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Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittdd, kuinka olemassa olevien koulujen ja paivékotien
sisdilmaongelmia voidaan kartoittaa ja milla tavoin sisdilman laatua pystytaan paranta-
maan. Ty0ssé otetaan myds kantaa, miten uusi ilmanvaihtojarjestelma tulisi suunnitella
ja rakentaa vanhaan rakennukseen. Lopputyon tilaajana toimi VVaasan Talotoimi-liikelai-
tos, jonka tehtdvana on Vaasan kaupungin omistaman rakennuskannan kiinteistonpito.

Ty0 toteutettiin etsimalla tietoa erilaisista lahteistd ja hyodyntamalla sitd opinnaytetyon
tekemiseen. Kaikki kirjallinen materiaali tyota varten keréttiin LVI-talotekniikkaan liit-
tyvisté Kirjoista, internet-lahteista ja lakiteksteista.

Vanhan koulun tai paivakodin sisdilman laatua voidaan parantaa nykyaikaisella automaa-
tiolla, ilmanvaihtojarjestelméan uudistamisella ja saannollisilla huoltotoimenpiteilla. Tilo-
jen epapuhtauslahteiden poistamisella ja hyvalla yleisella siisteydella pystytaan edista-
maan sisailman puhtaana pysymisté. Etenkin s&&nnollisilla huoltotoimenpiteilld, kuten
suodattimien vaihdolla ja kanavien seka paatelaitteiden puhdistamisella, voidaan véhen-
taé ilmassa leijuvan pélyn maarééd. Automaation toimilaitteiden kunnossapidolla pysty-
tddn varmistamaan, ettd jarjestelma pystyy pitdmaan ylla haluttuja olosuhteita ja sita
kautta ehkdisemadn ongelmien syntymistéd. Sisdilmaongelmiin liittyvien ongelmien rat-
kaiseminen on pitka ja monimutkainen prosessi, joten korjaustoimenpiteiden onnistumi-
nen edellyttd4 osaamista hankkeen kaikissa vaiheissa.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Building Services

HVAC

LEHTONEN, KRISTIAN

Improving Air Quality in Schools and Kindergartens

Bachelor's thesis 36 pages, appendices 4 pages
May 2018

The purpose of this study was to gather information on solving indoor air issues and to
advise how to improve the air quality in schools and kindergartens with smart and healthy
ventilation. The work was commissioned by Vaasan Talotoimi, which is one of the public
utilities in the City of Vaasa.

The study was carried out by gathering information on ventilation and indoor air issues
from several sources. The material for this study was collected from various Internet
sources, HVAC books and laws.

Good indoor air quality in schools and kindergartens can be achieved with modern auto-
mation, ventilation renovations and regular maintenance. Thorough cleaning and mini-
mizing the amount of pollutants in the rooms is also an effective way to prevent problems
with poor air quality. The amount of dust floating in the air can be reduced significantly
with regular maintenance, such as changing air filters and cleaning air ducts. All automa-
tion components must be working in order to maintain stable conditions at all times. There
are no simple solutions to indoor air problems, because every system is planned and built
differently. As a conclusion, it is important to have the right knowledge available at all
stages of the process to get the best result.

Key words: ventilation, school, kindergarten
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ERITYISSANASTO

IMS-jérjestelma ilmamaarasaatdinen jarjestelma
Paastéluokitus M1 rakennusmateriaalien ja ilmanvaihtotuotteiden puhtausluoki-

tus



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyon tilaajana on Vaasan Talotoimi, joka on Vaasan kaupungin liikelai-
tos. Talotoimen tehtdvané on huolehtia Vaasan kaupungin omistaman kiinteistokannan
kunnossapidosta. Opinndytetyotd voivat hyddyntdd myos Vaasan Talotoimen sopi-

musurakoitsijat.

Koulujen ja péivakotien ilmanvaihtojérjestelmié saneerataan vuosittain Vaasassa huonon
sisdilman laadun vuoksi. Opinndytetyon tavoitteena on kertoa, miten sisdilmaongelmia
kannattaisi kartoittaa, mill& tavoin ongelmat voidaan korjata ja mité tulee ottaa huomioon
korvaavaa ilmanvaihtojérjestelméa suunniteltaessa ja rakennettaessa. Tydssa késitellaan,
mya0s sitd, miten energian sadastdminen ilmanvaihdon kédyntiaikoja muuttamalla saattaa

vaikuttaa sisailmastoon.

Syy huonoon ilmanlaatuun ei aina 16ydy ilmanvaihdosta. My6s kayttajien toiminnalla,
yleisella siisteydelld, huoltotoimenpiteilld, rakennusmateriaaleilla ja -tavoilla on suuri
vaikutus sisailmaan. Tavanomaisten sisdilmaongelmien aiheuttajien Vaasan Talotoimen
omalla tunnistamisella voidaan s&&staa rahaa, silla selvitysten teettdminen konsultoin-

tiyrityksella voi tulla kalliiksi.

Opinnaytety6 on toteutettu hyodyntdmalla harjoittelujen aikana saatua tietoa ja keréa-
malla materiaalia ilmanvaihdosta, automaatiosta ja sisailmaongelmien selvittdmisesta.
Kaikki materiaali tyotd varten on kerétty LVI-talotekniikkaan liittyvistd Kirjoista, inter-

net-lahteista ja lakiteksteista.



2 SYITA ILMASTOINNIN SANEERAAMISEEN

2.1 Kayttaja ilmoittaa ongelmasta

Huono sisailma aiheuttaa usein kéayttéjalle erilaisia terveydellisié oireiluja, jotka saattavat
vaikuttaa ihmisen viihtyvyyteen ja tydtehoon. N&iden oireiden seurauksena kayttdja
yleensa tekee sovitusti Vaasan Talotoimelle haittailmoituksen, jonka jalkeen ongelman

aiheuttajaa lahdetdéan kartoittamaan.

Huono sisdilman laatu saattaa aiheuttaa ihmisessa monenlaisia oireita, ja sill& on suuri
vaikutus terveyteen tuottavuuteen seké viihtyvyyteen. On hyvin yksil6llistd, miten hen-
kilot kokevat sisdilman laadun. Jotkut saattavat reagoida hyvinkin voimakkaasti, kun taas
toiset eivat huomaa mitddn ongelmaa. Tasta syystd onkin tarkeéd, ettd ilmoituksiin suh-
taudutaan riittavalla vakavuudella ja kaikkien mielipiteet otetaan huomioon.

2.2 Kayttotarkoituksen muutos

Riittaméaton ilmanvaihto on hyvin yleinen syy haittailmoituksen jattamiselle. Taméa joh-
tuu usein siita, etté tilojen kayttotarkoitus on jossain vaiheessa muuttunut. Kouluissa ja
paivakodeissa jotkut tilat saattavat olla suuremmalla kaytolla, kuin alun perin on suunni-
teltu. Kun henkilomaéra tilassa kasvaa suunniteltua suuremmaksi, niin tilan ilmanvaihto
jaa vaajaamatta vajaaksi. Olisi hyvin tarkead, ettd koulut ja pdivakodit ilmoittaisivat muu-

toksista ajoissa, jotta ongelmat pystyttaisiin vélttdmaan jo etukateen.

2.3 Vanhat ilmastointikoneet

Vanha ilmanvaihtokone on yleinen syy heikkoon ilmanlaatuun. Usein vanhoissa koneissa
ei ole mahdollisuutta saitada ilmavirtaa tarpeen mukaan, vaan ne pyorivat vakionopeu-
della. Tyypillisesti my0s saatolaitteet saattavat olla huonossa kunnossa ja automatiikka
vanhanaikaista. Edell& mainitut seikat nakyvéat yleensd myos energiakustannuksissa. Hy-
valla kunnossapidolla, harkitulla automaatio-ohjauksella ja madréaikaistarkastuksilla
pystytaén edistdaméan hyvaa ilmanlaatua ja pitdmaan energiakustannukset kurissa.



2.4 Huonot ilmanjakolaitteet

Huonosti sijoitetut tai vanhanaikaiset ilmanjakolaitteet saattavat aiheuttaa sen, ettd ilma
ei vaihdu koko tilassa. Jos puhdasta ilmaa ei saada jaettua koko tilaan tasaisesti, niin syn-
tyy kohtia, joissa ilmanlaatu on muuta aluetta heikompi. Tasta johtuen osa tilan kayttajista
saattaa kokea olonsa epamukavaksi, kun taas osa ei huomaa ongelmaa lainkaan. Van-
hoista ilmanvaihtoventtiileisté saattaa irrota myos tiivisteen palasia, minka seurauksena
paatelaitteet alkavat tuottamaan hairitsevaa aanta. llmanvaihdon pééatelaitteet keraavat
polyd, joten niiden puhdistaminen olisi suositeltavaa tehda esim. vuosihuollon yhtey-

dessa.

Vanhoja ilmanjakolaitteita ei aina pystytd mittaamaan tai saatamaan johtuen alkuperais-
ten mitoitusohjeiden puutteesta. Jos mahdollisuus mittaamiseen puuttuu, niin nykyista il-

manvaihtojarjestelmad on hyvin vaikea tasapainottaa uudelleen.

2.5 Puhdistettavuus

Joskus ilmanvaihdon kanavistot on asennettu sellaisiin paikkoihin, etta niit4 ei paase hel-
posti puhdistamaan tai puhdistamiseen kaytettavat huoltoluukut on peitetty saneerauksen
yhteydessa. Esimerkiksi lattian alle asennettujen kanavistojen puhdistaminen voi olla l&-

hes mahdotonta, jos lattiaan ei ole jatetty tarpeeksi huoltoluukkuja.
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3 SISAILMAONGELMIEN KARTOITTAMINEN

3.1 llmoitus ongelmasta

Siséilmaongelmaa aletaan tyypillisesti epédilemaén siind vaiheessa, kun kayttaja tekee
haittailmoituksen. Tamaén jalkeen rakennuksen huoltomies VVaasan Talotoimelta tarkistaa,
ettd onko jarjestelmassé jokin tekninen vika tai puute. Jos huoltomies ei saa selville haitan
aiheuttajaa, niin ryhdytéan sisadilmaongelmaa ratkomaan vaiheittain. Ongelman selvitys-
ty6 on yleensa pitka prosessi. Aikaa kuluu tyypillisesti noin 1-6 kuukautta riippuen on-
gelman laajuudesta.

3.2 Lahtotietojen kerdaminen ja sisdilmastokysely (esiselvitykset)

Kun ongelmaa lahdetaan selvittdméaan, niin ensimmaisena tulisi valita henkil6 joka johtaa
selvitystyotd. Vaasan tapauksessa se on tyypillisesti Vaasan Talotoimen oma sisédilma-
asiantuntija tai vaihtoehtoisesti selvitystyd on ulkoistettu konsulttiyritykselle, riippuen
tutkimusten laajuudesta.

Ennen kohdekayntia kannattaa haastatella kaupungin omistamien rakennusten taloteknii-
kasta vastaavia huoltomiehia. Heill4 on yleensa kattava ndkemys eri jarjestelmien toimin-
nasta ja runsaasti tietoa tyypillisistd ongelmista. Projektipankista on my6és mahdollista
kerété rakennuksen korjaushistoria ja aikaisemmat selvitykset. Korjaushistoriasta ja sel-
vityksistd olisi hyvé tehdad yksinkertainen yhteenveto tai aikajana, joka auttaa paikan
paalla hahmottamaan entisten saneerausten ajankohdat ja laajuudet (KH 90-00589, Si-
séilmasto-ongelman selvittdminen 2016.)

Johtavan asiantuntijan johdolla kohteeseen tulee suorittaa arviointikaynti, johon tulee kut-
sua kayttdjien edustaja, tyosuojelupaallikkd ja joku siivoushenkilokunnasta. Kéynnin tar-
koituksena on kartoittaa sisédilmanlaatua ja erilaisten jarjestelmien toimivuutta. Osallistu-
vat henkil6t saavat tapaamisessa ilmaista omat tuntemuksensa ja epéilynsa, mista ongel-

mat saattavat johtua.
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Terveydenhuollon ammattilainen voi teettéd sisailmastokyselyn kohteessa. Kyselylla saa-
daan kaikkien k&yttédjien oireet kerattyé ja pystytd&n arvioimaan ongelman laajuutta. Ar-
vio tarkentuu selvitysvaiheen jélkeen terveydellisten tietojen, siséilmastoselvitys- ja al-
tistumisolosuhdetietojen seké kayttajien kokemusten pohjalta tyéterveyshuollon johdolla.
Néiden selvitysten perusteella ty6terveys péattaa onko liséselvityksille tarvetta (KH 90-

00589, Sisailmasto-ongelman selvittdminen 2016.)

Toisinaan ongelma saadaan selville jo esiselvitysvaiheessa, jolloin johtava asiantuntija
laatii arviointikdyntiraportin toimenpide-, korjaus- ja seurantaehdotuksineen. Vika ei
valttamatta ole teknisessa jarjestelméssa vaan se voi olla myos kéyttdjan toiminnassa.
Korjaustoimenpide voi olla esimerkiksi tydympéristoon liittyvd muu toimenpide kuin
korjaus, esimerkiksi siivouksen tehostaminen, siivottavuuden parantaminen, toiminnan

muuttaminen tai ilmanvaihdon saatadminen.

Jos kuitenkaan sisdilmaongelman syyté ei saada selvitetty4, niin tulee asiantuntiajohtajan
laatia tutkimussuunnitelma tarkempia selvityksia varten. Kuntien kiinteistdjen tyypilli-

simmat sisdilmaongelmien aiheuttajat on esitetty kuvassa 1.

Mista kuntien kiinteistojen sisdilmaongelmat ovat
aiheutuneet viimeisen 5 vuoden aikana?

[J Ei koskaan
3 Joskus
— M Usein

Kuva 1. Kuntien kiinteistjen sisdilmaongelmien aiheuttajat lahivuosina (Nyman, H.
2016.s3.)
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3.3  Selvitykset

Siséilmasto-ongelmien aiheuttajia selvitettdessa kannattaa yleensd nimetéén johtava asi-
antuntija, jonka tehtéva on valita tutkimuksille ja mittauksille patevat tekijat. Kyseisestéa

tekijajoukosta muodostetaan konsulttiryhma.

Selvitysty0 on tarkedd suorittaa perusteellisesti, jotta haitan aiheuttaja saadaan kokonai-
suudessaan selvitettyd. Selvitykset tulee kohdistaa lvi-jarjestelmiin rakenteisiin, sisail-
mastoon ja epapuhtauksiin. Kerétyn selvitysmateriaalin perusteella konsulttiryhmé laatii
asiantuntija johtajan johdolla altistumisolosuhteiden arvioinnin, jossa arvioidaan havait-
tujen ongelmien vaikutusta sisailmasto-olosuhteeseen (KH 90-00589, Siséilmasto-ongel-

man selvittdminen 2016.)

Sisailmasto-olosuhteiden merkitystd koettuihin haittoihin arvioi terveydenhuollon am-
mattilainen. Hanen tehtdvandan on laatia terveydellisen merkityksen arviointi. Siséilmas-
toon liittyvien selvitysten ja altistumisolosuhteiden arvioinnin seka terveydellisen merki-
tyksen arvioinnin lopputuloksena johtava asiantuntija kasaa yhteenvedon tarvittavista
korjauksista, jossa korjaukset on asetettu kiireellisyysjarjestykseen. Yhteenvedon perus-
teella laaditaan konsulttiryhmaén ja terveyden ammattilaisen kanssa raportti, joka esittelee
tulokset niin selkeésti, ettd aiheeseen perehtymatdnkin ymmartaa raportin sisallén (KH

90-00589, Siséilmasto-ongelman selvittaminen 2016.)

Y hteenvedon tulee sisaltaa:

e Selvityksen taustatiedot

e selvitysmenetelmét

e sisdilmasto-ongelman aiheuttaja

e vaurioiden ja ongelmien laajuus

e viitteet ja vertailuarvot

o Korjattavat asiat yksiloidysti ja selkeé&sti

e altistumisolosuhteiden arvio

o terveydellisen merkityksen arvio (tarvittaessa)

e Kkorjausten laajuuden ja kiireellisyyden arvio
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Johtava asiantuntija esittelee raportin kohteeseen perustetulle siséilmaryhmélle ja yhdessa
he tekevat tilannearvion selvitetysta sisailmasto-ongelmasta ja sen korjaus- ja muista toi-
menpidetarpeista. Vaihtoehtoisesti jos sisdilmaryhmaé ei ole, niin tilannearvio tehdaan
yhteistydssa tydterveyshuollon, kayttajien edustajan ja tydsuojelupaallikon kanssa. Tilan-
nearviolla pyritddn vahentdmaan sisailmaan liittyvia ongelmia verrattuna valittuun ver-
tailutasoon ja aiemmin tehtyyn sisdilmastokyselyyn. Liséksi kokouksessa tulee p&attaa

mité korjausmenetelmié tullaan kayttdméaan. Selvitystyon vaiheet on havainnollistettu ku-

vassa 2.
OIREET / VALITUKSET
RAKENTEIDEN JA JARJESTELMIEN RISKIARVIO _ HENKILOKUNNAN HAASTATTELUT
KAYTTAJIEN OIRE- JA OLOSUHDEKYSELYT
4 a ¥

PINTAPUOLISET KARTOITUKSET:
kosteusvauriot, iv:n toiminta, sisdilman laatu
A 4 h 4

TUTKIMUSSUUNNITELMAT:
rarakenne, Ivi, materiaalit, sisdilma

OIREKYSELYJEN TULKINTA

¥ 4 ¥
RAKENTEIDEN KUNTOTUTKIMUKSET: IV-KUNTOTUTKIMUKSET: SISAILMA- YM. MITTAUKSET:
- kosteusmittauksest - ilmamaarit - kuidut
- rakenteiden avaukset - puhtaus -vocC
- mikrobianalyysit naytteistd - painesuhteet - ammoniakki
- rakenteiden tiiveysmittaukset - tiiveys - mikrobit
- painesuhteiden mittaukset - yms.
- vauriomekanismien méiritys LVV-KUNTOTUTKIMUKSET
¥ h 4 4

RAPORTOINTI (TULKINTA):
korjaussuositukset, kiireellisyysjarjestys, tilojen turvallisuus kiyttijille

Kuva 2. Ongelmien selvittdmisen kulku (Sisailmaongelman ratkaiseminen 2015)

3.4 Tarkasteltavia asioita

3.4.1 Illmavirrat ja tilojen painesuhteet

Tulo- ja poistoilmapaatelaitteiden ilmavirrat kannattaa mitata yleensa ensimmaéisena.
Vertaamalla mitattuja arvoja edellisten mittauspoytakirjojen arvoihin saadaan selville

ovatko ilmavirrat muuttuneet tiloissa. Jos todetaan, ettd ilmavirrat ovat yleisesti ottaen
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heikentyneet tiloissa, niin voidaan epdilla, ettd kanavisto tai suodattimet ovat likaantu-
neet. Ajoittain tulee myos tapauksia, joissa kéyttdja on itse saatdnyt venttiilin asentoa,
mika saattaa vaikuttaa myds muiden tilojen ilmanvaihtoon. On térkead, ettd kaikki muu-
tokset merkataan mittauspoytakirjoihin, silla niista on helppo tarkistaa mitd muutoksia on

tehty lahivuosina.

Ympéristoministerion rakentamismadarayskokoelman osan D2 (poistunut kaytosta
20.12.2017) mukaan rakennus suunnitellaan yleensa alipaineiseksi ulkoilmaan néhden.
Tata ei kuitenkaan nykyisin tule noudattaa, silla nykyasetusten mukaan rakennuksen tulo-
ja poistoilmavirrat tulisi mitoittaa tasapainoon kesken&an. N&in pyritdan valttamaan, ettei
ylipaine aiheuta rakenteisiin kosteusrasitusta eika alipaine siirrd epapuhtauksia siséilmaan

(Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 2017.)

Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavia tekijoita ovat:

e tuuli
e ilmanvaihto

e |&mpdtilaerot (savupiippuvaikutus)

Tilat, joissa on epdpuhtausldhteitd, tulisivat aina olla alipaineisia ympardiviin tiloihin
nahden, jotta epapuhtaudet eivat padse leviamaan ilmateitse. Huoneet, jotka sisaltavét
esim. askartelutarvikkeita tai muita kemikaaleja olisi hyva pitaa alipaineisena mahdollis-

ten hajuhaittojen levidmisen ehkaisemiseksi.

Etenkin talvisaikaan sisdilma siséltaa runsaasti enemman kosteutta kuin ulkoilma. Jos tila
tai rakennus on mitoitettu virheellisesti ylipaineiseksi ulkoilman nahden, niin sisailman
kosteus saattaa levité rakenteisiin. Kun Iammin sisdilma kohtaa rakenteen sisélla kyl-
memmaén pinnan, saattaa kosteampi siséilma tiivistyd vedeksi ja rakenne kastuu. Kastu-

neet eristeet saattavat tarjota otollisen kasvualustan haitallisille mikrobeille.

liImavirtojen kulkua huonetiloissa voidaan tutkia esimerkiksi savukynan ja ilmavirtaus-
mittarin avulla. Vanhoissa kouluissa ilmanjakotavat saattavat ovat joskus heikosti suun-
niteltuja ja luokkatiloihin ei valttdmatta ole asennettu varsinaista ilmanjakokanavistoa,

vaan péaatelaitteet on asennettu kaytavan puoleiselle seindlle molempiin paihin luokkaa.
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Ongelmana tdman kaltaisessa ratkaisussa on se, ettd ilmavirtojen heittopituudet eivét

usein riitd huuhtelemaan koko luokkatilaa puhtaalla tuloilmalla.

3.4.2 Kanaviston puhtaus ja suodattimet

liImanvaihtokanaviston ja suodattimien puhtaus vaikuttaa suuresti ilmanvaihtojarjestel-
man toimintaan ja ihmisten terveyteen. Ylimaarainen poly kanavistossa ja suodattimissa
aiheuttaa turhaa painehdviota, mikd nakyy ilmavirtojen pienentymisessa. Kanaviston
kautta hiukkaset ajautuvat huonetiloihin ja saattavat aiheuttaa erilaisia terveysoireita
kayttgjissa. Ilmanvaihtokanaviston puhdistus tulisi suorittaa noin viiden vuoden vélein.
Suodattimien vaihtovali maaraytyy paine-erosta ja tapahtuu minimissdén noin kuuden

kuukauden jaksoissa.

IImanvaihtokoneen sisépuolisten pintojen puhtaus ja &&nenvaimennusmateriaali kannat-
taa myos tarkistaa. Vanhoissa I\V-koneissa ja -kanavissa on saatettu kayttaa esimerkiksi
pinnoittamatonta villaa &aneneristyksena (kuva 3), miké ei nykyisin ole sallittua kuitujen
irtoamisen vuoksi. Veden kondensoituminen lammontalteenotossa saattaa aiheuttaa myos

kosteusvaurioita koneen siséllg, joten on suositeltavaa tarkistaa myds kondenssiviema-

rointien toimivuus.

Kuva 3. IV-koneen d&nenvaimennusmateriaalina on pinnoittamaton villa, jonka kaytto ei

ole sallittua nykyisin mm. kuitujen irtoamisen vuoksi (llmanvaihtojérjestelmat 2018)
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Rakennuksen ulkopuolisten ulkoilmaséleikkdjen eheys tulee varmistaa, jotta sade ei
paase kastelemaan ulkoilmakanavaa kovalla tuulella. Ulkoilmakanaviin saattaa myos ker-
tya runsaasti pélya, mika olisi hyva puhdistaa saannollisin véliajoin. Heikko suodatus ja
puhdistuksen laiminlyonti saattavat liata ulkoilmakanavan, kuten on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Huono suodatus ja puhdistuksen laiminlydnti saattavat liata ulkoilmakanavan

(llmanvaihtojéarjestelméat 2018)

3.4.3 Korvausilmareitit

Etenkin erilaisia hajuhaittoja paikallistettaessa tulee selvittdd, mista tila saa korvausil-
mansa. Tdma on erityisen tarkedd epapuhtauksien kulkeutumisen kannalta rakennuksissa,
joissa on koneellinen poistoilmanvaihto. Alipaineisissa huonetiloissa tulisi aina olla suun-
niteltu reitti korvausilmalle, koska muuten rakenteisiin saattaa syntya hallitsemattomia
ilmavuotoja. lima paésee vuotamaan rakenteiden l&pi erilaisten rakojen ja virheellisesti
asennettujen hdyrynsulkujen kautta. On mahdollista, ettd saneerattaessa unohtuu paikata
vanhoja lapivienteja ja katkaistuja putkenpadité jaa avoimeksi, jolloin alipaineiseen tilaan

alkaa kulkeutua ilmaa likaisia reitteja pitkin.
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3.4.4 Palorajoittimien tila

Tilan heikentynyt ilmanvaihto saattaa johtua palo-osastolla lauenneesta palonrajoitti-
mesta. Se voi aiheuttaa myos ilmavirtojen kasvamisen muissa tiloissa. Tésté syysté olisi-

kin tarkedd saada tilatieto jokaiselta palorajoittimelta automaatiojérjestelméaan.

3.4.5 Toimilaitteiden kunto ja automaatiojarjestelméan asetukset

IImanvaihtojarjestelman toimilaitteiden kunto tulisi tarkastaa, silla etenkin IMS-jarjestel-
missa saattaa olla useita laitteita ympari rakennusta. Jos toimilaitteet eivat ole kunnossa,
niin todennakoisesti halutut siséilmaolosuhteet eivét toteudu kaikissa tilanteissa. Siséil-
man olosuhteita mittaavien antureiden sijoitteluun tulee kiinnittdd huomiota, jotta saatai-
siin mahdollisimman realistisia mittaustuloksia. Anturien huono sijoittelu ovenpieliin ei
aina kerro totuutta, joten ensisijaisesti ne tulisi sijoittaa oleskeluvydhykkeelle. Ndin saa-

daan mittaustuloksista selville, mitka ovat kdyttajan laheisyydessa vallitsevat olosuhteet.

Joskus vika saattaa 10ytyd myos rakennusautomaatiojarjestelman asetusarvoista, mika
tarkoittaa sitd, ettd arvot on alun perin madaritetty vaarin, tai ne eivét vastaa kayttajan ta-
manhetkista tarvetta. Sen takia onkin tarkeaa haastatella kayttajaa ja selvittda hanen tar-

peensa, ennen kuin aletaan etsimaan vikaa valvomon kautta.

3.4.6 Nykyisen jarjestelman toiminta

IiImanvaihtoon liittyvid ongelmia selvitettiessa tulee tarkastaa, toimiiko nykyinen jarjes-
telmé& kokonaisuutena sill& periaatteella kuin on suunniteltu. Yksittéisten tilojen ilman-
vaihtoa on voitu my6s muuttaa ajansaatossa, mika osaltaan on saattanut vaikuttaa myos
muiden tilojen ilmavirtoja. Sen jalkeen kannattaa miettia, johtuvatko sisédilmaongelmat
jarjestelman heikosta toimivuudesta vai voisiko kyseessé olla jokin rakenteellinen virhe

itse rakennuksessa.
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3.4.7 Rakenteiden kunto

Tiloja tutkittaessa tulee kiinnittdd huomiota ympéroivien rakenteiden kuntoon. Kosteus-
vauriot yleensé nakyvat rakenteissa tummuneina kohtina. Etenkin ikkunoiden ymparys-
tat, jalkalistat ja lasketun katon kunto. Jos todetaan, ettd tilassa saattaa olla mahdollinen
kosteusvaurio, niin siitd tulee teettdd kosteusmittaukset vaurioituneen alueen laajuuden
selvittdmiseksi. Rakenteiden kosteusmittausten suorittamiseksi joudutaan usein poraa-

maan koereikid tai purkamaan pintarakenteita.

3.5 Sisdilman puhtaus

Tilojen yleiselld puhtaudella on merkittava vaikutus sisailman laatuun. Tastd syysta on
tarkedd, ettd oleskelutilat siivotaan tarpeeksi usein ja perusteellisesti. Sisailmassa ei saa
esiintyd haitallisessa madrin hiukkasmaisia epapuhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai
mikrobiologisia tekijoité eika viihtyisyytta jatkuvasti heikentavié hajuja. Pinnoille kerty-
vat polyhiukkaset lahtevat helposti leijailemaan sisédilmaan, joten huoneiden saannéllinen
siilvoaminen on erittain tarkedd. Myo6s ilmanjako voi olla puutteellisesti suunniteltu, jol-
loin mm. ilmavirrat eivat huuhtele koko huonetta. T&mén seurauksena tiettyihin paikkoi-

hin huoneessa saattaa kertya yliméaaraista polya.

Siséilman laatua saattavat heikent&dd huoneiden erilaiset epdpuhtausléhteet, kuten raken-
nusmateriaalit, kiintokalusteet ja huonekalut. Siksi kouluissa ja paivakodeissa on jarkevéa
kayttada rakennusmateriaaleina kalusteita, jotka ovat saaneet paastéluokituksen M1. Ala-
puolella on muistilista epadpuhtausléhteiden torjunnasta, jota voidaan kayttaa ilmanlaadun

parantamiseen tai olemassa olevan tilanteen korjaamiseen.

1. Vahennetdan epapuhtauslahteita
e poistamalla epapuhtauslahteet
e vaihtamalla materiaali, laite tms. sellaiseen, jonka epapuhtaustuotto on
nykyistéa vahaisempi tai sen synnyttaméat epapuhtaudet ovat vdéhemman
haitalliset (esim. M1 paastoluokitellut rakennusmateriaalit)
2. Eristetdan epapuhtaus
e omaan huoneeseen esim. kopiohuone

e omaan koteloon, kappiin tms. ja varustetaan se omalla ilmanvaihdolla
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Estetaan epapuhtauksien leviaminen huoneilmaan

e paikallispoistojen avulla esimerkkina keittion liesikupu ja -tuuletin

e huoneiden valisten paine-erojen avulla (likaisessa tilassa suurempi pois-

toilmavirta kuin tuloilmavirta)

Jarjestetéaan ilmanjako tehokkaaksi siten, etté epapuhtaudet kulkeutuvat poistoil-
man mukana eivatkd kulkeudu hengitysvy6hykkeelle, jonne ohjataan puhdas tu-
loilma
Laimennetaan huoneilmaan kaikista toimenpiteista huolimatta paasevat epapuh-
taudet raikkaalla tuloilmalla.
. Jarjestetdan tyo- tms. pisteeseen paikallinen puhtaan tuloilman tuonti
Poistetaan huoneilman epapuhtaudet suodattimien avulla (Seppéanen Olli & Sep-
panen, M. 1996, s 162.)
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4 ILMASTOINNIN AUTOMAATIO

4.1 llmastoinnin kayntiajat ja kayttajan tarpeet

Koulujen ja paivéakotien ilmanvaihdon suunnittelussa yksi tarkeimpid asioita on kayttajan
tarpeiden mukaisten kayntiaikojen méaarittdminen. Kayntiaikojen oikein méaarittamisella
séastetaan niin lampo- kuin sahkéenergian kustannuksissa ja saadaan taattua hyva ilman-

laatu kayton aikana.

Koulujen liikuntasalit ovat tyypillisesti kaytossa myods kouluajan ulkopuolella, silla eri
lajien harrastajat vuokraavat tiloja. Siksi onkin tarkead, ettd ilmanvaihtoa pystytdan te-
hostamaan paikan paalta esimerkiksi ajastimella. Nain valtytdan aikaohjelmien jatkuvalta

saatamiselta.

Tilojen ilmavirtoja voidaan ohjata myds kuormitusten perusteella, jolloin puhutaan tar-
peenmukaisesta ilmanvaihdosta. IImavirran ohjaus voidaan toteuttaa mm. hiilidioksidipi-
toisuuden, lampdtilan tai/ja lasndolon, tai jonkin muun epdpuhtausléhteen perusteella ma-
nuaalisesti, aikaohjelmalla, liiketunnistimella tai ndiden kaikkien yhdistelmalla. Tarpeen-
mukainen ilmanvaihto on yleisesti huomattavasti kalliimpi rakentaa ja huoltaa verrattuna

perinteiseen aikaohjattuun ilmanvaihtoon. (Karhu, S. 2015 s 12)

4.2 Yétuuletus

Yo6tuuletusta voidaan hyddyntad kouluissa ja paivakodeissa ilmanlaadun parantamiseen
ja jadhdytyskustannuksien pienentdmiseen. Toiminto kaynnistyy tyypillisesti noin 1-2
tuntia ennen kayttajien saapumista rakennukseen tai optimoidusti nykyautomatiikkaa
hyodyntden. Tuuletuksella pyritdén siis tuomaan tiloihin raikasta ilmaa ennen rakennuk-
sen kdyttoajan alkua ja poistamaan vuorokauden aikana kertynyt ylilampo huoneista. Toi-

minnon vaikutus heikkenee normaalisti pdivan edetessé.
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4.3 Energian saastaminen ja sen tuomat haasteet / ongelmat

liImanvaihdon energiankulutusta voidaan pienentéa tehokkaalla lammaontalteenotolla, jar-
kevilla kayntiajoilla, ilmanvaihdon tehostuksella ja hyvalla kunnossapidolla. Kunnalli-
sella tasolla energiansadston hyotypotentiaali rakennuskannassa on hyvin suuri. YKksi
yleisimpid energianséastokeinoja kouluissa ja paivékodeissa on ilmastoinnin kdyntiaiko-
jen sadtdminen. IImanvaihtoa ei kuitenkaan koskaan saa sammuttaa kokonaan. IV-konei-
den puhaltimien pydrimisnopeutta voidaan kuitenkin laskea kayttdaikojen ulkopuolella,
kunhan sisailman painesuhteet eivat pdase muuttumaan. llmanvaihdon tulee myds huuh-
della tilat puhtaalla ilmalla, vaikka puhaltimien tehoa laskettaisiin. Tama jalkimmainen
vaade on usein unohdettu ja seurauksena on, etta seisokkiaikoina ainoastaan katonrajoja

huuhdellaan.

IiImanvaihtojarjestelman sammuttamisesta syntyvia haittoja ovat muun muassa:

e Polyn laskeutuminen pinnoille
e Epdmiellyttavien hajujen leviaminen likaisten tilojen ulkopuolelle
e Kosteus ei paase poistumaan tiloista tehokkaasti
o Saattaa my0s levitd rakenteisiin ja aiheuttaa kosteusvaurioita

e Tiloihin saattaa kertya ylilampoa

Sisailmaongelmien syntymista voidaan parhaiten ehkéisté pitdmalla rakennuksen sisdiset
olosuhteet tasaisina rakennusautomaatiota hyddyntden. Olosuhteiden yllapitdminen ku-

luttaa energiaa. Taten korostuu erityisesti nykyaikaisen lammontalteenoton merkitys.
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5 ILMASTOINTIJARJESTELMAN SUUNNITTELUSSA JA RAKENTAMI-
SESSA HUOMIOON OTETTAVAT ASIAT

5.1 Illmanvaihtokone

Kun syy heikkoon siséilmanlaatuun on I0ytynyt, niin seuraavaksi aletaan miettiméaan,
mill& keinoilla sita voitaisiin parantaa. Riittddko kanaviston puhdistus ja jarjestelman uu-
delleen tasapainotus, vai onko jarkevdmpaa vaihtaa ilmanvaihtokone uuteen ja nykyista
tehokkaampaan? Uuden ilmanvaihtokoneen hankinta on todennékoéisesti monissa tilan-
teissa perusteltua. Jarjestelma alkaa heti asennuksen jalkeen maksamaan itsedén takaisin

energia- ja huoltokustannuksissa.

IImanvaihdon energiankulutus voidaan jakaa kahteen p&&osaan: puhaltimien sahkdener-
giankulutukseen ja tuloilman lammitysenergiankulutukseen. Suomen rakennusten puhal-
linkanta on vield melko vanhanaikaista, vaikka lahivuosikymmenien aikana puhallintek-
niikka on kehittynyt suurin harppauksin. Etenkin kunnallisella tasolla puhaltimien vaih-

doilla voitaisiin sadstdd merkittdvid rahamaaria vuodessa (Ruusunen, M 2012, s 2.)

Kiertoilmaa kéyttavat ilmanvaihtokoneet olivat ennen melko yleisid, koska kiertoilmaa
kayttamalla pystyy helposti saastamaan lammitysenergian kustannuksissa. lImanvaihdon
puhtauden kannalta voi kuitenkin olla jarkevad vaihtaa vanhat kiertoilmakoneet nykyai-
kaisiin ilmanvaihtokoneisiin, jossa on tehokas lammaontalteenotto. Ndin saadaan laskettua
sisdilman hiilidioksidipitoisuutta ja vahennetadn polyn Kiertamista tilasta toiseen kanavia

pitkin.

5.2 Kanaviston suunnittelu

Uuden ilmanvaihtojérjestelmén suunnittelu ja rakentaminen vanhaan rakennukseen voi
olla melko haastavaa. Vanhoja kanavistoja voi ja kannattaa hyddyntaa, jos se on mahdol-
lista, mutta tyypillisesti ilmanvaihtokoneen vaihdon yhteydessa jarjestelman ilmavirrat ja
kanavakoot kasvavat nykyistd suuremmiksi. Usein vanhoissa saneerauskohteissa ei ole
tarpeeksi tilaa uusille kanaville, mik& saattaa aiheuttaa muutoksia alakaton korkoihin ja
kotelointeihin.
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Vanhat ilmanvaihdon paatelaitteet eivét aina ole helposti sdédettavissé ja mitattavissa.
Tasta syystd kannattaakin harkita, olisiko jarkevaa uusia ilmanjakolaitteet saneerauksen
yhteydessé. limavirtojen kasvaessa vanhat paatelaitteet saattavat synnyttdd myods aani-
haittoja.

5.3 Korvausilmareittien suunnittelu

Korvausilma tulee johtaa oleskelutiloihin aina suunniteltua reittia pitkin. Korvausilmaa
ei tulisi koskaan johtaa likaisesmmasta tilasta puhtaampaan, silla pély, kosteus ja hajuhai-
tat siirtyvat helposti ilman mukana tilasta toiseen. Suunnittelijoiden tulisi kartoittaa van-
hat korvausilmareitit ja selvittd4 toimivatko ne niin kuin alun perin on suunniteltu. Joskus
kayttdjat ovat saattaneet vaikuttaa korvausilma-aukkojen toimintaan tukkimalla niité tai
vaihtamalla esimerkiksi oviraottomiin tiiviisiin vélioviin. My6s ajansaatossa tiloihin teh-

dyt rakenteelliset muutokset ovat saattaneet vaikuttaa korvausilmavirtojen reitteihin.

5.4 llmanlaatu ja olosuhteet

Suunnitteluvaiheessa tulee selvittaa tilojen kayttajamaaréat, jotta pystytédan laskemaan il-
mavirtojen suuruudet. Ensisijaisesti ilmavirrat tulee aina mitoittaa henkilokuorman pe-
rusteella, jotta saadaan varmistettua riittava ilmanvaihtuvuus. Jos henkilékuormitus ei ole
tarkalleen tiedossa, niin vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa tilan pinta-alaan perustuvaa mi-
toitusta.

Asetuksessa 1009/2017 (Ympaéristdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta
ja ilmanvaihdosta) esitetyt ohjeilmavirrat riittavat kattamaan vahimmaisvaatimukset il-
manvaihdolle, mutta julkisia tiloja suunniteltaessa tulisi aina ottaa huomioon myds kéyt-
tajamadrien vaihtelut. Kun kayttajamaarat kasvavat niin hiilidioksidin tuotto lisdantyy.
Tavanomaisessa kéytossé huonetiloissa hiilidioksidipitoisuus saa yleensé enintdan olla
1200 ppm.
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5.5 Kosteus ja kostutus

”Sisdilman kosteuden on pysyttdva tilojen suunnitellun kayttotarkoituksen mukaisissa ar-
voissa sisailman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kasvua tai tervey-
dellista haittaa vélttaen” (Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta

ja ilmanvaihdosta 2017).

Suomessa ulkoilman suhteellinen kosteus on tyypillisesti korkea vuoden ympari. Sisail-
man suhteellinen kosteus saattaa kuitenkin vaihdella eri vuoden aikoina. Talvisin sisdil-
man kosteus saattaa olla hyvin alhainen ja ilmassa leijuvan pélyn maaré runsasta. Suh-
teellisen kosteuden laskeminen aiheuttaa limakalvojen kuivumista ja sen seurauksena dr-

sytysoireilua (Seppanen Olli & Seppanen, M. 1996, s 23.)

Sisédilman suhteellisen kosteuden optimialue on 3545 % valissa. Tall4 alueella sisailman
kosteuden aiheuttamat terveydelliset haitat ja energiankulutus pystytaan pitdmaan ku-
rissa. Huoneilman suhteellisen kosteuden optimialue ja kosteuden vaikutukset on esitetty

kuvassa 5.

Optimialue

Bakteerit ja virukset
Homesianel
Polypunkit
Hygieniariskit

Polydvyys
Rakennusmateriaalien

emissiot 2
Staallinen sahko

Metallien korroosionopeus

Energiankulutus

Limakalvojen ja thon oireet

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100
llman suhteellinen kosteus, %

Kuva 5. Huoneilman kosteuden vaikutuksia, viivan paksuus verrannollinen tekijan suu-

ruuteen (Seppénen Olli & Seppéanen, M. 1996 s 24)
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5.6 HOoyrykostutin

HOyrykostutuksessa ilmankosteutta nostetaan lisdédmalla kanavistoon kyllaista hoyrya ja-
koputken kautta. Vesi Kiehutetaan erillisella sédhkdisella hoyrykostuttimella tai valmis
hdyry voidaan ottaa suoraan rakennuksen hoyryputkistosta. Erillinen sahkdinen hoyry-
kostutin kuluttaa kayton aikana runsaasti séhkdenergiaa, miké tulee huomioida ennen
hankintaa. Kostutinta asennettaessa taytyy ottaa huomioon riittavé etdisyys lahimpéan
kanaviston komponenttiin, silla vesihdyry saattaa muuten tiivistyd komponentin pinnalle
(Heinonen, M. 2016.)

HOyry on veden hygieeninen kaasuolomuoto, ja se sekoittuu ilmaan helposti. Kostutetta-
essa hoyrylla ilman lampétila ei muutu oleellisesti kanavistossa. Ndma ovat laitteen suu-

rimpia etuja verrattuna haihdutuskostuttimeen.

5.7 Haihdutuskostutin

Haihduttavat kostuttimet kuluttavat vdhemman sahkoa kuin hoyrykostuttimet. Veden
haihduttaminen laskee lampdtilaa kostutusgrammaa kohden noin 2,5°C, silla hoyrysty-
senergia otetaan ilmasta. Kostutinta pystyy siis halutessaan kayttamaan haihdutusjaah-
dyttimena. Haihdutuskostuttimia on kahta eri tyyppid, sumutus- ja kennokostutin (Heino-
nen, M 2016 s 8.)

Sumutuskostuttimessa on useita pienia suuttimia, jotka suihkuttavat ilmavirtaan vetta erit-
tain hienojakoisena aerosolisumuna. Ilmavirta hajottaa vesisuihkun pieniksi pisaroiksi,
jotka haihtuvat ilmaan. Sumukostuttimien suurin ongelma on, ettd veden siséltdmat epa-
puhtaudet saattavat siirtyd ilmavirtaan vesisuihkun hajotessa pisaroiksi (Heinonen, M.
2016. s 8).

Kennokostuttimissa (kuva 6) kostutus tapahtuu kostutuskennoston pinnoilla olevan
vesikalvon haihtuessa. Veden ja ilman valille siis syntyy suuri lammittdmé&ton kosketus-
pinta-ala, josta vesi haihtuu lapi virtaavaan ilmaan. Kennokostuttimet eivat tuota lainkaan

veden aerosoleja, joten ilmaan ei paadse levidamaan epépuhtauksia.
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Kuva 6. Kennokostutin (Condair SH2 kennokostutin 2017)

5.8 Lampdolot

Korkea ldmpdtila saattaa laskea henkista ja fyysista suorituskykya. L&mmin ilma tuntuu
kuivemmalta kuin kostea ilma vaikka lampdtila olisikin sama. Korkea lampdtila lisaa
my0s rakennusmateriaalien epapuhtaustuottoa aiheuttaen vélillisesti ilman laadun todel-
lista huononemista ja laskee ilman suhteellista kosteutta. Kylma ilma taas saattaa lisaté
vedon tunnetta ja aiheuttaa esimerkiksi sorminépparyyden heikkenemisté. llmanvaihdon
tuloilman l&mpdtila on normaalisti n. 18-20 °C (Seppanen Olli & Seppanen, M. 1996, s
15)

59 Adni

IiImanvaihtojarjestelma ei saa synnyttaa ei toivottua aanté eli melua huonetiloihin. Haital-
linen melu saattaa aiheuttaa kayttajélle erilaisia terveyshaittoja, kuten keskittymisvai-
keuksia ja unihairioita.

IImastointijarjestelman melulahteitd ovat:
e puhaltimet
e ulkoilma-aukot
e kanavat ja kanavaosat
e padtelaitteet ja huonelaitteet

e jaahdytyskoneet
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Suuri osa ilmanvaihtojérjestelmén melusta syntyy puhaltimissa. Niiden tuottama melu
levidé kanavistojen kautta huoneisiin ja ulkoilma-aukoille seka ilmanvaihtokoneen vai-
pan lapi itse konehuoneeseen. Meluhaittojen ehkaisemiseksi tulo- ja poistoilmakanavaan
pitdd aina asentaa danenvaimentimet puhaltimien yhteyteen. My6s puhaltimien ja ul-
koilma- ja/tai jateilmakanavaan voidaan asentaa ddnenvaimentimet, jos se todetaan tar-
peelliseksi. Puhaltimista ja jadhdytyslaitteista syntyy myos tarindé, joka saattaa levita ra-
kenteissa runkodénend. Tdrinan aiheuttama melu pystytddn poistamaan laitteiden alle

asennettavilla tarindnvaimentimilla ja rakenteiden massiivisuudella.

IIman pyorteilyad syntyy kanavassa ja kanavaosissa, jotka aiheuttavat painehaviotéa. Pyor-
teilyn seurauksena syntyy virtausmelua. Yleisimmin virtausmelua kanavissa aiheuttavat
etenkin séatopellit ja palopellit. Jos paatelaitteen vaimennus ei riita peittdmaan kanavis-

tossa syntyvaa melua, tulee saétolaitteelle asentaa oma &&nenvaimennin.

5.10 Paatelaitteiden sijoittelu ja heittopituudet

Ilma tulee jakaa tilaan siten, ettd oleskeluvydhykkeelle saadaan halutut olosuhteet. Huuh-
televuuden kannalta on tarkeéd, ettd ilma vaihtuu koko huonetilassa. Ilmasuihkujen tulisi

peittad koko tila aiheuttamatta vedontunnetta.

Keskiméaardista voimakkaampi lammonsiirto iholla aiheuttaa vedon tunteen. L&mmon
siirtymiseen vaikuttaa ilman liike ja lampdsateily. IIman nopeuden kasvaessa lamman
siirtyminen tehostuu ja vedon tunne syntyy herkemmin. llmanvaihdon paatelaitteiden si-
joittelussa tulee huomioida, ettei niiden ilmasuihku kohdistu suoraan tilojen k&yttajia pain
ja aiheuta epamukavaa vedon tunnetta. Myo6s péatelaitteiden edessé olevat esteet, kuten
valaisimet, palkit ja seindmaét saattavat muuttaa ilmasuihkun suuntaa huonetilassa (Sep-
panen O. & Seppénen, M. 1996, s 22.)
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5.11 Likaisten tilojen poistot

Tilat joissa on epdpuhtauslédhteitd, tulee aina suunnitella alipaineisiksi ympéroiviin tiloi-
hin ndhden. Kouluissa ja paivékodeissa tallaisia tiloja ovat mm. wc-tilat, suihkutilat, lii-
kuntasalit, pukuhuoneet, askartelu- ja puutyoluokat.

Tilojen alipaineistamisella pystytddn vahentdmaan epépuhtauksien levidaminen muihin
oleskelutiloihin. Tilat joissa hitsataan tai k&sitelladn kemikaaleja, tulee aina varustaa eril-
lisellda kohdepoistolla, etteivat epdpuhtaudet padse siirtymaéan kanaviston kautta toisiin

huoneisiin.

5.11.1 Paloturvallisuuteen liittyvat maaraykset ja ohjeistukset

Rakentamismé&éarayskokoelman E-sarjan kumoamisen my6ta Ymparistoministerion ase-
tus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 siséltaa talla hetkelld ainoat ilmanvaihto-
jarjestelman paloturvallisuutta koskevat maaraykset. Asetus on hyvin suppea ilmanvaih-
don osalta, sillé se asettaa vaatimuksia ilmanvaihdon paloturvallisuudelle ainoastaan ylei-
selld tasolla. Talotekniikkateollisuus on parhaillaan laatimassa ilmanvaihtolaitteistojen
paloturvallisuus -opasta, jota voitaisiin kéayttdd suunnittelun ja rakentamisen apuna (jul-
kaisu toukokuussa 2018).

5.11.2 Paloturvallisuuden sailyttdaminen

Seuraava lainaus sisaltda kaiken, mitd Ymparistoministerion asetuksessa suoranaisesti
vaaditaan ilmanvaihdon paloturvallisuudelta. “Ilmanvaihtojirjestelmé ei saa mydtévai-
kuttaa palon tai savukaasujen levidmiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Useaa palo-osas-
toa tai osaa palvelevien ilmakanavien seindmét on tehtdva véhintdan A2-s1, d0 -luokan

tarvikkeista” (Ympdaristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 §
19).

IiImanvaihtojarjestelmaa saneerattaessa on ottaa huomioon, ettei rakennuksen paloturval-
lisuus heikenny muutosten seurauksena. Vanhojen kanavien purku ja uusien kanavien
reitit saattavat avata uusia reitteja tulipalon levidmiselle. Aina, kun ilmanvaihtokanava

lavistad osastoivan seindn, taytyy lapivientiin asentaa palonrajoitin. Palonrajoitin valitaan
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siten, ettd se tayttad kanavan lavistdman osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaati-
muksen. Palorajoittimien asennuksissa tulee myds aina huomioida, etté laitteet tulee olla

huollettavissa (llmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas 2012).

IiImanvaihtojarjestelma kokonaisuudessaan tulee suunnitella siten, etté se pystytaan puh-
distamaan kokonaan. Pélyn kertyminen kanavistoon heikent&a ilmanvaihdon paloturval-
lisuutta ja siséilman laatua. S&annalliset ilmanvaihtojarjestelmien puhdistukset tulee mer-

kata huolto-ohjelmaan.
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6 POHDINTA

lImanlaatuun liittyvien ongelmien selvittdminen on yleensa hankalaa, sill& vaikuttavia te-
kijoita ovat mm. rakennusmateriaalit, ilmanvaihto, rakennuksen ulkoiset tekijat, jarjestel-
mien saanndllinen huolto, yleinen siisteys ja kayttajien toiminta. Jos yksikin naista teki-
joisté ei ole kunnossa, niin saattaa syntya terveydellisid haittoja. Liitteend 2 on opas, jota
Tampereen kaupunki kéyttaa sisailma-asioiden hoitamiseen palvelurakennuksissa. Opas
sisaltdd yksinkertaisen toimintamallin, jota on helppo kédyttaa apuna sisédilmaongelmien

ratkomiseen.

Kouluissa ja paivékodeissa henkilokunta voi vaihtua hyvinkin usein, joten uudet kayttajat
eivat valttamatta osaa kayttaa ilmanvaihtoon liittyvid laitteita oikealla tavalla. Uudet kéyt-
tajat tulisi siis perehdyttédd rakennuksen LVI-teknisiin jarjestelmiin, jotta voitaisiin eh-
kaistd ongelmien syntymisté ja turhia huoltokdynteja. Uusien siivoajien tulisi myds saada
jonkinlainen perehdytys tilojen siivoukseen liittyvista erikoistarpeista ja paikoista, jotka

VoI tietdmaétta jadda huomioimatta.

Kunkin rakennuksen yksilokohtaiset huoltotarpeet tulisi aina kirjata ylés huolto-ohjel-
maan, silla ndin saadaan helposti tieto vélittymaan myos uusille huoltohenkildille. Tydnsa
lopettavilta huoltomiehilta olisi myos jarkevaa saada jonkinlainen lista heidan huoltopii-
riin kuuluvien rakennusten LV I-jérjestelmien ongelmista ja erityistarpeista, silla kaikkea
ei valttamattéd ole muistettu merkata huoltokirjoihin.

Vanhojen rakennusten ilmanvaihtojarjestelmien saneeraaminen saattaa olla mutkikasta.
Uusi ilmanvaihto voi muuttaa sisdilmastoa melko radikaalisti, mink& seurauksena voi
syntyd uusia haittoja. Erityisesti painesuhteiden muutos saattaa aiheuttaa ongelmia, jos
huoneen korvausilmareitit eivéat ole riittdvia. Muutama viikko ilmanvaihdon saneerauk-
sen jalkeen on hyvé haastatella kaytt4jia, jotta olosuhteet saataisiin optimoitua kayttajalle
sopiviksi. llmanjakoa suunnitellessa ja asennettaessa tavoitteena on, ettd puhdas ilma saa-
daan jaettua koko oleskeluvydhykkeelle. T&ma on erityisen tarked muistaa etenkin luok-
katiloja suunniteltaessa, silla oppilaiden tyopdydat on tyypillisesti levitetty koko luokka-

tilaan.
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Siséilmaongelmiin tulisi aina puuttua heti, kun niit4 havaitaan. Jos ongelman annetaan
olla kuukausia tai vuosia, niin tilanne tulee vain pahentumaan ajan myot4. Ongelmien
poistaminen kokonaan vaatii usein perusteellisia toimenpiteita niin ilmanvaihdon kuin
rakenteiden kunnostukselta. Toimiva ilmanvaihto ei siis pysty parantamaan valmiiksi jo
pilaantuneita rakenteita. Ongelman laajuuden selvittdminen on siis erityisen tarkeaa, jotta

saadaan purettua huonot rakenteet ja luotua edellytykset terveelliselle sisdilmastolle.
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LITTEET
Liite 1. Sisdilma-asioiden hoitaminen Tampereen kaupungin palvelurakennuksissa 2016

1(4)

Millaisia sisdilmaoireet voivat olla?

Sisdilmaongelmiin liitetdadn tyypillisesti seuraavia oireita:

Arsytysoireet: Yleisoireet: Tulehdukset: Pitkdaikaissairaudet:
esim. hengitystieoireet, esim. vasymys, paansarky ja  esim. keuhkoputki-, esim. allerginen nuha,
silmdoireet ja iho-oireet. pahoinvointi. poskiontelo- ja astma ja homepdlykeuhko.

korvatulehdus.

Sisdilmaoireet ovat hyvin tavanomaisia oireita, mutta kaikki tavanomaiset oireet eivat silti johdu sisailmaongelmista.
Talla hetkella ei ole olemassa ladketieteellista tutkimusta, jolla rakennuksen vaurion voidaan varmuudella todeta
aiheuttavan sairastumista.

Sisdilmaoireita voivat aiheuttaa:

Fysikaaliset tekijat Orgaaniset tekijat

liman liike, ilman kosteus, lampétila, Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC, formal-
sdteily, melu, valaistus. dehydi, styreeni, ftalaatti jne.), polysykliset
aromaattiset hiilivedyt (PAH).

Epdorgaaniset kaasut Hiukkaset

Hiilimonoksidi, hiilidioksidi, rikkioksidi Huonepdly (mukaan lukien hilse), liikenteen

(mm. viemadrinhaju), typpioksidi, otsoni, hiukkaspaastot, mikrobit ja niiden aineen-

radon. vaihduntatuotteet, kuidut (asbesti, mineraali-
kuidut jne.), tupakansavu, rakennuspoly.
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Liite 2. Sisdilma-asioiden hoitaminen Tampereen kaupungin palvelurakennuksissa 2016
2(4)

Pikaohjeet sisdilmaoireilua epdiltaessa

Oireileva tyontekija

limoita sisdilmaepdilystasi omalle esimiehellesi

ja hakeudu tydterveysldakariin.

Pyyda |adkariltd lausunto viittaako oireilu
sisdilmaongelmaan.

limoita epdilystdsi myds tydsuojeluasiamiehelle

ja tyésuojeluvaltuutetullesi.

Olet itse vastuussa terveysongelmiesi ilmoittamises-
ta tydterveyteen/tyésuojeluun.

Tyopaikan esimies

Ohjaa oireileva tyontekija tyoterveyteen.
limoita asiasta myds tydsuojeluvaltuutetulle.
Siirrd oireileva tarvittaessa toisiin tiloihin.

Selvitd onko tilassa, jossa oireillaan, poikkeavia
hajuja tai esim. havaintoja kosteusvauriosta ja onko
niistd ilmoitettu Tilakeskuksen Helpdeskiin.

Tee tarvittaessa ilmoitus intranet Loorassa tai
huoltomiehelle.

Olet lakisdateisessa vastuussa tydntekijasi turvalli-
sista olosuhteista tydpaikalla.

e

Oireileva kayttdja

(esim. oppilas, paivakotilapsi tai hanen
huoltajansa)

limoita sisdilmaepdilystasi opettajallesi tai pdivdko-
din johtajalle.

Hakeudu kouluterveydenhoitajalle tai ladkdriin.
Pyyda ladkariltd lausunto viittaako oireilu sisdil-

maongelmaan ja toimita se kohteen yhteyshenkildl-

lesi (rehtori, pdivakodin johtaja tms.).

Halutessasi voit olla yhteydessd terveydensuojeluvi-

ranomaiseen

Oireilevan lapsen hoitaja/opettaja
Ohjaa oireileva lapsi ldakariin.

Kerro sisdilmaepadilystd omalle esimiehellesi
(rehtori tai pdivdakodin johtaja).

Selvitd onko tilassa, jossa oireillaan, poikkeavia hajuja
tai esim. havaintoja kosteusvauriosta ja onko niista
ilmoitettu Tilakeskuksen Helpdeskiin.

Tee tarvittaessa vikailmoitus intranet Loorassa tai
huoltomiehelle.

Ohjaa oireilevan lapsen huoltajat olemaan tarvit-
taessa yhteydessa terveydensuojeluviranomaiseen.
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Liite 3. Sisdilma-asioiden hoitaminen Tampereen kaupungin palvelurakennuksissa 2016

3(4)

Vaihe 1

Esitutkinta tyopaikalla

Tydpaikan esimies:

« ilmoittaa isdnnditsijdlle

« tilaa siivouksen laadun arvioinnin
siivouspalveluiden jarjestajalta

« pyytda oirekyselyn tydsuojelu-
valtuutetulta

« huolehtii Tilakeskuksen sisdilma-
olosuhdelomakkeiden tayttamisesta
tiloittain

« kertoo tydpaikalla / toimipis-
teessd asian etenemisesta

Isinnditsiji:

« tilaa siivottavuuden arvioinnin

o
Vaihe 2
Alustavat rakennukseen
liittyvat selvitykset
Isdnnditsija:
« tilaa teknisen tarkastuksen
« kdy kohteessa

« tiedottaa havainnoista ja
tutkimustuloksista tyépaikan
esimiestd ja tydsuojeluvaltuutettua

Vaihe 3

Sisdilmatyoryhmatoiminta

Isdnnditsija:

« kutsuu sisdilmatydéryhmdn koolle

« kdy lapi sisdilmatydryhmdn toiminnan

« tilaa tarvittavat tutkimukset

« tilaa tarvittaessa ilmanpuhdistimet

« tilaa akuutit korjaukset

Sisdilmatyéryhma:

« kdy lapi tehdyt tutkimukset

« sopii jatkotoimenpiteista

« sopii tiedottamisesta

« paattaa tilan kdayton
turvallisuudesta (riskinarviointi)

« pddttad kayttdjien suojaustoimista

« tiedottaa asian etenemisestd ja
tutkimustuloksista kdyttdjia

Toimintamalli, jos
alustavat selvitykset
viittaavat epadilyyn

sisailmaongelmasta

Vaihe 4

Korjaus

Isdnnditsija:

« laatii alustavan aikataulun

« varaa korjaukseen madrdrahat
« laatii alustavan hankekortin

« kdynnistad tarvittaessa
vdistotilan selvittamisen
(Tilakeskuksen Tilapalvelu
selvittdd ja sopii vaistotilajarjestelyt)
« jarjestda irtaimiston puhdistus- ja
muuttopalaverin ennen muuton ja
remontin alkamista

« antaa korjauksen rakennuttajan
hoidettavaksi

Rakennuttaja:

« rakennuttaa ja valvoo korjauksen

« hankkii patevat suunnittelijat

« kilpailuttaa urakoitsijat

« teettdd kustannusarvion

« |aatii tarkemman aikataulun

« tiedottaa korjauksen etenemisestd
sisdilmatyéryhmaa ja kdyttdjaa

Vaihe 5
Seuranta

Tybsuojelu:

aikaisintaan 6kk remontin
valmistumisesta
« sisdilmatyéryhma tiedottaa
tuloksista kayttdjda
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Liite 3. Sisdilma-asioiden hoitaminen Tampereen kaupungin palvelurakennuksissa 2016
4(4)

Esitutkinta O 1 Alustavat

tyopaikalla rakennukseen
Oirekyselyt liittyvit selvitykset

- Siivottavuus ja - Kohdekaynti
siivoustaso - Tekninen tarkastus

02

Sisdilmaongelman

Selv' tys pl’OSESSI Sisdilmatyoryhma-

toiminta

- Sisdilmatydryhman
perustaminen

- Sisdilmatutkimukset
- Kuntotutkimukset

03



