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1 INLEDNING

Det hir slutarbetet ”Forbattring av inomhusklimatet med hjilp av ventilationen” utfor-
des at Affarsverket Esho lokaler (Tilapalvelut — liikelaitos) dven kallat TILPA som &gs
av Esbo stad. TILPA har i uppgift att bygga och férvalta Esbos fastigheter samt lokaler.
Eftersom att Esbo &r en vaxande stad dar antalet barn i skol och forskolealdern har okat
markant, detta har lett till att man utnyttjar varje kvadratmeter i daghemmen och sko-
lorna. Vilket kan leda till problem om inte hustekniken har tillrécklig kapacitet for det
Okade anvéandarantalet.

Examensarbetet borjar med en litteraturstudie dar inomhusklimat och ventilation disku-
teras pa ett allmant plan och avslutas med ett case projekt som utfordes i Pisan paiva-
koti, dar daghemmets anvéandare klagat pa halsobesvar da de vistats i byggnaden. Det
héar examensarbetet kommer att behandla allméant orsakerna till daligt inomhusklimat i
byggnader och hur man med hjalp av ventilationen kan atgarda eller férebygga proble-

men

1.1 Bakgrund

Problem med inomhusklimatet anses skrammande i vanlig folkmun och kopplas oftast
ihop med fuktskador och de problem dessa medfdr, tillexempel mégel. Medier skriver
garna om inomhusproblem och i dagens lage &r det ett hett de debattdmne. Men den all-
manna kunskapen om inomhusklimat &r ganska dalig och orsakar mycket negativa skri-
verier i medier.

Problematiken kring inomhusklimat ar att det ar ett sa pass brett &mne och att asikterna
kring det &r olika beroende vem man fragar. Som sagt tanker man i forsta hand pa mo-
gel och fuktskador men de kan de facto vara mycket mera komplexa an det.

Dagens byggnader har mycket teknik och mekaniska losningar i sig, teknikfel eller an-
vandarfel kan leda till problem som man inte ser eller marker eftersom man inte har till-
rackligt med kunskap om systemen och darfor forvantar man sig att dessa skall fungera.
Man vinner ofta mycket pa att identifiera problemet vid ett tidigt skede och reparera det,
innan storre skada ar skedd.



Beroende pa den personliga kansligheten kan problemen resultera i allt fran trtthet och
huvudverk till lindrigare infektioner och irritationer pa huden och slemhinnorna. Men
aven permanenta skador kan uppsta, s som astma och olika allergier.

Problemen ar allvarliga for dem som blir sjuka men de har ocksa en ekonomisk bety-
delse for fastighetsagaren och samhallet. Enligt riksdagens granskningsutskotts utgi-
velse (1/2012, s 21) ar de halsorelaterade kostnaderna for fukt och mdgelskador 23 -
953 miljoner euro. Har ingar kostnader for forsamrad arbetskapacitet, forlust av arbets-
formaga, undersokning av sjukdomar och vard av sjukdomar.

Dartill kommer reparationskostnader som rér sig mellan 1,2 och 1,6 miljarder euro, ar
2010, samt en vardeminskning pa 3,3 - 34,3 miljarder euro. (Kari Reijula, 2012).

1.2 Syfte och malséttning

Syftet med det har arbetet &r att lyfta fram orsaker bakom inomhusluftproblem och att
man skulle kunna anvanda det har arbetet som en guide vid liknande projekt. Jag be-
handlar orsaker till inomhusluftproblem och férdjupar mig i hur man med hjalp av ven-
tilationen kan atgarda eller forebygga problemen.

Malet med arbetet &r att sprida kunskap om ventilationssystem samt inomhusluftpro-
blem till allméanheten. Malgruppen &r studerande inom byggnadssektorn, fackman, la-
rare och daghemspersonal. Arbetet kan ocksa anvandas som guide i liknande sanerings-

projekt.

1.3 Avgransningar

Oftast da personer som ror sig i en byggnad far halsoproblem misstanks fuktskador och
de problemen fuktskador medfor, mégel och mikrober &r de man oftast hér om, men
symptomen kan bero pa andra faktorer. | detta examensarbete fokuserar jag pa byggna-
ders ventilation och de problem som ett icke fungerande ventilationssystem medfor,
med ett fungerande ventilationssystem &r risken for mogel och mikrober mindre da den
for ut de orenheter och fukten fran inomhusluften. Det tas dven upp allméant om olika

faktorer som paverkar inomhusklimatet.



2 INOMHUSLUFT

Hur vi upplever inomhusluften kan vara beroende pa manga olika faktorer och hur dessa
paverkas av varandra. Luften paverkas av bade kemiska och biologiska féroreningar,
partiklar och mikrober. Men dven fysikaliska miljofaktorer, luftens fuktighet och venti-
lationens funktion bidrar till inomhusluftens kvalitet. (THL, 2017)

Problem med inomhusluften kan leda till nedsatt komfort och forsdmrad trivsel inom-
hus, men den kan dven ge halsorelaterade problem. Symptomen kan vara trétthet, hu-
vudvark och koncentrationssvarigheter. Men det kan dven vara hudsymptom sasom rod-
nad, torr hud, eksem och klada. Ibland kan man &ven fa slemhinne- och luftvagsbesvar
som irriterar nésa, dgon och halsen med heshet samt hosta och 6vriga infektioner.

Alla manniskor reagerar olika starkt pa problemen. Oftast &r symptomen kortvariga och
forsvinner nar man l&mna byggnaden, men i vissa fall kan det leda till permanenta ska-
dor sasom astma.

(Hengitysliito, 2011)

2.1 Fysikaliska faktorer

En del fysikaliska faktorer har stor betydelse for byggnadens funktionsduglighet. Med
bristande fysikaliska egenskaper férsamras anvandarnas trivsel och produktivitet. Man
stravar till att uppna en bra termisk komfort vilket innebér att det skall vara en behaglig
lufttemperatur, passlig luftfuktighet, bra luftkvalitet samt en luftcirkulation som técker
behovet. Aven ljus och buller ar fysikaliska faktorer som paverkar trivseln. Det far hel-

ler inte forekomma drag, eller obehagliga varmestralningar.

2.1.1 Temperatur

Olika manniskor upplever temperatur pa olika sétt. | vistelsezonen skall det vara en
trivsam inomhusmiljo under den planerade anvéndningstiden. Luftens rorelse, tempera-
turskillnader, yttemperaturer och varmestralning far inte fororsaka obehag.

En behaglig inomhustemperatur ar 21 °C. Vid uppvarmningsperioden, vintern, kan
rumstemperaturen dock variera mellan 20 och 25 °C och utanfér uppvarmningspe-
rioden, sommaren, mellan 20 och 27°C. (Miljoministeriets forordning 1009/2017 4 8)



2.1.2 Luftfuktighet

| Finland har vi valdigt varierande luftfuktighet beroende pa om det ar vintertid eller
sommartid, Vintertid ar det valdigt torrt och pa sommaren &r det fuktigt. Den torra luf-
ten vintertid forstarker de fororeningar som redan finns i luften och darmed kan inom-
husluften k&nnas varre vintertid. For att undvika tillvéxten av mikrober och fuktskador
bor luftfuktigheten inomhus behéarskas. Luftfuktigheten bor ligga mellan 40% till 60%
RF (relativ luftfuktighet), lagre nivaer upplevs som torrt och dammigt och hogre upp-
fattas som klibbigt. Ifall inomhusluften konstant &r for fuktig sa kan luften kondensera i
konstruktionen eller ventilationssystemet och detta kan ge upphov till att det uppkom-
mer mikroorganismer dar. (Hengitysliito, 2011)
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Figur 1. Illustration av faktorer som paverkas av Relativa fuktigheten, Scofield-Sterling
dia-gram, Hamtat fran: (Warfvinge & Dahlbom, 2010.)

| bilden ovanfor ser man ett tydligt diagram som illustrerar vilka faktorer som paverkas

av RH och varfor man stravar till att halla sig mellan 40-60%.



(2] Ay angeroy

uncorr:mforlab!e

14 16 18 20 =22 =24 26 28 30 32 §CJ
S7 61 64 ©8 72 775 79 82 86 90 [F]

Temperalure
.- _________________________________________________________________________________________m

Figur 2. Korrelation mellan relativa fuktigheten och temperaturen. Hamtat fran Ener-
vent.

Bilden ovanfor visar omradet dar korrelationen mellan temperatur och relativ fuktighet
som méanniskor skulle klassificera som bekvam. Det blaa och roda ar obekvamt, gréna
ar bekvamt och det gula ar sémre men fortfarande bekvamt. Som man kan avlésa i bil-
den sa ju hogre luftfuktigheten ar ju lagre maste temperaturen vara for att méanniskan

skall uppleva luften bekvam.

2.1.3 Luftkvalitet

Genom att forhindra skadliga @mnen fran att blanda sig i inomhusluften far vi ett bra in-
omhusklimat. Vi kan dock inte férhindra alla skadliga utslapp fran att blanda sig i inom-
husluften. Bland annat emissioner fran olika byggmaterial, parfymer och damm paver-
kar inomhusluftens kvalitet, &ven manniskan tillfor koldioxidutslapp genom utand-
ningen. Alla material ger ifran sig nagon form av gaser eller lukter. Vid nybyggen re-
kommenderas att man anvander material med lag emission halt, helst M1-klass, da
dessa ger ifran sig mindre lukter och gaser. Det ar ventilationens uppgift att fora ut
dessa orenheter och tillféra ny frisk luft.

Det finns enligt Finlands inomhusluftklassificering (2018) tre klasser for inomhusluft.

S1, S2 och S3. dessa klasser ar uppbyggda pa olika krav pa inomhusluften. Man ska



dock komma ihag Finlands inomhusluftklassificering ar inte krav pa byggandet utan

fungerar mera som riktlinjer for planerare och entreprendrer.

2.1.4 Ljud

Ljudnivan i byggnaden bor vara trivsam. vilket innebér att VVS- utrustningen inte far
ha stérande ljud, i miljoministeriets forordning om ljudmiljo (796/2017) star det att
byggnadens husteknik inte far tillfora stérande ljud eller vibrationer. Beroende pa vad
rummets anvandningsomrade ar sa har det olika gransvarden. | rum som anvands som
sovsal far inte medelljudnivan 6verskrida 25 decibel, i 6vriga rum ar det mellan 33 och
43 decibel.

3 INOMHUSLUFTPROBLEMS VANLIGASTE ORSAKER

Unkenhet beror oftast pa att ventilationen ar bristfallig eller att det ar hdg lufttempera-
tur eller fuktighet. Men dven bristfallig stadning har en unken paverkan.

Magellukt Indikerar pa fuktskada i byggnaden eller att nagot material har blivit mogel-
skadat.

Drag orsakas av luftlackage genom klimatskalet, lag rumstemperatur eller kalla ytor.
Awven feljusterad eller daligt planerad ventilation kan ge en kénsla av drag. Allt for 1ag
tilluftstemperatur eller for hogt luftflode kan ge en kénsla av drag, dven ett felriktat
tilluftsdon har en paverkan.

Torr inomhusluft &r vanligt under vinterhalvaret da det ar lag utomhustemperatur och
hdg inomhus temperatur. Aven damm och orenligheter fran bristfallig stadning bidrar
till torr inomhusluft.

HOg rumstemperatur Beror oftast pa felaktigt justerat uppvarmnings- eller ventilat-
ionssystem, Varmebelastningar fran maskiner och manniskor, solinstralning.

Lag rumstemperatur beror oftast pa felaktigt justerat uppvarmnings- eller ventilations-
system, luftlackage genom klimatskalet eller bristfallig varmeisolering. Aven mabler
som star framfor varmeelement bidrar till en lagre rumstemperatur.

Avloppslukt kommer oftast fran smutsiga, uttorkade eller sondriga golvbrunnar. men

aven sprickor i roren eller bristfalliga tatningar i skarven mellan roren kan avge



avloppslukt. Avloppslukten kan ocksa na till ventilationen ifall avioppets takgenomfor-
ning ar for nara ventilationens friskluftsintag. (Hengitysliito)

3.1 Luftburna partiklar

Partiklar &r fasta foremal som kan vara mellan nagra millimetrar till en miljondelsmilli-
meter stora. Hur lange partiklarna ar i inomhusluften beror pa dess storlek, ju mindre de
ar desto langre svavar de omkring i inomhusluften. Hur farliga partiklarna ar halsomass-
igt beror i forsta hand pa storleken pa partiklarna, men dven mangden av partiklar och
ifall de ar skadliga amnen fast pa dem. De flesta partiklar kommer utifran in, genom
otatheter i konstruktionen eller genom ventilationssystemen. Men en del partiklar upp-
star aven inomhus fran bland annat tobaksrok, forbranningsrok, textiler och hudpartik-
lar. etc. Skadliga partiklar och &mnen kan bindas till partiklarna fran till exempel mine-

ralull, mogel, bakterier och asbest. (Valvira, 2016)

Partiklarna delas in i olika kategorier beroende pa sin storlek. PM1, PM2.5 och PM10,
80% av alla partiklar hor till klass PM1, dessa har en aerodynamisk diameter pd mindre
en 1 um och kan tranga sig in i blodomloppet och kan orsaka cancer, hjart-och karlsjuk-
domar och demens. PM2.5 har en aerodynamisk diameter pa under 2.5 um och kan
tranga sig in i lungorna och orsaka nedsatt lungfunktionalitet och hud och 6gonproblem.
PM10 kan tréanga sig in till inandningsvégarna och kan leda till nedsatt lungfunktinalitet.
Det finns ocksa total suspenderande partiklar som ar lite storre och &r likt damm. (Euro-
vent 4/23-2018)

En bra inomhusluft har lag partikelhalt. Med regelbunden stadning samt val av sadana
maobler som inte samlar mycket damm haller man partikelhalten lagre. Men aven ett val-
fungerande ventilationssystem hjalper till att féra ut partiklarna, man bér komma ihag

att byta filtret i ventilationssystemet regelbundet eller efter behov.

3.2 Asbest

Asbest har forekommit i manga byggmaterial fram tills 1970-talet. Asbest ar ett sam-

lingsnamn for kristalliserade fiberartade silikater och anvandes ofta till rérisoleringar,



ventilationskanaler, lim, fixbruk och byggskivor med mera. Asbest anvéndes i bygg-
nadsmaterial pa grund av dess kemiska hallbarhet, varmeisoleringsférmaga samt meka-
niska hallbarhet.

Asbest i sig ar inte halsofarligt sa lange det ar intakt eller inkapslade, daremot ifall det
gar sonder kan det sprida sig asbestfibrer som &r skadliga i inomhusluften. Ashestfibrer
ar skadliga vid inandning och kan orsaka allvarliga skador och sjukdomar pa andnings-
organen och lungor, &ven cancer i lungor och bukhinnan kan orsakas av asbest. Sympto-
men eller sjalva insjuknandet av asbestexponering sker forst efter 10 — 50 ar.

Det ar alltsa vid rivning av asbest eller nar asbesten &r i daligt skick som asbestfibrerna
kan sprida sig i inomhusluften. Vid asbestsaneringar ar det extra viktigt med arbetszo-
nisolering, undertryck och stadning s att inte asbestfibrerna sprider sig. | inomhusluften
far asbestfiberhalten inte 6verskrida 0,01 fibrer per 1 cm3 och det far inte forekomma as-

bestfibrer i dammpartiklarna som lagt sig. (Valvira, 2016)

3.3 Mineralull

Mineralullen anvands oftast som varme- och ljudisolering. Ullen ar uppbyggd av langa
och tunna mineralfibrer som binds ihop och bildar en luftig massa. Sa lange ullen halls
intakt utgor den ingen halsorisk. Mineralullsfibrer kan komma in i inomhusluften ifall
klimatskalet ar bristfalligt och det bildas luftlackage s att utomhusluften slapps att
stromma genom vagg- eller takkonstruktionen okontrollerat. Men oftast kommer de fran
ventilationssystemets isoleringar och akustikskivor som ar i daligt skick. Fiberhalten i
damm som lagt sig far inte 6verskrida 0,2 fibrer per kvadratcentimeter. (Valvira, 2016)

3.4 Mikroorganismer

Mikroorganismer, eller mikrober som de brukar kallas, &r s sma att man maste ha mik-
roskop for att kunna studera dem. Mikroberna bestar av flera celler som binds samman.
Mikroorganismerna finns 6verallt och har en viktig roll i naturens kretslopp da de hjal-
per till att bryta ner dott organiskt material till jord. Mikroberna kan véxa pa bygg-
material och da kallar vi dem oftast for mogel. Mogel bestar i sin tur av olika typer av
bakterier och svampar. Ifall konstruktioner angrips av mikrober ar risken att inomhus-

luften paverkas negativt, det kan till exempel bidra till olika lukter och vissa mikrober



kan vara hélsofarliga. Alla sorters mikrober och svampar &r inte hélsofarliga daremot
kan de skada huset i form av rota som forsamrar konstruktionernas fysikaliska hallfast-
het.

Mikroorganismer finns éverallt i omgivningsluften i form av sporrar. Halterna sporrar
varierar efter arstiderna och klimatet, hogsta halten ar under sensommaren och hosten.
Mikroorganismerna kan inte vaxa i luften utan maste vara pa ett material. Sporerna som
finns i omgivningsluften sedimenterar sedan pa ytor tillexempel byggmaterial, enbart
forekomsten av sporer betyder inte att det dr en skada. For att mikroorganismerna skall
kunna véxa och en skada skall komma kravs att vissa miljofaktorer uppfylls. Den viktig-
aste faktorn mikroorganismerna behdver for att ett angrepp skall kunna ske &r forekoms-
ten av fukt, det kravs ett konstant RF pa 70 — 75 %, men dven andra Kriterier maste upp-
fyllas sésom passlig temperatur, +10 - 55 °C och tillracklig syreatkomst. Overstiger
fukthalten 90 % forsnabbas tillvéxten betydligt. Mikroorganismerna gar i vilolage ifall
temperaturen gar under 0 °C vilket innebar att tillvaxten avstannar men mikroorgan-
ismerna lever vidare och vantar pa battre forhallanden. Aven materialet spelar en viss
roll, Organiska material sdsom tra, tyger och spanskivor angrips snabbare av mikroorg-
anismer dn oorganiska byggmaterial.

Mikrobtillvaxt kan misstdnkas vid unken lukt i fastigheten. Ibland kan man se synliga
fuktflackar eller mogeltillvaxt i form av svarta prickar. Ofta &r mdgelskadorna dolda
inne i konstruktionen eller vid ventilationskanaler. Mdgel, mikrobernas sporer och lukt
sprids till inomhusluften pa grund av felaktig ventilation eller ifall byggnaden &r i un-
dertryck.

Det finns manga olika arters mikrober. Som tidigare sagt ar inte alla halsofarliga, dare-
mot kan de ha olika halsoeffekter. Vissa har toxiska effekter vilket innebar att de skapar
giftiga @mnen som &r skadliga vid inandning. Mikrobskador kan &ven orsaka 6vriga hél-
sobesvar som irritation i 6gon, ndsa och hals, allergier, torra slemhinnor, trétthet, hu-

vudverk, luftvagsinfektioner hosta och heshet med mera. (Pernilla Johansson, 2006)

3.5 Gasformiga fororeningar

Det finns ett flertal gasformiga orenheter som kan blanda sig i inomhusluften. Dessa ga-
ser kan komma fran emissioner fran byggnadsmaterial men aven fran personer som an-

vander utrymmena. Ifall halten av gasformiga orenheter blir stora kan dessa orsaka



besvar och symptom hos personer som vistas i Fastigheten. | foljande stycke presenteras
gaser som kan vara bidragande faktorer da manniskor mar daligt i en fastighet.

3.5.1 VOC-foreningar (Volatile organic compounds)

VOC-foreningar ar ett samlingsnamn for lattflyktiga kolbaserade organiska foreningar
som latt forangas vid rumstemperatur. Fororeningskallor ar bland annat utomhusluft, ke-
mikalier, mikrober, inredning och byggmaterial. Ett nytt material emitterar mera gaser
an ett aldre material, emission minskar med tiden. Emissionen kan daven férsnabbas ge-
nom paverkan av yttre omstandigheter sa som fukt eftersom att fukten paverkar materi-
alets sonderbrytningsprocess.

Somliga VOC-féreningar orsakar starka lukter och i vissa fall kan de ocksa skapa halso-
problem. Det finns alltid VOC-féreningar i inomhusluften, men i normala fall ar kon-
centrationerna laga men ifall varden stiger kan dessa orsaka irritation i 6gon och luftva-
gar, aven upplevelse av dalig luftkvalitet kan orsakas av VOC. (Karolinska institutet,
2014)

3.5.2 koldioxid

Koldioxid &r en naturlig del av luften, utomhusluften har ca 350ppm (parts per million,
1 ppm =1 mg/l). Inomhus kan halten dock bli hog eftersom att manniskor alstrar koldi-
oxid, det ar framst var egen utandningsluft som &r storsta orsaken. (Sisailmayhdistys,
2008).

Enligt miljoministeriets forordning for inomhusluften borde inte koldioxidhalten dver-
stiga 800ppm 6ver utomhusluftshalten. Vilket da skulle motsvara klass S3. Gransen for
Slar 350ppm Over utomhushalten och S2 &r 550ppm 6ver utomhusluften. (Siséilmas-
toluokitus, 2018)

En hog koldioxidhalt i inomhusluften uppfattas unken och kan orsaka trétthet, huvud-
verk samt koncentrationssvarigheter. Koldioxidhalten kan bli hdg i utrymmen dar
manga vistas samtidigt, tillexempel klassrum och vilorum. Foér hog koldioxidhalt ar ett

tecken pa att ventilationen &r otillracklig. (valvira, 2016)



3.5.3 Formaldehyd

Formaldehyd &r en farglds gas som finns i ett limédmne, ureaformaldehydharts, som an-
vands vid framstallning av bland annat spanskivor, lim, lack, bergull och malféarg. For-
maldehydbehandlade material tillfor gasen till inomhusluften. Gasen ger ifran sig en
stickande stark lukt. Formaldehyd har irriterande effekter for dgon och luftvagar. Man
kéanner forst av lukten nar den 6verskrider 35 pg / m®, De irriterande effekterna kan
borja tidigare. (Valvira, 2016)

3.5.4 Vatesulfid

Vétesulfid eller svavelvate &r en giftig gas och luktar till ruttna d4gg. Gasen bildas vid sy-
refattigmiljo var nedbrytning av avloppsvatten sker. Gasen kommer till inomhusluften
via avlopp med bristfélliga eller sondriga tatningar. Vatesulfid orsakar andningsbesvar,

irritation i dgon och huvudverk. (Svenska miljoinstitutet, 2019)

3.5.5 Ozon

Man talar ofta om tva olika ozonskikt, ozonlagret som &r uppe i atmosfaren och mark-
ndra ozon som man hor pa namnet att finns pa markniva. Ozonlagret ar bra eftersom de
absorberar ultraviolett ljus fran att na jorden medans marknéra ozon ar mindre bra ef-
tersom de paverkar djur och véxter negativt. Marknara ozon bildas da férorenad luft rea-
gerar med solljus.

En 6kad mangd ozon paverkar manniskans halsa negativt med irriterande effekter pa

lungfunktionen, sarskilt kansliga ar personer med astma. (Naturvardsverket, 2018)

3.5.6 Radon

Radon ar en gas som varken syns eller luktar, den &r dessutom radioaktiv vilket gor den
extra farlig. Da det radioaktiva grundamnet radium sonderfaller bildas det radongas. Ra-
don forekommer i sandig jordman och stiger ur marken. Radongasen kommer in i inom-
husluften genom ytterst sma sprickor och otatheter i byggnadsgrunden. Da radonet fol-
jer med i inandningen utsatts lungorna for joniserande stralning. Lang vistelse i utrym-

men med 6kad radonhalt innebar en 6kad risk for lungcancer.



Social- och halsovardsministeriet har tagit fram ett maximivarde for radonhalten i inom-
husluften (994/92). Radonhaltens arsmedelvarde far inte 6verskrida 400 becquerel per

kubikmeter (Bg / m®). For nya byggnader som byggs géller 200 Bg / m®. (Valvira, 2016)

4 VENTILATION

Ventilationen ser till att inomhusluften halls halsosam, trygg och av behaglig kvalitet.
Ventilationens uppgift ar att ett tillfora tillrackligt med ny frisk uteluft till byggnaden
och avlagsna sadana &mnen som kan vara farliga for halsan fran inomhusluften. Den
skall dven fora ut lukter som foérminskar trivseln, uppratthalla en lamplig fukthalt och
fora ut fororeningar som skapats av anvandaren och byggprodukter. Den skall &ven se
till att orenheter och lukt inte sprids mellan olika rum.

For att en trivsam inomhusmiljo skall uppnas kravs tillracklig luftvaxling, luftflodena
skall vara i balans och det bor ske ett regelbundet underhall av ventilationssystemet.

korrekt dimensionerad ventilation &r grunden for en ansenlig inomhusluftkvalitet.

4.1 Luftfloden

Ventilationen ska forse fastigheten med tillrackligt mycket ny frisk uteluft for att bibe-
hélla en halsosam och behaglig inomhusluft i vistelseutrymmena. Man planerar i forsta
hand luftflédena enligt utrymmets anvandarantal, tilluftflodet ska vara minst 6 dm?®/s per
person under anvandningstiden, ytterligare luftflode kan behdvas beroende pa rummets
anvandningsandamal. Dock maste hela husets tilluftsflode vara dimensionerat till minst
0,35 (dmd/s) / m? golv area. (Miljéministeriets forordning, 1009/2017)

Inomhusklass S3 uppnas med miljoministeriets férordning, for S2 och S1 kravs féljande:
e S2:0,35 (dm3/s) /m? plus 7 I/s per person
e S1:0,5 (dm®s) /m? plus 10 I/s per person

Tilluften far inte blockeras av mébler eller konstruktioner inne i rummet, den ska kunna
cirkulera som planerat i utrymmena den skal betjana. Tilluften ska byta ut de orenheter
som uppkommer under anvandningen. Overluft eller &terluft far endast tas fran ett rum

vars luft ar renare eller lika ren som luften dit den skall foras. Luft som fors fran ett rum



till ett annat kallas ofta for dverluft, aterluft ar atervunnen luft fran franluften som trans-
porteras tillbaka med tilluften. Anvandning av 6éver-, ater- eller cirkulationsluft far inte
sprida skadliga fororeningar eller lukter. Luft fran professionella kok, undervisningsut-
rymmen, vilosalar, lek och grupprum far inte anvandas som aterluft. (Miljoministeriets
forordning, 1009/2017)

4.2 Ventilationssystemets uppbyggnad

Innan utomhusluften har kommit in i byggnaden genomgar den, for system med tilluftska-
naler (FT- och FTX-system), flera olika etapper som ser till att luften &r bland annat ren,
I ratt temperatur och har passlig fuktighet. De komponenter som luften passerar innan den
blases in kan vara, i ingen specifik ordning, galler, spjall, filter, luftvarmare/kylare, var-

medtervinningsaggregat, avfuktare/fuktare, flaktar, ljuddampare och kanaler.

Galler och skenor
Galler finns for att motverka insekter och den varsta smutsen fran att ta sig in i kanalerna
och stocka filtren direkt. Vinklade skenor finns i anslutningen till gallret och fungerar

som skydd mot regn och sno.

Filter

Filter fungerar som systemets luftrenare. For att forhindra bakterier och andra halsofarliga
fororeningar sasom partiklar fran att nd inomhusluften filtrerar man bade till- och fran-
luften. Filtreringen skyddar dven varmevéxlaren och batterierna fran fororeningar. Man
filtrerar franluften av miljévanliga skal, for att inte sldppa ut de fororeningar som har
skapats i fastigheten till utomhusluften. Det uppstar ett tryckfall éver filtren som 6kar
proportionellt efter médngden smuts som filtren samlar. For att tryckfallet inte ska bli for
stort behdver man byta filter vid behov, blir filtren for smutsiga tappar de sitt syfte. Aven
flaktarna behdver arbeta mera vid smutsiga filter. Darfor har det gjorts rekommendationer
hur ofta filter behover renas eller bytas. Men det finns &ven skél att installera en tryckvakt

som varnar ndr tryckfallet blir for stort, vilket indikerar att det &r dags att byta filter.



Kanalsystem

For att forflytta luften till olika de olika rummen behdvs ett kanalsystem. Det finns bade
rektanguldra varianter och cylinderformade kanaler, det ar oftast gjorda av galvaniserad
tunnplat efter som att de bade &r billigt och brandsékert. Man forsoker oftast anvanda den
cylinderformade varianten eftersom att formen gor att tryckfallet &r 1agre &n i de rektangu-

lara varianterna. Rektanguldra varianten anvands da man forsoker spara utrymme.

Ljuddampare

Vissa av ventilationssystemets komponenter har ljud ndr de arbetar och skapar buller,
tillexempel flaktarna. Darfor ljuddampar man systemet sa att det inte skall bli storande.
Bland annat ljudisolerar man sjalva kanalsystemet. En eller flera ljuddampare kan ocksa

strategiskt placeras i systemet for att ge den basta effekten.

Spjéll

Det finns manga olika varianter av spjall beroende pa andamalet, brand-, intags-, injuste-
rings-, blandnings- och avstangningsspjall. Spjall anvénds for att dampa trycket eller ju-
stera luftflodet. Aven hér kan det finnas skl att installera en tryckvakt som indikator ifall

ett spjall odnskat har stangts.

Flakt

Med hjalp av flaktar transporteras luften i kanalen. Alla krékningar i kanalen, filter, ka-
nalvaggarna med mera skapar ett luftmotstand och ett hogre tryckfall. Genom att dka
lufthastigheten med hjalp av flaktar neutraliseras detta tryckfall. Flakten &r oftast placerad
sist i aggregatet for att inte stéra de andra delarna, men inte alltid.

Eftersom att flaktar generellt har hog elkonsumtion &r det viktigt att valja en passande

flakt for att klara av systemets behov.

Fuktare/avfuktare

Fuktare anvéands da man vill 6ka luftens RH. Den strommande luften far komma i kontakt
med vattenanga. Fuktare anvands oftast under vinterhalvaret da utomhusluften &r torr.
Avfuktare anvands under sommarhalvaret da luften ar varm och fuktig, vanligaste meto-
den ar att kyla luften under dess daggpunkt sa att den kondenserar. Dér efter vid behov

varma upp den till dnskad temperatur.



Luftvarmare/kylare

Det kan finnas skal att varma eller kyla tilluftstemperaturen, detta sker med hjalp av ett
batteri. Batterierna kan fungera som kyl, varme eller kombinationsbatterier. Batterier in-
nehaller ror med flansar. I rérledningarna finns ett strommande medium, oftast varmvat-
ten, men det finns ocksa el burna batterier. Tilluften i varmebatteriet far genom ett filter
och leds dérefter mot de heta lamellerna for att varmas upp.

For att undvika att roren fryser sonder regleras vattnets hastighet i rorledningarna. Lami-
nart flode fryser lattare.

Kylningen sker med ett kylbatteri. Det &r kylbehovet som bestammer hur stort batteriet
behover vara eftersom att det kravs storre yta for att kyla. Nar man kyler bildas kondens,
darfor far lufthastigheten genom batteriet max vara 2,5 m / s. Annars kan dropparna folja

med i luften. Kondensvattnet fors bort genom ett aviopp.

Varmeatervinningsaggregat

Att varma luften med luftvarmare ar energikravande, for att minimera energibehovet till-
vara tas varmeenergin fran franluften med hjalp av varmeatervinningsaggregat.
Varmevaxlingen sker av varmedverforing mellan ytor. Varmen kan ¢verforas regenera-
tivt eller rekuperativt. Regenerativ varmedverforing sker genom att ett material omvéx-
lande varms och kyls. Nar varmen strommar genom ett material kallas det repuperativ
varmedverforing

Det finns olika sorters varmeatervinnings metoder.

Aterluft

Tillvaratagande av aterluften har ekonomiska fordelar. Genom att blanda franluften med
tilluften hojs temperaturen for tilluften. Men eftersom metoden inte har nagon utpraglad
luftreningsmetod sa aterfors dven fororeningarna som skapats i inomhusluften. Av denna
orsak dr det endast tillatet att anvanda aterluft fran utrymmen vars luft ar lika ren eller

renare.

Roterande varmevaxlare

Roterande varmevéxlaren dr konstruerad av tva parallella kanaler, till- och franluftkanal,

med ett roterande hjul bestdende av vecklade aluminiumprofiler mellan dem.



Franluftkanalen varmer upp rotorn och avger sedan varmen till tilluftskanalen, alltsa ar
det en regenerativ varmevaxlare. Verkningsgraden kan vara upp till cirka 80% och genom
att andra varvantalet kan man justera verkningsgraden ifall behovet av varme inte ar sa
stort. Den har aven lagt tryckfall vilket betyder att flakteffektbehovet ocksa ar lagt.

Tyvarr for den roterande varmevéaxlare dven éver lukt och fororeningar fran franluften till

tilluften. D&rfor anvands den inte lika frekvent som Gvriga system.

Tilluft
Avluft

£ Franluft

Figur 3. roterande varmevaxlare. Hamtat fran: ICHB, 2018.

Plattvarmevaxlare

Plattvarmevéxlare kan &ven kallas motstromsvarmevéxlare eller korsstromsvarmevéx-
lare. Tekniken ar véldigt simpel, Franluften varmer upp tilluften genom att passera
varandra i ett lamellpaket av vecklade aluminiumplatar. Den varma franluften varmer upp
platarna och den kalla tilluften tar upp varmen Eftersom att luftflodena inte &r i direkt-

kontakt med varandra &r det ett hygieniskt sakert system.

Uteluft &

Tilluft

I

Avluft

Figur 4. plattvarmevéxlare. Hamtat fran: ICHB, 2018.



Batterivdarmevaxlare

Batterivarmevéaxlare bestar utav tva sammankopplade batterier, ena i tilluftskanalen och
andra i franluftskanalen. Batterierna ar sammankopplade med en vatskekrets som tar till-
vara varmen fran franluften och avger den till tilluften. Eftersom luftflédena inte ar i di-
rektkontakt med varandra &r det ett hygieniskt sakert system.

Franluft

Uteluft

Figur 5. batterivarmevaxlare. Hamtat fran: ICHB, 2018.

4.3 Ventilationssystem

Ventilationssystemet ska fungera andamalsenligt under normala vaderforhallanden for att
bibehalla en halsosam och trivsam inomhusluft hela tiden.

Ventilationssystemet ska alltid vara pa, dven nar ingen vistas i utrymmena, men da kan
den koras pa lagre effekt for att spara energi.

Eftersom ventilationssystemets funktionalitet dr en sa central del av inomhusluftens kva-
litet ar det viktigt att det finns ett varningssystem som varnar nér det inte fungerar som
det &r planerat. Darfor forses systemet med maétinstrument, installningsmojligheter och
dvervakningssystem som ar lattatkomliga.

Ventilationen kan utforas med tre olika funktions principer, ventilation med sjalvdrag,
mekanisk franluftsventilation och mekanisk till- och franluftsventilation.

N&r man manipulerar luften med fuktning eller kylning talar man om luftkonditionering.



4.3.1 S-system (Sjalvdragsventilation)

Sjélvdragsprincipen grundar sig i tryckskillnader som skapas i utrymmet, men dven
tryckskillnaden pa utomhus luften och inomhusluften. Varmluften i utrymmet stiger
uppat och knuffas pa det viset ut genom luftkanalen, nér luften stiger och far ut bildas
ett undertryck som suger in ny luft genom fonster- eller vaggventiler, men kan ocksa su-
gas in genom sprickor och otétheter i klimatskalet.

Fram till 1960-talet bestod nastan all ventilation av sjalvdrag men nufértiden planerar
man sallan sjalvdragsventilation. Orsaken till det ar att det varken &r ett energieffektivt
system eller speciellt konstant.

Vid renovering av gammalt hus med sjélvdragsventilation finns skél att se over ventilat-
ionen efter renoveringen eftersom att man idag bygger lufttata hus vilket paverkar tillufts-
flodet.

we Utomhusluft
Overluft === Franluft

Ventilation med sjalvdrag
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Figur 6. Sjalvdragsventilation. Hamtad fran: Hengitysliitto.

4.3.2 F-system (Mekanisk franluftsventilation)

Mekanisk franluftsventilation &r i princip sjalvdragsventilation som mekaniskt gjorts mer
effektiv med en flakt i luftkanalen som hjalper till att suga ut luften och pa sa satt blir det



ett undertryck i utrymmet och det sugs in ny luft genom tilluftsventiler. Med hjélp av
flakten har man I6st problemet att luften fardas at fel hall i kanalen.

Mekanisk franluftsventilation blev popular 1960-talet. Problemet med mekanisk franluft
ar att ifall man inte far tillrackligt med ersattningsluft. Ifall man inte har tillrackligt med

tilluftsventiler borjar det suga genom konstruktionen och da kan det resultera i kénsla av

drag.
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Figur 7. Mekanisk franluftsventilation. Hamtad fran: Hengitysliitto.

4.3.3 FT-system (Mekanisk till- och franluftsventilation)

| dagslaget planeras de flesta hus med mekanisk till och franluftsventilation, eftersom
man med det far en balanserad och kontrollerad ventilation i hela fastigheten.

Med mekanisk till- och franluftsventilation fors bade till och franluften mekaniskt, med
hjalp av flaktar.

Idag bygger vi tata, energisnala hus vilket gor att vi inte kan suga in tilluft genom klimat-
skalet, darfor behdver vi suga in tilluften mekaniskt. Fordelen &r att vi kan sjalv bestamma
luftmangden som skall tillforas, och kan pa s vis anpassas till anvandare antalet. Man
behover inte heller bekymra sig om uteluftférhallandena.
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Figur 8. FT-system. Hamtat fran: Hengitysliitto.
4.3.4 FTX-system (mekanisk till och franluftsventilation med varmeatervin-
ning)

FTX-system &r desamma som FT-system. Skillnaden &r att de ar utrustade med en vér-
mevaxlare, vars uppgift ar att ta tillvara pa franluftens varme och éverfora den till tilluf-

ten. Detta ger ett energisparande pa upp till 50 - 80 procent jamfort med ett system som

vaxlare '

inte tar tillvara varmen.

Franluft-

] <11:| Franluft

Tilluft- Efter-
flakt varmare

Figur 9. FTX-systemprincipskiss. Hamtat fran: ICHB, 2018.



4.4 Ventilationsproblem

Manga inomhusluftproblem beror pa bristfallig forstaelse av ventilationens funktion,
aven enkla fel i ventilationssystemet kan leda till inomhusluftproblem. FT-system paver-
kas tillexempel ifall man 6ppnar ett fonster, tdcker for ventilationsdon och 6kar eller sén-
ker temperaturen i varmeelementen manuellt. Eftersom att ventilationssystemet ar plane-
rat som en helhet och installd dar efter sa kan andringar i luftflodet och temperatur i ett

rum orsaka problem i de andra rummen under samma system.

Ventilation med for hdg inblasningstemperatur, en for lag inblasningshastighet, inblas-
ningen ar felplacerad eller ifall det ar for fa till- och franluftsdon gor att luften kénns kvav
och otillracklig. Aven ett for hogt anvandarantal for den planerade ventilationen har en
kvav effekt pa luften. Medan fér hdg inblasningshastighet, en for kall tilluftstemperatur
eller daligt riktade tilluftsdon ger en kénsla av drag.

Ventilationssystemet beh6ver underhall, forsummas detta fungerar inte systemet som det
ar planerat och det kan leda till problem. Smutsig tilluft kan bero pa avsaknad av filter
eller att filtret ar tappt och borde bytas, antingen efter behov eller i alla fall enligt tillver-
karens instruktioner. Aven luftkanalerna blir smutsiga och behover stadas, man raknar
med 5 — 10 ars mellanrum. Spjallen i gamla system kan ibland odnskat stanga sig vilket
gor att luften inte kan passera, ett sadant fel ar svart att marka eller hitta da det kanske
bara beror en viss del av byggnaden ifall man inte har sensorer inbyggt i systemet som

varnar ifall det hander. Aven trasiga flaktar gor att luften inte ror pa sig.

5 LUFTENS RORELSE

Luftens rorelse i byggnaden &r en viktig del av inomhusklimatet. Eftersom varmluft &r
lattare en kalluft stiger den uppat, aven tryckskillnader paverkar luftens rorelse. Vid fons-
ter blir det darfor ett ’kallras” da kall luft sjunker, detta kan motverkas genom att placera
en radiator under fonstret.

Placeringen av till- och franluftsdon ar darfor viktig eftersom dessa paverkar hur luft-

strommarna ror sig i rummet. De ska placeras sa att luftomblandningen inte forsvaras.



Man maste ocksa beakta dverluften sa att luften kommer at de rum den &r planerad att
behandla.

5.1 Luftdistributionsmetoder

Olika rum kan ha olika behov av luftdistribution, Beroende pa rummets anvandningsom-
rade och fororeningslasterna som skapas i rummet, samt kraven pa rummets luftrenhet.
Det skall samtidigt vara behagligt att vistas i utrymmet.

Val av den distributionsform som ar mest lampad for utrymmet sker efter rummets behov.

Omblandande luftféring aven kallat Stalluftféring, ar den vanligaste luftféringsme-
toden. Luften blases in i med hog hastighet i en eller flera stralar. Stralarna drar med sig
den omgivande luften sa att rumsluften blandas. Med omblandade luftféring skapar man
liknande forhallanden i hela rummet. Omblandande luftforing passar bra i utrymmen vars

fororeningslaster inte ar hoga. (FIakt woods, 2009)
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Figur 10. Omblandande luftforing. Hamtat fran: Flakt woods, 2009.

Deplacerande luftforing forflyttar den fororenade luften och ersatter den med ny frisk
luft. Man blaser in luften med lag hastighet fran stora ytor, ofta ar den lite svalare luft
ocksa, direkt in i vistelsezonen. Man blaser oftast in fran lag hojd. Den varma fororenade
luften stiger upp och far ut genom franluftsdon som ar placerat pa hogre hojd.
Deplacerande luftforing lampar sig bra i utrymmen med hdga fororeningslaster. (Flakt
woods, 2009)



Figur 11. Deplacerande luftforing. Hamtat fran: Flakt woods, 2009.

Kolvluftforing dven kallad laminar luftféring anvands i utrymmen med ytterst hoga krav

pa luften, till exempel operationssalar. Man blaser in luften fran stora ytor med langsam

hastighet sa den fardas jamnt som en kolv genom rummet var de sugs ut. (Flakt woods,
2009)

Figur 12. Kolvluftforing. Hamtat fran: Flakt woods, 2009.

5.2 Luftdon

Luftdon &r anordningen som blaser in ren luft i rummet eller suger ut smutsig luft ur
rummet. Luftdonen kan delas in i tre olika kategorier, tilluftsdon, franluftsdon och Gver-
luftsdon.

Luftdonen samlar damm och annan smuts, speciellt franlufts- och 6verluftsdonen. Donen
behover rengdras med jamna mellanrum, donen samlar olika mycket damm beroende pa

storlek, placering och modell. Ett smutsigt don har hogre tryckfall och sémre luftfldde.



Tilluftsdon

Det finns inget universellt tilluftsdon som fungerar i alla rum. Val av rétt tilluftsdon sker
utefter rummets anvandningsomrade, faktorerna man betraktar vid val av don och vad
som skiljer donen at vid val av don ar donets kastlangd, tryckforlust, spridningsbild, ljud-

niva, luftflode och utseende.

Franluftsdon

Val av franluftsdon gors for att fa onskad tryckskillnad och volymflode, men man maste
ocksa betrakta ljudnivan samt att franluftsdonets placering paverkar luftfordelningen.
Det &r lattare att vélja franluftsdon eftersom formen inte spelar lika stor roll.

Overluftsdon

Overluftsdon tillfor luft till rum som inte har behov av ett eget tilluftsdon. Vid montering
av ett 6verluftsdon bor man beakta rumsluftstrommarna sa att luften fors till franluftsdo-
net. Man bor dven betrakta att 6verluft endast far tas fran ett rum med renare luft. Till

exempel i till toaletter anvéandes dverluft.

5.3 Strukturella luftlackage

For att luftlackage skall kunna uppsta kravs en transportvag och en drivkraft. | det har
fallet &r drivkraften tryck som skapats genom tryckskillnaden mellan ute och inneluft.

| dag bygger man sa tita hus som majligt och de har flera positiva aspekter, Den priméara
orsaken ar for att férminska energianvandningen, men dven for att lattare kunna kontrol-
lera luftkvaliteten, komforten och forminska risken for fuktskador.

Genom ofrivilligt luftlackage tappar man kontrollen 6ver de planerade luftrorelserna, vil-
ket resulterar i att tryckforandringar i ventilationen eller byggnadens tathet maste justeras.
Luftlackage kan dven leda till att fukt kommer in i byggnaden.

6 UNDERSOKNINGSMETODER

Da& man gér en undersokning i en byggnad med eventuella inomhusluftproblem finns det
manga olika saker som behdéver undersokas, ofta ar det flera orsaker som orsakar problem.

Undersokningarna bor ske systematiskt och av kompetent personal i respektive omrade.



6.1 Granskning av fastigheten och ritningarna

Genom att granska fastighetens ritningar kan man identifiera riskkonstruktionerna samt
den tekniska nivan pa ventilationssystemet.

Granskning av fastigheten ger oftast vardefull information &t en erfaren utredare, man bor
ocksa se att ritningarna stammer overens med verkligheten. Hen noterar lukter, fukt-
flackar, sprickor och smutsflackar och 6vriga onormala forandringar pa konstruktionerna
och ytor.

Med hjélp av portabla méatinstrument far man reda pa yt- och luftfuktigheten som kan ge
en inblick i problemen.

(Intervjuer med Tilpas egna experter)

6.2 Granskning av ventilationssystemet och luftrorelser

Vid en granskning av ventilationen undersoks att luftflodena stimmer 6verens med de
planerade vardena, men dven att de planerade luftflodena ar tillrackliga for det personan-
tal som vistas i utrymmena.

Man undersoker ocksa att luften ror sig som planerat. Man ser éver dverluftsdon och
ovriga luftventiler. | manga fall ar dorrar stangda och det saknas dverluftsventiler sa luften
blir stilla staende, i andra fall ar dérrar 6ppna sa att tva olika luftrorelser stor varandra.
(Intervju med Tilpas egna experter)

Man granskar maskinens tekniska kondition, automationsteknikens funktion, kanalernas
och ventilernas renhet samt filtrens skick.

Ifall systemet har ljudisoleringar av mineralull eller glasull ser man éver skicket pa dessa
material att inte fibrer fran dessa kan lossa och félja med in i inomhusluften. (Suomen
LVI-liito SuLVI ry, 2016)



6.3 Utredning av luftlackage

For att ta reda pa ifall det finns oonskade luftlackage kan man behéva gora nagra tester.

Ifall det finns luft lackage &r det svart att fa ventilationen i balans och de kan leda till att
fororenad luft kommer in. Dessutom har det en ekonomisk betydelse eftersom det krévs
energi for att varma upp eller kyla ner luften. Darfor vill man inte att luften skall slippa

ut genom otatheter.

6.3.1 Spargasundersokning

Spargasundersékning kan anvandas for att ta reda pa hur luften ror sig i rummet eller ifall
huset &r tatt. Som spargas anvands oftast en blandning av kvévgas och vatgas.
Spargasmetoden gar ut gasen ror sig med luftrérelserna och med hjélp av en gasdetektor

kan man se hur de ror sig.

6.3.2 Tryckmaétning

Tryckmatningar utférs med ett instrument utvecklat for att méata trycket. Man kan utfora
en tryckmatning i hela huset men man kan ocksa avgransa det till en viss del.

Tryckmatningar utfors ocksa i ventilationskanalerna for att se ifall de ar tata.

7 CASE PISAN PAIVAKOTI

Pisan paivakoti fardigstalldes 1991 och togs i bruk 1992. Byggnaden ar byggd pa en slutt-
ning i tva vaningar, den framre delen pa den évre delen och bakgarden pa nedre vaningen.
Byggnaden ar uppbyggd pa en marknara betongplatta.

I daghemmet jobbar 22 personer och till det kommer 85 barn. Delar av personalen upp-
levde att det var problem med inomhusluften. Daghemmets forestandare begardes att
skriva ner hur manga personer som befinner sig i respektive gruppsal.

| daghemmet finns 5 grupper med barn i olika antal och aldrar. Pa 6vre vaningen finns
tva grupprum, pikkurillit, dér det totalt ar 25 personer och Onnimannit, dar ar det ar 24
personer totalt. Pa nedre vaningen ar grupprummen kultarillit, timpermannit och peliman-

nit och dar ar det totalt 19 personer totalt i varje rum.



Tilpas egna granskningsgrupp har varit till byggnaden 15.4.2019 och gjort en rapport,
utéver den har ocksa Sweco gjort en rapport.

Vid misstankar om inomhusluftproblem gérs en inomhusluftsundersékning. Undersok-
ningen bestalldes av Sweco AB som levererade rapporten den 24.5.2019. En del brister
och fel i ventilationen samt stddningen framkom ur rapporterna samt rekommendation
om tillaggsundersokning.

Utover det har det ocksa framkommit, fran ett tidigare arbete i byggnaden, angaende av-
loppslukt i byggnaden. Toaletternas avloppsrér har filmats och man har konstaterat att
det &ven finns brister dar.

Reparationerna gjordes under sommaren 2019, problematiken med storre reparationer i
daghem ar att man har begréansat med tid da huset ar tomt fran folk. Da det endast ar under
sommarsemesteruppehallet vi kunde arbeta. Darfor var noggrann planering och utférande
viktig. Avlopps jobben kunde delvis pabérjas medan det var vanlig verksamhet i byggna-
den.

Tilpas granskningsgrupp har gjort en spargasundersékning och kommit fram till att bygg-

naden &r tat.

7.1 Vatten och avlopp

Utifran filmningen av avloppsroren kunde vi konstatera att 6 golvbrunnar maste bytas
och 11 stycken pluggas eftersom de inte &r i bruk langre. Tva gamla gjutjarnsror maste
bytas till plast, det tillsattes aven ett ventilations ror till avloppsroret som drogs till taket.
Golvet i toaletterna pikades upp dar de behdvdes for att kunna byta golvbrunnarna och
réren, sedan skulle nytt ytmaterial laggas bade pa golv och véaggar. Nar golvbrunnarna
och réren var bytta konstaterades att betongen var fuktig och var i behov att torkas innan
nytt ytmaterial kunde laggas pa. Det sattes in torkare for att suga ur fukten ur betongen,
detta var inte 6nskvart pa grund av den sneva tidsramen. Det var svart att fa betongen torr,
det kunde bero pa att det var en jordnara betongplatta sa risken fanns att man suger fukten

ur marken under plattan in i betongen.



Figur 13. Ytfuktmatare indikerar pa fukt. Figure 14. Figur 14. Jordnara betong.

Pa bild 13 syns fukt ytmatningen av betongen, med den méataren som anvéndes raknas ett
varde pa under 70 som torrt, mellan 70 och 110 som fuktigt och dver 110 som bl6t.

Lyckligt vis torkade betongen till ett varde pa 67,2 och vi kunde lagga nytt ytmaterial.

7.2 Ventilation

Ventilationssystemet ar ett FTX-system med batterivarmevaxlare, kors pa lagre effekt
mellan 18,00 och 07.30. Kdket har ett eget system, det ar inte medréknat i det har arbetet.
Enligt Sweco’s samt Tilpas egna granskningsgrupp undersokningar gjordes foljande at-
gérder.

Kanalerna och donen rengjordes eftersom dessa var valdigt smutsiga av bade byggdamm
och vanligt damm, detta gjordes efter att pikningen av golvet i toaletterna gjorts fardigt
ifall det skulle sprida sig ytterligare byggdamm fran det. Efter det matte man luftflodena
och fordelningen av luft for att se om de motsvarade de planerade.



Tabell 1. Matresultat fran luftméatningar.

Pik- Kulta-
kurillit Onnimannit rillit Timpermannit | Pelimannit
plane- |upp- |plane- |upp- |plane-|upp- |plane- |upp- plane- |upp-
rat matt | rat matt |rat matt | rat matt rat matt
tilluft +80 +58 +100 +57 +75 +73 +75 +80 +75 +74
fran-
luft -80 -33 -55 -49 -75 -70 -75 -72 -75 -70
Tim-
per-
Pik- Onni- Kulta- man- Peli-
kurillit mannit rillit nit mannit
lepo lepo lepo lepo lepo
plane- |upp- |plane- |upp- |plane-|upp- |plane- |upp- plane- |upp-
rat matt |rat matt |rat matt | rat matt rat matt
tilluft +60 +47 +70 +56 +75 +70 +75 +68 +75 +71
fran-
luft -60 -52 -70 -52 -75 -69 -75 -71 -75 -65

Utifran diskussioner med personalen upplevs de storsta problemen med inomhusluften i
grupperna pa ovre vaningen, Pikkurillit och Onnimannit. Nedre vaningen ar enligt dem
okej, forutom pa morgonen da det forekommit avloppslukt. Personalen i grupperna pa
évre vaningen har klagat pa att det kdnns kvavt och torrt, som att luften inte racker till
och att man far ont i huvudet och torra 6gon nar man vistas i utrymmena en langre stund.

Speciellt i Onnimannis gruppen.

Den planerade tilluften i onnimannit &r totalt 170 I/s och man réknar med att en person
behover 6 I/s vilket skulle resultera i 28 personer. vilket innebar att den planerade luften
borde récka till de 24 personer som vistas i utrymmet. Men enligt de uppmatta vardena
finns totalt 113 I/s vilket endast racker till 18 personer. I Onnimannit finns dessutom en
toalett som har endast franluft, och tilluften kommer via 6verluft fran grupprummet, upp-

maétt varde fran franluftsdonet &r -60.

I Pikkurillit &r den planerade tilluften totalt 140 I/s, vilket skulle racka till 23 personer.
Och de ar 25. Dessutom ar faktiska uppmatta vérdena totalt 105 I/s vilket endast skulle
récka till 17 personer.

Alla nedre vaningens rum é&r planerade att klara av 25 personer. Och dar befinner sig

endast 19 personer per grupp.



Ingenjorsbyran Ayravainens planerare tog reda pa ifall ventilationsmaskinen hade kapa-
citet nog for att 6ka luftflodet till grupperna pa dvre vaningen och ifall man kunde gora
detta utan att de 6kade luftflodet skulle orsaka en for hog ljudniva. Planeraren kom fram
till att det &nnu fanns lite kapacitet kvar i maskinen och att vi kunde minska flodet i grup-
perna pa nedre vaningen, da de &r planerade for 25 personer och déar endast ar 19.

De nya planerna blev att nedre grupperna far ett planerat luftflode pa 125 I/s vilket mots-
varar 20 personer. P& dvre vaningen okas luftflodet till 185 I/s till Pikkurillit och 195 I/s
till Onnimannit, vilket skulle motsvara 30 och 32 personer.

Luftflédena justerades till de nya planeringarna. Dessutom byttes filter och kérs numera
pa hogre effekt redan klockan 06.00.

7.3 Stadning

I daghemmet finns mycket saker i form av tyger, mébler bokhyllor och anslagstavior med
mera. Stadfirman stadar endast fria ytor, vilket betyder att daghemspersonalen maste
stada bort saker sa att stadaren kan stada. Vanligt damm, samlar sig latt pa hyllor och

svaratkomliga platser. Pa grund av dalig stadning finns det mycket damm i daghemmet.

7.4 Projektets uppféljning

Under hésten har ett uppféljningsméte hallits med delar av projektgruppen och daghem-
mets personal, de upplever inte l&ngre att luften ar kvav. Inomhusluften har tydligt for-
béttrats och sjukfranvaron har minskat. Eftersom att ventilationssystemet inte ar vader
anpassat ar luften ibland fuktigare pa regniga dagar och torr pa torra dagar.

Ytterligare en mikrobundersokning paborjades av Sweco, men ifall mikrober hittas sa
skots de atgarderna pa ett annat arbetsnummer, det hor alltsa inte till det har projektet.
Ett till uppfoljningsmote kommer att ordnas under de kalla manaderna for att se hur situ-

ationen ar da. Projektet avslutades 12.9.2019.



8 SAMMANFATTNING

Malet med det har slutarbetet har varit att 6ka forstaelsen for inomhusluftsproblem och
ge en djupare inblick i ventilationssystemets relevans. Jag har genom en litteraturstudie
beskrivit hur inomhusluftproblem framkommer och hur man med hjalp av ventilationen
kan losa eller forebygga problemen. Avslutningsvis har jag gjort en case studie pa ett

ytterst vanligt fall i Esbos skolor och daghem.

| vara skolor och daghem inom Esbo ar det helt klart att problem med ventilationssystemet
ar den vanligaste orsaken till problemen med inomhusluften och i de fall jag varit med
om sa har det varit relativt enkla 16sningar, sedan finns det saklart svarare fall ocksa.

Vanligaste problemet har varit att luften inte racker till. Efter som att Esbo &r en véxande
stad dar invanarantalet stiger med ca 5000 personer om aret och en stor del av dessa &r i
skol- och daghems alder racker inte de skolor och daghem som finns for att tacka behovet.
Skolverket vill darfor utnyttja fastigheterna maximalt, minimikravet per elev ar 2 kvadrat-
meter undervisningsutrymme. Ifall anvandaravtalet skulle kunna begrénsas till vad ven-
tilationssystemet ar kapabelt att underhalla skulle listan med inomhusluftproblem bli be-

tydligt mindre.

Men dven anvéandarens egen forstaelse samt skotsel av ventilationssystemet ar bristfal-
liga. Det man maste forsta &r att systemet fungerar som en helhet, justeras nagonting i en
anda av huset kan det paverka andra dndan. Fastighetsskotaren behover regelbundet ut-

fora underhall av ventilationssystemet.
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