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Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena selvittaa, milla tavalla ilmanvaihdon mittaus-
ja tasapainotustyohon liittyvia koulutuksia voidaan kehittaa ja kenelle ne tulisi suun-
nata. Opinnaytety6 on jatkoa vuonna 2023 julkaistulle lImavirtojen mittaus ja tasapai-
notus -oppaalle, jonka tekemiseen olen osallistunut. Opinnaytetydn tavoitteena oli
saada tietoa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydhon liittyvista haasteista ja on-
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saatiin mahdollisimman paljon erilaisia nakdkulmia ilmanvaihdon mittaus- ja tasapai-
notustyohon liittyen. Lisaksi opinnaytetyossa perehdyttiin ilmanvaihdon asetuksiin,
maarayksiin ja oppaisiin, internetaineistoihin ja kirjallisuuteen ja haastateltiin talotek-
niikka alan asiantuntijaa.

Opinnaytetyon haastattelututkimus suoritettiin yksilohaastatteluna. Haastattelun kysy-
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henkildiden ammattitaitoa, syita tyohon liittyviin haasteisiin ja ongelmiin seka ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvia koulutustarpeita ja koulutuksen kehi-
tyskohteita.

Opinnaytetydn avulla saatiin selville, etta koulutuksissa tulisi opettaa enemman kay-
tannon tyoskentelytaitoja, ja koulutukset olisi suunnattava ensisijaisesti niille henki-
IGille, jotka voivat jakaa tietoa ja osaamista eteenpain tydmailla heidan oman ammat-
titaitonsa kasvaessa. Koulutuksien kehittdmisen haasteena on se, ettei tyotehtavalle
ole maaritetty ammattitaitovaatimuksia. Siksi tulevaisuudessa rakennusten oikeanlai-
sen ja suunnitelmien mukaisen toiminnan takaamiseksi tarvitaankin useamman eri
toimijan yhteistyota ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydn ammattitaitovaatimus-
ten laatimiseksi seka alan koulutuksen kehittamiseksi.
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The thesis aimed at studying how training in measuring and balancing airflows of the
ventilation systems in buildings could be developed and who are the main target
groups of training. The main goal was to identify problems in measuring and balanc-
ing the airflows of ventilation systems to be utilized in improving training.

A qualitative interview study with experts offering a wide range of perspectives in
measuring and balancing was conducted. In addition, a review on literature, regula-
tions, guidelines and internet resources related to ventilation systems was performed.

The interviews were conducted as individual interviews. The questions aimed to as-
sess the professional skills of the interviewees and their collaborators, identify the
reasons behind the problems related to their work, and to highlight the training needs
and improvement areas.

The thesis showed that training in measuring and balancing airflows of ventilation
systems should focus on practical work and be aimed at individuals who can spread
the knowledge in their workplaces. The lack of competency requirements in measur-
ing and balancing airflows was highlighted as a challenge for training developing.
Thus, various stakeholders should together define the competency requirements and
develop the training to ensure proper functioning of buildings in the future.
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1 Johdanto

Opinnaytetyossa tarkastellaan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyéhon liit-
tyvien koulutuksien kehittamista. Opinnaytetydn taustalla oli 5.12.2023 julkaistu
llImanvirtojen mittaus ja tasapainotus -opas, jonka tekemiseen olen osallistunut.
Oppaasta saatavat lahtotiedot antavat uudet valmiudet ilmanvaihdon mittaus- ja

tasapainotustyohon liittyvien koulutuksien kehittamiselle.

Tavoitteena oli selvittaa, mista ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liit-
tyvat haasteet ja ongelmat johtuvat tydomailla. Tyohon liittyvaa osaamista ja ym-
marrysta tarkasteltiin laajasti eri tyétehtavien nakokulmasta ja sen avulla selvi-

tettiin, mita ja miten koulutuksia tulisi kehittaa.

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin kvalitatiivinen haastattelututkimus 12 ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustydn kanssa tekemisissa olevalle henkildille.
Haastateltavat valittin sen mukaan, etta heidan tyotehtavansa ja tyokokemuk-
sensa vastaisivat mahdollisimman montaa erilaista ilmanvaihdon mittaus- ja ta-

sapainotustyohon liittyvaa tyotehtavaa tai sidosryhmaa.

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydn merkitys rakennuksissa on kasvanut,
koska nykypaivan rakennukset ovat entista tiivimpia. Lisaksi tekniikan kehitty-
essa tyd on muuttunut monimutkaisemmaksi kokonaisuudeksi. Taman takia
opinnaytetyossa tarkasteltiin erityisen tarkasti, miten ja kenelle ilmanvaihdon

mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvia asioita pitaisi kouluttaa.

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvien koulutuksien kehittamisen
lisaksi opinnaytety0ssa selvitettiin, minkalaisen koulutuksen haastateltavat ovat
saaneet tyohon liittyen ja minkalaisia asioita he toivoisivat aiheeseen liittyen ke-

hitettavan.



2 Illmanvaihdon asetukset, maaraykset ja oppaat
2.1 Suomen saaddéskokoelma 1009/2017

Suomen saadoskokoelma on ymparistoministerion laatima ja sen uudet asetuk-
set on otettu kayttoon vuonna 2018. Asetukset koskevat uusien rakennuksien
sisailmaston ja ilmanvaihdon suunnittelua ja rakentamista seka rakennuksien
laajennusta ja kerrosalaan laskettavan tilan lisaamista. Asetusten mukaisella
suunnittelulla ja rakentamisella varmistetaan ilmanvaihtojarjestelman laadukas

toiminta.

llImanvaihdon on toteutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailman laatu
oleskelutiloissa. lImanvaihtojarjestelman on tuotava rakennukseen riittava ulkoil-
mavirta ja poistettava sisailmasta terveydelle haitallisia aineita, liiallista kos-
teutta, viihtyisyytta haittaavia hajuja seka ihmisesta, rakennustuotteista ja toi-

minnasta sisailmaan aiheutuvia epapuhtauksia. (1, s.4.)

Asetuksissa maaritetaan erityissuunnittelijalle ne ilmanvaihdon suunnittelun
vaatimukset, joita noudattamalla varmistutaan terveellisesta, turvallisesta ja viih-
tyisasta sisailmasta. limanvaihdon suunnittelun tarkeimpia vaatimuksia on ul-
koilmavirran riittdvyys. Oleskelutilojen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintaan
6 dm3/s henkil6a kohti suunniteltuna kayttdaikana, jos tilan kayttétarkoituksesta
ei aiheudu lisailmavirran tarvetta. Koko rakennuksen ulkoilmavirraksi on mitoi-
tettava kuitenkin vahintadan 0,35 (dm3's)/m? lattian pinta-alaa kohden suunnitel-
tuna kayttdaikana, jos rakennuksen tilan kayttotarkoituksen erityisluonteesta ei
aiheudu lisailmavirran tarvetta. Asuinhuoneiston ulkoilmavirraksi on mitoitettava
kuitenkin vahintdan 18 dm?s. (1, s. 4.)

Asetuksissa maaritetdan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon toteutusvai-
heeseen sallitut poikkeamat suunniteltujen ja tasapainotettujen ilmamaarien

osalle seuraavasti. limavirta jarjestelma- ja huoneistokohtaisesti + 10 prosenttia
ja ilmavirta huonekohtaisesti + 20 prosenttia, kuitenkin siten, etta poikkeama voi

aina olla vahintaan 1 dma/s. (1, s. 9.)



2.2 llmanvaihdon mitoituksen perusteet

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) tuli voimaan vuoden 2018 alussa. Sen toteuttamisen tueksi
FINVAC laati kaksi ilmanvaihdon mitoitusopasta, toisen asuinrakennuksille ja
toisen muille rakennuksille. Oppaat korvasivat aiemmin kumotun Rakentamis-

maarayskokoelman osan D2 liitetaulukot. (2, s. 1.)

Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa selventaa
ymparistoministerion asetusta rakennusten sisailmastosta ja ilmanvaihdosta il-
manvaihdon mitoittamisen osalta. Opas koskee uuden rakennuksen sisailmas-
ton ja ilmanvaihdon suunnittelua ja rakentamista, seka rakennuksen laajennusta
ja kerrosalaan laskettavan tilan lisdamista, ja kaikkia ilmanvaihtotapoja, kuten
asetustekstikin. Oppaassa esitettyja vahimmaisilmavirtoja kayttamalla paastaan
hyvaan sisailmanlaatuun tiloissa, joissa on tavanomaista kayttda vastaavia il-
manlaatua heikentavia tekijoita. Esitetyt ilmavirrat edellyttavat rakentamisen ai-
kana vahapaastoisten materiaalien kayttda. Jos materiaalit eivat ole vahapaas-
toisia tai tilassa on poikkeuksellisia epapuhtauslahteita, ilmanvaihdon tulee olla

tassa oppaassa esitettya suurempi. (3, s. 4.)

Opas asuinrakennuksen ilmanvaihdon mitoitukseen kasittelee asuntojen ilman-
vaihdon mitoitusta, Iahtien liikkeelle tilan tyypillisestd epapuhtauskuormasta ja
tavoitellusta sisailman laadusta. Oppaassa ei kasitella Iampdolojen tai erityisten
epapuhtauslahteiden hallitsemiseksi tarvittavia ilmavirtoja, eika ilmanvaihdon

teknista toteutusta. (4, s. 4.)



2.3 Sisailmasto ja ilmanvaihto-opas

Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas on otettu kayttéon vuonna 2018 ja viimeinen
paivitys siihen on tehty 11.6.2024. Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas on tehty
maankaytto- ja rakennuslain muutoksen yhteydessa. Lakimuutosten yhtena ta-
voitteena oli erottaa maaraykset ohjeista. Oppaaseen on keratty ne opastavat ja
selittavat ohjeet, jotka eivat ole enaa kaytossa vanhoista rakentamismaaraysko-

koelmista. (5, s. 2.)

Sisadilmasto ja ilmanvaihto -opas koostuu opastavista teksteista, jotka on tehty

yhteisty0ssa alan toimijoiden kanssa ymparistoministerion sisailmasto ja ilman-
vaihto -asetuksen soveltamisen tueksi. Yksittaiset ohjeet on jarjestetty asetuk-

sen pykalien mukaisiin alakohtiin. Varsinaiset asetustekstit on kopioitu asetuk-

sesta. Opasta tdydentaa kokoelma esimerkkeja, jotka taydentyvat ajan kulu-

essa. (5,s.1.)

Oppaan kaikkien kappaleiden alussa on asetusteksti, joka on velvoittava. Vel-
voittavat asetustekstit on merkitty sivun vasempaan laitaan paksulla pystyvii-
valla. Asetustekstin alapuolella olevat opastavat tekstit on kirjoitettu yleisella ta-
solla niin, etta niita noudattamalla, esitetyt maaraykset ja vaatimukset tayttyvat.
Opastavat tekstit eivat ole velvoittavia. Oppaassa olevien opastavien tekstien
lisdksi on muistettava, ettda on muitakin toteutustapoja, joilla paastaan maarays-

ten mukaisiin lopputuloksiin. (5, s. 1.)

Sisailmasto ja ilmanvaihto -oppaan tehtavana on helpottaa ilmanvaihdon suun-
nittelun onnistumista. Suunniteltaessa rakennusta on hyva muistaa, etta vaati-
mustasoksi on jarkevaa asettaa maarayksien minimitasoa korkeampi vaatimus-
taso, jolloin voidaan ennaltaehkaista rakentamisvaiheen muutoksien aiheutta-

mia ongelmia. (5, s. 1.)



Suunnittelun ja rakentamisen lahtokohtana pidetaan sita, etta oleskeluvydhyk-
keelle tuotetaan terveellinen ja turvallinen sisailmasto. limanvaihto on osa sisail-
mastoa, joten ilmanvaihdon huomioiminen rakennuksen suunnittelussa on suu-
ressa roolissa. llmanvaihto voi siirtda muita sisadilmastoa kuormittavia tekijoita
tilasta toiseen, minka takia suunnitteluvaiheessa on tarkeaa huomioida kaikki il-
manvaihtoon liittyvat tekijat. Vastaavanlaisia sisailmastoa kuormittavia tekijoita
voi syntyd myos rakennusvaiheessa, jos ilmanvaihtoon liittyvia asioita ei osata
huomioida rakennusvaiheessa. Sisailmastoa kuormittavat tekijat iimenevat

usein ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon yhteydessa.

llImanvaihtojarjestelman suunnittelussa tulee huomioida rakennuksen suunnitel-
lun kayttotarkoituksen ja ensikayton lisaksi mahdollisen muuntojouston asetta-
mat vaatimukset. Muunneltavuuden, joustavuuden ja laajennettavuuden reuna-

ehdot tulee kirjata esimerkiksi LVI-suunnittelun perusteet -asiakirjaan. (5, s. 13.)

lImavirtojen mittaus- ja tasapainotustyo on ilmanvaihtojarjestelman toiminnan-
tarkastus, jonka aikana selviaa jarjestelman kokonaistoiminta. Tahan kokonai-
suuteen kuuluu paljon muuttuvia tekijoita, joita ei voida maarittaa pelkilla ase-

tuksilla. Taman takia on tarkeaa, etta ilmanvaihdon kokonaistoimintaan liittyen
on my0s opastavia ohjeita, joiden avulla saavutetaan terveellinen ja turvallinen

sisailmasto.

2.4 Sisailmastoluokitus 2018

Sisailmastoluokitus 2018 on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja
urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden avuksi sisaympariston tavoite- ja
suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja asettamiseksi. Sisailmastoluokitusta kayte-
taan, kun tavoitteena on rakentaa sisaymparistoltaan terveellisia, turvallisia ja
viihtyisia rakennuksia. Se tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden, laitevalmista-
jien, urakoitsijoiden ja kayttohenkiloston tyota. Luokitusta voidaan kayttaa uudis-

rakentamisen lisaksi soveltuvin osin myods korjausrakentamisessa. (6, s. 3.)



Luokitusasiakirjaan voidaan viitata rakennusselostuksessa ja LVI-tyoselostuk-
sessa. Luokitus taydentad Suomen rakentamismaarayksia, rakennustdiden ylei-
sia laatuvaatimuksia (MaalausRYL 2012, RunkoRYL 2010, SisaRYL 2013, Ta-
lotekniikkaRYL 2002), rakennusselostusohjetta (RT 15-11176), LVI-selostusoh-
jetta (LVI 03-10360), urakkarajaliitteen mallia (RT 16-10699, LVI 03-10299), RT-
ja LVI-ohjekortteja seka muita rakentamiseen liittyvia asiakirjoja. Luokitus ei ku-

moa viranomaissaadoksia ja niista julkaistuja tulkintoja. (6, s. 3.)

Sisailmastoluokitus 2018 sisaltaa kolme sisailmastoluokkaa. Sisailmastoluokat
ovat S1, S2 ja S3. Rakennuksille asetetaan tavoite, sen mukaan mita parempi

sisdilmasto rakennukseen halutaan. Sisailmastoluokka S1 on tavoitteiltaan kor-
kein laatuluokka. Sisailmastoluokka S3 on tyydyttyva laatuluokka., joka tayttaa

asetuksissa maaritetyt vahimmaisvaatimukset. (6, s. 5.)

Sisailmastoluokat maarittelevat sisailmanlaatua ja niiden tunteminen ilmanvaih-
don mittaus ja tasapainotustyon suorittamisen yhteydessa on tarkeaa. liman-
vaihdon suunnittelun ja ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon valissa saat-
taa syntya muutoksia ilmanvaihtojarjestelman toiminnassa, jonka takia ilman-
vaihdon kanssa tekemisissa olevien henkildiden on tarkea tunnistaa, mita kaik-
kia vaatimuksia sisailmastoluokissa maaritetaan. Suunnittelijoille on maaritetty
sisadilmastoluokka, jonka mukaan ilmanvaihdon ulkoilmavirrat suunnitellaan
(kuva 1). Sisailmastoluokille on annettu omat tavoitearvot kaikille sisdymparis-

toon vaikuttaville tekijoille (kuva 2).



S1-luokka, ulkoilmavirta = 0,5 dm?/s, lattia-m? ja lisaksi

10 dm?/s, henkilo.

S2-luokka, ulkoilmavirta = 0,35 dm?3/s, lattia-m? ja lisaksi

7 dm?3/s, henkil 6.

S3-luokka, ulkoilmavirta = 0,35 dm?3/s, lattia-m? tai

vahintaan 6 dm?/s, henkild.

Kuva 1. Sisailmaluokituksen mukaiset ulkoilmavirtojen mitoitusilmamaarat (6, s.

15).

S1 S2 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisd* [ppm] <350 <550 < 800
Radonpitoisuus [Bq/m?] <100 <100 <200
PM,, [ng/m’] <10 <10 <25
PM, , sisdlld/ulkona <05 <07 =
liman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttdajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % =

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Kuva 2. Sisaympariston laadun maarittamiseen kaytettavat tavoitearvot (6, s. 7).

2.5 llmavirtojen mittaus- ja tasapainotus opas

limavirtojen mittaus ja tasapainotus -opas on julkaistu 5.12.2023. Opas on laa-

dittu, koska ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydssa kaytettavat tyoskente-

lytavat ovat hyvin kirjavia, myds mittauspoytakirjoissa on havaittu usein puut-

teita (kuva 3). Opas on tarkoitettu kaikille alan parissa tyoskenteleville. Op-

paassa on teoriaosuus ja kaytannon osuus. Lisaksi oppaaseen on keratty ylei-

sia alaan liittyvia haasteita ja hyvia kaytantgja. (7, s. 6.)



Tuloilma Ifs +39 Poistoilma I/s -40
Huone/tila kpl | Tuloilmaventtiili | Nopeus | Paine- | Asento | Mitattu Suunniteltu | kpl | Poistoilmaventtiili | Nopeus | Paine- Asento | Mitattu Suunniteltu
mfs ero I ard | ilmamaara m/s ero ilmamaard | ilmamaara
TYOHUONE 100 +6
MH 100 +6
OH1 100 +6
OH2 100 +6
RT 100 +8
TH 100 +7
wcC 100 -7
VH1 100 -4
VH 2 100 -5
SAUNA 100 -6
PH 100 -10
KHH 100 -8

Kuva 3. Esimerkki puutteellisesti taytetysta mittauspoytakirjasta.

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen ei ole perusteellista koulu-
tusta eika opetusmateriaalia. Opas on tehty, jotta ilmanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustyon tydskentelytavat saataisiin yhdenmukaisemmiksi seka tyoskentely-
tapoja saisi opetettua helpommin ja yhdenvertaisimmin alalla tyoskenteleville
henkiléille. (7, s. 6.)

Opas on laadittu siten, etta oppaasta Ioytyisi kaikki tarpeellinen tieto ilmanvaih-
don mittaus- ja tasapainotustyon toteutukseen liittyen. Opas sopii kaytettavaksi
niin alalla aloittelevalle kuin kokeneemmallekin henkildlle. Oppaan avulla on py-
ritty keraamaan kaikki ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyva tieto

yhteen ja samaan paikkaan, josta ne ovat helposti I0ydettavissa. (7, s. 6.)

Oppaasta loytyvien kaytannon esimerkkien ja hyvien kaytantojen avulla on py-
ritty tuomaan esille alalla ilmenneita haasteita. Nain pyritaan lisaamaan tietoi-
suutta alasta ja ennaltaehkaisemaan tydémailla syntyvia ongelmia. (7. s. 9.)

2.6 llmanvaihdon saadon yleisohje rakennusten paine-erojen hallintaan

Rakennusten rakennusvaipan yli vallitsevan paine-eron hallitseminen tiiviissa
rakennuksissa on rakennusvaipan tiiviystason parantuessa tullut entista tarke-
ammaksi. llmanvirtojen tasapaino on keskeinen paine-eroon vaikuttava asia ja

siihen tulee kiinnittaa erityista huomiota ilmanvaihdon suunnittelussa. (8, s. 1.)



Ohje on tarkoitettu kaytettavaksi tiivissa rakennuksessa koneellisen ilmanvaih-
tojarjestelman mittaus- ja tasapainotustydn avuksi. Ohjeessa on annettu suosi-
tuksia paine-eroille, joita tavoitellaan tiiviiden rakennuksien mittaus- ja tasapai-

notustydssa seka ohjeita tyon suorittamiseen. (8, s. 1.)

llImanvaihdon saadon yleisohje rakennusten paine-erojen hallintaan on tarkoi-
tettu kaytettavaksi rakentamismaaraysten ja ymparistoministerion asetus uuden
rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta, seka muun ilmanvaihdon suun-

nitteluun ja saatoon liittyvan ohjeistuksen kanssa. (8, s. 1.)

llImanvaihtojarjestelman oikealla toiminnalla on suuri merkitys rakennuksen vai-
pan yli paine-eroon. Rakennuksen painesuhteiden hallinta ei ole suoraan ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyon tekijan tydtehtava. Rakennuksen ilmavirrat
voivat olla sdadetty oikein, mutta painesuhteet rakennuksessa eivat ole oikeat
tai vastaavasti ilmavirrat voivat olla vaarat, vaikka rakennuksen painesuhteet
olisivat oikeat. Taman takia ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon kanssa
tekemisissa olevien henkildiden on tarkea tiedostaa ilmanvaihdon oikeanlainen

toiminta seka rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat asiat. (7, s. 59.)

Rakennusten ulkovaipan tiiveys on parantunut viime vuosikymmenien aikana
merkittavasti. Vanhemmassa rakennuskannassa ilmanvuotoluku (g50) voi ylit-
taa 10 m3¥/(h-m?), mutta talla hetkelld maksimiarvona mm. energialaskennassa
kaytetaan lukua 4 m3/(h-m?) ja uudisrakennusten tapauksessa 1 m*/(h-m?) on

yleisesti kaytetty saavutettava tavoitearvo. (8, s. 3.)

Osassa vanhaakin rakennuskantaa ulkovaipan ilmatiiveys voi olla varsin hyva.
Myés tehdyt korjaukset, kuten ikkunoiden uusiminen, yleensa parantavat raken-
nusten ilmatiiveytta. Rakennuksiin on saatettu tehda nimenomaan ilmatiiveyden
parantamiseen tahtaavia toimenpiteita. Ulkovaipan ilmatiiveyden parantuminen
on luonut uudenlaisen ongelman. Virtausmittauksella toteutettu llmanvaihtojar-
jestelman ilmavirtojen mittaustarkkuus ei ole riittava mitattaessa pienia ilmavir-
toja. Mittausmenetelma asettaa tasta syysta haasteita ilmavirtojen saatamiselle.
(8,s.3.)
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3 limanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvat koulu-
tukset

3.1 Mittaus- ja tasapainotustyon tutkintokoulutukset

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvaa koulutusta jarjestetaan tut-
kintokoulutuksina. Perustutkinnossa on 25 osaamispisteen tutkinnonosa ilman-
vaihdon mittaus ja tasapainotus. Perustutkinto tasolla opiskelija arvioidaan as-
teikolla 1 tyydyttava — 5 kiitettava. Opiskelijan ammattitaitovaatimuksena perus-
tutkinnossa on kanavistojen ilmavirtojen mittaus ja tasapainotus itsenaisesti oh-

jeistettuna tai itsenaisesti suoritettuna. (9.)

Ammattitutkinnossa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyva tutkin-

nonosa on ilmanvaihtojarjestelman tasapainotus. Tutkinnon osa on 25 osaamis-
pisteen arvoinen. Tutkinnonosa arvioidaan hyvaksytty/hylatty asteikoilla ja siina

opiskelijan ammattitaitovaatimuksina on ilmanvaihtojarjestelman ilmavirtojen

mittaus- ja tasapainotus annettuihin arvoihin. (10.)

Talotekniikan erikoisammattitutkinnon perusteissa ilmanvaihdon mittaus- ja ta-
sapainotustyosta ei ole pakollista tutkinnon osaa. Erikoisammattitutkinnossa on
kaksi valinnaista tutkinnon osaa, joihin ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyo
sisaltyy. llmanvaihtourakan kaytannon jarjestamisen tutkinnon osassa ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyOsta ei ole erillisia ammattitaitovaatimuksia,
mutta opiskelijan pitda hallita iimanvaihtourakan kokonaisuus, johon ilmanvaih-
don mittaus ja tasapainotus sisaltyy. Toinen valinnainen tutkinnonosa on ilman-
vaihtojarjestelman puhdistus ja huolto, jossa ammattitaitovaatimuksina on osata
suorittaa ilmanvaihtojarjestelman mittaus ja tasapainotus osana tutkintoa. Li-
saksi pitda osata ilmanvaihtojarjestelman ohjaus ja automatiikka seka sisail-
maan liittyvia asioita, jotka ovat keskeisessa roolissa ilmanvaihdon mittaus- ja

tasapainotustytssa. (11.)
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Korkeakouluissa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyota opetetaan yksittais-
ten kurssien sisalla. Kurssit eivat keskity pelkastaan ilmanvaihdon mittaus- ja ta-
sapainotustyohon, vaan kurssit kasittelevat muitakin LVI-mittauksiin liittyvia mit-
tauksia. Ammattikorkeakoulusta 16ytyy mm. LVI-mittaustekniikkakurssi, jonka
tutkinnon osaamistavoitteissa mainitaan, etta opiskelija hallitsee yleisella tasolla
kaikki yleisimmat LVI-alan mittaukset ja osaa soveltaa niita erilaisissa tilan-
teissa. (12.)

3.2 Mittaus- ja tasapainotustyon avoimet koulutukset

llmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvien tutkintokoulutuksien li-
saksi jarjestetaan yksittaisia avoimia koulutuksia. Avoimia koulutuksia jarjesta-
vat yksittaiset toimijat. Koulutukset vaihtelevat yksitaisesta paivasta muutamaan
paivaan. Yksi avoin koulutus on SuLVI:n (Suomen LVI-liitto) jarjestdma ilman-
vaihdon mittauksen patevyyskoulutus, joka on kolmepaivainen koulutus ja sen
suoritettua on mahdollista saada SuLVI:n ilmanvaihdon mittauksen patevyys.
(13.)

Yksittaisia ilmanvaihdon mittauskursseja jarjestdaa mm. Teknocalor Oy, jolla on
yhden paivan mittaisia mittauskursseja. Lisaksi heilla on tarjolla yhden paivan
mittainen jatkokurssi aiheeseen liittyen. Paasaantoisesti aiheeseen liittyvia kou-

lutuksia on tarjolla hyvin vahan. (14.)
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4 Illmanvaihtojarjestelman mittaus- ja tasapainotustyohon vai-
kuttavat tekijat

4.1 Mittaus- ja tasapainotustyon huomioiminen suunnitteluratkaisuissa ja
rakennusvaiheessa

llImanvaihdon suunnitteluratkaisut voivat oleellisesti vaikuttaa ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyon onnistumiseen. Pahimmassa tapauksessa huonot tai
vaarat ratkaisut voivat aiheuttaa laadullisia ongelmia ilmanvaihdon tai koko ra-
kennuksen toiminnassa (kuva 4). Toisinaan suunnittelija voi joutua tekemaan il-
manvaihdon mittaus- ja tasapainotustydlle epaedullisia ratkaisuja ahtaiden tilo-
jen tai muiden suunnitteluhaasteiden takia. llmanvaihdon oikean toiminnan ja
sujuvan tasapainotuksen mahdollistaminen lahtee jo tilasuunnittelusta ja arkki-
tehtuurista. limanvaihtolaitteille ja muulle talotekniikalle tulisi aina varmistaa riit-
tavat tekniset tilat, kuilut ja muut tilavaraukset, etta laitteet on mahdollista asen-
taa laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti suojaetaisyydet ja huoltotilat huomioi-
den. Kaikille saadettaville ja huollettaville laitteille tulee myds olla mahdollisim-

man vaivaton ja turvallinen paasy. (7, s. 36.)
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Kuva 4. Esimerkki ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon vaikuttavasta
virheellisesta suunnitteluratkaisusta. Tila suunniteltu 96 I/s ylipaineiseksi, vaikka

tilan pitaisi olla suunniteltu ilmavirtojen osalta tasapainoon.
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Suunnittelijat tekevat suunnittelutydn ennen rakennusvaihetta, jonka takia tyo-
maan aikainen lasnaolo tydmaalla on vahaista. limanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustyon laadukkaan lopputuloksen takaamiseksi suunnittelijan osallistumi-
nen tydmaan toimintaan tyon aikana on aarimmaisen tarkeassa roolissa. Tyo-
maan aikana syntyvia muuttuvia tekijoita syntyy paljon ja suunnittelijan pitaa
pystya tekemaan suunnitteluratkaisuja kokonaisuuden kannalta. Mikali suunnit-
teluratkaisut tydbmaan aikana ovat vaaria, voi syntya tilanne, jossa ilmanvaihdon

mittaus- ja tasapainotusty6ta ei voida suorittaa loppuun laadukkaasti. (15.)

Tybmaa aikaista toimintaa varten lImavirtojen mittaus ja tasapainotus -oppaa-
seen on tehty ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon aloituspalaveri poyta-
kirjamalli (liite 1). Poytakirjamallin avulla on pyritty auttamaan tydmaan toteu-
tusta siihen, etta kaikki tydmaalla ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon
sidoksissa olevat henkilot ovat tietoisia tydmaan tilanteesta. Tavoitteena talla on

yhdistaa tydmaan toimintaa suunnitteluvaiheesta tyon lopputarkastuksiin. (7.)

Tyomailla ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyd kuuluu luovutusvaiheen tyo-
tehtaviin. Luovutusvaiheen aikataulu on usein lyoty lukkoon jo tydmaan suunnit-
teluvaiheessa tai, kun rakentaminen alkaa. Luovutusaikataulua harvoin muute-
taan, vaikka rakennusvaiheen aikataulut viivastyisivat tai muuttuisivat. Taman
takia mittaus- ja tasapainotusty6 joudutaan usein tekemaan rakennuksen ol-
lessa keskenerainen (kuva 5). Usein naissa tilanteissa ilmanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustyo tehdaan puutteellisesti, jolloin tyota joudutaan jatkamaan luovu-

tus- tai kayttéonottovaiheen jalkeen. (7, s. 78.)
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Kuva 5. Esimerkki keskeneraisesta tydmaasta, jossa pitaisi aloittaa ilmanvaih-

don mittaus- ja tasapainotustyo.

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon sidoksissa olevia t6ita aloitetaan jo
aikaisessa rakentamisvaiheessa tydmaalla. Runkovaiheessa tehdaan ensim-
maisia ilmanvaihdon asennuksia ja rakennustekniikan osalta tehdaan mm. ik-
kuna asennuksia, jotka vaikuttavat rakennuksen tiiviyteen. Useissa kohteissa il-
manvaihdon mittaus- ja tasapainotustydhon liittyvien ongelmien syyksi on sel-
vinnyt aikaisessa rakennusvaiheessa tehdyt virheet. Paasaantoisesti nama vir-
heet pystyttaisiin ennaltaehkaisemaan, kun tyontekijat tietaisivat, mihin kaik-
keen puutteellisesti tehty tyo vaikuttaa. lImanvaihdon mittaus- ja tasapainotus-
tyd toimii tydmailla erinomaisena laadunvarmistajana monelle rakennusvaiheen
tyolle. (15.)
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4.2 llmanvaihtojarjestelman toiminnan vaikutus mittaus- ja tasapainotus-
tyohon

lImanvaihtojarjestelman toiminnalla ja sen ohjauksella on suuri vaikutus ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon. limanvaihtojarjestelman toiminnan var-
mistamiset ennen mittaus- ja tasapainotustyon aloitusta vaihtelevat jonkin ver-
ran, riippuen kohteesta ja siitd ovatko kohteet uudiskohteita (kuva 6) vai van-
hempia (kuva 7) kohteita. (7, s. 52.)

Uudiskohteissa tehtdvit ilmanvaihdon toiminnan tarkastukset:

- llmanvaihtokoneiden toimintakunnon ja puhtauden tarkastus; ilmanotto, sulkupellit, suodattimet,
LTO, patterit, puhaltimet, kammiot...

- Kohteen tarkastus suunnitelmien ja asennusten paikkansa pitavyyden suhteen

- Moottoroitujen laitteiden toimintakunnon ja sijoitusten tarkastus

- Saato- ja palopeltien tarkastukset

- Paéatelaitteiden tarkastus ja suojien poistot

- Kohteen kokonaistoiminnan tarkastus aistinvaraisesti, tasapainotukseen vaikuttavat tekijat,
esim. ovia puuttuu, ikkunoita auki, keskeneraiset rakennusosat. ..

- Sahkdmiehen asentamien, iimanvaihdon toimintaan vaikuttavien laitteiden toiminnan tarkastus,
esim. ilmanvaihtokoneiden ohjaukset ovat sahkdmiehen kytkemia, meneekd koneet paalle, toi-
miiko taajuusmuuttajat, muuntajasaatimet, tyristorit ym.

- Automaation toiminnan tarkastus yleisella tasolla, esim. etta ilmanvaihtokoneet lahtevat paalle
ja ohjaukset toimivat ja ovat lukittavissa tasapainotusta varten, automaatiosta ohjattavien saats-
laitteiden ja kompensointien toiminta

- Tasapainotuksen aikana tehtavat havainnot ilmanvaihtoon liittyvista poikkeavuuksista, esim.
poikkeukselliset vaipan yli paine-erot, kanavavuodot, virheelliset laitekytkennat, asennuspuut-
teet ym.

- llmanvaihdon kokonaistoiminnan tarkastus tasapainotuksen jélkeen yhdessa automaatiourakoit-
sijan kanssa; suunnitelmien mukainen toiminta, ohjausten toiminta, jérjestelméan vakaus eri
kayttstilanteissa, kompensoinnit, ilmanvaihdon kayttd rakennusten kayttdaikojen ulkopuolella

- Tarkastaa mahdolliset muutokset mitoitettuihin ilmavirtoihin

Kuva 6. Ennen ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotusty6ta tehtavat toiminnan

tarkastukset uudiskohteissa (7, s. 53).

Uudiskohteissa taytyy huomioida se, etta rakennus eika ilmanvaihtojarjestelma
ole ollut aikaisemmin kaytdssa. Vanhemmissa kohteissa ilmanvaihtojarjestel-
man toiminnan tarkastuksessa voidaan hyddyntaa saatavilla olevia aikaisempia
dokumentaatioita. Vanhemmista kohteista saatava tieto voi olla vahaista ja sen
takia ennen ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyéta on suositeltavaa tehda
ilmanvaihdon kartoitus tai puhdistus, joiden avulla saadaan tarkempaa tietoa
kohteesta. (7, s. 52.)
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Vanhassa kohteessa tehtadvit ilmanvaihdon toiminnan tarkastukset (jos puhdistus tehd&an en-
nen tasapainotusta, tarkastukset voidaan saada tehtyd suurimmaksi osin sen yhteydessa):

- Aiempien poytéakirjojen, raporttien ja poikkeamailmoitusten tarkastus; mittaus- ja puhdistuspéy-
takirjojen havaintojen lapikaynti, imanvaihdon katsastusasiakirjojen tarkastus, tutkimusraport-
tien huomiot ja mahdolliset tehdyt korjaukset.

- llmanvaihtokoneiden toimintakunnon ja puhtauden tarkastus tarvittaessa; ilmanotto, sulkupellit,
suodattimet, LTO, patterit, puhaltimet, kammiot, antureiden kalibrointitaso...

- Automaation toiminnan tarkastus ja ohjausten testaus yleisella tasolla

- Kohteen lapikaynti aistinvaraisesti mahdollisien poikkeavuuksien havainnollistamiseksi. Esim.
puuttuvat tai puutteelliset paatelaitteet, tukitut paatelaitteet, rikkinaiset kanavaosat, poikkeavat
aanet ja hajut, tilojen muutokset ilmanvaihtokuviin verrattuna tai kayttajien toiminnan vaikutuk-
set ilmanvaihdon toimintaan

- Jos puutteita on havaittavissa paljon, on kohteessa syyta tehda kokonaisvaltainen laajempi jar-
jestelmaselvitys tai ilmanvaihdon katsastus.

- Jos merkittavia puutteita ei havaita, voidaan aloittaa tasapainotustyd kokonaisilmavirtojen mit-
tauksella ja muilla tarpeen mukaisilla tarkastusmittauksilla. Jos kohteen sisarakenteet ovat ais-
tinvaraisesti tarkasteltuna tiiviit, voidaan ilmanvaihdon tasapainoa arvioida myés tilojen valisten
paine-erojen mittauksilla

- Jos ensimmaisissé mittauksissa ilmenee merkittavia poikkeamia mittaustuloksissa, on syyta
tehda laajempaa selvitysty6ta uudiskohteiden tapaan siltd osin, kun on tarve.

- Jos mittauksen ja tasapainotuksen aikana ei iimene ongelmia iimanvaihdon toiminnassa, jaa
tarkastettavaksi Iahinna eri kayttétilanteiden ja toimilaitteiden toiminta

- llmanvaihdon kokonaistoiminnan tarkastus tasapainotuksen jalkeen yhdessa automaatiourakoit-
sijan kanssa; suunnitelmien mukainen toiminta, ohjausten toiminta, jarjestelman vakaus eri
kayttotilanteissa, kompensoinnit, iimanvaihdon kaytté rakennusten kayttdaikojen ulkopuolella

Kuva 7. Ennen ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyota tehtavat toiminnan

tarkastukset vanhoissa kohteissa (7, s. 53).

llmanvaihdon toiminnan varmistaminen ei kuulu pelkastaan ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyon suorittajalle. Uudiskohteissa ennen tydn suoritusta pi-
taa olla suoritettuna viranomaismaaraysten mukaiset tarkastukset ja toiminta pi-
taa tarkastaa yhteistydssa muiden urakoitsijoiden kanssa. Vanhemmissa koh-
teissa toiminnan varmistamisessa on syyta olla mukana ainakin automaatioura-
koitsija. Kokonaisuudessa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotusty6 toimii ra-

kennuksen lopullisena ilmanvaihtojarjestelman laadun varmistamisena.

Ennen mittaus- ja tasapainotustyon aloitusta on varmistettava, etta rakennuk-
sessa vallitsevat olosuhteet vastaavat sen normaalia kayttoaikaista tilannetta.
Mikali mittausolosuhteet ovat puutteelliset, mahdollistaa se ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyossa virheita, jotka pahimmillaan voivat aiheuttaa koko
rakennuksen uudelleen saadon. Mittaus- ja tasapainotustyon mittausolosuhtei-

den perusedellytyksen ovat esitetty kuvassa 8. (7, s. 54.)
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Tasapainotuksen onnistumisen kannalta mittausolosuhteiden perusedellytyksia ovat:
Rakennuksen ulkovaippa on valmis
Ulko-ovien, ikkunoiden ja muiden luukkujen osalta varmistetaan, ettad ne voidaan pitda suljet-
tuina koko tasapainotustyén ajan.
limanvaihtoon liittyvat koneet ja laitteet ovat asennettuna ja suojaukset poistettuna
Polyavat tyovaiheet tehty
Loppusiivouksen ensimmainen vaihe tehtyna ja tarkastettuna
limanvaihdon automaation toimintakokeet suoritettuna ja hyvaksyttyna
Mittausyhteet, saatopellit ja paatelaitteet ovat oikein asennettuna
limanvaihdon suunnitelmat ja ilmavirrat lapikaytyna ja mahdolliset korjaukset/muutokset huomi-
oituna

Kuva 8. limanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon perusedellytykset (7, s. 54).

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon vaikuttavat laitevalmistajien anta-
mat ohjeet ilmanvaihtolaitteiden toimintaan. Ennen mittaus- ja tasapainotustyon
suoritusta on tarkeaa varmistaa laitevalmistajien antamat ohjeet laitteillensa.

Laitevalmistajan ohjeista on hyva tarkastaa muun muassa seuraavia asioita:

¢ Venttiilien puhalluskuviot, heittopituudet ja painetasot

e Suojaetaisyydet ja asennusvaihtoehdot

e K-arvojen laskentatavat tai tulkinta

e Adanitasokayrat

o Muita tarkeita tietoja paatelaitteiden kasittelysta. (7, s. 54.)

liImanvaihtolaitteissa voi ilmeta yksittaisia haasteita, joiden takia on suositelta-
vaa tehda mittaus- ja tasapainotustyon aloitusvaiheessa tarpeelliset tarkastus-
mittaukset laitteiden toiminnasta. Yksittaisissa tapauksissa on ilmennyt poik-
keamia mm. laitteiden k-arvoissa tai laitteiden mittaustarkkuudessa. Mikali
nama asiat selviavat vasta mittaus- ja tasapainotustydn loppuvaiheessa voi se

johtaa koko tyon uudelleen tekemiseen. (7.)
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4.3 Tyontekijoiden ammattitaidon vaikutus mittaus- ja tasapainotustyo-
hon

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon lopputulokseen vaikuttaa suuresti
tyon suorittajan ammattitaito. Tyon suorittajalta ei talla hetkella tarvitse vaatia
minkaanlaista osaamistasoa, jonka takia tyon voi kaytannossa suorittaa kuka
tahansa, jolla on tyohon sopivat mittalaitteet. Taman takia tyon suorittajan am-
mattitaidolla on erittdin suuri vaikutus siihen, miten ilmanvaihdon mittaus- ja ta-

sapainotusty6 saadaan suoritettua. (7, s. 6.)

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyossa tyokohteet ja erilaiset iimanvaihto-
jarjestelmat voivat vaihdella paljon. Pitkaan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapaino-
tustyodn parissa tyoskennellyt henkild, ei valttamatta ole kaikkien jarjestelmien
osalta ammattitaitoinen mittaus- ja tasapainotustyon suorittaja. limanvaihdon
mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvien perusteellisien koulutuksien ja ohjeiden
puutteiden vuoksi tyon suorittajien ammattitaito voi olla hyvinkin puutteellista.
(15.)

5 Tutkimusmenetelmana haastattelu

Tutkimus suoritetaan kvalitatiivisena haastattelututkimuksena. Kvalitatiivinen
tutkimus on laadullinen tutkimus. Laadullisessa tutkimuksessa lahtokohtana on
todellisen tilanteen kuvaaminen mahdollisimman laajasti (16, s.161). Kvalitatiivi-
sessa tutkimuksessa etukateen laadittujen kysymysten pohjalta tutkimushenki-
|0t paasevat kertomaan aiheeseen liittyvista omista kokemuksistaan ja mielipi-
teistdan henkildkohtaisessa haastattelussa tai ryhmahaastattelussa (17). Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa tulee esiin haastateltavien henkildiden omakohtainen
kokemus aiheesta. Tutkimuksen maarittelevana arvona voi olla maara tai laatu
(16, s.161).
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Kvalitatiivisen tutkimuksen paaasiallinen menetelma on haastattelu. Tutkimuk-
sessa suoritetaan yksilollinen henkilohaastattelu. Haastattelun aikana voidaan
mukautua tilanteen vaatimalla tavalla ja sen takia haastateltavilta on mahdollista
saada tarkempia ja yksityiskohtaisempia vastauksia, kuin esimerkiksi kirjalli-

sesta kyselysta. (18, s. 204.)

Tutkimukseen haastateltiin 12 henkil6a, jotka ovat tekemissa ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyon kanssa jollakin tavalla. Osa haastateltavista henki-
|6ista on tekemisissa mittaus- ja tasapainotustyon kanssa paivittain ja osa vain
harvakseltaan. Haastattelu suoritettiin avoimena haastatteluna. Haastattelua
varten henkil6ille l1ahetettiin ennakkoon kysymykset (liite 2), joiden avulla haas-
tateltavien oli helpompi valmistautua haastatteluun. Haastattelussa oli yhteensa
15 kysymysta, jotka esitettiin kaikille haastateltaville. Ensimmaisella kysymyk-
sella selvitettiin haastateltavan taustatiedot, ammattinimike, koulutustausta ja
tyokokemus. Kysymysten 2—14 aiheet kasittelivat ilmanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustydn osaamista, laadunvalvontaa, ammattitaitoa ja yleista tyohon liitty-

vaa asiaa. Kysymys 15 oli vapaa sana aiheeseen liittyen.

Haastattelun kysymykset laadittiin niin, etta haastattelu etenee loogisessa jar-
jestyksessa. Ensimmaiset kysymykset oli osoitettu haastateltavaan henkil6on ja
hanen omaan osaamiseensa liittyen, seuraavat kysymykset liittyivat haastatelta-
van henkildon kanssa sidoksissa oleviin tydntekijoihin ja viimeiset kysymykset
selvittavat haastateltavan henkilon omaa nakemysta kokonaisvaltaisesti aihee-
seen liittyen. Kysymysten asettelulla haastateltava pyrittiin saamaan miettimaan
ensiksi omaa osaamista, jonka avulla haastateltava pystyi vertaamaan omaa
osaamistaan sidosryhmiin seka kokonaisuuteen nahden. Haastattelussa kay-
tetty menetelma oli puolistrukturoitu, eli kysymykset esitettiin kaikille samassa

jarjestyksessa, jotta vastaukset ovat vertailukelpoisia keskenaan. (19, s. 86.)
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6 Tutkimus ja tutkimuksen tulokset

Tutkimusta varten haastatteluihin osallistui yhteensa 12 ilmanvaihdon mittaus-
ja tasapainotustyon kanssa tekemisissa olevaa henkiloa. Haastateltavista hen-
kildista kolme toimii mittaus- ja tasapainotustyontekijoina, nelja LVI/IV-asiantun-
tijana tai valvojana, yksi johtavana LVI-asiantuntijana, kaksi talotekniikan projek-
tipaallikkona tai Talotekniikka asiantuntijana rakennusliikkeessa, yksi kouluttu-
jana ja yksi teknisena isannoitsijana. Haastattelut suoritettiin syys- ja loka-
kuussa 2024. Haastattelut sovittiin haastateltavien kanssa etukateen ja ne suo-
ritettiin puhelimitse tai kasvotusten. Haastateltaville henkildille kerroin haastatte-
lun sopimisen yhteydessa, etta tutkimus suoritetaan nimettdomana haastatte-
luna. Haastattelut suoritettiin niin, etta haastateltavalle lahetettiin kysymykset
etukateen, jonka jalkeen haastateltavat ilmoittivat sopivan ajankohdan haastat-

telulle. Haastateltavan henkilon vastaukset kirjattiin ylos haastattelun aikana.

Haastateltavat henkilot on nimetty tutkimuksessa nimityksilla H1-H15.H1-H3 toi-
mivat mittaus- ja tasapainotustyontekijoina, H4-H7 LVI/IV-asiantuntijana tai val-
vojana, H8 ja H9 talotekniikan projektipaallikkona tai talotekniikka asiantuntijana
rakennusliikkeessa, H10 kouluttujana, H11 teknisena isannditsijana ja H12 joh-
tavana asiantuntijana ja suunnittelijana. Haastateltavien henkildiden tyokoke-
mus nykyiseen tyotehtavaan liittyvalta alalta oli 4—30 vuotta. Haastateltavien
henkildiden tyokokemuksesta voidaan todeta, etta kaikilla henkildilla on riitta-
vasti tyokokemusta siihen, etta henkilot pystyvat arvioimaan omaa osaamis-
taan, arvioida muiden osaamista tyomailla seka arvioida ilmanvaihdon mittaus-

ja tasapainotustyon vaatimuksia yleisella tasolla.

6.1 Alalla tydskentelevien henkildiden koulutukset ja niiden sisaltd

Kaikkia haastateltavia henkildita yhdistavana tekijana voidaan pitaa sita, etta
henkilot kokivat oppineensa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liitty-
vaa tyota suurimmaksi osaksi mestari-kisalli -menetelmalla tai itse oppimalla,

rippumatta siitd minkalaista koulutusta kukakin oli saanut aikaisemmin.
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Haastateltavat henkilot kokivat suurimmalta osin ilmanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustyon liittyvan koulutuksen olleen vahaista. H12 on suorittanut diplomi-
insinGorin opinnot ja han koki, etta suurimman koulutuksen ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustydhon han on saanut tydpaikalla suoritetun kahden viikon
perehdytysjakson aikana. Yliopisto opinnoissa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapai-
notustyon osuus on ollut yhden kurssin yksittainen opetuskerta ja pieni kaytan-

non harjoitus.

H3-H6 ja H9-H10 ovat suorittaneet ammattikorkeakoulu tutkinnon ja he kokivat
aiheeseen liittyvan koulutuksen olleen liian lyhyt ja riittamaton. H4 ammattikor-
keakoulu opinnoissa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon kaytannon teh-
tavat tehtiin rynmassa ja kaytannon opetusta oli ollut vain yksi opetuskerta. Am-
mattikorkeakoulu opinnot suorittaneet henkildt seka muut alaan liittyvia opintoja
suorittaneet kokivat, etta teoriatasolla opetusta on ollut enemman, mutta ei riit-

tavasti. Kaytannon opetusta on ollut lilan vahan tai ei ollenkaan.

H1 oli tydskennellyt 15 vuotta ja hanella ei ole suoritettuna muita koulutuksia,
kuin SuLVI:n ilmavirtojen mittaus patevyyskurssin. H1 toimii ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyontekijana ja koki, etta kaikki saamansa oppi on tullut itse
oppimalla tai kokeneemmalta tyontekijalta. H1 on toiminut usealla tyomaalla il-
manvaihdon mittaus- ja tasapainotustydn asiantuntijana, jolloin han on joutunut
kertomaan muille koulutetuimmille tyon parissa oleville henkildille, miten ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyo suoritetaan oikein. H1 kokemus vahvistaa

muiden haastateltavien esille tuomaa puutteellista koulutusta aiheeseen liittyen.

H6 koki oppineensa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydon kaytannén am-
mattikorkeakoulu opintojensa jalkeen, paastyaan tekemaan aiheeseen liittyvia
kaytannon ja tydnjohto t6itd. H6 olisi toivonut, etta opintojen aikana olisi saanut
enemman oppia kaytantoon liittyvista asioista. Tyohon liittyy paljon ongelmia,
joita joutuu ratkomaan ja naita asioita olisi voinut opettaa jo opintojen aikana

enemman.
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H10 kouluttaa ilmanvaihtoalan opiskelijoita ja koki, ettei kaikissa koulutuksissa
ja tutkinnoissa ole huomioitu ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon tar-
keytta. Useimmissa koulutuksissa aihe kasitellaan tutkinnoissa hyvin lyhyesti tai
jatetaan kasittelematta kokonaan. H10 koki syyksi talle, ettei kaikilla alaa koulut-
tavilla henkilGilla ole valttamatta riittavaa tietoa ja osaamista aiheeseen liittyen.
H10 kertoi pystyvansa vaikuttamaan omaan koulutustyohonsa, jossa ilmanvaih-
don mittaus- ja tasapainotustyon tarkeys nakyy opiskelijoiden monipuolisena ja

runsaana kaytannon harjoitteluna koulutuksen aikana.

6.2 Tyota tekevilta tyontekijalta vaadittava osaaminen

Haastattelussa selvitettiin, minkalaisia ammattitaitovaatimuksia ilmanvaihdon
mittaus- ja tasapainotustyontekijalle on maaritetty tyomaille ja milla perusteella

tyontekijat valitaan tydomaalle tekemaan toita.

H1 ja H2 nostivat esille, etta heilta on kysytty harvoissa yksittaisissa kohteissa
SuLVI:n ilmavirtojen mittaus patevyyden osoittamista, jotta ovat saaneet tyds-
kennelld kohteessa. H7 oli kokenut vastaavanlaisia kokemuksia patevyyden
vaatimisesta mittaus- ja tasapainotustydnsuorittajalle. Osalla haastateltavista oli
tietoa patevyydesta ja kuullut yksittaisilla tyomailla tata vaadittavan, mutta heilla

ei ollut omakohtaista kokemusta asiaan liittyen.

Kaikkien vastanneiden osalta esiin nousi erityisesti se, etta tyota pyritaan tilaa-
maan sellaiselta tydnsuorittajalta, joka tunnetaan entuudestaan ja sita kautta on
saatu varmistus ammattitaitoisesta tyontekijasta. H2 koki, etta hanet tilattiin tyo-
maalle henkilokohtaisen osaamisen ja luotettavuuden takia, mutta hanella ei ole
mitaan tapaa, miten asian voisi todentaa tuntemattomalle tilaajalle helposti. H5
koki tilaajan nakokulmasta vaikeaksi tilata tydnsuorittajan, koska ei ole mitaan

milla varmistaa tyonsuorittajan ammattitaitoa.

"— — Tydmaalle mittaus- ja tasapainotustyota voi tulla suorittamaan kuka ta-

hansa, kenella on tyéturvallisuuskortti. — —" (H5)
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llmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon suorittajalle ei ole mitaan ammattitai-
tovaatimuksia. H6, H8, H9 ja H11 kertoivat, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustyon kilpailutusvaiheessa he valitsevat kilpailutukseen mukaan vain sel-
laisia yrityksia, joista heilla on aikaisempaa kokemusta tai ovat saaneet suosi-

tuksia muualta.

Muun muassa H3, H4 ja H10 toivat esille, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapai-
notustyontekijan osaamista pitaisi pystya varmistamaan jollain tavalla ennen
tyon tilaamista. H4 koki, etta henkilokohtaiset referenssit pitaisi olla saatavilla
tyonsuorittajasta, jotta osaaminen saadaan selville ennen tyon aloittamista. H10
painotti, etta tyon suorittavassa yrityksessa voi olla henkiloita, joilla on paljon
osaamista ja toisinaan henkiloita, joilla ei ole riittavaa osaamista. Taman takia
olisi tarkeaa, etta olisi jokin menetelma, minka avulla henkilokohtainen osaami-
nen voitaisiin saada selville. H3 koki, ettei omaa henkilokohtaista osaamista voi
osoittaa kovin helposti ulkopuolisille henkildille, kun suoritetut koulutukset eivat
osoita osaamista. Taman takia H3 toivoi, etta olisi henkilokohtaista osaamista

osoittava mittari, esimerkiksi henkilokohtaiset referenssit.

6.3 llmanvaihdon mittaus- ja tasapainotus tyota suunnittelevien, tilaavien
ja valvovien henkildiden osaaminen

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon vaikuttaa monen eri toimijan osaa-
minen ja toiminta. Haastateltavat henkilot nostivat esille suunnittelijoiden, tyon
tilaajien ja valvojien ymmarryksen ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon
liittyen. Haastateltavat kokivat yleisesti, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapaino-
tustyo pitaisi olla eri toimijoita yhdistava tekija, jossa kommunikaation pitaisi toi-

mia suunnitteluvaiheesta luovutusvaiheeseen.

H5 koki, ettei han osaisi suorittaa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyota
kokonaisuudessa itsenaisesti, mutta toimiessaan tyon tilaajana tai valvojana ha-
nen tyoétehtaviinsa kuuluu tehda tydn lopputuloksen varmistaminen, minka H5
koki osaavansa tehda. H5 toi esille sen, etta hanella pitaisi aina olla suunnitteli-

jalta saatu tyOselostus, jossa on kerrottu, milla tavalla tyo pitaisi suorittaa. HS
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kertoi, etta usein tyoselostuksissa on puutteita, jonka takia mittaus- ja tasapai-
notustyon toteutukseen syntyy ristiriitoja. H5 oli ottanut naiden haasteiden takia
tyomaillaan kayttoon ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvan aloi-
tuspalaverimallin kayttoon. Taman avulla kaikki tyohon liittyvat toimijat saatiin
keskustelemaan tyon oikeasta toteutustavasta. Tyon suorittaminen helpottui ja
kaikille tuli selvaksi, milla tavalla ty0 saadaan suoritettua laadukkaasti. H5 koki,
etta ilmanvaihdon suunnittelijan pitaisi rohkeasti pyytaa apua ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustydn ammattilaiselta, koska silla saastyttaisiin monelta on-

gelmalta tydmaalla.

H8 kertoi, etta tydmaiden loppuvaiheessa tulee usein kiistaa siita, miten mit-
taus- ja tasapainotustyo pitaisi suorittaa. Usein ongelmana on se, etta suunnit-
teluvaiheessa on tullut pieni virhe, mita on pyritty korjaamaan tyémaalla yh-
dessa valvojan kanssa, jolloin ei ole huomattu sita, etta pienen virheen korjaus
vaikuttaa ilmanvaihtojarjestelmaan mittausteknisesti todella paljon. H8 koke-
muksien mukaan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvat ristiriidat
johtuvat siita, etta suunnittelijoilla, tilaajilla ja valvojilla on ollut puutteellinen
osaaminen ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen. Taman todettu-
aan H8 alkoi hyodyntamaan mittaus- ja tasapainotustyontekijaa suunnittelijoi-
den apuna tydmaan aikana, jotta suunnittelija ei joudu ratkaisemaan itsenaisesti
sellaisia ongelmia, joissa voidaan hyddyntaa alan ammattilaisia. H8 kertoi tyon-

laadun parantuneen huomattavasti naiden toimien avulla.
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Mittaus- ja tasapainotustyota tekevat H1-H3 vahvistavat vastauksillaan sen, etta
suunnittelijat, tilaajat ja valvojat tarvitsevat tukea ilmanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustyohon liittyvissa asioissa. H1 kertoi useasti joutuneen kertomaan suun-
nittelijoille, tilaajille tai valvojille, ettei mittaus- ja tasapainotustyota voi suorittaa
suunnitelmien tai tyoselostuksen mukaisesti, jonka jalkeen H1 on kertonut, mi-
ten tyo oikeasti olisi jarkevin suorittaa. H1 koki, etta mikali hanet olisi otettu tyo-
maalle mukaan aikaisemmassa vaiheessa olisi luovutusvaiheen ongelmat pys-
tytty ratkaisemaan jo aiemmin. H3 koki, etta suunnittelijoilla, tilaajilla ja valvojilla
on jonkin verran tietoa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen,
mutta tyd on sen verran haastavaa, etta yleinen tieto asiaan liittyen ei enaa riita,
vaan pitaisi olla laajempaa osaamista tai sitten pitaisi osata pyytaa apua alan

asiantuntijoilta, joita H1-H3 kokevat kaikki olevansa.

6.4 llmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon vaikuttavien sidosryh-
mien tieto tyon tarkeydesta

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyé on nykypaivan rakennuksissa tarke-
assa asemassa, koska rakennukset ovat tiiviita ja monet toiminnot tapahtuvat
automaation avulla. Taman takia ilmavaihdon mittaus- ja tasapainotustyota voi-
daan pitaa rakennuksen lopullisena toiminnan varmistamisena. Monet tyo-
maalla toimivat tahot ovat sidoksissa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyo-
hon. Naita ovat mm. rakennusurakoitsijat, automaatio- ja sdhkdurakoitsijat, ikku-

noiden ja ovien asentajat seka tydomaan toimihenkilot.

H7 koki, ettei tydmailla olevat sidosryhmat ymmarra ilmanvaihdon mittaus- ja ta-
sapainotustyon tarkeytta, eika sita, etta mittaus- ja tasapainotustydssa saadaan
selville mahdollisesti rakennuksessa olevat puutteet. H7 kertoi, etta usein sano-
taan automaation olevan valmis mittaus- ja tasapainotustyota varten, mutta to-
dellisuudessa ilmanvaihtojarjestelman ohjaukset eivat ole tehty oikein, jonka ta-
kia mittaus- ja tasapainotustydn suorittaminen vaatii automaation korjauksen sii-
hen, mita niiden pitaisivat olla. Taman takia mittaus- ja tasapainotustyon aika-
taulu lyhenee ja tyon laatu karsii. H7 koki, etta tama johtuu siita, etteivat sidos-

ryhmat ymmarra ilmanvaihtojarjestelman toiminnan vaatimuksia.
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H9 koki, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvilla sidosryhmilla
on entista enemman ymmarrysta tyon tarkeydesta, vaikka osaamisessa on pa-
rantamisen varaa. Lisaksi H9 koki, ettei tydbmaan aikataulut mahdollista parasta
toimintatapaa tydomaalla. H9 arvioi, etta mikali tydbmaan aikataulutuksia ja toi-
mintatapoja mietittaisiin laajemmin, niin silloin tydmaan laatua saataisiin paran-
nettua kokonaisuudessaan ja samalla ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyo

tulisi enemman esille.

H4 kertoi kokemuksista, joissa sidosryhmat eivat ole olleet tietoisia ilmanvaih-
don mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvista asioista. H4 on ollut tilanteissa,
joissa ilmanvaihtojarjestelman toimintaa on pidetty oikeana, kunhan mittauspoy-
takirjassa olleet tulokset ovat oikeat. Tilanteissa ei ole kuitenkaan osattu huomi-
oida sita, etta rakenteet vuotavat ja ilmanvaihdon olisi pitanyt toimia useam-
malla eri teholla, joita ei ollut asetettu automaatioon. Naissa tilanteissa yhtei-
sena tekijana oli se, etta ensiksi pyrittiin korjaamaan ongelmaa ilmanvaihdon

mittaus- ja tasapainotusty0lla, vaikka todellisuudessa vika oli jossain muualla.

H1, H5 ja H8 mainitsivat, vaikka tydmaan toimihenkil6illa on omat osa-alueet,
joita he hoitavat, pitaisi heidan olla tietoisia ilmanvaihdon mittaus- ja tasapaino-
tustyon tarkeydesta. H1 kertoi, etta tydmaalla voi olla jatetty esimerkiksi ulko-
ovet asentamatta yksittaisesta tilasta ja ajateltu, etta tyon voi suorittaa mydhem-
min. Tallaisissa tapauksissa ei ole osattu huomioida sita, ettd mittaus- ja tasa-

painotustyota ei voi suorittaa, mikali ulko-ovet ovat asentamatta.

H2 ja H7 toivat esille yksittaisia asioita, joita sidosryhmien pitaisi ymmartaa pa-
remmin. Sidosryhmien isoimpana haasteena pidettiin IMS-jarjestelmien mittaus-
ja tasapainotusty6ta. Jarjestelman oikeanlainen toiminta vaatii kaikilta tyéhon
osallistuvilta sidosryhmilta osaamista ja ymmarrysta ilmanvaihdon mittaus- ja ta-

sapainotustyohon liittyen.
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6.5 limanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyota ohjaavat tekijat

llmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon lopullinen toteutustapa selkeytyy tyo-
maan edetessa. Tyon toteutukseen vaikuttavia tekijoita voi olla monia. Haasta-
teltavien mukaan yleisimpana mittaus- ja tasapainotustyota ohjaavana tekijana
pidettiin aikataulua. Erityisesti kohteet, joissa on maaritetty tarkka tyon valmistu-
mispaiva, aikataulut saattavat vaikuttaa mittaus- ja tasapainotustyon toteutusta-
paan ja laatuun. H1-H3 kokivat, etta tydmailla olevat ilmanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustydn aikataulut ovat Iahtokohtaisesti liian tiukat. Taman takia tyot
pitaa suorittaa kiireessa, jolloin tyonlaatu karsii ja tyota ei tehda parhaalla mah-
dollisella tavalla. H1-H3 kaikki arvioivat, etta mikali paasisivat aikaisemmin vai-
kuttamaan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydhon liittyvissa asioissa tyo-
maalla, tyon laatu paranisi ja tyot pystyttaisiin tekemaan kiireettomammalla ai-

kataululla.

H9 kertoi, etta aikataulut maarittavat ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyota
yhdessa tyon suorittajan kanssa. Lisaksi tydon suorittamiseen vaikuttavat osal-
taan myos kustannukset. H9 mainitsi, etta tyota ohjaavat tekijat huomioidaan
parhaan mukaan tyon aikana, jottei tyon laatu karsi. Tietyissa tilanteissa ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyota ei voida kuitenkaan pitaa koko tydomaan
ohjaavana tydvaiheena. Kokonaisuuden kannalta parhaat ratkaisut eivat valtta-
matta ole parhaat ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydn nakodkulmasta ja
taman takia nama paatokset voivat vaikuttaa tyon laadukkaaseen lopputulok-

seen jonkin verran H9 mukaan.
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H4 ja H6 toimivat asiantuntija tehtavissa ja he kokivat ilmanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustyota ohjaavaksi tekijaksi sen, etta rakennuksessa olevat ongelmat
saadaan ratkaistua. H6 mainitsi, etta tietyissa kohteissa laadukkaan lopputulok-
sen saavuttamiseksi, ei ole ongelmaa, vaikka aikataulu tai kustannukset menisi-
vat alkuperaisen arvion yli. Paaasia on se, etta tyo saadaan laadukkaasti val-
miiksi. Toisinaan H4 kohteissa tyosta paattaa tyon maksava osapuoli ja silloin
tyota ohjaava tekija on tyon kustannukset. Naissa tapauksissa H4 koki, etta tyo
tehdaan kustannukset edella ja tyon laatu karsii merkittavasti. H6 totesi, etta
tyohon liittyvat hinnat ovat hyvin Kirjavia ja sen takia halvimmat hinnat ovat sel-

laisia, jolla tyota ei voi tehda laadukkaasti.

6.6 limanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvien asioiden kehit-
taminen

Haasteltavien henkildiden vastauksista oli havaittavissa, etta ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyota katsotaan paljon oman tyon nakokulmasta. Haastat-
telun edetessa henkil6t alkoivat kuitenkin pohtimaan aiheeseen liittyvaa koko-
naisuutta. Henkilét huomasivat haastattelun aikana monia asioita, joissa on sel-
keita epakohtia ja niita kehittamalla tyohon liittyvaa kokonaisuutta voidaan pa-

rantaa.

Suurin osa vastaajista toi esille iimanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon ra-
portointiin vaadittavan mittauspoytakirjan kehittdmisen yhtenaisemmaksi. H11
kertoi, kuinka hankala hanen on tarkastaa tyon lopputulosta, kun mittauspoyta-
kirjat ovat aina erilaisia ja niissa olevat tiedot ovat erilaisia. Erityisesti H11 koki,
taman ongelmaksi omassa tydssaan, jossa ei ole paivittaisessa tekemisessa
mittaus- ja tasapainotustyon kanssa. H10 arvioi, ettd ilmanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustyohon liittyva kouluttaminen olisi huomattavasti selkeampaa, jos
kaytossa olisi yhtenainen mittauspoytakirja (kuva 9).
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA Pvm. 3.7-24.7.
Rakennus: IV tybnji -
Osoite: Mittaaja: ;
Mittari: SwemaMan7
Koje nro Tla teho mitatiu_| ohjearvo Kalibroitu (pvm) 1952023
TK2 kotona (teh) | 64% (80%) | 707 71 Menetelma: paine-ero
PK2 kotona (teh) | 65% (84%) | 767 77
TR Kotana 60 % 70,9 70 Ulkoilman [ampatila: 20 °C
PK3 kotona 64% 731 73 Tuuli: vaihteleva
[Roero [ W2 | % ] Fanavapa ] sued Pa] miatu | ohearvo ]
L_tke | 2 [ s73 | 55 | 76 | 2595 260
i s B B
TULOILMA rako(mm) paine (Pa) nopeus m/s, imamaara, |/s(dm3/s) [POISTOILMA
Koje - rakol  |painel j j k- mitattu[ohje- koko [venttili- e
a asento |nopeus arvo arvo (mm) _|malli %
[TKIPK2
KERHOTILA K2 260 134 14 CLi 4| PR 116 | -8 478 80 ) 100 K5O 02
KERHOTILA K2 240 3.1 13 Ll 04
PUKUHUOI K2 340 155 15 C 31
[VIHERHUO K2 1,70 79 CLi -15 Pt 1,40 5 79 - 0 13
PESUHUC K2 235 4.1 15 12 T 38 P 258 | -1 X 59 16 0 05
PESUHUO P 246 | 2 X 16,0 16 0 0
SAUNA TH2 2,00 4 218 94 9 100 KTS. 40 Pt 150 | 4 93 9 0 8
we P 3,06 3 X 195 20 0 24
[Vhteensé: 70,7 i1 04 767 7 0.4
[TKIPK3
[TERNIKKATILA 1,00 2 538 6 34 P 50 | -t 60.1 70 7 o) 03
SAHKOKESKUS 1,30 3 84 8 5.1 P 6 | 8 50.9 83 ) 0 34
IRTVAR_ 420 13 225 23 23 P 54 2 644 236 24 o AT
IRT VAR 410 2 23.7 23 0 Pt 06 3 59.2 235 24 0 1.9
’Evou (kellari) 190 4 105 10 X P 74 | 8 38.1 07 10 0 74
[Vhteensa: 709 70 2 731 73 02
[TKIPKa
LIKETILA TRA 3110 - 538 745 75 250 EAGLE Wb | 0.1 K4 784 | » 552 50,0 60 200 KSO BN
LIKETILA Tia 3110 - 54 723 75 250 EAGLE Wb | 36 | Pra 794 | 2 569 609 -60 200 KSO 16
LIKETILA Tra 3110 - 6.2 774 75 250 EAGLEWb | 33 i 794 | 2 7 613 60 200 0 22
LIKETILA Pi 704 | » 1 595 60 0 -0.9
[TAUKONVAR TR 3,10 6 358 196 19 125 KTS. 28 P 150 | 4 ) 10 0 BNl
IV-KONEH THE 1,30 3 22 6.1 6 100 Kis180 | 16 P 080 | - 59 5 0 g
[VARASTO THa 200 4 213 52 10 100 KIS 77 P 1,50 4 100 10 o 0.1
WG Pl 3.06 3 E 198 20 ) EK]
[Vhteensa: 2595 260 02 -286.3 -286 0.1

Kuva 9. Esimerkki mittauspoytakirjasta, jossa on kattavat tiedot tyon

suorituksesta.

Haastattelussa nousi esiin se, ettei iimanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon
liittyvaa koulutusta ole tarpeeksi tai koulutuksien jarjestamiseen ei ole riittavaa
osaamista. H3 koki, etta mittaus- ja tasapainotustyontekijana joutuu tekemaan
paljon itsenaista opiskelua uusien tydohon liittyvien asioiden oppimiseen. H3 toi-
voi, etta koulutusta olisi saatavilla helpommin. H3 ymmarsi myos sen nakokul-
man, etta koulutuksia pitaa olla tarjolla kohdennetusti. Esimerkiksi mittaus- ja ta-
sapainotustyota suorittava henkilo ei tarvitse samanlaista koulutusta, kuin suun-
nittelija, vaikka molemmat aiheeseen liittyvaa koulutusta tarvitsisikin. H6 nosti
esille sen, ettd ammattikorkeakoulu opintojen aikana olisi ollut mahdollista tuoda
niita asioita esille, joita tydmaalla todellisuudessa on. H6 koki kuitenkin, etta
kouluttajalla ei ollut sellaista osaamista, jolla olisi voinut antaa syvempaa koulu-
tusta mittaus- ja tasapainotustydhan liittyen. H10 koki, etta koulutuksia pitaisi
kehittaa kaikille ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydn parissa oleville, aina

kouluttajista tyon hyvaksyvaan valvojaan asti.
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H4 ja H6 toivat esille sen, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liit-
tyvia ohjeita ja oppaita pitaisi olla enemman. Mikali naita olisi tarjolla enemman,
niin aiheen parissa tyoskentelevien olisi helpompi ottaa asioista selvaa. H6 toi-
voi, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotusty6ta saataisiin nakyvammaksi,
jotta vaatimukset tyohon liittyen kasvaisivat ja se voisi mahdollistaa parempia

ohjeita ja oppaita.

H5, H7, H8 ja H12 toivat erityisesti esille, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapai-
notustyd yhdistaa tydmaalla monien eri alojen osaajat. Taman takia ilmanvaih-
don mittaus- ja tasapainotustyota tulisi hyddyntaa enemman siina, etta tyomailla
tehtaisiin parempaa yhteistyota laadukkaan lopputuloksen takaamiseksi. Pa-
rempaa yhteistyota tekemalla tydmaiden kiire ja ylimaaraiset kustannukset olisi-

vat paremmin ennaltaehkaistavissa.

Tarkeaksi kehityskohteeksi haastatteluissa nousi esille iimanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustyon suorittajan ammattitaidon varmistaminen. Haastateltavat toi-
voivat, etta tyon suorittajan henkildkohtainen ammattitaito voitaisiin varmistaa
jollain tavalla. Haastateltavien toiveena oli, ettd mittaus- ja tasapainotustyd voisi
olla esimerkiksi luvanvaraista. H8 toi esille, etta tyon suorittajasta pitaisi olla

nahtavilla henkilékohtaiset referenssit ja tydkokemus.

6.7 Yleiset huomiot ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyy monia asioita, jotka eivat
suoraan koske mittaus- ja tasapainotustyon suoritusta. Haastateltavilla oli haas-
tattelun lopuksi mahdollisuus kertoa omia ajatuksia sellaisista asioista, jotka

heille oli haastattelun yhteydessa noussut esille.

Useampi haastateltava havahtui siihen, etta kuinka laajasti ilmanvaihto on mu-
kana arkisessa elamassa. H9 tyoskentelee rakennusliikkeessa ja han havahtui
haastattelun yhteydessa siihen, etta tydmaan aikana ilmanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustydhon liittyvat tyoét saataisiin tehtya oikein. Se ei tarkoita kuiten-

kaan sita, etta esimerkiksi lapsilla paivakodissa ilmanvaihto toimisi oikein. Mikali
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ilmanvaihtoa ei osata huoltaa rakennuksen valmistumisen jalkeen oikein, voi se
aiheuttaa ongelmia ilmanvaihdon toiminnassa. H7 toi esille vastaavia asioita il-
manvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon tarkeydesta laadukkaan sisailman
puolesta. H7 nosti esille my0s erilaiset terveydelliset nakokulmat ilmanvaihdon

mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen.

H10 nosti esille laitevalmistajien ja mittarivalmistajien tarkeyden tyohon liittyvan
kehityksen kannalta. Yhteistyo ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyota teke-
vien henkildiden kanssa voisi auttaa poistamaan tiettyja tydssa ilmenevia haas-
teita ja samalla tyota tekevat henkilot voisivat auttaa laitteiden kehittamisessa

valmistajia.

H12 toivoi, ettd Ruotsissa kaytdssa oleva ilmanvaihdon katsastus saataisiin
myds Suomeen. Katsastuksen avulla ilmanvaihdon toimintaa voitaisiin hallita
paremmin seka ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotusty0 olisi jatkuvasti seuran-

nassa paremmin.

7 Luotettavuus

Haastattelun otanta ei ole kovin suuri, jonka takia johtopaatoksia pelkastaan ta-
man haastattelun pohjalta ei voida tehda luotettavasti. Tutkimuksen Iahtokoh-
tana oli kuitenkin aikaisemmin tehty limanvirtojen mittaus- ja tasapainotus
-opas, joka tehtiin alaan liittyvien haasteiden poistamiseksi. Oppaan tekemisen
yhteydessa on keratty laajasti tietoa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyo-
hon osallistuvilta ammattilaisilta. Aikaisemmin keratyn tiedon ja kokemuksen
pohjalta on ollut tiedossa, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liit-
tyvia haasteita on olemassa. Aikaisempien tietojen ja nyt tehdyn tutkimuksen
pohjalta voidaan tutkimusta pitaa luotettavana ja siita pystyy tekemaan johto-

paatokset tutkimustulosten hyodyntamisesta kaytantoon.
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Tutkimuksessa haastateltavat saadaan tuomaan esille omia nakemyksia ilman-
vaihdon mittaus- ja tasapainotustyon osaamisestaan, muiden osaamisesta seka
koulutuksista ja muista tyohon liittyvista asioista. Haastateltavien tyokokemus ja
tyotehtavat vaihtelevat laajasti, jotta tutkimukseen on saatu riittavasti eri nako-

kulmia tutkimuksen luotettavuuden lisaamiseksi.

Kokonaisuudessa tutkimuksessa olisi voinut hyodyntaa laajempaa otantaa,
mutta silloin tutkimustyon olisi tarvinnut olla laajempi. Nyt tutkimukseen vali-
koidut henkildt on valittu siten, ettd he edustaisivat mahdollisimman montaa eri
ryhmaa, jotka ovat tekemisissa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon

kanssa jollain tavalla.

8 Paatelmat

Tutkimus suoritettiin onnistuneesti, ja tutkittaviin aiheisiin saatiin kattavia vas-
tauksia monien eri tyotehtavien nakdkulmista. Vastauksista saatiin vahvistusta
lImavirtojen mittaus- ja tasapainotus -oppaan tekemista varten kerattyjen tieto-
jen tueksi, siita minkalaisia haasteita ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyo-
hon liittyen on. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda vastaukset seuraaviin ky-

symyksiin:

1. Mista ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvat haasteet tyo-

mailla johtuvat?

2. Kenelle ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyéhon liittyvaa koulutusta

pitaisi jarjestaa?

3. Miten ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvia koulutuksia

voidaan parantaa?

4. Mita muuta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydhon liittyvaa pitaa

kehittaa koulutuksien tueksi?
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Haastattelun perusteella saatiin selville, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapai-
notustyohon liittyvat haasteet johtuvat suurimmaksi osaksi siita, etta tydhon
osallistuvat tai sidoksissa olevat henkilot eivat ymmarra ilmanvaihdon mittaus-
ja tasapainotustyon merkitysta kokonaisuuden kannalta. llmanvaihdon mittaus-
ja tasapainotustyohon liittyva kokonaisuus on nykypaivan rakennuksissa monen
urakoitsijan yhteinen lopputulos, joten yksittaisen tekijan tietamattomyys aihee-
seen liittyen voi pahimmassa tapauksessa johtaa siihen, ettei tyota voida suorit-
taa onnistuneesti loppuun. Tyohon liittyvan ymmartamattomyyden lisaksi tyo-
mailla haastetta aiheuttaa liian tiukat aikataulut. Kiireelliset aikataulut johtavat
usein siihen, ettei tyota voida suorittaa parhaalla mahdollisella tavalla loppuun.
Toisinaan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydon huomioiminen riittavan ai-

kaisessa vaiheessa tydmaan aikatauluissa voisi ennaltaehkaista tata ongelmaa.

llmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvia koulutuksia pitaisi haasta-
teltavien mukaan jarjestaa kaikille tydssa mukana oleville henkildille seka siihen
sidoksissa oleville ryhmille. Vastausten perusteella koulutusta pitaisi jarjestaa
ensisijaisesti suunnittelijoille, tydmaan toimihenkildille, tydn suorittajalle, tyon ti-
laajille, valvojille ja isannoitsijoille. Nama henkilot koettiin sellaisiksi, jotka voivat
omalla toiminnallaan vaikuttaa muihin tydmaalla toimivien henkildiden ymmar-
rykseen ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon tarkeydesta. Taman avulla
haastateltavat uskoivat tyohon liittyvan ymmarryksen ja osaamisen kasvavan
tyomailla. Lisaksi uskottiin siihen, etta oikeita henkildita kouluttamalla, aihee-

seen liittyvaa opetusta alkaa tapahtua myos tyopaikkojen sisalla.

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvat koulutukset koettiin haas-
tateltavien mukaan hyvin riittamattomiksi siihen nahden, mita tyo todellisuu-
dessa on heidan kokemuksensa mukaan. Vastausten perusteella henkilot ovat
saaneet oppinsa ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon joko itsenaisesti
tai kokeneempi tyontekija on kouluttanut heidat. Vastauksissa esille tuotiin kou-
lutuksien olleen hyvin lyhyitd, joissa oli teoriaosuus ja jokin yksittainen pieni kay-
tanndn harjoitus yksin tai ryhmassa suoritettuna. Koulutuksien kehittamiseen
haastateltavien toiveena oli kaytannon harjoitteiden lisaaminen ja erilaisten on-

gelmatilanteiden ratkaisumallit. Haastateltavat kokivat, etta aiheeseen liittyvia
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asioita voitaisiin kouluttaa etukateen huomattavasti enemman, jotta kaikkia asi-
oita ei pitaisi oppia omien virheidensa kautta. Haastateltavat uskoivat, etta kou-
lutuksien kehittyminen vaatii sen, etta kouluttuvat henkilot ovat riittdvan koke-
neita alan ammattilaisia, jotta he voivat tuoda esille yksityiskohtaisemmin tyo-

hon liittyvat haasteet ja niihin liittyvat ratkaisumenetelmat.

Haastattelussa esille nousi muitakin ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyo-
hon liittyvia asioita. Lahes kaikkien henkildiden vastauksissa tuli esille tydn suo-
rittajan ammattitaitovaatimukset. Talla hetkella tyon suorittajalta ei vaadita min-
kaanlaisia ammattitaitovaatimuksia ja niita ei tilaajien puolelta osata vaatia,
koska tilaajat eivat itsekaan ole taysin varmoja, miten tyo pitaisi suorittaa. Ta-
man takia haastateltavat nostivat esille sen, etta voisiko tyon suorittajalta vaatia
henkilokohtaisia referensseja tai sertifikaattia tai muuttaa tyo luvanvaraiseksi.
Nama ammattitaitovaatimukset tyon suorittajalle ovat tarkeassa asemassa, jotta

tyosta saadaan merkityksellisempaa.

llImanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen toivottiin yhtenaisempia toi-
mintatapoja. Toimintatapojen uskottiin paranevan, mikali kaytdssa olisi yhtenai-
nen tyon raportointiin tarkoitettu mittauspodytakirja. Yhtenaisen mittauspoytakir-
jan lisaksi haastateltavat toivoivat, etta ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotus-
tydhon liittyvia ohjeita ja oppaita olisi saatavilla enemman. Aiheeseen liittyvat
materiaalit helpottaisivat asioiden selvittamista niille henkildille, jotka eivat tyos-

kentele paivittain ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon parissa.

Tutkimuksen aiheet herattivat haastateltavissa toivetta siita, etta ilmanvaihdon
mittaus- ja tasapainotustyon tarkeys alkaisi vaikuttamaan tulevaisuudessa tyo-
maan toimintaan positiivisesti. Haastateltavat uskoivat, etta aiheeseen liittyvia
koulutuksia ja asioita kehittdmalla muutoksia saadaan aikaan. Kaikkien haasta-
teltavien yhteinen mietinta oli se, etta miksei aiheeseen liittyviin asioihin ole

puututtu aikaisemmin.
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon avulla saatiin selkea kasitys siita, miten ilmanvaihdon mit-
taus- ja tasapainotustyohon liittyvia koulutuksia tulisi kehittaa. Koulutuksien ke-
hittdmisessa tarkeimpana tekijana on se, miten ja kenelle koulutus kohdenne-
taan. Yleisesti asiaa voidaan kouluttaa kenelle tahansa, mutta tyon tarkeyteen
ja kaytannon haasteisiin liittyvat asiat pitaa pystya kouluttumaan jokaiselle am-
mattiryhmalle heidan tarpeidensa mukaisesti. Oikein kohdennetut koulutukset
parantavat ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon laatua ja antavat mahdol-
lisuuden urakoitsijoiden valiseen tiiviseen yhteistydhon tydmailla. Tydmaalla hy-

vin toimiva yhteisty0 voi parantaa rakentamisen laatua kokonaisuudessaan.

Tutkimuksen avulla saatiin selville, etta ensisijaisesti koulutuksia pitaisi jarjestaa
sellaisille henkildille, joiden tehtavana on ohjata ilmanvaihdon mittaus- ja tasa-
painotustydn etenemista. Tallaisia henkilditd uudiskohteissa ovat suunnittelijat
ja tydmaan toimihenkilot. Vanhemmissa rakennuksissa tyon tilaamisesta vas-
taavat yleisesti isannditsijat tai valvojat, joiden parempi osaaminen ilmanvaih-
don mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen, koettaisiin parantavan rakennuksien
kokonaistoimintaa ja sisailmaolosuhteita. Taman liséksi tyon suorittaville tyonte-
kijoille pitaisi jarjestaa koulutuksia, jotta heidan ammattitaitonsa paranisi ja he
voisivat toimia yhteistyossa esimerkiksi suunnittelijan kanssa jo tydbmaan suun-

nitteluvaiheessa.
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Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, etta koulutuksia taytyy kehittaa tutkinto-
koulutuksien seka yksittaisten koulutuksien osalta. Korkeakoulutasolla aihee-
seen liittyvaa opetusta on hyvin vahan, minka takia tulevaisuudessa ilmanvaih-
don mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvaa koulutusta pitaisi olla enemman.
Koska tyomailla on talla hetkella henkiloita, joilla ei ole aiheeseen liittyvaa osaa-
mista, taytyy naille henkildlle kehittaa yksittaisia koulutuksia, joilla tyomailla
tyoskentelevien henkildiden osaamista saadaan kasvatettua. Kokonaisuudessa
koulutuspolku taytyisi kehittaa sille tasolle, etta kaikki tyomailla tyoskentelevat
henkilot ovat tietoisia ilmavaihdon mittaus- ja tasapainotustyon tarkeydesta, riip-
pumatta siita, minkalaisen koulutuksen he ovat saaneet tai minkalaisen tyoko-

kemuksen omaavat aiheesta.

Lisaksi taytyy huomioida tutkimuksessa esille tulleiden ilmanvaihdon mittaus- ja
tasapainotustyon suorittajien henkilokohtaisen ammattitaidon varmistaminen ja
yhtenaisen mittauspoytakirjan ja muiden aiheeseen liittyvien ohjeiden ja oppai-
den kehittaminen. Naiden asioiden kehittamiseen tarvitaan kuitenkin useamman
toimijan yhtenainen halu maarittda ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon

laatuvaatimukset uudelle tasolle.

Tutkimuksesta saatiin tarkeaa tietoa ilmanvaihdon mittaus ja tasapainotustyo-
hon liittyvien koulutuksien kehittamiseksi seka aiheeseen liittyvan kokonaisuu-
den kehittamiseksi. Aiheeseen liittyen olisi mielenkiintoista paasta jatkossa tutki-
maan ja kehittamaan ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustydn ammattitaito-
vaatimuksien ja laadunvarmistuksen erilaisia vaihtoehtoja eri sidosryhmien

kanssa.

Jatkotutkimuksena ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen olisi
kiinnostavaa saada uutta tietoa siita, miten limanvirtojen mittaus- ja tasapaino-
tus -opas ja sen liitteena oleva ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon aloi-
tuspalaverimalli vaikuttavat oikein kaytettyna tydmaan aikataulutukseen, laatuun

ja kustannuksiin kokonaisuudessaan.
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limanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyon aloituspalaverin
poytakirjamalli
ILMANVAIHDON SAATOTOIDEN ALOITUSKOKOUS
Hanke XXX
Aika XX XXXX
Paikka: XX
Osallistujat:

hi6 vastaava tyonjohtaja

hio [V-tydnjohtaja

hl6 LVIA-suunnittelija

hl6 IV-saataja, saatotyon suorittava

hlo LVI-valvoja

hl6 RAU urakoitsija

hl6 puhtauden toteamisen vastuuhenkil6?
hlo X

hlo X

1. Toiden valmius ja tarvittavat toimenpiteet

Rakennustyat;

Mittausolosuhteet, ulkovaipan lopullinen valmius, tiiviys tulee olla saavutettu,
sisavalmisteluty6t, alakatot (luukut, paasy saatolaitteille) seinat, valiovet, palokatkot,
oviraot.

Ei saa olla IV-mittausta hairitsevaa toimintaa.

IV-asennukset;
itselleluovutus, ulospuhallus ja ulkoilmalaitteet, konehuoneet, kanavisto
saatolaitteineen, anturit, paatelaitteet

Rakennusautomaatio;
itselle luovutus, ohjausjarjestelma, anturit.

2. Puhtauden toteaminen

Tarkastustapa (visuaalinen, geeliteippi, yms.)
Kirjaaminen, muistio/poytakirja

Tilat (2018 alkaen P1)

Kone ja kanavistot (2018 alkaen P1)

Saatotyon jalkeen, tilat ja kanavisto, tilojen puhtaana sailymisen varmistaminen,
koneiden sammutus, venttiileiden pussittaminen tarvittaessa
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3. Mittausaikataulu, mittausjarjestys ja tilojen kayttoonotto

Vaiheittain vai koko rakennus kerralla.

4. limanvaihdon jarjestelmakuvaus (jarjestelman lapikaynti)

limanvaihtojarjestelmien toimintatavat koneet palvelualueittain
Vakiopainejarjestelmat (vakiopaineen mittaus kanavasta)
Vakioilmavirtajarjestelmat

Osal/taysteho koneet (2-nopeus koneet)
Muuttuvailmavirtajarjestelmat (IMS)

Kohdepoistojen kompensointi (suunnittelija ottaa kantaa toimintaan)
IImanvaihdon toimintalampdtilat

5. Mittaus- ja saatéosuunnitelma

Saatajan tutustuminen mittauskohteeseen paikan paalla ennen saatotoita.
(Saatajan huomiot jarjestelman saadettavyyteen ennen kanavistojen asennustoita).

Laadittujen suunnitelmien hyédyntaminen saatétyodsta. (esisaatod-, staattisen paineen
arvot, IV-koneiden tehojen huomiointi. esim. magicadista saatavat arvot)
limanvaihtokoneen tehon maaritys mittauksen aloitusta varten. (normaali
kayttétilanne)

Kaydaan lapi milla teholla IV-kone toimii eri kayttétilanteissa

Eri kayttétilanteiden ja toimintapisteiden lapikaynti

Kayttajan kytkimet tehostus/lisaaika- (keittiot, neuvotteluhuoneet) toiminnan
varmistaminen

Vetokaapit ja kohdepoistot (kohdepoistojen kompensointi)

Suunnitellut yli/ali/tasapaineet

Paatelaitteiden minimipaine

Mittausmenetelmat (paatelaite, saatdpelti, kanavapaine)

Mista mitataan, mittauspisteiden riittavyys

Ongelmatilanteet, keneen yhteys hairiétilanteessa.

Yhteyshenkilot, sahko, aut, iv, rak.

Paine-eron mittaus; vaipan yli, eri tilojen valilla, mittauspisteiden maara, kirjaustapa
mittauspoytakirjaan

LTO-kiekon painesuhteiden huomioiminen

LTO-kennon ohituksen paineen muutokset

IV-konehuoneen paine-eron huomioiminen painesaatdisessa jarjestelmassa
IV-suodattimien likaisuuden huomioiminen

IV-paatelaitteiden suuntaus ja heittopituuden todentaminen muuttuvilla iimamaarilla
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6. Mittaus ja saatotyossa huomioitavaa

XX

7. Saato- ja mittaustyon dokumentointi

Poytakirjamallin Iapikaynti, pk. liitteeksi

ulkoilmaolosuhteet; lampétila, suhteellinen kosteus, tuulen suunta
saatolaitteiden arvot, kokonaisilmamaarat, tehostus/poissa-ilmavirrat
palon- ja savunrajoittamisen esittaminen (kuristimet)

paine-ero vaipan yli

Poytakirjaraportti, (saataja/valvoja)

Huomioiden kirjaaminen ja toimittaminen tiedoksi
selventaa olosuhteita ja tehtyja toimenpiteita
Yhteenveto

Aanitasomittaukset;
Osapuolet, laajuus, kuka mittaa ja dokumentoi, huonevaimennuksen arviointi Ivi-
suunnittelija/akustikko

SFP-luku;

Osapuolet, kuka mittaa, laskee ja dokumentointi, laskelman toimittaminen ja
hyvaksynta, sahkdasentaja, suunnittelija, valvoja laskenta, mittaus ja dokumentointi
(sfp-opas viittaus)

Mittalaitteet;
kalibrointitodistukset (ilmamaara/aani)

8. Tilaajan mittaustarkastukset

Milloin valvoja tulee mukaan

Tarkastuksen laajuus ilmamaarat/ aanet

Mittauspoytakirjan lapikaynti; toimittaminen valvojalle ennen tarkistusmittausta.
Tarkastusmittauksen dokumentointi

9. Muut asiat

Poytakirjan jakelu

Purkupalaveri

Asiakirjojen toimittaminen viranomaiselle, TATEO1, tarkastusasiakirjan yhteenveto,
ryhtyvan tarvittavat huomautukset

Kaytto- ja huolto-ohjeeseen toimitettavat asiakirjat
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Haastattelun kysymykset

1. Mika on tybtehtavasi, koulutuksesi ja kuinka pitka tydkokemus alalta?

2. Minkalaisen koulutuksen olet saanut ilmanvaihdon mittaus- ja tasapaino-
tustyohon liittyen, kuinka pitka koulutus oli ja missa se on suoritettu? Sisal-

sikd koulutus kaytannon harjoitteita?

3. Onko mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvia ohjeita ja koulutuksia riitta-

vasti? Mita tiedat niista?

4. Mita koulutuksia ilmanvaihdon mittaus- ja tasapainotustyontekijan pitaa olla

suorittanut tydmaillasi?

5. Jos kilpailutat mittaus- ja tasapainotustyon, mihin kilpailutus perustuu ja mi-
ten voittaja valitaan? Oletko taysin varma mita kilpailutettava tyo pitaa si-

sallaan?

6. Milla perusteella tydmaalle on valittu mittaus- ja tasapainotustyon tekija,

valvoja, suunnittelija?

7. Koetko, etta et voi vaikuttaa mittaus- ja tasapainotustyon laadukkaaseen

lopputulokseen? Miksi?

8. Miten mittaus- ja tasapainotustyohon liittyvan henkilon osaaminen varmis-

tetaan/pitaisi varmistaa?
9. Kuka ohjaa tydmaallasi mittaus- ja tasapainotustyon toteutuksen?
10. Mihin mittaus- ja tasapainotustyon toteutuksen ohjaus perustuu?

11.Kenen pitaisi ymmartaa mittaus- ja tasapainotustyosta enemman?
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12.Mittaus- ja tasapainotustyo on tydmaan viimeisimpia tyovaiheita, ovatko
kaikki tydhon sidoksissa olevat tahot tietoisia mittaus- ja tasapainotustyon

tarkeydesta? Osataanko tyon kokonaisuus huomioida?

13.Kenelle mittaus- ja tasapainotustyohon liittyva koulutus pitaisi ensisijaisesti

suunnata?

14.Mita asioita mittaus- ja tasapainotustyohon liittyen haluaisit kehitettavan?

15.Vapaa sana aiheeseen liittyen.
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