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Insin6orityd on osa LVI-talotekniikkateollisuuden ja ammattikorkeakoulujen yhteis-
tyond tekemii pdivikotien sisdilmatutkimusta. Tutkimuksia suoritetaan Espoossa,
Mikkelissd, Oulussa, Pirkanmaalla ja Satakunnassa. Tdmén insinoorityon tarkoituksena
oli tutkia viidestd Espoossa sijaitsevasta pdivikodista sisdilmaolosuhteita ja verrata
tuloksia nykyisiin méadrdyksiin ja ohjeisiin. Tarkoituksena oli my®s tuottaa ajankoh-
taista tietoa pédivikotien sisdilman laadusta sisdilmatutkimukseen.

Tyo toteutettiin mittaamalla péivikotien lepo- ja leikkihuoneiden sisdilman laatua ja
ilmanvaihdon ilmavirtoja. Lepohuoneissa suoritettiin seurantamittaukset lepohetken
aikaan ja leikkihuoneissa seurantamittaukset suoritettiin viikon pituisena jaksona. Seu-
rantamittauksissa mitattiin huoneilman lampdétiloja, hiilidioksidipitoisuutta ja ilman
kosteutta. Lepo- ja leikkihuoneista mitattiin kertamittauksena tulo- ja poistoilmavirrat
sekd operatiiviset lampotilat. Lisdksi lepohuoneista mitattiin kertamittauksena
lattioiden pintalampdtilat.

Viranomaisohjeiden mukaisen hiilidioksidipitoisuuden enimmadisraja ylittyi 15 mita-
tusta lepo- ja leikkihuoneesta seitseméssa. Niistd kahdessa lepohuoneessa ylittyi
terveydensuojalain méérittdimé enimmadisraja. Suurimmat hiilidioksidipitoisuuksien
enimmadisrajojen ylitykset johtuivat padsaantoisesti litan suuresta henkilokuormasta
ilmavirtoihin ndhden. Muut ylitykset johtuivat suunnitteluarvoja pienemmisté ilmavir-
roista. Huoneilman lampdétilat olivat hieman tavoitearvoja korkeammat, mutta pysyivét
padsddntoisesti sallittujen rajojen sisilla.

Péivikotien ilmanvaihto olisi ensisijaisesti suunniteltava ja toteutettava henkilokuor-
mituksen perusteella sekd toteutettava ilmanvaihdon tarpeenmukaisella ohjauksella.
Lisidksi ilmanvaihdon s&datotyot olisi suoritettava ainakin niihin mahdollisesti vaikutta-
vien huolto- ja asennustdiden jidlkeen. SAtotyot olisi myds suoritettava huolellisesti,
jotta suunnitelmien mukaiset ilmavirrat toteutuisivat.

Hakusanat sisdilman laatu, sisdilmatutkimus, pdivikotien ilmanvaihto,
olosuhteiden pysyvyys
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1 Johdanto

Péivikotien sisdilman laatua on Suomessa tutkittu laajasti viimeksi vuosina 2000-2002.
Sittemmin méérdyksid ja ohjeita on uusittu muun muassa vuonna 2008 julkaistussa
’Sisdilmastoluokitus 2008:ssa sekd Suomen rakentamisméaérayskokoelman osassa D2
”Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, Maardykset ja ohjeet 2010, joka korvaa vas-
taavan vuonna 2003 voimaan tulleen julkaisun. Aiempien tutkimusten pohjalta laadittu

opas “Piivikotien ilmanvaihto” on tiedoiltaan osittain vanhentunut ja kaipaa péivitysti.

Péivikotien sisdilmatutkimuksessa ovat mukana Metropolia sekd Mikkelin, Oulun,
Satakunnan ja Tampereen ammattikorkeakoulut. Tutkimukseen liittyvid mittauksia on
tarkoitus suorittaa kaikkina vuodenaikoina. Tédssd tydssd perehdyttiin Espoon alueen
pdivikotien sisdilmaolosuhteisiin sekd ilmanvaihtoon kevitkauden mittauksin. Espoon
kaupungin toimesta oli valittu 10 péivékotia, joista viidessa suoritettiin mittaukset tut-
kimusta varten. Ty0n tilaajana tdssé tapauksessa toimi LVI-talotekniikkateollisuus ja

toteuttajana Metropolia Ammattikorkeakoulu Oy.

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad pdivikotien sisdolosuhteita ja ilmanvaihtoa.
Saatuja tuloksia verrattiin nykyisiin méérdyksiin, ohjeisiin ja suunnitteluarvoihin seké
aiempiin péivikodeista tehtyihin selvityksiin. Vuonna 2002 julkaistun “Péivikotien
ilmanvaihto™ -oppaan siséltdd on tarkoitus péivittdd uusimman tiedon mukaiseksi.
Toisena tavoitteena oli hankkia opasta varten paivikotien sisdilmastosta ajankohtaista
tietoa sisdilmaolosuhteiden nykytilan sekd mahdollisten puutteiden ja ongelmien selvit-
tdmiseksi. Tutkimuksesta saatava tieto auttaa omalta osaltaan pédivikotien sisdilmatutki-
mushankkeen tavoitetta varmistaa terveelliset ja turvalliset sisdilmaolosuhteet

pdivikodeissa.

Ty®o toteutettiin seuraamalla keviilld 2010 piaivikotien lepo- ja leikkihuoneiden siséil-
man laatua ja ilmanvaihdon ilmavirtoja. Sisdilman laadun seurantamittaukset koskivat
huoneilmalampdétiloja, hiilidioksidipitoisuutta ja ilman kosteutta. Kertamittauksin mi-
tattiin lattioiden pintaldampdétiloja ja operatiivisia lampdétiloja sekd ilmavirtoja. Leikki-

huoneiden mittaukset suoritettiin yhden viikon pituisena seurantajaksona ja lepohuo-



neissa suoritettiin mittaukset lasten lepohetken aikaan. Mittaukset tehtiin piivdaikaan

pdivikotien ollessa normaalissa kdytossa.

Mittaukset suoritettiin yhteistyond Metropolia ammattikorkeakoulussa LVI-tekniikkaa
opiskelevan Sanna Leppésen kanssa. Sannan tarkoituksena on tehdd insind0rity0 sa-

massa yhteydessi suoritettuihin henkilokunnan haastatteluihin ja kyselyihin liittyen.

2 Sisailmasto, miériaykset ja ohjeet

2.1 Yleista

Rakennus- ja talotekniikan suunnitteluun ja tavoitearvoihin on annettu ohjeita ja mairi-
yksid Suomen rakentamisméérdayskokoelman (SRMK) osassa D2, “Rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto, méérdykset ja ohjeet 2010”, joka korvaa vuonna 2003 jul-
kaistun kokoelman. Kokoelmassa on mééritelty vihimmaéistasot sisdilmastolle ja ilman-

vaihdolle. Olemassa olevia rakennuksia koskevat rakentamisajankohdan méaardykset.

Rakennus- ja talotekniikan alan toimijoille on laadittu avuksi my6s Sisdilmastoluokitus
2008 -julkaisu. Sisdilmastoluokitus 2008 korvaa aiemman Sisdilmastoluokitus 2000
-julkaisun. Sisdilmastoluokitus on tarkoitettu ensisijaisesti uudisrakennuskohteina ole-
vien tavanomaisten tyo- ja asuintilojen sisdilmaston tavoitetasojen asettamiseksi sekd
apuvilineeksi sisdilmaston tavoitetasoja midrittdessid. Soveltaen sitd voidaan kayttdd
myds aseteltaessa perusparannushankkeen tavoitetasoja. Rakennusten terveellisyyden
arviointiin sisidilmastoluokitusta ei ole tarkoitettu. Luokitus muuttuu rakennushankkei-
den sopimusosapuolia sitovaksi, kun luokituksiin viitataan hankkeen sopimusasiakir-
joissa yksiloidysti ja mahdollisimman tdsmallisesti. Pelkki sisdilmastoluokan mainitse-
minen sopimusasiakirjoissa ei riitd. Viranomaisméadrdyksii ja niistd julkaistuja tulkin-
toja Sisdilmaluokitus 2008 ei kumoa. [1, s. 3.] Sisdilmastoluokitus méérittelee

sisdilmaluokat S1, S2 ja S3 seuraavasti:



S1: Yksilollinen sisdilmasto

Tilan sisdilmanlaatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan yh-
teydessd olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentédvid vaurioita tai
epdpuhtauslihteitd. Limpoolot ovat viihtyisét eikd vetoa tai ylilimpenemisti esiinny.
Tilan kdyttdjd pystyy yksilollisesti hallitsemaan limpdoloja. Tiloissa on niiden kaytto-
tarkoituksen mukaiset erittdin hyvit dianiolosuhteet ja hyvid valaistusolosuhteita tuke-

massa yksilollisesti sdddettdavi valaistus.

S2: Hyvi sisdilmasto

Tilan sisdilman laatu on hyvé eika tiloissa ole héiritsevid hajuja. Sisdilmaan yhteydessi
olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentidvid vaurioita tai epdpuhtaus-
lahteitd. Lampoolot ovat hyvit. Vetoa ei yleensd esiinny, mutta ylilimpeneminen on
mahdollista kesdpdivind. Tiloissa on niiden kiyttStarkoitusten mukaiset hyvit déni- ja

valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttiva sisdilmasto
Tilan sisdilman laatu ja limpdoolot sekd valaistus- ja ddniolosuhteet tiyttivit rakenta-

mismédrdaysten vihimmaisvaatimukset. [1, s. 4.]

Néiden lisdksi sosiaali- ja terveysministerio on julkaissut vuonna 2003 voimaan tulleen
Asumisterveysohjeen. Asumisterveysohjetta sovelletaan terveydensuojeluviranomaisen
suorittamaan asunnontarkastukseen mitattaessa ja arvioitaessa asuin- tai muiden oles-
kelutilojen mahdollisesti aiheuttamaa terveyshaittaa asukkaille. Pditos asuntotarkastuk-
sen tekemisestd voi perustua vain aiheelliseen epdilyyn mahdollisesta terveyshaitasta.
Asukkaan tahdon vastaisesti tarkastus voidaan suorittaa vain, jos perustellusta syysta
voidaan epdilld asunnosta atheutuvan vakavaa terveydellistd haittaa asukkaalle tai naa-
pureille. Asumisterveysohje ei ole ristiriidassa Suomen rakentamismadrdyskokoelman

kanssa. [3. s, 10-13.]

Tutkimuksessa esiintyvit raja-arvot on médritetty koskemaan tutkimusten aikaisten

sdadolosuhteiden ja pédivédkotien suunnittelun seki toteutuksen ohjeistusten mukaisia



vaatimuksia, eivitki ne ndin ollen kata kaikkia suunnittelun ja toteutuksen ohjeita eikd

madrdyksia.

2.2 Ilmanvaihto

Ilmanvaihdolla on tarkoitus poistaa ensisijaisesti ihmisistd aiheutuvia epapuhtauksia,
joten rakennus- ja sisustusmateriaaleiksi olisi valittava mahdollisimman vahdpadstoisid
materiaaleja niiden epdpuhtauksien haittavaikutusten minimoimiseksi [1, s. 13].
Ilmanvaihtojérjestelmé on toteutettava siten, ettd se luo normaalikiytdsséd ja normaali-

olosuhteissa omalta osaltaan edellytykset hyville sisdilmastolle [2, s. 9].

Taulukossa 1 on esitetty Sisdilmastoluokituksen 2008 mukaisia mitoitusilmavirtoja

paivikotitiloihin. S3-luokka edustaa my6s SRMK:n osan D2 vihimmiistasoa.

Taulukko 1. Pdivikodin normaalin kéyttotilanteen ilmavirtojen mitoitusarvoja tilois-
sa, jotka tdyttdvdt erittdin vihdpddstoisen rakennuksen kriteerit. Muuntojoustoon va-
rautuminen tai huoneldmpaotilan hallinta saattavat edellyttid suurempia ilmavirtoja.

[1,s. 14.]
Tila Lattia-ala S1-luokka S2-luokka S3-luokka
m?/hlo (I/s)/hld (I/s)/m2 (I/s)/hld (I/s)/m2 (I/s)/hl6 (I/s)/m2
Paivakoti 3 12 4 9 2,5 6 2,5
Paivakodin
markaeteinen(poisto) 5 5 5

Asumisterveysohjeen [3, s. 26] mukaan ulkoilmavirran tulisi yleensa olla yli
4 (1I/s)/h16. SRMK:n osan D2 mukaan suurin hyviksytty poikkeama mitoitusilmavir-

roissa on huonekohtaisesti + 20 % ja jarjestelmikohtaisesti = 10 % [2, s. 26].

2.3 Lampotilat

Liampdotilat on ohjeistuksissa médritelty taulukon 2 mukaisesti. Taulukon arvot ovat
voimassa, kun ulkoilman ldmpétila ¢, on +10 °C tai sen alle. Sisdilmastoluokituksen
mukaan on kéytettiva operatiivista lampétilaa, mikéli pintalampdétilat poikkeavat
merkittdvisti ilmanldampdtilasta. Useimmiten voidaan kuitenkin tarkastella huoneilman
lampdtilaa. Operatiivinen ldmpétila ja huoneilman ldmpd6tila mitataan oleskeluvyohyk-

keeltd 1,1 m:n korkeudelta ja tyopisteestd 0,6 m:n korkeudelta. [1, s. 5.]



Taulukko 2. Ohjeistusten mukaisia lampotilojen tavoitearvoja ldmmitys-
kaudella [1, s. 5; 2, 5. 6, 3, 5. 17].

D2 Sisailmastoluokitus 2008 Asumisterveysohje
2010 kun t,£10 °C) 2003
S1 S2 S3
Operatiivinen
lAmpétila (°C) 20...22| 21...22 |20,5...22,5| 20...22 20
Huoneilman
[Aampétila (°C) 20...22] 21...22 |20,5...22,5] 20...22 20...22
Lattian
pintalampétila (°C) =19 =19 =17 =19

Taulukossa 3 on esitetty ohjeistusten méérittelemét limpdotilojen vihimmadis- ja

enimmadisarvot. Sisdilmastoluokituksessa todetaan, ettd suunnitellulla kaytolla ja

mitoitussdilld tarkasteltuna yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa ylittdd operatiivisen

lampdétilan vahimmais- tai enimmaéisarvoja [1, s. 5]. Oleskeluvyohykkeelld lattioiden

pintaldmpdétilat eivit saa missdin alittaa tai ylittdd taulukossa 3 mainittuja raja-

arvoja [1,s. 13].

Taulukko 3. Ohjeistusten mukaiset ldmpotilojen vahimmdis- ja enimmdisarvot
ldmmityskaudella [1, s. 5; 2, s. 6; 3, 5. 17 ].

D2 Sisailmastoluokitus 2008 Asumisterveysohje
2010 (kun t,£10 °C) 2003
S S2 S3
Operatiivinen
[Ampétila
vahintaan (°c) 20 20 18 20
Operatiivinen
[Ampétila
enintaan (°C) 25 23 23 25
lIman lampétila
vahintdan (°C) 20 20 18 20
lIman lampétila
enintén (°C) 25 23 23 25 23-24
Lattian
pintalampétila
vahintdan(°c) 19 19 17 19
Lattian
pintalampétila
enintdan(°c) 29 29 31
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2.4 Hiilidioksidipitoisuus

Tavanomaisissa kdyton aikaisissa olosuhteissa hiilidioksidipitoisuus on yleensi enintdan
1200 ppm [2, s. 7]. Asumisterveysohjeen [3, s. 26] mukaan sisdilma ei tiyti terveyden-
suojelulain vaatimuksia hiilidioksidipitoisuuden ylittdessd 1 500 ppm. Sisdilmastoluo-
kitus [1, s. 6] méérittelee enimmaisarvoksi 1 200 ppm. Taulukossa 4 on esitetty ohjeis-

tusten mukaiset tavoitearvot sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle.

Taulukko 4. Ohjeistusten mukaiset ilmanlaadun tavoitearvot [1, s. 6; 2, s. 7; 3, 5. 26].

D2 Sisailmastoluokitus Asumisterveysohje
2010 2008 2003
Si 52 S3
Hilldioksidipltolsuus | <1200 | <750 | <900 | <1200 <1500
ppm

2.5 Huoneilman kosteus

Huoneilman kosteuden suhteen ei ole asetettu tarkkoja raja-arvoja. Suhteellisen kosteu-
den tulisi olla 20-60 %. Muiden asumisen terveydellisten ehtojen toteutuessa ei arvoista
poikkeamista kuitenkaan pidetd terveyshaittana. [3, s. 20.] Seppénen esittda [4, s. 24]
kuvan 1 mukaisesti alhaisen ja korkean huoneilman suhteellisen kosteuden haittoja.

Kuvaa 1 tutkittaessa selvidvit tavoiterajojen perusteet.

VIIVAN PAKSUUS VERRANNOLLINEN TEKIJAN SUURUUTEEN
OPTIMIALUE

Bakteerit

Virukset

Sienet

Polypunkki

Hengitystie-
infektiot

Allergiat

Rakennus-
materigalien
emissiot
Polyn
irtoavuus

1020 30 40 50 H6 10 80 90
SUHTEELLINEN KOSTEUS, °b

Kuva 1. Ilman kosteuden vaikutukset [4, s. 24].
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2.6 Olosuhteiden pysyvyys

Hiilidioksidipitoisuuden ja lampoolosuhteiden suhteen pysyvyydet médritelldén aino-
astaan Sisdilmastoluokituksessa. Limpoolosuhteiden pysyvyyttd tarkastellaan suunni-
tellun kiyttdajan perusteella, jolloin lampdtilan tulee pysyéd taulukon 5 mukaisissa
rajoissa. Hiilidioksidipitoisuuksia tarkastellaan olosuhteiden pysyvyyden kannalta
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla. [1, s. 5.] Taulukossa 5 on esitetty

Sisidilmastoluokituksen 2008 mukaiset tavoitearvot.

Taulukko 5. Sisdilmastoluokituksen mukaiset olosuhteiden
pysyvyysvaatimukset ja niiden raja-arvot [1, s. 5-6].
Sisailmastoluokitus 2008
S1 S2 S3

Operatiivinen lampétila
(<C. kun L,<10 °C) 21...22 | 20,5...22,5 | 20...22

liIman lampétila
(°C. kun 4,£10 °C) 21...22 | 20,5...22,5 | 20...22

HiiIidiok(s;)igrLr;itoisuus <750 <900 <1200
Olosuhteiden
pysyvyys, lampd =295 =90
(% kayttbajasta)
Olosuhteiden
pysyvyys, hiilidioksidi =295 =90
(% kayttbajasta)

3 Kohteet

3.1 Yleista

Koko Espoon alueen tutkimuksissa oli 10 pdivikotia, joista viidessd suoritettiin mitta-
uksia lepo- ja leikkihuoneissa. Kohteet on valittu Espoon kaupungin toimesta, eivitki
valintaperusteet ole mittaajien tiedossa. Tutkimuksessa mitattavista pdiviakodeista kdy-

tetddn tdssd tydssd nimityksid paivikoti 1, pdivékoti 2 ja niin edelleen.

Lepoajan seurantamittauksissa lepohuoneita tutkittiin 10 kappaletta. Kaikki tutkitut le-
pohuoneet ovat myos jonkinasteisessa leikkihuonekiytossd. Leikkihuoneita tutkittiin

yksi jokaisesta pdivikodista, yhteensi viisi kappaletta. Tutkittaviksi leikkihuoneiksi
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valittiin paivikotien henkilokunnan ndkemyksen mukaan eniten kuormitettu tai ilman-
laadultaan huonoin leikkihuone. Seurantamittauksissa tutkitut lepo- ja leikkihuoneet
nimettiin taulukoihin ja kuviin ilmanvaihtopiirustusten mukaisesti numeroituina. Péivi-
koti 3:ssa oli kaikkiaan kolme RH1- ja RH2-huonetilamerkintéd, joten selvyyden vuoksi
niitd on merkitty RH1(1), RH1(2) jne. Taulukossa 6 on esitetty kiytetyt merkinniit
seurantamittauksin tutkituille lepo- ja leikkihuoneille pdivikodeittain ja huoneittain.

Jatkossa niitd késitellddn aina samassa jarjestyksessi.

Taulukko 6. Seurantamittauksissa olleiden
lepo- ja leikkihuoneiden merkintdtavat.

Tila Paivakoti Huonenumero
Lepohuoneet | Péivékoti 1 119
120
Paivakoti 2 RH2(1)
Paivakoti 3 202
Paivakoti 4 09
14
61
Paivakoti 5 010
109
131
Leikkihuoneet | Paivakoti 1 118
Paivakoti 2 RH2(1)
Paivakoti 3 203
Paivakoti 4 13
Paivakoti 5 131

Lepohuoneeksi merkitty huone 120 on liikuntasali, jota kdytetddn lepoaikana myos
lepohuoneena. Lepohuone RH2(1) ja leikkihuone RH2(1) ovat sama huone. Samoin
lepohuone 131 ja leikkihuone 131 ovat sama huone. Jos huoneen kéyttotavalla ei ole
merkitystd mittaustulokseen tai tuloksen tarkasteluun, huoneet esiintyvit taulukoissa ja

kuvissa vain lepohuoneina.

3.2 Perustiedot

Perustiedot perustuvat mittauksissa mukana olleen Sanna Leppisen kerddamiin tausta-

tietokyselyihin. Taulukossa 7 on esitetty kohteiden perustiedot.



Taulukko 7. Pdivikotien perustiedot.

Paivakoti 1 Paivakoti 2 Paivakoti 3 Paivakoti 4 Paivakoti 5
Rakennusvuosi 1987 1998 1968 1983 1974
Pinta-ala 727 566 415 1005 845
Henkilékunnan .
maara 15 12 10 20+2 ei tiedossa
Hoitoryhmien
/lasten maara 3/63 3/54 2/43 6/98 6/89
6:30—17:30
Avoinna 6:30-18:00 | 7:00-17:00 | 7:00-17:00 | '@ritaessa
ma, ti, to
—21:00
Koneellinen tulo- ja X X ) X X
poistoilmanvaihto
Koneellinen ) ) X ) }
poistoilmanvaihto
Kayttétilat ja
kayntiaikatiedot
. . ma 4:00—
1/2-teho . 30800, aina . 6:00, 16:00-
) ) 18:00
ti-to 5:00—
6:00, 16:30—
18:00
1/1-teho 5:30-19:00 | 6:00-17:00 - 6:00-21:00 | ™M2S00-
ti-to 6:00—
16:30
Tuloilman kayralla 19—
lampétilan saatd ja - 21 «C ulkoilma 20 °C i -
asetusarvo
paéosin
Lammitys kattolammitys- | lattialammitys, patterit, patterit, patterit,
Y elementit, vesikiertoinen | vesikiertoinen | vesikiertoinen | vesikiertoinen
sahkd

3.3 Liséitietoja kohteista
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Kaikkien pdivikotien huollosta vastaa Espoon kaupunki. Taustatietokyselystéd saatujen

tietojen mukaan kaikissa tutkituissa piivikodeissa suoritetaan sadnnollisesti taulukon 8

mukaiset huoltotoimenpiteet.

Suurempia peruskorjauksia pdivikotien ilmanvaihtoon on tehty vain pidivékoti 5:ssd,

joka on peruskorjattu vuonna 1997. Silloin poistoilmajirjestelmaén tilalle on tehty ko-

neellinen tulo- ja poistoilmajirjestelma.



Taulukko 8. Pdivikodeissa suoritettavat sdcin-

nolliset huoltotoimenpiteet.

Huoltotoimenpide

Huoltotiheys

Huippuimurien tarkastus

kerran vuodessa

Lammitysjarjestelman 2 kertaa
tarkastus vuodessa
LVISK-halytysten koestus 2 kertaa
vuodessa

Vesikattojen tarkastus

kerran vuodessa

Seinien ja ikkunoiden
tarkastus

joka toinen vuosi

Paallysrakenteiden tarkastus

joka kevat
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Taulukon 8 mukaisten toimenpiteiden lisdksi tuloilmakoneet tarkastetaan sddnnollisesti

kaksi kertaa vuodessa pdivikodeissa 1, 2, 4 ja 5. Pidivikodista 2 mainitaan my®os, ettid
tulokoneen suodattimet tdytyy vaihtaa kerran vuodessa ja WC-tiloja palvelevan tulo-

poistokoneen suodattimet vaihdetaan kolme kertaa vuodessa.

Taustatietojen mukaan ilmastointikanavien puhdistus on suoritettu pdivikodissa 1

vuonna 2005, pdivikodissa 2 vuosien 2007-2008 aikana, piivikodissa 4 vuonna 2009 ja

paivikodissa 5 noin 2008.

4 Mittaukset

4.1 Mittalaitteet

Mittalaitteet valittiin yhteysty0ssd laboratorioinsindori Ari Hokkasen [5] kanssa
Metropolia Ammattikorkeakoulun LVI-laboratorion mittalaitteista. Valinnat tehtiin
mittaussuureiden ja ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen laitetietojen pohjalta.

Valinnoissa paddyttiin jdljempéna esitettyihin vaihtoehtoihin.
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Ilmamaéirien mittaus

IImamaéédrien mittaamiseen valittiin TSI VelociCalc Plus 8386 -mittari, jolla saadaan
mitattua virtausnopeutta ja paine-eroa. Mittalaite tarvittuine lisdvarusteineen on esitetty

kuvassa 2.

Kuva 2. llmamddrien mittauksissa kdytetty TSI
VelociCalc Plus -mittalaite ja tarvitut apuvdlineet.

Operatiivisen Limpotilan mittaus

Kuvassa 3 oleva TCAK 1100 -kuutiolimpomittari valittiin operatiivisen ldmpdtilan
mittaamiseen. Operatiivista limpdétilaa mitattiin lepo- ja leikkihuoneista 0,6 m:n ja
1,1 m:n korkeuksista. TCAK 1100 -mittalaitteen ominaisuuksiin ei kuulu mahdolli-

suutta tiedonkerdamiseen.
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Kuva 3. TCAK 1100 -kuutioldmpomittari.

Lattioiden pintalimpotilan mittaus

Riittdvin tarkkuuden omaava Raytek Raynger ST -infrapunaldmpdmittari valittiin latti-

oiden pintalimpdtilan mittauksiin. Mittalaite on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Raytek Raynger ST -infrapunaldmpomittari.
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Hiilidioksidipitoisuuden sekéi huoneilman lampdétilan ja kosteuden mittaus

Hiilidioksidipitoisuuden sekd huoneilman lampdtilan ja kosteuden selvittimiseen valit-
tiin TSI TAQ-Calc 7525 -sisdilmastomittari. Mittarin ominaisuuksiin kuuluu mahdolli-
suus useiden eri suureiden samanaikaiseen mittaamiseen ja tiedon kerddmiseen, joten se
valittiin seurantamittauksien suorittamiseen lepo- ja leikkihuoneissa. Mittalaite on

esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Sisdilman suhteellisen kosteuden, hiilidioksidipitoisuuden ja
huoneldmpdotilanmittauksissa kéytetty TSI IAQ-Calc 7525 -sisdilmastomittari.

Tulo- ja ulkoilman limpotilan mittaus

Tulo- ja ulkoilman ldmpdétilaa tutkittiin seurantamittauksena, joten mittaukseen valittiin

Eltek Squirrel Datalogger -tiedonkerddja ja 5 metrid pitkilld johdoilla varustetut K-tyy-

pin termoelementit. Mittalaite on esitetty kuvassa 6.
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function select

1000 Series
- SQUIRREL METERILOGGER

Kuva 6. Eltek Squirrel Datalogger -mittalaite ja K-termo-
elementit kiinni kytkettyind.

4.2 Mittausten suoritus ja mittausmenetelmiit
Toteutus, aikataulu ja saéiolot

Mittaukset suoritettiin standardin SFS-5511 mukaisesti [6]. Lepo- ja leikkihuoneiden
mittausten suorituksen ajankohdat ja mittausten aikainen ulkoilman lamp6tila on esitetty
taulukossa 9. Lepohuoneiden seurantamittauksissa pyrittiin vihintdin tunnin mittaiseen

jaksoon.

Leikkihuoneiden seurantamittauksien oli tarkoitus kestdd noin viikon. Taulukossa 9 on
esitetty myos ajankohtien ulkoldmpdtilat, jotka mitattiin kuvan 6 Dataloggerilla ja

K-termoelementeilla.



Taulukko 9. Mittausaikataulu ja ulkoilman ldmpatilat.

Lepo

huoneet,

kertamittaukset ja seurantamittaus

Ulkoilman lampétila, °C

(kertamittaus)

Paivakoti | Paivakoti | Paivakoti | Paivakoti | Paivakoti | Mittausaikana| 24h
1 2 3 4 5 liukuva
119 30.3. 4,9 1,9
120 9.4. 4.2 4.1
RH2(1) 31.3. 3,4 2.2
202 12.4. 6,6 10
9 14.4, 11,2 6,7
14 13.4. 9,9 6,3
61 15.4. 9,2 4,9
10 27.4. 11,4 8,3
109 20.4. 9,5 54
131 27.4. 11,4 8,3
Leikkihuoneet,
kertamittaukset/seurantamittaus
9.4/30.3—
118 9.4 4,2 41
31.3/25.3—
RH2(1) 31.3 3,4 2,2
12.4/12.4—
203 21.4 6,6 10
13.4/1.4—
13 13.4 9,9 6,3
27.4/21.4—
131 27.4 11,8 8,4

Ilmavirtojen mittaus
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Virtausnopeuteen perustuvat ilmavirtojen maarit tuloilmaséleikdistd mitattiin otsapinta-

nopeudesta monipistemenetelmélld. Taulukossa 10 on esitetty monipistemittausmene-

telmén mittauspisteiden lukumaéérd suhteessa tuloilmaséleikon kokoon.

Taulukko 10. Virtausnopeuteen perustuvien
mittauspisteiden lukumdidrd tuloilmasdleikoistd.

Leveys
Korkeus [<200 |250-400 |500-800
<200 2x2 | 2x3 2x4
250-400 |3x2 |3x3 3x4

Piivikodissa 3 virtausnopeutta mitattiin SPALTEX-ikkunarakoventtiilien aukoista.

Ainoa vaihtoehtoinen menetelma olisi ollut niin sanottu kerdysmenetelmad, jota mittaajat

pitivit vihintddnkin epdvarmana. Vaikka kerdysmenetelméd ei kiytetty, paddyttiin péi-

vikodin 3 mittaustuloksien virhearvioinnissa suurimpaan virhearvioon. Pddsdidntoisesti
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tuloilmaelimistd mitattiin paine-ero, jonka perusteella valmistajien laitekohtaisista sdé-

toohjeista saatiin selville kyseessid olevan laitteen tuloilmavirta.

Paine-eroon perustuva mittaus oli pddosissa myos mitattaessa poistoilmavirtoja. Péivi-
kodissa 3 poistoilmaelimistéd virtausnopeutta koetettiin selvittid kanavanopeuden
perusteella, koska kiytossa ei ollut paikkaan sopivaa anemometritorvea. [lmanvaihtopii-
rustuksissa esitettyd RPT-mallisen poistoilmaelimen merkkii ei saatu selville, eivitkd

siten myoskédidn paine-eroon perustuvat kertoimet laitteelle olleet saatavissa.
Operatiivisten limpdétilojen ja lattioiden pintalimpdétilojen mittaus

Operatiiviset lampotilat ja lattioiden pintalimpotilat mitattiin kertamittauksina. Niitd ei
juurikaan saatu mitattua lepohetken aikana. Mittaukset kuitenkin pyrittiin suorittamaan
juuri ennen tai vilittomaésti lepohetken jdlkeen. Operatiiviset lampdétilat ja lattioiden
pintalampdétilat lepohuoneissa mitattiin kuvan 7 mukaisista paikoista. Esimerkkihuo-
neena kuvassa on kiytetty huonetta 122 piivikodista 5. Operatiiviset lampdétilat mitat-

tiin 0,6 m:n ja 1,1 m:n korkeudelta.

I __,11“_ .

—% X

122

0.5A

Kuva 7. Lattian pintaldmpdotilojen ja operatiivisen ldmpotilan mittauspisteiden sijainnit.
Kuvassa X on lattian pintaldmpotilan mittauspiste ja O on operatiivisen ldmpotilan
mittauspiste 0,6 m:n ja 1,1 m:n korkeudelta.
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Kuvassa 8 on esitetty operatiivisten lampétilojen mittauksissa kdytetyn TCAK 1100

-mittalaitteen mittausanturin asento mittaustilanteessa.

Mittausanturin asento
ikkuna

2
5 3
4
6 alaspdin
Kuva 8. TCAK 1100 -mittalaitteen mittaus-
anturin asento mittaustilanteessa.

Lattian pintalimpdtilojen mittauspisteet on esitetty kuvassa 9 liitteessid 1 olevien

mittauspisteiden mukaisesti numeroituina.

ikkunaseina
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Kuva 9. Lattioiden pintaldmpdétilojen
mittauspisteet numerojdrjestyksessd.

Hiilidioksidipitoisuuden sekd huoneilman limpotilan ja kosteuden mittaus

Seurantamittauksissa TSI IAQ-Calc 7525 -mittalaite ohjelmoitiin tallentamaan tulokset
viiden minuutin vilein. Mittalaite sijoitettiin lepohuoneiden hiilidioksidipitoisuuksia,
huoneldmpdétilaa ja kosteutta mitattaessa 1,1 metrin korkeuteen. Lepohuoneen keskelle
mittalaitetta ei kaikissa kohteissa saatu sijoitettua. Mittauspaikan sijainnin kuitenkin
arvioitiin olleen riittdviin hyvé oikeantasoisten tulosten saamiseen silloinkin, kun

mittauspaikka poikkesi huoneen keskiosasta.

Leikkihuoneissa tapahtuneen noin viikon mittaisen seurantamittauksen ajaksi mittalaite
sijoitettiin leikkihuoneen poistoilmakanavaan. Nédin mitattujen tulosten ajateltiin edus-

tavan hyvin leikkihuoneen keskiméadrdistd ilmanlaatua.
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Tuloilman ja ulkoilman lampétilojen mittaus

Tuloilman ldmpétiloja ja ulkoilman ldmpdétilaa mitattaessa Eltek Squirrel Datalogger
-tiedonkerddji sijoitettiin tilanteen mukaan joko leikkihuoneessa olevaan kaappiin tai
muovikassissa valaisimien kiinnityksiin roikkumaan. Paikan valinnan ratkaisi huoneen

koko, koska tarkoitus oli saada termoelementit ylettyméén tuloilmakanavaan ja ulos.

4.3 Mittausten aikaisia havaintoja

Mittausten aikana huomiota kiinnitti, ettd kaikissa pdivikodeissa tuuletettiin runsaasti.
Titd voidaan pitdd merkkind ilmanvaihdon riittiméttomyydestd. Lepohetkien aikana ei

havaittu tuulettamista, mika selittynee ulkoilman viileydella.

Ilmanvaihtoelimien sijoitukseen kiinnitettiin myds huomiota. Poistoilmaelinten sijoit-
telussa ei yleisesti ottaen ollut huomautettavaa, mutta kuvan 10 mukainen asennus kiin-
nitti huomiota. Kuvassa 10 on ympyrditynéd kahden poistoilmaelimen sijainti lepohet-
kelld. Poistoilmaelimet jaddvit kyseiseen paikkaan, kun singyt lepohetkei varten

lasketaan. Normaalikédytossd ovi on kiinni.

Kuva 10. Poistoilmaelinten sijainti lepohetkelld.
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A’cinitasoja ei tutkimuksessa mitattu, mutta kuvan 10 poistoilmaelimet kuulostivat
ddnekkdiltd. Adnitason voidaan epdilld olevan liian korkea, kun tarkastellaan

valmistajan [7] esitetti laitteesta kuvasta 11. Ainitasot vaatisivatkin lisitutkimuksia.

SAT / SET 200
Pa
200 -
140 ‘,-’-:..______ ; -
100 L ‘ A
yd B e S 4
// /35
s e
/""“"--—-_..._,_______‘__ /’25 taso -
30 /’ "'—--....7r dB(A)
20 —
20 ! | ||
20 25 30 50 80 100 160 200
llmavirta I/s

100 150 200 300 400 500 700

limavirta m3/h

Kuva 11. Kuvan 10 poistoilmaelinten ddnitasot valmis-
tajan esitteestd tarkasteltuna [7].

Tuloilmaelimié oli usein sijoitettu kuvaa 12 vastaaviin paikkoihin. Kuvassa 12 tuloil-
maelin on miltei suorassa linjassa kohti valaisinta. Tuloilmaelimen etdisyys valaisimeen
on noin metri. Laite on kéddnnetty henkilokunnan toimesta viérinpéin. Tarkoitus on ollut
vihentdd valaisimeen osuvan sisdilmaa viiledimmaén tuloilman haittoja. Toimenpide oli
asiaa auttanutkin. Laitteiden asennuskorkeuksissa havaittiin my0s valmistajien asennus-

ohjeista poikkeavia korkeuksia.
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Kuva 12. Tuloilmaelin ja valaisin samalla
linjalla.

Niiden lisdksi pdivikotien 3 ja 5 poistoilmakanavat olivat selkedésti polyiset ja pdiviko-

din 4 poistoilmakoneen paine-eromittari niytti poistoilmasuodattimen olevan tukossa.

Ilmanvaihtopiirustukset olivat pdivittamadtti, eivitkd ilmanvaihtoelimet aina olleet pii-
rustusten mukaisia. Tdma aiheutti lisdtyotd oikeanlaisen ilmavirtojen mittaustavan ja
ilmavirtojen suuruuden selvittdmiseksi seki lisdsi mittauskdyntikertoja piivikodeissa

ilmavirtojen oikeanlaisen mittaustavan mukaiseen suorittamiseen.

5 Mittaustulokset

5.1 Mittaustulosten virhearviointi

Mittausten kokonaisvirhearvioina kdytetddn ilman ldmpétilan, operatiivisen lampdétilan
ja lattioiden pintaldmpotilojen sekd sisdilman suhteellisen kosteuden osalta seuraavia
KH 20-00260 -kortin mukaisia kokonaisvirhearvioita [8, s. 2]. Virhearviot on esitetty

taulukossa 11.
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Taulukko 11. Mittauksissa kdytetyt KH 20-00260
-kortin mukaiset virhearviot [8, s. 2].

Mittaus Virhearvio
Ilman ldmpdotila +0,7 °C
Operatiivinen ldmpotila +1,0°C
Pinta ldmpotila +1,0 °C
Ilman kosteus +5%
Ilman nopeus, kun >0,5 m/s |+10 %

KH 20-00260 -kortin [8, s. 2] mukaan lukemavirhe esiintyy vain analogisella mitta-
asteikolla varustetuissa mittalaitteissa, joten ilmavirtojen seki hiilidioksidipitoisuuksien
mittauksissa kokonaisvirhearviot laskettiin mittalaitteen virheestd ja menetelméavir-

heesti kaavalla:

m=qm’ +m;

m kokonaisvirhe, %

m; mittalaitteen virhe, %
my menetelmavirhe, %

jolloin tuloilmasileikoistd virtausnopeutta mitattaessa saatiin kokonaisvirhearvioksi
+ 10 % ja paine-eroa mitattaessa + 5 %. Hiilidioksidipitoisuuksien mittaustulosten
virhearvioksi saatiin + 5 %. Piivikodin 3 tulo- ja poistoilmavirtojen mittausvirheeksi

arvioitiin = 15 %.

5.2 Ilmavirrat

Kaikkien tarkasteltavien lepo- ja leikkihuoneiden tulo- ja poistoilmavirrat on esitetty
kuvassa 13. Tarkasteltavien tilojen ilmavirtojen tuloksia kiytetiddn tarkemmin jiljem-
pana tulosten tarkastelussa. Kaikkiaan ilmavirtoja mitattiin 64 tilasta ja mittaustulokset
on esitetty ilmamadrdmittauspoytikirjoissa liitteessid 2. Lepohuoneen 202 ja leikkihuo-
neen 203 ilmavirtoina tuloksissa on kiytetty 1/2-teholla mitattuja tuloksia, koska ko-

netta ei kdytetd 1/1-teholla. 1/1-teholla kédytettdesséd ddnitaso nousee liikaa. Kyseiset
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ilmavirrat mitattiin myos 1/1-teholla ja tulokset on esitetty ilmaméédramittauspoytikir-

joissa liitteessd 2.

Lepo- ja leikkihuoneista mitatut ilmavirrat

140 @ Tuloilmavirta

120 m Poistoilmavirta|—

limavirta (I/s)

207 ’—I

0+

: ) :
o o
A A

119
120

(2] — ee]
o [sp] —
— — —

o
®

RH2(1)

Lepohuoneet Leikkihuoneet

Kuva 13. Lepo- ja leikkihuoneiden tulo- ja poistoilmavirrat (10 lepohuonetta ja 3 leikki-
huonetta).

5.3 Lampotilat

Operatiiviset limpotilat

Tarkasteltavien lepo- ja leikkihuoneiden operatiivisten lampotilojen mittaustulokset
1,1 m:n korkeudelta on esitetty kuvassa 14. Nédiden operatiivisten lampotilojen mitta-
ustulokset vaihtelivat vélilld 20,5...23,7 °C ja niiden keskiarvo oli 22,2 °C. Kaiken
kaikkiaan operatiivisia lampotiloja mitattiin 50 tilasta 0,6 m:n ja 1,1 m:n korkeudelta.

Kaikki mitatut operatiiviset limpotilat on esitetty liitteen 3 mittauspoytikirjoissa.



Operatiiviset lampétilat 1,1 metrin korkeudella
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Kuva 14. Operatiiviset ladmpdatilat lepo- ja leikkihuoneista (10 lepohuonetta ja 3 leikki-

huonetta).

Huoneilman lampdatilat

Mittaustulokset huoneilman lampdétiloista on esitetty kuvassa 15. Lepohuoneiden

lampdtilojen maksimiarvot vaihtelivat vililld 20,9...25,8 °C ja leikkihuoneiden vililld

18,2...26,4 °C. Lepohuoneiden lampétilojen keskiarvo oli 22,8 °C ja leikkihuoneiden

22,1 °C. Huoneilman lampdétilat on esitetty liitteessd 4.

Lampotilan keskiarvo ja vaihteluvali

28,0
27,0
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25,0 I
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22,0

24,0
23,0 - I f
S
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™

Lampétila (<C)
e

21,0 ~

——q

——

20,0
19,0 -

18,0
@

-

S 83|

]

RH2(1)

010

2

Lepohuoneet, lepoajan mittaus

131

118

RH2(1)

]

131

Leikkihuoneet,

jatkuva mittaus

Kuva 15. Huoneilman ldmpotilojen vaihteluvdlit ja keskiarvot sekd maksimi- ja

minimitulokset (n = 10 lepohuonetta ja 5 leikkihuonetta).



Lattioiden pintalimpotilat

28

Lattian pintalimpoétiloja mitattiin yhteensi 20 lepohuoneesta. Kaikki mitatut lattioiden

pintaldmpdtilat on esitetty liitteessd 1. Tarkasteltavien lepohuoneiden lattioiden pinta-

lampétilat ja mittauspisteiden minimildmpotila on esitetty kuvassa 16. Lattioiden pinta-

lampdotilat vaihtelivat vililld 18,5...25,4 °C keskiarvon ollessa 21,1 °C ja mittauspistei-

den minimilampdétilat vélilla 18...24 °C.

Lattioiden pintalampétilat lepohuoneissa

—

o Keskiarnvo
= Minimi

I\
\V]

Lampdtila (°C)
NN

- a4 g 4
» N 00 ©
| | | |

119

120

RH2(1)
202
09

14

61

109 | |

010

131

Kuva 16. Lattioiden pintaldmpdotilat ja mittauspisteiden alhaisin ladmpotila (10 lepo-

huonetta).

Tuloilman limpétila

Leikkihuoneista mitattujen tuloilmavirtojen limpétilat on esitetty taulukossa 12.

Tiedossa olevista tuloilman ldmpdétilojen asetusarvoista pdivikodin 4 leikkihuoneen 13

tuloilman ldmpotilan keskiarvo poikkesi asetusarvosta.

Taulukko 12. Tuloilman ldmpotilat.

Tuloilman lampétila, °C
Tila 118 RH2(1) 13 131
Maksimi 19,4 22,8 20,6 21,7
Minimi 18 20 17,6 20,6
Keskiarvo 18,6 20,9 18,8 20,8
Asetusarvo - 21 20 19-22
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5.4 Hiilidioksidipitoisuudet

Hiilidioksidipitoisuuksien mittaustulokset on esitetty kuvassa 17. Hiilidioksidipitoisuuk-
sien maksimiarvot vaihtelivat lepohuoneissa lepohetkelld vililld 620-2 392 ppm maksi-
mipitoisuuksien keskiarvon ollessa 1 247 ppm ja leikkihuoneissa vililld 874-1 413 ppm
keskiarvon ollessa 1 185 ppm. Lepohuoneiden hiilidioksidipitoisuuksien keskiarvot
vaihtelivat vililld 605—1 886 ppm ja leikkihuoneiden vililld 560-870 ppm keskiarvojen
ollessa 1 087 ppm ja 709 ppm. Leikkihuoneiden hiilidioksidin minimipitoisuuksien kes-

kiarvo oli 431 ppm. Hiilidioksidipitoisuuksien mittaustulokset on esitetty liitteessa 4.

Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo ja vaihteluvali
2400
g_ 2200
£ 2000
£ 1800 T
=2 L 3
.g 1600 & keskiarvo
:‘é_ 1400 = I — maksimi
S 1200 = T+ e
= — minimi
£ 1000 1 F | S |
S 800—1 I I ]_ {14
£ 600 | = = 1
400 1 =
2RI 8 8|F5(28/85 R 282 s
~ |~ | N Al O || | Al | N ~—
E I
Lepohuoneet, lepoajan mittaus Leikkihuoneet,
jatkuva mittaus

Kuva 17. Hiilidioksidipitoisuuksien vaihteluviilit ja keskiarvot sekd maksimi- ja
minimitulokset (10 lepohuonetta ja 5 leikkihuonetta).

5.5 Huoneilman kosteudet

Tarkasteltavina olevien lepo- ja leikkihuoneiden suhteellisen kosteuden mittaustulokset
on esitetty kuvassa 18. Huoneilman suhteelliset kosteudet vaihtelivat lepohuoneissa va-
lilld 15-37 % ja leikkihuoneissa vililld 11-38 %. Lepohuoneiden ilmankosteuksien
keskiarvo oli 28 % ja leikkihuoneiden 27 %. Huoneilman kosteuden mittaustulokset on

esitetty liitteessi 4.
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Suhteellisen kosteuden keskiarvo ja vaihteluvali

40,0
Q T +
€ 350 - I
2 ¥ ]- _| | &keskiarno
2 30,0 | 3 1 o
2 TR ES l - maksimi
~ b 3
c 25,0 3 o Tt 1 ¢ | —minimi
@
£
= 20,0
£ t
S 15,0 - = -
(7))
10,0 —
OO ® | T T O - |0 =S|
~ N T OO0l O O+~ T O+~ ™
— — Al Al o | — — Al Al —
T I
i o
Lepohuoneet, lepoajan mittaus Leikkihuoneet,
jatkuva mittaus

Kuva 18. Kosteusmittausten vaihteluviilit ja keskiarvot sekd maksimi- ja minimi-
tulokset (10 lepohuonetta ja 5 leikkihuonetta).

6 Tulosten tarkastelu

6.1 Tulosten tarkastelussa huomioitavia seikkoja

Erityistd huomiota mittausten aikana aiheutti havainto usein tapahtuvasta tuulettami-
sesta ikkunoita avaamalla. Téti ei voi jdttdd huomioimatta arvioitaessa leikkihuoneiden
seurantamittausten tuloksia. Tuulettaminen alentaa sitd enemmén hiilidioksidipitoisuuk-
sia, mitd useammin ja pidempikestoisesti sitd tapahtuu. Vaikutus on sama myos 1ampo-
tilamittauksiin, koska mittausajankohta oli keviilld ja ulkoilman ldmpétila oli vield

viiledhko.

Tuulettaminen vaikuttaa myos kertamittauksina tapahtuneisiin operatiiviseen lamp0oti-
laan ja lattioiden pintalampdétiloihin tuloksia mahdollisesti alentaen. Mittaajat eivét kai-
kista tiloista tienneet, onko niitéd juuri tuuletettu tai kuinka kauan niiti on dskettdin
tuuletettu. Jos ikkunoita availtiin kesken mittauksen, siitd on merkintéd operatiivisen

lampdtilan mittauspoytikirjassa liitteessa 3.
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Ikkunan kautta tapahtuvan tuulettamisen méaérid ja sen suuruusluokan vaikutusta
leikkihuoneiden tuloksiin on tdsséd yhteydessd mahdotonta ldhted tarkasti arvioimaan.
Mittaajien omien havaintojen perusteella pdivikoti 1 oli eniten ja pdivékoti 2 vihiten

tuuletettu.

Lepohuoneita ei lepohetkelld havaittu tuuletettavan, joten hiilidioksidipitoisuus-,

lampdotila- ja kosteusmittauksien tulokset lepohuoneista ovat varsin luotettavia.

6.2 Ilmavirrat

Péivikotien ilmanvaihtopiirustuksista mitattiin tilojen pinta-alat ja selvitettiin tilojen
suunnitellut ilmavirrat. Niistd laskettiin ilmavirtojen poikkeamat suunnitteluarvoista ja

ilmavirrat pinta-alaa kohti.

Ilmavirtojen poikkeamat suunnitteluarvoista

Ilmavirtojen poikkeamat suunnitteluarvoista on esitetty kuvassa 19. Lepohuoneesta 61
ei ollut ilmavirroille suunnitteluarvoja. Lepohuoneesta 202 ja leikkihuoneesta 203 ei
ollut suunnitteluarvoja tuloilmavirroille. Lepohuoneen 202 ja leikkihuoneen 203 poisto-
ilmavirtojen poikkeamat kuvassa 19 on laskettu poistoilmalaitteen ollessa 1/2-teholla.
Huoneiden ilmavirrat mitattiin myos 1/1-teholla, jolloin poistoilmavirran poikkeama oli

—18 % huoneessa 202 ja +14 % huoneessa 203.

Kaikista 64 mitatusta tilasta on poikkeamat laskettu suunnitteluarvojen ollessa tiedossa.
Kaikki lasketut poikkeamat on esitetty ilmamiiramittauspoytékirjojen yhteydessi
liitteessd 2. Seurantamittauksessa olleiden huoneiden poikkeamat on esitetty myos

liitteessd 5.
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Kuva 19. llmavirtojen poikkeamat suunnitteluarvoista (9 lepohuonetta ja
3 leikkihuonetta).

Sallittu maksimipoikkeama suunnitelluista ilmavirroista huonekohtaisesti on D2 2010:n
mukaan enintddn 20 %. Tamai ylitettiin tuloilman osalta 5 lepohuoneessa ja poistoilman
osalta 3 lepohuoneessa. Leikkihuoneissa raja ylittyi tuloilman osalta kahdessa ja poisto-
ilman osalta yhdessi leikkihuoneessa. Kun tuloksia verrataan aiemmin eri kohteissa
tehtyyn “Pédivikotien sisdilman laatu ja ilmanvaihdon toimivuus” [9, s. 19] tutkimuksen
tuloksiin, jossa tuloilmavirroissa poikkeama oli 15 lepohuoneessa 25:sti ja poistoilma-
virroissa 12:ssa 29 lepohuoneesta suurempi kuin 20 %, voidaan todeta rajan ylittineiden

huoneiden suhteen olleen samaa suuruusluokkaa.

Ilmavirrat pinta-alaa kohti

IImavirtojen maérét pinta-alaa kohti on esitetty kuvassa 20. Lepohuone 120 on varsinai-

sesti litkuntasali, jonka ohjeistuksen mukainen vahimmadisilmavirta on 2,0 (I/ s)/m?.
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Kuva 20. Mitattujen lepo- ja leikkihuoneiden tulo- ja poistoilmavirrat pinta-alaa kohti
Jja nykyisen ohjeistuksen alaraja (10 lepohuonetta ja 3 leikkihuonetta).

Kuvasta 20 havaitaan, ettd ohjeistuksen mukaisen vihimmaisrajan alle jdi poistoilmavir-
ran osalta 9 lepohuonetta ja 3 leikkihuonetta. Tuloilmavirran osalta rajan alle jii 9 lepo-
huonetta ja yksi leikkihuone. Lepo- ja leikkihuoneissa poistoilmavirrat olivat keski-
mérin 1,8 (I/s)/m? ja tuloilmavirrat vastaavasti 1,9 (I/s)/m? ja 2,9 (I/s)/m”. Vertailutut-
kimuksen kohteissa [9, s. 19] lepohuoneiden keskimiirdiset poistoilmavirrat olivat

1,6 (I/s)/m* ja tuloilmavirrat 2,4 (1/ s)/m’. Vertailututkimuksen tuloksiin verrattuna lepo-
huoneiden poistoilmavirrat olivat hieman suuremmat, mutta olivat padsiintoisesti edel-
leen liian alhaiset nykyisiin ohjeistuksiin verrattuna. Vertailututkimuksessa lepohuo-
neiden tuloilmavirrat olivat likimain neljanneksen suuremmat. Myos tuloilmavirrat oli-
vat nykyisid ohjeistuksia alhaisemmat. Ilmavirrat pinta-alaa kohti ja pinta-alat on

esitetty myos liitteessd 5.
Ilmavirtojen suunnitteluarvot pinta-alaa kohti

Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustetuissa paivikodeissa 1, 4 ja 5 ilman-
vaihtosuunnitelmat olivat nykyisten ohjeistusten vihimmaistason mukaisia. Viimeisend
valmistuneessa paivikoti 2:ssa suunnitteluarvona on kiytetty 3,0 (I/s)/m?. Pelkéstiin

koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetussa, vuonna 1968 valmistuneessa péiviko-
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dissa ei ollut suunnitteluarvoja tuloilmavirralle. Poistoilmavirtojen suunnitteluarvot oli-
vat nykyisid ohjeistuksia pienemmiit ollen keskimérin 1,7 (I/s)/m?. Vertailututkimuk-
sessa [9, s. 19] keskitetyiden ilmanvaihtojirjestelmien poistoilmavirtojen suunnittelu-
arvot olivat keskiméérin 2,1 (l/s)/m2 ja tuloilmavirtojen 2,2 (1/s)/m2. Suunnitelmien

mukaiset pinta-alaperusteiset ilmavirrat on esitetty liitteessd 5.
Ilmavirtojen suuruus henkilokuormaa kohti

Ilmavirrat suhteessa henkilokuormaan ja ohjeistuksen mukaiseen vihimmaéistasoon on
esitetty kuvassa 21. Liitteessd 5 esitettyjd maksimihenkilomééarid kiytettiin, kun verrat-
tiin ilmavirtoja suhteessa henkilokuormaan. Lepohuoneiden henkilomaéédrit perustuvat
mittaajien seurantaan ja henkilokunnan ilmoittamiin lukuihin. Leikkihuoneiden seu-
rantamittauksen ajaksi hoitohenkilokunnalle jitettiin lomake, johon henkilomé&érid
kirjattiin. Liitteessd 5 ilmoitettu maksimi on mittausjakson aikana lomakkeisiin kirjattu
suurin henkilomaird. Keskiméaridisend arvona on kiytetty kaikkien pdivikotikohtaisten
kirjausten keskiarvoa. Leikkihuoneen RH2(1) keskiarvo arvioitiin ryhmékoon perus-

teella, joka oli 21 lasta seké hoitajat.
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Kuva 21. Tulo- ja poistoilmavirrat lepo- ja leikkihuoneissa suhteutettuna tiedossa ole-
vaan maksimihenkilokuormaan sekd nykyisen ohjeistuksen alaraja (10 lepohuonetta ja
5 leikkihuonetta).
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Kahdeksassa lepohuoneessa alittui ohjeistuksen vihimmaiistason mukainen henkilope-
rusteisen mitoituksen poisto- ja tuloilmavirta. Ohjeistuksen mukaisen vihimmaistason
alle jaivat myos kaikkien leikkihuoneiden poistoilmavirrat ja neljan leikkihuoneen
tuloilmavirrat. Lepohuoneiden poistoilmavirtojen keskiarvo oli 4,6 (1/s)/hl6 ja tuloilma-
virtojen 4,4 (1/s)/hl6. Leikkihuoneissa vastaavat keskiarvot olivat 3,3 (1/s)/hl6 ja

4,2 (1/s)/hl6. Lepohuoneiden poistoilmavirtojen keskiarvoa nostaa lepohuone 120, joka
varsinaisesti on liikuntasali. Lepohetken mittauksessa se oli vihdisesti kuormitettuna.
Vertailututkimuksen kohteissa vastaavat arvot olivat lepohuoneissa 3,3 (1/s)/hlo ja

4,8 (1/s)/hlo.

6.3 Lampotilat

Operatiiviset Limpdatilat

Operatiivisten lampdétilojen tarkastelu voidaan suorittaa mittaustulosten kuvasta 14.
Kuvasta 14 havaitaan, ettei missédn tilassa ylitetty SRMK:n mukaista enimmadisrajaa
25 °C. Tavoitetason enimmaisrajan 22 °C ylitti kuusi lepohuonetta ja kaksi leikki-
huonetta. [2, s. 3.] Sisdilmastoluokituksen [1, s. 5] mukaista liukuvaa yhden tunnin

keskiarvoa ei kertamittauksista voi laskea.

Huoneilman limpéotilat

SRMK:n [2, s. 6] mukaisesti huoneilman ldmpotilaa tarkasteltaessa mittaustulosten ku-
vasta 15 havaitaan, ettd kaikissa huoneissa ylitettiin tavoitetason yldraja ja yhdessé lepo-
seki leikkihuoneessa ylitettiin enimmaéisraja. Molemmat ylitykset olivat pdivikodissa 3.
Kyseisessi pdivikodissa on koneellinen poistoilmavaihto, ja pdivilld auringon aiheut-

tama lampdkuorma on suuri.

Sisdilmastoluokituksen mukaisesti yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla lasketut

huoneilman ldmpdétilat on esitetty kuvassa 22.
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Huoneilman lampétilat
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Kuva 22. Huoneilman ldmpdtilan vaihteluviilit ja keskiarvot sekd maksimi- ja
minimiarvot yhden tunnin liukuvan keskiarvon mukaisesti laskettuna
(10 lepohuonetta ja 5 leikkihuonetta).

Huoneilman ldmpotilan S3-luokan enimmadisrajan 25 °C ylitti yksi lepo- seki leikki-
huone. S1- ja S2-luokkien enimmadisrajan 23 °C ylitti 3 lepohuonetta ja 4 leikkihuonetta.
S3-luokan vihimmaisrajaa 18 ei alitettu. S1- ja S2-luokkien vahimmadisrajan 20 °C alitti
2 leikkihuonetta. Lepohetkien keskiarvot olivat hiukan korkeammat kuin leikkihuo-
neissa. Osittain se ainakin selittyy henkilomééran sekd aurinkoisten pédivind auringon
aiheuttamasta limpokuormasta. Lampd6tilan nousu voi olla my6s merkki riittdmétto-
mistd ilmanvaihdosta. Kéyttdjien toiveesta ylldpidettavin huoneilman limpdétilan

tavoitetasot eivit ole tiedossa.

Lattioiden pintalimpotilat

Lattioiden pintalampdtilojen mittaustuloksia on esitetty kuvassa 16 ja taulukossa 13.
Asumisterveysoppaan mukaan lattian pintalimpotilan vélttidva taso pdivikodeissa on
+19 °C. Lattioiden pintaldmpdétilaa arvioitaessa on kuitenkin kéytettdva lampotilaindek-
sid, kun ulkoilman ldmpétila poikkeaa arvosta =5 °C £ 1 °C. [10, s. 28.] Lampdotila-

indeksi lasketaan Asumisterveysohjeen [3, s. 15] mukaisesti kaavalla
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TI = (Tsp-To)/(Ti-To)*100 (%)

TI lampotilaindeksi, %

Tsp sisdpinnan lampdétila, °C
Ti sisdilman ldmpotila, °C
To ulkoilman lampétila, °C.

Lattian vilttavin tason lampdétilaindeksi on =87 % ja hyvén tason =297 % [3, s. 15].

Liampdotilaindeksit on esitetty kuvassa 23.

Lattioiden pintalampdétilojen lampétilaindeksit
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Kuva 23. Lattioiden pintaldmpdotilojen ldmpdotilaindeksit (10 lepohuonetta).

Lampdotilaindeksilld tarkasteltuna kuusi lepohuonetta ei saavuttanut Asumisterveys-
ohjeen mukaista vélttivia tasoa 87 %. Hyvin tason ldmpotilaindeksin 97 % saavutti
kaksi lepohuonetta. Kuvaa 16 tarkasteltaessa havaitaan yhden lepohuoneen lattian
pintaldmpdtilan alittavan Asumisterveysohjeen mukaisen vilttdvin tason +19 °C.
Sisdilmastoluokituksen S3-luokan alarajaa 17 °C ei alitettu lepohuoneissa yhdessidkdin

oleskeluvyohykkeen mittauspisteessa.

Lattioiden pintaldmpdtilat, lattioiden pintalimpdtilojen mittauspisteiden minimipinta-

lampdatilat ja lampdotilaindeksit on esitetty taulukossa 13. Lattialimmitys lepohuoneessa
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RH2(1) ja auringon aiheuttama lattian lampeneminen huoneessa 202 selittdvit kyseisten

huoneiden lampotilaindeksien nousemisen yli 100 %.

Taulukko 13. Lattioiden pintaldmpotilat, mit-
tauspisteiden minimiarvo ja lampotilaindeksit.

Lattioiden pintalampétilat ja [Ampétilaindeksit

Tila Lampétila (°C) | Lampétilaindeksi

Keskiarvo | Minimi Y%

119 20,2 19,8 85

120 21,5 20,9 94
RH2(1) 25,4 24,0 117

202 24,3 22,8 104

09 20,9 20,0 96

14 19,3 19,0 86

61 19,9 18,8 84

010 18,5 18,0 69

109 20,0 19,0 81

131 20,6 19,4 82

Tuloilman limpétila

Leikkihuoneista mitattujen huoneilman seki tuloilmavirtojen keskiméardiset 1ampdotilat
on esitetty kuvassa 24. Kuvaa tarkasteltaessa voidaan ajatella, ettd tuloilman ldmpotila
voisi olla alhaisempikin leikkihuoneissa RH2(1) ja 131. Ilmavirtojen heittokuviot olisi

kuitenkin syyti tarkistaa.

Huoneilman ja tuloilman lampétilat
26
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Kuva 24. Huoneilman ja tuloilman keskimdidrdiset ladmpotilat.
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6.4 Hiilidioksidipitoisuudet

Hiilidioksidipitoisuuden enimmaéisarvot

Hiilidioksidipitoisuuden mittaustuloksia on esitetty kuvissa 17, 25 ja 26. Mittaustulok-
sista selvidd, ettd neljdssd lepohuoneessa ylittyi ohjeistuksien mukainen hiilidioksidi-
pitoisuuden enimmadisraja 1 200 ppm. Niistd kahdessa lepohuoneessa ylittyi vield
Asumisterveysoppaan [10, s. 134] mukainen terveydensuojelulain enimmaisraja

1 500 ppm. Leikkihuoneista kolmessa ylittyi ohjeistuksien mukaisen enimmaisraja

1 200 ppm, mutta tulokset pysyivit kuitenkin terveydensuojelulain edellyttamalla
tasolla [10, s. 134]. Huomioitaessa mittauksen virhearvio leikkihuoneiden minimipitoi-

suudet ovat ldhelld ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta.

Leikkihuoneen RH2(1) korkea maksimipitoisuusarvo 1 413 ppm on hetkellinen ko-
hoama pitoisuudessa. Tadmai selvidd taulukosta 14, jossa on esitetty seurantamittaukseen
viiden minuutin vilein kirjautuneet tulokset. Syyta pitoisuuden kohoamiseen ei saatu
selville. Hiilidioksidipitoisuuksien keskiarvoja tarkasteltaessa kuvasta 17 havaitaan

huoneen RH2(1) ilmanlaadun olevan yleensi hyvéi tasoa.

Taulukko 14. Hiilidioksidipitoisuuden seuranta-
mittauksen tuloksia leikkihuoneesta RH2(1).

Date Time C02

dd. MM. yyyy |hh:mm:ss |ppm
29.3.2010 9:19:45 1161
29.3.2010( 9:24:46 1413
29.3.2010 9:29:46 1356
29.3.2010( 9:34:47 1230
29.3.2010( 9:39:47 1157
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Hiilidioksidipitoisuuden suhde pinta-alaperusteiseen poistoilmavirtaan

Hiilidioksidipitoisuuksien enimmaiisarvoja suhteessa pinta-alaperusteiseen poistoilma-
virtaan tarkasteltiin kuvan 25 mukaisesti. Kuvaan on leikkihuoneiden huonenumeroon
lisdtty K leikkihuoneiden erottamiseksi. Muut ovat lepohuoneiden lepohetken aikaisia
mittaustuloksia. Kuvasta voidaan todeta, ettd 2,0...2,5 (l/s)/m2 poistoilmavirta ei ole
aina riittavd takaamaan laadullisesti hyvii sisdilmaa. Sisdilman epdpuhtauspitoisuuden

suuruus on sidoksissa henkilokuormituksen suuruuteen.

Hiilidioksidipitoisuus suhteessa pinta-alaperusteiseen poistoilmavirtaan
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Kuva 25. Hiilidioksidipitoisuuksien enimmdisarvot suhteessa pinta-alaperusteiseen
poistoilmavirtaan, ohjeistusten mukainen hiilidioksidipitoisuuden yldraja sekd ilma-
virtojen pinta-alaperusteisen mitoituksen alaraja (10 lepohuonetta ja 5 leikkihuonetta).

Hiilidioksidipitoisuuden suhde henkilokuorman mukaiseen poistoilmavirtaan

Hiilidioksidipitoisuuksia on verrattu maksimihenkilomiirdn mukaiseen poistoilmavir-
taan kuvassa 26. Kuvaan on leikkihuoneiden huonenumeroon lisétty ”K”* leikkihuo-
neiden mittaustulosten erottamiseksi. Muut ovat lepohuoneiden lepohetken aikaisia
mittaustuloksia. Kuva osoittaa, ettd poistoilmavirtojen ollessa nykyisten ohjeistuksien
vihimmadistasolla, ilmanlaadun vahimmadistaso hiilidioksidipitoisuuden osalta saavutet-

taisiin normaalikdyttotilainteiden mukaisilla maksimihenkilomaarillakin.



41

Asumisterveysohjeen [3, s. 26] mukainen 4 (I/s)/hlo ndyttiisi yleensa riittdvén ohjeis-
tusten vihimmaistason saavuttamiseen kdytdnnon tilanteissa, kun huomioidaan

taulukossa 14 esitetty leikkihuoneen RH2(1) hiilidioksidipitoisuuden kohoamisen

lyhytkestoisuus.
Hiilidioksidipitoisuus suhteessa henkilokuormituksen mukaiseen
poistoilmavirtaan
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Kuva 26. Hiilidioksidipitoisuuksien enimmdisarvot suhteessa henkilokuormituksen mu-
kaiseen poistoilmavirtaan, ohjeistusten mukainen hiilidioksidipitoisuuden yldraja sekd
ilmavirtojen henkiloperusteisen mitoituksen alaraja ja Asumisterveysohjeen mukainen
henkilokuorman mukainen ilmavirtojen alaraja (10 lepohuonetta ja 5 leikkihuonetta).

6.5 Olosuhteiden pysyvyys

Sisdilmastoluokituksen mukaista olosuhteiden pysyvyyttd on tarkasteltu hiilidioksidi-
pitoisuuden yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla sisdilmastoluokittain leikkihuo-
neiden osalta kuvassa 27. Mittausjaksojen keston lyhyydestd johtuen lepohuoneista ei

suoritettu pysyvyystarkastelua.
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Olosuhteiden pysyvyys hiilidioksidipitoisuudella tarkasteltuna
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Kuva 27. Olosuhteiden pysyvyys hiilidioksidipitoisuudella tarkasteltuna
(5 leikkihuonetta).

Vertailussa Sisdilmastoluokituksen 2008 [1, s. 6] mukaiseen ohjeeseen yksi leikkihuone
sai olosuhteiden pysyvyyden tarkastelussa hiilidioksidipitoisuuden suhteen S1-luokituk-
sen. Leikkihuoneista kaksi sai S2-luokituksen. S3-luokassa pitidisi pysyd koko kidyton
ajan. Kolme leikkihuonetta ei yltinyt S3-luokan pysyvyysvaatimustasolle. Tulokset on

esitetty myos taulukossa 15.

Taulukko 15. Olosuhteiden pysyvyydet hiilidioksidipitoisuudella tarkasteltuna.

Olosuhteiden pysyvyys hiilidioksidipitoisuudella tarkasteltuna
(% kayttbajasta)

Luokka\Tila 118 RH2(1) 203 | 13 | 131
St 98 94 27 |44 | 43
S2 100 97 54 | 75| 72
S3 100 100 77 |87 ] 99

Leikkihuoneiden olosuhteiden pysyvyyttd lampdétilan suhteen sisdilmastoluokittain on
tarkasteltu kuvassa 28. Mittausjaksojen keston lyhyydesté johtuen lepohuoneista ei suo-

ritettu pysyvyystarkastelua.
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Kuva 28. Olosuhteiden pysyvyys ldmpdotilalla tarkasteltuna.
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Lampdétilojen mukaisessa olosuhdeluokittelussa yksikdidn leikkihuone ei kuulu luokkiin

S1 tai S2. S3-luokassa ei ole olosuhteiden pysyvyystarkasteluun méadritetty aikarajaa

tavoitelampdtilassa pysymiselle. Neljissi leikkihuoneessa lampdtilat olivat yleensi liian

korkeat ja yhdessi liian alhaiset sallitun poikkeaman rajoissa pysymiseen. Tulokset on

esitetty myos taulukossa 16.

Taulukko 16. Olosuhteiden pysyvyydet huoneilman lampatilalla

tarkasteltuna.

(% kayttbajasta)

Olosuhteiden pysyvyys huoneilman lAmpétilalla tarkasteltuna

Luokka\Tila 118 RH2(1) 203 13 131
St 43 33 7 29 24
S2 70 55 22 63 55
S3 51 35 8 87 26

6.6 Huoneilman kosteudet

Huoneilman kosteuspitoisuuksia tarkasteltaessa mittaustulosten kuvasta 18 havaitaan

leikkihuoneiden kosteuden keskiarvojen olleen suositellulla alueella. Lepohuoneista

yhden kosteus oli suosituksia alhaisempi. Pdivikotien ilmanvaihtojérjestelmissé ei ollut

ilmankostutusta, joten huoneilman kosteuspitoisuudet olivat vallitsevan ulkoilman mu-

kaisia.
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6.7 Tulostentarkastelun yhteenveto ja johtopaitokset

Tulostentarkastelun yhteenveto

Ilmavirtojen huonekohtaisesti sallitun poikkeaman ylitysten osuus mitatuista ilmavir-
roista on samaa suuruusluokkaa aiemmin eri paivikodeissa tehdyn "Pidivikotien sisidil-
manlaatu ja ilmanvaihdon toimivuus” -tutkimuksen kanssa. Lepo- ja leikkihuoneiden
osalta SRMK:n mukaisen huonekohtaisesti sallitun 20 %:n poikkeaman rajan ylitti ldhes

puolet ilmavirroista.

Koneellisella tulo- ja poistoilmajirjestelmalli toteutetuissa pdiviakodeissa suunnitelmien
mukaiset ilmavirrat olivat korkeammat vertailututkimuksessa olleisiin pdivikoteihin
verrattuna. Nyt suunnitelmien mukaiset ilmavirrat olivat nykyisten SRMK:n osan D2
seki Sisdilmastoluokitus 2008 S3-luokan ohjeistusten mukaisen pinta-alaperusteisen

mitoituksen vihimmaistasolla.

Ilmavirtojen pinta-alaperusteisessa tarkastelussa poistoilmavirrat olivat samaa suuruus-
luokkaa ja tuloilmavirrat noin neljinneksen pienemmit kuin vertailututkimuksen koh-
teissa. Mitatut tulo- ja poistoilmavirrat eivit paasdintoisesti tayttdneet ohjeistusten

viihimmdistasoa 2,5 (1/s)/m>.

Ilmavirtojen henkiloperusteisessa tarkastelussa olivat poistoilmavirrat keskiméérin
hieman suuremmat ja tuloilmavirrat keskiméérin hieman pienemmait kuin vertailututki-
muksen kohteissa. Suurin osa mitatuista ilmavirroista ei kuitenkaan tiaytd nykyisten

ohjeistusten vihimmadistasoa 6,0 (I/s)/hlo.

Virheelliset tai puutteelliset huolto- tai asennustyét, jarjestelmén saatdméattomyys tai
saadon epdonnistuminen ovat yleenséd syynd ilmavirtojen jaidmiseen alle suunniteltujen

arvojen.

Huoneilman lampdétilan midrdysten ja Sisdilmastoluokituksen S3-tason enimmaéisarvo

25 °C ylittyi yhdessi lepo- seki leikkihuoneessa. Molemmat ylitykset olivat paiviko-
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dissa 3, jossa on koneellinen poistoilmajérjestelmi sekd suuri auringon aiheuttama
lampokuorma. Operatiivisen limpotilan mittauksissa ei yhdessédkdin tilassa ylitetty
ohjeistusten mukaista enimmdisrajaa 25 °C. Lampotilat eivit alittaneet yhdessidkdin
huoneessa S3-luokan vihimmadislampotilaa 18 °C. Keskiméarin lampdétilat ylittivit oh-
jeistusten tavoitetason enimmiismédridn 22 °C. Kéyttdjien toiveiden mukaiset huoneissa

yllapidettavit lampdotilat eivit ole tiedossa.

Lattioiden pintalampotilan S3-luokan vihimmadisrajaa 17 °C ei alittanut yksikddn huo-
netila. Asumisterveysohjeen mukaisella lampdtilaindeksilld tarkasteltuna yli puolet

lepohuoneista jii alle alarajan 87 %.

Lepo- ja leikkihuoneista keskimiirin puolet ylitti ohjeistusten mukaisen hiilidioksidi-
pitoisuuden enimmadisrajan 1 200 ppm. Ndistd kahdessa lepohuoneessa ylittyi asumis-
terveysoppaan mukainen terveydensuojelulain edellyttimi enimmadisraja 1 500 ppm.
Mittausten mukaan suurimmat ylitykset tapahtuivat pdivikodin 4 lepohuoneissa, joista
mitatut poistoilmavirrat olivat 2,1 (I/s)/m? ja 2,0 (I/s)/m* seki 2,1 (I/s)/hl6 ja

2,5 (I/s)/hl6. Pdivikodin poistoilmakoneen suodattimen paine-eromittarin perusteella
suodatin oli tukkeutunut. Leikkihuoneiden 1 200 ppm:n rajanylitykset olivat pienii
lukuun ottamatta pdivikodin 2 leikkihuonetta RH2(1). Noin 15 minuuttia kestdneen
korkeamman pitoisuuden aikana pitoisuus nousi arvoon 1 413 ppm. Syyti hetkelliseen
kohoamiseen ei saatu selville. Keskimédrdinen pdivikodin 2 hiilidioksidipitoisuus oli
kuitenkin hyvilla tasolla. Leikkihuoneissa usein tapahtuva tuuletus voi kuitenkin olla

merkki huonosta ilmanlaadusta.

Leikkihuoneiden olosuhteiden pysyvyytti hiilidioksidipitoisuuden avulla tarkastellessa
vain yksi pdivékoti saavutti mittaustulosten perusteella Sisdilmastoluokituksen
S1-luokan tason. S2- ja S3-luokan tason saavutti kaksi pdivikotia. Kolme péivékotia ei
saavuttanut S3-luokan tasoa, koska hiilidioksidipitoisuudet ylittivét ohjeistuksen mukai-

sessa pysyvyystarkastelussa enimmaéisrajan 1 200 ppm.

Leikkihuoneiden olosuhteiden pysyvyyden tarkastelu huoneilman lampdétilalla osoittaa,

ettei yksikddn tarkasteltu leikkihuone tiytd Sisdilmastoluokituksen S1- tai S2-luokan
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vaatimuksia. Suurimmaksi osaksi tdhéin syynd olivat tavoitelimpdétiloja korkeammat
huoneilman ldmpotilat. S3-luokan vaatimusten tulkinta on hankala, koska lampdétilan
sallitun poikkeaman alueella pysymiselle ei ole asetettu aikarajaa ja S2-luokan tavoite-
lampétilan enimmaisraja on korkeampi kuin S3-luokan. Leikkihuonetta 203 ei kuiten-
kaan voi tulkita S3-luokan vaatimukset tiyttdviksi, koska huoneilman ldmpétila ylitti

ohjeistusten mukaisen enimmadisrajan 25 °C.

Huoneilman kosteusmittausten perusteella tuloilman kostutus ei ole tarpeellista. Mah-
dollista kosteutustarvetta ei kuitenkaan voi todeta varmaksi pelkéstiin kevitkauden

mittausten perusteella.

Johtopaatokset

Huoneilman lampdétilat olivat keskiméérin hieman ohjeistusten tavoitearvoja korkeam-
mat, mutta kiyttdjien toiveiden mukaiset tavoitearvot eivit ole tiedossa. Niihin ei voida

esittdd muutos- tai parannusehdotuksia pelkdstiin kevitaikaisten mittausten perusteella.

Nykyohjeistusten mukaisten maksimihiilidioksidipitoisuustasojen alittamiseksi vaikut-
taisi uudisrakentamisessa riittavin nykyohjeistusten henkiloperusteisen mitoituksen
noudattaminen ja tarpeenmukainen ilmanvaihto. Henkilokuormitustietojen puuttuessa
olisi pdivikotien ilmanvaihdon pinta-alaperusteisessa suunnittelussa varauduttava hiu-
kan ohjeistuksia suurempaan ilmavirtaan, koska ryhmétoiminta tapahtuu padsiintoisesti
niin sanotuissa ryhmihuoneissa ja lepohetkien ajaksi koko hoitoryhmi sijoitetaan usein

samaan lepohuoneeseen.

Nykyiset ilmavirrat olisi saatava sdddettyi vihintdan méidrdaysten mukaiselle pinta-ala-
perusteiselle tasolle. Lisédksi hoitohenkilokunnan olisi oltava tietoisia tilojen
maksimihenkilomédrien suuruudesta suhteessa mitoitettuihin ilmavirtoihin. Tdma
mahdollistaisi ryhmien hallitun tasaamisen eri tiloihin lepohetkien ajaksi ja parantaisi

ndin lepohetkien aikaista ilmanlaatua lepohuoneissa.
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Huoltoty6t tulisi suorittaa riittdvédn usein. Ilmavirtoihin mahdollisesti vaikuttavien
peruskorjauksien ja muutos- sekéd huoltotéiden toteutuksessa ja suorituksessa ilmavirrat
olisi aina huolellisesti sdaddettdvi. [lmanvaihdon asiakirjat olisi my0s hyvé saattaa ajan

tasalle.

7 Yhteenveto

Péivikotien leikkihuoneissa hiilidioksidipitoisuudet nousivat yli ohjeistusten enim-
mdisarvojen. Kyse oli kuitenkin pienistd maksimipitoisuuksien ylityksistd, jotka eivét
olleet kovin pitkédkestoisia. Niistd ei vield pitdisi olla terveydellistd haittaa. Mittaustu-
loksista ei voi kuitenkaan varmasti sanoa, kuinka korkeat hiilidioksidipitoisuudet olisi-
vat olleet ja kuinka kauan taso olisi ollut korkealla ilman usein tapahtuvaa tuuletusta.
Olisikin tarpeellista saada suoritettua seurantamittauksia myos ajalta, jolloin ei varmasti
ole tuuletettu ja kuormitustaso olisi tarkkaan tiedossa. Siten saataisiin tarkempaa ja

varmempaa tietoa nykyisen ilmanvaihdon riittivyydesti.

Tissd tyOssd ei selvitetty ilmanvaihdon dédnitasoja eikd ilmavirtojen litkkeitd. My0Oskééin
kaikkien tilojen ilmavirtoja ei mitattu, joten todellisia painesuhteita pdivikotiraken-

nuksista ei voitu selvittdd. Niistd olisi vield tarpeellista tehdi jatkotutkimuksia.

Piivikotien sisdilman laatu on tdrked asia lasten nykyisen sekd tulevan terveydentilan ja
hyvinvoinnin kannalta. Tyon tuloksia hyddynnetdédnkin vield pdivékotien sisdilmatutki-
mushankkeessa, jonka on tarkoitus jatkua Espoon osalta vield ainakin talvimittauksin,
joten tyOssi esitetyt tulokset paédtyvit ainakin ndiden jatkotutkimusten suorittajien hyo-

dyksi.

Téamin tyon liitteissd on myos paljon mittaustuloksia, joita ei tissi tyossi ole analy-
soitu. Insinoorityontekijian puolesta ne ovat kaikkiin paivikotien ilmanvaihtoon ja si-

sdilmaolosuhteisiin liittyviin tutkimuksiin vapaasti kdytettavissa.
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 11
Rakennus/Laitos: Paivakoti 1 Pvm: 30.3.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: virtausnopeus (I/s£10%), paine-ero (I/s+5%)
Mitattu Mitattu
Tila Paatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
Pa,m/s I/'s I/'s Pa I/'s I/'s %
TS
102 300x100 1,7 37 54 -31
KSO-160 +1 51 27
KSO-160 +1 53 27 54 1
TS
103 300x100 1,5 33 51 -35
KSO-160 -1 50 24
KSO-160 -2 48 23 51 -7
TS
118 500x100 3,6 138 106 30
KSO-160 -2 71 28
KSO-160 0 72 31
KSO-160 76 31 106 -16
TS
119 400x100 3,6 108 73 49
KSO-160 0 75 31
KSO-160 +1 79 33 73 -11
120 OKE-160 390 10 23
OKE-160 390 9 22
OKE-160 390 10 23
OKE-160 390 11 24 146 -37
KSO-160 +2 78 35
KSO-160 +4 80 38
KSO-160 +2,5 76 35
KSO-160 +2,5 75 35 146 -3
TS
137 400x100 2,3 69 64 7
KSO-160 +4 68 35
KSO-160 0 70 30 64 1
TS
138 400x100 2,5 77 73 6
KSO-160 +6 64 37
KSO-160 +4 64 34 73 -3
153 OKE-160 390 22 33
OKE-160 390 23 34 70 -3
KSO-160 +11 34 32
KSO-160 +1 33 22 70 -23
154 OKE-160 390 16 28
OKE-160 390 21 33 63 2
KSO-160 +14 24 29
KSO-160 +14 24 29 63 -6
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 1/1
Rakennus/Laitos: Paivakoti 2 Pvm: 31.3.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: paine-ero (I/s£5%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
Pa I/s I/s Pa I/s I/s %
RH1(1) | KSO-160 +5 52 32
KSO-160 +4 51 30
KSO-160 +6 53 33 100 -5
OKE-200 798 10 47
OKE-200 798 13 53 105 -5
VAR KSO-100 +10 57 21 5 323
RH2(1) | KSO-160 +4 33 24
KSO-160 +10 33 30
KSO-160 +9 35 30 105 -19
OKE-200 798 5 38
OKE-200 798 10 47 105 -19
RH1(2) | KSO-160 -1 68 28
KSO-160 67 29
KSO-160 69 30 100 -12
OKE-200 798 6 42
OKE-200 798 9 45 105 -17
VAR KSO-100 0 60 15 5 194
RH2(2) | KSO-160 +8 97 49
KSO-160 -1 81 31
KSO-160 0 80 32 105 6
OKE-200 798 9 45
OKE-200 798 8 43 105 -16
RH1(3) | KSO-160 +4 50 30
KSO-160 +3 50 29
KSO-160 +4 48 29 100 -12
OKE-200 798 9 45
OKE-200 798 9 45 105 -14
VAR KSO-100 +3 51 15 5 206
RH2(3) | KSO-160 +5 50 31
KSO-160 +5 50 31
KSO-160 +6 50 32 105 -10
OKE-200 798 10 47
OKE-200 798 12 51 105 -7
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 12
Rakennus/Laitos: Paivakoti 3 Pvm: 12.4.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: virtausnopeus (I/s+10%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
m/s I/s I/s m/s I/s I/s %
Poistopuhallin ¢ 1/2
201 RPT-15 +18 1,5 17
RPT-15 +20 1,0 26 83 -48
SPALTEX 1,0 6
SPALTEX 1,5
SPALTEX 1,4 9
202 RPT-15 +11 2,4 18
RPT-15 +10 2,7 18 83 -58
SPALTEX 0,8 5
SPALTEX 0,8
SPALTEX 0,5 3
203 RPT-15 +19 1,3 17
RPT-15 +8 1,9 10
RPT-15 +22 1,8 26 108 -52
SPALTEX 1,0 6
SPALTEX 0,7 4
SPALTEX 0,8 5
SPALTEX 1,1 6
213 RPT-10 +25 2,4 28 17 69
SPALTEX 0,5 3
222 RPT-15 +10 1,0 7
SPALTEX 0,2 1
Poistopuhallin ¢ 1/1
201 RPT-15 +18 3,4 41
RPT-15 +20 3,2 43 83 0
SPALTEX 2,2 13
SPALTEX 3,0 18
SPALTEX 2,7 16
202 RPT-15 +11 48 35
RPT-15 +10 51 34 83 -18
SPALTEX 1,5 9
SPALTEX 1,7 10
SPALTEX 1,1 7
203 RPT-15 +19 3,8 47
RPT-15 +8 41 22
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 2/2
Rakennus/Laitos: Paivakoti 3 Pvm: 12.4.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: virtausnopeus (I/s+15%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
m/s I/s I/s m/s I/s I/s %
Poistopuhallin ¢ 1/1
RPT-15 +22 3,8 55 108 14
SPALTEX 2,0 12
SPALTEX 1,5 9
SPALTEX 1,7 10
SPALTEX 2,1 12
213 RPT-10 +25 52 62 17 270
SPALTEX 1,4 8
222 RPT-15 +10 2,7 18
SPALTEX 0,6 4
SPALTEX 0,6 4
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 12
Rakennus/Laitos: Paivakoti 4 Pvm: 13/14/15.4.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: virtausnopeus (I/sx10%), paine-ero (I/s+5%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
Pa, m/s I/s I/s Pa I/s I/s %
03 TS-HVC 2,5 35 20 77
KS-125 10 21 20 20 1
08 TS-HVC 3,4 159 80 99
KS-200 16 21 52 80 -35
09 TS-HVC 1,9 58 60 -4
KS-200 9 27 50 60 -17
12 TS-HVC 1,3 18 20 -8
KS-125 1 38 19 20 -5
13 TS-HVC 3,6 161 80 101
KS-200 15 45 74 80 -8
14 TS-HVC 1,3 41 60 -32
KS-200 -3 46 48 60 -19
22 TS-HVC 1,5 22 20 11
KS-125 0 25 15 20 -26
24 TS-HVC 3,0 43 35 23
KS-160 -4 95 26 30 -15
var KK-80 -2 50 8 5 65
25 TS-HVC 2,6 58 50 16
KS-200 -11 114 60 50 19
26 TS-HVC 0,1 3 60 -95
KS-200 -11 104 57 60 -5
27 TS-HVC 2,2 85
TS-HVC 1,9 71 150 4
29 TS-HVC 4.4 251 95 164
KS-200 -1 15 29
KS-200 0 21 36 90 -28
30 TS-HVC 4,1 58 20 192
KS-125 11 15 18 20 -12
54 TS-HVC 1,9 59 60 2
KS-200 15 16 44 35 26
55 TS-HVC 2,7 81 60 34
KS-200 11 25 50 60 -17
56 TS-HVC 2,4 74 60 23
KS-200 0 35 46 60 -23
57 TS-HVC 2,2 68 60 14
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA

2/2

Rakennus/Laitos: Paivakoti 4 Pvm: 13/14/15.4.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: virtausnopeus (I/sx10%), paine-ero (I/s+5%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
Pa,m/s I/s I/s Pa I/s I/s Yo
KS-200 39 56 60 -6
60 KSO-125 1 4 - -
61 STH-125 5 20 16 - - - -
KSO-100 6 1 2 - -
62 KSO-125 10 1 4 - -
63 STH-125 6 15 16 - - - -
64 KSO-125 11 5 9 - -
65 STH-125 4 20 13 - - - -
KSO-100 -2 5 4 - -
67 KS-200 13 23 50
KS-200 15 23 53 110 -7
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 12
Rakennus/Laitos: Paivakoti 5 Pvm: 20.4.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: paine-ero (I/s£5%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
Pa I/s I/s Pa I/s I/s %
009 URH-160 -5 117 22
URH-160 +2 111 33
URH-160 -3 111 24 90 -12
OKE-200 608 31 62
OKE-200 608 21 51 100 13
010 URH-160 +1 80 26
URH-160 +6 80 33 70 -15
OKE-160 390 10 23
OKE-160 390 17 29 60 -18
011 URH-100 9 72 10 10 4
105 URH-160 0 85 25 30 -15
106 URH-125 +8 82 28 20 38
KTS-125 +11 18 16
107 OKE-200 494 26 46 50 -8
108 URH-160 0 79 24 30 -19
OKE-125 216 25 20 30 -34
109 URH-160 +3 85 30
URH-160 +2 84 28 75 -22
OKE-200 418 42 50 65 -24
110 SET-160 4 92 57 45 26
OKE-200 494 32 51 45 14
SET-160 109 70 55 27
OKE-200 570 36 63 55 14
122 SET-160 61 52
SET-160 53 49 100 1
OKE-200 608 7 32
OKE-200 608 9 34 100 -34
125 SET-160 0 58 51 40 28
OKE-200 494 32 51 40 28
131 SET-160 60 38
SET-160 9 49 34 100 -28
OKE-200 608 6 30
OKE-200 608 6 30 100 -39
133 URH-160 +2 65 25 25 0
OKE-125 216 9 12 20 -39
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ILMAMAARAMITTAUSPOYTAKIRJA 2/2
Rakennus/Laitos: Paivakoti 5 Pvm: 20.4.2010
Mittaaja: Joni Vuori
Mittalaitteet: TSI Velocicalc Plus 8386
Virhearviot: paine-ero (I/s£5%)
Mitattu Mitattu
Tila Péatelaite | Asetus arvo Tulo | Suunn. | Asetus arvo Poisto | Suunn. | Poikkeama
Pa I/s I/s Pa I/s I/s %
134 URH-160 -5 36 12 20 -39
OKE-125 216 39 25 25 -1
135 SET-160 11 87 42
SET-160 11 87 42 100 -16
OKE-200 437 41 51
OKE-200 418 40 48 100 0
137 SET-200 16 105 81
SET-200 10 105 93 140 24
OKE-200 342 37 38
OKE-200 342 40 40
OKE-200 380 47 48 150 -16




Liite 3: Operatiivisen limpdotilan mittauspoytikirjat

OPERATIIVISEN LAMPOTILAN
MITTAUSPOYTAKIRJA

Pvm:
Mittaajat: Sanna Leppénen, Joni Vuori
Mittalaitteet: TCAK 1100
Virhearviot: +1°C
Rakennus Rakennus
/Laitos: Paivakoti 1 /Laitos: Paivakoti 2
Pvm: 30.3.2010 Pvm: 31.3.2010
Ulkolampétila: +1,9°C Ulkolampétila: +2,2°C
klo Tila Korkeus Lampétila Huom! klo Tila Korkeus Lampétila  Huom!
ikkuna
11:40 118 0,6 21,81 auki 11:00 | RH1(1) 0,6 21,02
ikkuna
11:50 118 1,1 21,96 auki 11:15 | RH2(1) 0,6 19,4
ikkuna
13:05 102 1,1 21,02 auki 11:25 | RH2(2) 0,6 20,72
ikkuna
13:15 102 0,6 21,01 auki 11:40 | RH1(3) 0,6 22,57
13:25 103 0,6 21,50 11:50 | RH1(2) 0,6 22,47
13:35 103 1,1 22,06 12:00 | RH2(3) 0,6 20,97
13:50 138 1,1 46,56 12:40 | RH1(2) 1,1 23,47
14:00 138 0,6 46,39 12:55 | RH1(3) 1,1 23,18
14:10 153 0,6 21,87 13:05 | RH1(1) 1,1 21,63
14:20 153 1,1 21,97 13:20 | RH2(1) 1,1 22,18
14:35 120 1,1 22,56 14:05 | RH2(2) 1,1 21,5
14:45 120 0,6 22,47 14:15 | RH2(3) 1,1 21,67
14:55 119 1,1 22,96
15:05 119 0,6 22,55
15:20 137 1,1 22,22
15:30 137 0,6 22,14
15:40 154 0,6 22,11
15:55 154 1,1 22,68
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Rakennus Rakennus
/Laitos: Paivakoti 3 /Laitos: Paivakoti 4
Pvm: 12.4.2010 Pvm: 13.4.2010 14.4.2010
Ulkolampétila: +4,9°C Ulkolampétila: +4,9°C
klo Tila Korkeus Lampétila Huom! | klo Tila  Korkeus Lampétila Huom!
10:50 203 1,1 23,62 9:50 09 0,6 20,13
11:00 201 1,1 23,57 10:00 08 0,6 20,73
11:10 222 1,1 23,64 10:10 22 0,6 20,97
11:20 202 1,1 23,65 10:20 13 0,6 19,93
11:30 213 1,1 23,35 10:30 14 0,6 19,78
11:50 202 0,6 23,9 10:40 24 0,6 19,96
12:00 203 0,6 24,38 10:50 26 0,6 20,33
ikkuna
12:10 201 0,6 22,85 | auki 11:00 25 0,6 20,4
12:25 213 0,6 23 11:10 29 0,6 21,19
12:40 222 0,6 23,19 11:25 67 0,6 20,38
11:35 27 0,6 20,08
11:45 55 0,6 20,57
11:55 56 0,6 20,5
12:15 03 0,6 21,26
12:20 03 1,1 21,69
Rakennus/Laitos: Péaivakoti 5 12:30 08 1,1 21,62
Pvm: 20.4.2010 12:45 13 1,1 20,54
Ulkolampétila: +4,9°C 12:55 25 1,1 20,7
klo Tila Korkeus Lampétila Huom! 13:05 26 1,1 21,06
12:00 | 107 0,6 20,95 13:10 30 1,1 20,93
12:40 | 135 0,6 22,4 13:20 30 0,6 20,86
13:15 | 009 0,6 21,54 13:35 29 1,1 21,5
13:30 | 133/134 0,6 23,36 13:45 27 1,1 19,84
13:40 | 122 0,6 22,87 13:55 67 1,1 19,68
13:50 | 137 0,6 22,63 14:05 24 1,1 20,61
14:00 | 131 0,6 22,96 14:15 57 1,1 20,68
14:10 | 010 0,6 22,06 14:25 57 0,6 20,59
14:30 | 109 0,6 22,09 14:35 56 1,1 21,15
14:40 | 109 1,1 22,51 14:45 55 1,1 21,29
14:50 | 110 1,1 22,07 14:55 54 1,1 21,4
15:00 | 110 0,6 21,81 15:05 54 0,6 21,35
15:20 | 107 1,1 21,55 15:15 14 1,1 20,8
15:30 | 131 1,1 22,54 15:25 09 1,1 21,31
15:45 | 122 1,1 22,45 15:35 22 1,1 21,67
15:55 | 133/134 1,1 22,64 11:45 65 0,6 22,31 14.4.
16:05 | 135 1,1 22,04 12:00 65 1,1 22,51 14.4.
16:15 | 137 1,1 21,85 12:10 63 1,1 22,29 14.4.
16:30 | 010 1,1 21,75 12:30 63 0,6 22,13 14.4.
16:40 | 009 1,1 21,62 12:50 61 1,1 21,57 14.4.
13:15 61 0,6 21,37 14.4,
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Liite 4: Seurantamittausten tulokset

Lepo- ja leikkihuoneiden seurantamittausten tulokset

Hiilidioksidipitoisuus Huoneilman lampdtila Huoneilman kosteus

Tila (ppm) (C) (%)
Maks | Min | Ka. | Maks | Min | Ka. | Maks | Min | Ka.

Lepohuoneet
119 1034 684 964 23,5 22,1 | 229 30 28 29
120 620 591 605 22,5 22,1 | 22,2 27 27 27
RH2(1) 918 661 849 22,5 20,9 | 21,7 32 30 31
202 1328 701 1074 25,8 250 | 254 30 23 28
09 2392 1048 1886 24,2 22,2 23,6 37 29 34
14 1868 1231 1693 22,6 21,7 22,2 35 33 34
61 1341 1035 | 1259 22,3 21,9 | 22,1 34 30 32
010 919 642 783 22,4 21,7 | 22,2 26 24 25
109 891 539 757 22,9 22,3 | 22,7 19 15 17
131 1163 701 1004 23,2 22,6 23,0 26 25 25
Leikkihuoneet

118 874 400 560 23,6 20,4 | 22,0 35 23 29
RH2(1) 1413 419 607 24,1 20,8 | 224 38 15 25
203 1214 419 800 26,4 19,8 23,2 36 11 25
13 1199 469 770 22,0 18,2 20,6 38 27 31
131 1225 448 807 23,2 20,4 22,3 32 16 25
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