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Talotekniikan puhdistuksesta on todella vahan tietoa tarjolla, vaikka talotekniikan ja sii-
vouksen vaikutuksesta sisdolosuhteisiin on tehty paljon tutkimuksia. Puhdistamattomalla
ja huoltamattomalla talotekniikalla on vaikea yllapitaa haluttuja olosuhteita. Opinnéyte-
tyon tavoitteena oli selvittadd, miten talotekniikka ja siivous vaikuttavat sisailmastoon, mi-
ten talotekniikan puhtaanapito on télla hetkella toteutettu, miten puhtaanapito tulisi to-
teuttaa, seka millaiset talotekniset ratkaisut on helppo pitdd puhtaana. Tyon tarkoituksena
oli liséksi antaa kehitysehdotuksia ja ohjeistuksia niin siivouspalveluiden tilaajille ja tuot-
tajille, kuin talotekniikan suunnittelijoillekin.

Merkittavin tutkimusmenetelma oli tiedon kerd&minen eri l&hteist4, joita kertyi yli 120.
Talotekniikan puhtaanapidon nyKkyista toteutusta tutkittiin kolmen koulurakennuksen sii-
voushenkilokunnan teemahaastatteluilla sek& siivoojille lahetetylla séhkoisella kyselylla.
Saatujen vastauksien mukaan talotekniikan puhdistustaajuus ja puhdistuksesta annetut
ohjeistukset vaihtelevat suuresti. Kéytetyt menetelmat eli kuiva- ja nihkedpyyhinté ovat
toimivia, mutta vain osassa kohteista nykyinen puhdistustaajuus on riittava hyvan siséil-
man yllapitdmiseksi ja laitteiden suunnitellun toiminnan varmistamiseksi.

Puhtaanapito tulisi toteuttaa kiinteiston siivous- ja huoltohenkilékunnan yhteistyolla. Ta-
loteknisten laitteiden ulkopintojen puhdistaminen tulisi Kirjata siivouksen palvelukuvauk-
seen ja sisdpintojen puhdistaminen kiinteistonhuollon palvelukuvaukseen. Puhdistamis-
taajuus tulisi Kirjata selkeésti, ja se kannattaisi maaritella mahdollisuuksien mukaan ra-
kennuksen sisdilmastoluokitusta hyddyntaen.

Suunnittelulla voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen siivottavuuteen ja taloteknis-
ten laitteiden puhdistettavuuteen. Helposti puhdistettavia taloteknisia ratkaisuja ovat ve-
sikalusteiden osalta esimerkiksi pinnoitetut, pyéredmuotoiset pesualtaat ja seind-WC:t
seka elektroniset hanat. Suositeltavia ratkaisuja ovat myds kattosateilijat, joilla voidaan
toteuttaa seka lammitys ettd jaahdytys, seka siledpintaiset ilmanvaihdon paatelaitteet,
jotka voivat olla esimerkiksi etulevyltddn rei’itettyjd hajottajia tai pinnoitettuja venttiileja.

Tutkimuksia lammityspattereiden ja jaddhdytyspalkkien likaantumisesta pitéisi tehdé, jotta
puhdistustaajuudesta voisi antaa tdsmallisempia ohjeita. Kaikkien tuotteiden valmistajien
olisi liséksi hyva antaa tuotteilleen edes suuntaa-antava suositus puhdistustaajuudesta,
jolla tuotteen tekniset ominaisuudet sailyvat ja suunnitteluarvot tayttyvat.

Asiasanat; talotekniikka, siivous, siivottavuus, sisdilmasto
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It is widely studied and commonly known that building services and cleaning affect the
quality of indoor air. Additionally, it is difficult to create the wanted indoor conditions
with unclean building service systems. There is still only little information available on
how to clean the building service systems. The purpose of this thesis was to collect infor-
mation on how building services and cleaning affect the indoor environmental quality,
how the cleaning of the building service systems is carried out at the moment and how it
should be carried out, and what type of building service systems are easy to clean and
maintain. Another objective was to give guidance to both subscribers and producers of
cleaning services as well as to the building service engineers.

The data was collected from over 120 references. The data on how the cleaning of the
building service systems is carried out at the moment were gathered by interviewing
cleaning staff from three different school buildings and by conducting an online survey
among cleaners. According to the responses the guidance given on cleaning and the clean-
ing frequency of the building service systems varies a lot. The methods used, which were
dry and damp wiping, are well-suited, but in some buildings the current cleaning fre-
quency is inadequate for maintaining good indoor air quality and securing the proper
function of the building service systems.

The cleaning should be executed in cooperation of the cleaning and maintenance staff.
The division of the required tasks and the wanted cleaning frequency should be written
clearly into the service contracts. With proactive planning it is possible to considerably
affect the cleanability of the building and the systems inside it. Building service systems
that are easy to clean and maintain are for example coated, round-shaped basins and wall
mounted toilets, electronic faucets and ceiling mounted panel radiators for heating and
cooling. Products with a smooth surface, such as coated valves and perforated diffuser
plates, should be used in ventilation system.

Further research on dust accumulation on radiators and chilling beams is required to give
more specific instruction on cleaning frequency. Furthermore, manufacturers should give
at least an approximate cleaning frequency for their products for maintaining the func-
tional ability at a proper level.

Key words: building services, cleaning, indoor environmental quality
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LYHENTEET JA TERMIT

DALY

DEHP
EPA-suodatin
HEPA-suodatin
HTP-arvo
IARC

MVOC

OCIA

PAH
PM2s

PM1o

POM

PVC
SvoC

TVOC

ULPA-suodatin

VOC
VVOC

Disability-adjusted life years, menetetyt toimintakykyiset
elinvuodet

Dietyyliheksyyliftalaatti

Efficient Particulate Air filter

High Efficiency Particulate Air filter

Haitalliseksi tunnettu pitoisuus

The International Agency for Research on Cancer, kansainva-
linen sybvantutkimuslaitos

Microbial Volatile Organic Compound,

mikrobiperéiset haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Organic Compounds in Indoor Air, sisailman orgaaniset yh-
disteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Particulate Matter < 2,5; pienhiukkaset, eli hiukkaset, joiden
aerodynaaminen halkaisija on alle 2,5 um

Particulate Matter < 10; hengitettavat hiukkaset, eli hiukkaset,
joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 pm

Particulate Organic Matter, partikkeleihin sidotut orgaaniset
yhdisteet

Polyvinyylikloridi

Semivolatile Organic Compound, puolihaihtuvat orgaaniset
yhdisteet

Total Volatile Organic Compound, haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden kokonaismé&aré

Ultra Low Penetration Air filter

Volatile Organic Compound, haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Very Volatile Organic Compound, erittdin haihtuvat orgaani-

set yhdisteet



1 JOHDANTO

1.1 Tyodn tausta ja tavoite

Olen tydskennellyt ennen nykyisid opintojani kotisiivoojana, rappusiivoojana, myyma-
l&siivoojana ja toimistosiivoojana. Minulla ei ollut tehtaviin soveltuvaa koulutusta, ja pe-
rehdytys oli vaatimatonta. Talotekniikasta en tiennyt silloin mitaén, eika sen siivous tullut
ajankohtaiseksi kertaakaan. NyKyisissd opinnoissani talotekniikan koulutusohjelmassa

aloin miettid, kuka talotekniikan puhdistettavuudesta ja puhdistuksesta oikein vastaa.

Talotekniikalla luodaan olosuhteita, joten se vaikuttaa ilmiselvasti sisdilmastoon. Myos
siivouksen vaikutus sisdilmaan on moneen kertaan tutkittu ja todistettu asia. On siis suo-
rastaan jarkyttavaa, ettei ndiden kahden yhdistelmastd, eli talotekniikan puhtaanapidosta
ja puhdistettavuudesta, ole juurikaan ohjeistuksia tai muutakaan tietoa. Eri taloteknisten

laitteiden siivoustaajuuksista on hammastyttavéan vahén tietoa tarjolla edes valmistajilta.

Tyon tavoitteena oli selvittdd, miten talotekniikka ja siivous vaikuttavat siséilmastoon,
miten talotekniikan puhtaanapito on talla hetkella toteutettu, miten puhtaanapito tulisi to-
teuttaa sekd millaiset talotekniset ratkaisut on helppo pitéa puhtaana. Tyon tarkoituksena
on liséksi antaa kehitysehdotuksia ja ohjeistuksia seké siivouspalveluiden tilaajille ja tuot-
tajille etta talotekniikan suunnittelijoille. Koko tyon l&pi kulkevana ajatuksena on, etta
ehdotetuilla ratkaisuilla ja toimintamalleilla koulurakennuksien terveellisen siséilmaston
luominen ja yllapitaminen olisi paitsi helppoa, myds mahdollisimman kustannus- ja ener-

giatehokasta.

Tama opinnaytetyd on tehty osana kolmevuotista COMBI-hanketta (Comprehensive de-
velopment of nearly zero-energy municipal service buildings), jonka tutkimusorganisaa-
tioita ovat TTY, Aalto sekd TAMK. Suomen tavoitteena on, ett4 vuoden 2019 alusta lah-
tien kayttoonotettavat uudet julkiset rakennukset rakennetaan l&hes nollaenergiaraken-
nuksina (nearly zero-energy building, nZEB). COMBI-hankkeessa pyritdan selvittdmaan
palvelurakennuksien energiatehokkuuden parantamiseen liittyvia vaikutuksia ja ongel-
mia sekd saamaan aikaan ratkaisuja, joilla voidaan parantaa palvelurakennusten energia-

tehokkuutta Idhes nollaenergiatasoon luoden samalla hyvét sisdolosuhteet.



1.2 Tyodn rajaus ja rakenne

Tassa tyossd on kolme pdalukua, joissa kasitellaan tyon keskeisid osakokonaisuuksia.
Asiat kasitellaan lahdemateriaaleista kerédtyn teorian seké haastatteluista ja kyselyisté saa-
tujen tuloksien vuoropuheluna. Ensimmaisesséd osassa eli luvussa 2 kaydaan lapi eri si-
sailmastotekijat, sekd se, miten siivous ja talotekniikka, joko yhdessa tai erikseen, vaikut-
tavat siséilmastotekijoihin. Vaikutus voi olla parantava tai huonontava, suora tai epé-

suora.

Luvussa 3 kaydaan lapi, millaisia taloteknisié jarjestelmia kannattaisi suunnitella ja to-
teuttaa, jotta ne loisivat mahdollisimman hyvat ja terveelliset sisdilmaolosuhteet, ja jotta

niiden puhtaanapito olisi mahdollisimman yksinkertaista.

Neljannessé luvussa kdydaan lapi, kuinka siivoustyon tulosta ja toisaalta myods tehok-
kuutta voitaisiin parantaa. Luvussa selvitetddn, miten siivouksen hankintaprosessin eri

osat ja vaiheet voivat vaikuttaa siivouksen laatuun ja sita kautta myds sisailmaan.

Yhteenveto-osuudessa kerdtd&n yhteen aiempien lukujen keskeisimmat ehdotukset. Lu-
kuun siséltyy myos listaus kaikista tydssa ehdotetuista helposti puhdistettavista talotek-
nisista ratkaisuista. Taulukkomuotoinen lista on laadittu avuksi talotekniikan suunnitte-

luun.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Suurin osa taté tyoté oli tietojen kerd&mista eri lahteistd. Téssd tydssé on kéytetty hyvaksi

yli 30:n eri tutkimuksen tuloksia, ja lahteitd on yhteensa yli 120. Laajan lahdeluettelon

lisdksi opinnéytetydssé on kaytetty hyddyksi myds siivoustyotd tekevien ihmisten koke-

muksia ja mielipiteitd. Niita kerattiin sekd teemahaastatteluilla ettd sahkoisella kyselylla.

1.3.1 Haastattelut

COMBI-hankkeeseen on valittu erilaisia case-kohteita auttamaan uusien ratkaisujen ja

toimintatapojen kehittdmisessa. Opinndytetyota varten toteutuneiden ja valmistumassa
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olevien palvelurakennuksien case-kohdelistauksesta valittiin kolme Pirkanmaalla sijait-
sevaa koulurakennusta, joiden siivoushenkilokuntaa haastateltiin. Haastattelut toteutettiin
teemahaastatteluina 26.1.2016, 27.1.2016 ja 2.2.2016.

Ensimmainen kohde oli vuosina 2010-2012 laajennettu alakoulu, jonka yhteydessa toimii
my0s péivakoti. Oppilaita koulussa on n. 280. Kohteessa haastateltiin yhteensé kolmea
rakennuksen puhdistus- ja ruokapalvelutyontekijéa. Haastattelu toteutettiin ryhméhaas-
tatteluna. Toinen kohde oli vuonna 2012 valmistunut lukiorakennus, jossa on lahes 400
opiskelijaa. Haastateltavana oli yksi kohteessa tydskenteleva laitoshuoltaja. Kolmas
kohde oli noin kolme vuotta sitten valmistunut koulukeskus, jonka yhteydessa toimii
myos paivékoti. Alakoulussa on noin 130 oppilasta. Haastattelu toteutettiin ryhméhaas-

tatteluna, jossa oli mukana nelja rakennuksen siivouksesta vastaavaa palvelutydntekijaa.

Haastattelut tehtiin nimettomind. Haastatteluissa kysyttiin puhtauspalveluhenkil6kunnan
ty6aikoja, toimenkuvia, tydnantajalta saatua perehdytystd, annettuja ohjeistuksia ja omia
mielipiteitd talotekniikan ja ylapolyjen siivouksesta, mielipidetta omaa ty6ta parantavista
ja huonontavista tekijoista seka ajatuksia siivoojan toimenkuvan laajentamisesta olosuh-

dehuolehtijaksi.

Haastatteluiden keskeisimmaét vastaukset on esitetty kootusti liitteissa 1-3, minké liséksi
ne on kasitelty aihekohtaisesti kutakin asiaa kéasittelevassa luvussa. Haastatteluista saatuja
vastauksia on kaytetty tydssé hyvéksi sekd nykytilanteesta kerrottaessa ettd parannuseh-

dotuksia esitettaessa.

1.3.2 Sahkdinen kysely

Haastatteluiden liséksi tehtiin selainpohjainen kysely, jonka tarkoituksena oli kartoittaa
talotekniikan puhtaanapidon tydmenetelmia ja siivoustaajuutta. Kyselyll& pyrittiin selvit-
tdmaan myos, millaisena siivoojat kokevat siséilman laadun siivousaikana ja mitka asiat
vaikuttavat siivoustyon tuloksiin. Linkki kyselyyn l&hetettiin HH-Kiinteistopalvelut Oy:n
siivoustyontekijoille sekd Oikeutta Siivoojille -liikkeelle. Vastauksia saatiin 13 kappa-

letta, ja ne on esitetty liitteessa 4.
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2 SISAILMASTO

2.1 Yleista

Sisailmasto on monen tekijan summa. Sisdilmaston muodostavat rakennusten sisalla
olevailma, sen siséltamat epapuhtaudet seka ihmisten viihtyvyyteen ja terveyteen vaikut-
tavat muut fysikaaliset tekijat, kuten valaistus, melu ja sateily. Koska ihmiset ovat jopa
90 % ajastaan sisatiloissa, tilojen sisédilmasto on yksi tarkeimmista terveyteen, viihtyisyy-
teen ja tuottavuuteen vaikuttavista tekijoistd. (Ripatti ym. 2002, 7; Kakko & Aulanko
2003, 5; Korhonen & Lintunen 2003, 13, 23; Siséilmayhdistys ry 2008f; Sisailmaopas
2012, 3)

Siivous on tarked sisdilmatekija. Oikein suoritettuna siivous voi parantavaa merkittavasti
sisdilman laatua, mutta virheellisesti tehtynd siivous voi heikentaa sitd. (Siivous parantaa
sisdilman laatua... 2000, 13; Kakko & Aulanko 2003, 6.)

Sama péatee myos talotekniikkaan; hyvin suunniteltu, toteutettu ja huollettu talotekniikka
on avaintekija hyvaan siséilmastoon. Jos taas talotekniikka on huolimattomasti suunni-
teltu, huonosti toteutettu tai valinpitdmattdmasti huollettu, se voi aiheuttaa melua, vetoa
jaepamiellyttavia lampdolosuhteita seka levittad epadpuhtauksia, lisaté niiden pitoisuuksia
ilmassa ja jopa edesauttaa mikrobikasvua. (Ripatti ym. 2002, 7; Korhonen & Lintunen
2003, 47, 78-81; Holopainen ym. 2008, 11-13; Sateri & Koskela 2014, 37, 41, 47.)

Seuraavissa alaluvuissa on eritelty sellaisia siséilmastotekijoita, joihin siivous ja talotek-
niikka, yhdessa tai erikseen, vaikuttavat joko suoraan tai epasuorasti. Vaikutus voi olla
parantava tai huonontava. Listauksesta on jatetty pois sellaiset tekijat, joiden vaikutus
olosuhteisiin on ilmiselvg, kuten esimerkiksi valaisinten vaikutus valon méaarééan tai il-
manvaihdon vaikutus tilojen ilmavirtoihin. Kasittelematta on jatetty myds sellaiset sisail-

mastotekijat, joihin siivouksen tai talotekniikan ei voida katsoa vaikuttavan.



11
2.2 Kaasumaiset epapuhtaudet
Sisailman kaasumaiset yhdisteet jaotellaan usein joko orgaanisiksi tai epaorgaanisiksi.
Siséilmassa esiintyvia epaorgaanisia kaasumaisia yhdisteita ovat mm. hiilidioksidi, hiili-

monoksidi (hdka), otsoni ja ammoniakki. (Rundt, Backlund & Paakkola 2005.)

Siséilman orgaaniset yhdisteet (OCIA = organic compounds in indoor air) on jaoteltu

neljaan ryhmaan kiehumispisteensa mukaan (Rundt ym. 2005) (taulukko 1).

Taulukko 1. Sisdilman orgaaniset yhdisteet

Lyhenne Selite Kiehumispiste

very volatile organic compounds
VVOC _ i i 0-100°C
erittain haihtuvat orgaaniset yhdisteet

volatile organic compounds
VOC i i i 50 - 260 °C
haihtuvat orgaaniset yhdisteet

semivolatile organic compounds
SvOC _ i i 240 — 400 °C
puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet

particulate organic matter
POM _ _ _ i > 380 °C
partikkeleihin sidotut orgaaniset yhdisteet

Sosiaali- ja terveysministerio on antanut kaksi asetusta, joissa on maaritelty raja-arvoja
sisédilman kaasumaisten yhdisteiden pitoisuuksille. Ty0paikan ilman epapuhtauksien hai-
tallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) on tarkoitettu arviointityokaluksi tyopaikan il-
man puhtautta ja tydntekijoiden altistumista selvitettaessa (HTP-arvot 2014, 3). HTP-ar-
voissa on listattu kaasu- ja hdyrymaisten epapuhtauksien haitallisten pitoisuuksien liséksi

raja-arvot myos hiukkasmaisille ilman epapuhtauksille.

Vaikka HTP-arvot on tarkoitettu tyopaikkojen ilman puhtauden arviointiin, kouluraken-
nuksien voidaan katsoa kuuluvan rakentamismaarayskokoelman osan D2 (2012) mukaan
“tavanomaisiksi tiloiksi”. Rakentamismé&aréyskokoelman osan D2 mukaan ammoniak-
kia, amiineita, asbestia, formaldehydid, hiilimonoksidia, PM1o-hiukkasia, radonia ja sty-
reenid lukuun ottamatta tavanomaisissa tiloissa epapuhtauksien pitoisuudet voivat olla
yleensd korkeintaan 1/10 HTP-arvoista (Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D2
2012, 7).
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Koulurakennuksien terveydellisten olosuhteiden valvontaan voidaan soveltaa myos toista
sosiaali- ja terveysministerion antamaa asetusta. Asumisterveysasetuksen (2015) fysikaa-
listen, kemiallisten ja biologisten altistumistekijéiden toimenpiderajat on tarkoitettu asun-
tojen ja muiden oleskelutilojen, kuten koulujen ja péivakotien terveydellisten olosuhtei-
den valvontaan (Asumisterveysasetus 545/2015, 1 §, 10 §). Kaasumaisten yhdisteiden ja
hiukkasmaisten epéapuhtauksien lisaksi asetuksessa méaéritelladan mm. melutasoja, ilman-
vaihdollisia asioita ja lampo- ja kosteusolosuhteita. Asumisterveysasetuksessa on myos
maadritelty hyvaksytyt mittausmenetelmaét seké ulkopuolisen asiantuntijan patevyysvaati-
mukset. Asumisterveysasetuksen mukaan uudet mittausmenetelmaét tulee osoittaa luotet-
taviksi ja toistettaviksi sosiaali- ja terveysministerion hyvaksymén toimijan toimesta.
(Asumisterveysasetus 545/2015, 1-12.)

IiIman laadun tavoitearvoja on listattu myds Rakennustietoséétion julkaisemassa Siséil-
mastoluokitus 2008:ssa. Siséilmastoluokitus 2008 (2009) antaa sisdilmastoluokkien mu-
kaiset enimmaisarvot radonin ja hiilidioksidin pitoisuuksille ilmassa. Aiemmassa, vuonna
2001 julkaistussa Sisdilmastoluokitus 2000:ssa ilman laadun tavoitearvot oli annettu ra-
donin ja hiilidioksidin lisdksi ammoniakille ja amiineille, formaldehydille, VOC-yhdis-
teille, hiilimonoksidille, otsonille, mikrobeille ja PM1o — hiukkaspitoisuudelle. Rakennus-
materiaalien padstoluokitusvaatimukset ovat kuitenkin samanlaiset sek& uudemmassa etté
vanhemmassa Sisdilmastoluokituksessa. Rakennusmateriaalien paastdluokituksien vaati-
muksissa on eritelty raja-arvot mm. ammoniakin, formaldehydin ja VOC-yhdisteiden
emissioille. (Sisdilmastoluokitus 2000 2001, 6, 14; Siséilmastoluokitus 2008 2009, 17.)

Sisédilmastoluokitusta ollaan juuri nyt paivittaméssa. Uuteen luokitukseen tullaan uudis-
tamaan mm. rakennusten ja laitteiden puhtausluokitus. Puhtauden varmistamiseen ja kay-
tdnndn mittaamiseen liittyvaa tutkimusta on tehty, ja se otetaan Siséilmayhdistyksen toi-
minnanjohtajan Jorma Saterin mukaan huomioon jatkokehitystydssa. (Kukkonen 2014.)

2.2.1 VOC-yhdisteet

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) on siséilmassa satoja. Niista yleisimpié ovat al-

kaanit, terpeenit, aromaattiset hiilivedyt, halogenoidut yhdisteet, aldehydit, ketonit, alko-
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holit ja esterit. Suurin osa VOC-yhdisteista on perdisin rakennusmateriaaleista. VOC-yh-
disteiden pitoisuutta sisédilmassa lisdavat myos ihmisen aineenvaihdunta, tupakointi, ke-

mikaalien kaytto ja ulkoilman saasteet. (Rundt ym. 2005.)

Yleisimpid VOC-yhdisteiden aiheuttamia terveyshaittoja ovat silmien ja limakalvojen &r-
sytysoireet seké padnsarky. Lisdksi VOC-yhdisteiden hajuhaitat vahentdvat viihtyisyytta.
(Fineko Chemicals Oy.)

Koska VOC-yhdisteitd on satoja, ja yksittéisten yhdisteiden normaalit pitoisuudet ilmassa
vaihtelevat suuresti, sisailmasta méaéritelladn usein haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaismé&éara eli TVOC (Total volatile organic compounds). Yhdisteiden haitallisuudet
ovat kuitenkin eritasoisia, joten kohonneesta kokonaispitoisuudesta on hankala tehda suo-

ria terveydellisia johtopéatoksia. (Rundt ym. 2005.)

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan terveyshaitta pitéa selvittaa ja tarvittaessa pois-
taa tai rajoittaa, jos haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus huoneilmassa
ylittdd 0,4 mg/m3. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen pitoisuuden toimenpideraja
on poikkeuksia lukuun ottamatta 0,05 mg/m3. Poikkeukset ovat 2,2,4-trimetyyli-1,3-pen-
taalidioli di-isobutyraatti (TXIB) (0,01 mg/m?®), 2-etyyli-1-heksanoli (2EH) (0,01
mg/m®), naftaleeni (0,01 mg/m® ja styreeni (0,04 mg/m®). (Asumisterveysasetus
545/2015, 28§, 158.)

Rakennusmateriaalien VOC-emissiota on kahdenlaista; primaéri- ja sekundaariemissiota.
Primadriemissio syntyy tuotteiden valmistusprosessista peraisin olevista reaktio- ja ha-
joamistuotteista seké liuotin- ja raaka-ainejadmistd. (Fineko Chemicals Oy; Rundt ym.
2005.) Primé&é&riemissioiden tasot voivat olla haitallisen korkealla jopa puolen vuoden
ajan rakennuksen valmistumisen tai korjauksen jalkeen (Rundt ym. 2005). Siksi on eri-
tyisen tarkedd huolehtia ilmanvaihdosta. limanvaihtojérjestelman tulisikin olla jatkuvasti

ké&ytossa vuoden ajan rakennuksen kayttéonoton jalkeen (Ripatti ym. 2002).

Sekundaariemissiota syntyy materiaalien hajoamisesta kosteuden, otsonin, kuumuuden,
UV-valon, huoltotoimien ja kulumisen aiheuttamana (Rundt ym. 2005). Erityisesti lastu-
levyn, tasoiteaineiden, vesiohenteisten maalien ja PVC-materiaalien aiheuttamat paastot

kasvavat niiden kostuessa (Fineko Chemicals Oy). Aiemmin laajasti kdytetyn P\VC-muo-
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vipehmittimen dietyyliheksyyliftalaatin (DEHP) kitkeran-makean hajuista emissioyhdis-
tettd 2-etyyli-1-heksanolia onkin pidetty kosteusvaurioindikaattorina (Rundt ym. 2005;
Backlund, Talvitie, Lappalainen & Tuomi 2014, 149). Hajuhaitan lisaksi 2-etyylihek-
sanoli aiheuttaa hengitysteiden ja silmien arsytysoireita (Rundt ym. 2005). Liséksi DEHP
on luokiteltu lisaantymiselle vaaralliseksi aineeksi (Kemikaalien EU-riskinarviointi ja -
vahennys 2009), jonka vuoksi uusissa PVC-lattioissa DEHP onkin yleensd korvattu
muilla pehmittimilla (Backlund ym. 2014, 149).

Lattialammityksen kaytolla voi vaikuttaa muovimaton kosteusongelmiin varsinkin maan-
vastaisessa betonilaatassa. Kun lattialammitys kytket&an pois paalta, viilenevan betoniin
siirtyy kosteutta maaperésta. Kun lattialammitys kytketdan takaisin pééalle, betonilaattaan
siirtynyt kosteus nousee ldammon vaikutuksesta ylospéin ja tiivistyy muovimaton alle. Té-
man vuoksi muovimaton alla olevaan betonilaattaan asennettua lattialammitysta ei pitdisi

koskaan kokonaan sammuttaa. (Ty6terveyslaitos 2011b; Siséilmayhdistys ry 2008d.)

Muovimaton kosteusrasituksesta johtuvia sekundaariemissioita voi ehkéista myds kiin-
nittdmalla huomiota kéayttdéonottosiivoukseen. Lattiapaallysteen on annettava kuivua riit-
tavasti ennen kayttoonottosiivousta, siivouksessa on véltettava runsasta veden kéyttoa ja
pesun aikana on huolehdittava, ettei vesi péése lattialistojen alta rakenteisiin (Andersson
2004, 30; Peltokorpi & Ryynanen 2010, 59).

Siivouksella voi vaikuttaa myods linoleumlattioiden sekundaariemissioon. Linoleumin
pesu liian runsaalla ja kuumalla vedella voi aiheuttaa linoleumin hajoamista ja siten lisata
VOC-péaastoja, erityisesti karboksyylihappojen emissiota. (Andersson 2004, 30; Valvira
2011,5.)

Siivousaineetkin saattavat lisatd sisdilman VOC-pitoisuuksia. Tyypillisia tutkimuksissa
esiin tulleita pesu-, puhdistus-, vahanpoisto- ja vahausaineiden VOC-yhdisteryhmid ovat
terpeenit, aldehydit, aromaattiset hiilivedyt, siloksaanit, karboksyylihapot ja alkoholit.
(Henrics-Eckerman 1998, 6; Rundt ym. 2005; Hyttinen ym. 2015, 19-20.)

Hyttisen ym. (2015) tekemén tutkimuksen mukaan yll&pitosiivouksen aikana kouluraken-
nusten VOC-yhdisteiden pitoisuudet sisailmassa nousivat hieman, mutta pysyivét silti
reilusti toimenpiderajojen alapuolella. TVOC oli keskimaarin 0,1 mg/m?3. Vahanpoiston
ja vahauksen aikana VOC-yhdisteiden maara oli merkittavasti koholla. TVOC-taso oli
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vahanpoiston aikana kiinteiltd mittauspisteiltd mitattuna 2,7-7 mg/m? ja hengitysvyohyk-
keelta mitattuna 14,1-15,7 mg/m3. Vahauksen aikana TVOC-tasot olivat 1,4-7,5 mg/m®,
Pitoisuudet olivat koholla vield vahauksen jélkeisendkin péivéna, jolloin TVOC oli 0,88
mg/m?. (Hyttinen ym. 2015, 19-21.) Syy kohonneiden pitoisuuksien pitkéaikaisuuteen

selittynee vahojen kuivumisprosessilla, joka kestaa noin viikon (Suontamo 2002, 28).

Henrics-Eckermanin (1998) tutkimustulokset ovat samansuuntaisia. Hanen tutkimukses-

saan ei maadritelty yhdisteiden kokonaisméaraa eli TVOC:ia, mutta yksittdin mitattujen
VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat korkealla. Kuten uudemmassakin tutkimuksessa
(Hyttinen ym. 2015, 20), my6s Henrics-Eckermanin tutkimuksessa havaittiin vahanpois-
ton ja vahauksen lisd&vén ilmassa olevien alkoholien maaraa. Henrics-Eckermanin tutki-
muksessa esiin nousseet korkeat pitoisuudet olivat mm. propanolilla (38 mg/m?®), fenok-
sietanolilla (0,3-0,6 mg/m?), 2-(2-butoksietoksi)etanolilla (1,3 mg/m?) ja 2-(2-metoksie-
toksi)etanolilla (0,6-2,4 mg/m?). Myos Henrics-Eckermanin tutkimuksessa havaittiin ko-
honneita pitoisuuksia vahauksen jéalkeisend péivana. (Henrics-Eckerman 1998, 10-14.)
Henrics-Eckermanin tutkimuksessa esiintyneiden yhdisteiden nimet on vaihdettu uusim-
man HTP-luettelon mukaisiksi nimikkeiksi (HTP-arvot 2014, 63-76).

Siivous vaikuttaa epésuorasti myos puolihaihtuvien yhdisteiden (SVOC) pitoisuuksiin.
SVOC-yhdisteita ovat mm. osa palonestoaineista ja palamisessa syntyvét polysykliset
aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet, jotka on todettu sydpaa aiheuttaviksi. Huonom-
man haihtuvuuden vuoksi SVOC-yhdisteet tiivistyvat pdlyhiukkasten pinnoille ja varas-
toituvat huonepdlyyn. Siivouksen avulla voidaan konkreettisesti sitoa tdméa epapuhtauk-
sien varastona toimiva poly. (Rundt ym. 2005; Sisailmayhdistys ry 2008b.)

2.2.2 Formaldehydi

Formaldehydi eli metanaali on véariton kaasu, jolla on pistdva haju. Formaldehydi on al-
dehydeihin kuuluva erittdin haihtuva orgaaninen yhdiste (VVOC). Sen tiedot ja raja-arvot
esitetddn usein muista aldehydeista erilladn sen erityisen haitallisuuden vuoksi. Formal-
dehydi voi aiheuttaa yldhengitysteiden ja silmien arsytysoireita pieninakin pitoisuuksina.
Formaldehydi on mutageeninen aine, ja se on aldehydeistd kaikkein arsyttavin. Sen on
osoitettu aiheuttavan nenédsytpaa rotilla, ja kansainvélinen syévéntutkimuslaitos IARC

on arvioinut sen aiheuttavan syopéa myos ihmisessd. Suomessa ei ole kuitenkaan todettu
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yhtdan formaldehydin aiheuttamaa syopéaa. (Asumisterveysopas 2009, 133; Tyoterveys-

laitos 2010a; Tyoterveyslaitos 2011a; Tyoterveyslaitos 2014b.)

Siséilman formaldehydipitoisuudelle on annettu raja-arvoja monelta taholta. Tyopaikalla
8 tunnin HTP-arvoksi on annettu 0,37 mg/m? ja hetkellisen pitoisuuden kattoarvoksi 1,2
mg/m?® (HTP-arvot 2014, 28). Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan sisailman formal-
dehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittdd 0,05 mg/ms, eik& lyhyen ajan keskiarvo-
pitoisuus 30 minuutin mittauksen aikana saa ylittdd 0,1 mg/m3 (Asumisterveysasetus
545/2015, 16 8). Rakentamisma&rdyskokoelman osa D2 (2012) antaa my6s suunnittelun
ohjearvoksi enimmadispitoisuuden 0,05 mg/m? (Suomen rakentamisméaarayskokoelma,
osa D2 2012, 7).

Suurin formaldehydildhde sisatiloissa ovat rakennusmateriaalit, erityisesti lastulevyt ja
muut ureaformaldehydiliimalla sidotut puristepuuvalmisteet, kuten jotkut parketit, lami-
naatit ja paneelit. Formaldehydia kaytetddan myds mineraalivillan valmistuksessa. For-
maldehydia vapautuu sisdilmaan, kun rakennus- ja eristemateriaalien formaldehydipitoi-
nen sidoshartsi hajoaa lammon ja kosteuden vaikutuksesta. Mitd kosteampaa ja lampi-
mampaa on, sitd enemman formaldehydi& vapautuu. (Sisailmayhdistys ry 2008b; Tyoter-
veyslaitos 2010a.)

Riittaméattomat ja huonosti toimivat talotekniset jarjestelmat saattavat aiheuttaa sisatiloi-
hin niin kosteat ja lampimat olosuhteet, ettd ne edesauttavat hartsin hajoamista ja formal-
dehydin vapautumista. Liséksi ilmanvaihtojarjestelmén mineraalivillaa sisaltdmat kom-
ponentit voivat olla jo itsessaan formaldehydildhteitd, varsinkin jos laiminlyddaan Sisail-
mastoluokituksessa (2009) olevaa ohjeistusta siitd, ettd ilmanvaihtojarjestelmén vaimen-
nus- ja eristemateriaalit eivat saa paasta kastumaan eika suodatin saa olla kosketuksissa
mink&an mahdollisesti kostean osan kanssa (Siséilmastoluokitus 2008 2009, 16, 19).

Liiallinen veden kéytto siivouksessa voi aiheuttaa pintamateriaalien ja rakenteiden kos-
teusvaurioita (Kakko & Aulanko 2003, 6, 18; Ké&aridinen & Kivikallio 2010, 49). Kiinto-
kalusteiden lastulevyiset sokkelit, jalka- ja lattialistat sekd muut seinén ja lattian valiset
rajapinnat ovat erityisen alttiita kostumaan siivouksessa kaytetysté vedesta. Materiaalien
kostuminen taas lisdad formaldehydipédastoja. Veden kdyton minimointi siivouksessa eh-
kaisee kosteusongelmia (Kakko & Aulanko 2003, 18), ja sitd kautta se ennaltaehkdisee

myos formaldehydin ylimaaréistd vapautumista siséilmaan.
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2.2.3 Ammoniakki

Ammoniakki on pistdvan hajuinen, varitdn kaasu. Se aiheuttaa arsytysta hengitysteissé ja
silmissé, ja pitkdaikainen altistuminen sille voi aiheuttaa hengitysteiden sairauksia. (Tyo-

terveyslaitos 2014a.)

Sosiaali- ja terveysministeri¢ on sadtanyt tyopaikan ilman ammoniakkipitoisuuden ohje-
raja-arvoksi 8 tunnin altistumisessa 14 mg/m? ja 15 minuutin altistumisessa 36 mg/m?®
(HTP-arvot 2014, 19). Rakentamisméaarayskokoelman osan D2 (2012) antama suunnitte-
lun ohjearvo enimmaispitoisuudelle on 0,02 mg/m*® (Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, osa D2 2012,7). Siséilman tavallinen ammoniakkipitoisuus on n. 0,01-0,02

mg/m?® (Asumisterveysopas 2009, 131).

Emaksisyytensa takia ammoniakin vesiliuosta kaytetdan pesu- ja puhdistusaineissa lisaa-
maan pesutehoa ja pehmentdmaan vettd (Valkosalo 2010, 111) seka lattiavahoissa saata-
maan pH-arvoa (Henrics-Eckerman 1998, 8). Ammoniakkia kaytetaan siivoustarkoituk-
sessa vain pienina pitoisuuksina (Valkosalo 2010, 114), joten oikein annosteltuna ammo-
niakkipitoisten pesu- ja puhdistusaineiden ei pitdisi merkittavasti nostaa ilman ammoni-

akkipitoisuutta.

Henrics-Eckermanin (1998) tekemassa tutkimuksessa vahauksen vaikutuksesta siséilman
laatuun mitattiin ammoniakin pitoisuutta ilmassa vahanpoiston ja vahauksen aikana. Mit-
tausten korkein ammoniakkipitoisuus (2,7 mg/m?®) mitattiin vahan levityksen aikana. Pie-
nin mitattu ammoniakkipitoisuus oli alle 0,04 mg/m3, ja se mitattiin vahanpoiston aikana.
(Henrics-Eckerman 1998, 10-11.)

Suurin mittaustulos oli yli 1/10 8 tunnin HTP-arvosta, mutta jéai alle kymmenekseen 15
minuutin HTP-arvosta. Pieninkin mittaustulos ylitti kuitenkin rakentamismaééarayskokoel-
man osan D2 erikseen madritteleman, tiukemman ohjearvon. Vahauksen voitaisiin katsoa
vaikuttavan haitallisesti sisailman ammoniakkipitoisuuksiin myds silla perusteella, etta

Asumisterveysoppaan maarittelemd, tavanomainen pitoisuusarvo ylittyi.

Vaikka Henrics-Eckermanin (1998) tutkimus on tehty liki 20 vuotta sitten, tutkimuksessa
kaytettiin vesivahoja, joiden ammoniakkipitoisuus oli maksimissaan 0,66 % (Henrics-

Eckerman 1998, 9, liite 1, liite 2). My06s nykyisissd vesivahoissa kaytetdan synteettisié
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polymeerejd, jotka voivat sisaltdd ammoniakkia (K&hkdnen 2016). Valmistajat eivat kui-
tenkaan yleensa kerro tarkkaa ammoniakkipitoisuutta, vaan kayttavat merkintad <1 %,
mik& Henrics-Eckermanin tutkimuksen perusteella riittaisi nostamaan hengitysilman am-

moniakkipitoisuutta.

Normaalisti toimivan talotekniikan ei pitaisi tuottaa sisdilmaan merkittavia maaria am-
moniakkia. Asumisterveysoppaan (2009) mukaan kosteus- tai vieméarivaurio voi kuiten-
kin aiheuttaa ammoniakkipitoisuuden kohoamista sisdilmassa. Tamén vuoksi sisdilman
haistessa kosteuden ja lampétilan muutosten mukaan joko pistavalle tai madalle, tulisi
sisdilman ammoniakkipitoisuus mitata ja mahdollisesti kohonneen pitoisuuden syy sel-
vittdd. (Asumisterveysopas 2009, 131.)

2.2.4 Otsoni

Otsoni on voimakkaasti hapettava ja kemiallisesti aktiivinen kaasu, jolla on epamiellyt-
tava, pistavan raikas haju. Otsoni on reaktiivisin hengitysteihin vaikuttava kaasu, ja se voi
aiheuttaa mm. kurkun &rsytystd, yskaé, rintakipua, hengenahdistusta, astman oireiden pa-
henemista, keuhkojen puhallusarvojen heikkenemista, tulehdusmuutoksia keuhkokudok-
sessa, hengitysinfektioiden yleistymista ja silmien arsytysta. Otsoni on haitallista pienina-
kin pitoisuuksina. (Otsonaattoreita ei saa markkinoida sisailman... Astelnfo 2/2006, 3;
Siséilmayhdistys ry 2008b; Sisailmaopas 2012, 11.)

Otsonin péadasiallinen lahde on ulkoilma, mutta sisdilman otsonipitoisuutta voivat lisata
otsonia tuottavat laitteet, kuten lasertulostimet, kopiokoneet, ilmaldmpdpumput ja ilman-
puhdistimet. Ihmisten oleskelutiloissa ei tulisi kdyttaa otsonia tuottavia laitteita. (Sisail-
mayhdistys ry 2008b; Siséilmaopas 2012, 11.)

Koska otsoni on voimakas hapetin, sitd kdytetddn desinfiointiaineena talous- ja uimave-
den seké teollisuuden ja jatevesilaitosten poistoilman puhdistuksessa seké ruuan steriloin-
nissa (Tontti 2015, 21). Lyhytaikaista otsonointia kaytetddn myds hajujen poistoon esi-
merkiksi savuvauriotilanteissa. Tyoterveyslaitos ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
(2016) eivét suosittele otsonointia homevaurioiden korjaamiseen, silld suuretkaan otso-

nipitoisuudet (100-1000 ppm) eivat pysty tuhoamaan kaikkia sieni- tai bakteeriorganis-
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meja rakennusmateriaalien pinnalta tai siséltd, vaan saattavat sen sijaan vaikuttaa haital-
lisesti pintoihin ja materiaaleihin vanhentaen ja haalistaen niit4 (Tyo6terveyslaitos & Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitos 2016, 1-2). Otsonoinnissa pitoisuudet ovat niin korkeita,
ettd tiloissa ei tulisi oleskella kahteen vuorokauteen kasittelyn jalkeen. (Hengitysliitto;

Tyoterveyslaitos & Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016, 3.)

Markkinoilla on my6s jatkuvatoimisia, otsonia sisdilmaan tuottavia ilmanpuhdistimia,
jotka voivat olla terveydelle vaarallisia (Hengitysliitto). Sosiaali- ja terveysministerié on-
kin lausunnossaan (STM/2703/2005) todennut, ettd otsonia tarkoituksella sisailmaan
tuottavia laitteita ei tule ké&yttd4 asunnoissa, péaivakodeissa eika kouluissa, eika otsonaat-
toreita saa markkinoida viittaamalla otsonin edullisiin terveysvaikutuksiin. STM:n lau-
sunnon mukaan ihmiselle turvallisilla otsonipitoisuuksilla mikrobit ja homeiti6t eivat tu-
houdu. Sen sijaan otsoni reagoi sisdilman kemiallisten yhdisteiden kanssa tuottaen liséa
haitallisia yhdisteitd. Otsonointi ei myoskaan poista ilmasta allergisoivia polyjé eiké for-
maldehydia, vaan voi sen sijaan lisata pienhiukkasten mééraa sisdilmassa. (Sosiaali- ja

terveysministerié 2006, 1-2.)

Otsonin desinfioivaa puhdistustehoa on alettu kayttdd myods otsonoidun veden muodossa.
Otsonoidun veden tehosta 10ytyy kaksi tuoretta tutkimusta. Anna Tontti (2015) tutki
opinndytetydssadn otsonoidun veden tehoa yllapitosiivouksessa. Itd-Suomen yliopiston,
Suomen kuntaliiton ja puhtausalan asiantuntijoiden muodostama tiimi (Hyttinen ym.
2015) tutki Tyosuojelurahaston rahoittamassa hankkeessa siivousalan tydolosuhteita.

Tutkimuksessa selvitettiin myds otsonoidun veden toimivuutta siivouksessa.

Tontin (2015) tutkimuksen mukaan otsonoidun veden puhdistusteho on parhaimmillaan
sileill& ja tasaisilla ruostumattomasta teraksestd ja muovista valmistetuilla pinnoilla. Huo-
noiten puhdistuivat huokoiset ja epatasaiset pinnat, kuten saunaosaston lattialaatat ja sau-
nan lauteet. Tutkimuksessa todettiin, ettd otsonoitu vesi tulisi k&yttaa viimeistdan kahden
tunnin kuluessa valmistuksesta, sill& otsoni hajoaa vedessé nopeasti. Siivoojien kokemuk-
sen mukaan mekaanista hankausta jouduttiin lisddméaéan, jotta puhdistustulos oli riittava.
(Tontti 2015, 44, 52-53, 55.)

Hyttinen ym. (2015) pééatyivat samaan tulokseen otsonin nopeasta hajoamisesta vedesté.

Tutkimuksen mukaan otsonoitu vesi on tehokasta korkeintaan tunnin ajan sen tuottami-
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sesta. Tutkimuksessa mitattiin myds otsonoidun veden valmistuksen ja kayton aiheutta-
mat muutokset ilmanlaadussa. Tutkimuksen mukaan otsoniveden tuotto aiheutti siivous-
keskuksen ilman otsonipitoisuuden nopean nousun. Pitoisuus ylitti hetkellisesti seka 8
tunnin ettd 15 minuutin HTP-arvot, mutta laski nopeasti. Otsonoidun veden kéytto sii-
vouksessa ei nostanut ilman otsonipitoisuuksia. Siivoojien mukaan otsonoitu vesi ei te-

honnut pinttyneeseen likaan. (Hyttinen ym. 2015, 4, 30.)

2.2.5 Hiilidioksidi

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden pohjana on ulkoilman hiilidioksidipitoisuus, joka on
Suomessa n. 350 ppm. Sisatiloissa ilman hiilidioksidipitoisuutta nostaa ihmisten hengi-
tysilma. Jos ilmanvaihto ei ole riittava, ilman hiilidioksidipitoisuus nousee. Korkea hiili-
dioksidipitoisuus koetaan tunkkaisuutena, ja se voi aiheuttaa vasymysta, paansarkya ja
tyotehon alenemista. (Sisailmayhdistys ry 2008b; Asumisterveysopas 2009, 134; Siséil-
maopas 2012, 11.)

Asumisterveysasetuksessa (2015) asetettu toimenpideraja ylittyy, jos sisailman hiilidiok-
sidipitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus, eli 1500 ppm.
Rakentamismaarayskokoelman osan D2 (2012) mukaan hiilidioksidin pitoisuus siséil-
massa tulisi olla enintddn 1200 ppm. Sisailmastoluokitus 2008 (2009) luokittelee ilman
tyydyttavéksi (S3-luokka), jos hiilidioksidipitoisuus on 900-1200 ppm. Hyvan sisdilmas-
ton (S2) hiilidioksidipitoisuuden raja-arvo on 900 ppm ja erittdin hyvan (S1) 750 ppm.
(Sisdilmastoluokitus 2008 2009, 4, 6; Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D2
2012, 7; Asumisterveysasetus 545/2015, 8 §.)

2.3 Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Sisdilmassa leijailevista aerosolihiukkasista pienimpid kutsutaan hengitettaviksi hiukka-
siksi. Hengitettavien hiukkasten (PM1o) aerodynaaminen halkaisija on alle 10 um. Hen-
gitettavéat hiukkaset jaotellaan kokonsa mukaan vield kolmeen ryhmaan. Karkeiden hiuk-
kasten halkaisija on 2,5-10 pum, pienhiukkasten (PM2;) alle 2,5 um ja ultrapienten hiuk-
kasten alle 0,1 pum. (Salonen & Pennanen 2006, 12; Hiukkastieto 2008d; Asumisterveys-
asetus 545/2015, 2 8.)
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Kuvassa 1 on esitetty hiukkasmaisten epapuhtauksien kokojakauma.
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Kuva 1. Erilaisia hiukkaskokoja. (Kuva: http://www.hiukkastieto.fi/node/78)
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Hiukkasen poistumista ilmasta johonkin pintaan tarttumalla kutsutaan depositioksi. Pinta
voi olla mité tahansa; ihmisen keuhkoputki, ilmansuodattimen kuitu tai luokkahuoneen
valaisinten ylapinta. Depositiomekanismeja ovat impaktio (torméaysvaikutus), interseptio
(kosketusvaikutus), diffuusio, sedimentaatio (gravitaatiovaikutus) ja sahkdstaattinen vuo-
rovaikutus (Hinds 1999, 191-192; Hiukkastieto 2008a; Hiukkassuodatuksen peruskasit-
teet 2012, 4).

Kerran pintaan kiinnittyneet hiukkaset saattavat tempautua virtauksien vaikutuksesta uu-
destaan ilmaan. Tata deposition vastakohtaa kutsutaan resuspensioksi. Helpoiten resus-
pensioituvat halkaisijaltaan yli 1 um hiukkaset. T&at4 pienemmaét hiukkaset jaavat yleensa
pinnan l&heisen virtausmekaanisen rajakerroksen alle. Liséksi hiukkasta kiinni pitdavén

voiman suhde sité irrottavaan voimaan on sitd suurempi, mit& pienempi hiukkanen on.

(Hinds 1999, 144.)

Hiukkasen koko ja ilmavirran nopeus vaikuttavat eri depositiomekanismien suhteelliseen

merkitykseen. Suuret ja hitaat hiukkaset deposoituvat eniten impaktiolla. Suurimassaisina
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ne eivat pysty seuraamaan ilmavirtoja, vaan térméévét pintaan. Pienemmét, ilmavirtoja
seuraavat hiukkaset sivuavat pintaa ja lopulta deposoituvat interseptiolla. Alle 1 um hiuk-
kasiin vaikuttaa eniten Brownin liike, jolloin ne alhaisempaa hiukkaspitoisuutta hakies-
saan (diffuusio) koskettavat pintaa ja tarttuvat siihen. (Hinds 1999, 194; Hiukkastieto
2008a; Hiukkastieto 2008c; Hiukkassuodatuksen peruskésitteet 2012, 4.)

Hiukkasen koko vaikuttaa sen laskeutumisnopeuteen. Pienimmaét, alle 1 pum hiukkaset
leijailevat ilmassa pitkia aikoja. Niiden laskeutumisnopeus on todella pieni, joten ilma-
virran liikkeet ja diffuusio vaikuttavat niiden deposoitumiseen merkittavasti enemman
kuin sedimentaatio. (Hiukkastieto 2008e.) Suuremmat hiukkaset laskeutuvat pinnoille
nopeasti, misté ne voidaan poistaa siivouksella (Pesonen-Leinonen 2008, 20).

Heikoimmillaan depositiomekanismien yhteisvaikutus on 0,1-1 um kokoisille hiukkasille
(Hiukkastieto 2008a), miké nakyy selkeéasti kuvista 2 ja 3. Kuvassa 2 on esitetty ilman-
suodattimien tyypillisid erotusasteita, eli hiukkasten depositio suodattimissa ja kuvassa 3

on hiukkasten depositio hengityselimiston eri osissa.
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Kuva 2. liman epépuhtauksia ja ilmansuodattimien tyypilliset vahimmaiserotusasteet eri
suodatusluokissa. Pisteilld ja kolmioilla on esitetty standardien EN 779:2012 ja EN
1822:2009 méaérittelema vahimmaistaso. (Hiukkassuodatuksen peruskésitteet 2012, 5.)
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Kuvasta 2 nékee, ettd heikoimmin suodattuvat 0,1-0,4 um kokoiset hiukkaset. Kui-
tusuodattimien lisdksi myos sahkosuodattimen heikoin alue on n. 0,3 um kokoiset hiuk-
kaset (Talka 2006, 76). Jos ilmanvaihtolaitteiston suodattimena k&ytetddn Suomen raken-
tamismaéarayskokoelman osan D2 (2012) ohjeistuksen mukaisesti F7-luokan kuitusuoda-
tinta, 0,1-0,4 um kokoisista hiukkasista yli 60 % padsee suodattimen lapi sisailmaan (Suo-
men rakentamismaarayskokoelma, osa D2 2012, 11). Jos otetaan huomioon mygds vuo-
toilma, luku on vield suurempi. Sisdilmastoluokitus 2008 (2009) mukaan vilkasliikenteis-
ten teidén lahelld olevissa S1-luokan tiloissa tulee kayttad suodatustasoa F9 (Sisdilmas-
toluokitus 2008 2009, 15). Aiemmassa kuvassa 1 on esitetty liikennepadastdjen hiukkas-
koot vélille 0,003-1 um, eli osa naisté litkennepééastoista suodattuu F9-tason suodattimel-
lakin alle 70-prosenttisesti.

Samat depositiomekanismit toimivat ilmansuodattimen lisaksi myds ihmisen hengityseli-
mistossd. Kuvassa 3 kokonaisasettumisen kayra osoittaa, ettd 0,1-0,4 um kokoiset hiuk-
kaset deposoituvat heikoiten myos yla- ja alahengitysteissa.
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Kuva 3. Hiukkasten depositio hengityselimistossd (Kuva: http://hiukkas-
tieto.fi/en/node/189)
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Kuvasta 3 nékee, etté karkeista hiukkasista suurin osa jaé hengitettéessa ylahengitysteihin
eli nenan ja nielun alueelle. Ne poistuvat elimistdsta tuntien tai vuorokausien kuluessa.
Pienhiukkasista 10-30 % j&& alahengitysteiden keuhkoputkiin ja keuhkorakkuloihin,
joista osa poistuu vasta vuosien kuluttua. Ultrapienistd hiukkasista kaikkein pienimmét
jaavat ylahengitysteihin ja suuremmista puolet paasee jatkamaan alahengitysteihin.
Keuhkorakkuloiden pinnalle patyneet ultrapienet hiukkaset voivat imeytya verenkier-
toon. (Salonen & Pennanen 2006, 12-13; Hiukkastieto 2008b.)

Vaikka kaikista hengitettavista hiukkasista pienhiukkasten (0,1-2,5 um) depositio hengi-
tyselimistoéon on heikoin, se pienikin osuus on haitallinen. Kansanterveyslaitoksen enti-
sen paajohtajan, professori Jussi Huttusen (2012) mukaan hengitysilman PM. s -hiukkaset
lisadvat sydankohtausten ja aivoverenkierron héirididen vaaraa. Pitkaaikainen hiukkasal-
tistus voi lisatd kuolemanriskié jopa 10-20 %, ja lyhytaikainenkin altistuminen kohottaa
verenpainetta ja aiheuttaa sydameen hapenpuutetta. Pienhiukkaset aiheuttavat elimistéon
jatkuvan tulehdustilan sek& vaikuttavat autonomisen hermoston toimintaan ja sydamen
sykkeen saatelyyn. Hiukkaset voivat aiheuttaa myds tyypin 2 diabetesta ja keuhkosai-
rauksia. Ne saattavat heikentdd muistia ja mahdollisesti aiheuttaa jopa dementiaa. (Hut-
tunen 2012.)

Tarkein sisédilman pienhiukkasten ldhde on ulkoilma. Hautaméki, Yli-Pirild ja Pasanen
(2006) selvittivat tutkimuksessaan sisailman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavia lahteita ra-
kennuksissa, joissa oli koneellinen ilmanvaihto. Tutkimuksen mukaan koulurakennuk-
sessa hiukkasten sisélahteitd oli vain vahan (Hautaméki, Yli-Piril4 & Pasanen 2006, 141).
Seuraavissa alaluvuissa on kuitenkin esitetty rakennuksissa esiintyvia orgaanisia ja epa-

orgaanisia hiukkasmaisia epapuhtauksia.

2.3.1 Huonepoly

INSTA 800:2010 -standardin mukaan pély on likaa, joka voi nousta ilmaan ilmavirran
vaikutuksesta (SFS 5994 2012, 10). Huonepdly koostuu hienojakoisista pienista hiukka-
sista, joiden halkaisija alle 100 um sek& ndiden hiukkasten pinnalle tiivistyneista orgaa-

nisista yhdisteistd. Tallaisia ainesosia ovat mm. hilseet, tekstiili- ja mineraalikuidut, al-
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lergeenit, mikrobit ja niiden tuottamat orgaaniset yhdisteet (MVVOC), materiaalien kulu-
misesta aiheutunut aines sekd VOC- ja SVOC-yhdisteet. (Kakko & Aulanko 2003, 7;
Rundt ym. 2005; Pesonen-Leinonen 2008, 20.)

Siivous, kuten kaikki muukin ihmisen toiminta tiloissa, nostattaa pélya pinnoilta ilmaan.
Huiskivat liikkeet ja epdsystemaattinen tydskentely nostavat ilman hiukkaspitoisuutta ja
huonontavat sisédilman laatua. Rauhallinen, systemaattinen tyGskentely puhtaita ja polyn-
sidontakyvyltdén hyvia tyovalineita kdyttden auttaa véhentdmaan tilassa olevia epapuh-
tauksia tehokkaasti. (Kakko & Aulanko 2003, 6; Saarinen 2005; Kivikallio 2010, 46.)

Siivouksella pyritddn poistamaan pinnoille laskeutunut p6ly, jottei se nousisi uudestaan
ilmaan. Onkin tarkeéda pitda huoli, etteivat pintapolykertymat padse muodostumaan ta-

sopinnoilla liian suuriksi. (Pesonen-Leinonen 2000, 41.)

Useissa tutkimuksissa ylatasopinnat ovat olleet todella polyisig, eivétka ne ole valttamétté
kuuluneet yllapitosiivouksen piiriin lainkaan. Lattioiden lisdksi myds tasopintojen puh-
distamiseen tulisi Kiinnittdd huomiota. (Pesonen-Leinonen 2000, 35; Korhonen 2011,
178; Piiparinen 2013, 56; Markkanen, Villberg & Hyvérinen 2014, 78.)

2.3.2 Linoleumlattioiden vahan jauhaantuminen

Luonnonaineista valmistettu, helppohoitoinen ja kestava linoleum on suosittu lattiamate-
riaali kouluissa. Uusia, pinnoitettuja linoleumlattioita ei tarvitse vahata, mutta vanhem-
mat lattiat suojataan vesivahoilla. (Peltokorpi & Ryynénen 2010, 64; Tarkett 2015a; Tar-
kett 2015b.)

Linoleumlattioiden vaha saattaa tietyissd olosuhteissa jauhaantua vaaleanharmaaksi po-
lyksi, joka ilmaan noustessaan voi aiheuttaa koululaisten silmien ja hengitysteiden arsy-
tysoireita. Jauhaantumisen syyté ei tiedetd tarkkaan, mutta on arveltu, ettd kosteus on
avaintekijé ilmioon. Jauhaantumista ilmenee padasiassa talvisin, kun ilma on kuivaa. Va-
han kuivumista edesauttavat myos virheelliset siivoustavat, kuten liian emaksisten pesu-
aineiden kaytto, lilan mérat tydmenetelmat seka liian kuuman veden kaytto. VVaha saattaa
irrota polynd pois my®os silloin, jos vaha levitetadn véhénkaan kostealle pinnalle, tai jos

lattiapintaan on kaytetty liian vahvoja tai vaarantyyppisia vahanpoistoaineita. (Malmberg,
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Leanderson, Nilsson & Flodin 2000, 498; Aulanko 2001, 161; Suontamo 2002, 28; Kakko
& Aulanko 2003, 21; Saarinen 2005; Peltokorpi & Ryynénen 2010, 65.)

2.3.3 Epaéorgaaniset kuidut

Sisailman epaorgaaniset eli teolliset mineraalikuidut, kuten lasi- ja vuorivillakuidut ovat
perdisin rakennuksen ja ilmanvaihtolaitteiston lammon-, palon- ja ddneneristysmateriaa-
leista. Tiloissa saattaa olla rikkoutuneita tai pinnoittamattomia akustolevyjé, jotka toimi-
vat kuitulghteind. Tuloilmasuodattimista ja &&nenvaimentimista irtoavat kuidut tulevat si-
séilmaan tulokanaviston kautta. Rakenteiden sisélla olevien l[ammdoneristeiden kuituja
taas saattaa kulkeutua sisailmaan alipaineen vaikutuksesta. (Puhakka, Kérkkainen, Kor-
honen & Hietanen 2006, 115; Sisailmayhdistys ry 2008a; Tyoterveyslaitos 2010b.)

Teolliset mineraalikuidut voivat aiheuttaa ihon, silmien ja ylempien hengitysteiden &rsy-
tysoireita. Oireet eivét ole pysyvid, vaan loppuvat altistuksen paattyessa. (Tyoterveyslai-
tos 2010b.)

Siséilmastoluokitus 2008 (2009) mukaan puhtausluokitelluista ilmanvaihtotuotteista il-
mavirtaan irtoavien kuitujen kokonaispitoisuus ei saa ylittaa 0,1 kpl/m?® (Sisailmastoluoki-
tus 2008 2009, 18). Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan kahden viikon aikana pin-
noille laskeutuneessa polyssa saa olla teollisia mineraalikuituja maksimissaan 0,2 kui-
tua/cm? (Asumisterveysasetus 545/2015, 19 §).

Tarkeinta sisdilman kuitupitoisuuden pienentamisessa on tietenkin kuitupaéastojen véhen-
tdminen. Jos kuitupadstot ovat lahtdisin tuloilmajarjestelmastd, voidaan haitalliset mine-
raalivillarakenteet joko korvata paéstottomilla materiaaleilla tai pinnoittaa polymeerill&
(Tyoterveyslaitos 2010b). Jos kuitupaastot ovat perdisin rakenteista, jotka ovat kovin epa-
tiiviit, voi kuitujen siirtymista siséilmaan ehkaistd ongelmallisen tilan ylipaineistuksella.
Talldin tulee kuitenkin huomioida mygs kosteuskonvektio ja mahdollinen kosteusvaurion

riski.
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Karkeat mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3 um, laskeutuvat pinnoille nopeasti
(Sisailmayhdistys ry 2008a). Ammattitaitoisella siivouksella voidaan poistaa ndma pin-
noille laskeutuneet kuidut ja siten estdé niiden nousu takaisin ilmaan ja siita hengitystei-
hin.

2.3.4 Mikrobit

Mikrobeja eli mikro-organismeja ovat bakteerit, levat, hiivat, homeet, virukset ja loiset.
Niita on kaikkialla, ja suurin osa niista on ihmiselle vaarattomia. Siséilmasta puhuttaessa
mikrobeilla tarkoitetaan usein mikrobivaurion aiheuttamaa mikrobialtistusta. Talldin
mahdollisia terveyshaittoja aiheuttavia home- ja hiivasienié seka bakteereja kasvaa kos-
tuneissa rakenteissa, ja mikrobeja, niiden aineenvaihduntatuotteita ja itidita kulkeutuu ih-
misten oleskelutiloihin. Mikrobien aiheuttamat terveyshaitat ovat samanlaisia kuin muis-
sakin siséilmaongelmissa. Oireita ovat mm. silmien, ihon ja hengitysteiden &arsytysoireet,
selittdmaton kuumeilu, paansarky, vasymys ja pahoinvointi. Pitkittynyt altistus voi pa-
himmassa tapauksessa aiheuttaa allergista nuhaa, astmaa, ihottumaa tai kroonisen keuh-
koputkentulehduksen. (Asumisterveysopas 2009, 146, 152.)

Mikrobit tarvitsevat kasvaakseen kosteutta, lampoé ja ravinteita. Mikrobikasvu alkaa kas-
vualustan tasapainokosteuden ylittaessa 80 % (Asumisterveysopas 2009, 146). Tama on
siis eri asia kuin sisdilman suhteellinen kosteus. lIman suhteellisen kosteuden ylittdessé
70 % mikrobikasvusto on todenndkdinen. llman suhteellisella kosteudella on kuitenkin
paljon pienempi merkitys mikrobikasvuston todennakdisyyteen kuin paikallisella kosteu-
della rakennus- tai pintamateriaaleissa (Sisailmayhdistys 2008e). Lampétilan ja ravintei-
den suhteen mikrobit eivat ole yht& vaativia kuin kosteuden. Mikrobikasvua voi tapahtua
lampotila-alueella 5-50 °C, ja ravinteiksi riittdd poly terdksen tai betonin pinnalla (Siséil-

mayhdistys 2008e; Asumisterveysopas 2009, 146).

Koska vain pieni osa kaikista mikrobeista on ihmiselle haitallisia tai vaarallisia, ilmasta
ei voi mitata mitdan kokonaismikrobimaaréd, joka kertoisi sen haitallisuusasteen. Sen si-
jaan mikrobivauriota ja terveyshaittaa epéiltdessé selvitetddn, ovatko rakennuksessa
esiintyvat mikrobisuvustot ja niiden pitoisuudet tavanomaisia (Asumisterveysopas 2009,

153). Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja eli kosteusvaurioindikaattoreita ovat mm. As-
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pergillus versicolor ja Stachybotrys. Néité lajeja tavataan useimmiten vain kosteusvauri-
oituneissa rakennuksissa, kun taas Penicillium ja Cladosporium ovat yleisimmin esiinty-

vid lajeja seka terveissa ettd kosteusvauriollisissa rakennuksissa. (Salonen 2009, 90-91.)

Talotekniikka voi vaikuttaa monella tavalla mikrobien esiintyvyyteen. Mikrobivaurioita
aiheuttavat kosteusvauriot aiheutuvat usein 1amp6-, vesi- tai vieméariputkien vuodoista,
huonosti tiivistetyistd kattolapivienneista tai putkien ja kanavien puutteellisesta eristyk-
sesté johtuvasta kondensoitumisesta. Kastumaan péassyt tuloilmasuodatin voi olla itses-
séan suuri mikrobilahde, josta mikrobit paésevat levidamaan ilmanvaihdon mukana ym-
pari rakennusta. Koneellisella ilmanvaihdolla aikaansaatu ylipaineisuus taas tyontéa si-
séilman kosteutta rakenteisiin, missa kosteus voi tiivistyessdan aiheuttaa vaurioita. Li-
séksi puutteellinen ilmanvaihto varsinkin pesutiloissa voi aiheuttaa suhteellisen kosteu-

den pysymisen haitallisen korkeana. (Sisailmayhdistys ry 2008c.)

Mya®s siivous voi aiheuttaa kosteusvaurion. Liian runsas vedenkaytto lattiaa pestessé voi
aiheuttaa ongelmia. Jos vesi paasee jalkalistojen ja muiden rakojen vélista seina- tai lat-
tiarakenteisiin eika ehdi kuivua, rakenteet voivat homehtua. (Kakko & Aulanko 2003, 6,
19)

Siivouksella ei voi ehkéistd mikrobivauriosta aiheutuvaa mikrobialtistusta, mutta silla voi
selkeésti vaikuttaa pinnoilla olevien mikrobien maaraan. Siivouksella vahennetaén pin-
noilta polyhiukkasia, joihin mikrobit ovat usein kiinnittyneind, seké likaa, eli mikrobien
ravinteita (Pesonen-Leinonen 2008, 20). Desinfioivilla puhdistusaineilla voidaan lisaksi
tuhota haitallisia mikrobeja ja siten pienentaa niiden méaaraa. Tulee kuitenkin huomata,
ettd desinfektioaineet tuhoavat myos vaarattomia mikrobeja, eiké desinfioivia aineita tar-
vita koulurakennusten normaalissa yllapitosiivouksessa. (Kakko & Aulanko 2003, 11;
Valkosalo 2010, 116-117.)

Jos kéytetdadn markié siivousmenetelmia, on tarkeéé kuivata pinta pyyhinnan jalkeen. Pin-
nalle jaanyt jadnndskosteus sisaltaa likahiukkasia, jotka jaavét pinnoille, jos kosteutta ei
kuivata pois. Myos puhdistusaineiden annosteluun tulee kiinnittad huomiota. Liian runsas
puhdistusaineen kaytto jattaa pinnoille puhdistusainejaami, jotka tekevat pinnan tahme-
aksi, jolloin lika tarttuu siihen entista helpommin. (Kakko & Aulanko 2003, 10; Kivikal-
lio 2010, 46.)
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2.4 Kosteus

Sisailman kosteus ilmoitetaan useimmiten suhteellisena kosteutena. Suhteellinen kosteus
on prosenttiluku, joka kertoo, kuinka monta prosenttia ilmassa on vesihoyrya verrattuna
tietyn lampoisen ilman teoreettiseen maksimivesihdyrymaaraan. Mitd kylmempéa ilma
on, sitd vahemman siin& voi olla hdyrystynytta vetta. Talvisin ulkona olevan pakkasilman
suhteellinen kosteus on korkea, mutta kun sama ilma puhalletaan lammitettyna sisatiloi-

hin, se tuntuu kuivalta, koska lampimassa ilmassa vetté voisi olla enemman.

Sisailman suhteellisen kosteuden tulisi olla vuodenajasta riippuen 20-60 %. Liian kuiva
ilma aiheuttaa hengitysteiden, limakalvojen ja ihon &rsytysoireita, ja kuiva ilma onkin
yksi yleisimmista sisailmaongelmien syista. Talvella suhteellinen kosteus voi olla jopa
alle 10 %. Ilma tuntuu entistakin kuivemmalta, jos huonelampdtila on korkea. Ilma saat-
taa kuivua myos liian tehokkaan ilmanvaihdon vuoksi. Lammityskaudella ihanteellisin
ilmankosteus on 25-45 % vélill&. Jos sisailman suhteellinen kosteus nousee talvella yli 45
%:iin, liiallinen kosteus voi tiivistya kylmiin rakenteisiin ja aiheuttaa kosteusvaurion. Ke-
sélla suhteellinen kosteus on suunnilleen sama kuin ulkona, eli noin 50-70 %. (Taloyh-
tio.net 2004; Asumisterveysopas 2009, 46; Sisdilmaopas 2012, 12.)

Koulurakennusten sisdilmaa voi kostuttaa talvisin, jolloin se tehddén nykyisin yleensa
huonekohtaisilla sahkokayttoisilla hoyrykostuttimilla. Kostuttimia kayttaessa tulee var-
mistua siit4, ettei ilmankosteus nouse yli 45 %:iin. Ilman kuivuuden tunnetta voi helpottaa
my0s alentamalla huoneldmpdtilaa ja pienentdmalld ilmanvaihtoa. (Asumisterveysopas
2009, 46.)

Ilman kosteuspitoisuutta nostavat myos rakennuksen kayttajat. Ihminen tuottaa kosteutta

keskimaarin 90 g/h, minka liséksi ihmisen toiminta, kuten siivous ja keittiGtoiminta lis&a-

vat siséilman kosteuspitoisuutta. (Kokko ym. 1999, 15.)

2.5 Lampdtila

Rakentamismaardyskokoelman osan D2 mukaan (2012) lammityskauden huonelampdti-

lan suunnitteluarvona kaytetdan 21 °C. Siséilmastoluokitus 2008 (2009) mukaan S1- ja
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S2-luokkien tavoitearvo lammityskaudella on 21,5 °C. (Siséilmastoluokitus 2008 2009,

5; Suomen rakentamismadrdyskokoelma, osa D2 2012, 6.)

Siséilman lampétila vaikuttaa energiankulutuksen lisaksi oleellisesti myds ihmisten viih-
tyvyyteen ja suorituskykyyn. Liian lammin ilma tuntuu kuivalta ja tunkkaiselta. David P.
Wyonin (2014) tekemén tutkimuksen mukaan 1 asteen l&mpdtilan pudotus paransi ala-
asteikaisten oppilaiden suoritusta 3,5 %. Korhosen ja Lintusen (2003) mukaan toinen,
Suomessa tehty tutkimus osoitti, ettd samainen 1 asteen lampatilan pudotus lisasi toimis-
totyontekijoiden tuottavuutta 2 %. Liséksi on yleisesti tiedossa, ettd jokainen asteen pu-
dotus sisdlampdtilassa pienentéa vuotuisia lammityskustannuksia 5 %. (Korhonen & Lin-
tunen 2003, 88; Motiva 2014; Swegon Air Academy & Swedvac 2014.)

Vaikka lammitysjarjestelma olisi oikein mitoitettu, voi tarpeettoman suuri ilmanvaihto-
kerroin alentaa huonelampétilaa. Toisaalta ikkunan kautta tuleva auringon séteily saattaa
nostaa huoneldmpdtilaa, eikd ilmanvaihto ole vélttamatta riittava ylimaardisen 1ampo-
kuorman poistamiseen. Huonosti toteutettu talotekniikka saattaa jopa syksyisin ja kevai-
sin lammittaa ja jadhdyttaa rakennusta samaan aikaan. Talotekniikan tulisikin toimia ko-

konaisuutena optimaalisten lampdolojen saavuttamiseksi.
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Myaos siivouksella voidaan epésuorasti vaikuttaa lammitykseen. Paksu poly- tai likaker-
ros lammonsiirtopinnalla toimii eristeend ja vaikeuttaa ldmmon siirtymistd. Kuvasta 4
nékee, ettd jo 0,35 mm paksuinen kerrostuma lammaonsiirtopinnalla pudottaa lammaonsiir-
totehon lahes puoleen. Jotta lammitys- ja jaédhdytyspatterit toimisivat suunnitellusti, nii-

den tulisi olla puhtaita ja polyttomia.

Kemostumien aheuttama
iirtopin fa-alan

0,15 038 0.6

Kemostuman paksuus fmm)

Kuva 4. Kerrostumien aiheuttama ldmmdnsiirtopinta-alan lisdystarve (Kuva:
http://www.kl-lampo.com/files/tietopankki/esitteet/kl-lampo Kkiinteistotekniikan veden-
kasittelypalvelut 21102014.pdf)

2.6 Valaistus

Valaistusstandardin SFS-EN 12464-1 mukaan opetusrakennusten tydalueiden valaistus-
voimakkuuksien tulisi olla tilasta riippuen keskiméarin 300-500 luxia. Valaistus tulee
suunnitella kayttdaen alenemakerrointa, jotta vaaditut valaistusvoimakkuudet voidaan yl-
lapitdd. Alenemakertoimeen vaikuttavat lampun, valaisimen ja ympariston ominaisuuk-
sien lisdksi valaisinten likaantuminen. (SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus 2010, 32, 60.)

Standardin CIE 97:2005 mukaan koulurakennusten valaisimet tulisi puhdistaa 3 vuoden
valein, jos halutaan pitda valaisinten likaantumisesta johtuva alenemakerroin yli 0,8:ssa.
Kokonaisalenema kolmen vuoden huoltovélilla on kuitenkin todellisuudessa vielé suu-
rempi, silld siihen vaikuttaa likaantumisen lisdksi myds mm. lamppujen kuluminen. (CIE
97:2005, 4, 17.)


http://www.kl-lampo.com/files/tietopankki/esitteet/kl-lampo_kiinteistotekniikan_vedenkasittelypalvelut_21102014.pdf
http://www.kl-lampo.com/files/tietopankki/esitteet/kl-lampo_kiinteistotekniikan_vedenkasittelypalvelut_21102014.pdf
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Poly ja lika vahentavat oleellisesti huoneeseen tulevan valon maaraa. Motivan mukaan
poly ja lika loisteputkien pinnalla voi alentaa valaistustasoa jopa 20 prosenttia (Motiva
2015a). Sen lisaksi, ettd lampun pinnalla oleva kerrostuma pienentad lampusta l&htevan
valovirran maaraa, kertynyt lika ja poly voivat vaikuttaa valaisimesta lahtevan valon ja-

kaumaan tekeméll& peilipintaisesta heijastimesta mattapintaisen (CIE 97:2005, 9).

Haikaistymisen ja nakovasymyksen ehkaisemiseksi on alettu kéayttda yhd enemman epa-
suoria, kattoa valaisevia valaisimia, joista on kaksi esimerkkia kuvassa 5. Polykerros epa-
suoran valaisimen paalla estda valon paasya katon kautta huoneeseen ja vahentaa siten

valaisimen valotehokkuutta.

Kuva 5. Pélya epésuorien valaisinten paalld (Kuvat: Saara Vanska 2015 ja 2016)

2.7 Melu

Melulla tarkoitetaan ei-toivottua aantd, joka on epamiellyttavaa, hairitsevaa tai kuulolle
haitallista. Melu ei valttdmatta ole kovaéanistd, mutta se voi olla sitdkin. Impulssimaiset
aanet, kuten patteriverkostosta kuuluvat kolahdukset tai poistoilmaventtiilin korkeataa-
juuksinen vinkuna” eivét vélttdmatta ole voimakkaita aanid, mutta ne saatetaan kokea
hairitsevammiksi kuin puhaltimesta kuuluva jatkuva, matala ’hurina”, vaikka se olisikin

kovadanisempad. (Asumisterveysopas 2009, 126-127; Sandberg 2014, 53.)

Kova melu voi vaurioittaa kuuloa, ja on siksi terveydelle haitallista. Jatkuvalle melulle
altistuminen voi kuitenkin aiheuttaa terveyshaittaa kuulovauriokynnysta pienemmillakin
voimakkuuksilla. Jatkuva melu voi aiheuttaa elimiston stressireaktion ja heikent&a ndin
henkistd hyvinvointia. Koulurakennuksessa melu voi héirita keskittymista ja heikent&a
suoritusta, ja pahimmillaan se voi johtaa hairidihin lasten kielellisessé kehityksessa, op-

pimisessa ja muistissa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2014.)
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Taloteknisten jarjestelmien (LVIS-laitteiden) aiheuttamille &dnitasoille on annettu ohjear-
voja rakentamismadrdyskokoelman osassa D2 (2012). Sen mukaan oppilaitosten opetus-
tiloissa, ryhmaétyotiloissa ja luentosaleissa LVIS-laitteiden ja muiden niihin rinnastetta-
vien laitteiden aiheuttama A-taajuuspainotettu keskidanitaso saa olla enintdédn 33 dB.

(Suomen rakentamismaardyskokoelma, osa D2 2012, 24, 26.)

T&han keskiaénitasoon otetaan huomioon kaikkien taloteknisten &&niléhteiden yhteisvai-
kutus. Ilmanvaihtojarjestelmassa aanta tuottavat ainakin puhaltimet, saatopellit ja paate-
laitteet. Vesijohdoissa saattaa esiintyd paukahtelevia paineiskuja, sekoittajat saattavat pi-
t44 &4anté ja jateveden litkkuminen viemarissa saattaa aiheuttaa melua. Vesikiertoisen pat-
teriverkoston osat saattavat naksua, kohista, suhista tai siirtdd aania metalliputkia pitkin
ympari rakennusta. Jaahdytyslaitteet, kuten puhallinkonvektorit saattavat pitaa kovaakin
aanta. Jaahdytysjarjestelmien lauhduttimet sijaitsevat usein ulkona, mutta niiden aiheut-
tama melu saattaa kantautua myas sisalle. Myos kompressorit ovat yleensa danekkaita, ja
niiden jaksottainen kaynti saattaa hairitd. Koneet saattavat lisaksi aiheuttaa tarind, miké
etenee runkoaanend pitkin rakennusta. (Asumisterveysopas 2009, 126-127; Sandberg
2014, 64.)

2.8 Olosuhdetuntemukset

Vaikka sisdilmastoon vaikuttavia yksittéisié asioita voidaan eritelld ja mitata objektiivi-
sesti, ovat sisdilmaolosuhteet ennen kaikkea subjektiivisesti koettuja tuntemuksia ympa-
roivasté tilasta. Ihmiset kokevat asioita eri tavoin, ja kokemukset ovat aina paitsi subjek-
tiivisia, myos suhteellisia. Tuntemukset syntyvit vertaamalla asioita toisiinsa. ”Lammin”
ei ole mik&an yleisesti sovittu absoluuttinen lampdtila, vaan henkilokohtaisesti koettu tila,
jonka lampdtila on celsiusasteina korkeampi kuin sen tilan, joka taas koetaan kylména.
Ei voi olla kylmaa ilman lammintd eika toisinpéin. Ihmiset vertaavat usein myds tyopaik-
kansa ilmanlaatua kotinsa olosuhteisiin, ja muodostavat sen jalkeen mielikuvan siita,
ovatko olosuhteet hyvét vai huonot, eli erilaiset vai samanlaiset kuin mihin he ovat tottu-

neet ja jotka he tuntevat miellyttavina.

Puhekielessa ilma voi olla esimerkiksi Kirped, raikas, painostava, tunkkainen, paksu tai
huono. Namakin ovat subjektiivisia kokemuksia. Ei ole olemassa ilmantunkkaisuusmit-

taria, jolla voisi méarittada hyvad tai huonoa siséilmaa. On huomattava, etta siséilmasto on
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yksittéisten mitattavien osatekijoiden summa, mutta tatd kokonaissummaa ei voi yksi-
selitteisesti maarittad. Esimerkiksi tunkkainen ilma on hyvin henkilékohtainen tuntemus.
Kaksi eri ihmista voi ajatella ihan eri asioiden vaikuttavan tunkkaisuuteen. Yhden mie-
lestd polyinen, kuuma ja kovilla spottivaloilla valaistu vaatekauppa on tunkkainen. Toi-
sen mielestda hdmara tila, jossa on korkea suhteellinen kosteusprosentti ja nakyvaa likaa,
on tunkkainen. Kolmannen mielesté korkea hiilidioksidipitoisuus ja epdmiellyttavat hajut
aiheuttavat tunkkaisuutta. Toinen on hajuherkka, toinen valonarka. Miké on liian kuumaa,

lilan kosteaa tai liian likaista, on yksilon kokemusperéisesti maarittelemaa.

Pelkkiin lampdtuntemuksiinkin vaikuttaa moni asia. Erilaisten sd&dosten ja ohjeiden aset-
tamat tavoitelampotilat ovat optimilampétiloja, eli lampétiloja, joihin suuren joukon
enemmisto on tyytyvainen. Parhaimmissakaan tapauksissa tyytyvaisten osuus ei kuiten-
kaan koskaan ole yli 95 %. Optimilampétilat ilmoitetaan usein operatiivisena lampoti-
lana, mik& vastaa ihmisen lampdtuntemusta. Operatiiviseen lampdétilaan vaikuttaa ilman
lampotilan lisaksi ympéroivien pintojen lampdatilat. Operatiivisen lampdotilan liséksi opti-
mildmpdtila riippuu vaatetuksesta, aktiivisuustasosta, aineenvaihdunnasta, ilman liik-
keestd ja ilman suhteellisesta kosteudesta. Sadan prosentin tyytyvéisyytta on siis mahdo-
tonta saavuttaa, koska lampoviihtyvyyteen vaikuttaa ik&én ja sukupuoleen liittyvat ai-
neenvaihdunnalliset eroavaisuudet. Lampoviihtyvyyteen vaikuttaa myos ulkolampétila.
Kesélla siedetadn korkeampia sisdlampdtiloja kuin talvella. Taté kutsutaan adaptiiviseksi
lampoviihtyvyydeksi, eli ihminen mukautuu lampdolosuhteiden muutoksiin. Syksyn tul-
len +10 °C tuntuu kylmemméltd kuin kevaallg, silla talven aikana totutaan kylmaan ja
kesalla lampimaan. (Sateri & Koskela 2014, 37-47.)

Myaos siivoustulos on kokemus. Objektiivisesti mitattavan teknisen laadun liséksi sii-
vouksen kokonaislaatuun kuuluu toiminnallinen laatu (Huilaja 2012, 32-33). Korhosen
tekemén tutkimuksen mukaan rakennuksen pintamateriaalien kunto, siivoojasta saatu vai-
kutelma seka siivoojan ammattitaito vaikuttivat siivouksen laatukyselyn tuloksiin (Kor-
honen 2011, 179). Myds Marja Aulangon mukaan siivoustulos koetaan parempana ysta-
vallisen siivoojan tekemand verrattuna toykeéksi koettuun siivoojaan (Saarinen 2005).
Siivouksen laadun kokemiseen vaikuttaa liséksi ihmisen oma puhtauskasitys seka sii-

voukselle asetettu laatutaso.
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3 TALOTEKNIIKKA JA SEN PUHDISTETTAVUUS OSANA SISAOLOSUH-
DEHALLINTAA

3.1 llmanvaihto

liImanvaihdon tehtdvand on vaihtaa rakennuksen ilmaa siten, ettd ep&puhtauspitoisuudet
eivat nouse ihmisille haitallisille tasoille, lampdolot pysyvét miellyttavina ja kosteusolo-
suhteet eivat ole haitallisia rakenteille. Sisédilmaoppaan (2012) mukaan terveellinen si-
sailma on hajutonta, polytontd, vedotonta, melutonta ja lampotilaltaan miellyttavaa (Si-
séilmaopas 2012, 3).

Rakentamismaarayskokoelman D2 (2012) mukaan opetus- eli luokkatilojen ulkoilmavir-
ran tulisi olla vahintd&n 6 1/s/hl6 ja luentosalien ja ryhmatydtilojen vahintdén 8 1/s/hl6
(Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D2 2012, 26). Sisdilmastoluokitus 2008
(2009) mukaan S1-luokan luokkahuoneissa ja luentosaleissa tuloilmavirran tulisi olla 11
I/s/hl16 (Sisdilmastoluokitus 2008 2009, 14).

Tutkimusten mukaan suuressa osassa suomalaisista kouluista ilmanvaihto ei ole riittavaa.
Vuosina 2007 ja 2008 toteutettiin STAKES-kysely kaikille peruskoulujen rehtoreille. Ky-
selyn tulosten mukaan riittdmaton ilmanvaihto haittasi koulutyota ainakin jonkun verran
noin 80 %:ssa kouluista. Riittdam&ton ilmanvaihto aiheutti erittdin paljon haittaa koulu-
ty6lle 13 %:ssa alakouluista ja noin 20 %:ssa ylakouluista. (Putus 2009, 143, 146-147.)

Toisessa tutkimuksessa (Palonen ym. 2009) tarkasteltiin poistoilmavirtoja ja hiilidioksi-
dipitoisuuksia 60 alakoulussa. Tutkimuksen mukaan noin 60 %:ssa luokkahuoneista il-
manvaihtomaar ei tayta nykymaarayksia. (Palonen ym. 2009, 149, 153.) Erés syy puut-
teelliseen ilmanvaihtoon on se, ettd koulujen luokkakoot ovat kasvaneet ja tilojen kéytto-
tarkoitukset muuttuneet, mutta ilmanvaihtoa ei ole sdadetty muuttuneen tilanteen mu-
kaiseksi. Liséksi kayttajille ei valttdmattd ole annettu riittdvad informaatiota koneiden
kaytostd. (Kalema & Viot 2013, 96.)

Osassa kouluista oppilaskohtaiset ilmavirrat taas ovat jopa tarpeettoman suuret (Palonen

ym. 2009, 153). Lisdksi oppilaiden vapaassa kayt0ssé olevien tietokoneluokkien ilmavir-
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tojen tarpeet vaihtelevat suuresti arkipdivien oppituntien ja ilta- ja viikonloppukéyton vé-
lilla (Kalema & Viot, 94, 96). Néissa tapauksissa muuttuvailmavirtajérjestelmé hiilidiok-
sidiohjauksella vahentéisi tarpeetonta energiankulutusta.

Sopivasta ilmanvaihdon maarésté on tehty lukuisia tutkimuksia, mutta ne ovat koskeneet
péaasiassa toimistotiloja. Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd suurentamalla ilman-
vaihtoa toimistotiloissa (alle 10 I/s/h16 = yli 20 1/s/hl6) sairasrakennusoireet vahenivat,
lyhytaikaisten sairauspoissaolojen maara véheni ja ilman laatu koettiin parempana. llma-
virran ollessa alle 10 I/s henkil6d kohden terveyshaittojen riski kasvoi. (Sateri & Koskela
2014, 58.)

David P. Wyonin mukaan kaksinkertaistamalla ilmanvaihdon maaré luokkatilassa (5
I/s/hl6 = 10 1/s/hl6), oppilaiden suoritus parani noin 14,5 % (Swegon Air Academy &
Swedvac 2014).

Tutkimuksista voisi paatelld, ettd mita suurempi ilmanvaihtoluku, sen parempi. Asia ei
kuitenkaan ole niin yksiselitteinen. Tarpeettoman suuri ilmanvaihto voi aiheuttaa vetoa
ja melua, nostattaa epdpuhtauksia ilmaan, alentaa lampdtilaa, kuivattaa ilmaa ja lisata
energiankulutusta. Naiden asioiden liséksi tulee kiinnittd4d huomiota ulkoilman epépuh-

tauksiin.

Kuten luvussa 2.3 todettiin, sisdilman pienhiukkaset ovat paéasiassa peréisin ulkoilmasta,
ja varsinkin koulurakennuksissa hiukkasten sisaléhteitd on vain véhéan. Epépuhtauksia
saattaa syntya kemian ja fysiikan opetustiloissa seka kotitalousoppitunneilla ja restonomi-
koulutuksessa ruuanlaiton yhteydessd, mutta mééra on verrattain pieni. Koska kouluissa
ei saa tupakoida eika niissd yleensa kayteta tulisijoja, koulujen merkittdvimpia sisapuoli-
sia epapuhtauslahteitd ovat oppilaat ja henkilokunta, jotka tuovat tilaan l[amp6- ja kos-
teuskuormaa seké hengityksellaan nostavat hiilidioksidipitoisuutta. Naiden ihmisperais-
ten epédpuhtauksien poistamiseen ja laimentamiseen tarvitaan ulkoilmaa. Ulkoilmaa si-
sélle tuotaessa sisdilmaan kulkeutuu kuitenkin my6s ulkoilman epapuhtauksia, kuten lii-
kenteesté ja teollisuudesta perdisin olevia pienhiukkasia, jotka luvussa 2.3 todettiin ole-
van erittdin vaikeita suodattaa. Naiden pienhiukkasten on arvioitu aiheuttavan Suomessa

vuosittain yli 1300 ennenaikaista kuolemaa (Sateri & Koskela 2014, 56).
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Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen julkaisemassa raportissa (Hanninen & Asikainen
2013) esitettiin ja vertailtiin kolmea erilaista vaihtoehtoa asuinrakennusten sisailman epa-
puhtauksien aiheuttamien tautikuormien ja niisté johtuvien menetettyjen terveiden elin-
vuosien (DALY) vahentdmiselle. Vaihtoehdot olivat laimentaminen, suodattaminen ja si-
sélahteiden vahentdminen. Optimi ilmavirran maara maariteltiin niin, ettd sisa- ja ulko-
perdisten epdpuhtauksien suhde oli sellainen, ettd niiden aiheuttama tautikuorma olisi
mahdollisimman pieni. Pienill& ilmavirroilla siséléhteiden osuus kasvoi ja vastaavasti
suurilla ilmavirroilla ulkoilmasta peréisin olevien epapuhtauksien pitoisuus nousi. Parem-
malla suodatuksella ulkoilman epapuhtauksien osuus pieneni, jolloin ilmavirtaa voitiin
lisata laimentamaan paremmin my0s sisaldhdepitoisuutta. Paras tulos saataisiin raportin
mukaan hallitsemalla epdpuhtausléhteita ja siten pienentdmalld epapuhtauksien (radon,
CO, tupakointi, VOC, kosteus, PM25) maaraa, jolloin niiden laimentamiseen tarvittavaa
ilmavirtaa voitaisiin pienentad, mika samalla véhentaisi ulkoilmasta peraisin olevien epa-
puhtauksien kulkeutumista sisédilmaan. (Hanninen & Asikainen 2013, 10, 33-35, 40-48.)

Kulmala, Asmi ja Pirjola (1999) péatyivat samaan lopputulokseen jo vuosia aiemmin.
liImanvaihtokerroin, suodatuksen lapéaisyaste ja epapuhtauksien depositio vaikuttavat hei-
dan mukaansa sisailman laatuun. Tutkimuksen mukaan ulkoilmasta perdisin olevien epa-
puhtauksien kulkeutumista sisélle voidaan estdé tehokkaalla suodatuksella. Jos epapuh-
taudet deposoituvat nopeasti pinnoille, joilta ne sitten poistetaan siivoamalla, ilmanlaatu
voi pysya hyvéana pienemmallakin ilmanvaihtokertoimella. Jos siséléhteitd on paljon,
pieni ilmanvaihtokerroin aiheuttaa korkeita sisélahteisten epépuhtauksien pitoisuuksia.
(Kulmala, Asmi & Pirjola 1999, 2143.)

IImanvaihtokertoimen on siis oltava riittdva rakennuksen sisélle muodostuvien kosteus-,
lampo- ja epdpuhtauskuormien poistamiseen, muttei niin suuri, ettd ulkoilmasta peréisin
olevien epédpuhtauksien pitoisuus nousee liian korkeaksi. Pelkka ilmavirta ei sindllaén
kuitenkaan riitd, vaan ilman vaihtuvuuteen vaikuttaa oleellisesti ilmanjakotapa. Samaan
ilmanvaihdon hyo6tysuhteeseen paasemiseen eli siihen, kuinka hyvin ilmavirta huuhtelee
tilaa, tarvittava ilmavirran maara vaihtelee ilmanjakotavan mukaan. Esimerkiksi sekoit-
tavalla ilmanjakotavalla ilmavirran tulisi olla noin 1,5-kertainen syrjayttavaan ilmanjako-
tapaan ndhden (Naumov, Tabunshchikov, Kapko & Brodach 2016, 43.)
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Peruskouluille on tyypillista, ettd luokkakoot vaihtelevat eri vuosina ikéluokkien suuruu-
den mukaan. Kylékouluja lakkautetaan ja oppilaita keskitetddn suurempiin kouluihin. Si-
séilmaongelmaisien koulujen oppilaiden vaistotilat saattavat olla Iaheisen koulun liikun-
tasalissa. Toisen asteen oppilaitoksissa ja korkeakouluissa luokkatilojen kayttdaste vaih-
telee suuresti, ja esimerkiksi tietokoneluokat saattavat olla tyhjillaén keskella paivaakin.
Toisaalta niissé saattaa olla iltaisin ja viikonloppuisin kéyttéjia rakennuksen ollessa muu-
ten tyhjillaén. Koulurakennuksien kayttdjaméarien vaihdellessa my0s sisélahteiset epé-
puhtauskuormat vaihtelevat kouluissa suuresti, minka vuoksi ilmanvaihdon ohjaus kan-
nattaisi suunnitella tarpeenmukaiseksi. Muuttuvailmavirtajarjestelméassé ilmavirta voi
séatya esimerkiksi lasndolon, hiilidioksidipitoisuuden ja/tai lampotilan mukaan, eli sitd
jaetaan vain sinne, missé sité tarvitaan, silloin, kun sité tarvitaan ja se maara, mika tarvi-
taan, minka vuoksi tarpeenmukainen ohjaus saastaa seka sahko- ettd lammitysenergiaa..
(Jokinen, Pessi & Laine 2014, 334-335, 340.)

IiImanvaihto tulee liséksi suunnitella siten, ettd sitd voidaan séatad myos siivouksen vaa-
timalla tavalla. Joissain rakennuksissa on viela kaytdssa vahattavia lattiamateriaaleja. Va-
hanpoiston aikana ilmanvaihtoa olisi hyva tehostaa, silla vahojen poistoon kaytettavat ai-
neet saattavat sisaltdd haihtuvia liuotteita. Vahauksen aikana ilmanvaihto ei kuitenkaan
saa olla tehostuksella, silld se voi aiheuttaa vahapinnan liian nopean kuivumisen, mika
taas voi johtaa vahan jauhaantumiseen (Suontamo 2002, 28). limanvaihtoa tulisi silti pitada

toiminnassa koko ajan, vaikka se ei maksimiteholla olisikaan.

Vaikka yleensé kesdaikana tehtdvaan perussiivoukseen ei kuuluisikaan lattioiden va-
hausta, lattiat pestddn runsaammalla vedellda kuin normaalisti, jolloin tehostettu ilman-
vaihto auttaisi poistamaan suurempaa kosteuskuormaa. Siivousvélineiden sailytysta ja
huoltamista varten olevan siivoustilan ilmanvaihdon riittdvyys tulee myds huomioida,
silld sitvoustilassa kaytetddn runsaasti vettd ja pestyt siivousvalineet myos yleensé kuiva-
taan sielld. Lisaksi siivoustilassa saattaa olla laitteita, jotka tuovat ylimaaraista lampo-

kuormaa.

COMBI-kohteen haastatteluissa tuli esiin, ett4 case-kohteiden ilmanvaihtoa ei ohjata sii-
voojien toimesta (liite 1, 2; liite 2, 1; liite 3, 2). S&hkoisen kyselyn tulokset (liite 4) nou-

dattavat samaa linjaa.
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Kyselyssa oli véittdmid, joiden paikkansapitavyytta vastaajat arvioivat. Vastaajien mie-
lestd ilma tuntuu siivouksen aikana vain jonkun verran tunkkaiselta ja epdmukavalta, ja
vain joidenkin vastaajien tekee mieli avata ikkuna siivouksen aikana. Ainoastaan kahden
vastaajan kasityksen mukaan ilmanvaihto on pois péalta tai hyvin pienell& siivouksen ai-
kana. Suurimmalla osalla vastaajista ei ole mahdollisuutta sadtéa ilmavirtaa eivatké he
osaa ohjata ilmanvaihtoa siivouksen edellyttdmélla tavalla. Suurin osa vastaajista toivoi,
ettd ilmanvaihtoa lisattéisiin perussiivouksen ajaksi, mutta muutama ei toivonut sita lain-
kaan. Toiveet yll&pitosiivouksen ajaksi lisattavasta ilmanvaihdosta vaihtelivat suuresti.
(Liite 4, 10.)

3.1.1 Painesuhteet

Rakentamismé&éarayskokoelman osan D2 (2012) mukaan rakennukset suunnitellaan kos-
teus- ja mikrobivaurioriskin vuoksi ulkoilmaan n&hden yleensé hieman alipaineiseksi.
Alipaineen ei tule ylittdd 30 Pascalia. (Suomen rakentamismaardyskokoelma, osa D2
2012, 19.) Asumisterveysoppaan (2009) mukaan tavoitteellinen paine-ero ulkoilmaan
nahden on koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla toteutetuissa rakennuksissa 0...-2
Pa ja pelkalla koneellisella poistoilmanvaihdolla toteutetuissa -5...-20 Pa (Asumister-
veysopas 2009, 64).

Rakentamismaarayskokoelman osa D2 (2012) ohjeistaa, ettd muiden kuin asuinrakennuk-
sien ilmanvaihto suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd kéyttéajan ulkopuolella raken-
nuksen ulkoilmavirta on vahintaén 0,15 (dm3/s)/m2. Tdma voidaan toteuttaa pitdmalla hy-
gieniatilojen ilmanvaihtoa jatkuvasti kdynnissé tai ilmanvaihdon jaksottaisella kaytolla.

(Suomen rakentamismaarédyskokoelma, osa D2 2012, 10-11.)

Rakennuksen paine-erojen vaikutuksesta siséilman laatuun on tehty viime vuosina muu-
tamia tutkimuksia. Riitta Harju (2011) tutki opinndytetydssaan kahden eri rakennuksen
paine-erojen vaihtelun merkitysta sisdailman laatuun. Molemmissa kohteissa oli koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto. Tydssa selvitettiin mittauksin, miten painesuhteet ja si-
sdilman hiukkaspitoisuudet vaihtelivat, kun hygieniatilojen erillispoistot olivat y6aikaan
paalla tai pois paalta. Vaikka painesuhteet eivat muuttuneet merkittavasti erillispoistojen
ollessa yoaikaan paélla tai pois, tulokset osoittivat, ettd sisdilman hiukkaspitoisuus kasvoi
yOaikaan silloin, kun erillispoistot olivat paalla. (Harju 2011, 2, 24-25.)
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Samankaltaisia tuloksia saatiin my0ds Asikaisen, Pasasen ja Kokotin (2015) tutkimuk-
sessa. Kun yleisilmanvaihto oli ydaikaan pois péélté tai osateholla, ilman mikrobipitoi-
suudet nousivat yhtd lukuun ottamatta kaikissa tutkimuskohteissa. (Asikainen, Pasanen
& Kokotti 2015, 247-251.)

Myos Esko Korhosen (2011) vaitoskirja tukee tata ilmiota. Kun tutkimuskohteen yleisil-
manvaihto kytkeytyi pois paalta hygieniatilojen poistoilmanvaihdon jaadessé péaalle, tilo-
jen alipaineisuus kasvoi ja hiukkaspitoisuus nousi. Korhosen mukaan ulkoilmasta sisail-
maan kulkeutuu p&aasiassa alle 1 um kokoisia hiukkasia. Mit& pienempia hiukkaset ovat
ja mité alipaineisempia tilat ovat ulkoilmaan n&hden, sitd tehokkaammin ja nopeammin
hiukkaset kulkeutuvat sisatiloihin. (Korhonen 2011, 133, 160, 190.)

Lievén alipaineen saavuttamiseksi poistoilmavirta suunnitellaan yleensé 5-10 % tuloil-
mavirtaa suuremmaksi. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi 1 m*/s poistoilmavirralla
tuloilmasuodattimen ohi kulkeutuu yli 4000 m® ilmaa vuorokaudessa, jos ilmanvaihto kéy
vakioteholla ympéri vuorokauden. Tama tulo- ja poistoilmavirran erotus revitaan raken-
teiden epétiiviyskohdista. Yleensé kdyttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto on kuitenkin to-
teutettu rakentamisméaarayskokoelman ohjeen mukaisesti niin, ettd vain hygieniatilojen
poistot ovat paélla ja yleisilmanvaihto suljettuna, jolloin erotus vain kasvaa. Koska kor-
vausilmalahde eli koneellinen tuloilmakanavisto ei ole kaytossd, ilma pyrkii kulkemaan
sisétiloihin rakenteiden raoista ja halkeamista, ikkuna- ja ovirakenteista, lattian ja seinén
valisisté liitoskohdista seké yl&- ja alapohjista. Samalla sisatiloihin kulkeutuu ilman mu-
kana radonia, mikrobeja, eristeiden mineraalivillakuituja ja pienhiukkasia. Tuntuu hul-
lunkuriselta, ettd koneellisesti tuotua tuloilmaa pyritdédn suodattamaan mahdollisimman
tehokkaasti, mutta osa ilmasta suunnitellaan tulevan epapuhtaiden rakojen lapi. Rakenta-
misméaéarayskokoelman osa D2 (2012) toki maarad, ettei ulkoilmaa saa ottaa ilmanlaatua
heikentévan rakenteen tai rakennusosan kautta (Suomen rakentamisméarayskokoelma,

osa D2 2012, 11), mutta ilmeisesti tdmé& kohta on jd&nyt monelta huomaamatta.

Yhé tiukentuvien sadddsten vuoksi rakennuksista suunnitellaan yha tiiviimpié. llman-
vaihtosuunnittelijoiden yleisesti kayttamaa nyrkkisaantoa siitd, ettd poistoilmaa tulisi olla
5-10 % tuloilmaa enemman, tulisi varsinkin uudiskohteiden kohdalla mietti& uudelleen.
Asumisterveysoppaan suosittelemaan 0...-2 Pa paine-eron luomiseen nykytiiviyksilla ei

valttamatta tarvita niin suurta prosentuaalista eroa. Myds Asikaisen, Pasasen ja Kokotin
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(2015) johtopaatoksend on, ettd suositeltava keskimaaréinen alipaineisuus koneellisella
tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmélla toteutettuna on alle 5 Pa. Huomattavaa on mydgs,
ettd mik&an maardys ei velvoita tekemadn rakennuksista alipaineisia, vaan ainoastaan
huolehtimaan siitd, etteivat painesuhteet aiheuta rakenteisiin pitkdaikaista kosteusrasi-
tusta (Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa D2 2012, 19). Rakennuksen ei siis tar-

vitse olla alipaineinen, sen vaan ei suositella olevan pitki& aikoja ylipaineinen.

Myos kayttdajan ulkopuolista ilmanvaihtoa tulisi miettid nykyista tarkemmin. Pelkkien
hygieniatilojen poistojen paalla olemisen sijaan tulisi miettia, voisiko yleisilmanvaihtoa
vain sdataa taajuusmuuttajilla yoaikana pienemmaksi niin, etteivat rakennuksen paine-
suhteet muuttuisi. Tutkimustulosten mukaan ainakaan kosteus- tai mikrobiongelmaisissa
kohteissa yleisilmanvaihdon pysayttamista ei voi suositella (Asikainen, Pasanen & Ko-
kotti 2015, 252).

Rakennuksen kayttdonottotarkastuksissa, oli kyse sitten uudis- tai korjausrakentamisesta,
tulisi ilmavirtamittausten lisdksi mitata paine-eroa rakennuksen ulkovaipan yli ja tehda
lopulliset saadot siten, ettei rakennus alipaineistu kayttdjakson aikana eikd myoskaéan sen
ulkopuolella (Asikainen, Pasanen & Kokotti 2015, 252).

3.1.2 Helposti puhdistettava kanavisto

IiImanvaihtokanavina tulisi kayttaa puhtausluokiteltuja (M1), tehdasvalmisteisia kanavia
ja kanavanosia (Ripatti ym. 2002, 25). Yleisimmin kéaytetdan pyoreita, Kierresaumattuja
peltikanavia, vaikka myds Uponorin valmistamat muovikanavat tayttavat kerrostalojen ja

pientalojen kanavistoille asetetut paloturvallisuusvaatimukset (Uponor 2012).

Rakentamismaardyskokoelman osan D2 (2012) mukaan ilmanvaihtokanavat tulee suun-
nitella ja asentaa siten, ettd ne ovat ennen rakennuksen kayttéonottoa puhtaita ja niiden
puhtautta on helppo yllapitad myos kayttoonoton jalkeen (Suomen rakentamisméaarays-
kokoelma, osa D2 2012, 19).

TyOmaalla kanavat tulee suojata likaantumiselta seka séilytys- ettd asennusaikana. Kana-

viston tulee olla sisdpuoleltaan mahdollisimman siled, eik& sisdpinnoilla saa olla kéyt-
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toonotettaessa 6ljya, polya tai muita epapuhtauksia. Kanaviston puhdistettavuus mahdol-
listetaan varustamalla se riittdvalla maarélla tarpeeksi suuria puhdistusluukkuja. (Suomen

rakentamismaarédyskokoelma, osa D2 2012, 19-20.)

Talla hetkelld ilmanvaihtokanavien puhdistusvéleistd ei ole voimassa olevaa saadosta.
Vanhan pelastustoimilain (561/1999) nojalla annettu Sis&asiainministerion asetus
802/2001 ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdistamisesta on kumoutunut vuonna
2006, kun pelastuslain 468/2003 voimaantulosta tuli kuluneeksi kolme vuotta (Pelastus-
laki 468/2003, 91 8). Vanha pelastuslaki on sekin jo kumottu, kun nykyinen pelastuslaki
(379/2011) astui voimaan vuonna 2011.

Voimassa olevan pelastuslain (379/2011) pykalan 13 nuohous ja ilmanvaihtolaitteiden
huolto” mukaan rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on huolehdit-
tava, ettd ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, ettd niista ei
aiheudu tulipalon vaaraa. Sisdasianministerio ei kuitenkaan ole antanut asiasta asetuksia
uuden lain nojalla, joten kanavien puhdistuksen méaravalia, puhdistustyon sisaltdé ja me-
netelmid, puhdistuksen lopputuloksen tarkastusmenettelya tai puhdistajan patevyysvaati-
muksia ei ole madaritelty. Mydsk&an vuonna 2012 julkaistu llmanvaihtolaitteistojen palo-

turvallisuusopas ei kasittele kanavien puhdistusta milldan tavalla.

Vaikka Sisdasiainministerion asetus (802/2001) ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen
puhdistamisesta on kumoutunut, sit4 kdytetaan edelleen ohjeellisena. Sen mukaan sellais-
ten tilojen, joiden ilmanvaihtokanaviin kertyy paljon herkasti syttyvia ja paloa levittavia
aineita, ilmanvaihtokanavisto tulisi puhdistaa vuosittain. Tallaisia tiloja ovat mm. ammat-
tikeittiot, leipomot ja ruiskumaalaamot. Koulujen, paivékotien, hotellien, sairaaloiden,
vanhainkotien ja vankiloiden ilmanvaihtokanavien puhdistusvalin tulisi kumotun asetuk-
sen mukaan olla viisi vuotta. (Siséasiainministerion asetus ilmanvaihtokanavien ja -lait-
teistojen puhdistamisesta 802/2001, 2-3 §.)

Kanavien puhdistustarvetta maaritettaessa tulisi miettid paloturvallisuuden liséksi myos
hygieenisyyttéd. Terveydensuojelulain mukaan ilmanvaihto ei saa aiheuttaa terveyshaittaa
(763/1994, 26 8).
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Poistoilmakanavistoon kerdéntyva epépuhtaus on padosin sisdilmasta peréisin olevaa po-
lyd, kun taas tuloilmakanavistoon kertyy lahinn& ulkoilmasta ja maaperésta peraisin ole-
via epapuhtauksia. Kanavistoon kertyvien mikrobien lisadntymiselle on yleensé ravintei-
den ja lampdtilan puolesta otolliset olosuhteet, mutta kosteuden puute kanavistossa ra-
joittaa mikrobikasvua. Jos kanavistoon péaésee hallitsemattomasti kosteutta, mikrobikon-

taminaation riski kasvaa. (Holopainen ym. 2008, 24-25.)

Lika ja poly aiheuttavat palo- ja terveysriskin lisaksi ylimaaraisté painehaviota kanavis-
tossa. Painehdvion kasvu taas heikentdd ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuutta.
Saannollisesti puhdistetulla kanavistolla on siis suuri merkitys terveellisen, turvallisen,
tehokkaan ja toimivan ilmanvaihtojérjestelman osana. Hyvéan sisédilmaan pyrittdessa on
ehdottoman tarkeaa, ettd kanavisto suunnitellaan puhtaaksi, asennetaan puhtaasti ja saan-
nollisen huollon avulla myds pidetdan puhtaana. Vaikka puhdistuksen maaravaleista ei
olekaan voimassa olevaa sdédosta tai edes sadnnosta, olisi koulurakennuksien ilmanvaih-
tokanavat hyva puhdistaa véhintaan viiden vuoden vélein. Kanaviston puhdistuksen yh-

teydessd myds paatelaitteet tulisi puhdistaa perusteellisesti.

3.1.3 llman suodatus

Jotta ulkoilman epapuhtaudet eivat kulkeutuisi tuloilman mukana sisétiloihin, tuloilma
tulee suodattaa. Ilmansuodattimet luokitellaan standardin SFS-EN 779 (2012) mukaisesti
erotusasteidensa perusteella karkeasuodattimiksi (G1-G4), perussuodattimiksi (M5-MG6)
ja hienosuodattimiksi (F7-F9). Harvemmin ilmanvaihtolaitoksissa kaytettavia, edell&
mainittuja korkeamman erotusasteen suodattimia ovat EPA-, HEPA- ja ULPA-suodatti-
met (E10-U17). (Koskinen & Holmberg 2014, 218-221.)

Koska M-alkuinen perussuodatinluokka tuli uutena luokkana vuonna 2012 (SFS-EN 779
2012, 5), esimerkiksi Sisailmastoluokitus 2008 (2009) luokittelee M5- ja M6-suodattimet
kumotun standardin mukaan hienosuodattimien F-luokkaan (F5 ja F6). Joskus suodatin-
luokat on ilmoitettu Eurovent-luokituksen mukaan, missa numerointi vastaa EN 779:84,
mutta vaihtuvien kirjaimien sijasta numeron edessé on aina kirjainyhdistelma EU. Esi-
merkiksi luokan EU 9 suodatin vastaa erotusasteeltaan luokan F9 suodatinta, jne. Myos
korkeimpien asteiden (10-12) suodattimien etukirjain saattaa olla E:n sijasta H (esim.
H11), vaikka standardin SFS-EN 1822-1 (2010) mukaan H-luokassa (HEPA-suodattimet)
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ovat numeroinnit 13-14 ja numeroinnit 10-12 ovat E-luokan EPA-suodattimia (SFS-EN
1822-1 2010, 6-7). Kirjainten sijaan kannattaakin keskittyd enemman kirjaimien perassa

oleviin numeroihin; mitd suurempi luku, sitd parempi erotusaste.

Rakentamismaarayskokoelman osa D2 (2012) ohjeistaa, etta kaytetty tuloilman suoda-
tusratkaisu suodattaisi 80 % 1,0 um:n kokoisista hiukkasista. Tama tarkoittaa, etta yksi-
portaisessa suodatuksessa tulisi kéyttdd luokan F7-suodatinta. (Suomen rakentamisméa-
rayskokoelma, osa D2 2012, 11.)

Siséilmastoluokitus 2008 (2009) mukaan puhtausluokitellussa (P1 tai P2) ilmanvaihtojéar-
jestelméssa tulisi olla kaksiportainen suodatus, jonka erotusaste vastaa suodatusluokkaa
F6(M6)-F9, riippuen kohteen sijainnista ja sisailmastoluokasta (S1-S3) (Sisailmasto-
luokitus 2008 2009, 15).

Puhtaan ilmanvaihdon suunnitteluohjeessa (2002) suositellaan, ettd tuloilman suodatus
suunniteltaisiin kaksoissuodatuksella siten, ettd ilman virtaussuunnassa ennen LTO-lait-
teistoa olisi luokan EU5(M5) perussuodatin ja lammityspatterin jalkeen luokan EU8(F8)
hienosuodatin. Karkeampi suodatin ennen lammaontalteenottolaitteistoa suojaa sita li-
kaantumiselta. Hienosuodattimen asentaminen lammitettyyn ilmavirtaan taas auttaa hie-

nosuodatinta pysymaan kuivana ja ehkaisee taten mikrobikasvua. (Ripatti ym. 2002, 39.)

Myds Koskinen ja Holmberg (2014) ohjeistavat tuloilman kaksivaiheiseen suodatukseen.
Ilman virtaussuunnassa lahelle ulkoilmaa tulisi sijoittaa mieluiten F7-luokan suodatin ja
puhaltimen jalkeen F9-luokan suodatin. (Koskinen & Holmberg 2014, 248.)
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Alla olevassa taulukossa (taulukko 2) on esitetty edell& mainituille vaihtoehdoille erotus-
asteet EN 779:n mukaan. Kaksoissuodatuksissa yhteiserotusasteet on laskettu Koskisen
ja Holmbergin esimerkkien mukaan l&pdisyasteista (Koskinen & Holmberg 2014, 218-
219, 223).

Taulukko 2. Suositellut suodatusluokat tuloilmalle.

Suositeltava Vahimmaiserotusaste |Keskim. erotusaste
Lihde suodatus (0,4 um hiukkaset) (0,4 um hiukkaset)
RakMK D2 (2012) F7 35% 85 %
Sisdilmastoluokitus 2008 (2009) F8 (S1-luokka)* 55% 93 %
Ripatti ym. (2002) M5+F8 56 % 9% %
Koskinen & Holmberg (2014) F7+F9 81% 99 %

*kaksiportainen suodatus, jonka erotusaste vastaa taulukon arvoja

Kuten luvussa 2.3 todettiin, 0,4 um:n kokoiset hiukkaset ovat suodatuksen kannalta han-
kalia. Taulukosta 2 n&dhdaan, ettd keskimé&ardinen erotusaste edell& mainitulla kokoas-
teella on kuitenkin hyva kaikilla vaihtoehdoilla. Vdhimmadiserotusasteita tarkastellessa

kaksoissuodatus hienosuodattimilla (F7+F9) on kuitenkin selkeésti tehokkain.

Suodattimet voidaan jaotella suodatinluokkien lisaksi myos suodatintyypeittdin. Yleisim-
min ilmanvaihtokoneissa kaytetddn mekaanista kuitusuodatinta, joka voi olla myds séh-
koisesti varattu eli ns. elektreettisuodatin. Pelkkaan séhkostaattiseen vuorovaikutukseen
perustuvia sahkdsuodattimia kéaytetddn normaaleissa ilmanvaihtolaitteistoissa harvoin.
Toinen véhemman kaytetty suodatintyyppi on kemialliset suodattimet, joihin kuuluvat
mm. kaasusuodattimet (esim. aktiivihiilisuodatin) seka ultraviolettivaloa k&yttavat UVC-
laitteet. (Holopainen ym. 2008, 75; Koskinen & Holmberg 2014 223-232.)

Suodattimet aiheuttavat painehaviota. Kuitusuodattimen painehavion suuruuteen vaikut-
tavat suodattimen malli (esim. kasetti-, pussi- tai laajapintasuodatin), suodatinmateriaali
(esim. lasi- tai polymeerikuitu), materiaalin maéara (tehollinen pinta-ala) seka suodattimen
rakenne (Koskinen & Holmberg 2014, 212-214).

Paineh&vio riippuu myos ilmavirran suuruudesta. Mita suurempi ilmavirta, sitd suurempi
on suodattimen alkupainehavid, eli puhtaan suodattimen aiheuttama painehavio. Kun kui-
tusuodatin likaantuu, painehavi6 kasvaa. Kuitusuodattimille on usein asetettu sallittu lop-

pupainehavio, eli arvo, jonka saavuttaessaan suodatin vaihdetaan tai puhdistetaan. Jos
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suodattimen alkupaineh&vi6 on pieni, suodatin voi keratd enemman pdélya ennen kuin lop-
pupainehavio saavutetaan. Suurella alkupainehaviolla sallittu paineen nousu taas on pie-
nempi. Paitsi ettd pienempi ilmavirta aiheuttaa pienemmaén alkupaineh&vion, se myos pie-
nentéd pélymaaran lisdantymisnopeutta suodattimessa. Liséksi hienosuodattimien erotus-
aste pienimmille hiukkasille paranee, kun ilmavirta pienenee. (Koskinen & Holmberg
2014, 236-237.)

Talla hetkell& yleisin suodatustapa on kayttaa ilmanvaihtokoneen suodatinta. Suodattimia
voidaan asentaa my0s kanavaan tai paatelaitteisiin. Bjorkrothin ym. (2006) tekemén tut-
kimuksen mukaan padtelaitesuodatin laski pienimpien hiukkasten pitoisuutta huoneil-
massa riippumatta siit4, minka tasoinen suodatin ilmanvaihtokoneessa oli. F6-luokan suo-
dattimella ero oli merkittavin, mutta vahaista eroa saatiin jopa H11-luokan suodattimella.
(Bjorkroth ym. 2006, 135-140.)

Tulevaisuudessa markkinoilla tullaan luultavasti ndkemain myos sisédilmaa puhdistavia
ilmanjakolaitteita, jotka sekundaari-ilmavirtaa hyddyntden puhdistavat tuloilman liséksi
huoneessa jo olevaa ilmaa. Tallainen paatelaitteen ja ilmanpuhdistimen yhdistelma voi
siis auttaa suodattamaan tuloilman lisaksi vuotoilmasta perdisin olevia hiukkasmaisia
epépuhtauksia. (Enbom ym. 2014, 81-85.)

Hiukkasmaisten epédpuhtauksien vahentamiseen sisdilmassa tulisi ensisijaisesti kayttaa
tuloilman tehokasta suodatusta tilaan tuotavien ilmanpuhdistimien sijaan. Vaikka huo-
neilman puhdistin olisi erotusasteeltaan hyva, voi sen vaikutus huoneilman hiukkaspitoi-
suuteen jaada vahaiseksi, kuten kavi Bjorkrothin ym. (2006) tutkimuksessa. Lehtiméen
ja Taipaleen (2011) tekemassa tutkimuksessa kaksi tdydella teholla kaynytta ilmanpuh-
distinta alensi sisdilman hiukkaspitoisuutta saman verran kuin tuuletusluukkuun asen-
nettu suodatin. Hiukkaspitoisuuden merkittdvédan alenemaan tarvittaisiinkin useita tay-
della teholla ké&yvié ilmanpuhdistimia, jotka vievat tilaa, tuovat lampokuormia ja aiheut-
tavat melua. Mikéli ilmanpuhdistimien kayttd kuitenkin on aivan valttdméatonta, on en-
siarvoisen tarked& varmistua siitd, etteivat ne tuota sisdilmaan vaarallista otsonia. (Lehti-
maki & Taipale 2011, 162-164; Bjorkroth ym. 2006, 135-140; Enbom ym. 2014, 81.)

Hyvéén suodatustulokseen siis péastaan, kun kaytetdén ilmanvaihtokoneen tulopuolella
kaksoissuodatusta. Tuloilman suodatus voidaan suunnitella esimerkiksi siten, ettd ensim-

maisend portaana toimiva, matalamman erotusasteen (vahintadn M5, mieluiten F7) pitka
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pussisuodatin asennetaan l&helle ulkoilmaa ja toisena portaana toimiva, korkeamman ero-
tusasteen (v&hintdan F7, mieluiten F9) laajapintasuodatin asennetaan ilman virtaussuun-
nassa lammityspatterin jalkeen puhaltimen painepuolelle. Poistoilmajarjestelmaan asen-
netaan vahintédén luokan M5 suodatin suojaamaan sité epapuhtauksilta. Suodattimina kéy-
tetéan tiiviskehikkoisia, vakiokokoisia (otsapintamitoiltaan 592 x 592 mm) suodattimia,
jotka lukittuvat tiiviisti. (Ripatti ym. 2002, 38-39; Koskinen & Holmberg 2014, 234, 248-
249.)

liImansuodattimien vaihtovéli maaritell&an toisinaan suodattimen yli mitattavalla paine-
erolla. Ennalta méaaritetty loppupaineh&vio ei kuitenkaan valttdmatté korreloi suodattimen
pOlykertymaan ja siitd aiheutuneeseen hajuun tarpeeksi hyvin. Paine-eron sijaan tulisi tar-
kastella suodattimen likaisuutta. Jatkuva tarkkailu on kuitenkin hankalaa, joten parempi
tapa on varmistaa sdéédnndllinen ja riittdvan tiheé vaihtovali ajoittamalla vaihto kalenterin
mukaan. Kaksiportaisessa suodatuksessa ensimmaisend oleva suodatin olisi hyvé vaihtaa
syksyisin ja kevdisin. Toisena oleva suodatin tulisi vaihtaa vahintaan syksyisin. Kaytetty
suodatin irrotetaan varovasti, siirretadn suljettavaan muovipussiin ravistamatta ja havite-
tddn asianmukaisesti. Suodattimen vaihdon yhteydessa on hyva puhdistaa myds suoda-
tinkammio ja lammaonsiirtimien (lammitys, jad&dhdytys ja LTO) pinnat. (Ripatti ym. 2002,
39; Holopainen ym. 2008, 76; Koskinen & Holmberg 2014, 248-249.)

3.1.4 Aanenvaimentimet

Aanenvaimentimia kaytetaan ilmanvaihtojérjestelméasta peraisin olevan melun vaimenta-
miseen. lImanvaihtokoneiden adnenvaimentimilla pyritdén vaimentamaan puhaltimen ai-
heuttamaa &antd. Kanavadanenvaimentimia voidaan kéyttaa esimerkiksi saato- ja palo-
peltien jalkeen, jos peltien aiheuttama pyorteily synnyttdd liikaa virtausmelua. Lisa-
vaimennusta kanavistosta tulevalle melulle saadaan paatelaitteiden ja niiden mahdollisten

liitantalaatikoiden vaimennuksella. (Sandberg 2014, 64.)

Eniten kdytetyt &dnenvaimennusmateriaalit ilmanvaihtojérjestelmissa ovat viime aikoina
yleistynyt polyesteri sekd aiemmin l&dhes poikkeuksetta kaytetty lasi- tai kivivilla, jota on

alettu paallystéaa kuitukankaalla ja/tai reikélevylla.
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Siséilmastoluokitus 2008:n (2009) mukaan danenvaimentimista ei saa paastd ilmaan
hiukkasia, kuituja tai muita epapuhtauksia. Taristyskokeessa aanenvaimentimesta irtoa-
vien kuitujen kokonaispitoisuuden on oltava alle 10 kpl/m®. Puhdistuksen jalkeenkaan
danenvaimentimesta ei saa irrota kuituja kuin korkeintaan 0,1 kpl/m?3. (Sisdilmastoluoki-

tus 2008 2009, 19.)

Eri valmistajien @160 mm kanavaddnenvaimentimien kuitupééstoja tutkittiin laboratorio-
kokeissa vuosina 2003-2005 osana Tekesin ja teollisuuden rahoittamaa ILMI-tutkimus-
hanketta. Vaimentimien ddnenvaimennusmateriaalina toimi mineraalivilla, jonka pééalla
oli useimmissa tapauksissa kuituharso ja reikapelti. (Kovanen, ym. 2006, 159; Tossavai-
nen ym. 2006, 155.)

Testeja tehtiin eri menetelmill& (ilmavirta, taristys, harjaus). Testeissd ilman tilavuusvirta
oli 80 I/s ja ilman nopeus noin 4 m/s. Alla olevassa kuvassa 5 on esitetty tulokset 24 h

ilmavirtatestistd. (Kovanen, ym. 2006, 159; Tossavainen ym. 2006, 156.)

Kuitupitoisuus, 24 h testi
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KUVA 5. Eri dnenvaimentimien aiheuttamat kuitupitoisuudet 24 h ilmavirtatestissa
(Tossavainen ym. 2006, 157)

Kuvasta 5 ndhdéan, etta kuitupitoisuudet vaihtelivat huomattavasti. Yli puolet testatuista
tuotteista ylitti Sisailmaluokitus 2008:n raja-arvon 0,1 kuitua/m®. Tulee huomata, etta
tuotteiden C, F, I, S, T, U, V ja X aiheuttama kuitupitoisuus ei ole 0 kuitua/m?, vaan
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kyseisille tuotteille ei tehty lainkaan em. testida (Kovanen ym. 2006, 162). Sen vuoksi

niiden aiheuttamaa kuitupitoisuutta ei ole esitetty.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd mineraalivillaisista &nenvaimentimista
irtoaa aina jonkin verran kuituja, vaikka villa olisikin paallystetty. Sen lisdksi mineraali-
villainen &&nenvaimennin voi kastuessaan vapauttaa formaldehydia tai toimia mikrobien

kasvualustana.

Alla olevassa kuvassa 6 on vuonna 2007 rakennetun asuinkerrostalon kylpyhuoneen
poistoilmaventtiili. Venttiilin keskell& on mineraalivillainen &&nenvaimennuspatruuna,

jonka péaalla on suojakangas.

Kuva 6. Mikrobikasvustoa poistoilmaventtiilissa (Kuva: Saara Vanska 2015)

Kuvasta 6 ndhd&an, ettd mineraalivillainen ddnenvaimennin on niin tdynn& mikrobikas-
vustoa, ettd suojakangas on lahtenyt irti. Vaahtomuovisessa tiivisteessd mikrobikasvua ei

nay.

Siséilman kannalta mineraalivillaa parempi valinta ovat &dnenvaimentimet, joiden &&nen-
vaimennusmateriaalina on paastoton polyesterikuitu. Adnenvaimentimissa kaytetty poly-
esteri on liséksi kosteusteknisten ominaisuuksiensa vuoksi huono kasvualusta mikrobeille
(Lindab 2014).

IiImanvaihtokoneissa kéaytettyjen adnenvaimentimien tulee olla ulosvedettavié ja vesipes-

tavid, ja ne puhdistetaan samaan aikaan muun ilmanvaihtokoneen kanssa. Kanavaéanen-
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vaimentimet puhdistetaan samalla kuin muukin kanavisto. Péaatelaitteiden danenvaimen-
nuspatruunat ja liitdntalaatikoissa oleva vaimennusmateriaali puhdistetaan péatelaitteiden

perusteellisemman puhdistuksen yhteydessé.

3.1.5 Péaatelaitteet

Paatelaitteiden, eli tulo- ja poistoilmaelimien tehtéva on jakaa puhdasta tuloilmaa tasai-
sesti ja vedottomasti seka poistaa likaista ilmaa hallitusti. Laadukkaasti suunnitellun,
asennetun ja huolletun ilmanvaihtolaitteiston paatelaitteet eivét vingu tai pidd muutakaan

melua, eivéat aiheuta vedon tunnetta, eiké niista irtoa epapuhtauksia ilmaan.

Erilaisia tuloilmalaitteita ovat mm. suutinkanavat, rei’itetyt hajottajat, lautashajottajat,
kartiohajottajat, monisuutinhajottajat, pyorrevirtahajottajat, suutinhajottajat, rakohajotta-
jat ja sdleikot. Poistoilmalaitteista yleisimpid ovat poistoilmaventtiilit ja -séleikot. Tulo-
ja poistoilmalaitteita on saatavilla uppoasennukseen, pinta-asennukseen ja vapaaseen
asennukseen. Jotkut paatelaitteet tarvitsevat liitantélaatikon, joihinkin se ei sovi ja jotkut
paatelaitteet toimivat seké liitdntalaatikolla ettd ilman. Liitdntalaatikon tehtdva on alentaa
painetta ja ilman nopeutta, jolloin ilmavirta voidaan johtaa huoneeseen tasaisesti, eik&
yliméaaraisesta pyorteilysta syntyvia hairidita esiinny. Liitantalaatikoilla pystytdan myos
mittaamaan ja sadtdmaan ilmavirtaa seka vaimentamaan kanavamelua. (Kosonen & Sand-
berg 2014, 232-236.)

Sen liséksi, ettd suunnitellun péatelaitteen tulee sopia haluttuun tilaan, kayttétarkoituk-
seen ja ilmanjakotapaan kokonsa, heittokuvionsa ja muiden teknisten ominaisuuksiensa
puolesta, tulee paatelaitteen olla myds helposti puhdistettavissa. Péaatelaitteiden pitami-
nen puhtaana on tarkead, silla poly ja rasvainen lika haittaavat ilman virtausta, lisdavéat

paineh&viota ja saattavat jopa vaikuttaa paatelaitteiden heittokuvioihin.
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Suutinkanavat on todella helppo pitéé puhtaina, jos niiden ulkopinta on siled, kuten ku-

vassa 7. Talloin pyyhkiminen kay helposti esimerkiksi kalustemopilla.

Kuva 7. Siledpintainen suutinkanava (Kuva: http://www.climecon.fi/uploadkuvat/tuote-
kuvat/ROL24.png)

Joissain malleissa, kuten kuvassa 8, reikien ropeldiset reunat kuitenkin nousevat kanavan
pinnasta ylds, jolloin pyyhintévéline jaa niihin kiinni ja puhdistaminen on erittdin hanka-

laa.

Kuva 8. Vaikeasti puhdistettava suutinkanava (Kuva: http://onninen.procus.fi/docu-
ments/tn800/12407/4/0/Activent360_300dpi.jpg)

Venttiilimalliset paatelaitteet voidaan yleensé poistaa puhdistusta varten kiertamalla niita
vastapaivaan. Jos venttiilid ei saa tai osaa irrottaa, sen voi imuroida tai pyyhkia liasta ja
polysta paallisin puolin. Irti kierretyt venttiilit, joissa ei ole &dnenvaimennusmateriaalia,
voidaan pesta miedolla pesuaineliuoksella ja huuhdella juoksevalla vedella. Pesun ajaksi

venttiilistd irrotetaan tiivisteosa. Lopuksi venttiili kuivataan hyvin.
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Joissain poistoilmaventtiilimalleissa kuppiosa voidaan irrottaa rungosta, kuten on tehty
kuvassa 9. Kuppiosan irrotus helpottaa puhdistusta, mutta ennen irrotusta on varmistut-

tava, ettei vahingossa muuta venttiilin saatdasentoa.

Kuva 9. Poistoilmaventtiilin osat (Kuva: Timo Kaasalainen 2015)

Kuppiosassa saattaa olla joko polyesterikuituinen (kuva 9) tai suojakankaalla paallystetty
mineraalivillainen (kuva 10) adnenvaimennuspatruuna, joka mallista riippuen voidaan ir-
rottaa kuppiosasta. Jos &dnenvaimennuspatruunaa ei saa pois, sen voi imuroida tai kuiva-

harjata paikallaan.

Kuva 10. Mineraalivillainen &&nenvaimennuspatruuna (Kuva: Saara Vanska 2016)

Etulevylliset paatelaitteet voidaan etulevyn pyyhkimisen liséksi avata ja puhdistaa myos
sisdpuolelta. Jos paatelaitteessa tai liitantélaatikossa ei ole lainkaan danenvaimennusma-
teriaalia tai materiaalina on irrotettava ja pestavé polyesteri, voidaan sisépinnat pyyhkia

kostealla. Mineraalivillalla vaimennetut tuotteet voidaan imuroida varovasti.
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Paatelaitteen mallin ja &&nenvaimennusmateriaalin lisdksi myds sen rungon materiaali
vaikuttaa sen puhdistettavuuteen. Fldkt Woods Oy:n, Millidynen ja VTT:n kehittamét,
Avalon®-pinnoitteiset CleanVent®-paatelaitteet vaativat vdhemman puhdistusta ja
huoltoa, silla VTT:n tutkimusten mukaan niiden pintaan tarttuu 40 % vahemman
polymaistd likaa perinteiseen venttiiliin verrattuna. Kevyen puhdistuksen jalkeen
tuotteessa oli polymaéisté likaa jéljelld vain neljasosa siitd, mité perinteisessa venttiilissa.
Likaantuneiden venttiilien puhdistaminen voidaan tehdd jopa pelkalla vedella.
Pdélymaisen lian lisédksi pinnoite hylkii my6s rasvamaista seka kosteuden mukanaan
tuomaa likaa. (VTT:n lehdist6tiedote 2008)

Asuntojen ilmanvaihdon paatelaitteita suositellaan puhdistettavaksi kaksi kertaa vuo-
dessa. Télla tarkoitetaan esimerkiksi poistoilmaventtiilin perusteellista puhdistamista
niin, ettd se irrotetaan pesun ajaksi. Koulurakennuksissa paatelaitteiden puhdistaminen
tarkoittaa kuitenkin yleensa vain ulkopintojen pyyhkimista polysta kuivalla vélineella.
Ensimmaisessa case-kohteessa ilmanvaihdon péatelaitteet puhdistettiin nelja kertaa vuo-
dessa, toisessa kohteessa pari kertaa ja kolmannessa kerran vuodessa (liite 1, 2; liite 2, 1;
liite 3, 2).

Myds séhkoisen kyselyn hajonta oli suurta. Kysymykseen “’kuinka usein sinua on ohjeis-
tettu puhdistamaan ilmanvaihdon pééatelaitteet (tulo- ja poistoilmaelimet)?” vastausvaih-
toehdot 3 kk, 6 kk ja 1 v saivat kaikki yhden vastauksen ja 1 kk kaksi vastausta. Kaksi
vastasi, ettd heitd on ohjeistettu puhdistamaan ne silloin, kun ne nayttavat likaisilta.
Kuutta vastaajaa ei ollut ohjeistettu mitenk&an, joista neljan mielesté paatelaitteiden puh-
distus ei edes kuulu heille. 46 % vastaajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd paatelaitteet
tulisi puhdistaa kerran kuukaudessa ja 15 % mielesté sitdkin useammin eli kerran vii-
kossa. (Liite 4, 4.)

Kaikki paéatelaitteet olisi hyva puhdistaa perusteellisemmin myds sisépuolelta mieluiten
vuosittain, mutta vahintd&n viiden vuoden valein kanaviston puhdistuksen yhteydessa.
Kanavistojen puhdistuksiin erikoistuneet yritykset osaavat varoa muuttamasta ilmavirto-
jen séétdja, mutta voivat tarvittaessa myos tasapainottaa kanaviston uudestaan. Siivoojien
toimesta polyt olisi hyvé pyyhkia pééatelaitteiden nakyvilla olevilta pinnoilta nelja kertaa

vuodessa.
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3.2 Jaahdytys

Suomessa rakennuksien jaahdytystarve on yleensa suurinta kesékuukausina, jolloin kou-
lurakennuksien kayttd on vahaistd. Tavanomaisten koulurakennuksien teorialuokkien
lampokuormien poisto onkin toteutettu yleensa pelkélld ilmanvaihdolla. Tietokoneluo-
kissa tai muissa paljon lamp064 tuottavissa tiloissa saattaa olla jad&dhdytysjérjestelmén huo-
nelaitteita, kuten aktiivi- tai passiivipalkkeja tai puhallinkonvektoreita. (Jokinen, Pessi &
Laine 2014, 334-335.)

Aktiivipalkit ja puhallinkonvektorit kierrattavat huoneilmaa tehokkaasti lavitseen. Kun
huoneilma kiert&a jaghdytyspatterin lamellien lapi, huoneilman epéapuhtaudet deposoitu-
vat lammonsiirtopintaan, ja jaahdytyspatteri likaantuu. Epépuhtaudet lammonsiirtopin-
nalla heikentavat jadhdytystehoa. Kondensoivissa jadhdytyksen huonelaitteissa likaiseen
lammaonsiirtopintaan tiivistyvéa vesi tarjoaa lisaksi mikrobeille niiden kasvun mahdollis-
tavaa kosteutta. Tuloilmaa jakavissa aktiivipalkeissa tuloilmasuuttimien likaantuminen
voi liséksi vaikeuttaa ilman virtaamista suunnitellusti. (Holopainen ym. 2012, 22; Ripatti
& Sandberg 2014, 146.)

Konvektioon perustuvien jadhdytyksen huonelaitteiden lammaonsiirtopintojen puhdistus-
valeista annetaan erilaisia ohjeita. Tarkistus- ja puhdistusvaliksi suositellaan lahteesta
riippuen 4 kk-5 vuotta. Likaantumisnopeuteen vaikuttavat mm. jaahdytyksen huonelait-
teen tyyppi, sen lapi kulkevan ilmavirran mééra seka huoneilman epapuhtauspitoisuus.
Jotta puhdistusvali ei paasisi venymaan liian pitkaksi, olisi jadhdytyksen huonelaitteiden
puhtaus hyvé tarkastaa vuosittain. Likaantuneet lammansiirtopinnat puhdistetaan imuroi-
malla ja laitteiden rungot ja etulevyt pyyhitaan kostealla siivouspyyhkeella. Puhallinkon-
vektoreissa on lisdksi suodatin, joka olisi hyva vaihtaa vuoden valein. (Holopainen ym.
2012, 22; Kosonen & Sandberg 2014, 237; Ripatti & Sandberg 2014, 146.)

Séhkdiseen kyselyyn jaahdytyspalkkien puhdistuksesta vastasi ainoastaan 3 henkil6a. En-
nen kysymyksié oli maininta: ”Jos siivoamissasi kohteissa ei ole jadhdytyspalkkeja, eika
sinulla ole kokemusta jaahdytyspalkkien siivoamisesta, voit jatkaa suoraan seuraavalle
sivulle.” Tdméa varmasti karsi vastausten maardd. Vastanneista kolmesta henkilostd ku-
kaan ei tiennyt, miten jaahdytyspalkit tulisi puhdistaa. Kahta vastaajaa ei ollut ohjeistettu
puhdistuksen méaaravaleista mitenk&én, ja toinen heistd vastasi lisdksi, ettei puhdistus
kuulu hanelle. (Liite 4, 5-6.)
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Jaahdytyksen péaéatelaitteiden puhdistusvastuu tulisi selkeésti osoittaa jollekulle. Paula
Veikkolaisen (2014) opinnéytetyossa jadhdytyksen huonelaitteiden puhdistusta ei ollut
resursoitu kenellekaan, jolloin niité ei ollut myoskaan puhdistettu kertaakaan. Opinnay-
tetyOssa vertailtiin kahta toimistorakennusta, joista toisessa oli aktiivipalkit ja toisessa
jaahdytyspaneelit. Tutkimuksen mukaan jadhdytyspaneeleilla jaddhdytetyssa toimistossa
kayttajat olivat tyytyvaisempidé sisdolosuhteisiin kuin aktiivipalkkikohteessa, jossa vedon
tunnetta koettiin selvasti enemmaén. Veikkolaisen mukaan jaéhdytyspaneelien huollon-
tarve ja huollosta koituvat kayttokustannukset ovat jaahdytyspalkkeja alhaisemmat, silla
l&hes huoltovapaina ne kaipaavat ainoastaan paneelin pinnan pyyhinnan. (Veikkolainen
2014, 33, 41, 48-49.)

Puhtaanapidon nakdkulmasta palkkeja ja konvektoreita parempi vaihtoehto tilojen jaah-
dytykseen olisivatkin juuri jd&@hdytyspaneelit. Yleensa kattoon asennettavien jaahdytys-
paneelien teho perustuu konvektiota enemmaén sateilyyn. Koska ilma ei kulje paneelin
l4pi, vaan ainoastaan sen pintaa pitkin, puhtaanapitoon riittdd pelkkéd nakyvilla olevan
lammaonsiirtopinnan pyyhinta esimerkiksi mikrokuituisella kalustemopilla. Tamé puhdis-
tustyo voidaan tehd& helposti normaalisiivouksen ohella, toisin kuin esimerkiksi aktiivi-
palkkien puhdistusty6, joka pitd4 ajoittaa kayttdajan ulkopuolelle. Kattoasenteisten satei-

lijéiden muita hyvid ominaisuuksia on kerrottu luvussa 3.3.3.

Siséilman kannalta huonoin ratkaisu ovat sellaiset alakattoon asennettavat palkit, joissa
jaahdytettava ilma kiertad joko pakotetulla tai luonnollisella konvektiolla myods alakaton
ylapuolella. Vilitilassa kulkeva poly ja epapuhtaudet aiheuttavat palokuormaa ja huonon-
tavat sisdilman laatua. Téllaisesta alakaton ylapuoleisesta kiertoreitista onkin uusissa pal-
keissa onneksi luovuttu, mutta naitd ns. avoimia jadhdytyspalkkeja voi 10ytya vield kay-
tostd. Rakentamismaardyskokoelman osan D2 mukaan myds alakaton tulee olla raken-
teeltaan helposti puhdistettavissa, jos ilma kiertda alakaton ylapuoleisessa tilassa. (Rupo-
nen 2001, 223-225; Suomen rakentamismadrdyskokoelma, osa D2 2012, 20.)

3.3  Lammitys

Jotta rakennuksissa pysyisi my6s kylmind vuodenaikoina haluttu sisdlampétila, niita tay-
tyy lammittdd. Tassé tyossa ei kayda syvallisemmin lapi erilaisia lammdntuottotapoja,
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vaan ainoastaan lammdnjakotapoja. Yleisimmat lammonjakotavat ovat seinille sijoitetut
radiaattori- tai konvektorimalliset lammityspatterit seka lattialammitys. Sek& patterit ett&
lattialammitys voidaan toteuttaa joko suljetulla vesikeskuslammityksell& tai suoralla séh-

kolammityksella.

Rakennuksia voidaan lammittad myos esimerkiksi ilmalammityksella. liImalammitys voi-
daan toteuttaa ilmanvaihdon yhteydessa tuloilmakanaviston kautta tai huonekohtaisilla
puhallinkonvektoreilla, kuten ilmaldmpdpumpun sisdyksikoilld, tuulikaappikojeilla tai
isoissa halleissa yleisilla kiertoilmakojeilla. Ilmanvaihtokanaviston puhdistus on kéyty
l&pi luvussa 3.1.2 ja puhallinkonvektorien luvussa 3.2, joten niita ei ké&sitella tdssa endé

erikseen.

3.3.1 Lammityspatterit

Lammityspatterit jaotellaan paaasiallisen lammdnsiirtotapansa mukaan joko radiaatto-
reiksi tai konvektoreiksi. Radiaattorit luovuttavat lampoa ensisijaisesti sateilemalld,
mutta my0s konvektiolla eli huoneilman virtauksien avulla. Vastaavasti konvektoreiden
paaasiallinen lammonsiirtotapa on konvektio, mutta myos ne sateilevat lampoa ymparis-

toonsa.
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Koska pdlykerros lammaonsiirtopinnoilla toimii eristeend ja védhentda lammaon siirtymista,
lammityspattereiden pinnat tulisi pyyhkia tasaisin véliajoin polystd. Radiaattorimallisis-
sakin pattereissa on kuitenkin usein konvektiolamellit, jotka vaikeuttavat puhdistusta. Jos
patterissa on liséksi paalliritila sek& umpinaiset paatylevyt, kuten kuvassa 11, lammitys-

patterin puhdistaminen on todella hankalaa jopa tarkoitukseen kehitetylla patteriharjalla

tai polynimurin suulakkeella.

Kuva 11. Radiaattori konvektiolamelleilla, paatylevyilla ja paalliritilalla (Kuva: Saara
Véanska 2016)

Lammityspatterien pinnat voidaan irtopdlyn poistamisen jalkeen pyyhkia kostealla sii-
vouspyyhkeelld. Puhdistukseen voi kdyttdd mietoa puhdistusaineliuosta, joka ei sisalla

ammoniakkia tai hankaavia ainesosia.

Sahkaisen siivouskyselyn perusteella lammityspattereiden siivoustaajuus vaihtelee kuu-
kaudesta (25 %) vuoteen (25 %). Yht& suuri osuus vastanneista (25 %) kertoi puhdista-
vansa patterit silloin, kun ne nayttavat likaisilta ja osaa ei ole ohjeistettu mitenkaan. Ky-
selyyn vastanneista kolmanneksen mielesta patterit pitéisi kuitenkin puhdistaa kuukauden
vdlein ja kolmanneksen mielestd kolmen kuukauden vélein. Ainoastaan yksi kahdesta-

toista vastaajasta piti vuoden maéravalia sopivana.
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COMBI-kohteiden siivoojien teemahaastattelujen vastaukset olivat yhtenevaiset; haasta-
tellut siivoojat kertoivat, ettd koulukohteissa lammityspatterit puhdistetaan kerran vuo-
dessa, yleensa kesdisin peruspesujen yhteydessa. Valineend kaytetaan yleensa patterihar-

jaa.

Radiaattoreita on saatavana myos ilman konvektiolamelleja, paatylevyja ja paalliritilaa.
Vesikiertoista patteriverkostoa saneerattaessa kannattaisikin miettia lammityspattereiden
vaihtamista téllaisiin hygieenisempiin malleihin. Uudisrakennuksiin taas on olemassa
pattereita helpommin puhtaana pidettévia ja seindpinnat vapaaksi jattavia lammonjakota-
poja. Uudisrakennuksia koskevien energiatehokkuusmaardyksien vuoksi ikkunoiden U-
arvot ovat lisaksi useimmiten niin matalia, ettei ikkunoiden huurtumista tarvitse ehkaista

niiden alle sijoitetuilla pattereilla.

3.3.2 Lattialammitys

Lattialammitys voidaan toteuttaa sahkoisesti, vesikiertoisesti tai lampimalla ilmalla. Séh-
koinen lattialammitys toteutetaan yleensa valamalla lammityskaapeli betonin siséén. Sita
on saatavana my0ds ohuena mattona, joka voidaan asentaa tarvittaessa vaikka vanhan lat-
tian paalle, mika tekee siitd helpon ratkaisun remonttikohteisiin. Sahkoinen lattialammi-
tys ei tarvitse ilmaamista, eikd lammityskaapelin vioittuminen aiheuta kosteusvaurioris-

kig, toisin kuin vesikiertoisen lattialammitysputken vaurioituminen.

Maanvaraisessa betonilaatassa oleva lattialammitys varaa lampoé betoniin ja lammittaa
samalla jonkin verran myds alapuolista maaperaa. Lattialammityksen kanssa tulisi kédyt-
td44 normaalia enemméan lammoneristettd, jotta lammitettdvén betonilaatan alla olevan
maan lampdatila ei nousisi liikaa. Lattialammitysté tulisi liséksi pitdd toiminnassa aina,
jotta betonilaatta ei viilenisi lammityskauden ulkopuolella alla olevan maan lampétilaan.
Jos betonilaatta ja maaperd ovat saman lampaoisid, maaperésta siirtyy herkemmin kos-
teutta betonilaattaan. Lattialammitys ei estd kosteuden nousua, mutta se nopeuttaa kos-
teuden haihtumista lattian pinnalta silla oletuksella, ettd myos lattiapaallyste lapaisee kos-
teutta. Jos ylospdin pyrkiva kosteus ei péase haihtumaan, vaan se tiivistyy esimerkiksi
muovimaton alle, se voi aiheuttaa sisdilmaongelmia. (Sisailmayhdistys ry 2008d; Tyoter-
veyslaitos 2011b.)



59

Kuluttajien saatavilla on ollut jo vuosia myos ilmakiertoisia lattialammitysratkaisuja.
Viime vuosina markkinoille on tullut ilmakiertoinen lattialammitys, jossa on rei’itetty
lammitysputkisto. Rei’itys mahdollistaa betonissa olevan kosteuden siirtymisen putkis-
tossa kiertavaan ilmaan, mink& vuoksi ratkaisua on markkinoitu kuivattavana jarjestel-
mana. Suljetun ilmakierron ilmaa ei kuitenkaan asumisaikana varsinaisesti kuivata mi-
tenkaan, vaan kosteus pyrkii tasaantumaan jarjestelméan lammaonléhteend toimivan takan
rakenteisiin (Lehtimé&ki 2016). Jos lattiapaallyste tai -pinnoite on hengittava, niin yhta-
lailla vesikiertoinen ja sahkoinen lattialammitys edistavat kosteuden haihtumista betoni-

laatasta nostamalla laatan lampdtilaa.

3.3.3 Kattosateilijat

Vesikiertoiset kattosateilijat ovat jaddhdytyspaneeleiden kaltaisia umpinaisia levyja, joi-
den sisalla kiertavissa putkissa kiertdd kylman veden sijaan lammin vesi. Markkinoilla on
lisaksi ainakin kaksi mallia, joihin voi liittda vesipiireind seka lammityksen ettd jaahdy-
tyksen. Yhdistamaélla jaédhdytys ja lammitys samaan tuotteeseen voidaan valttyé silta, etta
rakennusta lammitetadn ja jadhdytetddn samaan aikaan. Séteilyyn perustuvien paneelien
helppo puhdistus on kayty 1api luvussa 3.2. Kattolammitysjarjestelmia on myds séhkoi-

sind, jolloin se on yleensa piilotettuna kattorakenteeseen.

Kattosateilijat ovat hyvé vaihtoehto lammaonjakotavaksi monestakin syystd. Koska satei-
lylampd lammittad ilman sijaan pintoja, ihminen kokee tilan lampim&mmaksi kuin mit4
sisdilman lampétila todellisuudessa on. Tadma auttaa pitdimaan energiankulutuksen vahai-
send. Myos tavalliset seindradiaattorit sateilevat, mutta ne ovat usein peitettyina isoilla
kalusteilla tai niiden termostaatit ovat piilossa verhojen takana. Kattoasenteinen lammitys

séteilee huoneeseen tasaisesti ja jattaa seina- ja lattiapinnat vapaiksi.

Lattialammityksessa varataan lampoa suureen massaan, minka vuoksi se reagoi hitaasti
lampdkuormien muutoksiin. Luokkahuoneissa l&mpokuormien vaihtelu on kuitenkin
suurta. Tilat ovat 6isin ja viikonloppuisin tyhjillaan, ja pdivisin tilaan tuodaan monen
kymmenen ihmisen tuottama lampokuorma. Tamé saattaa aiheuttaa ylilampoa tiloihin.
Véhdisen varausmassansa vuoksi kattosateilijat pystyvat sddteleméén huoneldmpdétilaa
lattialammitystd tarkemmin ja nopeammin. Lattialdmmityksen toisena huonona puolena

on sen piilotettu sijainti. Jos vesikiertoisen lattialammityksen putki vioittuu, vahinko on
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hankalasti havaittavissa. Kun ongelma sitten huomataan, korjaustyot voivat olla mittavia.
Asennuspaikkansa ansiosta kattosateilijat ovat suojassa kolhiintumiselta, minka liséksi
vesikiertoisten kattosateilijoiden mahdolliset vuodot tulevat nopeasti ilmi.

Lattialammityksen kannattajat perustelevat valintaansa usein silld, kuinka miellyttava
lammin lattia on jaloille. Nykymaarayksien mukaan tehty alapohjan eristys on kuitenkin
rakennuksissa niin hyvd, ettei lattia muutenkaan tunnu kylmalta. Nykyisin lattialammite-
tyn kohteen lattian pintalampétilan ei myoskéan tulisi olla yli 31 °C (Sisailmastoluokitus
2008 2009, 13), eli se ei tunnu koskettaessa erityisen lampimalta. Toisen asteen oppilai-
toksien ja korkeakoulujen opiskelijat kulkevat liséksi sisalla kengét jalassa, jolloin he ei-
vét lattian lampdtilaa tunne. Suuressa osassa peruskoulurakennuksia, joissa oppilaat kul-
kevat sukkasillaan, lammitys on toteutettu seinilla olevilla pattereilla, jotka eivat myos-

kaan lammita lattiaa.

3.4 Vesikalusteet

Koulurakennuksien yleiset WC-tilat ovat kovassa kéytossd. Koska kayttdjia on paljon,
vesikalusteiden valinnalla voi vaikuttaa paitsi vedenkulutukseen, my6s yleiseen hygieni-

aan.

3.4.1 Kosketusvapaat hanat

Paitsi ettd automaattisesti sulkeutuvat elektroniset hanat sadstavat vetta ja energiaa, ne

ovat myos hygieenisempid kuin perinteiset vipuhanat.

Makisen ym. (2009) vuonna 2008 erdéssa sairaalassa tekemén tutkimuksen mukaan elekt-
ronisten hanojen pinnoilla oleva mikrobien kokonaismaaré oli huomattavasti pienempi
kuin vipuhanoissa (Mékinen ym. 2009, 163). Ei siis ole ihme, ettd myés HYGTECH-
hankkeen loppuraportissa (Ahonen ym. 2015) suositellaan, ettd kosketusvapaita hanoja
kaytettdisiin julkisissa tiloissa. Raportin mukaan on viitteitd siit4, ettd kosketusvapaan

hanan avulla voidaan parantaa pintahygieniaa. (Ahonen ym. 2015, 30-31.)

Vivuttomat ja linjakkaat kosketusvapaat hanat ovat lisaksi helppoja puhdistaa, mika luul-
tavasti vield parantaa niiden hygieenisyytta.
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Myo0s haastatellut siivoojat toivoivat kosketusvapaita hanoja. Toisaalta hanoissa pitdisi
olla siivoojien mukaan myds kaantyva juoksuputki, jotta pesuallas olisi helppo huuhdella
(liite 3, 2). Elektronisten hanojen juoksuputken taytyy kuitenkin olla samassa linjassa
sensorin kanssa, jotta juoksuputken alle laitetut kadet ovat myds sensorin edessa ja pitavat
veden virtaavana. Jos juoksuputki olisi kdéntyvé, késien siirtdminen sivussa olevan juok-

suputken alle sammuttaisi vedentulon, kun ne eivét olisi endé sensorin edessa.

Jotta kosketusvapaat hanat huuhtelisivat altaan pintaa mahdollisimman hyvin, juoksuput-
ken pituuden ja altaan pohjaventtiilin sijaintiin kannattaa kiinnittdd huomiota. Jos hanan
juoksuputki on liian lyhyt, hanasta tuleva vesi osuu huonossa tapauksessa suoraan pohja-

venttiiliin, jolloin vesi ei huuhtele altaan pintaa, vaan valuu suoraan viemariin.

3.4.2 Pesualtaiden pintakasittelyt

Vaikka suurin osa (69 %) internetpohjaiseen kyselyyn vastanneista siivoojista piti pesu-
allasta helpoimpana siivottavana asiana saniteettitiloissa (liite 4, 3), COMBI-kohteiden
siivoojien haastatteluissa tuli useaan kertaan esiin pesualtaan pinnalla olevien saippua- ja

meikkitahrojen poistamisen hankaluus (liite 1, 1; liite 2, 1; liite 3, 1).

Pesualtaiden valmistajatkin ovat ilmeisesti tietoisia, ettd kuluttajat toivovat vesikalusteilta
hyvaa puhdistuvuutta, silld useilla valmistajilla on saatavilla tuotteisiinsa likaa hylkiva

pintakasittely, pinnoite tai lasite, joita he markkinoivat helposti puhdistettavana.

Ainakin Villeroy & Bochilla ja Gustavsbergilld on kdytéssa Ceramicplus-pinnoite. Gus-
tavsbergin tuotepaallikon Peter Carlingin mukaan lasituksen péélle tuleva pintakésittely
pienent&4 veden pintajannitysta, jolloin vesi pisaroituu ja valuu pois. Pinnoite kest&4 ta-
vallisia puhdistusaineita, mutta likaa hylkivan pinnan ansiosta niita tarvitaan normaalia

vahemman. Pinnoite kestada normaalissa kdytdssé 5-10 vuotta. (Carling 2016.)

Marmiten valumarmorialtaissa on Evermite-niminen polymeeripinnoite ja ainakin Wes-
terbergs ja Hafa kayttavat Easy Clean -pinnoitetta pesualtaissaan. IDO taas luottaa puh-
distettavuudessa ylimaaréisten pinnoitteiden sijaan Smart-lasitteeseen, jolla saavutetaan

normaalia siledmpi pinta.



62

Siivoojien kokemuksia pinnoitteista oli vaikea saada. Sdhkdiseen kyselyyn vastanneista
9 ihmisté 13:sta (liite 4, 3) ja haastatelluista 7 ihmista 8:sta (liite 1, 1; liite 2, 1; liite 3, 1)

ei ollut kuullutkaan pinnoitteista.

Pesualtaiden puhdistamisessa kannattaa valttaa hiovia ja hankaavia puhdistusaineita ja -
vélineitd. Kalkkitahrat lahtevat parhaiten happamalla, esimerkiksi tavallisella etikalla.
Normaaliin yllapitosiivoukseen riittdd yleispuhdistusaine. (Korppi & Kivikallio 2010,
99.)

Pesualtaita valittaessa kannattaa kiinnittd4d huomiota altaan pohjan muotoon. COMBI-
kohteiden haastatteluissa kavi ilmi, ettd kohteessa 3 olevat kulmikkaat altaat koetaan han-

kaliksi puhdistaa. Altaan nurkkiin jaa likaa, joka on hankala poistaa. (Liite 3, 1.)

3.43 Seina-WC

Perinteisen lattia-asenteisen WC-istuimen rinnalle markkinoille on viime vuosina tullut
lisdadntyvalla tahdilla seindasenteisia malleja. Seindén kiinnitettdvan asennuselementin si-
sélle jaavan huuhtelusailion ja viemdariputken ansiosta seind-WC:n huuhteludénet voivat

olla lattia-asenteista hiljaisemmat.

Koska seind-WC on irti lattiasta, lattian puhdistaminen on helpompaa. COMBI-kohteiden
haastatteluissa tuli esiin, ettd WC-istuimen jalan siivoaminen koettiin hankalaksi ja seina-
WC:ita pidettiin toivottavina. Varsinkin, jos jalallinen WC-istuin on sijoitettu kovin la-
helle sein&a, sen takaa on siivoojien mukaan vaikeaa siivota (liite 1, 1; liite 3, 1). Selain-
pohjaiseen kyselyyn vastanneista 69 % oli sitd mieltd, ettd saniteettitiloissa vaikein sii-

vottava on nimenomaan WC-istuimen taakse jaava tila (liite 4, 2).

Puhtaanapitoa helpottaa seindasenteisten istuinten lisaksi myos markkinoille tulleet huuh-
telukauluksettomat tai avoimella huuhtelukauluksella varustetut WC-istuimet. Jos puh-
distettavuuden haluaa maksimoida, kannattaa valita sellainen jalaton ja huuhtelukauluk-
seton WC-istuin, mik& on saatavilla jollakin edellisessé luvussa mainitulla, siivousta hel-

pottavalla pinnoitteella.
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3.5 Valaistus

Valolla on suurempi merkitys ihmisen hyvinvointiin kuin ehkd uskommekaan. Valo séa-
telee siséistd kelloamme ja vaikuttaa vireystilaamme paitsi maaran, myos varilampatilan
mukaan. Koska luonto on antanut meille ilmaisen, vuorokausirytmiamme yllapitavén va-
lonl&hteen; péivanvalon, sitd kannattaa kayttda hyodyksi sisatilojen valaistuksessa mah-

dollisimman paljon.

Valaistuksen osuus koulurakennusten sahkdenergian kulutuksesta on tyypillisesti noin 20
% (Motiva 2015b). Talotekniikan suunnittelija voi pienentdd sahkdnkulutusta ja maksi-
moida péivanvalosta saatavan hyddyn suunnittelemalla valaistukseen péivanvalo-ohjauk-
sen. Jos rakennukseen on suunniteltu automaattinen aurinkosuojaus (esimerkiksi automa-
tisoidut sdlekaihtimet), se kannattaa yhdistaa paivanvalo-ohjaukseen. Pdivanvalo-ohjauk-
sen yhteyteen voisi lisdksi ohjelmoida héalytyksen halyttdmaén, kun taydelle teholle s&a-
detty valaistus ei en&a riitd saavuttamaan tavoiteltua valaistusvoimakkuutta. Jos kaikki
valaisimet ovat paalla maksimiteholla, eika valaistusvoimakkuus riita, lamput tai valaisi-
met ovat joko rikkoutuneet tai likaiset, eli tarvitsevat huoltoa. Nykyiset loisteputkivalai-
simet pyyhitdan polysta usein lampunvaihdon yhteydessd, mutta elinidltd&dn pidempien
ledien yleistyessé valaisinten huoltovéli pitenee merkittavasti. Silloin myds polyjen pyy-
hint4 jaa viliin. ”Huoltohélytykselld” voitaisiin varmistua valaisinten sdénndllisestd puh-

distuksesta ja huollosta sekéd optimoida siivous tehtavéksi vain tarpeen mukaan.

Sahkoiseen kyselyyn vastanneista siivoojista suurin osa (83 %) vastasi tietdvansa, kuinka
valaisimet ja valaisinten paalliset tulisi puhdistaa. Avoimeen kysymykseen puhdistusme-
netelmista vastasi nelja henkiloa. Kolme vastaajaa kertoi kayttavansa polyjen poistami-
seen polyhuiskua, ja kaksi heista kaytti valaisimien puhdistuksessa liséksi nihkeé- tai kos-
teapyyhint&a. Neljas vastaaja ei kertonut polyjen pyyhkimiseen kéyttdmaansa tydmene-
telmaa. (Liite 4, 9.)

Valaistuksen tasaisuus ehkaisee héikaistymista ja nakdvasymystéd, minka vuoksi epasuora
valaistus on yleistynyt. Epésuorien valaisinten kattoa valaiseva ylapuoli on tyypillisesti
joko rei’itettyd tai ldpindkyvdd materiaalia. Puhtausteknisestd nékokulmasta katsottuna
néistd kahdesta vaihtoehdosta tulisi suosia lapinédkyvaa, umpinaista pintaa, joka estaa po-
lyn paésyn valaisimen sisdén. Pély on helpompi ja nopeampi poistaa valaisimen ulko-

kuin sisdpinnoilta, minka vuoksi valaisimet pyyhitddn siivoojien toimesta usein vain
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paallisin puolin. Myos sisdpuolten puhtaana pitdminen olisi tarkead, vaikka se ei

siivouksen palvelusopimukseen yleensé kuulu.

Valaisinten alumiiniset heijastinpinnat tulisi pesta lampimalla puhdistusaineliuoksella ja
huuhdella hyvin, jonka jélkeen niiden tulisi antaa kuivua. Valaisinten haikéisysuojien
muoviset opaali- ja prismapinnat tulisi puhdistaa ei-ionisella puhdistusaineliuoksella kos-
tutetulla siivouspyyhkeelld, jonka jalkeen ne tulisi kasitelld antistaattisella aineella. Lasi-
maiset emalipinnat, polttomaalatut pinnat ja lasipinnat tulisi pyyhkia miedolla puhdistus-
aineliuoksella kostutetulla siivouspyyhkeelld. Valaisinten muoviset ja metalliset héi-
kaisy- ja heijastinritilat tulisi puhdistaa kastamalla ne liuokseen, jossa on lamminta vett4
ja ei-ionista puhdistusainetta ja huuhtelemalla sen jalkeen hyvin. Peilipintaiset heijastus-
ritilat ovat todella vaikeita puhdistaa, ja niiden ulkonéké huonontuu kéyttévuosien aikana,
minka vuoksi niita tulisi kayttda vain erittdin puhtaissa tiloissa. Kellertyneisiin muo-
viosiin puhdistaminen ei auta lainkaan, vaan ne on syyta vaihtaa uusiin. (CIE 97:2005,
22.)
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4 PUHTAUSPALVELUT OSANA SISAOLOSUHDEHALLINTAA

4.1 Puhdistustdiden toteutus teoriassa ja kaytannossa

Jotta talotekniikka toimisi suunnitellusti, tulisi se huoltaa s&annéllisesti. Tahén kuuluu
myo0s siivous. Talotekniikan puhdistamisessa vastuiden rajanveto on tarkedd. Mik& on
huoltomiehen vastuualueelle kuuluvaa puhdistusta, miké koulusiivoojan tekemaa jaksot-
taista siivousta ja mitka asiat ovat ulkopuolisilta yrityksiltd erikseen tilattavia? Kuinka
usein laitteet ja laitteistot puhdistetaan ja mill& puhdistustarve maaritelld&dn? Kuka toteu-

tusta valvoo?

Otetaan kaytannon esimerkki. Téassa keksityssd, mutta omiin kokemuksiini perustuvassa
esimerkkikohteessa ilmanvaihtokoneen huolto ja suodattimien vaihto on hoidettu ja do-
kumentoitu, paatelaitteet ja valaisimet puhdistetaan saannollisesti, jadhdytyslaitteesta
huolehtii ulkopuolinen yritys ja vikailmoitusten tekeminen on helppoa verkossa. Mikéa on

todellisuus?

Ulkopuolisen yrityksen “Pertsa” kéiy “kerran, pari vuodessa” huoltamassa ilmanvaihto-
koneen ja vaihtamassa suodattimet. Kukaan ei ole nahnyt Pertsaa, mutta muistoksi kayn-
nista Pertsa on Kirjoittanut 1V-koneen kylkeen suttuisen paivamaaran ja jattanyt likaisen

suodattimen IV-konehuoneen lattialle. Ne tosin saattoivat olla siind jo vuosi sitten.

IlImanvaihdon paatelaitteiden puhdistus on resursoitu yllapitosiivoojille. He pyyhkivat
polyt vain paatelaitteen etupaneelista. Paatelaitteen sisdpuoli jaa kokonaan puhdista-
matta, koska huoltomiehelle on kerrottu, etté ilmanvaihdon paéatelaitteiden puhdistuksen
hoitavat siivoojat. Paatelaitteet voisi puhdistaa myds kanaviston puhdistuksen yhtey-
dessad, mutta puhdistus jaa tilaamatta sdastosyista. Saastosyista ilmanvaihtokone on li-

saksi pois paalta joka yo ja kaikki viikonloput.

Yllapitosiivoojat pyyhkivéat valaisinten paalliset kerran vuodessa, mutta valaisinten sisa-
pinnat jadvat puhdistamatta. Siivoojia ja kayttajia tuskastuttaa, kun eraassa luokassa va-
laisin on ollut pimeand jo monta kuukautta, eikd kukaan tee asialle mitdan. Edes sen
vertaa, etta ilmoittaisi asiasta ulkoistetulle huoltohenkilokunnalle séhkdisella vikailmoi-

tuksella.
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Koulurakennuksen tietokoneluokassa on puhallinkonvektori, joka jadhdyttaa tilaa. Laite
pitda kovaa metelia, mutta ulkopuolinen huoltofirma varmasti korjaa asian kuntoon. To-
dellisuudessa huoltofirma on mennyt konkurssiin jo kolme vuotta sitten, eikd laitetta

huolla kukaan.

Esimerkki on kérjistetty, mutta oman kokemukseni mukaan valitettavasti tdysin mahdol-
linen. Vaikka asiat olisivatkin ndennaisesti kunnossa, laiminlyénnit ovat mahdollisia, jos
vastuut jaetaan epamaéaéraisesti eika kaikkea toihin kuuluvaa eritelld tarpeeksi selkeasti.
Né&ihin ongelmiin auttaa hyvin tehty palvelukuvaus. Liséksi huoltotdiden dokumentointi
tulisi hoitaa asianmukaisesti, mieluiten jatkuvasti paivittyvaan séhkoiseen huoltokirjaan.
Ajantasainen dokumentaatio helpottaa tiden ja laadun valvontaa, silla merkinté tehdyista
toista ja mahdolliset takuutiedot 16ytyvat nopeasti, eika tietoa tarvitse etsia tai asioita ar-

vailla.

4.2 Perusteellinen palvelukuvaus

Palvelukuvaus on puhtausalan sanaston mukaan kirjallinen kuvaus sovituista tilakohtai-
sista puhtaustasoista seka tilassa tehtavista siivous- ja palvelutehtavistd (SFS 5967 2010,
2). Nykyongelmana on, ettei puhtauspalveluiden palvelukuvauksiin ole valttamétta Kir-
jattu talotekniikan puhtaanapitoa, ylapolyjen pyyhintéé tai verhojen pesua lainkaan. Nain
ollen kukaan ei niitd myoskaan tee, vaikka niilla voisi vaikuttaa merkittavéasti sisaolosuh-
teisiin. Perusteellinen ja hyvin laadittu palvelukuvaus, johon on selkeésti kirjattu, mika
kaikki siivoukseen kuuluu, kuinka usein eri tilat ja pinnat siivotaan, millaista laatutasoa
siivouksella pyritdén pitamaan ylla sekd mita laadunvarmistusmenetelméaé kaytetéan, aut-
taa puhtauspalvelujen hankintaprosessin jokaisessa vaiheessa tarjouspyynnon laatimi-

sesta palvelusopimuksen tekemiseen (SSTL Puhtausala ry).

Tilaajan tulee varmistua siitd, etta talotekniikan puhdistus tulee Kirjattua joko siivouksen
palvelukuvaukseen tai kiinteistéhuollon palvelukuvaukseen. Siivoojien toimesta tehtavé
valaisinten ja pééatelaitteiden puhdistus kattaa kaytdnnossa ainoastaan ulkopintojen puh-
distuksen. Siivoojat eivét puhdista paatelaitteiden tai valaisimien sisépintoja, joten niiden

puhdistustyd tulisi resursoida huoltohenkilékunnalle. Jos kiinteistohuollon palveluku-
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vauksiin ei kirjata em. asioita, ne jadvat tekeméttd. Kiinteistonhoitopalveluiden palvelu-
kuvauksiin on olemassa valmiita pohjia helpottamaan tilaajan tyotd. Rakennustietosaa-
tion KH-ohjekortissa X4-00459 on esimerkki toimitilakiinteiston kiinteistonhoitopalve-
luiden palvelukuvauksesta, joka l6ytyy Sopimuslomake Net -palvelusta tayttélomak-
keena KH 90036. Kyseisessa lomakkeessa viitataan KiinteistoRY L 2009:4an, missé huol-
totoimenpiteisiin kuuluu mm. ilmanvaihdon paatelaitteiden puhdistus vuosittain ja tarvit-
taessa, valaisimien puhdistus sdanndllisin valiajoin sek& lammonluovuttimien (patterien)
puhdistus polysta ja liasta. (KiinteistoRYL 2009, 3.3.2.3., 3.3.4.8., 3.4.1.6.; Toimitila-

Kiinteiston kiinteistonhoitopalveluiden hankinta 2010, 5-7.)

Uusiin rakennuksiin madritelladn usein Sisdilmastoluokitus 2008:n mukaan haluttu sisail-
mastoluokka, miké ohjaa rakennuksen suunnittelua antamalla tavoitearvot. Sisdilmasto-
luokitusta ei tulisi unohtaa mydskaan yllapitovaiheessa. Tarja Anderssonin (2015) mu-
kaan elinkaarihankkeissa kiinteistohuolto- ja siivouspalveluiden sisallon ja laadun maa-
rittely koetaan hankalaksi, ja se puuttui sopimuksista lahes taysin, vaikka niiden yhteys
sisdilmastoon tunnistetaan (Andersson 2015, 117). Kiinteistéhuollon ja puhtauspalvelu-
jen palvelukuvaukset kannattaakin laatia sen pohjalta, minkalaista sisdilmaston laatua
niilla pyritaan pitdmaan ylla. S&dannollinen siivous poistaa pinnoille laskeutuneita hiuk-
kasmaisia epdpuhtauksia ja auttaa ndin pitdmaan sisailman laadun hyvand, mutta séan-
nollisella puhdistuksella varmistetaan myds talotekniikan suunnitteluarvojen tayttymi-
nen. Valaisimien puhdistustaajuus tulisi maarittaa niin, ettd valaistusvoimakkuus pysyisi
suunnitellulla tasolla. Jadhdytyksen huonelaitteiden suodattimet tulisi vaihtaa ja lammon-
siirtopinnat puhdistaa sdannollisesti, jottei jadhdytysteho laskisi. Paatelaitteisiin kertynyt
rasva ja poly taas saattavat pienentad ilmavirtoja, joten niiden puhdistaminen on jo ilman

vaihtuvuudenkin kannalta tarkeaa.

4.2.1 Halutun puhtaustason maarittely ja arviointi

Tilojen haluttu puhtaustaso voidaan maéritelld joko laatutasokuvauksella, tydohjeilla tai
niiden yhdistelméllad (SSTL Puhtausala ry). Laatutasokuvauksessa madritellddn haluttu
laatutaso sanallisesti kuvattuna tai tavoitearvoin esitettynd. Kuvausta tehdessa tulee huo-
mioida, miten haluttua laatua arvioidaan. Sanallisesti kuvattu ”jonkin verran pinttynytta
likaa” tai ’vahén irtolikaa” on silmdmaééardisesti arvioitava asia, kun taas tarkka, yksikol-

linen arvo, esimerkiksi polykertyméassa g/m? tai pélyisyysprosentti on yksiselitteisempi
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ja mitattavissa oleva. Laatutasokuvaukseen tulee myds méaéritelld, kuinka usein laatua
arvioidaan, kuka sitd arvioi ja miten laadunarviointi raportoidaan. Jos tilaaja ei halua laa-
tia omia laatukuvauksiaan, laatutason méaarittelyyn voi kayttaa siivousalalla yleisesti kay-
tettyd INSTA 800-standardia (SFS 5994) tai Kiinteistopalveluiden yleisia laatuvaatimuk-
sia (KiinteistoRYL 2009). (SSTL Puhtausala ry.)

Kuten edellisessé luvussa mainittiin, palvelukuvaus kannattaa laatia halutun siséilmaston
laatutason mukaan. Sisailmastoluokitus 2008 (2009) mukaan sisailmastoluokissa S1 ja
S2 rakennustdiden puhtausluokitus on luokkaa P1. P1-puhtausluokitus taas tarkoittaa, etta
ennen rakennuksen luovutusta seka yla- ettd ulottuvuustasojen pintojen sallittu pélyker-
tyma INSTA 800 -standardin geeliteippimenetelmén mukaan on enintéan 1,0 % ja lattia-
pintojen pdlykertyma 3,0 %. (Sisailmastoluokitus 2008 2009, 11.)

INSTA 800-standardissa on esitetty polyisyydelle eri laatutasot pintojen polykertymien

enimmaisarvojen mukaan (taulukko 3).

Taulukko 3. Pélykertymien mittauksessa kéytettavat laatutasot polyisyysprosentteina ko-

vien pintojen osalta ja pélyindeksind mattojen osalta (SFS 5994 2012, 64.)

Laatutaso Kehoa lahella | Huonekalut ja Kovat lattiat Matot"”
alevat pinnat | kiintokalusteet
A A NA A NA Menetelma A Menetelma B
Polyisyystaso 5 0,7 1,0 30 15 25 3.0 0,15
Polyisyystaso 4 1,0 15 5,0 3.0 5.0 5,0 0,25
Polyisyystaso 3 2,0 25 10,0 7.0 10,0 10,0 05
Polyisyystaso 2 4.0 50 15,0 12,0 18,0 20,0 1,0
Polyisyystaso 1 >40 >50 >15,0 >12,0 >18,0 >20,0 >1,0
T~ Nama kaksi meneleimaa perustuvat enllaisin keraamisperiaatieisin, evatka ne valttamatta ole verlailukelpoisia. Sovittu menetelma on kinaltava
palvelusopimukseen
2 Tama arvo on Dustdetector-laitteen iimaisurajan alapuolella. Siksi mittausmenettelya on muutettava siten, etta yhden mittauksen aikana
naytteenottosuulaketta kuljetetaan kaksi kertaa tavanomainen maara, jolloin paino putoaa 50 keriaa. Taman jalkeen mittaustulos jaetaan
kahdella, minka jalkeen tulosta voidaan verrata talta polyisyystasdta vaadittavaan tulckseen.

Taulukosta 3 nadhdaén, ettd P1-puhtausluokituksen mukaiset sallitut pintapolykertymaét
ovat kehoa l&hell olevilla pinnoilla ja lattioilla polyisyystasoa 4. INSTA 800-standar-
dissa mainitaankin, ettd polyisyystasoa 4 on kaytettava silloin, kun halutaan varmistaa
hyvé sisdilman laatu p6élyn osalta (SFS 5994 2012, 56).

Jos rakennuksessa on véhintddn S2-luokan mukainen sisdilmasto, kannattaa myos sii-
vouksessa pyrkia hyvaén sisailman laatuun, eli asettaa polyisyystasoksi 4. Palveluntuot-
tajalta voi pyytéé selvityksen, millaisella palvelukuvauksella ja tydohjeilla pyydettyyn

laatuun péaastdan (SSTL Puhtausala ry).
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Puhtaustaso voidaan méaaritella myos pelkilld tydohjeilla. Tydohjeilla tarkoitetaan kirjal-
lista kuvausta puhdistettavista pinnoista, siivoustaajuuksista ja kaytettavista siivousme-
netelmista (SFS 5967 2010, 2). Yllapitosiivoukseen kannattaa siséllyttaa kaikki sdéannol-
lisin véliajoin tehtdvat ty6t, kuten vahintédén kerran viikossa tehtava lattioiden ja kalustei-
den puhdistus, mahdolliset tarkastussiivoukset seka jaksottaiset siivoukset, kuten ylata-
sopintojen puhdistus, lattioiden hoitomenetelmat sekd paatelaitteiden, valaisinten ja Iam-
mityspatterien puhdistus. Yllapitosiivoukseen ei kuulu ulottuvuuskorkeuden ylapuolella
olevat pinnat, ellei sité erikseen tydohjeissa ja palvelukuvauksessa mainita. Jos palvelu-
kuvaukseen haluaa lisdksi sisallyttad esimerkiksi verhojen saannollisen puhdistuksen, se
tulee my6s muistaa kirjata. (SSTL Puhtausala ry.)

4.2.2 Siivousmenetelmat

Siivousmenetelmat valitaan likatyypin liséksi pintamateriaalien mukaan, minka vuoksi
materiaalivalinnoilla voi vaikuttaa oleellisesti tyon kestoon ja ndin ollen myos kustan-
nuksiin. Vertailtaessa tekstiililattiapaallysteen (esimerkiksi Flotex) imuroimalla tapahtu-
vaa puhdistusta kovapintaisen lattian (esimerkiksi vinyylilaatta) puhdistusmenetelmiin
tyomaaran mitoitusohjelmalla ATOPL.ite 20, on imuroimalla tapahtuva puhdistus imurin
mallista riippuen jopa kaksi kertaa hitaampaa, ja siten myds merkittavasti kalliimpaa
(Kakko 2016).

Tasopinnat kannattaa pyyhkid mikrokuituisilla tuotteilla. Mikrokuitu sitoo hyvin pdélya,
mutta poistaa myos tehokkaasti rasvaa. Mikrokuitua voi kayttdd kuivana, mutta sen voi
my0s nihkeyttéa kayttden joko pelkk&a vetté tai oikein annosteltua yleispuhdistusaineliu-
osta. (Kakko & Aulanko 2003, 11, 13-14; Pesonen-Leinonen 2003, 50; Mikrokuitu te-
hokkain rasvanpoistaja 2012, 20.)

Kun siivous tehdaan rauhallisilla liikkeilld, pély saadaan sidottua valineisiin, eikd se

nouse takaisin ilmaan. Systemaattisesti etenemalld kaikki pinnat tulevat puhdistettua.
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4.2.3 Olosuhdehuolehtijat

Jarkevassa yllapidossa olosuhteita tarkkaillaan jatkuvasti ja epakohdat pyritadn joko en-
nakoimaan tai niiden ilmettya ainakin korjaamaan vélittdmasti. Julkisissa rakennuksissa
huoltohenkildkuntaa on kuitenkin verrattain véhan ja palvelu on usein ulkoistettu. Tama
tarkoittaa sita, ettei huoltohenkilokunnalla ole aikaa kiert&a kaikkia tiloja paivittain 1api
tarkastellen niiden olosuhteita. Siivoojat kuitenkin k&yvat tarkistamassa tilat vahintaan
kerran, pari viikossa. Olisikin jarkevaa lisaté siivouksen palvelukuvaukseen ja -sopimuk-
seen kohta, joka velvoittaisi siivoojia ilmoittamaan huomatuista epédkohdista huoltohen-

kilokunnalle.

Pidemmalle vietynd ajatuksena siivoojista voitaisiin kouluttaa olosuhdehuolehtijoita,
jotka siivouksen lisdksi mittaisivat ja raportoisivat esimerkiksi viikoittain tilojen lampo-
tilan ja suhteellisen kosteuden seka mahdolliset epdkohdat taskussa kulkevan kannykén
sovellukseen. Siivoushenkilokunta voisi myos kertoa sovelluksessa, mikali tasoilla on lii-
kaa tavaraa tai tila ei ole muuten siivottavissa. Palaneet lamput, vetavét ikkunat, vuotavat
hanat, repsottavat jalkalistat, irronneet laatat, kylmét patterit, kupruilevat seindmateriaa-
lit, tummuneet muovimatot ja vinkuvat poistoilmaventtiilit tulisi huomattua ja raportoitua
heti.

COMBI-kohteiden siivoojat suhtautuivat tyonkuvan laajenemiseen paaosin positiivisesti:

”No se olis mielenkiintoista”, totesi erds haastateltava kohteessa 1. Toinen totesi, etta

”kylld mé voisin kokeilla ainakin.” (Liite 1, 2.)

”Joo, eihén siitd nyt suuri vaiva oo kuitenkaan”, arveli kohteen 2 laitoshuoltaja (liite 2,
2).

Kohteessa 3 tyontekijat arvelivat lisatyon ihan hyvaksi, ettd kunhan kirjaaminen tulisi
rutiiniksi. ”En mé& nyt tiedd, kun sen oppis siis ja se jais niinku tdnne takaraivoon se Kir-
jaaminen, niin sehdn menis nyt tossa siivouksen lomassa”, erés tyontekija arveli ja jatkoi:
“mutta jos toi ihan oikeesti.. kun sen oppis sen systeemin et se ldhtis meneen semmosella

rytmilld.. ei olis huono homma ollenkaan.” (Liite 3, 3.)
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Kohteessa 3 tyonkuvan monipuolistuminen ndhtiin hyvani asiana. ”Se olis ithan mielen-

kiintonen homma. Kato td4 on aika ykstoikkosta tdd meiddn homma.” (Liite 3, 3.)

Kohteen 3 tyontekijit myds epdilivit, ettd ’ei meidan sanalla oo mitddn merkitysta.” Koh-
teen haastattelut siivoojat kertoivat, ettd reagointi vikailmoituksiin on ollut hidasta, joten
siivoojat olivat epéilevéisia epakohtien korjaantumisesta. ”Mutta kun téssdhén ei ole se,
ettd niitdhan.. kyllahan me kirjataan epékohtia vaik kui paljon, mut sit se korjaus.” (Liite
3,3)

Haastateltujen siivoojien epdvarmuus asioiden korjautumisesta on ymmarrettdvad, mutta
tallentuva ilmoitus epakohdista voisi suurentaa korjauksen todennékoéisyytté. Jos huolto-
henkilokunta velvoitettaisiin kuittaamaan siivoojien Kirjaamat viat korjatuiksi, ne tulisi-
vat suuremmalla todennakdisyydella myds hoidettua. Jos korjauskehotukset ja muut huol-
totdiden toimeksiannot annetaan suullisesti, ihmiset voivat joko inhimillisesti unohtaa ne
tai silkasta vélinpitamattomyydesta johtuen jattdd ne tekeméttd. Korjaustoiden viivytyk-

sistd taas voi aiheutua merkittavia lisahaittoja ja -kuluja.

4.3 Tarjouspyynto

Siivouksen Kilpailutuksessa katsotaan usein pelkastaan hintaa, jolloin laatu saattaa karsia.
Tilaajan tulisi kuitenkin kayttd4 oikeuttaan maaritella ostetun palvelun sisalto ja esittaa
vaatimuksia palvelulle. Riittdvan tarkasti esitetylla tarjouspyynnollad voidaan auttaa saa-
vuttamaan hyva lopputulos, jossa rahoille saadaan vastinetta. Jos tarjouspyynnossa esite-
taan yksityiskohtaisen palvelukuvauksen lisaksi myos kaikki muut tyéhon vaikuttavat te-
kijat, kuten esimerkiksi tilojen kayttoasteet ja -ajat, siivottavien pintojen kunto ja materi-
aalit seka siivouksen aikarajoitukset, on siivousyritysten tarjouksia helpompi verrata kes-
kenddn. (SSTL Puhtausala ry.)

Tarjouspyynnossa asetetut kelpoisuusehdot tayttaneita tarjouksia voidaan verrata keske-
nadn joko pelkan hinnan perusteella tai ottamalla mukaan myos laadullisia tekijoitd, jol-
loin vertailuperusteena on kokonaistaloudellinen edullisuus. Vertailuperuste taytyy mai-

nita tarjouspyynnossa.
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Siivouspalvelujen kilpailuttamisen ja tarjouspyynnon tekemisen avuksi on julkaistu aina-
kin Rakennustietosaation KH-ohjekortti 60-00395 Parhaan tarjouksen valinta - ohje sii-
vouspalveluja ostaville organisaatioille (2007) seka Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry:n julkaisema INSTAB810:fi Siivouspalvelujen toimittamista koskevat vaatimukset ja
suositukset (INSTA 810:2011). Liséksi SSTL Puhtausala ry:n internetsivuilla osoitteessa
http://www.puhtausala.fi/tarjouspyynt%C3%B6-0 annetaan hyvia vinkkeja siivouspalve-

luiden kilpailuttamiseen.

4.4 Siivouksen mitoitus

Siivouksen mitoitus tehdaén yleensé tarkoitukseen tehdyilla siivoustyén mitoitusohjel-
milla, joiden tybaikalaskenta perustuu aika- ja menetelmastandardeihin. Aikastandardien
muuttujina ovat tilojen kalustusasteet, likaisuusasteet sekd pintojen karheusasteet (Ylti6
2010, 233).

Jos tilaaja ei ole esittanyt tydohjeita, vaan palvelun tarjoaja mitoittaa siivoustyon kohtee-
seen halutun laatutasokuvauksen mukaiseksi pohjakuvien ja muiden saatujen tietojen pe-

rusteella, mitoituksen sivutuotteena saadaan myds tydohjeet.

Kahden COMBI-kohteen siivoojat olivat tyytyvaisia siivouksen mitoitukseen. Ainoas-
taan kohteessa 3 siivoojat olivat tyytymattomia. Tyytyméattdmyys johtui siitd, ettd kohde
oli siivoojien mukaan mitoitettu jo ennen sen valmistumista, eivatka esimerkiksi kalus-

tusasteet pitaneet kaikissa tiloissa paikkaansa. (Liite 1, 2; liite 2, 1; liite 3, 2.)

Kun kohteen mitoitus on tehty, mitoituksen onnistumista ja suunnitelman toimivuutta tu-
lisi seurata noin vuoden mittaisella seuranta-ajalla. Seuranta-ajan tarkoitus on varmistua
siitd, ettd suunnitelman mukainen laatu voidaan toteuttaa. Saatilojen vaikutus likaisuus-
asteisiin, kalustusasteiden muutokset tai tilojen kayttdjamaarien muutokset saattavat ai-
heuttaa sen, ettd mitoitusta taytyy korjata. Vain sellainen mitoitus kannattaa jattaa kéayt-
toon, mihin kaikki osapuolet ovat tyytyvaisia. (Y1tio 2010, 244.)


http://www.puhtausala.fi/tarjouspyynt%C3%B6-0
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45 Perehdytys

Tyontekijoiden perehdyttdminen on niin tarkeaé, etté se on kirjattu tyéturvallisuuslakiin-
kin. Tyoturvallisuuslain (738/2002) mukaan tyontekija tulee perehdyttaa riittavasti tyo-
hon, tydpaikan tydolosuhteisiin, tyo- ja tuotantomenetelmiin, tyossa kéaytettaviin tyovali-
neisiin ja niiden oikeaan kayttoon seka turvallisiin ty6tapoihin erityisesti ennen uuden
tyon tai tehtavén aloittamista tai tyotehtavien muuttuessa seké ennen uusien tyévalineiden
ja tyo- tai tuotantomenetelmien kéyttéon ottamista. Perehdytys tehd&an tyontekijan am-

matillisen osaamisen ja tyokokemuksen mukaan. (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002, 14 §.)

Varsinkin kouluttamattomien siivoojien tydnopastus on erittéin tarkedd. Vaarat tai puut-
teelliset valineet ja tydmenetelmat saattavat pahimmillaan johtaa sisédilmahaittaan. Liian
runsas veden kaytto siivouksessa voi aiheuttaa rakenteille kosteusrasitusta. Liian voimak-
kaiden tai yliannosteltujen siivousaineiden kaytt0 taas voi vaurioittaa pintamateriaaleja
tai jattaa ne tahmeiksi, jolloin lika tarttuu niihin entistd helpommin. Vaarin annostellut

puhdistusaineet voivat lisdksi aiheuttaa hengitysteiden arsytysoireita siivoojille itselleen.

Kysely- ja haastatteluvastauksien mukaan siivousalan tyontekijoita ei perehdyteta riitta-
vasti, vaikka se olisi tarke&a. Internetpohjaiseen kyselyyn vastanneista lahes 80 % oli sita
mieltd, ettd perehdytys tyotapoihin ja -valineisiin vaikuttaa heidan tydnsa laatuun erittain

paljon. Yli puolet vastaajista toivoi vahan tai paljon enemman perehdytysta. (Liite 4, 1.)

Kyselyn muista tuloksista kévi ilmi, etta perehdytys talotekniikan puhdistukseen on to-
dellakin ollut vajavaista. Niille, joille oli ohjeistettu edes jokin maaravéli ilmanvaihdon
paatelaitteiden puhdistamiseen, tuo maaravéli vaihteli kuukauden ja vuoden vélilla. Osaa
oli ohjeistettu puhdistamaan ne silloin, kun ne nayttavat likaisilta ja osaa ei ollut ohjeis-
tettu mitenkaan. My6s muita taloteknisia laitteita koskeviin kysymyksiin vastattiin sa-
mansuuntaisesti, eli osa siivoojista puhdistaa lammityspattereita ja valaisimiakin ainoas-

taan silloin, kun ne jo selkedsti nayttavat likaisilta. (Liite 4, 4, 7-8.)

Kysymykseen siit§, tietd&ko vastaaja, kuinka jokin asia puhdistetaan, ei saatu millaan lait-
teella vastaukseksi taydellista tietdmysta. Vastaajista suurin osa (83 %) vastasi tietdvansg,
miten valaisimet ja niiden péaalliset tulisi puhdistaa ja lopuillakin (17 %) oli arvaus tai

aavistus asiasta. Lammityspattereiden kohdalla vastaajat olivat hieman epavarmempia.
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67 % vastanneista tiesi, miten patterit tulisi puhdistaa ja 33 % arveli tietdvansa. llman-
vaihdon péatelaitteista kysyttaessa ainoastaan 38,5 % tiesi, miten pééatelaitteet pitéisi puh-
distaa. Tietdmattomid oli saman verran (38,5 %). Loput 23 % arveli tietdvansa, miten
paatelaitteet puhdistetaan. Jadhdytyspalkkien kohdalla kellaan ei ollut aavistustakaan, mi-
ten ne tulisi puhdistaa. (Liite 4, 5-6, 8-9.)

COMBI-hankkeessa mukana olevien koulujen siivoushenkilokunnan teemahaastatte-
luissa tuli my6s ilmi perehdytyksen vaillinaisuus. Kaikki haastatellut (8 hl6d) kertoivat,
ettd he olivat joko itse perehdyttaneet itsensd, tai rakennusta aiemmin siivonneet olivat
toimineet perehdyttdjind. (Liite 1, 1; liite 2, 1; liite 3, 1.)

Kohteessa 3 perehdytyksen uusille tydntekijoille suoritti aina taloon viimeksi tullut tyon-
tekija (liite 3, 1). Tallaisella tavalla suorastaan varmistutaan siita, etté jotain oleellista jaa
aina kertomatta, silld talon uusimmalla tyontekijalla ei vélttamatta ole vield itselladnk&én
kaikkea tarvittavaa tietoa siivottavasta kohteesta. Toimintatapa paljastaa myos sen ikavén
tosiasian, etta perehdyttdmisté pidetdan ilmeisesti niin ikdvana ja omaa tyota haittaavana
tehtdvéni, ettd se “nakitetaan” tuoreimmille tyontekijoille. Alalla ilmeisen yleinen ver-
taisperehdyttdminen” kertoo myos siitd, ettd esimiehetkin vilttelevét perehdyttamista.
Kohteen 2 haastateltu laitoshuoltaja kertoi, ettd uudet tyontekijat perehdyttaa virallisesti
siivoustyon ohjaaja, mutta haastateltavan olivat silti perehdyttaneet kohteen vanhat tyon-
tekijat (liite 2, 1).

Perehdytykseen kuuluu oleellisena osana tydohjeet. Haastattelukohteen 3 siivoojat olivat
joutuneet itse tekemaan kohteeseen tydohjeet, silla uusi tyénantaja ei ollut toimittanut
sellaisia heille. Kohteen tydntekijat eivat myoskaan olleet ndhneet kohteesta tehtya sii-
vouksen mitoitusta, eika heilld ollut tietoa, millaiset laatutasot kohteeseen oli madritelty.
(Liite 3,1.)

4.6 Ylapolyt ja tilojen siivottavuus

Suunnitteluvaiheessa tulisi huomioida talotekniikan lisdksi myos tilojen muu siivotta-

vuus. Suunnitteluratkaisuissa tulisi pyrkia valttdmaan yli 180 cm korkeudella olevia vaa-

kapintoja, joiden padlle padsee kertymaan ns. ylapolyja. Talotekniikan, kuten sisdkaton
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alapuolella kulkevien putkien, ilmanvaihtokanavien, kaapelihyllyjen ja kattovalaisimien

lisaksi ylapolyja kertyy myos korkeiden kaappien ylapinnoille.

Siivottavuuden helpottamiseksi avohyllyja tulisi valttaa, ja kaappien ylapintojen tulisi
olla joko kaltevia, jolloin valtyttéisiin kéyttdjien tavaroiden kertymiseltd muutenkin vai-
keasti siivottaville pinnoille, tai kaapistojen tulisi yltd4 kattoon asti, jolloin sailytystila
saataisiin maksimoitua. Kalusteiden kohdalla tulisi suosia jalallisia malleja, jotka eivét

ole niin kosteusherkkia kuin lastulevyisten sokkelien paalla olevat.

Korkealle sijoitettujen valaisinten ja ilmanvaihdon pééatelaitteiden kohdalla tulisi huomi-
oida, etta siivoojat eivat yleensa saa tyoturvallisuussyista kiiveta tikkaille tai nousta ta-
soille. Esimerkiksi korkealla olevan péételaitteen sisdpuolen imurointiin tarvitaan avuksi

saksilava, siirrettdva rakennusteline tms., joka tarvitsee vapaata lattiatilaa.

Tilat tulisi muutenkin suunnitella niin, etta niiden lattiat olisi helppo pitdd puhtaana. Jos
rakennuksessa on esimerkiksi teravia nurkkia tai 1ahelle seinaa sijoitettuja pilareita, lattia-
alaan jaa alueita, joihin yhdistelmékoneella ei paase. Vahattavia lattiamateriaaleja tulisi
valttdd. Monikerroksisten rakennuksien hissien tulisi myos olla tarpeeksi tilavia, jotta yh-
distelmékonetta ja siivouskarryé voi kuljettaa kerrosten valilla. N&ita ja muita tilojen sii-
vottavuusnakokulmia on esitetty Rakennustietosaation ohjekortissa Puhtauden hallinnan

huomioonottaminen rakennussuunnittelussa (2009).

Ylapolyjen kertymisnopeudesta ja suositelluista puhdistustaajuuksista on tehty muutamia
tutkimuksia. Eija Pesonen-Leinonen (2008) selvitti vuonna 2007 tehdyssé tutkimuksessa
toimistokiinteistojen, koulujen ja pdivakotien pintapolymaaria eri kertyméaajoilla. Tutki-
muksen mukaan luokkahuoneissa kertyi toimistoja enemman polya seka yla- ettd ulottu-
vuustasoille. INSTA 800-standardissa madritettyjen laatutasojen edellyttdmé ylatasojen
puhdistustaajuus voidaan madrittad kayttamalla pintapélyn kertymistd kuvaavaa polyn-
peittosuoraa. Jos tavoitteena on puhtauslaatutaso 3, ylatasot tulisi puhdistaa 4-5 kk valein.
Puhtauslaatutasolla 4 puhdistusvali on noin 2 kk ja puhtauslaatutasolla 5 ylatasot tulisi
puhdistaa noin kerran kuukaudessa. (Pesonen-Leinonen 2008, 20-21.)

Esko Korhonen (2011) on véitoskirjassaan samoilla linjoilla. Hanen tutkimuksensa mu-
kaan toimistotilojen ylatasopinnat tulisi puhdistaa noin 2 kuukauden vélein, jotta pintojen
hygieeninen laatu pysyisi suositusten mukaisella tasolla. (Korhonen 2011, 178.)
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Katja Piiparinen (2013) tutki opinnéytetydssdan luokkatilojen pintapdlyisyyttd ennen ja
jalkeen siivouksen. Piiparisen mukaan INSTA 800-standardin mukaista pintapdlyisyys-
tasoa 3 tavoiteltaessa yli 180 cm korkeilta pinnoilta polyt pitdéd poistaa koululuokissa véa-
hintdén 2 kertaa vuodessa ja pintapOlyisyystasoa 4 tavoiteltaessa vahintaan 4 kertaa vuo-
dessa. (Piiparinen 2013, 57.)

COMBI-kohteiden haastatteluissa selvisi, ettd kohteiden yl&apolyjen siivoustaajuus vaih-
teli suuresti. Kohteessa 1 ylapolyt pyyhittiin tyéohjeiden mukaisesti 4 kertaa vuodessa
(liite 1, 2). Kohteessa 2 ja 3 ylapolyt pyyhitaan yleensa kerran vuodessa kesaan ajoitetun

perussiivouksen yhteydessa (liite 2, 1; liite 3, 2).

Kohteessa 3 ylapolyjen puhdistaminen on kayttédjien tavaroiden vuoksi vaikeaa, vaikka
siivoojat kertomansa mukaan pyytavat kayttajia tyhjentamaan kaappien paalliset. Eraan
haastateltavan mukaan ”mitd pienempi koulu, niin sen paremmin [opettajat tyhjentdvat
kaapinpaalliset]. Mitd isompi koulu, niin sitd vdhemman. Ja tdssé talossa ei millaan
lailla.” (Liite 3, 2.)

Kéyttdjien ohjeistaminen onkin erittdin tarkedd kaikkien tasopintojen puhtaanapidossa.
Jos tasoilla on tavaraa, siivoushenkilokunta ei pysty puhdistamaan niitd. Sahkdoisen kyse-
lyn tuloksien mukaan tavaramaaré siivottavilla tasoilla vaikuttaa siivoojien tydn laatuun
melko tai erittdin paljon, ja tavaraa toivottaisiin olevan tasoilla keskimaarin vahan va-
hemmaén (liite 4, 2). My0s kohteessa 1 erés haastateltu totesi, ettd ylimaardinen tavara
luokissa vaikeuttaa siivousta (liite 1, 1.)

Sahkoisen kyselyn avoimien vastauksien lisdksi kaikissa haastatteluissa tuli esiin, ettd
kayttajien lasndolo siivottavassa tilassa hankaloittaa siivousta (liite 1, 1; liite 2, 1; liite 3,
1; liite 4, 2).
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5 YHTEENVETO

Talotekniikka ja siivous vaikuttavat sisailmastoon monin tavoin. Talotekniikan suunnit-
telijat pyrkivat luomaan lammitykselld, jadhdytykselld, ilmanvaihdolla ja valaistuksella
miellyttavat lampo-, kosteus-, valaistus- ja sisdilmaolosuhteet. Talotekniikan puhdistami-
sella taas varmistetaan, ettd halutut olosuhteet pystytadan yllapitdmaan. Lisaksi siivouk-

sella ja ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa tilan epapuhtauskuormiin.

Talotekniikan puhtaanapidon nykyista toteutusta tutkittiin teemahaastatteluilla ja sahkoi-
sella kyselylla. Tehtyjen haastatteluiden mukaan kohdekouluissa ilmanvaihdon péatelait-
teet ja ylatasopinnat pyyhitaan polysta sdannollisesti, mutta kahdessa kohteessa liian har-
voin. Edellisessa luvussa esitettyjen tutkimusten mukaan ylapolyt pitaisi pyyhkia 2-3 kk
valein, jotta voitaisiin saavuttaa INSTA 800-standardin mukainen polyisyystaso 4. Tdma
puhdistustaajuus toteutui ainoastaan kohteessa 1.

Sahkoisen kyselyn vastauksien hajonta oli ilmanvaihdon paatelaitteiden puhdistuksen
osalta suurta. Suurin osa vastaajista puhdisti valaisimet polysté kerran kuukaudessa, milla

Voisi saavuttaa jopa polyisyystason 5.

Jaahdytys on koulurakennuksissa verrattain harvinaista, mika nékyi haastattelu- ja kyse-
Iytuloksissa. Missaan kohdekoulussa ei siivoojien mukaan ollut ja&&hdytyksen huonelait-
teita, eikéd sdhkoiseen kyselyyn vastanneillakaan siivoojilla ollut juuri minkaanlaista ko-
kemusta jaadhdytyspalkeista. Tiukentuvien energiatehokkuusmaarayksien vuoksi lampo-
kuormat saattavat olla tulevaisuudessa iso ongelma, minka takia jadhdytys saattaa yleis-
tya koulurakennuksissa. Helposti puhdistettavat kattosateilijat ovat hyvé vaihtoehto I1am-
mityksen ja jadhdytyksen toteuttamiseen. L&mpo6a varaamattomat sateilijét reagoivat 1am-
pokuormien muutoksiin nopeasti. Yhdistamélla jad&dhdytys ja lammitys samaan tuottee-

seen valtytddn myds silté, ettd samaa tilaa lammitetddn ja jadhdytetddn samaan aikaan.

Vesikalusteissa kannattaa suosia pinnoitettuja tuotteita. Pesualtaan pohjan tulisi olla muo-
doiltaan pyoristetty. Seinamalliset WC-istuimet helpottavat saniteettitilojen lattioiden
puhtaanapitoa. Kosketusvapaat hanat ovat vipuhanoja helpompia puhdistaa, minka liséksi

ne ovat muutenkin hygieenisempié.
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liImanvaihto kannattaisi toteuttaa muuttuvailmavirtajarjestelmélld, jossa olisi siivousta
varten tehostuskytkin. IImavirran lisdksi tulisi kiinnittdd huomiota myds ilmanjakota-
paan, jonka tulisi olla mahdollisimman huuhteleva. llmanvaihdon tulisi olla toiminnassa
myaos kayttdajan ulkopuolella, ja rakennuksen tulisi olla vain lievésti alipaineinen. liman-
vaihtokoneessa tulisi olla kaksoissuodatus, ja ilmanvaihtojérjestelmén suodatus- ja &a-
nenvaimennusmateriaalien tulisi olla synteettistd muovikuitua, kuten polyesteria. llman-
vaihdon paatelaitteissa kannattaa suosia siledpintaisia, rei’itettyjd malleja, sill& ne ovat

helpoimpia puhdistaa.

Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon 4 on kerétty tyossa ehdotetut ratkaisut ja huomi-
oon otettavat asiat talotekniikan suunnittelussa. Taulukkomuotoinen lista on tarkoitettu

avuksi talotekniikan suunnittelijoille helposti puhdistettavien ratkaisujen valitsemiseen.
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Taulukko 4. Ty6ssa ehdotetut talotekniset ratkaisut

ILMANVAIHTO

Suositaan tarpeenmukaista ilmanvaihtoa

Rakennus suunnitellaan 0...-2 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan néhden

Siivoukselle tehostuskytkin

Kanavistoon suunnitellaan riittavasti puhdistusluukkuja

IImanvaihtokoneeseen kaksoissuodatus
e F7-luokan suodatin l&helle ulkoilmaa
e F9-luokan suodatin lammityspatterin jalkeen puhaltimen paine-
puolelle
e Vakiokokoiset, tiiviskehikkoiset suodattimet, joiden suodatin-

materiaalina on synteettinen muovikuitu

Aanenvaimenninmateriaalina synteettinen muovikuitu

Paatelaitteiden pinnat mahdollisimman sileité ja helposti puhdistettavia,

esim. rei’itetyt etulevyt ja pinnoitetut venttiilit

JAAHDYTYS JA LAMMITYS

Lammitys ja tarvittaessa myos jaahdytys toteutetaan kattosateilijoilla

Kattosateilijoilld jaahdytettdessa ilma on kuivattava ilmanvaihtokoneen

jaahdytyspatterilla

VESIKALUSTEET

Kosketusvapaat vesikalusteet

Pesualtaat ja WC-istuimet mahdollisimman sile&pintaisia, esim. pinnoi-
tettuja

Pesualtaat pyoredmuotoisia

W(C-istuimet seindasenteisia

VALAISTUS

Riiputettavat valaisimet vain silloin, kun niilla luodaan epasuoraa valoa

Epdsuorien valaisimien ylapuoli umpinaista, 1apinédkyvaa materiaalia

Paivanvalo-ohjaus, johon liitetddn mahdollisuuksien mukaan automaat-

tinen aurinkosuojaus

Paivanvalo-ohjauksen yhteyteen halytys valaistusvoimakkuuden alene-

misesta
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Rakennusten ja niiden sisaltdmien taloteknisten laitteistojen helppo siivottavuus tuo suu-
ria sdéstoja, koska suurin osa siivoustyon kustannuksista on henkildstokuluja. Kokonais-
kustannuksia alentaa my0s se, ettd sdanndlliselld puhdistuksella ja huollolla laitteistot py-
syvat pidempéan kunnossa. Valitsemalla rakennukseen helposti hoidettavat ja puhdistet-
tavat ratkaisut siivoustydssé tarvittavien kemikaalien mééra pysyy pienena. Ainekustan-
nusten pienenemisen lisaksi kemikaalien vahainen kaytto ehkaisee mahdollisia voimak-
kaista kemikaaleista, esimerkiksi vahoista ja vahanpoistoaineista johtuvia hengitystieoi-
reita. Liian runsaasti annostellut puhdistusaineet saattavat myos jattdd pinnat tahmeiksi,

mika edistaa lian tarttumista pintaan.

Kunkin taloteknisen laitteen puhdistaminen on kéyty l&pi kyseista laitetta ké&sittelevassa
luvussa. Kun talotekniikka on helposti puhdistuvaa, yllapitosiivoukseen riittavét kuivat
ja nihkedt menetelmét. Perusteellissmmassa puhdistustydssa, esimerkiksi paatelaitteiden
tasauslaatikoiden ja aktiivipalkkien puhdistuksessa kaytetaan lisdksi imuria. Laimennet-

tua yleispuhdistusainetta vahvempia aineita ei juuri tarvita.

Siivous- ja kiinteistonhuoltopalvelut voisivat hydtya nykytekniikasta esimerkiksi hély-
tykselld, jonka laukaisisi valaisinten likaantumisesta tai vioittumisesta johtuva valaistus-
voimakkuuden aleneminen. Hélytyksen avulla valaisinten huolto ja puhdistus saataisiin
tarpeenmukaiseksi. Téllaista halytysta ei tiettvasti ole vield tehty, mutta tarvittava tek-

niikka sen toteuttamiseen on kylla olemassa.

Tekniikkaa voisi hyddyntadd myos olosuhdehuolehtijoiden tyonkuvassa. Tiloissa paivit-
tain kiertavat siivoojat voisivat helposti ja nopeasti kirjata tilojen olosuhdemittausten tu-

lokset ja mahdolliset havaitut epakohdat esimerkiksi kdnnykan sovellukseen.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tulisi kiinnittdd huomiota siihen, ettd tuotteiden halutut
ominaisuudet on esitetty tarpeeksi selkeésti ja yksiselitteisesti. Jos LVI-suunnitelmiin ei
ole merkattu esimerkiksi, ettd ddnenvaimennusmateriaalin tulee olla polyesteri&, ilman-
vaihtokoneessa tulee olla kaksiportainen suodatus tai hanojen tulee olla kosketusvapaita,
niitd ei luultavasti myosk&an valmiiseen kohteeseen ilmaannu. Koulurakennukset ovat
yleensd kunnallisessa omistuksessa, minka vuoksi niissé kaytetaan julkisten hankintojen
Kilpailulainsdadantod. Se tarkoittaa, ettd suunnittelija ei voi maaritell4 suunnitelmiin tie-
tyn valmistajan tiettyd tuotetta, mutta tuotteen halutut tekniset ominaisuudet voi ja pitéa

esittda mahdollisimman tarkasti.
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Myas siivous- ja kiinteistonhuoltopalveluja hankittaessa vastuurajojen méérittely ja asi-
oiden kirjaaminen on ensiarvoisen tarkeéa. Palvelukuvauksia laadittaessa mitaén ei tulisi
olettaa, vaan kaikki halutut asiat tulee kirjoittaa yl0s. Siivouksen palvelukuvaus kannattaa
laatia halutun sisdilmaston laatutason mukaan. Rakennuksissa, joiden sisdilmastoluokitus
on S1 tai S2 kannattaa asettaa siivouksen laatutasoksi INSTA 800 -standardin mukainen
polyisyystaso 4. Parhaaseen lopputulokseen paaseminen edellyttéd, etté tilaajalla ja tuot-
tajalla on taysin sama kasitys halutusta lopputuloksesta ja sopimuksen siséllosta. Sanalli-
sesti kuvattujen, tulkinnanvaraisten laatutasojen sijaan kannattaakin hyédyntdd INSTA
800 -standardia.

Teknisten valineiden lisaksi siivoustulos on suuresti Kiinni ihmisista. Siivoushenkil6-
kunta tulisi perehdyttdd huolellisesti. Jos siivoojat eivat ole itsekdén tietoisia sovitusta
siivouksen laatutasosta, siihen padaseminen tuntuu epéatodennakoiselta. Siivouksen laatu
tulisi varmistaa ennalta sovitulla tavalla ja saadut tulokset tulisi aina k&yda lapi siivous-
henkilokunnan kanssa. Jos sovittuun laatutasoon ei paastd, on syyta tarkistaa myos koh-
teeseen tehty siivoustyon mitoitus. Muuttuneet pintamateriaalit, kalustusasteet ja kaytta-

jien méara voivat aiheuttaa sen, ettd aiemmin tehty mitoitus ei olekaan enéa riittava.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteet tayttyivat hyvin. Laaja-alaista lahdeaineistoa kertyi todella pal-
jon, ja sitd hyodynnettiin 1&pi koko tyon. Siivoojien haastatteluiden ja sdhkdisen kyselyn
vastaukset antoivat melko hyvén kuvan siitd, miten talotekniikkaa talla hetkella puhdis-
tetaan. Sahkoiseen kyselyyn vastasi 13 henkil64, eli otos jai melko suppeaksi. Haastatel-
tuja henkiloitd oli kolmesta eri kohteesta yhteensd kahdeksan. Haastatellut kertoivat ny-
kyisen kohteen siivouskéayténttjen lisaksi myos edellisistd kohteista, mika toi asioihin
laajemman nékokulman. Haastatteluja olisi voinut syventdd koskemaan myos siivous- ja
huoltohenkilokunnan vastuiden rajanvetoa, mutta se olisi edellyttdnyt myods kohteiden

huoltohenkildston teemahaastatteluja.

Lammityspattereiden ja aktiivipalkkien puhdistustaajuudesta oli vaikeaa antaa suosituk-
sia, silla niiden likaantumisnopeudesta tehtyja tutkimuksia ei [0ytynyt. Lammityspatterin
pystypintoihin ei voi soveltaa tasopintojen pélykertymid. Aktiivipalkkien puhdistustar-
peeseen taas vaikuttaa sekd ilmavirran suuruus etta tilan polyisyys. Myos laitteiden ra-
kenne vaikuttaa likaantumiseen. Edell& mainittujen tuotteiden kohdalla likaantumista sel-
vittdva tutkimustyd voikin olla hankala toteuttaa, mutta sille olisi tarvetta. Valmistajien
olisi lisédksi hyvé antaa tuotteilleen edes suuntaa-antava suositus puhdistustaajuudesta,

jottei niiden toiminta heikentyisi.

Olosuhdehuolehtijoille tulisi kehittdd kompakti kasimittari, joka olisi langattomasti yh-
teydessé dlypuhelimen sovellukseen tai kiinteistossa olevaan muuhun verkkopalveluun.
Alypuhelimen sovellus olisi hyodyksi myos siksi, ettd epakohtien dokumentointi puheli-
men kameralla havainnollistaisi ongelmaa ja helpottaisi sen paikannusta. Alypuhelimella
voisi liséksi kirjoittaa mahdollisia listietoja. Jotta tehdyn havainnon liséksi jarjestelmaan
tallentuisi automaattisesti myos havaintopaikka, voisi paikallistamiseen kéyttad joko
GPS-paikannusta tai kiinteiston sisdisia tukiasemia. GPS-paikannuksen tarkkuus ei kui-
tenkaan valttamatté ole riittdva, ja rakennuksen pohjapiirroksen liittdminen koordinaat-
teihin voi olla ty6lasta. Sisdisia tukiasemia taas tulisi olla vahintdan kolme, jotta paikan-
nus olisi toteutettavissa niiden avulla. Tutkimus- ja kehitystyotd kompaktin ja helppo-
kayttoisen mittalaitteiston ja dokumentointijarjestelman aikaansaamiseksi on joka ta-

pauksessa tehtava.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelu kohteessa 1

Kohdel  26.1.2016 1(3)

Alakoulun siivoojina toimii kunnan palveluksessa olevia tyontekijoita 3 kpl. Kaikki ovat
ainoastaan koululla toissé. Kunnalla on vakituisia kiertavié siivoojia, jotka tulevat paik-
kaamaan sairastapauksissa, jos ehtivat. Nykyisten siivoojien perehdytys uusiin tiloihin oli
“itseoppivasti”. Uusia tyontekijoité ei ole laajennuksen valmistumisen jélkeen tullut eika
heitd ole tarvinnut perehdyttdd, mutta haastatteluun vastanneet siivoojat hoitaisivat pe-

rehdytyksen, jos olisi tarve.

Puhdistuspalvelutyontekija, ollut koululla 3,5 vuotta. Laitoshuoltajan tutkinto seké keit-
tiokoulutusta, mutta ei virallista tutkintoa siitd. Tekee siivouksen lisdksi ruokapuolta.
Tyoaika 6-14.

e WC-tiloissa vaikeinta siivota on saippua pesualtaasta.
e Ei ole kuullut pesualtaiden pinnoitteista.
e Hankalinta siivota, jos kéyttdjat ovat tiloissa.

Puhdistuspalvelutyontekija, ollut 14 vuotta. Siivouspuolen kursseja, muttei tutkintoa.
Tybaika 6-14.

e Saippua on hankalinta siivota WC-tiloissa.

e Onlukenut Siivoustaito-lehdesté saniteettikalusteiden pinnoitteista, mutta ei ole omaa
kokemusta.

e Tavarasiivottavilla pinnoilla vaikeuttaa siivousta. ”"Mitd vahemmaén olisi ylimaéraista
tavaraa luokissa, niin paljon helpompi olisi pitdd puhtaana. Kaikki kaapinpaéalliset ja
kaikki.”

Ruokapalvelutyontekija, ollut 14 vuotta. Siivoaa aamuisin ja iltapéivisin, 9.30-15 keittio-
tyossa. Tyobaika 8.30-16.40.

e WC-istuimen jalka tuntuu vaikealta siivota.

e Ei ole kuullut pesualtaiden pinnoitteista.

e Pulpettien nostelu sivuun ennen lattian pesua vie aikaa ja on vaivalloista. Lattia on
luistamaton (kumimatto), joten pulpetit taytyy kantaa.

e Tyon tuloksen ndkeminen motivoi; uusilla pinnoilla siivouksen tuloksen ndkee.
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Talotekniikka ja sen puhtaanapito kohteessa: 2(3)
liImanvaihto on normaalisti p&alla siivouksen aikana. llmanvaihtoa ei s&d&deté siivoojien

toimesta.

liImanvaihto ja ylapolyt:

o Korkealla olevat paatelaitteet siivotaan joka 5. vuosi. Huoltomies tilaa siivouksen
erikseen ulkopuoliselta yritykselta.

e Luokissa ylapolymopilla pyyhittavissa olevat pyyhitaan 4 krt vuodessa, kuten kaikki
ylapolyt. Asia on Kirjallisena esitetty tyéohjeissa.

Vanhalla puolella olevat lammityspatterit puhdistetaan kerran vuodessa peruspesujen yh-

teydessé kuivalla ylapélymopilla pyyhkien (taustat).

Rakennuksessa kéaytdssa normaalit vesikalusteet (ei kosketusvapaita). Siivouksen aika-

mitoitukseen ollaan tyytyvaisia.

Rakennuksessa ei kaytetd desinfioivia puhdistusaineita normaalisiivouksessa. Oxiviria

kaytetdan ainoastaan oksennuksien siivoamiseen.

Siivouksen laadun tarkistus ja palaute:

Laatutasot on méaritelty koulun rehtorin ja Pirkkalan kunnan ruoka- ja puhtauspalvelun
vastaavan palveluohjaajan toimesta. Laatutarkastus tehdaan kerran vuodessa, jolloin reh-
tori ja vs. palveluohjaaja kiertdvat tilat. Puhtausnaytteita otetaan 2 krt vuodessa (pistotar-

kastus).

Palaute tulee siivoojille suoraan, henkil6kunta kiittaa ja kritisoi sanallisesti suoraan sii-
voojille. Myods pomo (vs. palveluohjaaja) keskustelee asioista asiallisesti. Tdma koetaan

mukavaksi.

Huoltoasioista kertominen:

Siivoojat ja huoltohenkilokunta ndkevét usein esim. kahvilla, joten huoltoasiat kerrotaan
koulun omalle huoltomiehelle kasvokkain. Asiat pitéisi ilmoittaa netissé taytettavalla kaa-
vakkeella (vikailmoitus), mutta sen kéayttd on koettu hankalaksi verrattuna suoraan kes-
kusteluun. Opettajat voivat ilmoittaa vika-asioita myods paperisilla lomakkeilla, joiden
kaytosta pitéisi kuitenkin paasté eroon. Olosuhteiden havainnointia ei ole Kirjattu mihin-

kaan, mutta siivoojat kokevat, ettd vika-asioista kertominen kuuluu tyéhon.
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Mielipiteet olosuhdehuolehtijoina toimimisesta: 3(3)
Kysyttdessé siivoojat olivat positiivisin mielin uudesta “toimenkuvasta” olosuhdehuoleh-
tijoina.

”No se olis mielenkiintoista.”

”Se ois kylld hyvé, koska sillon kun oli ne kovat pakkaset niin tuolla yhdessd luokassa,
paljoko sielld oli sillon, oliko sielld joku neljdtoista?” ”Kuustoista.” ”Kuustoista astetta ja
taas tuolla pdéssd on kuin saunaan menis.” ”Varmaan 35 astetta.” Ja sielld haiseekin.”

”Kylld mi voisin kokeilla ainakin.”

Muut esille tulleet asiat:

Kévi ilmi, ettd rakennuksen ilmanvaihdossa on ongelmia. Ikkunat huurtuvat ikkunanpe-
sujen yhteydessa keséisin seka sateisella ilmalla syksyisin. Myos lampétilaerot eri tilojen
valilla koettiin suuriksi. Ainakin yhdessa tilassa yksi siivooja koki hengitysteiden arsy-

tysoireita (yskaa).
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Liite 2. Haastattelu kohteessa 2

Kohde2  27.1.2016 1(2)

Kunnan palveluksessa olevia tyontekijoita on mitoitettu lukion tiloihin 2,3 kpl. Siivous-
tyén ohjaaja perehdyttad uudet tyontekijat, mutta haastateltavan ovat perehdyttaneet edel-
liset tyontekijat. Siivouspalveluissa on ollut organisaatiomuutoksia ja tyontekijoiden
vaihtumista. Uusia tyontekijoité oli tulossa haastattelua seuraavalla viikolla. Haastattelu-

hetkell& henkild oli yksin tdissa.

Laitoshuoltaja, ollut koululla 3 vuotta, josta vasta muutaman kuukauden kokoaikaisesti.
Laitoshuoltajan tutkinto. Ty6aika 7.00-15.009.

e Vaikeinta WC-tiloissa on siivota pesualtaat, joita lukiolaistytot sotkevat meikein.
e Ei ole kuullut pesualtaiden pinnoitteista.

e Hankalinta siivota aulatilat, joissa on jatkuvasti opiskelijoita.

o Aikamitoitukseen tyytyvéainen, kunhan kaikki ovat paikalla.

Talotekniikka ja sen puhtaanapito kohteessa:

Lukion tiloissa on muutama luokka, joiden lattiat pitdisi vahata tulevana kesané. Haasta-
teltavalla ei ole tietoa, miten ilmanvaihtoa voisi tehostaa. Han uskoo kuitenkin, ettd uu-
dessa rakennuksessa ilmanvaihtoa pystyy tehostamaan vahauksen ajaksi. limanvaihdon
kayntiajoistakaan hénella ei tietoa, mutta ilma tuntuu padosin hyvalta. Hanen mukaansa

muutamassa luokassa on paivisin tuntien jalkeen huono ilma.

lImanvaihto ja ylapolyt:

o Péaate-elimet puhdistetaan paallisin puolin polyhuiskulla v&hintédan pari kertaa vuo-
dessa seka silloin, kun ne nayttavat likaisilta.

e Ylapolyt puhdistetaan keséisin perussiivouksen yhteydessa seké kouluvuoden aikana
sen, mitd pystyy. Korkeammalla olevat harvemmin.

Tiloissa ei ole pattereita. Edellisissa kohteissa olleet patterit haastateltava on siivonnut

patterihuiskulla kerran-pari vuodessa.

Desinfioivia puhdistusaineita kaytetddn pééasiassa ainoastaan terveydenhoitajan tiloja

siivottaessa, eika siellak&an paivittain.
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Siivouksen laadun tarkistus ja palaute: 2(2)
Laatutasot on madrittdnyt kunnan siivouspalvelupééallikké. Siivoustyon laadun valvonta
tapahtuu rehtorille lahetettavalla kyselylld, jonka tulokset k&ydaan Iapi siivoojien kanssa.

Opettajat antavat palautteen siivouksesta suoraan suullisesti, miké koetaan mukavana.

Huoltoasioista kertominen:
Siivoojat soittavat koulun huoltomiehelle tai ilmoittavat vahtimestarille, jos tiloissa ha-
vaitaan epédkohtia. Olosuhteiden havainnoinnin Kirjallisesta maarityksesta haastatellulla

henkilolla ei ole tietoa.

Mielipide olosuhdehuolehtijoina toimimisesta:

”Joo, eihén siitd nyt suuri vaiva oo kuitenkaan.”
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Liite 3. Haastattelu kohteessa 3

Kohde3  2.2.2016 1(3)

Kaupungin liikelaitoksen palveluksessa olevia tyontekijoitd on mitoitettu kohteeseen 3,5.
Talla hetkelld 5 siivoojaa, joista yhden tulee olla keitti6lla ja yhden pdivakodilla. Pereh-
dytys on hoitunut viimeksi taloon tulleen toimesta. Siivoojat ovat itse tehneet tyéohjeet.
Aiempi tyOnantaja antoi tarkat ohjeet, mutta nykyinen ei ole antanut ohjeita tai perehdy-
tystd. Haastateltavana 4 kpl siivouspalvelutyontekijoita, joiden tyaika on klo 7-15.09.

Syksylla toimenkuva on laajentunut myos keittiotoihin (tiskaus, vaunujen taytto yms).

Palvelutyontekija (siivooja), ollut talossa 6kk. Tyokokemusta reilu vuosi, laitoshuoltajan
koulutus.

e Eiole kuullut altaiden pinnoitteista.

Palvelutyontekija (siivooja), ollut talossa 8 kk. Tyokokemusta 14 vuotta, koulutus toimi-
tilahuoltaja.

e Saippua-annostelijat hankalia puhdistaa (saippuapussin vaihto hankalaa, saippuavuo-
dot vaikeita siivota).

e WC:t pienid, mika vaikeuttaa siivousta.

e Eiole kuullut altaiden pinnoitteista.

Palvelutyontekija (siivooja), ollut talossa 8 kk. Tyokokemusta yli 30 vuotta, toimitila-
huoltajan koulutus.

e Kulmikkaat altaat hankalat siivota, kulmiin jaa likaa. Lyhyet, kddntymattomat hanat
valuttavat veden suoraan viemariin, jolloin allas on vaikea huuhdella.

o Pdivakodin tiloissa WC-istuin l&helld seind4, hankala siivota takaa.

e Eiole kuullut altaiden pinnoitteista.

e Siivoustaso ei ole sitd, mitd mielestaan kuuluu olla, koska siivoojia on liian véhan.

o Kayttdjien mukaan ajoitettava siivous (paivakodin tiloissa) hankaloittaa tydskentelya.

e Tehdyn tydn arvostus (pomoilta) parantaisi tyon tulosta.

Palvelutyontekija (siivooja), ollut talossa 2,5 vuotta, yli 20 vuotta tydkokemusta, laitos-
huoltajan koulutus.

e Kulmikkaat altaat hankalia pitaa puhtaana.

e Saippua-annostelijat vuotavat, saippuatahrat vaikeita siivota.
o Kaakelilattioiden saumoihin mennyt saippua hankala poistaa.
e Seind-WC:t olisivat toivottavia.

e Eiole kuullut altaiden pinnoitteista.
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e Lisdaika parantaisi tyon tulosta. 2(3)

Talotekniikka ja sen puhtaanapito kohteessa:

Siivoojilla ei ole sdatomahdollisuutta ilmanvaihtoon. Keséisin on kuuma.

liImanvaihto ja ylapolyt:

o Péatelaitteet puhdistetaan kerran vuodessa peruspesujen aikaan kuivalla kalus-
temopilla.

e Ylapolyt tulisi pyyhkié kerran vuodessa peruspesujen aikaan. Siivoojat pyytavat,
ettd kaapinpaalliset tyhjennetiddn, mutta nédin ei valttamatta silti tapahdu. “Mita
pienempi koulu, niin sen paremmin [opettajat tyhjentavét kaapinpaalliset]. Mita
isompi koulu, niin sitd vihemman. Ja tdssa talossa ei milldén lailla.”

o Kaytavilla isoja lamppuja, joita on l&hes mahdotonta puhdistaa. Siivoojat eivat
saa nousta tikkaille, eivatka jatkovarret riité niin korkealle. Lisaksi lampunvarjos-
timessa on metallisia "niitteja”, mitkd hankaloittavat siivousta.

Erdas haastatelluista on aiemmissa kohteissa puhdistanut pattereita kuivalla patteriharjalla

kerran vuodessa.

Koulun puolelle toivottaisiin kdantyvid, kosketusvapaita hanoja.

Siivouksen mitoitukseen ei olla tyytyvaisia. Siivoushenkilékunnan mielestd mitoitus tu-
lisi tarkistaa. Henkilokunta ei ole ndhnyt kohteesta tehtyd mitoitusta, mutta heille on ker-
rottu, ettd mitoitus on 3,5 henkil6d, mika koetaan riittdmattomaksi.

Koulun puolella desinfiointiaineita kdytetaan eritetahroihin.

Siivouksen laadun tarkistus ja palaute:
Laatutasoista ei ole tietoa, eikd laadunvarmistuksesta. Rehtorille tiettdvasti kerran lahe-

tetty siivouskysely, mutta sita ei kdyty siivoojien kanssa lapi. Kéyttajat kiittavat kylla.

Huoltoasioista kertominen:
Siivoojilla ei ole tietoa, kuka kohdetta huoltaa. Vika-asioista ’huikastaan” vahtimesta-
rille, joka joko korjaa asian itse tai laittaa viestid eteenpdin. limoitukseen reagointi on

kuitenkin siivoojien kertoman mukaan hidasta.
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Mielipiteet olosuhdehuolehtijoina toimimisesta: 3(3)
”Mutta kun tissdhén ei ole se, ettd niitdhdn.. kyllihdn me Kirjataan epékohtia vaik kui
paljon mut sit se korjaus.”

”En mé nyt tiedd kun sen oppis siis ja se jéis niinku tdnne takaraivoon se kirjaaminen niin
sehdn menis nyt tossa siivouksen lomassa.”

”Mutta jos toi ihan oikeesti.. kun sen oppis sen systeemin et se lahtis meneen semmosella
rytmillé.. ei olis huono homma ollenkaan.”

”Ei1 meidéan sanalla oo mitddn merkitysta.”

”’Se olis than mielenkiintonen homma. Kato té4 on aika ykstoikkosta tdd meiddn homma.”
Siivoojat arvioivat, ettd he tarvitsisivat 30 min lisdaikaa/paiva, jos tehtaviin kuuluisi myos
olosuhteiden ja ep&kohtien kirjaaminen.

Muut esille tulleet asiat:

Rakennuksen hissi on liian pieni huoltoliikenteelle. Kuljetushakit ja siivousvaunut eivét
mahdu kunnolla, eikd istuttava yhdistelmé&kone mahdu hissiin lainkaan, jolloin sita ei voi
kayttdd kuin yhdessa kerroksessa. Liséksi hissi on usein rikki, miké hankaloittaa tyonte-
koa. Siivoojat ovat mm. auttaneet ruuan kantamisessa lapsille, kun hissi oli rikki eiké

ruokakarryja voinut viedd normaalisti.

Loma-aikojen tulisi olla keskitetymmin heindkuun puolivalista elokuun alkuun, jolloin
peruspesut tulisivat tehtyd. Nyt loma-ajat ovat “milloin sattuu”, eiké yksin ollessaan pysty

tekemaan kaikkea.

Haastateltujen mielesta olisi helpompaa, jos siivoushenkilokunta olisi koulun palkkalis-
toilla, eiké suuren organisaation. Vélikasia koetaan olevan liikaa, organisaatiojarjestys ja
systeemit koetaan vaikeina ja monimutkaisina, vastuunjako esimerkiksi tilausasioissa on

epéselva.



Liite 4. Siivouskyselyn tulokset

Siivous, sisailmasto ja talotekniikka

1. Kuinka paljon alla olevat asiat mielestasi vaikuttavat oman tydsi laatuun?

Siivoukseen kaytettavissa ..
Tyopdivan pituus / tydtun...
Tytvalineiden asianmukai...
Perehdytys tybtapoihin ja...
Kayttajien lasndolo siivou...

Tavaramaara siivottavilla ...

palaute

vuorokaudenaika

Vaikuttaa Vaikuttaa

Ei vaikuta  vain jonkin
mitenkaan vahan verran

(1) (2) (3)

b3 % 3 % 3 %
5% 38,46
x 7,69
1x 7,69 2x 15,38
2x 15,38 5x 38,46
2% 15,38

2. Miten tyytyvdinen olet alla olevien asioiden esiintyvyyteen?

Siivoukseen kaytettdvissa ...
Tyopdivan pituus /tydtun...
Tyovilineiden asianmukai...
Perehdytys tyotapoihin ja...
Kayttdjien ldsndolo siivou...

Tavaramaara siivottavilla ...

Kysytyt asiat:

Toivoisin
olevan/esiintyvan Toivoisin

merkittévasti

vahemman

(1 (2)

I % I %
1l 7,69

1% 7,69 Ix 23,08
1x 7,69 9x 69,23

Siivoukseen kaytettdvissa oleva aika

Tyo6pdivén pituus / tydtuntien maara

Tyovélineiden asianmukaisuus / laatu

Perehdytys tyotapoihin ja —vélineisiin

Kéyttdjien lasndolo siivouksen aikana

Tavaramaara siivottavilla tasoilla

Vaikuttaa
melko
paljon

4)

dx
3x

4%

3x
5x

1x

(3)

b3 %

5x 38,46
7x 58,33
10x 76,92
5x 38,46
8x 61,54
1x 7,69

%
30,77
23,08

30,77

23,08
38,46

100,00

3x
3x
1x

5x

Vaikuttaa
erittain
paljon

9x
5x
8x
10x
3x
bx

1x

(5)
%

69,23
38,46
61,54
76,92
23,08
46,15

100,00

Toivoisin
olevan/esiintyvan Olen tyytyvdinen olevan/esiintyvan olevan/esiintyvdan osaa

%

23,08

25,00

7,69

38,46

7,69

En
0saa
sanoa
0
I +
4,69 0,48
4,00 0,91
4,54 0,66
4,46 1,05
3,54 1,05
4,31 0,75
5,00 0,00
4,00 0,00
Toivoisin En

4%

1x

2x

(5) 0)
% I
30,77
8,33 1x
7,69 1%
15,38 1x
1x
1x

vahan vahemman nykytilanteeseen vahan enemméan paljon enemman sanoa
(4)

100

1(10)

. =

3,691,18
3,45 0,69
3,250,62
3,750,75
2,58 0,67
2,17 0,72
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2(10)
3. Mitka asiat eniten parantaisivat oman tydsi laatua?
Osallistujamaara: 7
- Tydtunteja enemman.
- Pinta materiaalit ja niiden kunto.
- Siivoukseen kaytettavissa olevan ajan lisaaminen
- Asiakaan kanssa kaytavat palatteet hyvat seka huonot.
- Riittava aika ja se, etta tilat ovat tyhjina asiakkaista. On tarkeda saada siivota ilman muiden [3sndoloa.
Tyoni laatua voisi parantaa myos silla, etta tulevista,

mahdollisista ylimaaraisista siivouksista ilmoitetaan ennakkoon, jotta voi suunnitella tyonsa huolella.
- Siivottavaan kohteeseen enemman aikaa. Tyokohteessa vanhanaikaiset siivottavat materiaalit esim. vahattava lattia.

Tyokohteisiin kuljen ulkokautta, ei hyva! Tiloissa kuljetaan erittdin paljon, joten likaisuusaste on korkea.
Esimies saisi olla tukena enemman, eikd istua toimistossa.

- - vahemman tavaroita asiakkaiden paydilla
- vahemman syvat tydpoydat toimistoissa, nykyisellaan ei yleta ikkunalautoihin tai atk-koneiden
taakse asti koska etdisyys poydén etureunasta niin suuri ettd joutuu kumartumaan ja kurkottamaan
- sinansd oikein mukavat asiakkaat lahtisivat ajoissa pois tyokohteesta, niin saisin rauhassa tehda tyoni.

4. Mikd seuraavista on mielestdsi VAIKEIM siivola saniteettitiloissa?
Dsallistujamasdra: 13

= (0.0%): WC-istuimen sisdpinta

= (0.0%): WC-istuimen kansiosa

= (0.0%): WC-istuimen ulkopuoli ja alaosa

9 (69.2%): WC-istuimen takana oleva tila

= (0.0%): WC-istuimen ja lattian valinen Liitoskohta
= (0.0%): Pesuallas

= (0.0%): Vipuhana

= (0.0%): Elektroninen (kosketusvapaa) hana

1 (7.7%): Hanan ja pesualtaan valinen liitoskaohta
1 {7.7%): Lattiakaivo

= (0.0%): WC-tilojen muovil attia

1 (7.7%): WC-tilojen laattalattia

1 {7.7%): Muuta

Lisdkentan vastaukset:

- Kahhea pitaisia lattia materiaalia
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3(10)
5. Mik3 seuraavista on mielestasi HELPOIM siivota saniteettitiloissa?

= (0.0%): WC-istuimen sisdpinta

3 (23.1%): WC-tstuimen kansiosa

= (0.0%): WC-istuimen ulkopuoli ja alaosa

= (0.0%): WC-istuimen takana oleva tila

= (0. 0%): WC-istuimen ja lattian valinen liitoskohta
9 (69, 2%): Pesuallas

= (0.0%): Vipuhana

- (0.0%): Elektroninen (kosketusvapaa) hana

- {0.0%): Hanan ja pesualtaan valinen liftoskohta
- (0.0%): Lattiakaivo

1 (7. 7%): WC-tilojen muovilattia

= (0.0%): WC-tilojen laattalattia

= (0. 0%): Muuta

6. Oletko kuullut pesualtaiden uusista, puhdistusta helpottavista pinnoitteista,
kuten Ceramicplus, Evermite tai Easy Clean? Onko sinulla kokemusta kyseisistd
pinnoitteista?

Osallistujamaara: 13
9 (69.2%): En ole kuullut, eikd ole omaa kokemusta.

- {0.0%): En ole kuullut, mutta olen huomannut toisten
altaiden puhdistuvan helpommin.

3(23.1%): Olen kuullut, mutta ei ole omaa kokemusta.

1 (7.7%): Olen kuullut ja minulla on omia kokemuksia
pinnoitteista.

7. Jos olet kuullut pinnoitteista ja/tai sinulla on omaa kokemusta niistd,
mitd olet kuullut/millaisia kokemuksia sinulla on?

Osallistujamaara: 1

- Messuilla, rakenusalan ja rautakaupoissa
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8. Kuinka usein sinua on ohjeistettu puhdistamaan ilmanvaihdon paatelaitteet (tulo- ja poistoilmaelimet)?
Osallistujamadra: 13
- (0.0%): Viikon valein
2 (15.4%): Kuukauden valein
1 (7.7%): Kolmen kuukauden vilein
1 (7.7%): Puolen vuoden valein
1 (7.7%): Vuoden vilein
- (0.0%): Kahden vuoden vilein
- {0.0%): Harvemmin kuin kahden vuoden valein
2 (15.4%): Silloin, kun ne nayttavat likaisilta

2 (15.4%): Minua ei ole chjeistettu mitenkaan, mutta
puhdistan ne silloin talldin, jos ehdin

4 (30.8%): Minua ei ole ohjeistettu mitenkaan, eikd niiden
siivous kuulu minulle

9. Kuinka usein mielestdsi ilmanvaihdon paatelaitteet (tulo- ja poistoilmaelimet) tulisi puhdistaa?
Osallistujamaara: 13

2 (15.4%): Viikon valein

6 (46.2%): Kuukauden vilein

2 (15.4%): Kolmen kuukauden vilein

2 (15.4%): Puolen vuoden valein

- (0.0%): Vuoden vélein

- (0.0%): Kahden vuoden vélein

- (0.0%): Harvemmin kuin kahden vuoden vélein

1 (7.7%): Silloin, kun ne nayttavat likaisilta

- (0.0%): Silloin talldin, jos ehtii

- (0.0%): Niitd ei tarvitse puhdistaa / asia ei kiinnosta minua
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10. Tiedatks, miten ilmanvaihdon paatelaitteet (tulo- ja poistoilmaelimet) tulisi puhdistaa?
Osallistujamaara: 13
5 (38.5%): En tiedi.
3 (23.1%): Minulla on arvaus/aavistus asiasta,
5 (38.5%): Tiedan.

- (0.0%): En csaa tai halua sanoa.

11. Miten ilmanvaihdon paatelaitteet (tulo- ja poistoilmaelimet) tulisi mielestasi puhdistaa?
Osallistujamaara: 3
- Kaytanndssa ne ehtii vain polyhuiskulla pyyhkaista, eika sitakaan edes laheskaan kerran kuukaudessa.
Kaikki syvemmaét avaamiset ja puhdistukset kuuluvat kiinteistinhoitajalle.

- Paallisin puolin puhdistetaan, mutta saattaa olla, ettd joitain osiakin olisi hyva irrottaa,
mutta talldin ei tyd tapahtuisi kovin usein.

- Imuroiden, kostealla liinalla pyyhkimalla jossa on hieman puhdistus ainetta.

12. Kuinka usein sinua on ohjeistettu puhdistamaan jaahdytyspalkit?
Osallistujamaara: 3

- {0.0%): Viikon valein

- {0.0%): Kuukauden vidlein

- (0.0%): Kolmen kuukauden valein

1 (33.3%): Puolen vuoden valein

- {0.0%): Vuoden valein

- (0.0%): Kahden vuoden valein

- {0.0%): Harvemmin kuin kahden vuoden vilein

- {0.0%): Silloin, kun ne nayttavat likaisilta

1 (33.3%): Minua ei ole ohjeistettu mitenkaan, mutta
puhdistan ne silloin tallgin, jos ehdin

1 (33.3%): Minua ei ole ohjeistettu mitenkaan, eika niiden
siivous kuulu minulle
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13. Kuinka usein mielestdsi jadhdytyspalkit tulisi puhdistaa?
Osallistujamaara: 3
1 (33.3%): Viikon valein
- (0.0%): Kuukauden vilein
1 (33.3%): Kolmen kuukauden viélein
1 (33.3%): Puolen vuoden valein
- (0.0%): Vuoden vilein
- {(0.0%): Kahden vuoden vialein
- {0.0%): Harvemmin kuin kahden vuoden vilein
- (0.0%): Silloin, kun ne nayttavat likaisilta
- {0.0%): Silloin tallgin, jos ehtii

- (0.0%): Niit3 ei tarvitse puhdistaa / asia ei kiinnosta minua

14. Tiedatkd, miten jadahdytyspalkit tulisi puhdistaa?
Osallistujamaara: 3
3 (100.0%): En tieda.
- (0.0%): Minulla on arvaus/aavistus asiasta.
- (0.0%): Tiedan.

= (0.0%): En osaa tai halua sanoa.

15. Miten jaahdytyspalkit tulisi mielestasi puhdistaa?

Osallistujamaara: 0



16. Kuinka usein sinua on ohjeistettu puhdistamaan lammityspatterit?
Osallistujamaara: 12

3 (25.0%): Kuukauden valein

1 (8.3%): Kolmen kuukauden valein

- (0.0%): Puaolen vuoden valein

3 (25.0%): Vuoden valein

- (0.0%): Kahden vuoden valein

- (0.0%): Kolmen vuoden vilein

- (0.0%): Harvemmin kuin kolmen vuoden vélein

3 (25.0%): Silloin, kun ne nayttavat likaisilta

2 (16.7%): Minua ei ole ohjeistettu mitenkddn, mutta
puhdistan ne silloin tallgin, jos ehdin

- (0.0%): Minua ei ole ohjeistettu mitenkaan, eika niiden
siivous kuulu minulle

17. Kuinka usein mielestasi lammityspatterit tulisi puhdistaa?
Osallistujamaara: 12
4 (33.3%): Kuukauden vilein
4 (33.3%): Kolmen kuukauden vilein
2 (16.7%): Puolen vuoden valein
1 (8.3%): Vuoden valein
- (0.0%): Kahden vuoden vélein
- (0.0%): Kolmen vuoden vilein
- (0.0%): Harvemmin kuin kolmen vuoden vilein
1 (8.3%): Silloin, kun ne nayttavit likaisilta
- (0.0%): Silloin tallgin, jos ehtii

- (0.0%): Niitd ei tarvitse puhdistaa/asia ei kiinnosta minua
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18. Tiedatko, miten lammityspatterit tulisi puhdistaa?
Osallistujamadra: 12
- (D.0%): En tieda.
4 (33.3%): Minulla on arvaus/aavistus asiasta.
8 (66.7%): Tiedan.

- (0.0%): En osaa tai halua sanpa.

19. Miten lammityspatterit tulisi mielestadsi puhdistaa?
Osallistujamaara: 4
- Puhdistetaan patterin puhdistamiseen tarkoitetulla valineella taustat. Muuten
pyyhitaan kostealla pyyhkeella (etenkin jos patteri on kylma, kuten kesaisin yleensa
on). Tai pitaisi pyyhkia, kdytanndssa nekin korkeintaan sipaistaan pdlyhuiskulla.
- Imuroiden ja kostealla liinalla
- Polyt pois pattereiden valista. Patteerin ulkopinta pyyhitaan kalustemopilla tai mikroliinalla puhtaaksi.

- ei ole annettu ohjeistusta, mutta olen siivonnut kostealla siivousliinalla ja tarvittaessa
| tahranpoistajalla kuten muutkin pinnat. Patterien takaa en ole siivonnut

koska sinne ei yleta jos patteri on ihan seinassa kiinni ja/tai ikkunalauta on suoraan patterin ylapuolella.

20. Kuinka usein sinua on ohjeistettu puhdistamaan valaisimet ja valaisinten paalliset?

5 (41.7%): Kuukauden valein

- (0.0%): Kolmen kuukauden valein
1 (8.3%): Puolen vuoden valein

2 (16.7%): Vuoden vilein

- (0.0%): Kahden vuoden valein

- (0.0%): Kolmen vuoden valein

- (0.0%): Harvemmin kuin kolmen
vuoden vilein

3 (25.0%): Silloin, kun ne nayttavat
likaisilta

1 (8.3%): Minua ei ole ohjeistettu
mitenk3dn, mutta puhdistan ne
sillain tilldin, jos ehdin

- (0.0%): Minua ei ole ohjeistettu
mitenkddn, eikd niiden siivous kuulu
minulle
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21. Kuinka usein mielestdsi valaisimet ja valaisinten paalliset tulisi puhdistaa?

7 (58.3%): Kuukauden vilein

2 (16.7%): Kolmen kuukauden valein
1 (8.3%): Puolen vuoden vilein

1 (8.3%): Vuoden vilein

- (0.0%): Kahden vuoden vilein

- (0.0%): Kolmen vuoden vilein

- (0.0%): Harvemmin kuin kolmen
vuoden valein

1 (8.3%): Silloin, kun ne ndyttavat
likaisilta

- (0.0%): Silloin talldin, jos ehtii
- (0.0%): Miitd ei tarvitse

puhdistaa/asia ei kiinnosta minua

22. Tiedatkd, miten valaisimet ja valaisinten paalliset tulisi puhdistaa?

- (0.0%): En tieda.

2 (16.7%): Minulla on
arvaus/aavistus asiasta.

10 (83.3%): Tiedan.

- (0.0%): En osaa tai halua sanoa.

23. Miten valaisimet ja valaisinten pailliset tulisi mielestdsi puhdistaa?

Osallistujamaara: 4

- Pélyhuiskulla nekin, mutta k3ytanndssa ei kuukauden, vaan varsinkin ylempand olevat [Ehemmis vuoden vlein.
- Pilyhuiskulla ja varovasti kpstealla liinalla, kun valaisin ei ole [Ammin

- Valot pois. Pyyhitdan pilyt.

- pilyhuiskalla osassa paikoista, mutta pyrin ottamaan nihkeill3 liinalla, koska huiska huiskuttaa pélyt pitkin tilaa.
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24. Kuinka hyvin seuraavat vaittamat patevat siivouskohteisiisi?
Osallistujamadra: 11
Ei pade Patee jonkun Pétee Pitee En osaa
lainkaan verran hyvin taysin sanoa
(M @) (3) (4) (0)
1 % i % b2 % 2 % i . x
llma tuntuu siivouksen aikana t._. 4x 36,36 B 45,45 1 9,09 1x 9,09 - 1,91 0,94
Minun tekee mieli avata ikkuna . 4x 36,36 4% 26,36 1 9,09 2Zx 18,18 - 2,09 1,14
limanvaihto on kasitykseni muk... Tx 63,64 2% 18,18 1 9,09 1x 9,09 - 1,64 1,03
Minulla on mahdollisuus s33tdg i..  8x 72,73 1% 9,09 - - 1% 9,09 1% 1,40 0,97
Osaan sditdd ilmanvaihtoa siiv... 8x 72,73 - - 1% 9,09 2% 1,22 0,67
Toivon, ettd ilmanvaihtoa lisdtt.. 3x 27,27 1% 9,09 - - 5% 45,45 2% 2,78 1,48
Toivon, ettd ilmanvaihtoa lisatt. 3% 27,27 3 27,27 7% 18,18 3x 27,27 - 2,45 1,21

Vaittamat:

Ilma tuntuu siivouksen aikana tunkkaiselta ja epdmukavalta.

Minun tekee mieli avata ikkuna siivouksen aikana.

IiImanvaihto on kasitykseni mukaan pois paalté tai hyvin pienella siivouksen aikana.
Minulla on mahdollisuus s&ataa ilmanvaihtoa.

Osaan s&atad ilmanvaihtoa siivouksen edellyttdmalla tavalla.

Toivon, ettd ilmanvaihtoa lisattaisiin perussiivouksen ajaksi.

Toivon, ettd ilmanvaihtoa liséttéisiin yllapitosiivouksen ajaksi.



