekninen osaaminen ja nain ilman-

vaihtojarjestelman laadunvarmistus jai taysin urakoitsijan harteille.
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5.4.4 Saadettavyys

Paasaantoisesti nykyrakennuksiin toteutetaan koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma. Jarjestelman tulee olla tasapainotettu seka saadetty asianmu-
kaisesti, jotta sen toiminta on asianmukaista. Rakennuksen paine-erot vaipan yli
suunnitellaan niin, etta rakennus olisi ulkoilmaan nahden mahdollisimman Iahella
nollaa tai lievasti alipaineinen. Paine-eron hallitseminen tiiviissa rakennuksessa
on rakennusvaipan tiiviyden parantuessa tullut entista tarkedammaksi. limavirtojen
tasapaino vaikuttaa keskeisesti paine-eroon. Liiallinen alipaine aiheuttaa hallitse-
mattoman korvausilman tulon vaarasta paikasta ohi suunnitellun reitin. Tama ai-
heuttaa epapuhtauksien paasyn sisailmaan ulkoilmasta tai rakenteista. Liiallinen
ylipaineisuus aiheuttaa merkittavan riskin sisailman kosteuden tiivistymisen ra-

kenteisiin, mika saattaa johtaa mikrobivaurioihin.

Kaikki haastatteluun osallistuneet ammattilaiset pitivat ilmanvaihdon saadon ja
tasapainotuksen haasteita suurena ongelmana: "Lahes jokaisessa kohteessa on
haastavaa paasta vaadittuihin ilmamaariin paatelaitteissa.” (Vastaaja 1). Raken-
nukset rakennetaan nykyaan niin tiiviiksi, etta rakennusten terminen paine-ero on
jo itsestaan suuri. "Kanavistot ja paatelaitteet suunnitellaan pienilla paine-eroilla,
jolloin niiden saataminen on todella hankalaa. Nama olisi valtettavissa hyvaksy-
malla rakennuksen sisalla suuremmat vaihtelut paine-eroissa ja suunnittelemalla

paatelaitteisiin suuremmat painehaviét.” (Vastaaja 4.)

5.4.5 Kaytto ja yllapito

Hyvan sisailmaston takaaminen vaatii riittavia valmiuksia ja tietotaitoja kiinteiston
kayttajilta ja huoltohenkildstolta. Hyvat lahtokohdat luodaan rakennuksen luovu-
tusvaiheessa tilaajalle luovutettavalla luovutusaineistolla. Luovutusaineisto sisal-
taa kaiken tarpeellisen materiaalin jarjestelman toteutuksesta seka tarvittavasta
huollosta ja yllapidosta. Haastatteluissa tuli selkeasti esille, etta ilmanvaihtojar-
jestelmien huoltoon ja kunnossapitoon ei ole panostettu tarpeeksi resursseja. Ta-

loautomaation lisdantyminen on auttanut ilmanvaihtojarjestelman ohjausta seka
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vikatilanteiden havaitsemista. Toisaalta taloautomaatio-osaamisen puute Kiin-
teiston kayttajien ja yllapitohenkiloston osalta saattavat jopa pahentaa tilannetta,

kun ei osata tulkita automatiikkaa.

"[lmanvaihtokoneen suodattimien vaihtoa laiminlyddaan tiedon puutteen vuoksi.
Rakennuksen kayttajalla ei ollut tietoa, miten usein suodattimet pitaisi vaihtaa.
Rakennuksessa oli pitkaan karsitty huonosta sisailmasta, joka korjaantui valitto-
masti suodattimien vaihdon jalkeen.” (Vastaaja 5.) "Rakennuksessa oli karsitty
huonosta sisailmasta yli kahden vuoden ajan. Tarkastuksessa selvisi, etta ilma-
vanvaihtokoneen puhallin oli epakunnossa.” (Vastaaja 6.) Yksinkertaisesti huol-
lettavissa tai korjattavissa olevat puutteet ja virheet kuormittavat usean kiinteiston
sisdilmastoa. “limanvaihtokanavien nuohousta laiminlyddaan saastosyista”.
(Vastaaja 6). Varsinkin taloyhtidissa ilmanvaihdon huolto- ja kunnossapitotoimen-
piteitd on jouduttu pitkittamaan heikon taloustilanteen vuoksi. limanvaihtoka-
navien nuohous ja sen jalkeinen ilmanvaihtojarjestelman saato- ja mittaustyo

ovat yleisimpia saastdkohteita.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tuloksena tuotettiin tietoa ilmastointitekniikan tekijoista, jotka vai-
kuttavat merkittavasti rakennuksen sisailmastoon. Tutkimuksen tulokset pohjau-
tuvat teoriakatsaukseen seka suoritettuihin henkilohaastatteluihin. Haastattelujen
tulokset pohjautuvat henkiloiden kokemuksiin, joita he ovat kohdanneet uransa
aikana. Haastatteluista muodostui yhteensa 124 kappaleen otos tekijoita, jotka
vaikuttavat sisailman laatuun. Tutkimus oli kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus.
Laadullinen tutkimus maaritellaan tyypillisesti kokonaisvaltaiseksi tiedonhankin-
naksi, jossa aineisto koostetaan autenttisissa tilanteissa siten, etta tutkittavien

oma aani paasee esille.

Tutkimuksen avulla oli tarkoitus tuoda esille rakennushankkeiden ilmastointitek-
niikkaan liittyvia virheita, ongelmia ja puutteita. Naiden seikkojen pohjalta oli tar-
koituksena kehittaa ilmastointitekniikan laadunvarmistusta. Haastattelun tavoit-
teet tulivat tayteen yli 100 tekijan otoksella. Tutkimuksessa haastateltavien laaja-
alainen ammattitaito seka pitka kokemus alalta varmistivat laajan perspektiivin
tutkittavana olleeseen aiheeseen. Haastateltavat edustivat rakennushankkeen il-
mastointitekniikan eri rooleja, mika antoi asioihin erilaisia nakokantoja. Tutkimuk-
sessa tuli tietyt seikat toistuvasti esiin eri haastatteluissa, joskin syy ja seuraus

saattoivat poiketa haastatellun roolista rakennushankkeessa.

Haastatteluissa toistuivat samat ongelmat ja puutteet, jotka ovat vallitsevina
my0s rakennushankkeen muillakin osa-alueilla. Suuriksi ongelmiksi laadunvar-
mistamisessa koettiin tiukan aikataulun tuoma kiire, rakennushankkeeseen osal-
listuvien henkildiden tiedon vaihdon puute seka puutteet valvonnassa ja tyonjoh-
dossa. Selkeimmaksi virheeksi nousi, ettei ilmastointijarjestelman saadossa ja
tasapainotuksessa paasty suunniteltuihin ilmamaariin. Syita virheeseen l6ytyi vir-
heellisesta suunnittelusta seka asennusvirheista. Ratkaisevimmassa roolissa hy-
van sisailmaston takaamiseksi on ilmastointijarjestelman oikeanlainen kaytto
seka ajantasaiset korjaus- ja huoltotoimenpiteet. Taloautomaatiojarjestelmalla
voidaan helpottaa ilmastointijarjestelman toimivuutta. Panostamalla talotekniikan
laadunvarmistukseen ja vastaanottomenettelyyn voidaan valttda monet virheet,
ongelmat ja puutteet rakennushankkeen aikana. Kiinteistdjen huoltoa ja yllapitoa

on parannettava. Taman lisaksi on lisattava huomattavasti valistusta kiinteistojen
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omistajille ja kayttajille. Kiinteistdjen olosuhteisiin on alettu kiinnittad enemman
huomiota, ja vaatimustaso on kasvanut. Elinkaarimallilla on pystytty vastaamaan
tilaajien tarpeeseen ja vaatimuksiin, kun rakentaja vastaa rakennuksen yllapi-
dosta pitkdan valmistumisen jalkeen. Tama on nostanut rakentamisen laatua

seka kayton olosuhteita.



29

LAHTEET

Finlex Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999). 1999. Viitattu 24.5.2024.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Hengitysliitto. n.d. Huoneilman kosteus. Viitattu 20.1.2024 https://www.hengitys-
litto.fi/kodin-sisailma-ja-kunnossapito/sisailman-laatu/sisailman-olosuhteet/huo-
neilman-kosteus/

Motiva. 2023. Sisailmasto. Viitattu 3.1.2024. https://www.mo-
tiva.fi/lkoti ja asuminen/energiatehokas taloyhtio/sisailmasto

Peltomaa, A. 2018. Rakennushankkeen laadunvarmistus sisailmaston nakokul-
masta. Opinnayte, Tampereen teknillinen yliopisto.

Rakennustieto. 2018. Sisailmaluokitus 2018. RT 07-11299.

Rakennustieto. 2018. Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely.
Prosessikuvaus. RT 10-11301.

Rakennustieto. 2018. Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely.
Tehtavat ja dokumentointi. RT 10-11302.

Sandberg, E. 2016. Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat. limastointitekniikka
Osa 1. Talotekniikka Julkaisut Oy.

Sisdilmayhdistys. n.d. Sisailmaluokitus 2018. Viitattu 15.1.2024. https://www.si-
sailmayhdistys.fi/Julkaisut/Sisailmastoluokitus

Tuomi, J. Sarajarvi, A. 2018. Laadullinen tutkimus ja sisallénanalyysi. Helsinki:
Tammi. Uudistettu laitos.

Tydsuojeluhallinnon verkkopalvelu. n.d. Sisailmasto. Viitattu 2.1.2024. https://ty-
osuojelu.fi/tyoolot/tyoymparisto/sisailmasto

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta 1009/2017. 2017. Viitattu 3.3.2024. https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2017/20171009

Ymparistoministerion Suomen rakentamismaarayskokoelma. 1999. Viitattu
25.5.2024. https://ym.fi/rakentamismaaraykset



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
https://www.hengitysliitto.fi/kodin-sisailma-ja-kunnossapito/sisailman-laatu/sisailman-olosuhteet/huoneilman-kosteus/
https://www.hengitysliitto.fi/kodin-sisailma-ja-kunnossapito/sisailman-laatu/sisailman-olosuhteet/huoneilman-kosteus/
https://www.hengitysliitto.fi/kodin-sisailma-ja-kunnossapito/sisailman-laatu/sisailman-olosuhteet/huoneilman-kosteus/
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/sisailmasto
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/sisailmasto
https://www.sisailmayhdistys.fi/Julkaisut/Sisailmastoluokitus
https://www.sisailmayhdistys.fi/Julkaisut/Sisailmastoluokitus
https://tyosuojelu.fi/tyoolot/tyoymparisto/sisailmasto
https://tyosuojelu.fi/tyoolot/tyoymparisto/sisailmasto
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171009
https://ym.fi/rakentamismaaraykset

30

LITTEET

Liite 1. Saatekirje

Opinnaytetyd Ruohomaki 10.10.2022

Saatekirje

Hei,
olen LVI-talotekniikan insinddriopiskelija Tampereen

. s s Lahettaja
ammattikorkeakoulusta. Opinnaytetydni kasittelee

Kristian Ruohomaki

ilmastointitekniikan laatua rakennushankkeissa. - 3 o
petri.ruchomaki@tuni.fi

Tutkimukseni tavoitteena on selvittda ilmastointitekniikan
ammattilaisia haastattelemalla, mitka seikat aiheuttavat
laatuongelmia ilmanvaihdossa.

Opinndytetydni tavoitteena on tunnistaa listauksen avulla yleisesti
esiintyvia ja toistuvia virheitd sek3 ongelmia. Haastateltavien
anonymiteetti sdilytetadn koko tutkimuksen ajan. Tutkimus on
tdysin vapaaehtoinen. Kaikkiin kysymyksiin ei tarvitse vastata. Voit
valita ne kysymykset, joihin sinulla on oma nakokanta tai kokemus.

Parhain terveisin

Kristian Ruohomaki



Liite 2. Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset

1. Millaisia ilmastointitekniikkaan liittyvia virheitd, ongelmia ja puutteita olet
kohdannut urasi varrella?

2. Miten ndma virheet, ongelmat ja puutteet ilmenivat?

3. Miten kyseiset virheet, ongelmat ja puutteet olisi voitu valttaa?

Aihealueet
Suunnittelu
Asennus
Tyonjohto
Valvonta
Saadettavyys

Kaytto/yllapito
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