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Opinnaytetyon aiheeksi valittiin ilmanvaihtoa ja sisdilmastoa k&sitteleva kestivan asumi-
sen opas. Opinndytetydn ohessa valmistui Talotekniikka Koivuluoma Oy:n kayttéén tuleva
ilmanvaihdon kayttdopas.

Opinnaytetydssa luodaan katsaus erilaisiin ilmanvaihtojarjestelmiin ja kdydaan lapi raken-
nuksen sisailmaston perusteita ja kasitteitd. Opinnadytetydssa tutustuttiin myods sisailmas-
ton vaikutuksiin ja Sisailmastoluokitus 2008:n antamiin ohjeistuksiin rakennusten siséil-
mastosta. Opinnaytetydn aihe rajattiin koskemaan huoneistokohtaisella tulo- ja poistoil-
manvaihtojarjestelmalla varustettuja uudiskohteita.

Opinnaytetyon tavoitteena on antaa lukijalle selke& kuva nykyaikaisista ilmanvaihtojarjes-
telmista ja siséilmastolle asetetuista tavoitteista ja maarayksista.

Opinnaytetyon asukaskyselyssa selvitettiin neljan Eteld-pohjanmaalla sijaitsevan pienker-
rostalon ja kuuden omakotitalo asukkaiden kokemuksia sisdilmastosta ja ilmanvaihdon
kayttoopastuksesta. Kayttajakyselyn vastausprosentiksi saatiin 78 %. Kayttajakyselyn pe-
rusteella selvisi, ettéd kayttajan saaman kayttdopastuksen laadulla on selked merkitys sii-
hen kaytetaanko ilmanvaihtoa oikeaoppisesti.

Talotekniikka Koivuluoma Oy:n kayttdon tulevan oppaan tavoitteena oli kitkea kayttaja-
kyselyssa havaittuja ongelmakohtia ja antaa asukkaalle tehokasta ka&ytannén opastusta
ilmanvaihdon kayttt6n ja huoltoon.
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The purpose of this final year project was to write a ventilation guide for sustainable hous-
ing. Furthermore, a manual for inhabitants about ventilation usage was written.

The goal of the manual made along with this final year project was to root out the problems
noticed in user inquiry, and to give inhabitants proper information about the usage and
maintenance of the ventilation system.

For the final year project, the classification for indoor climate 2008, various ventilation sys-
tems, as well as the basics of indoor air quality and its effects on structures and people
were studied. The scope of the final year project was limited to new constructions with
supply and exhaust air ventilation systems.

The final year project was carried out with a user inquiry about the quality of the instruc-
tions considering ventilation and indoor air quality. The questionnaire was distributed to
four apartment buildings and six detached houses. 78 % of the residents filled it in. The
results showed that the quality of instructions had a significant influence on whether the
ventilation was used correctly.

The final year project will be used as briefing material for customers and it will be shared
by the company it was made for. For customers the thesis gives proper information about
the usage and maintenance of the ventilation system.

Keywords HVCA, indoor air, ventilation, user inquiry, guide
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1 Johdanto

Ihminen viettdd suurimman osan ajastaan sisatiloissa ja hengittdd nain ollen valtaosin
sisdilmaa. Tata altistumisaikaa ei yleensd voida vahentad, joten sisailman puhtauteen
ja terveellisyyteen pyritddn vaikuttamaan nykydan entistd enemman. Nykyiset raken-
tamismadaraykset asettavat ilmanvaihdolle ja siséilmastolle tiukkoja arvoja. Maaraysten
noudattaminen edellyttdd ammattitaitoista suunnittelua ja kdytadnnon toteutusta. Aiem-
paa enemman jarjestelman kayttajan rooli on kasvanut tarkeaksi osaksi toimivaa koko-
naisuutta. Laadukas ja terveellinen sisdilma vaatii, ettd rakennusta ja sen laitteita kay-

tetdan oikein.

Sisédilman laatuongelmilla on huomattavia terveydellisid ja taloudellisia vaikutuksia. In-
formaation puute ja vaarinkasitykset kayttajan osalta voivat pitkalla aikavalilla johtaa
rakennuksen pilaantumiseen ja terveyden vaarantumiseen. Uudisrakentamisessa yleis-
tyvéat asuntokohtaiset tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmat asettavat haasteita tehok-

kaalle ja asianmukaiselle kayttajan opastukselle.

Mestaritybn tarkoituksena on perehdyttad lukija erilaisten asuntoilmanvaihtojarjestel-
mien toimintaan seka sisdilman laatuvaatimuksiin ja niiden vaikutuksiin. Tydssa myos
tutkitaan asukaskyselyn avulla saatujen vastausten perusteella ilmanvaihdon kaytto-
opastuksen laadun roolia ja yleisimpien sisdilmaongelmien esiintymistd asunnoissa.
Tyon ohella valmistuu Talotekniikka Koivuluoma Oy:n kayttdon tuleva ilmanvaihdon

opas, jonka tarkoituksena on olla osana yrityksen asiakkaille jakamaa materiaalia.



2 Illmanvaihto

2.1 llmanvaihdon merkitys

lImanvaihdon tarkoituksena on yllapitaa viihtyiséd ja puhdasta sisdilmaa. Ihmisista ja
rakennuksesta itsestdan syntyvat epapuhtaudet poistetaan ilmasta ja tilalle tuodaan
suodatettua korvaavaa ulkoilmaa. Epépuhtauksia syntyy jatkuvasti, joten ilmanvaih-

donkin on pysyttava toiminnassa koko ajan.

Epapuhtaudet muodostuvat esimerkiksi ihmisesta peraisin olevista hajuista ja kaasuis-
ta, kosteudesta ja rakennus- ja pintamateriaaleista syntyvistéa yhdisteista ja kemikaa-
leista. Kaikkia epapuhtauksia rakennuksesta ei tietenkdan pystytd poistamaan vaan

pitoisuudet ilmassa pyritddn pitamaan ihmiselle terveelliselld tasolla. [1, s. 2.]

2.2 Erilaiset ilmanvaihtojarjestelméat

llmanvaihto voidaan toteuttaa joko painovoimaisesti tai koneellisesti. limanvaihdon
toiminta perustuu lahtokohtaisesti paine-eroihin. llma virtaa suuremmasta paineesta
pienempéaan. Paine-ero saadaan aikaan, joko kayttamalla puhaltimia tai hyddyntamalla
lampdtilaeron ja tuulen yhteisvaikutusta. Mikali tuloilma puhalletaan kayttden apuna
koneellisia puhaltimia, on kyseessa tulo- ja poistoilmanvaihto. Muussa tapauksessa
kyse on pelkdstaan poistoilmanvaihdosta. Poistoilmanvaihdossa on térkedd mahdollis-
taa hallittu ulkoa tulevan korvausilman saanti esimerkiksi korvausilmaventtiilin avulla.
Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on mahdollisuus ulkoa tulevan ilman

suodatukseen ja poistoilman [ammdntalteenottoon. [2]

2.2.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto on vanha menetelm& joka perustuu ulko- ja sisdilman
lampdtilaeroon ja osittain tuulen vaikutukseen. Menetelmé&ssa tuloilma virtaa siséan
ulkoseindan tai ikkunarakenteisiin sijoitetuista tuloilmalaitteista sek& vuotoina raken-
teista. Sddolosuhteiden muutokset vaikuttavat ilmanvaihtuvuuteen merkittavasti ja nain
ollen esimerkiksi [Ampimalla s&alla vaihtuvuus on lahes olematon. Nykydan painovoi-

masta ilmanvaihtoa ei enédé kayteta sen kokonaisvaltaisen toimimattomuuden ja nyky-



rakentamisen maaraysten vuoksi. Painovoimainen ilmanvaihto on kuitenkin yleisin il-
manvaihtomenetelm&, johtuen Suomen vanhasta rakennuskannasta. Kuviossa 1 on

havainnollistettu painovoimainen ilmanvaihtojarjestelman toiminta. [1, s. 4.]

Olohuone Keittid

Kuvio 1. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma [1, s. 4].

2.2.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihto on yleisin asunnoissa kaytetty menetelma, jossa ilma
poistetaan koneellisesti ja korvausiimaa ohjataan painovoimaisen jarjestelméan tavoin
ikkunoiden tai seinien tuloilmalaitteista. Poistoilmanvaihto on jarjestetty joko yhteis- tai
erilliskanavajérjestelmana ja tyypillisesti katolla sijaitsevalla huippuimurilla, jonka teh-
tava on imeda ilmaa huoneistosta. Kuviossa 2 on havainnollistettu koneellisen poistoil-

manvaihtojarjestelman toiminta. [1, s. 5.]
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Kuvio 2. Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma [1, s. 5].

2.2.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Kaytannossa kaikkiin uusiin taloihin rakennetaan koneellinen lamméontalteenotolla va-
rustettu tulo- ja poistoilmanvaihto. Jarjestelméssa ilmaa puhalletaan sisdan huoneis-
toon myos koneellisesti, eikd ulkoilmaa johdeta suoraan sisdilmaan vaan se myds lam-
mitetdan jalkilammityspatterilla, ja osittain kayttamalla talteenotettua lampda poistoil-
masta. Jarjestelmén etuna on juurikin lAmmdontalteenoton mahdollistama energiate-
hokkuus ja korkealuokkainen ilman suodatus. Jarjestelméan saddettavyys ja yksilointi

antaa verrattain monipuolisia mahdollisuuksia hyvan ilmanvaihdon toteuttamiseen.

Kerrostaloissa koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma voidaan toteuttaa joko huo-
neisto- tai rakennuskohtaisilla laitteilla. Rakennuskohtaisessa jarjestelméassa tulo- ja
poistoilmat johdetaan yhteiskanavia pitkin, kun taas asuntokohtaisessa jarjestelméassa
jokaisessa asunnossa on oma ilmanvaihtokone, jota asukas voi tilanteesta riippuen
oman tarpeen mukaan sdatada. Toiminta ja periaate kummassakin jarjestelméssa ovat
samanlaiset. Kuviossa 3 on havainnollistettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-

jestelma.
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Kuvio 3. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma [1, s. 5].

2.3 Mitoitus

Yksikdan nykyaikainen jarjestelma ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla ilman asian-
tuntevaa ja hyvin suunniteltua mitoitusta. Hyva ilmanvaihto mitoitetaan aina ottaen
huomioon rakennuksen tilojen koko ja niiden kayttétarkoitus. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osa D2 [3] antaa minimiohjearvot ilmanvaihdon mitoittamiseen (tauluk-
ko 1). Vaarin suunniteltu ja mitoitettu ilmastointi voi pahimmassa tapauksessa aiheut-

taa terveyshaittaa.

Huonon ilmanvaihdon seurauksena huoneilman hiilidioksidipitoisuus nousee, mika ai-
heuttaa vasymysta, tunkkaisuuden tunnetta, paansarkya ja keskittymiskyvyn alenemis-
ta. Tiloihin kantautuva puhaltimien ja kanaviston melu saattaa olla hairitsevad. Epata-
sapainossa oleva ilmanvaihto voi aiheuttaa vetoa ja se voi myds aiheuttaa epapuhtauk-

sien kulkeutumista rakennuksen sisalla tai rakennuksen ulkopuolelta. [9, s. 25.]



Taulukko 1.  Asuinrakennusten mitoitusarvot D2:n mukaan [3, s. 21].

Asuntojen 1lmanvaihto mitoitetaan yleensi taulukon poistoilmavirtojen perusteella siten, ettd asuntojen ilmanvathto-
kerroin on vihintiddn 0.5 1/h ja ulkoilmavirtojen riattivyys varmistetaan vihintiin ohjearvojen mukaisiks:. Pienten
asuntojen poistoilmavirrat nutoitetaan vleensi olyearvoja pienemmiksi stten, etti huoneiston kiyittdajan ilmanvaih-
tokerroin on enintéidn 0.7 1/h ja poistoilmavirran tehostusta voidaan olyata tila- ta: asuntokohtaisesti tarpeen mu-
kaan. Jos poistoilmavirran tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtaisest1, voidaan pienten asuntojen poistoil-
mavirrat nutoittaa ohjearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston ilmanvaihtokerroin on vihintddn 1.0 1/h. Suurten
asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan vleensi olyearvoja suuremmiksi, jotta tilakohtainen ulkoilmavirta olist
ohjearvon mukainen ja huoneiston ilmanvaihtokerroin olisi vihintdin 0.5 1Vh
Tila / kiyttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkeilma- | Poistoilma- | Asnitaso Tlman
virta virta virta Laegt! nopeus Huom!
| prNp talvi
(dm®/s)/hls | (dm’/s)/m® |dm’/s dB m/s

Asuintilat: 6
Asumnhuoneet 0.5 28/33+ 0,20 *C1 mairiys
Keittit #5 3#A 33/38+ 0,20 *C1 mairays
- Kiyttdajan tehostus #S 25 33/38 0.20
Vaatehuone, varasto #S 3 33/38
Kylpyhuone #S 10 #B 38/43 0.20
- kiiyttdajan tehostus #S 15 38/43 0.20
WwC #S 7#B 33/38
- Kivttéajan tehostus #S 10 33/38
Kodmhortohuone #S 8 33/38 0.30
- kivttdajan tehostus #S 15 33/38 0.30
Huoneistosauna 2#C 2m’ #C 33/38

2.4 Kaytto ja huolto

llmanvaihdon on oltava jatkuvasti toiminnassa, jopa silloin kun asunnossa ei oleskella.

Nain estetdan, ei toivottujen pitoisuuksien nopeat muutokset huonetiloissa.

Laadukas sisdilma my6s edellyttda, ettd rakennusta ja sen laitteita kaytetdan tarkoituk-
sen mukaisesti ja huolletaan séanndllisesti. Nykyaikainen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-
jestelma vaatii sédnndllistd huoltoa. Maaraajoin tehdyt huoltotoimenpiteet varmistavat

jarjestelméan toimivuuden ja sisailman hyvan laadun.

lImanvaihtokone ja sen suodattimet sekd kanavisto on pyrittdva pitdmaan mahdolli-
simman puhtaana. Sisdilmastoluokitus 2008 ohjeistaa vaihtamaan jarjestelméan kar-
keasuodattimet kerran puolessa vuodessa ja hienosuodattimen vahintddn vuoden va-
lein. Useammin tapahtuvaa suodattimien vaihtoa suositellaan aina taajama-alueilla ja
siitepdlykauden jéalkeen. Tulo- ja poistoilmakanaviston puhtaus puolestaan tarkastetaan

vahintééan viiden vuoden vélein. [5, s. 17.]



3 Rakennuksen sisailmasto

3.1 Sisailmastotekijat

Ihminen viettdd suurimman osan ajastaan sisatiloissa ja hengittdd nain ollen valtaosin
sisdilmaa. Tata altistumis aikaa ei yleensa voida vahentdd, joten sisdilman puhtauteen

ja terveellisyyteen pyritédan vaikuttamaan nykyaan entistd enemman.

Sisédilman terveellisyyteen vaikuttavat ilman kaasumaiset epapuhtaudet ja fysikaaliset
tekijat. llman vaihtuvuus, kosteus, melu ja [ampdtilat voidaan mainita fysikaalisina teki-
jOing, kun taas ilman kaasumaisiin epapuhtauksiin lukeutuvat muun muassa hiilidioksi-
di, hiukkaset, formaldehydi, hiilimonoksidi ja tupakan savu. Naiden lisaksi sisailman
laatuun vaikuttavat hiukkasmaiset epapuhtaudet kuten mikrobikasvustot, huonepdly ja
liikenteen hiukkasmaiset epdpuhtaudet. Kemiallisten epdpuhtauksien pitoisuudet vaih-
televat ymparistoolosuhteiden tai rakennuksessa ja erityisesti sen ulkopuolella tapahtu-
vien toimintojen mukaan. Edella mainitut asiat ovat todenn&koisesti syyna ihmisten

kokemiin oireisiin ja erityisesti asumisviihtyvyytté vahentaviin tuntemuksiin. [4; 6.]

llmassa samanaikaisesti esiintyvilla useilla eri yhdisteilla saattaa olla myds toisiaan
vahvistava vaikutus. Lahtokohtana voidaan pitad, etta sisdilma ei saa aiheuttaa oireita

eikéa epamiellyttéavid tuntemuksia sielld oleskeleville. [10]

3.2 Sisailmastoluokitukset

Sisédilmastoyhdistys ry on julkaissut ohjeistuksen, joka asettaa sisdilman laadulle, ra-
kennusmateriaaleille ja ilmanvaihtotuotteille sekéa rakennustdille ja ilmanvaihtojérjes-
telmille arvoja, joiden avulla ne voidaan jaotella eri luokkiin. Sisailmastoluokitus 2008
korvaa sen edeltgjina olleet vuonna 1995 ilmestyneen sisdilmaston ja pintamateriaalien

luokituksen seka 2001 ilmestyneen sisdilmastoluokitus 2000. [5]

Oppaan avulla siséilma voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan: S1, S2 ja S3. Rakennus-
materiaaleille ja ilmanvaihtotuotteille maaritelladn paastéluokat M1, M2 ja M3. Raken-

nustyot ja ilmanvaihtojarjestelmat lokeroidaan puolestaan luokkiin P1 ja P2. [5]



Sisdilmastoluokitus on tarkoitettu kaytettavaksi rakennus- ja taloteknisten ratkaisujen,

suunnittelun ja urakoinnin seké rakennusteollisuuden apuna, kun tavoitteena on raken-

taa entistd terveellisempia ja viihtyisampia rakennuksia. Luokitusta kaytetddn myos

soveltuvin osin korjausrakentamisessa. Opas tukee rakennuttajien, suunnittelijoiden,

laitevalmistajien, urakoitsijoiden ja kayttohenkiloston tyota. [5]

Sisdilmastoluokitus 2008 [5] jakaa sisailman laadun kolmeen eri luokkaan:

S1: Yksiléllinen sisailmasto

"Tilan sisdilman laatu on hyvéa eika tiloissa ole hairitsevid hajuja. Sisailmaan
yhteydesséa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavid
vaurioita tai epapuhtauslahteitd. LAmpdolot ovat hyva. Vetoa ei yleensa esiinny,
mutta ylilAmpeneminen on mahdollista kesapaivind. Tiloissa on niiden kaytto-
tarkoituksen mukaiset hyvat &ani- ja valaistusolosuhteet.”

S2: Hyva sisdilmasto

"Tilan sisdilman laatu on hyvéa eika tiloissa ole hairitsevid hajuja. Sisailmaan
yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilmanlaatua heikentéavia
vaurioita tai epapuhtauslahteitd. LAmpo6olot ovat hyvat. Vetoa ei yleensa esiinny,
mutta ylildampeneminen on mahdollista kes&apdivind. Tiloissa on niiden
kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aéani- ja valaistusolosuhteet.”

S3: Tyydyttava sisdilmasto

"Tilan sisdilman laatu ja lampoolot seka valaistus- ja &aniolosuhteet tayttavat
rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset.”

Luokitus asettaa ihmisperaisille hiilidioksidipitoisuuksille ja radonpitoisuuksille tavoitear-

vot, jotka mitataan tarkoituksen mukaisilla ja hyvaksytyilla mittareilla. Suomen raken-

tamismaarayskokoelman osan B3 Pohjarakenteet [11] maaraysten mukaan rakennus-

paikan radonriskit on huomioitava suunnittelussa ja rakentamisessa. Olosuhteiden py-

syvyytta tarkastellaan hiilidioksidipitoisuuden yhden tunnin liukuvalla keskiarvolla. Tau-

lukossa 2 on esitetty ilmanlaadun tavoitearvot.



Taulukko 2. llman laadun tavoitearvot [5, s. 6].
51 S2 S3
Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
QOlosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
» toimi- ja opetustilat 95 % 90 %
* asunnot 90 % 80 %

Rakennusmateriaalien paastoluokitus esittaéd vaatimukset tavanomaisissa tyo- ja asuin-

tiloissa kaytettaville materiaaleille hyvan sisailman laadun kannalta. Paastoluokitus on

kolmiportainen siten, ettd M1 on paras luokka,

Taulukko 3. Luokan M1 vaatimukset [5, s. 17].

+ Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) on
alle 0,2 mg/mh. Yhdisteista on tunnistettava vahintdan 70 %.

* Formaldehydin (H2CO) emissio on alle 0,05 mg/m2h.

» Ammoniakin (NH3) emissio on alle 0,03 mg/m?h.

* |ARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogee-
nisten aineiden (WHO 1987) emissio on alle 0,005 mg/m2h

(ei koske formaldehydia, sen kriteeri on annettu edell3).

« Materiaali ei haise, hajun hyvaksyttavyys kouluttamattomalla

paneelilla arvioitunaon =>0,1.

» Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisaltaa kaseiinia.

luokka M2 on toiseksi paras ja luokkaan M3 kuuluvat materiaalit ylittdvat luokan M2

materiaalien paastbarvot. Parhaisiin sisdilmastoluokkiin pyrittdessa on runsaasti paasto-

ja aiheuttavien materiaalien kayttoa rajoitettava. Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty M1- ja

M2-luokan vaatimukset. [5, s. 17.]
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Taulukko 4.  Luokan M2 vaatimukset [5, s. 17]

* Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC) on
alle 0,4 mg/m<h. Yhdisteista on tunnistettava vahintaan 70 %.

* Formaldehydin (H2CO) emissio on alle 0,125 mg/m‘h.
» Ammoniakin (NHs) emissio on alle 0,06 mg/m-<h.

* |ARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 kuuluvien karsinogee-
nisten aineiden (WHO 1987) emissio on alle 0,005 mg/mzh
(ei koske formaldehydis, sen kriteeri on annettu edells).

* Materiaali ei haise hajun hyvaksyttavyys kouluttamattomalla
paneelilla arvioituna on 0,1.

» Laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisdltaa kaseiinia.

Pieniin ep&apuhtausluokituksiin pyrittaessa tulee ensisijaisesti vaikuttaa kokonaispaas-
toihin kayttamalla vahapaastoisia materiaaleja ja vasta toissijaisesti ilmanvaihtoa li-
saamalla. vahapaastoisten rakennusmateriaalien kayttdo ei itsestadn takaa hyvaa si-
sailmaa. llmanvaihdon tulee olla samanaikaisesti riittava ja materiaaleja tulee kayttaa

tuoteselosteiden mukaisesti. [5, s. 17.]

IImanvaihtojarjestelman puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa ilmanvaihtojéar-
jestelman lapi virtaavan tuloilman hyva laatu. Hyvalaatuisesta tuloilmasta ei saa I0ytya
ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin olevia epéaterveellisia ja viihtyisyydelle haitallisia ole-
via aineita tai hajuja. Uuden ilmanvaihtojarjestelméan puhtausluokituksessa kaytetaan
luokkia P1 ja P2. Puhtausluokka valitaan jarjestelméan suunnitteluvaiheessa. Taulukois-

sa 5 ja 6 on esitetty P1- ja P2-luokan vaatimukset. [5, s. 15.]
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Taulukko 5.  llmanvaihtojérjestelmén puhtausluokan P1 vaatimukset [5, s. 15].

» Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista il-
manvaihtotuotteista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdiste-
tuista muista tuotteista.

= Tiivisternateriaaleina kaytetaan rakennusmateriaalien paastd-
luokkaan M1 taiM2 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi
tunnettuja materiaaleja.

» Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan polykerty-
man keskiarvo saa olla enintdaan 0,7 g/m? suodatinmenetelmalla
(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Mar-
vanne 2001).

» Laitoksessa ei kdyteta palautusilmaa lukuun ottamatta vain yhta
tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

= Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita.

*» |Imanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonkaerotusaste vastaa taulukon 2.4.5 vaatimuksia.

IiImanvaihtojarjestelman puhtausvaatimuksilla varmistetaan, ettd ilmanvaihtojarjestel-
ma on luovutettaessa puhdas. Vaatimukset on valittu siten, ettd niiden toteaminen on

mahdollista yksinkertaisen menetelmin. [5, s. 15.]

Taulukko 6.  llmanvaihtojérjestelmén puhtausluokan P2 vaatimukset [5, s. 15].

» Tuloilmakanavat on tehty puhtausluokitelluista ilmanvaihtotuot-
teista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuot-
teista.

= Lugvutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisapinnan pélykerty-
man keskiarvo saa olla enintaan 2,5 g/m? suodatinmenetelmalla

(Pasanen et. al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Nar-
vanne 2001).

= Laitoksessa saa kdyttaa puhtaudeltaan samanarvoisten tilojen
poistoilmaa palautusilmana. Palautusilma on suodatettava tuloil-
rman suodatusta vastaavalla puhtausluokitellulla suodattimella.

* Tuloilmassa ei saa kayttaa hajusteita.

» |[Imanvaihtokoneiden tuloilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonkaerotusaste vastaa taulukon 2.4.5 vaatimuksia.
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3.3 Vaikutukset

Hyvéa sisailma lisda viihtyvyyttd, vahentda sairauksia ja parantaa tyotehoa. Sisdilman
laadulla on siis huomattavia taloudellisia ja terveydellisia vaikutuksia. Suomessa vuosi-
tasolla huonon sisédilman vdlillisten vaikutusten kustannusten arvioidaan olevan miljar-
diluokkaa. [6]

Esimerkkeja kehnon siséilman aiheuttamista terveysvaikutuksista ovat erilaiset arsy-
tysoireet, toistuvat hengitystieinfektiot, allergiasairaudet ja radonin aiheuttama keuh-
kosy6pad. Useimmiten sisailmaston vaikutus kohdistuu ihmisen ihoon, limakalvoille ja
hengityselimiin. Sisdilmasto-ongelmien vuoksi oireilevia ihmisid on paljon. Kosteusvau-
rioista ja huonosta sisdilmasta johtuvia oireita ja sairauksia tunnetaan jo melko hyvin,

mutta asiaa vaikeuttavat ihmisten yksil6lliset reagoinnit erilaisille olosuhteille. [7]

Rakenteisiin pdaseva ja pinnoille tiivistyva kosteus on yleisimpid sisdilmaongelmien
aiheuttajia. Kun ilman kosteus materiaalin pinnalla nousee yli 80 %:n, mikéa tahansa
materiaali homehtuu. Vesi padsee rakenteisiin kahdella tapaa, toisaalta vesivuotojen
kautta ja toisaalta sisdilman kosteudesta tiivistymalla. Tiivistymista tapahtuu, kun vesi-
hoyry jaahtyy kastepisteeseensa. llmassa olevan vesihdyryn maardan vaikuttavat
muun muassa ihmiset, pesutilojen kaytot, pyykin kuivaus ja keittdminen. IThmisperaista
kosteudentuottoa ei koskaan voida ainakaan kokonaan poistaa, joten ainoaksi vaihto-
ehdoksi jaa riittavasta ilmanvaihdosta huolehtiminen. llmanvaihdon tehostusta suositel-
laan aina tehostettavan kosteudentuoton lisdéntyessd, muuten ylimaarainen kosteus

saattaa tiivistya rakenteisiin. [8]

Sisédilman l[ampdtila on keskeinen tekija viihtyvyyden kannalta. Korkea lampétila laskee
yleensa talvella sisdilman suhteellista kosteutta, jolloin liiallinen kuivuus rasittaa lima-
kalvoja, ihoa ja hengityselimid. Liian korkea |Ampotila my6s liséd materiaalien kemialli-

sia emissioita. [7]

Tekijoiden kokonaisuutta tarkasteltaessa kansan parempi terveys ja viihtyvyys seka
rakenteiden kestavyyden huomiointi ovat kaikin puolin yhteiskuntaa palvelevia tekijoita.
Voidaankin siis todeta, etta siséilman parantamiseksi tehdyt investoinnit maksavat kylla

itsensa takaisin suhteellisen lyhyessa ajassa.
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4 Asukaskysely

4.1 Kyselytutkimuksen toteutus

Kysely toteutettiin kayttajakyselyna ja osittain ovensuukyselynd. Asukaskysely lahetet-
tiin neljdén Seindjoella ja llmajoella sijaitsevaan asunto-osakeyhtidon, joista muodos-
tuu 41 huoneistoa, seka kuuteen Seingjoella sijaitsevaan omakotitaloon. Omakotitalo-
jen kyselyt suoritettiin ovensuukyselyind. Kaikki kohteet ovat uudisasuntoja, joissa on
huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet. Kysely on laadittu koskemaan ainoastaan oman

ilmanvaihtokoneen ja nykyisten rakentamismaéardysten mukaan rakennettuja kohteita.

Ovensuukyselyn muotona kaytetddn vapaamuotoista haastattelua, mutta kysymysten
pohjana kaytetddn samaa kyselylomaketta, jota kdytetdan asukaskyselyssa. Tutkimuk-
sen kysymykset on muotoiltu mahdollisimman selkeiksi, jotta tuloksista muodostettu
yhteenveto olisi mahdollisimman todenmukainen. Tulosten tarkastelussa on kuitenkin
otettava huomioon, etté kayttgjien mielipiteet ja kokemukset saattavat vaihdella kes-
kendan paljonkin. Yksittaisten vastaajien vastauksista muodostetaan otosta kuvaileva
yhteenveto kaavion muodossa. Huolellisella tytskentelylla minimoidaan kyselyn mah-

dolliset menetelma- ja laskuvirheet. Asukaskysely on mestarityon liitteena.

4.2 Kyselyn tarkoitus

Nykyisten tiukkojen rakentamismaaraysten johdosta rakennusten ilmanvaihto ldhes
poikkeuksetta vaatii niiden kayttjiltd jonkinlaista jarjestelman perustuntemusta. Vaa-
rinkaytosten ehkaisemiseksi jarjestelman kayttdopastus onkin avainasemassa ongelmi-

en ehkaisemiseksi ja vaaranlaisen informaation kitkemiseksi.

Asukaskyselylla pyrittiin selvittimaan asukkaiden kokemuksia ilmanvaihdon kayttdopas-
tuksesta, huoneiston sisdilmasta seka selvittdmaan perustietoja asukkaan huoltokayt-
taytymisesta. Tulosten avulla luotiin Talotekniikka Koivuluoma Oy:n kayttoon tuleva
opas, jonka tarkoitus on helpottaa asukkaan tiedonhakua ja ohjata ilmanvaihtojérjes-

telman oikeaoppista kayttoa ja huoltoa.
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4.3 Tulosten analysointi

Asukaskysely toimitettiin 41 identtiseen huoneistoon ja vastaukset saatiin 32 asunnos-
ta. Vastausprosentiksi saatiin varsin hyva 78 %. Vastausten perusteella saatiin hyva
kuva kyseisten taloyhtididen ilmanvaihdon kayttdopastuksesta ja yksityiskohtaista tie-

toa asukkaiden mielipiteistda oman asunnon sisailmastosta.

o |
oo |
Kohtalaisesti _
Hyvin
] ] { | ] 1
0 2 4 6 8 10

Kuvio 4. Kayttéopastuksen onnistuminen

Asukaskyselyn ensimmainen kysymys koskee ilmanvaihdon kayttdopastuksen onnistu-
mista. Kuviossa 4 esiteltyjen tulosten jakautumisesta voidaan heti huomata, etta halyt-
tavan moni asukas kokee opastuksen jadneen kokonaan saamatta. Suurin osa asuk-
kaista kokee kuitenkin saaneensa opastuksen, mutta opastuksen taso on kuitenkin jaa-
nyt varsin heikoksi. Seitseméan vastauksen antanutta kokee saaneensa hyvan kaytto-

opastuksen.

Kun kysymysta tarkastellaan asunto-osakeyhtiGkohtaisesti, tulokset vaihtelevat suures-
ti. Kahdessa asunto-osakeyhtiossd asukkaat ovat suhteellisen tyytyvéisia saamaansa
opastukseen, kun taas toiset kaksi eivit koe saaneensa sita ollenkaan tai ilmoittavat
sen onnistuneen huonosti. Voidaankin siis epdilla, ettd opastusta ei ole jarjestetty lai-

sinkaan kyseisissa yhtioissa. [Liitteet 3; 4; 5; 6.]
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Kylla

Kuvio 5. Materiaalimuotoinen tiedonsaanti

Kyselylomakkeen toisessa kysymyksessa kysytadn onko asukas saanut tietoa materiaa-
lin muodossa ilmanvaihdon kayton opastukseen. Kuvio 5 osoittaa, ettd suurin osa
asukkaista muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta on saanut jonkinlaista materiaalia
asuntonsa ilmanvaihtoon liittyen. Ensimmaisen kysymyksen perusteella suurin osa
asukkaista kuitenkin kokee opastuksen olleen huono tai ei koe saaneensa sita ollen-
kaan, vaikka opastukseen liittyvdd materiaalia on kuitenkin saatu. Tastad herdakin ky-

symys, miksi opastus koetaan epéaonnistuneeksi?

Kyselyn lopussa kehotetaan asukasta itse omin sanoin kuvailemaan saamaansa opas-
tusta. Suurin osa asukkaiden kommenteista kohdistuu juuri ensimmaisen ja toisen ky-
symykseen. Materiaali koetaan lahes jokaisessa kommentissa vahintdankin epaonnistu-
neeksi ja epaselvaksi. Positiiviseksi koettiin se, etta joku oli henkilokohtaisesti kaynyt
asukkaan kanssa lapi asunnon ilmanvaihdon perusteet. Kahdessa taloyhtidssé, joissa
henkilokohtainen opastus oli toteutunut, asukkaat kokivat opastuksen onnistuneen
paremmin. Kahdessa muussa taloyhtiossd opastus on nahtavasti tapahtunut vain mate-
riaalin muodossa ja asukkaat ovat kokeneet sen padasiassa negatiivisessa valossa.
[Liitteet 3; 4; 5; 6.]
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Kylla

Kuvio 6. Laadukkaan sisailman kokeminen

Seuraavassa kysymyksessa kysyttiin asukkaiden kokemaa sisdilman laatua (kuvio 6).
Suurin osa asukkaista kokee sisailman laadukkaaksi ja loput vastaajista joko hieman tai
ei ollenkaan laadukkaaksi. Tarkasteltaessa tuloksia taloyhtidittdin huomataan, etté ne-
gatiiviset kokemukset ovat yleisempid asunnoissa, joissa ilmanvaihdon kayttdopastus

on koettu epéonnistuneeksi. [Liitteet 3; 4; 5; 6.]
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Kuvio 7. llmanvaihtokoneen yleisin kayttdnopeus
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IImanvaihdon kayttdonopeus useimmissa asunnoissa oli alhaisin kdyttobnopeus. Asunto-
jen ilmanvaihdon mitoituksessa ja saadossa ilmanvaihtokoneet on mitoitettu toimimaan
nopeudella 2. Melkein kaikissa asunnoissa, joissa huoneilman koettiin laadukkaaksi,
ilmanvaihdon yleisimmaksi kayttonopeudeksi ilmoitettiin nopeus 2 [Liitteet 3; 4]. Kuvi-

ossa 7 on esitetty tulokset ilmanvaihtokoneen yleisimmasta kayttbnopeudesta.

Muutamissa kyselylomakkeen k&antbpuolen kommenteissa paanvaivaa aiheutti juuri
epéaselvyys ilmanvaihdon kayttonopeudesta ja sen tehostamisesta. Kaikissa huoneis-
toissa, joissa kayttbopastus koettiin epaonnistuneen, ilmanvaihtokoneen yleisimmaksi
nopeudeksi ilmoitettiin alhaisin kdyttobnopeus. Muutama kyselyyn vastanneista ei tien-

nyt oman ilmanvaihdon kayttonopeutta.

Huoltokayttaytyminen asukaskyselyn perusteella on vahaistd. Kukaan asukkaista ei
ilmoita vaihtaneensa ilmanvaihtokoneen suodattamia tai puhdistaneensa venttiileja
puolen vuoden aikana. Taytyy kuitenkin huomioida, ettéd suodattimien vaihto saattaa

kuulua isannoitsijayrityksen palveluihin.

llmanvaihtolaitteiden melu

Erikoiset hajut =—{—

Matala lampaotila

Korkea lampotila B En tieda
Polyisyys pintamateriaaleissa Ei
IIman kuivuus B Joskus
llman kosteus ; .
B Usein

Tunkkainenilma

Peilipintojen pitk. huurtuminen

Huono ilmanvaihtuvuus

T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30

Kuvio 8. Yleisten sisdilmaongelmien ilmeneminen

Asukaskyselyn viimeisessé kohdassa selvitettiin yleisten sisdilmaongelmien ilmenemista
asunnoissa (kuvio 8). Asunnoissa, joissa opastus on nahty negatiivisessa valossa ja
ilmanvaihtokoneen kayttonopeus on alhainen, ndhdéaan myds eniten yleisimpien sisail-

maongelmien esiintymista. Peilipintojen tai ikkunoiden huurtuminen, tunkkainen ilma ja
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huono ilmanvaihtuvuus ndhdaan yleisimpina ongelmina, jotka voidaan yhdistaa riitta-

mattdmaan ilmanvaihtoon.

Kyselyn perusteella voidaan todeta, ettd suurimmat ongelmat liittyvat tavalla tai toisella
asukkaiden tietamattomyyteen oman ilmanvaihdon perusteista. Asukkaat, jotka ovat
mielestddn saaneet hyvan tai kohtalaisen opastuksen oman asunnon ilmanvaihtoon,
kokevat sisdilmastonsa miellyttavampana kuin opastukseen tyytyméattomat asukkaat.
Opastuksen ja opastusmateriaalin laatuun onkin siis syyta kiinnittaa erityistd huomiota.
Asukkaiden omat kommentit saamastaan kayttoopastuksesta vaihtelivat suuresti. Osa
vastanneista ilmoitti opastuksen jaaneen kokonaan tekemaétta lupauksista huolimatta.
IImanvaihtoon liittyvad materiaalia ei kehuttu laisinkaan. Yhden taloyhtion asukkaille oli
annettu materiaaliksi pelkastaan ilmanvaihtokoneen ohjekirja, jonka tarkoituksena ei
todellakaan ole vastata oman asunnon ilmanvaihdon kysymyksiin. Asukkaiden tietamat-
tomyydesta johtuen ilmanvaihtoa kaytetadn vaarin, ja useimmiten se ilmenee lilan ma-
talana kayttonopeutena ilmanvaihtokoneessa. Kyselyn vastaukset havainnollistivat hy-
vin kyseiset ongelmat ja nostivat esiin myds hyvia kokemuksia ja oikeaoppista ilman-

vaihdon kayttoa.

Omakaotitaloihin tehdyt ovensuukyselyt nostivat esiin samankaltaisia ongelmia. Useim-
mat asukkaat eivat olleet saaneet minkaanlaista opastusta ilmanvaihtoon liittyen ja se
ilmeni huoltotdiden vahyytena ja lilan alhaisena ilmanvaihtokoneen kayntinopeutena.
Kahdessa omakotitalossa suodattimet olivat lahes tukkeutuneet polyn ja hyodnteisten
vaikutuksesta (kuva 1). Kayttajien perustelut pienelle ilmanvaihdon kaytténopeudelle
[0ytyivat useimmiten saastosyista. Sahkolaskun pienentdminen ilmanlaadun kustannuk-
sella ei ole kestava ratkaisu. Hammastyttavan suuri tietamattomyys ilmanvaihdon pe-
rusasioista on halyttava ongelma, joka kuitenkin on helposti korjattavissa. Hyvin suun-
niteltu ja selked luovutettava materiaali sekd oikeaoppinen henkilokohtainen kaytto-
opastus antavat varmasti asukkaalle valmiudet oman ilmanvaihtojarjestelman kaytta-

miseen.

IImanvaihtolaitteiden kayttajan oikeaoppinen informointi ja opastus voidaan katsoa
yhta tarkeaksi asiaksi kuin rakentamismaaraysten ja suositusten noudattaminen. Niiden
laiminlyonti lahes poikkeuksetta johtaa jonkinlaisiin ongelmiin tarkasteltaessa esimer-

kiksi koko rakennuksen kayttoikaa ja siihen liittyvia asumisterveydellisia kysymyksia.
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Kuva 1. Hyonteisten ja polyn tukkima suodatin
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5 Kestavan asumisen opas

Mestarity6n ohella valmistui Talotekniikka Koivuluoma Oy:n kayttdon tuleva ilmanvaih-
don kayttdopas. Opas on suunniteltu antamaan asukkaalle oikeanlaista tietoa ja apua
asuntokohtaisen tulo- ja poistoilmanvaihdon kayttdmiseen. Oppaan kohderyhmana
ovat kaikentyyppiset asunnot pienesta kerrostaloyksidsta aina suureen omakotitaloon.
Apuna oppaan tekemisessa on kaytetty mestarity6téd varten laadittua asukaskyselya.
Kyselyn tulokset auttoivat kohdentamaan ongelmia, joita asukkaat kokevat oman il-
manvaihdon kayton suhteen. Asukaskyselyn tuloksien perusteella voidaan myds havai-
ta, ettd opastuksen laiminlyénti tai huono toteutus johtavat usein vaarinkaytoksiin,

joilla pitkalla aikavalilla saattaa olla vaikutuksia terveyteen ja rakenteisiin.

Asumisen oppaan tavoitteena on henkilokohtaisen kanssakdymisen ohella antaa Talo-
tekniikka Koivuluoma Qy:lle tydkalu, jonka avulla asukkaan on helppo saada tarvittavat
perustiedot ilmanvaihdon kayttamiseen. Oppaan tarkoituksena on myds antaa asukkail-

le evdat mahdollisten sisdilmaongelmien havaitsemiseen ja paikantamiseen.

Oppaan tekemisessa on kaytetty apuna havainnollistavia kuvia, joiden tarkoitus on hel-
pottaa asioiden ymmartamista. Visuaalisesti opas on yritetty muotoilla mahdollisimman
helposti lahestyttavaksi ja miellyttdvaksi. Oppaaseen liitetddn aina mukaan asunnon
ilmanvaihtokoneen kayttbopas ja ilmavirtojen mittauspoytakirja, joista asukas voi halu-

tessaan tarkastaa sdatdarvoja ja mittaustuloksia.
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6 Yhteenveto

Mestaritytn tavoitteena oli antaa lukijalle helposti lahestyttava tietopaketti nykyaikaisen
ilmanvaihtojarjestelmén toiminnasta seka sisailmastotavoitteista ja niiden vaikutuksista.
TyOta varten jarjestetyn asukaskyselyn tavoitteena oli selvittdd keskeisimmat asiat ja
ongelmat, joita asukkaat kokivat asuntokohtaisen llmanvaihdon kayttdopastuksessa ja
sitd varten luovutetusta materiaalista. Kyselyssa selvitettin myods yleisimpien sisdilma-
ongelmien ilmenemista ja saatiin selkedd nayttdd opastuksen laadun merkityksesta

asukkaan ilmanvaihdon oikeaoppiseen kayttamiseen.

Tyon ohella valmistui Talotekniikka Koivuluoma Oy:n kayttéon tuleva ilmanvaihdon
opas, jonka tavoitteena oli kitked kayttajakyselyssa havaittuja ongelmakohtia ja antaa
asukkaalle kdytannon opastusta ilmanvaihdon kayttdon. Oppaassa kiinnitetddn huomio-
ta muun muassa jarjestelman kokonaisuuden ymmartamiseen, ilmanvaihdon oikeaan
kayttonopeuteen seka huollon keskeisiin toimenpiteisiin. Oppaan avulla asukkaan tulisi
osata kayttdd omaa ilmanvaihtoaan oikeaoppisesti ja tunnistaa mahdolliset sisailmaon-

gelmat.

Nykyaikainen rakennustekniikka vaatii kauaskantoista ajattelutapaa niin suunnittelu
kuin toteutusvaiheessakin. Etenkin rakennuksen kayttdjien kouluttamiseen ja infor-
mointiin on kaytettava entistd enemman aikaa. Ajan puute ja kiireelliset aikataulut ovat
usein syyna siihen, etté asukkaat jaavat vaille henkilokohtaista opastusta ja usein opas-

tus jaa pelkastddn luovutetun materiaalin tasolle.

Kokonaisuudessaan mestaritydé antoi mielenkiintoisen haasteen tutkia asukkaiden ko-
kemuksia ilmanvaihtoon liittyen. Tyd onnistuikin odotusten mukaisesti ja tarjosi paljon
uusia kokemuksia ja uudenlaisia nékdkulmia aiheeseen. Kayttdjakyselyn onnistuminen
ja odotettua aktiivisempi vastaushalukkuus olivat keskeisessa osassa tyén kokonaisuu-
den toimivuuden kannalta. Asuntokohtaisten tulo- ja poistoilmajarjestelmien yleistymi-
nen muun muassa kerrostaloissa antaa lisdhaasteita kayttajien tehokkaaseen koulutuk-

seen ja opastukseen tulevaisuudessakin.
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Liite 1. Asukaskyselypohja

Kyselylomake

Rengasta vaihtoehto
Miten ilmanvaihdon kéyttéopastus on mielestdsi onnistunut

Hyvin Kohtalaisesti Huonosti Ei ollenkaan
Oletko saanut tietoa materiaalin muodossa ilmanvaihdon kéytén opastukseen?
Kylla Ei
Koetko asuntosi sisdilman laadukkaaksi
Kylld Hieman En
Koetko asuntosi sisdilman epdmielyttéviksi
Kylla Joskus En
limastointikoneen yleisin kdytténopeus
K& 2 3 4 en tieda
Oletko vaihtanut suodattimia ilmanvaihtokoneeseen viimeisen puolenvuoden aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
Oletko puhdistanut iimanvaihdon tulo- tai poisto venttiilejé viimeisen puolenvuoden
aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
Rastita vaihtoehto

Oletko huomannut usein jonkin seuraavista ongelmista asunnossasi?
iKyII:’a‘, useirfJoskus En Ien tieds

Huono ilmanvaihtuvuus

Peilipintojen tai ikkunoiden pitdaikainen huurtuminen
Tunkkainen ilma

lliman kosteus

llman kuivuus

Polyisyys pintamateriaaleissa

Korkea lampéotila

Matala lampéotila

Erikoiset hajut

Ilmanvaihtolaitteiden melu

Lomakkeen kiintépuolella voitte halutessanne vapaasti kuvailla
saamaanne ilmanvaihdon kdyttdopastusta

Kiitoksia ajastanne
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Liite 2. Asukaskyselyn tulosten yhteenveto
Kyselylomake
Rengasta vaihtoehto
Miten ilmanvaihdon kéyttéopastus on mielestdsi onnistunut
Hyvin Kohtalaisesti Huonosti Ei ollenkaan
7 7 10 8
Oletko saanut tietoa materiaalin muodossa ilmanvaihdon kéyton opastukseen?
Kylla Ei
28 4
Koetko asuntosi sisdilman laadukkaaksi
Kylla Hieman En
15 10 7
Koetko asuntosi sisdilman epdmielyttéviksi
Kylla Joskus En
3 8 21
limastointikoneen yleisin kdytténopeus
ik 2 3 4 en tiedd
19 11 0 0 2
Oletko vaihtanut suodattimia ilmanvaihtokoneeseen viimeisen puolenvuoden aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
32
Oletko puhdistanut ilmanvaihdon tulo- tai poisto venttiileji viimeisen puolenvuoden
aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
32
Rastita vaihtoehto
Oletko huomannut usein jonkin seuraavista ongelmista asunnossasi?
IKyIIé, useirfloskus len len tied’ci_l
Huono ilmanvaihtuvuus 7 17, 8 ol
Peilipintojen tai ikkunoiden pitdaikainen huurtuminen 104 9 8 5
Tunkkainen ilma 5 13 8 6
Ilman kosteus 1] 4 23 4
llman kuivuus 4 20 3 5
Pélyisyys pintamateriaaleissa 2 28 2 of
Korkea lampotila 12 12 8 of
Matala limpbtila 3 7 20} 2
Erikoiset hajut 2 10§ 18 2
limanvaihtolaitteiden melu 8 3| 15 6

Lomakkeen kiintopuolella voitte halutessanne vapaasti kuvailla saamaanne
ilmanvaihdon kiyttéopastusta tai muuta asiaa ilmanvaihtoon liittyen

Kiitoksia ajastanne
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Liite 3. Asukaskyselyn tulokset (As.oy 1)

Kyselylomake

Rengasta vaihtoehto
Miten ilmanvaihdon kdyttéopastus on mielestéisi onnistunut

Hyvin Kohtalaisesti Huonosti Ei ollenkaan
3 3 1 0
Oletko saanut tietoa materiaalin muodossa ilmanvaihdon kéytén opastukseen?

Kylla Ei
6 1
Koetko asuntosi sisdilman laadukkaaksi

Kylla Hieman En
4 3 0
Koetko asuntosi sisdilman epdmielyttdvéksi

Kylla Joskus En
0 1 6
limastointikoneen yleisin kdyttonopeus

1: 2 3 4 en tieda
P 5 0 0 0
Oletko vaihtanut suodattimia ilmanvaihtokoneeseen viimeisen puolenvuoden aikana?

Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
7
Oletko puhdistanut ilmanvaihdon tulo- tai poisto venttiilejé viimeisen puolenvuoden
aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
7

Rastita vaihtoehto
Oletko huomannut usein jonkin seuraavista ongelmista asunnossasi?

Jkyiis, usehlJoskus En IEn tiedd I
Huono ilmanvaihtuvuus of 3 4' Ol
Peilipintojen tai ikkunoiden pitdaikainen huurtuminen 1 3 B | o]
Tunkkainen ilma oy 2 4 1
llman kosteus of 1 5 1
llman kuivuus 1 5 1 of
Polyisyys pintamateriaaleissa of 6 1 OI
Korkea lampdtila 1 3 3 of
Matala lampdtila 1 2 3 1
Erikoiset hajut Of 3 3] 1
limanvaihtolaitteiden melu 3| 1 1] 2

Lomakkeen kddntdpuolella voitte halutessanne vapaasti kuvailla saamaanne
ilmanvaihdon kiytt6opastusta tai muuta asiaa ilmanvaihtoon liittyen

Kiitoksia ajastanne
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Liite 4. Asukaskyselyn tulokset (As.oy 2)

Kyselylomake

Rengasta vaihtoehto
Miten ilmanvaihdon kéiyttéopastus on mielestéisi onnistunut

Hyvin Kohtalaisesti Huonosti Ei ollenkaan
4 4 1 1
Oletko saanut tietoa materiaalin muodossa ilmanvaihdon kéyton opastukseen?

Kylla Ei
9 1
Koetko asuntosi sisdilman laadukkaaksi

Kylla Hieman En
8 1 1
Koetko asuntosi sisdilman epdmielyttdviksi

Kylla Joskus En
0 2 8
limastointikoneen yleisin kdyttdnopeus

1 2 3 4 en tieda
4 6 0 0
Oletko vaihtanut suodattimia ilmanvaihtokoneeseen viimeisen puolenvuoden aikana?

Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
10
Oletko puhdistanut ilmanvaihdon tulo- tai poisto venttiilejé viimeisen puolenvuoden
aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
10

Rastita vaihtoehto
Oletko huomannut usein jonkin seuraavista ongelmista asunnossasi?

Jxyiis, useir‘Joskus En Jen tieds I
Huono ilmanvaihtuvuus 0 6 4 o}
Peilipintojen tai ikkunoiden pitdaikainen huurtuminen 1 3 4 2
Tunkkainen ilma 1 2 4 3
llman kosteus of 0 8 2
llman kuivuus il 5 1] 3
Polyisyys pintamateriaaleissa 1 of 0 | 0'
Korkea lampétila 3 4 3 o
Matala ldmpétila 0 3 7 0
Erikoiset hajut of 3] 5 1
limanvaihtolaitteiden melu 4] of 4 2

Lomakkeen kiintépuolella voitte halutessanne vapaasti kuvailla saamaanne
ilmanvaihdon kiyttéopastusta tai muuta asiaa ilmanvaihtoon liittyen

Kiitoksia ajastanne
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Liite 5. Asukaskyselyn tulokset (As.oy 3)

Kyselylomake

Rengasta vaihtoehto
Miten ilmanvaihdon kédyttéopastus on mielestdsi onnistunut

Hyvin Kohtalaisesti Huonosti Ei ollenkaan
0 0 3 4
Oletko saanut tietoa materiaalin muodossa ilmanvaihdon kéytdén opastukseen?

Kylla Ei
7 0
Koetko asuntosi sisdilman laadukkaaksi

Kylla Hieman En
1 3 3
Koetko asuntosi sisdilman epdmielyttévéksi

Kylla Joskus En
2 1; 4
limastointikoneen yleisin kdytténopeus

1 2 3 4 en tiedd
7 0 0 0 0
Oletko vaihtanut suodattimia ilmanvaihtokoneeseen viimeisen puolenvuoden aikana?

Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
7
Oletko puhdistanut ilmanvaihdon tulo- tai poisto venttiilejé viimeisen puolenvuoden
aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
7

Rastita vaihtoehto
Oletko huomannut usein jonkin seuraavista ongelmista asunnossasi?

Kylid, useirfloskus En IEn tieda I
Huono ilmanvaihtuvuus 3 4 0 of
Peilipintojen tai ikkunoiden pitdaikainen huurtuminen 4 1 1 il
Tunkkainen ilma 2 4 0 il
llman kosteus ] 1 5 Of
lIman kuivuus 1 4 of 2]
Polyisyys pintamateriaaleissa of 7 of 40'
Korkea Iimpbtila 4 2 1 of
Matala lampétila 1 0 6 _of
Erikoiset hajut 1 2 4 OI
limanvaihtolaitteiden melu of 1 6 OI

Lomakkeen kiintdpuolella voitte halutessanne vapaasti kuvailla saamaanne
ilmanvaihdon kiyttdopastusta tai muuta asiaa ilmanvaihtoon liittyen

Kiitoksia ajastanne
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Liite 6. Asukaskyselyn tulokset (As.oy 4)
Kyselylomake

Rengasta vaihtoehto
Miten ilmanvaihdon kéyttéopastus on mielestdsi onnistunut
Hyvin Kohtalaisesti Huonosti Eiollenkaan

0 0 5 3
Oletko saanut tietoa materiaalin muodossa ilmanvaihdon kéytén opastukseen?
Kylla Ei

6 2
Koetko asuntosi sisdilman laadukkaaksi
Kylla Hieman En

2 3 3
Koetko asuntosi sisdilman epédmielyttdviksi
Kylla Joskus En

1 4 3
llmastointikoneen yleisin kdytténopeus

1 2 3 4 en tieda

6 0 0 0 2
Oletko vaihtanut suodattimia ilmanvaihtokoneeseen viimeisen puolenvuoden aikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan

8
Oletko puhdistanut ilmanvaihdon tulo- tai poisto venttiilejé viimeisen puolenvuoden
agikana?
Useammin kuin kerran Kerran En ollenkaan
8
Rastita vaihtoehto
Oletko huomannut usein jonkin seuraavista ongelmista asunnossasi?
Jkyiis, useidioskus En IEn tiedd I

Huono ilmanvaihtuvuus 4 4 OI 0
Peilipintojen tai ikkunoiden pitdaikainen huurtuminen 4 i OI 2
Tunkkainen ilma 7 5 o] .
Ilman kosteus (0] | 2 5 1
IIman kuivuus 1 6 1 Of
Polyisyys pintamateriaaleissa 1 6 1 OI
Korkea ldmpétila 4 3 1 of
Matala lampétila 1 2 4 1
Erikoiset hajut 1 2 5 of
limanvaihtolaitteiden melu 1 i 4 ZI

Lomakkeen kiintépuolella voitte halutessanne vapaasti kuvailla saamaanne
ilmanvaihdon kiyttdopastusta tai muuta asiaa ilmanvaihtoon liittyen

Kiitoksia ajastanne
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Liite 7. llmanvaihdon kayttbopas

Hyva asukas!

Tama asukasopas antaa ajantasaista tietoa ilmanvaihdon
kaytosta ja huollosta. Lue tdma opas huolellisesti ja sailyta se!

Talotekniikka Koivuluoma Oy haluaa tarjota sinulle viihtyisan ja
terveellisen sisdilman kotiisi.

Talotekniikka Koivuluoma Oy
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Terveellinen sisailma

IiImanvaihdon tarkoituksena on Epdpuhtaudet ovat
terveellisen ja viihtyisan esimerkiksi ihmisista peraisin
sisdilman yllapitaminen olevia hajuja ja karyja seka
rakennuksessa. kosteutta ja
limanvaihtojarjestelma poistaa rakennusmateriaaleista
epapuhtauksia ja tuo vapautuvia kemikaaleja.

suodatettua ulkoilmaa
korvausilmaksi.

llImanvaihto on tarkea ihmisten hyvinvoinnin
seka rakennuksen kunnon kannalta!
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Toiminta ja kaytto

llmanvaihdon tulee olla toiminnassa
jatkuvasti. Silloinkin kun asunnossa
ei oleskella!

Asuntosi ilmanvaihto on suunniteltu
ja saddetty huomioiden eri tilojen
kayttotarkoitus ja kuormitus.

Mittaustuloksia ja sddtdarvoja voit
tarkastella oppaan liitteen3 olevasta
ilmanvaihdon mittauspoytakirjasta.
Mittauspdytdkirjaan on myos
madritelty ilmanvaihtokoneen oikea
kaytténopeus, jolla ilmanvaihtoa
tulisi kdyttaa aina asunnossa
oleskeltaessa.

Asunnossa on tarpeen tehostaa
ilmanvaihtoa aina suihkun tai
saunomisen yhteydessa.

Asuntosi ilmanvaihtoa ohjataan,
joko ohjauspaneelista tai
ohjauskytkimesta. Tarkempia
lisatietoja ohjauspaneelin kdytosta
saat ilmanvaihtokoneen mukana
tulleesta ohjekirjasta.

Terveellinen sisdilma on

Hajutonta

Polytonta

Vedotonta

Lampdtilaltaan miellyttavaa
Melutonta

Kayttdnopeutta saa alentaa
ainoastaan, jos asunnosta
ollaan kauan poissa
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Toimiiko ilmanvaihto?

Asuinrakennuksen ilmanvaihto Tarkkailemalla jatkuvasti
jarjestetdan padsaantoisesti siten, ilmanvaihdon toimivuutta, voidaan
ettd suodatettua ulkoilmaa tuodaan  ennaltaehkaistd mahdollisten
makuu- ja olohuoneisiin ja ilmaa sisdilmaongelmien ilmenemista ja

poistetaan ”likaisista” tiloista kuten  estda rakenteiden vaurioitumista.
keittitstd, wc:sta, pesu- ja

vaatehuoneista. Voidaankin sanoa,

ettd ilma virtaa puhtaista tiloista Ennaltaehkaise

likaisiin pdin. sisdilmaongelmat!

limanvaihdon suuruus on sopiva, kun
asunnon ilma vaihtuu keskimaarin
kerran kahdessa tunnissa.
liImanvaihdon suuruutta voidaan
luotettavasti arvioida ainoastaan
asianmukaisilla mittareilla.
Nyrkkisdantona voidaan pitada, etta
paperiarkin pitdisi imeytya
poistoilmaventtiiliin

Testaa toimivuus kokeilemalla!
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Puhdistaminen
IiImanvaihtoventtiilit ovat limanvaihtoventtiilin
saadettyna valmiiksi. Venttiilin puhdistaminen
rungon ja lautasen valinen rako
sdataa poistuvan tai tulevan 1. Irrota venttiili tai venttiilin
ilman. Seinaventtiilissa kuvun kansi varovasti

2. Varo muuttamasta venttiilin
sisemman osan saatdarvoja

3. Pyyhi venttiili kostealla
liinalla ja kuivaa huolellisesti

reikid on tarvittaessa tukittu
oikean ilmavirran saatamiseksi.
Puhdistettaessa venttiilien
saatbasentoa tulee varoa
muuttamasta

Venttiilin saatoasentoa ei tule muuttaa!l
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Huolto

IImanvaihtokoneen
suodattimet on vaihdettava
vahintdan kaksi kertaa
vuodessa. Mikali suodattimet
ovat silminndhden likaiset, ne
on syyta puhdistaa tai vaihtaa

Poisto- ja tuloilmaventtiilien
varovaista putsaamista
suositellaan pari kertaa
vuodessa. Venttiilit irrotetaan
ja pyyhitaan tai pestaan
varovasti

Liesituulettimen tai kuvun
rasvasuodatin kannattaa pesta
tai vaihtaa muutaman
kuukauden vélein

Raitis ilma auttaa

jaksamaan!
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lImanvaihdon hairiot

Sisdilmahaittojen tunnistaminen

*  Tunkkainen sisdilma

*  Kylpyhuoneen peilipintojen
kosteus ei poistu kylpemisen
jalkeen noin 30min sisalla

*  Hajut ja kdryt eivat poistu
kohtuullisessa ajassa

* lkkunoiden sisdapinnan
huurtuminen tai jopa
jaatyminen

* llmanvaihtolaitteista kantautuva
hairitseva melu

* Epatavallisen kuiva tai kostea
ilma

* Epatavallinen veto ja vaihtelevat
huonelampétilat

Mahdollinen oireilu
® silmien arsytysoireet ja kutina
* nuha, yska
* kurkun karheus
e paansarky
* |ampaily, kuumeinen olo
* pitkittyneet infektiot
* lapsilla korvatulehdukset
°astma

Jos asunnosta esiintyy ilmanvaihtoon tai sisdilmaan
liittyvia ongelmia, tulee ensimmaisena kaantya
ammattilaisen puoleen! Tarvittaessa apua voi myds kysya
kuntien terveys- ja rakennusvalvontaviranomaisilta




