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Abstract

The general directive on the use of ventilation prepared by the municipal indoor air network
is based on the EU directive on the energy efficiency of buildings. Its purpose is to guide
member states in regulating the use of energy in existing and new building stock. Ventila-
tion uses about a third of the energy brought into a building. The Ventilation Use Guide pre-
pared by the municipal indoor air network states that one of the energy saving measures is
to stop the general ventilation of service buildings outside operating hours, such as at night
and on weekends. The method is intended for schools, kindergartens and similar buildings
where operations are part-time. The purpose of ventilation is to remove contaminants from
indoor air and replace it with clean air and maintain safe and healthy conditions for building
users. Mechanical ventilation also affects the pressure ratios of a building over its building
envelope compared to the outside air. Uncontrolled changes in vacuum, or stopping stand-
ard ventilation and, on the other hand, continuous exhaust and toilet exhaust ventilation,
can increase the need for replacement air and at the same time allow pollutants to enter
the indoor air, for example from, base floor leaks.

The legislation defines the tasks of environmental health care in supervising the safety and
health of public spaces. Monitoring of the health conditions of educational institutions is
carried out regularly. Indoor air quality is one of the key parts of control inspections. Venti-
lation and the ways in which ventilation is used, as well as possible ventilation stops, have
a significant effect on the indoor air of a building. With its advice, the authority can prevent
the occurrence of a maintenance problem, but also oblige the building owner to commis-
sion investigations and correct defects that impair indoor air quality.

In this thesis, the effects on indoor air caused by the general ventilation guidelines and the
shutdown of ventilation outside the operating hours included in them were investigated.
The study was conducted as a questionnaire survey, the object of which was school build-
ings belonging to the Jyvaskylad environmental health care area. The study concluded that
the shutdown outside the operating hours of ventilation should not be carried out before a
thorough study of the building's pressure ratios and tightness at the site, and many build-
ings should first be prepared for renovations or additions to the structures and the ventila-
tion system.
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1 JOHDANTO

llImanvaihdosta on laskettu saatavan julkisissa palvelurakennuksissa sita séa-
tamalla aikaan isoja saastoja, Helsingin kaupungilla séasto olisi vuositasolla
laskelmien mukaan noin kymmenen miljoonaa ja vastaavasti Vantaan kaupun-

gilla saataisiin saastéd kolme miljoonaa (Vento 2019).

EU direktiivin 2018/844 kohdassa 1 mainitaan "Unioni on sitoutunut kestavan,
kilpailukykyisen, turvallisen ja hiilivapaaksi saatetun energiajarjestelman kehit-
tamiseen” ja edelleen 2 artiklan kohdassa 1’Kunkin jasenvaltion on laadittava
pitkan aikavalin peruskorjausstrategia tukemaan seka julkisen etta yksityisten
asunrakennusten ja muiden kuin asuinrakennusten kansallisen kannan perus-
korjaamista erittain energiatehokkaaksi ja vahabhiiliseksi rakennuskannaksi
vuoteen 2050 mennessa helpottaen olemassa olevien rakennusten muutta-
mista kustannustehokkaasti lahes nollaenergiaratkaisuksi.” (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/844).

lImanvaihtojéarjestelmilla on vaikutusta ilmastonmuutoksen. Pohjoismaissa ra-
kennuksen koko energiankulutuksesta noin 30-50 % kuluu ilmanvaihtojérjes-

telmiin, se on arviolta noin 30% kasvihuonepaastoista. (Bask 2019, 2.)

Rakennusten ilmanvaihtoon liittyvasta energiansaatotavoitteesta mainitaan
sita koskevassa EU-direktiivisséa seuraavasti:

"Rakennusten aiottujen energiatehokkuuden parannusten saa-
vuttamiseksi kaytanndssa tavoitteena olisi oltava nykyisten lammi-
tysjarjestelmien, ilmastointijarjestelmien ja ilmanvaihtojarjestel-
mien tosiasiallisen energiatehokkuuden parantaminen todellisissa
kayttdolosuhteissa. Téllaiset olosuhteet edellyttavat useimmiten
vain osaa nimellistehosta, ja sen vuoksi [ammitysjarjestelmien, il-
mastointijarjestelmien ja ilmanvaihtojarjestelmien tarkastuksiin
olisi sisallytettava arvio laitteistojen asiaankuuluvasta kapasitee-
tista parantaa jarjestelman tehokkuutta vaihtelevissa olosuhteissa,
kuten silloin kun se toimii osakuormalla.” (Euroopan parlamentin
ja neuvoston Direktiivi (EU) 2018/844.5.82).
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Suomen isoissa kaupungeissa kaynnistyi kevaalla 2018 Espoon, Helsingin ja
Vantaan aloitteesta kuntien siséilmaverkoston toiminta, jonka tarkoitus on pyr-
kia ratkaisemaan energiatehokkuuden haasteita yhteistyolla. Mukaan liittyivat
myos Lahti, Jyvaskyla, Kuopio, Oulu, Porvoo, Tampere ja Turku. (Kuntatek-
niikka, 2019)

Kuntien sisdilmaverkosto on perustettu yhdistamaan voimia palvelurakennus-
ten ja tilojen sisailmahaasteiden ratkaisemiseksi. Kasiteltavana on kysymyk-
sia, toimintatapavaihtoehtoja ja teemoja, joissa ilmenevia ongelmia kuntien
palvelurakennuksien haltijat ja kiinteistoista seka sisailmaolosuhteista vastaa-
vat joutuvat selvittelemaan jatkuvasti. Verkoston vuorovaikutuksellisen toimin-
nan ensimmaisené teemana oli ilmanvaihto. (Kuntien siséilmaverkosto 2018,
4.)

Rakennuksen ilmanvaihto on oleellinen osa tilojen laadukasta sisdilmaa, kun
likaista ilmaa poistetaan ja tilalle tuodaan puhdasta ilmaa. Jos lisdksi ilmaa ka-
sitellaan laadun yllapitamiseksi esimerkiksi lammittamalla, puhdistamalla tai
kostuttamalla, on kyse ilmastoinnista. (Lassila 2014, 39). Sisailman laatuun
vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi monet muutkin rakennuksen ominaisuudet ja li-

séksi mm. rakennuksen ja laitteiden huolto seké niiden kayttotavat.

Kuntien sisdilmaverkoston laatiman ilmanvaihdon yleisohjeen tarkoitus on sel-
keyttaa ja yhdenmukaistaa kuntien julkisten palvelurakennuksien ilmanvaih-
donkayton periaatteita ja esittdd suositeltavat ilmanvaihdon kayttétavat. Yleis-
ohjeen yhteydessa on julkaistu perustelumuistio, jossa kasitelldan yleisoh-

jeessa esiteltyja kayttdtapoja. (Kuntien sisailmaverkosto 2018, 4.)

Kuntien sisdilmaverkoston laatiman limanvaihdon kayttbohjeen toteuttaminen
ei valttamatta sovellu kayttoon otettavaksi ainakaan sellaisenaan kaikissa van-
hemmissa julkisissa rakennuksissa. Sen toteuttaminen edellyttaa ilmanvaihto-
jarjestelmaéltd, sen ohjausjarjestelmalta ja myos rakennukselta useita ominai-
suuksia, jotka eivat aina ole moitteettomassa kunnossa. Ohjeessa esitetty
ajoittainen vakioilmanvaihdon pysaytys kayttdaikojen ulkopuolella voi vaikut-
taa rakennuksen painesuhteisiin ja edelleen sen muutoksien seurauksena si-

sailmanlaatuun haitallisesti, jos kaikkia niihin vaikuttavia yksityiskohtia ei ole
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ensin huolellisesti selvitetty. Liséksi selvityksissa havaitut korjausta edellytta-

vat toimenpiteet tulisi voida myds toteuttaa.

llImanvaihdon kaytt6tavoissa voi olla suuriakin kuntakohtaisia poikkeavuuksia.
llImanvaihdon kayttétapojen muutoksen paatarkoitus, eli energian saasto talo-
tekniikan kayttssa, ei saa menna edelle rakennusten kayttdjien oikeudesta

hyvaan sisailmaan.

Kirjassa Terveellinen, turvallinen ja hyvinvoiva oppilaitos todetaan "Esi- ja pe-
rusopetusta, toisen asteen koulutusta, seka korkeakoulutusta koskevaan lain-
s&adantoon ja opetussuunnitelmien perusteisiin on kirjattu oppilaan ja opiske-
lijan oikeus turvalliseen opiskelijaymparistoon” (Hietanen-Peltola & Korpilahti

2015, 51.) Oikeus puhtaaseen sisailmaan kuuluu oppilaiden lisaksi myos pal-

velurakennuksen muille kayttgjille ja siella tyoskenteleville.

Kirjassa Terveellinen, turvallinen ja hyvinvoiva oppilaitos todetaan liséksi:
"Vastuu oppilaitoksen terveellisyydesta turvallisuudesta seka yhteison hyvin-
voinnista on lainsdddanndssa maaritelty usealle eri toimijalle ja viranomaista-
holle” (Hietanen-Peltola & Korpilahti 2015, 84.)

Sosiaali- ja terveysministerié on ylin terveydensuojelun yleisen suunnittelun ja
valvonnan johdosta seké ohjauksesta vastaava toimielin. Terveydensuojelua
ja sen sdadosten toimeenpanoa ohjaa ja valvoo toimialueillaan Sosiaali- ja ter-

veysalan lupa- ja valvontavirasto Valvira. (Lappalainen ym. 2017, 23.)

Terveydensuojelun tehtaviin sisaltyy elinymparistossa esiintyvien ja mahdolli-
sesti terveyshaittaa aiheuttavien tekijdiden poistaminen tai vahentaminen, par-
haimmassa tapauksessa terveydensuojeluviranomainen onnistuu toiminnal-
laan ehkaisemaan terveyshaittojen syntymisen. Yleisesti ottaen edella maini-
tut tehtavat sisaltyvat yksilon ja vaeston terveyden yllapitoon, eli koko tervey-
densuojeluviranomaisen tehtavakenttaan. Tehtaviin kuuluu mm. terveyden-
suojelulain mukaisien ilmoituksenvaraisten tilojen, eli oppilaitoksien ja muiden
julkisien palvelurakennuksien olosuhteiden suunnitelmallinen seka saannalli-
sesti toistuva valvonta. Valvonnan tarkoituksena on ennaltaehkaista terveys-
haittojen syntymista ja toisaalta tunnistaa ja velvoittaa poistamaan jo synty-

neita terveyshaittoja. Terveydensuojeluviranomainen tekee terveyshaittojen
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selvittamisessa tarvittavia tutkimuksia ja mittauksia itse ja myos teetattaa niita

ulkopuolisilla asiantuntijoilla. (Hietanen-Peltola & Korpilahti 2015, 68.)

Terveydensuojelun kohteet ovat paasaantoisesti myos tydpaikkoja, néissa ha-
vaittavissa sisailmaongelmissa terveydensuojeluviranomainen tekee yhteis-
tyota tyoterveyshuollon seka myos kaikkien muidenkin ongelman ratkaisuun

osallistuvien tahojen kanssa. (Lappalainen ym. 2017, 20.)

Terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa kiinteistbnomistajan selvitta-
maan epaillyn haitan ja velvoittaa poistamaan tutkimuskohteena olevasta ra-
kennuksesta mahdollisesti I6ytyvat terveyshaitat tai rajoittamaan ja estamaan
epaillyn terveyshaitan syntymistéa. Mikali mahdollisesti havaitun terveysriskin
perustella on valttdmatonta, voi terveydensuojeluviranomainen asettaa oppi-

laitoksen tai sen tiloja kayttokieltoon. (Hietanen-Peltola & Korpilahti 2015, 69.)

Kayttokieltoa tai muita rajoituksia ei aseteta kevein perustein, ennen sellaista
paatosta on terveydensuojeluviranomainen velvoittanut kiinteiston omistajaa

tekemaan tai teettdmaan perusteelliset tutkimukset ja selvitykset kohteessa.

Turvalliseen opiskeluympariston terveellisyytta ja turvallisuutta, eli rakennuk-
sen olosuhteita arvioitaessa otetaan huomioon niihin vaikuttavat rakennuksen
kunto ja ilmanvaihto, rakennus- ja sisutusmateriaalit seka toimintatilat ja toi-
minta niissé. Olosuhteisiin vaikuttavat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset te-

kijat on otettava huomioon. (Hietanen-Peltola & Korpilahti 2015, 45.)

Taman tutkimuksen tutkimusongelmana on, etta missa méaarin vakioilmanvaih-
don pysaytyksesta voisi seurata hyvin erilaisissa koulurakennuksissa paine-
suhteiden vaihtelusta johtuvia hallitsemattomia ilmavirtauksia seka mahdollis-
ten rakenteissa piilevien epapuhtauksien paasya ulkovaipparakenteiden vuo-
toreittien kautta sisdilmaan, miten hyvin naihin on eri kunnissa varauduttu ja
minkalaiset ovat sisédilmaan vaikuttavat kayttdtavat eri rakennuksissa. Tutki-
musongelmana oli myds, kuinka hyvin terveydensuojeluviranomaisella on saa-
tavissa kayttoonsa riittavan kattavat lahtotiedot valvontakohteistaan palvelura-
kennusten sisadilman turvallisuuden ja terveyden varmistamiseksi seké varsin-
kin sisailmaongelmatapauksissa tarvittavien tutkimusten kohdistamiseksi oi-

keisiin kohtiin rakennuksessa ja kuinka tiedon saantia voisi parantaa.
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2 RAKENNUKSEN JA ILMANVAIHDON OMINAISUUKSIEN YHTEISVAI-
KUTUKSET SISAILMAAN

2.1 Tietojen hankinta palvelurakennusten sisailmatutkimuksiin

Ymparistoterveydenhuollon tehtaviin kuuluu hankkia ja saada tietoa oman val-
vonta-alueensa palvelurakennusten ilmanvaihdon ominaisuuksista, kaytosta ja
sen vaikutuksista rakennusten sisailman laatuun ja edelleen siséilmatervey-

teen.

Rakennuksen tiiveyteen ja ilmanvaihtoon viitataan Terveydensuojelu asetuk-
sessa 1994/1280 seuraavasti: 158 Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyy-
den valvonta: ” 3) rakennus on ottaen huomioon sen kayttotarkoitus riittavan
tiivis ja siind on riittdva lammoneristys; 4) rakennus tayttaa fysikaalisten, kemi-
allisten ja biologisten tekijoiden osalta terveydensuojelulain 328 nojalla anne-
tut maaraykset; seka 5) rakennuksessa on riittava ilmanvaihto ottaen huomi-

oon siella olevien ihmisten maara ja harjoitettava toiminta.”

lImanvaihto ja sen vaikutukset sisédilmanlaatuun ovat siis hyvin tarkeassa
osassa ympaéristoterveysvalvonnan suunnitelman mukaisissa tarkastuksissa ja

yksi ymparistbterveysvalvonnan tarkastuskohteista.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa sivutaan ilmanvaihdon jaksoit-
taista kayttba seuraavasti: asetus 545/2015, 8 § limavaihdon yleiset arviointi-
perusteet, 4. momentti "TRakennuksen kayttdajan ulkopuolella ilmanvaihdon tu-
lee olla sellainen, ettei rakennus- ja sisutusmateriaaleista tai muista lahteista
vapautuvien ja kulkeutuvien epapuhtauksien kertyminen sisailmaan aiheuta

kayttbaikana tiloissa oleville terveyshaittaa”

Hyvin onnistunut kiinteistdjen suunnitelmanmukainen valvonta edellyttaa, etta
terveydensuojeluviranomaisella on kaytettavissa mahdollisimman kattavat |&h-
totiedot rakennuksen kunnosta ja sisailman laatuun vaikuttavista seikoista ja
my0ds mahdolliset taustatiedot sisdilma-ongelmista. (Lappalainen ym. 2017,
s.21).

Sisailman laatua selvittavissa tutkimuksissa on voitava perehtya rakennuksen

ja siind kaytetyn tekniikan ominaisuuksiin, kunnollinen perehtyminen edellyttéda
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tutustumista myos rakennusten ja talotekniikan suunnitelma-asiakirjoihin. Ter-
veydensuojeluviranomaisen suunnitelmanmukaisessa valvonnassa olisi paras
tilanne, jos valvontaa tekeva viranomainen saa lahtotiedoiksi kaikki tarvitse-
mansa tiedot tiivistettyyn muotoon koottuna kohdekiinteiston vastuuhenkilgilta,
esimerkiksi alustavilla kohdetta kartoittavilla kyselykaavakkeilla. Vastauksista
voi laatia tiivistelman ja tiivistettya tietoa rakennuksesta ja rakennuksessa kay-
tettavassa lv-tekniikasta voi rakennuksen omistaja hyodyntad myos muissa

tutkimuksissa, kunnossapidossa ja tulevien korjausten suunnittelussa.

Rakennuksesta laadituista lahtotietojen tiivistelmasta voi jo alustavasti arvioi-
malla I16ytad merkittavia taustatietoja lAhempéa tarkastelua edellyttavista eri-
tyyppisista rakenteiden ominaisuksista ja sisailman laatua heikentavista yksi-
tyiskohdista. My6s niissa tapauksissa, joissa kohteen ominaisuuksien selvitta-
misen tarve edellyttaa laajempia tutkimuksia, hyotyvat kaikki tutkimuksien osa-
puolet silloin, kun tutkimuksia voidaan ohjata rakennuksen lahtétietojen perus-
teella kohdistumaan oikeisiin kohtiin. Huomioon otettavia ominaisuuksia ovat
mm. rakennuksen ik& ja siihen liittyvat rakennustavat, rakennetyypit ja niiden

yksityiskohdat, nykyinen ja entinen ilmanvaihtojarjestelma.

Rakennuksen ja ilmanvaihdon kayttotavat voivat omalta osaltaan vaikuttaa
huomattavasti, jopa heikentéavasti, ilmanvaihdon laatuun, vaikka rakennuksen
ja laitteiden ominaisuudet olisivat muutoin hyvalla tasolla. Rakennuksen ja lait-
teiden kayttétapoja on siis ajateltava sisailman laatuun vaikuttavana kokonai-
suutena yhdessa ilmanvaihtojarjestelmén ja rakennuksen ominaisuuksien

kanssa. Laitteiden kunto ja ajantasaiset huollot ovat myds tarkeasséa osassa.

Tutkimuksessa esille otetut teemat ovat suurelta osin samoja kuin Kuntien si-
sailmaverkoston laatimassa Julkisten palvelurakennuksen ilmanvaihdonkay-
ton yleisohjeessa ja sen perustelumuistiossa. Mutta tassa tutkimuksessa néaita
teemoja on kasitelty yksilollisesti tutkimukseen valittujen koulurakennusten
ominaisuuksien perusteella huomioiden jokaisen kohderakennuksen omat eri-
tyispiirteet ja ominaisuudet. Eri ominaisuuksien vaikutuksia siséilmanlaatuun
tarkastellaan mahdollisimman laajasti, jotta myds rakennusten kaytosta vas-
taavat voivat hyodyntaa selvitysta. Tarkoituksena on myas tiivistaa toimintata-

poja ymparistoterveysvalvonnan kayttoon palvelurakennusten valvonnassa
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tehtavien laajempien kartoituksien alustavaan selvitykseen ja saada tasta sii-

hen mahdollisesti jatkossakin hyédynnettava malli.

2.2 Julkisten palvelurakennusten ilmanvaihdon kayton yleisohje

Kuntien sisailmaverkoston laatimaa Julkisten palvelurakennuksen ilmanvaih-
donkayton yleisohjetta voidaan kayttaa rakennuksissa, joiden kayttbaika rajoit-
tuu paaosin paivakayttoon, kuten kouluissa ja paivakodeissa. Ohjeen mukaan
yleisilmanvaihto voidaan sulkea kayttdajan ulkopuolella. Taméan lisaksi laadi-
taan jaksotusohjelma rakennuksen palvelualueille, joita ei kayteta viikonlop-
puisin. Jaksotusohjelmassa ilmanvaihto kay tunnin ajan viikonlopun molem-
pina paivina. Viikonlopun jalkeen ilmanvaihto kaynnistyy mitoitusteholle kolme
tuntia ennen rakennuksen kayttoonoton alkamista ja muina aikoina kaksi tun-
tia ennen. Kayttdaikojen ulkopuoliset pysaytys- ja jaksotusohjelmat ovat jok-
seenkin samanlaiset vakioilmanvaihdon- ja tarpeenmukaisestisaatyvan ilman-
vaihdon jarjestelmissa. (Kuntien sisdilmaverkosto 2018, 5.) Jarjestelmien eroja

on tarkasteltu luvussa 2.3 limanvaihtojarjestelmat.

Edelleen kuntien sisailmaverkoston ohjeen sivulla 5 mainitaan esimerkiksi wc-
tilojen erillisista poistoilmanvaihdoista seuraavasti "Mikali hygieniatiloissa on
pelkka koneellinen poistoilmanvaihto, hygieniatilojen ilmanvaihdon on parempi
olla pois p&éalta kuin aiheuttaa alipaineen vuoksi ilmavuotoja rakenteiden
kautta. Mikali hygieniatiloissa on oma koneellinen tulo- ja poistoilmavaihto, hy-
gieniatilojen ilmanvaihtoa kaytetddn myds rakennuksen kayttéajan ulkopuo-

lella. Naiden ilmavirtojen tasapaino tulee varmistaa.”

Muita koulurakennuksissa mahdollisia jatkuvatoimisia koneellisia erillispoistoja
ovat mm. hissien, jatehuoneiden, myrkkykaappien, putkikanaaleiden ja rossi-
pohjaisten rakennusten jatkuvatoimiset koneelliset poistot. Naita ei voi pysayt-
taa, koska niiden tarkoitus on estdd epapuhtauksien paasy kayttoétiloihin pita-
malla epapuhtaammat tilat alipaineisempana. Keittididen erillispoistojen py-
sahtyminen on varmistettava tuloilmakoneiden pyséhtyessa, yleensa keittioi-
den huuvat ovat lukittu yleisilmanvaihdon tuloilmakoneen toimintaan, sahkai-

sesti tai ohjelmallisesti. (Kuntien sisdilmaverkosto 2018, 5.)
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2.3 llmanvaihtotapa ja erillispoistot

llImanvaihdon tarkoitus on pitaa ylla hyvaa ilmanlaatua poistamalla kaikki il-
man epépuhtaudet poistoilman mukana ja tuoda samalla tuloilmareittien
kautta puhdasta ilmaa tilalle. llman vaihtuminen maaraytyy suurimman epa-
puhtausléhteen perustella ja sen on oltava siihen n&hden riittava. llmanvaihto-
tapoja on lampdtila- ja paine-eroihin perustuva painovoimainen ilmanvaihto tai
koneellisesti tehostettu ilmanvaihto. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto voi-
daan varustaa lamman talteenotolla ja silla voidaan saada tasainen ilmanvaih-
tuvuus kaikkiin huoneisiin, olematta silti suuresti rijppuvainen ulkoilmaolosuh-
teista, kuten sisailman ja ulkoilman lampdtilaeroista. (Seppanen & Seppanen
1996, 160.)

Palvelurakennuksista yleisin ilmanvaihtotapa on koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto. Aikaisemmin, esimerkiksi 1960-luvulla rakennetuissa kiviaineisissa
ja useita kerroksia omaavissa koulurakennuksissa, oli yleista toteuttaa ilman-
vaihto poistoilman huppuimureilla. Nimens& mukaisesti huippuimurit sijaitsivat
vesikatolla muurattujen, tai muusta materiaalista valmistettujen yhdyshormien
ylapaassa. Korvausilma saatiin usein ulkoseiniin lampopattereiden laheisyy-
teen asennetuista tuloilmaventtiileista tai ikkunapuitteisiin asennetuista ventti-

leista.

Mitd vanhemmista rakennuksista on kyse, sitd harvinaisempaa on ollut tehos-
taa ilmanvaihtoa koneellisesti. Useissa 1950-luvulla ja sitéa aiemmin valmistu-
neissa palvelurakennuksissa ilmanvaihto toimi kokonaan painovoimaisesti, ko-
neelliset huippuimurit ovat tuolloin olleet hyvin harvinaisia. My6s matalissa,
kuten esimerkiksi hirsirakenteisissa puolitoistakerroksisissa koulurakennuk-
sissa, painovoimainen ilmanvaihto oli tavanomainen ratkaisu. Poistoilmakana-
vat oli sijoitettu paaosin tulisijojen muurattuihin savupiippuihin erilisind poistoil-
mahormeina, tulisijoja kaytettaessa myos savuhormi toimi poistoilmareittina.
Korvausilma on tullut rakenteiden epatiiveyskohdista, jos erillisi& korvausilma-
venttiileja ei ollut. Myéhemmin vanhojenkin, esimerkiksi 1950-luvulla rakennet-
tujen koulurakennusten, huippuimurit ja painovoimaiset ilmanvaihtojarjestel-
mat on muutettu lahes poikkeuksetta koneelliseen tulo- ja poistoilmajéarjestel-
maan kulloinkin voimassa olleiden julkisten palvelurakennusten ilmanvaihtoa

ohjaavien sdadosten ja ohjeiden mukaisesti.
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Uudistettaessa rakennuksien alkuperéisia painovoimaisia ilmanvaihtojarjestel-
mia tulo-ja poistoilmanvaihtojarjestelmiksi on uuden jarjestelman toimivuuden
varmistamiseksi jouduttu vanhat ilmanvaihtohormit poistamaan kaytosta. Nii-
den tiivistykset ovat onnistuneet vaihtelevasti. Huolimattomasti tiivistetty ja
vuotava kaytostéa poistettu vanha ilmahormi tai seinaventtiilin aukko voi vaikut-
taa rakennuksen painesuhteisiin ja myos vaikeuttaa kaytdssa olevan ilman-

vaihtojarjestelman ilmamaarien saatoa.

Jos ilmanvaihtolaiteessa ilmaa kasitellaan eri tavoin, kyseessa on ilmastointi-
laite. Paasaantoisesti ilmaa kasitelladn suodattamalla ja lammittamalla,
yleensa jarjestelmassa on myos lammontalteenotto ja jaahdytyslaitteisto.
(Tahti ym. 2000,110.) Rakennusmaarayskokoelmassa D2 (maarays 4.1.2) on
edellytetty lammaon talteenottojarjestelma, eli LTO poistoilmasta vuodesta
2003 lahtien, tai vaihtoehtoisesti lampdhavididen tasausta ja siihen kuuluvia

laskelmia, jos lammon talteenotosta luovutaan. (LVI 38-10454 2010,1.)

Lammaon talteenottojarjestelman tarkoitus on siirtdé poistoilman [Ammosta
mahdollisimman suuri osa lammittdmaan tuloilmaa. Tahden ym. (2000, 69)
mukaan suurin 0sa poisto- tai jateilmassa olevasta lampdenergiasta voidaan
saada palautetuksi takaisin tuloilman l[ammittdmiseen lammaontalteenottolait-
teiden avulla. (Tahti ym. 2000, 69)

Lammaontalteenottojarjestelmid on useita eri tyyppeja; nestekiertoiset jarjestel-
mat, levylammaonsiirtimet, pyoriva- ja kiintedkennoiset varaavat lammaonsiirti-
met ja lampoOputkipatterit. (Tahti ym. 2000, 69-70.) Koulurakennuksista naista
yleisempia ovat levytyyppiset lammonsiirtimet seka pyoriva regeneraattori eli
roottorityyppi. Siirtimen tyyppi vaikuttaa myo6s ilmanvaihdon kayton taloudelli-

suuteen.

Pyorivalla, eli roottorityyppisella lAammaon talteen ottimella on levytyyppista lam-
monsiirrintd parempi vuosihy6tysuhde (Pelttari 2019, 3-4). Erityisesti roottori-
tyyppisessa varaavassa lammaonsiirtimessa voivat poistoilman epépuhtaudet
siirtya tuloilmaan, koska siiné osa poistoilmasta siirtyy tuloilmaan. Sen maara
kokonaisilmavirrasta on kuitenkin vahainen ja erillisella puhdistussektorilla voi-
daan epé&puhtaudet palauttaa puhtaalle puolelle pyorivasta ilmasta takaisin li-
kaiselle puolelle. (Tahti ym. 2000, 71.)
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Roottorityyppisen lammaonsiirtimen valinta rakennuksen ilmanvaihtojarjestel-
maan sisaltaa paljon muitakin suunnitteluvaiheessa huomioon otettavia yksi-

tyiskohtia, jotka voisivat vaikuttaa heikentavasti sisailman laatuun.

Roottorityyppisissa lammaonsiirtimissa on tarkeéa sijoittaa puhaltimet ja saato-
pellit painesuhteiltaan oikeisiin kohtiin, koska tuloilman paineen pitaa olla yhta
suuri tai suurempi kuin poistoilmavirran. Silla estetédéan poistoilman, ja sen mu-
kana epapuhtauksien, kulkeutuminen vuotoina tuloilmaan, koska niissé& muu-
toin aina jossain maarin tapahtuu virtausta ilmavirrasta toiseen. (Tahti ym.
2000, 71.)

Poistoilman epapuhtaudet on jaettu eri luokkiin sen perusteella, minkalaisesta
kayttoymparistosta, eli huonetilasta ne ovat lahtdisin ja milla perusteilla sita
voidaan kayttaa tuloilmana muissa tiloissa. llImanvaihdossa kiertavan ilman
poistoilmaluokituksien huomiointi suunnitteluvaiheessa on maaratty asetuk-
sella. Ymparistoministerion asetus 1009/2017, "15 § Palautus-, siirto-, ja kier-
ratysilma: Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennukseen ilmanvaihto si-
ten, etta palautus- ja siirtoilmana voidaan kayttaa vain ilmanpuhtaudeltaan sa-
manarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisaltaa ilmanlaatua
heikentavia maaria epapuhtauksia. Palautus-, siirto-, tai kierratysilman kaytto
ei saa aiheuttaa epépuhtauksien, erityisesti hajujen, haitallista leviamista. Pa-

lautusilmana ei saa kayttaa poistoilmaluokkien 2, 3, ja 4 ilmaa” (kuva 1).
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Kuva 1. limavirtojen nimitykset ja ilmastointilaitoksen osia (Seppéanen & Seppanen, s. 162,
kuva 9:1).

Poistoilmat on jaettu neljaan luokkaan silla perusteella, minkalainen kayttotar-

koitus siina tilassa on, josta kyseinen poistoilma on lahtdisin (taulukko 1).

Taulukko 1. Poistoilmaluokat, (RakMk D2 2003, 3.4.2.2, sivu 9).

Jiteilman johtaminen rakennuksesta perustuu seu-
raavaan poistoilmaluokitukseen:

Poistoilma- Kuvaus ja kiiyton rajoitus Tilaesimerkki

luokka

1 Poistoilma, joka sisiltii vain vihin epipuhtauk- Toimistotilat ja niiden yhteydessi olevat pienet
sia. Epiipuhtaudet ovat padasiallisesti lahtdisin varastotilat, yleisdpalvelutilat, opetustilat, eréit
ihmisisti tai rakenteista. kokoontumistilat seki liiketilat, joissa ei ole
IIma soveltuu palautus- ja siirtoilmaksi. hajukuormitusta.

2 Poistoilma, joka sisiiltii jonkin verran epépuh- Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiot, myy-
tauksia. miilit, toimistorakennusten varastot, pukuhuoneet
Ilmaa ei kiiyteti muiden tilojen palautus- ilmana, sekii ravintolatilat, joissa tupakointi on kielletty.
mutta se voidaan johtaa siirtoilmana esimerkiksi
WC- ja pesutiloihin.

3 Poistoilma tiloista, joissa kosteus, prosessit, kemi- WC- ja pesutilat, saunat, asuinhuoneistojen
kaalit ja hajut oleellisesti huonontavat poistoilman keittiot, jakelu- ja opetuskeittiot, piirustuksien
laatua. kopiointitilat.
llmaa ei kiiytetd palautus- tai siirtoilmana.

4 Poistoilma, joka sisiiltid pahanhajuisia tai epiter- Ammattimaisessa kiytossi olevat vetokaapit,

veellisii epipuhtauksia huomattavasti enemmin
kuin sisdilman hyviksyttivit pitoisuudet
[Imaa ei kiiytetd palautus- tai siirtoilmana.

grillit ja keittididen kohdepoistot, autosuojat ja
ajotunnelit, maalien ja liuottimien kisittelyhuo-
neet, pesuloiden likapyykkitilat, elintarvikejiite-
huoneet, kemialliset laboratoriot, tupakkahuo-
neet seki hotelli- ja ravintolatilat, joissa
tupakointi on sallittu.
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Tiloissa, joissa kaytetdaan ajoittain toimivia erillispoistoja, on esitettdva suunni-
telmat, miten erillispoistojen korvausilma tuodaan paikallispoistoille, huuville,
liesikuvuille, keskuspolyimurille jne., koska ulkoilmavirran on vastattava suu-
ruudeltaan poistoilmavirtaa. Erityisesti jatkuvasti paalla olevien hygieniatilojen
ilmanvaihdon tuloilman saantiin on jaksollisen kayttétavan suunnittelussa kiin-
nitettava erityistda huomiota painevaihteluiden valttamiseksi. (Seppéanen 2019,
5-6.) Kaytannossa koulurakennuksienkin wc-tilojen erillispoistoille tuleva kor-

vausilma on useimmiten siirtoilmaa viereisista tiloista, mm. kaytavista.

lImanvaihtolaitteiden suodattimissa todetaan Talotekniikka info 2020, luvun 3
kohdassa 12.5 "Poistoilman suodatukseen lammontalteenotolla varustetussa
jarjestelmassa tulee kayttaa sellaista suodatusta, etta tuloilman laadulle ase-
tettu tavoite toteutuu, kun huomioidaan tuloilmaan vuotojen kautta sekoittuva
epapuhdas poistoilma. Yleensa tama tarkoittaa poistoilmassa vahintadén suo-
datinluokan ePM1050% (ISO 16890) mukaista suodatinta.” Pyorivaa regenera-
tiivista lammonvaihdinta kaytettdessa sijoitetaan (toinen) tuloilmasuodin LTO-
roottorin jalkeen ilmanvirtaussuunnassa siten, ettei poistoilman mahdolliset
hiukkaset paasisi tuloilman mukaan ja edelleen heikentdaméan sisailman laa-
tua. Myds minimisuositusta parempaa poistoilmasuodatinta voidaan kayttaa
joissakin tapauksissa, samoin kaasusuodatinta. (Talotekniikkainfo 2020, Lu-
vun 3 kohta 12.5)

2.4 Illmanvaihtojarjestelmat

Koneellisena ilmanvaihtojarjestelmana voi olla muuttuva- eli tarpeenmukainen
ilmavirtajarjestelma tai vakioilmanvaihtojarjestelma, jossa jokaiseen huoneti-
laan jaetaan pinta-alaan tai henkilémaaraén perustuva ilmamaara ja siina ei
ole huonekohtaista sdatta kuten tarpeenmukaisessa ilmanvaihtojarjestel-

massa. (Kuntien sisdilmaverkosto 2018, 5.)

Tarpeenmukaisessa ilmavirtojen ohjauksessa voi olla indikaattorina hiilidioksi-
dipitoisuus, lasnédolotunnistus ja henkilomaara tms. Naista esimerkiksi hiilidi-
oksidin ollessa indikaattorina, on ilman laadun pysyttava hyvana ja hiilidioksi-
dipitoisuus ei saa nousta yli ulkoilman raja-arvon, ainakaan pitk&aikaisesti 800

ppm:n pitoisuutta enempdaa ja tarpeenmukaisen ohjauksen on otettavakin huo-
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mioon ilmanvaihdon viive. (Seppanen 2019, 5.) Muuttuvien ilmamaaraisten il-
manvaihtojarjestelmien, eli DVC -jarjestelmien toimivuudesta Bask (2019) to-
teaa, etta DCV -jarjestelmét voivat vahentaa energiankulutusta, eika siséailman
laatu tasta heikkene. Kaytanndssa monet DCV -jarjestelmat eivat monimutkai-
suuden vuoksi toimi. (Bask 2019, 2).

Kun tarpeenmukaisen ilmanvaihtojarjestelman tehostaminen perustuu hiilidi-
oksidipitoisuuden mittaukseen, niin palvelukiinteistéssa muutoin periaatteessa
sallittu ikkunatuuletus saattaa laimentaa sisailmaa siten, etta ilmanvaihto ei sil-
loin tehostu. Ikkunatuuletus kylla lisda kayttajatyytyvaisyytta, tosin ikkunasta
tuleva ilma on suodattamatonta ja siitepdlykaudella se voi lisata allergikkojen
oireilua. Hellejaksoilla siséilman lampdtila voi ikkunatuuletuksella jopa nousta,
koska se voi heikentdd mahdollisen jadhdytysjarjestelmén tehokkuutta. (Kun-
tien sisdilmaverkosto 2018, 7.) Jatkuva paivittainen tarve ikkunatuuletuksen
kaytdlle palvelurakennuksessa voi olla my6s indikaattori jostain ilmanvaihtojar-

jestelmén saatodjen puutteesta tai viasta.

Vakioilmanvaihtojarjestelméassa voidaan ilmavirtaa tehostaa mitoitusilmavir-
taan nahden tai puolittaa, tehostuksella kasvatetaan ilmavirtaa tilapaisesti.
Puolitus 50 % teholle on voitu tehd&, kun ilmanvaihdon tarve on kayttajien
maaraan nahden vahainen ja myos kovilla pakkasilla. Pakkaspuolitus pakot-
taa ilmanvaihdon ko. paikkakunnan mitoituslampétilan ja raja-arvon huomioi-
den puoliteholle. Puolituksen kayttd on ollut tyypillistda ennen 2000-lukua ra-
kennetuissa 2-nopeuspuhltimien jarjestelmissé. Rakennuksen kayttdajan ulko-
puolella voidaan ilmanvaihtoa kayttaa osatehoisesti sdatamalla ilmanvaihto
mahdollisimman vahaiselle ilmavirralle tai jaksottamalla, eli pysayttamalla ja
kaynnistamalla ilmanvaihto jaksoittain siten, etta vuorokauden ilmanvaihtu-

vuus on keskimé&araisen ohjearvon mukainen. (A-insindorit 2019, 7.)

Vakioilmanvaihdon osatehokaytélla voi olla ongelmana esimerkiksi se, etta il-
mavirrat eivat muutu kaikilla paatelaiteilla samoissa suhteissa, vaikka ilman-
vaihtokanavien tasapaino voi muuttua mitoitustehoon néhden ja tilakohtaiset
paine-eromuutokset voivat aiheuttaa hallitsematonta ilmavirtausta rakenteiden
kautta. Myos terminen, ulkoilman lampétilaeroista johtuva paine-ero voi vaikut-
taa tulo- ja poistoilmavirtoihin. Etenkin korkeissa rakennuksissa, kun lampati-

laero sisa- ja ulkoilman valilla on suuri, voi ylempien kerrosten poistoilmavirrat
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termisen paine-erojen ja ilmanvaihtojarjestelman yhteisvaikutuksen seurauk-
sena olla alempien kerrosten tuloilmavirtoja suuremmat ja voimistaa siten
paine-eroja ulkovaipan yli seka edelleen riskia hallitsemattomiin ilmavirtauk-
siin. Muuttuvailmavirtaisessa jarjestelmassa ilmavirtojen muutoksia voidaan

kompensoida. (Kuntien sisailmaverkosto 2018, 23-24.)

2.5 Ilmanvaihdon ohjausjarjestelmat ja -automatiikka

EU direktiivin 2018/844 artiklassa 14 kohdan 4 mukaan
”"Jasenvaltioiden on sdadettava vaatimuksia sen varmistamiseksi,
ettd kun se on teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa, sellaiset
muut kuin asuinrakennukset, joiden lammitysjarjestelmien tai yh-
distetyn tilojen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien nimellisteho
on yli 290 kW, varustetaan rakennusten automaatio- ja ohjausjar-
jestelmilla vuoteen 2025 mennessa” (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi (EU) 2018/844)

Toimiva automaatio-ohjausjarjestelma on tyokalu energiatehokkuuden koko-
naisuuden hallintaan, eli indekroimaan energiataloudellisiksi kokonaisuuksiksi
rakennuksen eri toiminnot. Parantamalla rakennuksen automatiikkaa, ener-
gian kulutusta ja tehonhallintaa voidaan tehostaa ja lisaksi hallita, seurata
seka tehda nékyvaksi ja myds raportoida. Automaatiolla voidaan siis vaikuttaa
energiankulutukseen, mutta sen tehtava on lisdksi valvoa laitteiden ja jarjestel-
mien toimintaa ja havaita vikatilanteet mahdollisimman ajoissa. Kayttojarjestel-
man kayttdaikaseurannan ja asetusarvoseurannan on kyettéva nopeasti ha-
vaitsemaan virheelliset kayttdaikataulut ja asetusarvot seka estettava tilojen
samanaikainen lammitys ja jaahdytys. (Kangas ym. 2019,12.)

lImanvaihtojarjestelman kaynnistyessa tarvitaan sulkupeltien avautumiselle ja
paineiskujen valttdmiseksi kaynnistysviive. Taajuusmuuntimet mahdollistavat
hyvinkin pitkat k&ynnistysajat, jolloin haitallista paineiskua ei paése synty-
maan. (Kuntien sisdilmaverkosto 2018, 5.) Varsinkin kayttdaikojen ulkopuoli-
sen ilmanvaihtojarjestelman pysaytyksesta ja jaksottaisesta kayttstd muodos-
tuu erityisen suuri ja jatkuva tarve ilmanvaihtojarjestelmien kaynnistysviiveelle,

koska koneet pysytetaan ja kaynnistetaan uudestaan paivittain.
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2.6 llmanvaihdon kayttdtavat ja ilmavirrat

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015, 8 § limavaihdon yleiset arvi-
ointiperusteet, 1. momentti
“llmanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla rakennuksen kaytonmukai-
sesti riittdva ja sen laadun tulee olla riittdvan puhdasta. lIman-
vaihto tulee jarjestaa siten, etta sisailma vaihtuu koko oleskelu-
vyOhykkeella. Riittdmatdn ilmanvaihto ei saa aiheuttaa 5 8:ssa

mainittua riskia”

Opetus- ja varhaiskasvatussuunnitelmien vaatimukset on otettava huomioon
paivakotien ja opetusrakennusten ilmanvaihdon mitoituksessa, samoin niissa
lisdantyneiden monikayttotilojen henkilomaarien vaihtelut. Lahtokohtaisesti on
my0ds huomioitava, ettei kaikissa tiloissa ole aina enimmaismaaraa kayttajia.
Koko rakennuksen ilmanvaihto on tarkeda mitoittaa siten etta ilmamaarat riit-
tavat suurimmalle rakennukseen suunnitellulle henkilomaaralle lapsia ja aikui-
sia. Suunnittelussa on varmistuttava siita, ettd vahimmaisulkoilmavirta 0,35
dm?3 /s, m? ohjataan kaikille alueille, mutta muutoin kaikkialle tarpeen mukai-
nen ilmavirta, eli sinne missa sita kulloinkin tarvitaan. Varsinaisen toiminnan
ulkopuolinen kaytté on myds otettava huomioon, mm. saleissa ja vastaavissa
harrastajakayttoon sopivissa tiloissa. Ulkoilmavirtaa 6 dm3/ s, hlo kaytetaan
yleisené perusteena koulujen lisdksi myos paivakodeissa, lapsien tarvitsemat
ilmamaarat ovat samat kuin aikuisilla lasten vilkkaudesta ja aineen vaihdun-
nasta johtuen. llmamaarat voidaan naissa rakennuksissa mitoittaa kahdella ta-
valla, kayttamalla mitoitusperustana henkiloperusteista ulkoilmavirtaa 6 dm3/
s, hl6 tai noudattamalla taulukon (taulukko 2) tilakohtaisia vahimmaisulkoil-
mamaarid. (Seppanen 2019, 9.)
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Tauluko 2. Taulukossa on esitettyné oppilaitoksien ja paivékotien eri tilojen ilmanvaihdonmitoi-

tuksen ulkoilmavirran vahimmaisarvoja, (Seppanen, 2020)

Tila § kiyttotarkarius Ulkailma- Ulkoilma- Polstollma- | Mults

virta virta wirta ohjeita
dm"/s.hle dm'fsm* | dm'fsm’

Kpulurakennus o Oppilaiden, cpetiajien [a muun
henkiloston kokonalsmssran
perusteela

Opetustilat o 3 Taide- ja taftosineet vahintsan 8

[hmokkahuwonest, dm/s hlg

plenryhmistilat jne.)

Ope=tiajainhuanest 2

KEytavat [a aulat 3

KEytavat ja aulat, jotks on 1

tarkoitetbu wain lapikulkuun

Ulkovaatteiden siilytystilat 3

Sall, ikuntakaytio 2 Suurimpaan lmanvalhtoon johtave

all, JublasalikEytto [} lriteeri maarss mitoituksen,
imanvathdon on altava ohjattevisss
salin kSyton mukaan

Litkuntasali / katsomo o Ktous ja iimameaibdon ahjaus

dm"/'s, katsomaopaikka katsojarnasran muksan

Sall, urhethutapahtumeat 13-30 2-4 L%l 08-106800"; chjearvat
lspkobitaisasti, ks. myds taubulds
3.9.1

Lus=ntosali & dm"fs, paikia limanvaihdan chijsus kiyton |
tarpeen maukaisest]

Kirjastot, toimistotilat 2

Rusakailustilat o 3 Ruakzilwtilat voivat alls
rupkailuaitoje=n ulkopuolells
opetuskbiytosss

PaENakotien toimintatilat o 3

[ryhmistilat, kepobuonest,

salit, pienrytimatilat,

et=istilat)

PENakptien 2

henkilokuntatilst

PaEakodin marksst=inen 5

Kelttio ks, taulukko 2.13.1

Keittist [a niiden
aputilat

Hygleniatilat ks, tawhukko 2.14.1 Tiloja, joita an
monessas rakenrustyypiss baten
hygi=nistilat

1) LW O5-10800 Sisainteiiofer LA-suumaittelu. [W-ohjekartt. Aekennustisio,

2.7 Rakennuksen tiiveyden merkitys painesuhteisiin

Aikaisemmin, 1970-80-luvuilla ilmanvaihto suunniteltiin voimakkaasti alipai-
neiseksi ilmanvaihtojarjestelméan alipaineen avulla, joko pelkalla koneellisella
poistoilmanvaihdolla tai tulo- ja poistoilmajarjestelmissa huomattavasti tuloil-
maa pienemmalla tuloilmavirralla. Rakentamismaarayksissa ohjeistettiin mi-
toittamaan jopa -30 Pa paine-eroja ulkovaipan yli ulkoilmaan verrattuna, voi-
makkaalla alipaineistuksella pyrittiin ehkaisemaan heikosta ulkovaipan tiivey-

desté seuraavaa ilmavirtausta sisélta rakenteisiin (A-insin6orit 2019,11).
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Rakennuksen vaipan tiiveys, eli ilmatiiveys vaikuttaa merkittavasti rakennuk-
sen painesuhteisiin, lisdksi silla on suuria vaikutuksia koko ulkovaipparaken-

teen toimivuuteen.

RIL- opas 255 kommentoi vaipan tiiveydesta seuraavasti:
"Vaipan tiiveys on kyky estaa ilmavirtausten paasy rakenteiden
lapi. limantiiveydelld on suuri merkitys rakennuksen energiakulu-
tukseen. limatiiveyteen tulisi kiinnittd& paljon huomiota jo raken-
nusvaiheessa, jotta suurilta puutteilta ja virheilta valtytdan.” (RIL
255-1, 2014, 46.)

RT-ohjekortiston maaritelmé&n mukaan
“llmansulku on ainekerros, joka estaa haitallisen ilmavirtauksen
rakennusosan lapi puolelta toiselle. Kerroksellisissa vaipparaken-
teissa tarvitaan rakenteen lampimalla puolella ilmansulun liséksi
aina riittdvan vesihoyrytiivis hoyrynsulku. Sama ainekerros voi toi-

mia seka ilman- ettd héyrynsulkuna”. (RT 80-10974, 2.)

Ulkoseinissa 1970- luvulla yleisia, sisapinnoiltaan rappaamattomia tiili-villa-tiili
rakenteita on toteutettu 1980-luvulle saakka ilman ulkokuoren ja lampoeris-
teen valissa olevaa ilmarakoa. Ulkokuoreen valittdmasti yhteydessa oleviin
eristeisiin on ollut mahdollista kehittyd mikrobivaurioita, koska esimerkiksi viis-
tosateen kasteleman julkisivumuurauksen taustan kuivuminen on erittain heik-
koa. Kantavan ulkoseinan puhtaaksimuuratun ja rappaamattoman sisdkuoren
saumojen kohdilla voi olla epatiiveyttd, joista mahdolliset eristetilan kosteus-
vaurioista lahtoisin olevat epédpuhtaudet paasevat ilmavirtausten mukana si-
sailmaan (Pitkaranta 2016, 157).

Voimakas alipaine tehostaa saumojen kautta sisatiloihin kulkevaa ilmavir-
tausta, varsinkin jos saumat eivat ole muurattu tayteen, erityisesti pys-
tysaumoihin on voinut jdada muurausohjeiden vastaisesti vajausta ja rakoja
(kuva 2).



4
o« "*’h“AJ

Kuva 2. Esimerkki tiili-villa tiili muuratusta seinasta, joihin ei tydteknisista syista tule yhtendista

-

iimansulkua. Kuvan eristetilan taustalla nakyy ulkoseinan sisépuolisen tiillimuurauksen sau-
mat. Muurausty®n laatu voi vaihdella huomattavasti sen toteuttajasta riippuen, varsinkin muu-
rauksen pystysaumoihin on mahdollista jaédda vaakasaumaa helpommin vajaita ja siten epatii-
viitd kohtia. Kuva ei liity tdssa tutkimuksessa olleisiin rakennuksiin, kyseinen 1970-luvulla ra-

kennettu yksikerroksinen palvelurakennus on jo purettu (Kuva: T. Jarva).

Hirsirakennus, jossa on ainoana lammoneristeenéd kantavana runkona toimiva
massiivihirsirakenne ja jossa lisaksi ulkoseinan sisédpuoli on hirsipinnalla, voi
seina olla epaétiivis, jos saumojen tiiveyteen ei rakennusaikana ole kiinnitetty
erityistda huomiota. Saumojen epatiiveys on todennakoista varsinkin vanhojen

rakennuksien riveilla tilkityissa hirsisaumoissa.

Ylapohjien kantava betonirakenteinen alalaattapalkisto on ollut kallista betonia
saastavana rakennustapana yleinen vanhemmissa kiviaineisissa rakennuk-
sissa vield 1950-luvun alkupuolelle saakka. Niissa alalaatan paksuus on n.
40mm ja lampderisteet on voitu sijoittaa valitttmasti alalaatan paalle. (Neuvo-
nen 2006, 83 ja 93.) Ylapohjan alalaatan betoni voi olla epatiivis, varsinkin jos

alalaatassa on halkeilua, lisétiivistystarve olisi selvitettava.

Kiviaineisissa rakennuksissa on 1950-luvun alusta lahtien alkanut yleistya
massiivirakenteinen terasbetoniylapohja, paksuus noin 150-170mm. (Neuvo-
nen 2006, 95.) Paksu, raudoitettu ja ehyt massiivibetoni on riittavan ilmatiivis
ilman erillisté ilmasulkua, ylapohjan lampderisteet ovat betonilaatan paalla.
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Suomessa on valmistettu ja kaytetty elementtirakenteista U- laattaa, eli Nilcon
kotelolaattaa vuosina 1971 ja 1983 vali ja ylapohjarakenteissa, leveys on n.
1,2 m. Ylapohjaeristeet on asetettu onteloiden sisdén elementtirakenteisten
betonikannen alle ja vedeneriste ylalaatan paalle. (Neuvonen 2006, 156.)

Tybmaan tehtava on ollut liittdd U-laatan bitumihuovalla paallystettyjen yla-
pohjan betonielementit toisiinsa peltikaistaleilla ja bitumihuovalla. Ylapohjien
epatiivein kohta on ollut elementtisaumat, rijppuen siita, miten niiden ummista-
minen mm. betonivalulla on onnistunut. Lisdksi elementtisaumojen hammas-
tukset ja laattojen taipumat aiheuttivat bitumihuopiin murtumia ja repeytymia.
(Neuvonen 2006, 217.) Laattojen tasoitettu ja maalattu alapinta on voinut toi-
mia sisékattopintana, erilaisten sisdkattoverhousten alustana tai alas laskettu-
jen kattojen ylapuolella peitossa, josta niiden tiiveytta on aistinvaraisesti vai-

kea todeta.

Ontelolaattoja on Suomessa alettu valmistamaan vuonna 1970. Esijannitettyja
BES-jarjestelman peruselementteja kaytetaan yla- ja valipohjarakenteisiin,
elementtien saumat voidaan elementtien sivuleukojen ansiosta valaa umpeen
ilman alapuolista tiivistysta. (Neuvonen 2006, 157.) Elementtien saumat ja
saumavalun raot ovat ylapohjan tiiveyden kannalta heikoin kohta, mutta yla-
pohjissa voi olla lisan& yhtenainen muovikalvo lammoneristekerroksen ja beto-
nielementtien valissa, joka toimii samalla héyryn- ja ilmansulkuna. Tosin muo-
vikalvon tiiveytta voi heikentaa sen teippaamattomat saumat ja puutteelliset li-
mitykset. Nykyisin ontelolaattaylapohjan ja sen ylapuolisen lammoneristyksen
valissa kaytetaan hoyrynsulkuna bitumikermieristystd, samalla saavutetaan
hyva ilmatiiveys. Ontelolaatat ovat edelleen yleisia esimerkiksi koulurakenta-

misessa.

Puurakenteisen ylapohjan ilmantiiveys edellyttaa erillisté ja yhtenaista lampi-
man sisétilan ja ylapohjan lammoneristekerroksen vélissa ehjaa ilmansulkua.
Epaétiivis ilman- ja hoyrynsulkukerros vaikeuttaa ilmanvaihtojarjestelman saa-

toja. Ylapohjaan jo savupiippuvaikutuksen seka lampotilaerojen johdosta koh

distuvat ilmavirtaukset suuntautuvat tosin huonetilasta poispain, mutta sellai-
sessa tapauksessa jossa yleisilmanvaihto on pysahdyksissa ja rakennuksessa

on erillinen toiminnassa oleva poisto, voi ilmavirtaukset suuntautua sisaan-
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pain. Erityisesti puurakenteisissa ylapohjissa, joissa lammoneristeet ovat muo-
vikalvon ja harvan laudoituksen varassa, voi limansulussa olla paljonkin rik-
koutumia (kuva 3), niitd on voinut syntya jo rakennustytn ja talotekniikan
asennustyon yhteydessa. Rikkoutumien liséksi ylapohjassa voi olla myds
muita tyovirheista johtuvia ilmanvuotokohtia, kuten epatiivisti teipatut tai koko-

naan teippaamattomaksi jatetyt hdyryn- ja ilmansulun saumat.

Kuva 3. Esimerkki ylapohjan ilman- ja hdyrynsulkuna toimivan muovikalvon rikkoutumista, yla-

pohjan lasivillaeriste on paljaana laajalta alueelta. Kuva ei liity tdssa tutkimuksessa olleisiin
rakennuksiin, kyseinen 1970-luvulla rakennettu yksikerroksinen palvelurakennus on jo purettu

(Kuva: T. Jarva).

Ylapohjarakenteista ei siis kantavaa massiivibetonilaattaa lukuun ottamatta voi
rakennetyypin perusteella suoraan arvioida, miten sen tiiveys on toteutunut ja
onko hdyryn- tai ilmansulku sailynyt ehjand. Rakennuksessa muuttuvista pai-
nesuhteista riippuu, virtaako epatiiveyskohdista sisailmankosteus rakentee-
seen vaiko epapuhtauksia sisailmaan. Jalkimmainen mahdollisuus on ole-
massa, jos Yyleisilmanvaihto on pysahdyksissa ja esimerkiksi wc-tilojen pois-
toilmanvaihto tai muita erilisia jatkuvatoimisia poistoilmanvaihtokoneita, kuten
kemikaalikaappien, putkikanaaleiden, radontuuletusjarjestelmien tai rossipoh-

jaisten alapohjien rydmintatilojen poistoja on toiminnassa samaan aikaan.

Rakennuksen maapohjassa on aina epépuhtauksia, alapohjarakenteiden tulisi
siksi olla aina tiiviitd. Paikalla valetun betonilaattarakenteisen alapohjan tiiveys
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on yleensa ottaen rossipohjallisen eli rydmintétilallisen alapohjan puuraken-
teista tai ontelolaattaelementeista rakennettua alapohjaa tiiviimpi. Ontelo-
laatta-alapohjissa ovat ilmanvuotokohtia elementtien valusaumat ja puuraken-
teisen rossipohjien tiiveys riippuu hdyryn- ja ilmansulun tiiveydesta. (Pitk&-
ranta 2016, 120.) Paikallavaletun maanvaraisen alapohjan mahdolliset epéa-
tiveyskohdat ovat mahdollisissa kutistumishalkeilukohdissa ja ty6- tai liikunta-
saumoissa, eli tiiveys riippuu paljon rakennusaikaisesta betonivalun onnistu-

misesta, tyon laadusta ja myo6s rakenteiden yksityiskohtasuunnittelusta.

Maanvaraisien alapohjien mahdolliset putkikanaalit, tuuletetut tai tuulettamat-
tomat, voivat vaikuttaa rakennuksen painesuhteiden muuttuessa sisailman
laatuun, jos vakioilmanvaihto pysaytetaan kayttdajan ulkopuolella ja rakennuk-
sen jatkuvatoimiset erillispoistot kuten wc:n tilojen koneelliset poistot lisd&véat
rakennuksen alipainetta. Kanaaleissa mahdollisesti oleva koneelliset ja jatku-
vatoimiset epapuhdasta ilmaa rakennuksesta poistavat erillispoistot on pidet-
tava toiminnassa jatkuvasti ja niiden vaikutus on otettava huomioon, jos harki-

taan vakioilmanvaihdon pysayttamista kayttoaikojen ulkopuolella.

Rakennuskohtaisesti on arvioitava, voiko em. jatkuvasti toimivat erillispoistot
aiheuttaa vakioilmanvaihdon pysaytyksen aikana poistoilmaluokkiin 2, 3, ja 4
kuuluvista tiloista ilmanvirtausta luokkaansa puhtaampiin tiloihin, kun alipainei-
suus voimistuu ja ennattaako naissa tapauksissa kaksi tai kolme tuntia ennen
tilojen kayttoon ottoa kaynnistyva vakioilmanvaihto poistaa muista tiloista levi-
neen epdpuhtaamman ilman, esimerkiksi teknisentyén opetustilojen maali- ja

liuotinhoyryt.

2.8 Rakenneliittymien tiiveyden merkitys painesuhteisiin

Ulkoilmaa lampimampaan rakennukseen syntyy luonnollisesti niin sanottu sa-
vupiippuilmio, jossa kylmaa ilmaa keveampi lammin ilma nousee ylos ja ai-
heuttaa samalla paine-eroja ulkovaipan yli seka alipaineen (-) rakennuksen
alaosiin. Vastaavasti rakennuksen ylaosiin syntyy ylipaine (+). Paine-erojen
rajakohtaa, jossa paine-ero on 0 Pa, sanotaan neutraaliakseliksi. Kaytdnndssa
neutraaliakselin korkeusaseman sijaintia on vaikea maarittéaa, koska siihen
vaikuttavat useat seikat, mm. ilmavuodot epéatiiveyskohdista ja niiden sijainti

korkeussuunnassa. (Pitkaranta 2016, 120.)
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Painovoimaisessa ilmanvaihdossa rakennuksen ilmanvaihto toimi savupiippu-
vaikutuksen mukaisesti, neutraaliakselin alapuolella ilmavirtaukset ovat sisaan

pain (kuva 4).
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Kuva 4. Ulkoilman olosuhteet vaikuttavat painejakautumaan ulkovaipan yli, sisa- ja ulkoilman
lampdotilaerojen vaikutuksen liséksi on huonekorkeuden vaikutus merkittava (Ymparistéopas
2016, 120)

lImavirtaukset ovat neutraaliakselin alapuolella sisaanpain myos niissa raken-
nuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto. IImié voimistuu, jos vakioilman-
vaihto ei jostain syysta olisi toiminnassa. Téallaisia tilanteita voi tulla ilmanvaih-
tolaitteiden toimintahairidissa tai pysaytettaessa vakioilmanvaihto rakennuk-
sen varsinaisen kayttéajan ulkopuolella, varsinkin korkeiden rakennuksien

porrashuoneiden alaosissa alipaine on suuri.

Edella esitetyilla perusteilla on ilmavirtauksen suunta rakennuksen alaosissa
tavanomaisessa tilanteessa sisaanpain. Maaperan tavanomaiset mikrobit,
epépuhtaudet ja radon-kaasu voivat paasta epatiiveyskohdista kuten lattia- ja
seindrakenteen liittymakohdasta ilmavirtausten mukana sisatiloihin ja heiken-
taa sisailman laatua. Tilanne on sama ulkoseinan alaosissa olevien epapuh-
tauksien osalta, seindn epatiiveyskohtia, joista ilmavirtausta voi tapahtua si-
saanpain on mm. ikkunanpielirakenteissa. limavirtausten estdminen rakenne-
littymien epéatiiveyskohdista edellyttda tavallisesti kohdekohtaista suunnitte-
lua. (Pitkdranta 2016,118.) RIL- oppaan 255 mukaan maaperasta kulkeutu-
valta radonilta seka mikrobeilta voi myo6s valttya hyvalla ilmatiiveydella (RIL
255-1, 2014, 46).
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Tarkasteltaessa esimerkiksi 1990-luvulla silloisen hyvana pidetyn rakennusta-
van mukaan toteutettuja rakennusohjeita alapohjan ja ulkoseinan liittymassa,
on niissa tilveyden kannalta haasteellisin rakenne betonielementit ja muuratut
seindrakenteet (kuva 5). Niissa ei ole luonnostaan alapohjarakenteeseen
kdannettavaa ulkoseindn hoéyrynsulkua tai muuta ulkoseinan ja alapohjan véli-
sen raon yhtenaisesti ja tiiviisti sulkevaa materiaalikerrosta, eika usein myos-
k&an radonkaistaa. Kuvassa esitetyn kaltaiset rakenneliittymaratkaisut ovat
satunnaisia ja yksilollisia ratkaisuja, eika niita valttamatta esiinny kaikissa ta-
pauksissa. Periaatteena se on kuitenkin hyvin yleinen mm. pohjakerrosten be-
tonilattiarakenteissa, joissa erilleen valetun alapohjan betonilattian ja kiviainei-
sen ulkoseinan tai maanvastaisen kellariseinén liittymésaumaan muodostuu
luonnostaan epatiivis rako, jos siihen ei rakennusaikana ole erityisesti suunni-

teltu ja toteutettu liittymaraon tiivistysta.

Kuva 5. Kiviaineisen rakenteen liittymatyyppi vuonna 1990-julkaistusta ohjekirjasta. Ohjeessa
littymasaumaan asennettu pelkka valunerotuskaista ei riité tiivistykseksi, liséksi rako suure-

nee betonilaatan kuivumisen aikaisessa kutistumisessa. (Pientalokirja 1990, 48.)

Hoyrynsulullisenkin ulkoseinan rakenneliittymé alapohjaan on epatiivis, jos

seindn hoyrynsulkua ei ole liitetty oikeaoppisesti seinan alaosassa alapohjara-
kenteeseen (kuva 6), tai jos rakenteeseen ei ole tehty rakennusvaiheessa eril-
lista tiivistysta tai jalkikateen tiivistyskorjausta. Oikein tehty radontiivistys estaa

myo6s epapuhtauksien paasyn sisatiloihin alapohjan ja perustusten osalta
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Kuva 6. Puurakenteisen levyseindn rakenteen liittymatyyppi vuonna 1990-julkaistusta ohjekir-
jasta. Ohjepiirroksessa hoyrynsulku paattyy alaohjauspuuhun ja seinédn seké betonilaatan va-

liin ja& ilmavuotokohta, lisédksi betonilaatta kutistuu. (Pientalokirja 1990, 48.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 mainitaan radon ja radon-
pitoisuudelle annettu suunnitellun ohjearvo ensimmaisen kerran 1987. Raken-
nushakkeeseen ryhtyvélta on Maankaytto- ja rakennuslain (132/199) mukaan
edellytetty, ettd rakennuksesta suunnitellaan ja rakennetaan myoés radonin
suhteen terveellinen ja turvallinen. Ymparistoministerion asetuksella
(465/2014, 48) on annettu radoniin liittyvid pohjarakenteita koskeva maarayk-
sia rakennuspaikan radonriskien huomioon ottamisesta suunnittelussa ja ra-
kentamisessa. Kuntien rakennusmaarayksissa voi myds olla radonturvallisen
rakentamisen vaatimuksia. Lisaksi ilmanvaihtoasetuksessa (1009/2017, 58 ja
218). maarataan ottamaan huomioon ilmanvaihdon suunnittelussa puhallusvir-
rat niin, ettei radonin siirtymista tapahdu maaperasta sisailmaan alipaineisuu-

den vuoksi. (Maaraykset ja ohjeet uudisrakentamisessa Stuk 2019,1.)

Perustusrakenteiden ja alapohjarakenteiden radontiivistys estaa siis omalta
osaltaan hyvin myds sen ymparysrakenteiden epépuhtauksien paasya ilmavir-
tausten mukana sisdilmaan. Radontiivistysohjeita mukaileva alapohjan ja pe-
rustusrakenteen tiivistdminen on ollut jarkeva tehda uudiskohteiden rakennus-
vaiheessa tiivistystarkoituksessa silloinkin, kun ei olla niin sanotulla radonalu-
eella ja vaikka sité ei olisi edellytetty esimerkiksi kyseisen rakennuspaikkakun-
nan rakennusjarjestyksessa, koska alapohjan rakenneliittymien toteuttaminen

yhta tiiviilla ja varmalla tavalla on myohemmassa vaiheessa haastavaa.
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Ikkunan- ja ovipielien tiiveys hdyrynsuluttomassa rakenteessa, eli muuratuissa
ja elementtirakenteissa seinissa, edellyttaa myos erillissuunnitelmaa tilkeraon
tilvistykseen. Hoyryn- ja ilmansulullisessa seinarakenteessa on ollut mahdol-
lista rakennusvaiheessa liittd& hoyrynsulku tiiviisti ikkunakarmiin, néissa on
kuitenkin ollut nahtavissa paljon tyovirheita ja ikkunan pielilistan alla on usein
suora ilmayhteys tilkevalin paljaaksi jaaneista mineraalivillatilkkeista siséil-

maan. Pelkkd PU-vaahdolla tehty tiivistys ei yksinaan ole riittdvan tiivis.

Rakennusvaipan ilmatiiveydestéa on tullut osa rakennuksen energiatehok-
kuutta, ja rakennusvaipan ilmatiiveyteen on alettu kunnolla panostaa vasta
2000-luvulla ja energiatodistuksen myo6ta. (Paloniitty 2013, 155.) Toisin sa-
noen rakenneliittymien mahdollisiin tiiveyspuuteisiin on varsinkin ennen 2000-

lukua rakennetuissa rakennuksissa syyta kiinnittaa erityista huomiota.

Ulkovaipan aukkojen pieliin seka lattia- ja seinarajaan on viimeisen kymmenen
vuoden aikana ryhdytty tekemaan taydentavia tiivistyksia vedeneristyksesta
tuttuja tiivistysmenetelmia kayttaen. Nailla menetelmilla tehdyista tiivistyksista
on todettu laadunvalvontatutkimuksissa paljon varmempi lopputulos, kuin esi-
merkiksi pelkilla elastisilla tiivistysmassoilla tehdyista tiivistyksista. Jalkitiivis-
tyksia on toteutettu erityisesti niissa rakennuksissa, joissa on ollut jonkin as-
teista sisailmaongelmaa ja joita tutkittaessa on todettu epépuhtauksia sellais-
tenkin rakenneosien sisdssa, joista ei voi kyseista epapuhtauslahdetta koh-
tuullisilla eika valttamatta suurillakaan korjaustoimilla poistaa. Naissa tapauk-
sissa tiivistyskorjaus on ainoa vaihtoehto rakenteen purkamisen ja uudelleen

rakentamisen sijasta.

Rakenneliittymien tiivistysten jalkeen on syyta tehda ennen tiivistyksien peitta-
mista laadunvalvontakokeita, tiivistysten laadun valvonnassa on varmimpia
menetelmid merkkiainekoe. Rakennustietosaation ohjekortissa Rakenteiden
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein (RT 14-11197) sivulla 1 on selitetty
merkkiainekoe seuraavasti "Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetel-
maa, jossa erityistd kaasua ja sita havaitsevaa mittalaitetta apuna kayttaen
selvitetaan rakenteen sisalla ja rakenteen lapi tapahtuvia ilmavirtauksia”. Tar-
kastuksessa havaittavien vuotokohtien tiivistysta on taydennettava niin monta
kertaa, kunnes laadunvalvonnan uusinnoissa todetaan ilmavuotojen loppu-

neen. Tila on alipaineistettava tarvittaessa tutkimusten ajaksi. Ohjekortin RT
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14-11197 sivulla 1 mainitaan myos “ilmavuotoluvun maarittamiseksi kaytetta-
vaa tiiveysmittausta ei tule sekoittaa merkkiaineella tehtéaviin tiiveysmittauksiin,
joiden tarkkuus on huomattavasti parempi”. llmavuotoluvun maarittamiseksi
kaytettava tilan voimakkaaseen alipaineistukseen ja lampokamerakuvaukseen
perustuva menetelma voi silti joissakin tapauksissa olla varsin hyva keino vuo-

tokohtien paljastamiseen, esimerkiksi ylapohjarakenteiden ilmansulun osalta.

2.9 Ilmanvaihdon jalkis&atdjen ja -mittausten merkitys painesuhteisiin

Uusien rakennuksien ja ilmanvaihtolaitteistojen sdatéohjeissa ilmanvaihtojar-
jestelmien kokonaistulo- ja poistoilmavirrat suunnitellaan ja asetellaan lopuksi
yhta suuriksi niin, ettei ilmanvaihto aiheuta ylipainetta rakennuksen ulkovaipan
yli ja niin etté ei synny mydskaan haitallista alipainetta. Alipaineen pitaisi
yleensa pysya alle 5 Pa. (Seppénen 2019,4.)

Jo olemassa olevien rakennusten ilmanvaihtolaitteiston ja kanavien saannol-
listen puhdistusten jalkeen on ilmavirtojen maarat tarkistava ja saadettava.
Mutta my®6s silloin, kun rakennuksessa on tehty tiivistyskorjauksia tai muita
korjauksia, on lopuksi ilmanvaihtojarjestelma saadettava ja tarvittaessa puh-
distettava, vaikka sdannoéllisten huoltotoimenpiteiden ajankohta ei olisi viela

ajankohtainen.

2.10 Rakennuksen kayttotavat

lImanvaihtolaitteistolle on asetettu sitd hankittaessa tavoitetasot, joiden toteu-
tuminen ja tayden hyddyn saaminen laitteistosta edellyttaa, etté sen toimintaa
seurataan jatkuvasti ja laitteistot huolletaan saanndllisesti seka oikein. Tavoi-
teisiin paasemiseksi on tarkeaa, ettd kayttajat koulutetaan hyvin juuri kyseisen
laiteen kayttoon. (Tahti ym. 2000,110.) Sama koskee koko rakennuksen kiin-
teistbnhoitoa, jokaisessa rakennuksessa on omia erityispiirteita, joista huolto-
henkilokunnan on oltava hyvin perilla. Huoltohenkildsto voi olla kiinteistén hal-
tijan omaa henkilokuntaa tai ulkoistettu kiinteistonhoitoyhtidille. Paaasia on,
ettd paivystys toimii 24/7 joko halytyskeskuksiin tai suoraan vuorossa olevalle
huoltohenkildlle ja ongelmatilanteissa saadaan huoltohenkilostd nopeasti pai-

kalle.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

Tassa opinnaytetyon tutkimuksessa on selvitetty painesuhteisin vaikuttavia eri
ominaisuuksia kohderakennuksissa toteutettujen ratkaisujen perusteella. Tut-
kimus tehtiin pddosin kyselytutkimuksena. Luvussa 2 tarkastellut rakennusten
ja ilmanvaihdon ominaisuudet seka ilmavaihdon laatuun vaikuttavat toiminta-
tavat kartoitettiin kyselyyn lahetettyjen lomakkeiden kysymyksilla ja saatujen

vastausten yksityiskohdat selvitettiin tulosten kasittelyssa.

Yleisohjeen soveltaminen ei sovi rakennuksiin, jotka ovat kaytdssa ympéarivuo-
rokauden kaikkina viikon paivina, nain ollen esimerkiksi sairaalat ja vanhusten
palvelukodit rajautuivat tutkimuksen ulkopuolelle. Terveyskeskusrakennukset-
kaan eivat ole valttamatta kokonaan kiinni virka-ajan ulkopuolella mahdollisten
paivystyksien vuoksi. Ymparistoterveyshuollon valvonta-alueeseen kuuluvia
palvelurakennuksia, joissa ei tavallisesti ole kayttda disin ja viikonloppuisin,

ovat esimerkiksi koulut, paivakodit ja kirjastot.

Periaatteessa kyselyt olisi voitu tehda yhta hyvin myds péaivakotirakennuksiin,
mutta pelkastaan paivakoteina toimivissa rakennuksissa on kuitenkin paljon
vahemman varsinaisen toiminnan ulkopuolista harrastustoimintaan soveltuvia
tiloja. Tallaisia tiloja, joissa tarvitaan kohteelle suunnitellussa varsinaisessa
toiminnassa ilmanvaihdon tehostusta ja erillispoistoja, ovat mm. liikuntasalit ja
teknisen tyon tilat. Paivakotien joukossa on myos jatkuvasti 24/7 auki olevia
vuoropaivakotirakennuksia, joissa ei voida myodskaan toteuttaa ilmanvaihdon

ajoittaista pysaytysta ja jaksollista kayttoa

Tutkimukset rajattiin koskemaan koulurakennuksia, eli rakennuksia, jotka ovat
paasaantoisesti iltaisin viikonloppuisin ja lomien ajan poissa niiden ensisijai-
sesta opetuskaytosta. Niissa voi silti olla kohteesta riippuen satunnaista koulu-
opetuksen ulkopuolista ilta- ja viikonloppukéayttéd, kuten esimerkiksi kansalais-
opiston toimintaa, mutta kuitenkin rakennuksen tilat ovat ulkopuolisenkin toi-
minnan jalkeen kayttdmattomat ainakin oisin. Varsinaisen kayttéajan ulkopuo-
linen kayttod ja ilmanvaihdon kaytén ohjaus sen yhteydessa oli yksi oleellinen
osa tutkimusta. Vertailtaviksi saatiinkin koulurakennus, jossa ei ollut paivaope-

tuksen ulkopuolista kayttda ollenkaan seka kouluja, joissa on lahes jokaisena
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iltana varsinaisen kouluopetuksen jalkeen ulkopuolista kayttda iltaisin ja jois-

sakin lisaksi viikonloppuisin.

Kyselytutkimuksen kohteiksi valittiin Jyvaskylan kaupungin ymparistotervey-
denhuollon valvonta-alueeseen kuuluvia kuntien koulurakennuksia. Kyselyt 1a-
hetettiin kohteiden tilahallinasta vastaaville. Tutkimuskohteista kartoitettiin il-
manvaihtojarjestelmien ja rakennuksien painesuhteisiin vaikuttavat ominaisuu-
det. Kysymyksilla selvitettiin, onko kohteissa jo toteutettu ilmanvaihdon yleis-
ohjetta ja voidaanko sita kyseessé olevien rakennusten ilmanvaihto- ja ohjaus-
jarjestelmien ominaisuuksien tai rakenteiden puutteellisuuksien vuoksi toteut-
taakaan. Puutteita tai korjattavaa ilmetessa annettiin myods tapauskohtaisesti
vinkkeja tilanteen parantamiseksi.

Kyselyt laadittiin Word-tekstinkasittelyohjelmalla. Vastausten kasittelyn sel-
keyttamiseksi kyselylomakkeiden kyselykentat lukittiin siten, ettd vastauksia
voitiin kirjoittaa vain vastauskenttiin. Tutkimuksessa lahetettiin kyselyt 20 kou-
lurakennuksesta, vastauksia saatiin yhdeksasta rakennuksesta, eli 45 % kyse-
lyn kohteista. Kyselyyn lahetettyjen rakennuskohtaisten kyselylomakkeiden ja

yleiskysymyksien mallit ovat liitteessa 1.

Vastauksissa oli mukana eri vuosikymmenilla valmistuneita rakennuksia 1940-
luvulta alkaen ja niihin eri vaiheissa tehtyja laajennuksia vuoteen 2016
saakka, rakennusten seinarunko- eli ulkovaipparakenteet vaihtelivat hirsira-
kenteista alkaen tiili-villa-tiilirakenteisiin ja betonielementtirakenteisiin. Eri aika-
kausina tehdyissa laajennuksissa voi olla alkuperaiseen rakennukseen verrat-
tuna suuriakin poikkeavuuksia ilmanvaihtojarjestelmissa ja painesuhteisiin vai-
kuttavissa ulkovaipan rakenteissa, useimmiten laajennuksissa oli ilmansululla

varustettu ja eristetty puurunkoseina.

Rakennuksien ilmanvaihtojarjestelmien ika vaihtelee myés, uusimat ilmanvaih-
tokoneet olivat vuodelta 2019 ja vanhimat vuodelta 1992. Kohderakennuksista
vastausten perusteella saatuja eri vuosilukuja on esitetty seuraavassa taulu-
kossa (taulukko 3). Taulukossa on esitetty alkuperaisen rakennuksen valmis-

tumisvuosi, laajennusvuodet ja ilmanvaihtokoneiden iat. Liséksi taulukossa on
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esitetty saneeraukset ja sisailmakorjaukset, erilaiset tiivistykset ja niiden laa-
duntarkastukset seka ilmavaihdon saatdjen tarkastus ja tasapainotus tiivistys-

ten jalkeen.

Taulukko 3. Taulukossa on esitetty vuosilukuja kohteisiin eri aikoina tehdyisté toimenpiteisté.

Kohteille on annettu numerot 1-9 kyselyn vastausten saapumisjarjestyksessa.

112(3 4 5 6 7 8 9
Rakennettu - |- | 1964 | 1982 | 1992 | 1940 | 2000 | 1952 | 1990
Laajennettu - |- | 1964 2003 | 2005 | 2006 | 2004
2016 2007
Saneerauksia ja - |- | 1980 | 2004 | 2005 | 2003 2006
sisdilmakorjauksia 2018 | 2010 2017 2018 | 2019
2012 2020 | 2019
2013
2018
2020
Tiivistyskorjauksia |- |- | 2018 | 2018 2017 2018
2020
Tiivistyksia tarkas- | - | - | 2018 | 2020 2017 | 2000 | 2020
tettu 2005
2007
IV:n- tasapainotus - |- 12018 | 2020 2019 2020
limanvaihtokoneet, |- | - | 1999 | 2004 | 1992 | 2003 | 2000 | 2006
asennusvuosi 2003 | 2013 2003 | 2005 | 2006
2016 | 2018 2007
Radontiivistyksia - |- 2003 | 2000 | 2006 | 2004
2005
2007

Tutkimusten tuloksien kasittelyyn laadittiin taulukkopohjainen ja rakennuskoh-
tainen tarkistuslista (taulukko 4). Taulukko muotoiltiin siten, etta siitd saadaan
alustavat perustiedot nopeasti tulkittavassa muodossa. Jokaisesta palvelura-

kennuksesta saadut vastaukset keréattiin kohteen omaan tarkastuslistaan,

joissa on eritelty eri ominaisuudet omiin sarakkeisiinsa.
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Taulukko 4. Esimerkki arviointitaulukon l&htétilanteesta, arvioinnin edetessa jatetiin rivi kerral-
laan taulukon soluun kuhunkin rakennukseen sopiva selite ja muut poistetiin. Alimaisella rivilla
on esimerkki taulukon kaytostd, jos ilmanvaihto on jatetty kohteessa saatamatta tiivistysten

jlkeen, sailytettiin silta riviltd vain kyseisen solun teksti ja muista soluista teksti poistettiin.

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Sisdilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.
Nmanvaihdonkiiytiin yvleisohjeen 2019 sovellettavuus tfissii rakennuksessa:

Ominaisundet Huomioitavaa
(Heikentdvid
ominaisuuksia)

Ilmanvaihtotapa Hybridi. eri tapoja,

ja laitteet huippuimurit ym.

LTO: n malli. Roottori, vain

Suodattimien taso tulpsuod. mainittu

Keittion erillis- Poistojen ohjaus,

poistojen ohjaus ajastin/manuaali

We:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmaa tms,

Ajoittain toimiva Voi lisétd huonei-

poistopuhaltimet den alipaineisuutta

Kiiyttotavat iv- Vakio-Iv, osa- tai

jrjestelmils mitoitusteholla

Ilmanvaihdon Lisdksi manuaali-

automatisointi ajastimia
Iv-ohjaukset osin
kayttajilla

Kanaalit, kellarit,
rossipohja yms.
Imansulku osin
puutteellinen
Osin tiivistetty,

mm. radontiivistys
Tarkastustapaa ei
ilmoitettu
IV-s@atamartd

tiivistysten jélkeen

Solut tyhjennetty|
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Arviointitaulukon yhteenvedossa esitettiin rakennusten kunnosta vastaavien
tiedoksi havaintoja, joissa esiintyi ilmanvaihtojarjestelmien puutteellisuutta, ra-
kennusvaipan epaétiitiiveytta tai jokin tdhan tutkimusalueeseen kuluvat, siséil-
man laatuun vaikuttavat asiat, joihin olisi syyta kiinnittaa erityista huomiota ja

joita kohteessa olisi suositeltavaa toteuttaa.

Ratkaisevinta yleisohjeen toteuttamisen tai toteuttamatta jattamisen mahdolli-
suudesta on rakennusvaipan tiiveys suhteessa ilmanvaihdon pysayttamiseen
ja jaksottaiseen kayttoon seka niista seuraavat vaikutukset painesuhteisiin ja
edelleen sisailman laatuun. Arviointitaulukon malli on liitteessa 2, varsinaiset

kohteiden vastausten arviointitaulukot ja niiden yhteenvedot ovat liitteissa 3.

Lahtdajatuksena oli myods voida kayttaa kyselya ja siitd laadittua tarkistustau-
lukkoa tutkittavien koulurakennusten lisdksi muissa kayttdajan ulkopuolella
tyhjilleen jaavissa ja ymparistoterveyshuollon valvontaan kuuluvissa palvelura-
kennuksissa, kuten paivakodeissa ja kirjastoissa tehtavissa tarkastuksissa ja
tutkimuksissa.

Yleisluontoiset ja kuntakohtaiset kysymykset huomioitiin opinnaytetydn tulos-
ten tarkastelussa ja johtopaatoksissa. Kysymyksien perustella tehtiin myos
keskimaarainen kaikkia kohteita koskeva yhteenveto kysytyista ominaisuuk-

sista ja toimintatavoista.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
4.1 Sisailmanlaatuun vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen tuloksista

Kyselytutkimuksen tulosten tarkastelussa tunnistetaan kunkin rakennuksen
osalta siina sisdilman turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikututtavat tekijat.
Kasitellyt teemat on siksi huomioitava jatkossa, vaikka kuntien sisailmaverkos-
ton laatimaa ilmanvaihdon kayton yleisohjetta ja varsinkaan kayttéaikojen ul-

kopuolista ilmanvaihdon pysayttamista ei syysta tai toisesta toteutettaisikaan.

Liitteesta 4 esitetyista, kunkin tutkimukseen osallistuneen kohteiden yksilolli-
sista vastauksista laaditusta taulukosta ja niiden yhteenvedoista, eli kohde-
kohtaisien yksittaisien ominaisuuksien kartoituksista muodostettiin seuraava,

kaikkia kohteita koskeva yhteenvetotaulukko (taulukko 5) ja liséksi sanallinen
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koottu yhteenveto, joissa kasitellaan yleisesti niité eri ominaisuuksia, joista
voidaan paatella mahdollisuuksia yleisohjeen noudattamisesta nyt tai niiden

kayttoonottomahdollisuuksista mydhemmin.

Taulukko 5. Vastauksien yhteenvetotaulukko. Numero solun alussa merkitsee niiden kohtei-

den lukumaaraa, joihin ko. solun siséltd yhdistyy.

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentévid
ominaisuuksia)

Timanvaihtotapa Hybridi, eri tapoja,
ja laitteet huippuimurit ym

LTO: n malli. 5: Roottori, vain

i tulosuod. mainittu

Poistojen ohjaus,
ajastin/manuaali

9: Korvausilma

siirtoilmaa, tms.

4: Voi lisitd

stopuhalt alipaineisuutta
Kiyttotavat iv- 3: Vakio-Iv, osa-
jrjestelmillid tai mitoitusteholla
Ilmanvaihdon 3: Lisdksi manu-
automatisointi aaliajastimia
IV- jirjestelmin 3: Iv-ohjauksia

tehostus (Salit ym.) osin kiyttajilla

3: Kanaali, kellari,
rossipohja yms.

3: Ilmansulku osin

puutteellinen

§: Osin tiivistetty,

mm. radontiivistys

4: Tarkastustapaa

tiivistysten jilkeen

Taulukosta 5 voi n&hd4, kuinka suuria eroavuuksia rakennusten ominaisuuk-
sien, esimerkiksi ilmavuotojen riskitekijéiden, ilmanvaihtojarjestelmien kaytto-
tapojen ja ilmanvaihtolaitteiden, kuten erillispoistojen osalta esiintyi yndekséan
eri koulukohteen kesken. Kohteiden ja niiden ilmanvaihtojarjestelmien ika
seka niihin ja rakenteiden tiiveyteen tehdyt toimenpiteet ovat néhtéavissa sivun
34 taulukossa 3, niisséa on myds paljon keskinaisia eroja.
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Kyselyyn saatiin vastauksia kolmesta kunnasta ja yhdesta toisen asteen ope-
tukseen tiloja jarjestavasta koulutuskuntayhtymasta. Seuraavassa kaikkia koh-
teita koskevassa yhteenvedossa on arvioitu myds niita rakennuksien kayton
yksityiskohtia, joita ei kohdekohtaisissa arviointitaulukoissa (liite 4) ja yhteen-
vetotaulukossa (taulukko 5) ole esitetty. Arviot perustuvat kyselysta saatuihin

vastauksiin, kohteissa ei ole taman tutkimuksen yhteydessa kayty.

4.2 Yleisohjeen toteuttaminen palvelurakennusten yllapidossa

Yleisohje oli ollut tuttu kaikille kyselyyn vastanneille ja ohjetta myds toteutettiin
joiltakin osin kaikkien kyselyyn vastanneiden kohteissa, esimerkiksi kayttdai-

kojen ulkopuolella ilmanvaihto kytkettiin mitoitusteholta osateholle.

Yhdessa vastauksia antaneessa kunnassa yleisohjetta ei varsinaisesti viela
toteutettu, mutta siihen oltiin valmistautumassa. Kyseisesta kunnasta kyse-
lyssa mukana olleista koulurakennuksissa toteutettiin jo vakioilmanvaihdon py-
sayttamista kayttdaikojen ulkopuolella, niissé oli laadittu myds jaksotusohjel-
mat lomien aikana pyséhdyksissa olleille ilmanvaihtolaitteille.

Kyselyn vastauksien perusteella ei ainakaan kahden vastaajan kohteissa ole
tarkoitustakaan siirtya kayttamaan yleisohjetta siltd osin, etta ilmanvaihto py-
saytettaisiin kayttdaikojen ulkopuolella. Laitteiden kaytdsta vastaavat eivat
kannattaneet omissa kohteissaan kokonaan pysayttamista ja sita perusteltiin
mm. laiteiden keskené&an erilaisilla ominaisuuksilla ja joidenkin jarjestelmatoi-
mittajien uudemmissakin ilmanvaihtokoneissa on kerrottu olevan ongelmana,
ettd ne eivat kaynnisty enda suunnitellusti varsinkaan kylmilla ilmoilla sammu-

tuksen jalkeen.

Mydskaan yleisohjeen kohtaa, jossa esitetdan mitoitusteholta osateholle siirty-
mist&, kun palvelualueen henkilokuormitus on huomattavasti mitoitustasoa
pienempi, ei pidetty toteuttamiskelpoisena. Taté perusteltiin paivittain ja tun-
neittain tiloissa vaihtuvilla erikokoisilla rynmillg, tiloissa on kuitenkin maksimi-
kayttdjamaaran mukaan mitoitetut ilmamaéaarat. Naissakin kohteissa koneet

siirtyvat puoliteholle kayttdajan ulkopuolella, eli ohjetta toteutettiin siltd osin.
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Kyselyyn vastanneista kahdessa kunnassa ja toisen asteen opetukseen tiloja
jarjestavasta koulutuskuntayhtyméssa mainittiin olevan sisdilma-asioista erik-
seen vastaava henkild, esimerkiksi sisailma-asiantuntija. Yhdessa kunnassa
ei ollut silhen tehtavaan erikseen nimettya henkil6d, mutta sisailmatyoryhma

on.

4.3 llmanvaihtotapa ja erillispoistot tutkimuskohteissa

Kyselyyn saaduista vastauksista kaikissa rakennuksissa oli lammaon talteen-
otolla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Alkuperaisen vanhim-
man rakennuksen ian perusteella aikaisempi painovoimainen tai muu ilman-
vaihto on ollut ainakin 3 rakennuksessa. Niissa vanhemmissa rakennuksissa,
joissa alkuperainen ilmanvaihtotapa on ollut muu, kuin nykyinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto, on oltava varmuus, etta vanhat kaytdsté poistetut ilmahormit ja

korvausilmakanavat on ummistettu ja tiivistetty huolella.

Kaikissa rakennuksissa oli vastausten perusteella roottorityyppinen LTO-jar-
jestelm@, niistéa kahdessa oli lisdksi ilmanvaihtokoneita, joissa on levytyyppi-
nen LTO-jarjestelma. Kahdessa rakennuksessa oli ilmoitettu roottorityyppisen
lammonvaihtimen lisaksi muu LTO-jarjestelma, joista ainakin toisessa se oli

nestetoiminen.

Roottorityyppisen ilmanvaihtojarjestelman tulo- ja poistoilmanvaihdon suodatti-
mien suodatustaso oli ilmoitettu kahdeksan kohteen osalta yhdeksasta. Viiden
rakennuksen osalta poistoilmansuodatustasoa ei oltu ilmoitettu. Niissakin ol
roottori, eli pyérivatyyppinen lammontalteenotto. Kolmen kohteen osalta oli il-
moitettu my0ds poistoilmasuodatin ja sen taso, niistd kahdessa kohteessa suo-
dattimet olivat keskendan samaa F7 suodatusluokkaa. Yhdesséa kohteessa tu-
loilmasuodattimen suodatustaso oli F7 ja poistoilmanvaihdon suodatintaso

M5. Poistoilman suodatustasolla on merkitysta sisailmanlaatuun.

Keittion erillispoistot oli kuudessa rakennuksessa yhdeksasta ohjattu toimi-
maan tulo-ja poistoilmanvaihdon mukana, niissé paine-erot ulkovaipan yli voi-
daan hallita paremmin kuin esimerkiksi ajastimella tai muulla manuaalisella

kayttokytkimella ohjatuissa keittion tehostetuissa erillispoistoissa.
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Jatkuvatoimisia wc-tilojen erillispoistoja oli kaikissa kyselyjen kohteissa, vii-
dessa kohteessa niita ja vakioilmanvaihtoa ei pysayteta. Wc:n poistoilman-
vaihdot suljettiin yhdessé kohteessa samalla, kun sen vakioilmanvaihto sulje-
taan ja kolmessa kohteessa jatkuvatoimiset poistot jaavat toimintaan, kun nii-
den vakioilmanvaihto suljetaan. Wc-tilojen poistolle tulevan korvausilman
saantitapaa ei erikseen kysytty, koska se on todennékdisesti ja ainakin paa-
osin koulurakennuksissa yleisimmin kaytetyn tavan mukaisesti siirtoilmaa mm.
viereisesta kaytavasta. Kun vakioilmanvaihto pysaytetaan, niin wc-tilojen toi-
mintaan jaava jatkuvatoiminen ja siirtoilmasta korvausilman saava erillispoisto

voi muuttaa rakennuksen painesuhteita alipaineisemmaksi.

Muita erillispoistoja, joita varsinkaan ei voi pysayttaa, vaikka yleisilmanvaihto
kayttdaikojen ulkopuolella pysaytettaisiinkin, oli neljassa kohteessa. Enem-
mistona niista oli kemikaalikaappien poistot. Putkikanaalien koneellinen ilman-
poisto oli yhdesséa rakennuksessa ja yhdessa rakennuksessa oli kellaritilojen
koneellinen poisto. Betonirakenteisen alapohjan paalle rakennettu koneelli-
sesti tuulettuva lattia, jossa on jatkuvatoiminen poistoilmapuhallin, on kaytossa
yhdessa rakennuksessa. Koska sen nimenomainen tarkoitus on kuitenkin
poistaa epapuhtauksia lattiarakenteiden ylapinnasta, olisi sen osuus lattian ja
seinan rakenneliittymisté sisailmaan paasevista epapuhtauksista vahainen,
vaikka vakioilmanvaihto ei olisi toiminnassa ja alipaineisuus ko. huoneessa te-
hostuisi. Huoneen ja rakennuksen alipaineisuutta se tosin lisaisi sille sdadetyn
poistoilmamaaran verran, lattianeliota kohti saadetyt iimamaarat ovat naissa
yleensa yleisilmanvaihtoon ndhden pienié. Rossipohjatyyppinen alapohja oli
yhdessa rakennuksessa, mutta rossipohjien koneellista ilmanpoistoa ei kyse-

lyn kohteissa ollut.

Ajoittain toimivia erillispoistoja oli seitsemassé rakennuksessa, niista kol-
messa oli kyseessa muuntamotilat tai muut erilliset tekniset tilat, jotka eivat li-
saa opetustilojen alipaineisuutta, jos niihin tulee korvausilma suoraan ulkoa.
Neljassa niista oli mm. purunpoisto tai jateilmaluokan 4 kohdepoistot kuten
kuumakasittely- sek&a maalaustilojen poistot, jotka kaikki voivat lisata alipainei-
suutta ulkovaipan yli ja vaikuttaa varsinkin samoissa osastoissa olevien mui-
den tilojen sisailmaan, jos poistoilmapuhaltimille ei ole jarjestetty erillista tuloil-
maa. Kahden kohteen osalta ei ollut mainintaa ajoittain toimivista poistopuhal-

timista.
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4.4 llmanvaihtojarjestelmat tutkimuskohteissa

Muuttuva ilmavirtajarjestelma oli kyselyn vastausten perusteella kaytéssa kuu-
dessa kohteessa, niista viidessa kohteessa ilmoitettiin olevan kaytéssa myos
vakioilmanvaihtojarjestelmé. Kolmessa rakennuksessa oli pelkastaan vakioil-

manvaihtojarjestelma.

Joissain tapauksissa sisailman laatu voi vakioilmavirtaakin kaytettaessa hei-
kentya ulkoilmaolosuhteiden ja painesuhteiden muuttumisen seurauksena, sa-
malla kun mitoitusteholta siirrytdan osateholle. Arviointitaulukossa 4 on sen
vuoksi muuttuvailmavirtainen jarjestelma arvostettu ominaisuuksiltaan vakioil-

mavirtaa paremmaksi, edellyttaen etta jarjestelmaan ei tule toimintahairioita.

4.5 llmanvaihdon ohjausjéarjestelméat tutkimuskohteissa

Taajuusmuuntimet tai muu portaaton ohjaus oli kaytdssa yhta vaille kaikissa
tutkimuskohteina olleissa rakennuksissa. Kaikissa rakennuksissa oli etaoh-
jausmahdollisuus, mm. liikuntasaleissa oli liséksi manuaalinen tehostustoi-
minto tai manuaalinen ajastin kolmessa rakennuksessa. Neljassa rakennuk-
sessa liikuntasalin ilmanvaihdon tehostus toimi automaattisesti, kuten liikketun-

nistimella.

Haitallisia paineiskuja pienentava kaynnistysviive mainittiin olevan yhta vaille
kaikkien rakennuksien ilmanvaihtojarjestelmassa ja paine-eroseuranta mainit-

tiin olevan yhta vaille kaikissa rakennuksessa.

Lammitysjarjestelman nimellisteho oli ilmoitettu vain kolmen rakennuksen

osalta, niistéa kahdessa rakennuksessa se ylitti 290 KW.

4.6 llmanvaihdon kayttotavat ja ilmavirrat tutkimuskohteissa

Vakioilmavirtainen ilmanvaihto kytkettiin osateholle viidessa kyselyn kohteissa
kayttéajan ulkopuolella ja ka&ynnistettiin mitoitusteholle jalleen kaksi tuntia en-

nen opetuskaytdn alkamista.



42

Rakennuksia, joissa ilmanvaihto suljettiin kayttdéajan ulkopuolella viikonlopuksi
tai lomien ajaksi oli nelja, kaikissa niissa oli kaytossa myos kayttdajan ulko-

puolinen jaksotusohjelma.

Ikkunatuuletuksien kaytdsta saatujen tietojen mukaan ikkunatuuletusta kaytet-
tiin kuudessa rakennuksessa, ikkunatuuletus oli kielletty neljassa rakennuk-

sessa, eli sita kaytettiin rakennuksen kayttajille annetusta kielloista huolimatta
yhdessa rakennuksessa. Kahden rakennuksen osalta ikkunoiden avauskiellon

kerrottiin toteutuneen hyvin, kun tuuletusikkunoiden avauskahvat oli poistettu.

Kysymykseen ulkoilman ohjearvosta oli vastattu kahden rakennuksen osalta,
toisessa niissa oli ilmoitettu 6 dm?3/s/h, joka on riittava ilmavirran vahimmaismi-
toituksen arvo opetuskayton palvelurakennuksessa. Toisessa rakennuksen

kaytetty ulkoilmavirta oli suurempi, 8 dm?/s/h.

4.7 Rakennuksen ulkovaipan tiiveys tutkimuskohteissa

Kyselyssa mukana olleen yhdeksén kohteen vastauksista oli seitseman koh-
teen osalta otettu kantaa rakennuksien ulkoseinén rakenteeseen. Rakennuk-
sia, joissa oli alkuperaisessa rakennusosassa ilmansulkuna toimiva héyryn-
sulku, oli kaksi. Laajennuksia, joiden ulkovaipassa ilmansulkuna toimii héyryn-

sulkukalvo, oli neljassa kohteessa.

Kahdessa rakennuksessa oli ulkoseina betonirakenteinen, joissa eristekerrok-
sen sisapuolinen osa oli paikalavalettu tai elementtirakenteinen terasbetoni.
Myds betonielementtirakenteisen ulkoseindn sisékuoren betonirakenne on
lahtokohtaisesti ilmansulun osalta riittavan tiivis, kun vain elementtien véaliset

saumat ovat tiiviit.

Neljassa ensimmaisen vaiheen alkuperaisessa rakennuksessa oli ulkosei-
nissa tiili-villa-tiili rakenne, joten niista puuttui rakennetyypille ominaiseen ta-
paan yhtendinen hoyrynsulku. Niistd kaksi rakennusta on rakennettu ennen
1970-lukua, vanhoissa kiviaineisissa ulkoseinissa sisdkuoren tiiveytta paran-

taa niille tyypillinen ulkovaipan sisapinnan rappaus, sikali kun se on ehja.
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4.8 Rakenneliittymien tiiveys kohteissa

Rakenteiden tiivistykset oli tehty kokonaisuudessaan kahdessa rakennuk-
sessa, osittaisia tiivistyksia oli tehty viiteen rakennukseen. Uusimpien, eli kol-
men 2000-luvulla tehdyn rakennuksen tai rakennuslaajennuksen perustuksien
ja alapohjan liittymiin oli tehty radontiivistys, niissa on siten varmistettu ainakin

periaatteessa riittava tiiviys alapohjan ja seinien liittyméarajasaumoissa.

Tutkimuskohteiden ilmanvaihtojarjestelmat olivat suurimaksi osaksi 2000-Iu-
vulta ja kahdessa vanhemmassakin tapauksessa 1990-luvulla, mutta raken-
nuksien ikéa vaihteli 1940 luvulta vuoteen 2016 saakka ja niiden laajennuksia
oli tehty 1960- luvulta alkaen. Tasta on paateltavissa, etta alkuperainen ilman-
vaihtotapa on ollut muu kuin nykyinen tulo- ja poistoilmanvaihto, naissa koh-
teissa vanhojen ilmanvaihtokanavien sulkeminen tiiviisti on valttamatonta ny-

kyisen vakioilmanvaihdon moitteettomalle toiminnalle.

Rakennusten kerroslukuja ei oltu ilmoitettu yhdessakaan vastauksessa. Silta
osin ei voinut esimerkiksi arvioida, voisiko kyseisissé kohteissa vakioilman-
vaihdon puolitehokayton, vaihtelevien ulkoilmaolosuhteiden ja korkean raken-
nuksen savupiippuilmién yhteisvaikutuksesta seurata joissakin tilanteissa ali-
paineisuuden hallitsematonta lisdantymista ja siitd seuraavaa riskia rakentei-

den epapuhtauksien paéasysta sisailmaan ilmavirtausten mukana.

4.9 Tiivistyskorjausten valvonta merkkiainetutkimuksilla

Tiivistyskorjausten onnistumisen tarkastuksia eli jalkivalvontaa oli tehty kol-
meen rakennukseen, joissa oli myds tehty ainakin osittaisia tiivistyskorjauksia.
Huolellisilla, mieluiten merkkiainekokeilla tehdyilla tiivistyskorjausten laadun-
valvontatarkistuksilla voi parhaiten varmistaa tiivistystyon onnistumisen eli vai-
kutukset sisailman laadun korjaantumiseen jatkossa ja todistaa myds samalla
siihen kaytetyn taloudellisen panostuksen tarpeellisuus. Rakenteita ei ollut il-
meisesti erikseen tiivistetty ainakaan kahden rakennuksen osalta, koska eril-
lista tiivistystdiden onnistumisen laadunvalvontaa ei oltu mainittu. Kahden koh-

teen osalta ei ollut mainintaa tiivistyksista eika niiden laadunvalvonnasta.
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4.10 llmanvaihdon jalkisaato tiiviyskorjausten jalkeen

lImanvaihtojarjestelmien saato oli tehty tiivistyskorjausten jalkeen neljan ra-
kennuksen osalta. Uusimpien 2000-luvulla tehtyjen rakennusten ja rakennus-
laajennusten iimamaarien mittaukset ja sdddot on todennakoisesti taytynyt
tehda rakennuksien valmistuessa ennen kayttoonottotarkastusta. Rakennus-
ten tulo- ja poistoilmanvaihtoa ei kuitenkaan valttdamatta ole saadetty lahes ta-
sapainoiseksi, alle 5 Pa alipaineiseen, kuten Finvac 2019 ohjeessa opaste-

taan (Seppanen 2019, 4).

4.11 Rakennuksen kayttotavat

Kouluopetusta antavien palvelurakennuksien kaytto varsinaisen opetustyon
paatymisen jalkeen muuhun toimintaan, eli ilta- ja viikonloppukéayttoon, on pe-
rusopetusta antavissa rakennuksissa yleista. llta- ja viikonloppukéayton kysy-
myksiin oli vastattu seitseman koulurakennuksen osalta, niista viiden raken-
nuksen tiloja kaytettiin kaikkina viikonlopun paivina. Toisen asteen opetukseen
kaytetyistd kahdesta rakennuksesta toisessa ei mainittu olevan ilta- eika vii-

konloppukayttoa.

llImanvaihdon toiminnan hairiétapauksissa halytykset menisivat paivisin kai-
kissa kohteessa kiinteistonhoitajalle, viikonloppuisin ja iltaisin valvomoon tai
muuhun paivystykseen. Ymparivuorokautinen paivystys oli jarjestetty siis kaik-
kiin kohteisiin kaikkina viikonpéivina tavalla tai toisella. llmanvaihtolaitteiden
toiminnan valvonta on kaikissa tapauksissa siihen koulutetuilla henkil6illa, seit-
semassa kohteessa siita huolehtii laitoksen tai kunnan omat, kohteen omiin

jarjestelmiin perehdytetyt henkilot.

Kahdessa kohteessa valvonnasta vastasi kiinteistonhoitoyhtiot, niissa hairioil-
moitukset menivat ensin pilvipalvelun toimijalle ja sielta ko. palvelurakennuk-

sesta vastaavan kiinteistohoitoyhtion paivystykseen.

5 JOHTOPAATOKSET

Kyselytutkimuksen toteutumisen perusteella voidaan todeta, etta ymparistoter-
veydenhuollolla on varsin haasteellista saada yksityiskohtaisia lahtotietoja

kohderakennuksista. Lisaksi terveydensuojelulain mukaisilla suunnitelmallisilla
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tarkastuksilla tarkastetaan muitakin osa-alueita ilmanvaihdon liséksi, joista
myo0s tulee saada nykyista helpommin tietoja. Taman tutkimusmallin mukaan
tehtavilla kartoituskyselyilla ja niihin saatavien vastausten perusteella taytetta-
vista arviointitaulukoista on mahdollista saada hyvin alustavia lahtotietoja
suunnitelmallisiin tarkastuksiin. Kysymysten muotoilua voisi viela kehittaa niin,
ettd vastauksista saataisiin tdsmallisemmat, samalla vastausten tulkinta hel-
pottuisi. Kysymyksia voi myos kohdistaa kulloinkin meneillaén olevan tutki-

muksen tarpeen mukaan.

Monissa kyselyssd mukana olleiden kohteiden ulkovaipparakenteista ja
muista ominaisuuksista |0ytyi mahdollisia riskitekijoita, jotka voisivat nykyisel-
l&an olla omalta osaltaan vaikuttamassa sisailman laadun heikkenemiseen,
jos vakioilmanvaihto pysaytettaisiin ja jatkuvasti toimivia erillispoistoja jaisi toi-
mintaan. Tutkimuksen otos on pieni, eika siita voi sen vuoksi tehda varmoja
johtopaatoksia yleisesta tilanteesta kovin laajasti. Mutta pienikin otos osoitti,
ettd rakennuksien ja ilmanvaihtojarjestelmien seké niiden kayttdtapojen kes-
ken on erittain suuria rakennuskohtaisia poikkeavuuksia ja sen vuoksi ei yleis-

tamalla voi ohjeistaa nopeita muutoksia kayttétappoihin.

Tutkimustulos osoittaa, etta ennen kuin ilmanvaihtojérjestelmien ajoittainen
pysyttdminen otettaisiin kayttéon, pitdd kaikissa julkisissa palvelurakennuk-
sissa ensin tietaa kunkin rakennuksen ulkovaipan ominaisuudet ja tiiveys, il-
manvaihtojarjestelman ominaisuudet seka kayttdtavat ja tiedostaa myds mah-
dolliset rakenteissa piilevat vaurioriskit. Jos niita ei tiedetd, niin ulkovaipan
tiveyden ominaisuudet ja ilmanvaihto kayttGtapoineen tulisi kartoittaa.

Tama tutkimus ei ota kantaa siihen, ettd onko ilmanvaihdon kayton yleisohjee-
seen oleellisena osana kuuluva vakioilmanvaihdon pysayttaminen yleisesti
hyva tai huono valinta, vaan siihen, ettd miss& maarin tassa tutkimuksessa
kohteena olleista koulurakennuksista sen kaytto olisi turvallisen ja terveellisen
sisédilmanlaadun varmistamisen kannalta tarkasteltuna mahdollista. Liitteen 3
kohdekohtaisissa arvioinneissa on esitetty, mita lisdtoimenpiteita tutkimuk-
sessa mukana olleissa koulurakennuksissa voi tai pitaisi tehda ilmanvaihdon-

kayttbohjeen noudattamista varten.
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Kyselyn tuloksena havaittiin, etta kyselyyn vastanneiden kuntien kouluraken-
nuksissa seka toisen asteen opetusta antavissa oppilaitoksissa on panostettu
paapiirteittain hyvin sisailman laatuun ilmanvaihtojarjestelmien osalta, mutta
parannettavaa l6ytyi rakennusten ominaisuuksien ja sisailmariskien tiedosta-
misessa. Kuten aiemmin luvussa 2 esitetdan, on mm. ulkovaipparakenteiden
tiiveys ja kunto yhta tarkeassa osassa kuin ilmanvaihtojarjestelméan moitteeton
toiminta. Mahdollisista rakenteissa oleviin piileviin vaurioihin tulisi mygs varau-
tua ennakolta. Rakenteiden tiiveyteen liittyvat asiat olivat jadneet monessa

kohteessa vahemmaélle huomiolle.

Rakenteiden riskeista on tarkeé selvittda epatiiveyskohdat ja niista vuotoilman
mukana sisdilmaan paasevat mahdolliset epapuhtaudet, jos painesuhteilla on
pienikin mahdollisuus muuttua joissakin tilanteissa voimakkaasti alipai-
neiseksi. Kartoituksessa tulisi kdyda lapi samat rakennusvaipan, ilmanvaihdon
ja kayttotapojen yksityiskohdat samalla periaatteella kuin tdssa tutkimuksessa
ja kartoituksessa havaittavat puutteet tulisi ensin laittaa kuntoon. Joissakin

kohteissa voisi joutua varautumaan ensin suuriinkin saneerauksiin.

Sisadilman laatuun monilla tavoin vaikuttavaan rakenteiden ulkovaipan tiivey-
teen ja sen kaikkien liittymarakenteiden tiiveyteen olisi tehtava systemaattinen
tilveystarkastus lahes kaikissa rakennuksissa. Liittyméarakenteilla tarkoitetaan
tdssa seindarakenteiden liittymista ala-ja ylapohijiin, ikkuna ja ulko-ovirakentei-
siin seka lapivienteihin, mutta myods lapivientien ja ilmansulun tiiveys ja eheys
yla- ja alapohjarakenteissa on varmistettava. Niiden tiiveyden ja lisatiivistystar-
peiden selvittdmiseen on varmin tapa rakenteiden merkkiainetutkimus, mutta
my6s rakennuksen tiiveysmittausmenetelma voi olla joissain tapauksissa so-

piva menetelma.

Kohteiden vakioilmanvaihdossa oli kaikissa kohteissa jo mm. ohjausjarjestel-
mia automatisoitu. Varsinkin muuttuvailmavirtaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa
on uudenlaista tekniikkaa ja automatiikkaa, jotka parantavat omalta osaltaan
sisdilman laatua ja ilmanvaihdon kaytt6a, niiden hairiéton toiminta on kuitenkin
perusedellytys ilmanvaihdon toiminnan luotettavuudelle. Tarpeenmukaisissa

ilmavirtojen ohjausjarjestelmissa on jo suunnitteluvaiheessa kiinnitettava eri-
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tyistd huomiota monimutkaisten jarjestelmien kayttévarmuuteen, kuten mm. si-
sailmaolosuhteiden mittaukseen perustuvien hyvin herkkien ohjausanturoiden

toimintavarmuuteen ja niiden toiminnan seurantaan.

lImanvaihdon nimellisteho 290 KW on EU-direktiivin mukaan otettava huomi-
oon automaatio jarjestelmien kehittamisessa vuona 2023, jos tulevaisuudessa
kyseisten rakennusten jarjestelmiin tehdd&n muutoksia. Nimellisteho ei kaik-
kien rakennuksien osalta selvinnyt. Tosin kaikissa kyselyssd mukana olleissa
rakennuksissa on jo valmiiksi varsin hyvin automatiikkaa ja ohjausjarjestelmia,

mahdollisesti ndissa kohteissa siita ei tule suuria tarpeita lisatoimenpiteisiin.

Rakennusten ilmanvaihdon huolto on useimmissa kohteissa rakennuksen
omistajan tai haltijan oman henkildkunnan vastuulla. Tasta on se hyoty, etta
hyvin sitoutuneen huoltohenkilokunnan perehdytys on kestavalla pohjalla ja li-
saksi jarjestelmien erityispiirteet tulevat tutuiksi. Joissakin kunnissa huoltoty6t
on ulkoistettu kiinteistonhoitoyhtidille. Kiinteistonhoitoyhtiot kilpailutetaan usein
ja kun sitten uuden sopimuksen tehnyt huoltoyhtio vaihtuu, niin samalla yksit-
taisen koulukohteen huollosta vastaavat vaihtuvat. Naissa tapauksissa on tar-
kedaa, etta vaihtuvan huoltohenkilokunnan perehdyttdminen toteutuu perus-
teellisesti, seka talotekniikan laitteisiin, ettd koko rakennuksen kunnossapi-

toon.

Kyselysta saatujen vastausten pieni maara verrattuna lahetettyihin kysymyk-
siin saattaa viitata jossain maarin resurssien puutteisiin kuntien teknisessa toi-
messa ja kunnissa yleensa. Kyselyn alkuvaiheen puhelin- ja sahkopostitiedus-
teluissa ilmoitettu valmius kyselyyn vastaamiseen heikkeni, kun kuntien tekni-
seen toimeen ilmaantui yllattavia esteita ulkopuolisista vastoinkaymisista, mm.
syysmyrskyn aiheuttamista haittojen selvittelyista ja jopa tutkimuksen aikana
riehuvasta pandemiasta, taté oli havaittavissa varsinkin pienien kuntien osalla.
Loppusyksy osoittautui kyselyjen jarjestamiselle muutenkin huonoksi ajankoh-
daksi muun muassa samalla hetkella aikaa vievan, tulevan vuoden budjetin
laatimisen vuoksi. Olisiko sitten jokin muu aika vuodesta yhtaan sen parempi

ajankohta taman kaltaisiin kyselyihin vastaamiselle, jai epaselvaksi.

Useimmissa kyselyyn vastanneiden kohteiden vastuualueella oli yksi henkil®

tai korkeintaan kahden henkilon, ilmanvaihdosta ja rakennuksesta vastaavan
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asiantuntijan tiimi, joka osasi vastata kaikkiin esitettyihin kysymyksiin. Vastaa-
vanlainen rakennus- ja talotekniikan hyvin hallitseva sisailma-asiantuntijuus pi-
taisi olla jokaisessa kunnassa. Kuitenkin palvelurakennuksien liittyva oleelli-
nen tieto oli joissakin kunnissa hajaantunut mm. kiinteiston hallintaan, kiinteis-
tohuollolle, sisailmatyéryhmiin ja joiltakin osin kayttdjille. Rakennusten kaytto-
ajat ja siihen liittyen ilmanvaihdon kayttéajat seka niiden mahdolliset muutok-
set pitaisi olla myds niita ohjaavan sisailmasiantuntijan tiedossa, rakennuksen

kayttajien lisaksi.

llImanvaihdonjarjestelmien ja rakennusten ominaisuuksien seké niiden kaytto-
tapojen selvitysten tarkeytta ja jopa valttdmattomyyttd on perusteltu edella
teksteissa. Kun edella mainittujen selvitysten taustalla on turvallisen ja terveel-
lisen sisailman takaaminen ja toisaalta energian sdastotavoitteet alkuun laitta-
nut Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivin muutos, seuraa kysymys,
ettd olisiko energiansaastotavoitteisiin paasylle asetettujen aikataulujen toteut-
tamiselle tarpeellista saada jatkossa kuntien ulkopuolelta tulevaa rahoitusta.
Lisarahoitusta voitaisiin kayttaa esimerkiksi selvityksia tekevien konsulttipalve-
lujen hankkimiseksi tai rekrytoimalla omaan henkil6stoon sisailma-asiantunti-
joita, koska riittavan perusteelliset selvitykset lisaavat vaistamatta kustannuk-

sia tyon teettajalle.
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KYSELY KOULURAKENNUKSISTA, ILMANVAIHDOSTA JA NIIDEN KAYTOSTA (Liite 1)

Kunta , Tekninen toimi. 18.10.2020

Kyselyn laatija: Tuomo Jarva
Puh:

Sp:

JOHDANTO KYSELYYN

Jyvaskylan kaupungin Ymparistoterveydenhuolto teettdd syksyn 2020 aikana tutkimuksen
yhteistoiminta-alueeseensa kuuluvien kuntien koulurakennuksista. Kyselytutkimukseen
valituista koulurakennuksista kartoitetaan ilmanvaihtojarjestelmia, niiden huoltoa seka
rakennusten painesuhteisiin vaikuttavia ulkovaipparakenteiden ominaisuuksia ja
arvioidaan niiden yhteisvaikutusta sisailmaterveyteen. Samassa kyselyssa selvitetaan
kohteena olevien rakennusten ja niiden ilmanvaihdon kayttétapoja yleensa ja
toimintatapoja ilmanvaihdon ongelmatilanteessa. Lisaksi selvitetd&n ilmanvaihdon kayttéa
muun kuin opetuskéayton osalta mm. iltaisin seka siivousten yhteydessa ja mahdollisuutta
soveltaa kohderakennuksissa kuntien sisadilmaverkostossa vuonna 2019 -laadittua
iimanvaihdonkayton yleisohjetta. Siihen liittyen kyselyssa selvitetdéan myoés, onko
kohteessa valmiutta siirtyd vuoteen 2025 mennessa EU-direktiivin edellyttamaan
rakennusautomaatio- ja ohjausjarjestelmaan niissa palvelurakennuksissa, joissa lammitys
ja ilmanvaihtojarjestelman nimellisteho on yli 290KW.

Tutkimusten tulosta hyédynnetdén ensisijaisesti ymparistoterveydenhuollon
suunnitelmanmukaisessa valvonnassa. Lisdksi sita voivat kayttaa palvelukiinteistéjen
hoidosta seka yllapidosta vastaavat seka mahdollisia sisailmaongelmia ratkovat henkil6t ja
siitd on saatavissa tiivistettyja lahtotietoja rakennuksiin ja ilmanvaihtojarjestelmiin
suunniteltaviin saneeraus-, laajennus- ja kunnostustoimiin. Rakennusten kayttajat voivat
tulevaisuudessa hyotya hyvanlaatuiseen sisdilmaan tahtaavan kartoituksen tuloksesta.

Kyselytutkimuksen vastaukset taytetaan taman johdannon liitteena oleville lomakkeille,
tarvittaessa kyselya voidaan tarkentaa sdhkopostilla, puhelimitse ja myos kohdekaynneilla.

Tutkimus Tehdaan Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Ylemman AMK-
insin6oritutkinnon opinnaytetyéna. Tutkimuksen toteuttaa oppilastyéna Insin66ri (AMK)
Tuomo Jarva.

Jokaisesta tutkittavasta erillisesta rakennuksesta on oma kyselylomake. Tuloksien
kasittelyn kannalta on tarkead, etté jokaista kysymysté on pohdittu ja se on merkitty
lomakkeeseen ja jos kohderakennuksessa ei ole jotain kysymyksissa esitettya
vaihtoehtoa, tai siita ei ole varmaa tietoa, vastauskohtaan merkitaan viiva (-).

Kyselyn kohteet pidetdan opinndytetydssa ja tulosten kasittelyssa nimettdméana ja
kyselytutkimuksen kohteista saatu taulukkomuotoinen lopputulos luovutetaan vain kunnan
tekniseen toimeen ja se jaa lisaksi tutkimuksen tekijoiden ja -tilaajan kayttoon.



Kysymyksia vleisistd asioista ja mahdolliset tulevaisuuden hankkeet:

Kuntien sisdilmaverkosto on laatinut vuonna 2018-2019 yleisohjeen ilmanvaihdon

kayttosuosituksiksi julkisissa palvelurakennuksissa.

ja

Onko yleiskaytdn ohje 2019 ja sen perustelumuistio tuttu,

Vastaus:

Onko yleiskayton ohje 2019 kaytdssa joissakin kuntanne rakennuksissa, missa?
Vastaus:

Onko yleiskayton ohje 2019 tulossa kaytto66n

Vastaus: ,

Jos yleisohje ei ole kaytdssa, arvioitko tarkemmin miksi ei,

Vastaus:

Onko kunnassa sisdilma-asioista erikseen vastaava henkil6 (esim. siséilma-
asiantuntija)

Vastaus: ,

kunnasta tutkimukseen valittuja koulurakennuksia ovat
seka _



Koulurakennus, kyselyn kohde:

Rakennuksen kayttd- ja toimintatavat

Rakennuksen taman hetkinen paaasiallinen kayttbaika: Opetuskaytto klo: -

lltatoiminnan kayttbaika: (kansalaisopistot yms.) alkaen klo: - saakka
Kuinka usein viikossa: paivana

Viikonlopputoiminnat: (kansalaisopistot yms.) alkaen klo: - saakka
Kuinka usein viikonloppuna: paivana

Siivousajankohta (jos kouluajan jalkeen), klo: saakka

Onko eri harrastajaryhmilla ilta- ja vilkonloppukéaytdssa olevissa tiloissa, esimerkiksi
likuntasalissa, ilmanvaihdon ajastinta tai muuta kayttokytkinta:

Vastaus: ,

Miten em. ilmanvaihdon kayttokytkimien toiminta on ohjattu tai opastettu
harrastajaryhmien vetgjien kaytettavaksi ilta- ja vilkkonlopputoiminnassa (liikuntasalit,
yms.): Vastaus: ,

Kuka tai mika kiinteistonhuoltoyritys vastaa tassa kiinteistéssa ilmanvaihdon
huollosta, kaytosta ja toiminnasta: Vastaus: ,

Miten kiinteistonhoito tms. k&yttohenkildsto toimii ilmanvaihdon ohjauksen suhteen
esim. salien iltakaytosta: Vastaus: ,

Milla tavoin laiteiden halytykset toimivat ilmanvaihdon toimintahairidissa:

Vastaus: ,

Milla tavoin halytykset valitetaan kiinteistonhoidolle tms. kayttdhenkilokunnalle
ilmanvaihdon toimintahairidissa, viikolla ja vilkkonloppuna:

Vastaus: , ,

Milla tavoin kiinteistonhoito tms. kayttohenkiléstd on ohjeistettu toimimaan
ilmanvaihdon ongelmatilanteissa (kone pysahdyksissa, jaatymisongelmat yms.):
Vastaus: ,



Perustiedot ilmanvaihtojarjestelmésté ja talotekniikasta.

lImanvaihtotapa (rastita X oikean vaihtoehdon kohdalle)

- Koneellinen tulo ja poisto On( ), Ei()
- Koneellinen poisto On( ) Ei()
- Painovoimainen On( )Ei( )

Erillispoistot (rastita X oikean vaihtoehdon kohdalle)

- Keittion erillispoistot, On( ), Ei( )

- Keittion poisto ohjattu pysahtyméaan muun ilmanvaihdon mukana On ( ), Ei( )

- Woe-tilojen erillispoistot On( ), Ei( )

- Muut jatkuvatoimiset erillispoistot: rossipohjan alipaineistus (), kanaalinpoisto ( ),
radonpoisto ( ), tuulettuva lattia (), kemikaalitilojenpoistot ( ), muu () ,

- Ajoittain kaytettavat erillispoistot: teknisen tilan kohdepoistot (), muu ( ) mika

Vastaus: ,

lImanvaihtojarjestelmat (rastita (X) oikean vaihtoehdon kohdalle)

- Vakiovirtajarjestelma On( )Ei( )
- Muuttuva ilmavirtajarjestelma On( )EI( )

llImanvaihdon ohjaus (rastita (X) oikean vaihtoehdon kohdalle)

- Kaynnistysviive paineiskujen valttamiseksi On( )EiI( )
- Taajuusmuuntimet, tms. portaaton ohjaus On( )Ei( )
- Etdohjausmahdollisuus On( )Ei( )

- Jatkuvatoimisella paine-eroseurannalla ohjattu ilmavirtojen saaté On( )Ei( )
- Kaytetty ulkoilmavirran ohjearvo: kw
- Lammitys ja ilmanvaihtojarjestelmén nimellisteho ( ) Yli / ( ) Alle 290 kW

Yleistd ilmanvaihtokoneista ja -jarjestelmasta

- Lammon talteenottojarjestelma, rastita (X): roottori (), levysiirrin (), muu ( )
- Suodatustaso tulo/poisto, merkitse esim. (F7/F6): (/) tai uuden SFS-EN ISO
luokituksen mukaiset ISO-suodattimet: (ePMz1), (ePMz5), (ePM1o) tai (Coarse)



Kayttdtavat, ilmanvaihtojarjestelma / talotekniikka. (rastita X oikean vaihtoehdon

kohdalle). Koululomalla tarkoitetaan tassa viikonloppuja ja pidempié lomajaksoja.

- Vakioilmanvaihdon ymparivuorokautinen kaytté mitoitusteholla K()/EI()
- Vakioilmanvaihdon ymparivuorokautinen kaytt6 ajoittain osateholla K ( )/Ei( )
- Vakioilmanvaihdon kéaytté osateholla koululoma-aikana K()/EI()
- Vakioilmanvaihdon kaytté mitoitusteholla my6s koululoma-aikana K()/EI()
- Vakioilmanvaihdon sulkeminen kayttéaikojen ulkopuolella K()/EI()

jos, kylla jaako erillispoistoja IV-suljettaessa toimintaan K()/EI()

ja jos suljetaan, niin kaytetaanko loman aikoina jaksotusohjelmaa K()/Ei()
- Muuttuva ilmavirtajarjestelma, ilmanvaihdon tarpeenmukainen kaytto K ( )/ Ei ( )
- Ohjeistus ikkunatuuletuksiin: saako kayttaa K( )/ Ei ( ) kaytetdaanko K ( )/ Ei( )

Jos ilmanvaihto suljetaan (merkitse ko. sdadetty aika tunteina: 1, 2, 3, tms.)
- Sulkemishetki rakennuksen kayton paattymisen jalkeen: h jalkeen

- Uudelleen kaynnistyksen hetki ennen kayton alkamista: h ennen

Jos loman ajaksi suljetussa ilmanvaihdossa kaytetaan jaksotusohjelmaa (merkitse
ko. sdadetty ilmanvaihtokoneiden kayttoaika, eli huuhteluaika tunteina: 1, 2, tms.)
- Montako tuntia jaksotus toimii kerrallaan: h

- Toimiiko jaksotus molempina viikonlopun péaiving, La/Su: K ( )/Ei( )



Rakennustekniset perustiedot: (seuraavat seikat vaikuttavat rakennuksen tiiveyteen ja
painesuhteisiin ja niilld on erittain suuri merkitys toimivan ilmanvaihdon kokonaisuudessa)

- Rakennuksen A valmistumisvuosi V: (rakennus A = ensimmainen vaihe,
Rakennus B = toinen vaihe, rakennus C= kolmasvaihe, jne.)
- Paaasiallinen ulkoseindmateriaali (sisapinta, runko ja lampdoeriste, julkisivu):

Rakennus A, (rakenteet lueteltu_sisalta alkaen). Rastita 1ahinnd oikea rakenne (X):

1. ( ) Kiviaineinen (pinnoite, muurattu tiili tai harkko, eristevilla, tiiliverhous)
2. () Kiviaineinen (pinnoite, betonirunko, muurattu eristeharkko, rappaus)
3. ( ) Kiviaineinen (pinnoite, betoni, eristevilla, julkisivussa tiili/puu/ ohutrappaus)
4. () Kiviaineinen sandwich-elementti (pinnoite, betoni, mineraalivilla, betoni-JS.)
5. () Puuaine (levyverhous, hdyryn-/ ilmansulku, rankarunko ja eristys, JS-verh.)
6. ( ) Hirsija sisdpuolinen lisderistys (levyverhous, hdyryn-/ilmansulku ja eristys,)
7. () Hirsirunko, verhoukset vain julkisivuissa
8. ( ) Muu rakenne, mika: ,

- Mahdollisen laajennuksen ulkoseindrakenne (merkitse vuosi ja em. rakenne 1-8),
Laajennus B, rakennusvuosi: Rakenne nro: ()
Laajennus C, rakennusvuosi: Rakenne nro: ()
Laajennus D, rakennusvuosi: Rakenne nro: ()

- Rakennussiipien kerrosluvut (rakennus A, tai laajennus B-D ja ko. siiven kerrokset),

A:/Kerroksia: B/Kerroksia: C/Kerroksia: D/Kerroksia:

- Kellarikerros (rastita (X) oikean vaihtoehdon kohdalle), K ( ), Ei ( )
jos Kylla, rastita (X) kellarikerroksien sijainti (rakennus A ja/tai laajennus B-D ),

A () B:( ) C:() D: ()

- Alapohjarakenne, merkitse: rakennus A-D, Maanvarainen (Mv) tai Rossipohja (Rp),
A: (Mv) B: (Rp) C:() D: ()

- Tiedossa olevat putkikanaalit alapohjassa, merkitse (X) jos on, rakennus A ja/tai

laajennukset B-D,

A () B: () C:() D: ()



- Jos kohteessa on tehty saneerauksia, merkitse (X) kohtiin rakennus A, ja/tai
laajennus B-D seka lisaksi saneerauksen valmistumisen vuosiluku
ANuosi: B/Vuosi: C Nuosi D/Vuosi:

- llmanvaihtokoneiden sijainti rakennuksessa (rakennus A, tai laajennus B-D),
merkitse (X) oikeaan kohtaan, merkitse sen jalkeen lisaksi koneen/koneiden
asennusvuosi. (IV- konehuoneita voi olla myds useamassa rakennussiivessa)
A: (), Vuosi: B:( ),Vuosi: C:( ),Vuosi: D:( ),Vuosi:

Rakennuksen tiiviys ja kunto:

Tiedossa olevat korjaamattomat sisdilmaongelmat, todettu V: ,

Mika tarkemmin: Vastaus: ,

- Korjatut sisailmaongelmat V: , mik& tarkemmin
Vastaus: ,

- Onko kohteessa tehty tiivistyskorjauksia
Vastaus: ,

- Tiivistyskorjausten alueet: (rakennus A, tai laajennus B-E) : ( )
Vuosi: :

- Tiivistyskorjausten laadunvarmistukset tehty (rastita X, vaihtoehto:) On ( ), Ei ( )
Vuosi: ,

- llmanvaihdon s&adot tasapainotettu tiivistysten jalkeen (rastita X) On ( ) Ei ()
Vuosi: :

- Radontiivistys tehty, On ( ),/ Ei( )

Vuosi: ,

Lisatietoja: Tahan voi kirjata lisétietoja, jos jokin edelld esitetty kysymysalue tai

kysymys edellyttaa tarkennusta:



Liite 2 Malli Arviointikartoitus 22.04.2021

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat

(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa Hybridi, eri tapoja,

ja laitteet huippuimurit ym.
LTO: n malli.

Suodattimien taso

Roottori, vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis- Poistojen ohjaus,

poistojen ohjaus ajastin/manuaali

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva Voi lisata huonei-

poistopuhaltimet den alipaineisuutta

Kayttotavat iv- Vakio-lv, osa- tai

jarjestelmalla mitoitusteholla

IImanvaihdon Lisaksi manuaali-

automatisointi ajastimia

Iv-ohjaukset osin
kayttajilla

IV- jarjestelméan
tehostus (Salit ym.)

Kanaalit, kellarit,

rossipohja yms.

llmansulku osin

puutteellinen

Osin tiivistetty,

mm. radontiivistys

Kylla, menetelmé

ei tiedossa

IV-saatamatta

tiivistysten jalkeen




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON
Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien

yhteisvaikutusta yleisohjeen kdytettavyyden kannalta.

llmanvaihtotapa ja laitteet:

Kayttotavat, ilmanvaihtojarjestelméa/talotekniikka:

Rakennustekniset vuotoriskitekijat:

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita:




Liite 3 Kohde 1 Arviointikartoitus 21.04.2021

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa
ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Roottori ym.Vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva
poistopuhaltimet

Kayttotavat iv- Vakio-lv, osa- tai

jarjestelmalla mitoitusteholla

IImanvaihdon Lisaksi manuaali-

automatisointi ajastimia

IV- jarjestelméan Iv-ohjaukset osin

kayttajilla

tehostus (Salit ym.)




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojérjestelmén eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kdytettdvyyden kannalta. Jos rakennuksessa otettaisiin
ohjelmaan kayttdaikojen ulkopuolella yleisilmanvaihdon pysaytys ja siihen liittyen
ilmanvaihdon jaksollinen kéytto, olisi ennen sita selvitettava sivulla 1 taulukon
sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet sekd korjattava
ne kuntoon selvityksissa esille tulevan tarpeen mukaan.

llmanvaihtotapa ja laitteet:

Roottorityyppisen ilmanvaihdon LTO-n suodattimien riittavyys tulisi varmistaa,
poistoilman suodatustasosta ei oltu mainittu kyselyssa. Keittion erillispoistojen ohjaus
on parhaassa tapauksessa lukittu vakioilmanvaihdon toimintaan ja wc-tiloilla on oma
koneellinen tuloilma, muutoin jatkuva toimiset erillispoistot ovat pysaytettéva, jos
vakioilmanvaihto pysaytetaan.

Kayttotavat, ilmanvaihtojarjestelma/talotekniikka:

Rakennuksen vakioilmanvaihtoa kéytetd&n nyt mitoitus- ja osateholla kéayttétilanteen
mukaan ja myos lomien aikana. Siirryttaessa vakioilmanvaihdon mitoitusteholta
osateholle on mm. varmistuttava, ettd ilmavirtojen maara muuttuu samassa suhteessa
paatelaitteilla ja kanavissa ulkoilmaolosuhteiden vaikutuksista huolimatta. Ainoa
ajoittain toimiva poistoilmapuhallin mainittiin olevan muuntamotilassa, jos kyseinen
termostaattiohjattu poistopuhallin saa korvausilmaa suoraan ulkoa tai muutoin niin,
ettei se vaikuta huonetilojen alipaineisuuteen, siitd ei muodostu riskia
sisdilmanlaadulle.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakenteita ja rakennusta koskeviin

kysymyksiin ei oltu vastattu kyselylomakkeessa, rakennusteknisia ominaisuuksia ei
voi siltd osin arvioida. Mydskaan rakennuksen tiiveystutkimuksista ja niiden
laadunvalvontaa koskeviin kysymyksiin ei oltu vastattu. Kysytyt ominaisuudet tulisi
selvittad ja puutteiden ilmetessé hoitaa kuntoon.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita:

Mahdollisen liikuntatilojen iltakayton osalta tulisi varmistaa, ettd manuaalisesti
ohjattavaa salin ilmanvaihdon tehostusta osataan kdytta4 oikein, opastus on nyt koulun
vastuulla. Ikkunatuuletuksesta mainittiin, etta se on kielletty, kielto on perusteltu
automattisilla ilmavirtauksen ohjausmenetelmill&. Jos kuitenkin ikkunatuletusta
havaittaisiin kdytettavan jatkuvasti, kannattaa ottaa huomioon, etté se voi olla myos
samalla indikaattori ilmanvaihdon riittdmattomyydestd, joka johtaisi lisaselvityksiin

mm. laiteiden ja ohjausjéarjestelmien toimintakunnon selvityksiin.



Liite 3 Kohde 2 Arviointikartoitus 21.04.2021

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa
ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Roottori ym.Vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva Voi lisata huonei-

poistopuhaltimet den alipaineisuutta

Kayttotavat iv- Vakio-lv, osa- tai

jarjestelmalla mitoitusteholla

liImanvaihdon Osaksi. My6s

automatisointi manuaali ajastimia

IV- jarjestelméan Iv-ohjaukset osin

kayttajilla

tehostus (Salit ym.)




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojérjestelmén eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kdytettdvyyden kannalta. Jos rakennuksessa otettaisiin
ohjelmaan kayttdaikojen ulkopuolella yleisilmanvaihdon pysaytys ja siihen liittyen
ilmanvaihdon jaksollinen kéytto, olisi ennen sita selvitettava sivulla 1 taulukon
sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet sekd korjattava
ne kuntoon selvityksissa esille tulevan tarpeen mukaan.

Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Roottorityyppisen ilmanvaihdon LTO-n suodattimien

riittdvyys tulisi varmistaa, poistoilman suodatustasosta ei oltu mainittu kyselyssé.
Keittion erillispoistojen ohjaus on parhaassa tapauksessa lukittu vakioilmanvaihdon
toimintaan ja wc-tiloilla on oma koneellinen tuloilma, muutoin jatkuva toimiset
erillispoistot on pysytettéva jos vakioilmanvaihto pysaytetaan.

Rakennuksen késity6luokassa on paljon ajoittain kéytettévia erillispoistoja, niiden
aiheuttama alipaineen lisdys on syytad huomioida.

Kéayttdtavat, ilmanvaihtojarjestelmé/talotekniikka: Rakennuksen

vakioilmanvaihtoa kdytetaan nyt mitoitus- ja osateholla kayttétilanteen mukaan ja
myo6s lomien aikana. Vakioilmanvaihdon mitoitusteholta osateholle siirryttdessa on
mm. varmistuttava, ettd ilmavirtojen maaré muuttuu samassa suhteessa paéatelaitteilla
ja kanavissa ulkoilmaolosuhteiden vaikutuksista huolimatta.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakenteita ja rakennusta koskeviin

kysymyksiin ei oltu vastattu kyselylomakkeessa, rakennusteknisia ominaisuuksia ei
voi siltd osin arvioida, myoskaan rakennuksen tiiveydestd ja niiden tutkimuksista ei
oltu mainittu. Kysytyt ominaisuudet tulisi selvitta4 ja puutteiden ilmetessé hoitaa
kuntoon.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Mahdollisen liikuntasalin

iltakdyton osalta tulisi varmistaa, ettd manuaalista lisdaikapainiketta salin
ilmanvaihdon tehostusta osataan kéayttaa oikein, tosin tassé kohteessa salin
ilmanvaihto tehostuu lasndoloanturin ja hiilidioksidin mittauksen perusteella.
Ikkunatuuletuksesta mainittiin, etta se ei ole kielletty, hiilidioksidin mittaukseen
perustuvaa ohjaus voi kuitenkin hairiintya, jos ikkunatuuletus laimentaa
hiilidioksidipitoisuutta. Jos ikkunatuletusta havaittaisiin kaytettdvan, se voi olla
samalla indikaattori ilmanvaihdon riittdméattomyydesta ja viittaus liséselvityksien

tarpeellisuuteen ja ohjausjérjestelmien toimintatarkastuksiin.



Liite 3, Kohde 3 Arviointikartoitus 21.04.2021

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet

Huomioitavat
(Heikentavia
ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa

ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Poistojen ohjaus,

manuaali tms.

Wec:t ym. jatkuva-
toimiset poistot,

Korvausilma

siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva
poisto/ korv.ilma

Voi lisatd huonei-
den alipaineisuutta

Kayttotavat iv-
jarjestelmalla

Vakio-lv, osa- tai

mitoitusteholla

IImanvaihdon
automatisointi

Lisaksi manuaali-

ajastimia

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Iv-ohjaukset osin
kayttajilla

Kanaalit, kellari

llmansulku osin

puutteellinen

Osin tiivistetty




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kaytettavyyden kannalta. Rakennuksessa ja sen
laajennuksissa ei ole ollut tarkoitus ottaa ohjelmaan ilmanvaihdon pyséaytysta
kayttoaikojen ulkopuolella. Jos paatosta kuitenkin tulevaisuudessa muutettaisiin, olisi
kohteessa syyta varautua ja selvitettava sivulla 1 taulukon sarakkeissa huomioitava ja
tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet sekd korjattava ne kuntoon selvityksisséa
esille tulevan tarpeen mukaan.

Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Vanhimmissa rakennussiivissa on alkuperdinen

ilmanvaihto ollut joku muu, kuin nykyinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelm4,
Mahdollisesti kuitenkin tehdyissé tiiveyskokeissa on jo selvitetty vanhojen ja
tarpeettomien ilmanvaihtoreittien sulkeminen tiiviisti. Keittion erillispoistoa ei ole
kytketty toimimaan yhdessé vakioilmanvaihdon kanssa. Jatkuvatoimisille
poistoilmakoneille ei todenndkaisesti ole omaa koneellisti toimivaa tuloilmaa,
parhaassa tapauksessa se on lukittu vakioilmanvaihdon toimintaan ja wc-tiloilla on
oma koneellinen tuloilma. Muutoin jatkuva toimiset erillispoistot olisi pysaytettava,
jos vakioilmanvaihto pysaytetdan. Ajoittain kaytettavat kasityoluokkien poistot
voisivat joissakin tapauksissa vaikuttaa painesuhteiden muutokseen.

Kayttdtavat, ilmanvaihtojarjestelmé/talotekniikka: Rakennuksen

vakioilmanvaihtoa kdytetdaan nyt mitoitus- ja osateholla kayttétilanteen mukaan ja
myo6s lomien aikana. Vakioilmanvaihdon mitoitusteholta osateholle siirryttdessa on
varmistuttava, ettd mm. ilmavirtojen maard muuttuu samassa suhteessa pééatelaitteilla
ja kanavissa ulkoilmaolosuhteiden vaikutuksista huolimatta.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakennuksessa on kellarikerros ja kanaaleita,

mahdolliset pienetkin epapuhtauslahteet on otettava huomioon, jos rakennuksen
painesuhteet muuttuisivat voimakkaasti alipaineiseksi. Kanaalien lapivientien ja
luukkujen tiiveyksien on oltava yleensékin ilmanpitévét, samoin vanhan rakennuksen
tiili-villa tiili seindt. Aiemmin tehtyjen tiivistysten tarkastusta ei ole tehty.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Rakennuksen kunto- ja liikuntasali

ovat kéytossa kaikkina viikon péivina klo.17.00 jalkeen, ja viikonloppuisin klo.21.00
saakka. Niissd ja késityoluokissa ajoittain toimivien koneellisten poistoilmalaitteiden
tehostuksen aiheuttama alipaineen lisdys ja siitd seuraavat painesuhteiden muutokset
mm. ulkovaipan rakenteiden tai putkikanaaleiden suhteen on otettava huomioon
rakennuksen kaytonkin aikana, esimerkiksi jos joissakin kayttdmattomana olevissa

tiloissa ilmanvaihto on samaan aikaan puoliteholla.



Liite 3, Kohde 4 Arviointikartoitus 21.04.2021

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa
ja laitteet
LTO: n malli.

Suodattimien taso

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimivat
poistopuhaltimet

Kayttotavat iv- Vakio-lv, osa- tai

jarjestelmalla mitoitusteholla

IImanvaihdon
automatisointi

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Osin tiivistetty

Kylld, menetelmé
ei tiedossa




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kéytettavyyden kannalta. Rakennuksessa ei ole ollut
tarkoitus ottaa ohjelmaan ilmanvaihdon pysaytysta kayttdaikojen ulkopuolella. Jos
paatosta kuitenkin tulevaisuudessa muutettaisiin, olisi ennen sité selvitettdva sivulla 1
taulukon sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet seka
korjattava ne kuntoon selvityksissé esille tulevan tarpeen mukaan.

Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Wc:n ja kemikaalitilojen jatkuvatoimisilla

erillispoistoilla olisi suositeltavaa olla oma vakioilmanvaihdosta riippumaton
korvausilma, jos vakioilmanvaihto pysaytettaisiin kdyttGaikojen ulkopuolella.
Ajoittain toimivia poistoilmapuhaltimia oli mainittu useiden teknisten tilojen osalle,
todenndkdisesti niiden korvausilman saanti ei vaikuta opiskelutilojen painesuhteisiin,
jos korvausilma tulee niihin suoraan ulkoa, mutta se on syyta varmistaa.

Kayttotavat, ilmanvaihtojarjestelma/talotekniikka: Kohteessa mainittiin olevan

tarpeenmukaisia seka osa- ja mitoitusteholla kdytettavia vakioilmavirtajarjestelmié.
Osatehollakin kaytettdessa voi olla riskeja, vakioilmanvaihdon mitoitusteholta
osateholle siirryttdessa on varmistuttava, ettd mm. ilmavirtojen méaéara muuttuu
samassa suhteessa péatelaitteilla ja kanavissa ulkoilmaolosuhteiden vaikutuksista
huolimatta.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Tiivistyksista oli mainittu ikkunanpuitteiden

tiivistys. Muiden rakenteiden tiivistyksista ei ole varmuutta, vaikkakin niita kerrottiin
tehdyn. Tiiviyskorjausten onnistuminen tulisi varmistaa merkkiainekokeilla.
Tiivistyksien tdydennyksia olisi tehtavé sen jalkeen merkkiainekokeilla havaittujen
tarpeiden mukaan ja niiden jalkeen ilmavirrat tulisi saataa uudestaan.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Ei huomautettavaa, sikali kun

automaattinen tarpeenmukaisesti ohjattu jarjestelma toimii. Ikkunatuletus on estetty,
mutta jos siihen kayttgjien puolelta mainittaisiin olevan tarvetta, se voi olla samalla
indikaattori ilmanvaihdon riittaméattdmyydesta ja viittaus lisaselvityksien, mm.

ohjausjarjestelmien toiminnan tarkastuksen tarpeellisuuteen.



Kohde 5 Arviointikartoitus 21.04.2021

ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa
ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva
poistopuhaltimet

Kayttotavat iv- Vakio-lv, osa- tai

jarjestelmalla mitoitusteholla

IImanvaihdon
automatisointi

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Kellarikerros




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kaytettavyyden kannalta. Rakennuksessa ei ole ollut
tarkoitus ottaa ohjelmaan ilmanvaihdon pysaytysta kayttdaikojen ulkopuolella. Jos
paatosta kuitenkin tulevaisuudessa muutettaisiin, olisi ennen sité selvitettava sivulla 1
taulukon sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet seka
korjattava ne kuntoon selvityksissé esille tulevan tarpeen mukaan.

Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Wc:n ja kemikaalitilojen jatkuvatoimisilla

erillispoistoilla olisi suositeltavaa olla oma vakioilmanvaihdosta riippumaton
korvausilma, jos vakioilmanvaihto pysaytettaisiin kayttaikojen ulkopuolella.
Ajoittain toimivia poistoilmapuhaltimia oli mainittu useiden teknisten tilojen osalle,
todennakdisesti niiden korvausilman saanti ei vaikuta opiskelutilojen painesuhteisiin,
jos korvausilma tulee niihin suoraan ulkoa, mutta se on syyta varmistaa.

Kayttotavat, ilmanvaihtojarjestelma/talotekniikka: Kohteessa mainittiin olevan

tarpeenmukaisia sekd osa- ja mitoitusteholla kdytettavia vakioilmavirtajarjestelmié.
Osatehollakin kaytettdessa voi olla riskejd, vakioilmanvaihdon mitoitusteholta
osateholle siirryttdessa on varmistuttava, ettd mm. ilmavirtojen méaéara muuttuu
samassa suhteessa péatelaitteilla ja kanavissa ulkoilmaolosuhteiden vaikutuksista
huolimatta.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakennuksessa on kellarikerros, varsinkin

avoimet tai muuten yhtenaiset korkeat tilat voivat olla alaosiltaan voimakkaasti
alipaineisia ja rakenteiden epatiiveyskohdista ilmavirtausten mukana tulevat pienetkin
epéapuhtauslahteet olisi otettava huomioon, jos rakennuksen painesuhteet muuttuisivat
voimakkaasti alipaineiseksi esimerkiksi ulkoilmaolosuhteiden ja saman aikaisen
ilmanvaihdon osatehokayton aikana. Alapohjan ja seindrakenteiden tiiviys tulisi
varmistaa merkkiainekokeilla. Tiivistyksien tdydennyksia olisi tehtdva sen jalkeen
tarpeen mukaan, kunnes tiivistys todetaan onnistuneeksi. Lopuksi tulisi tehdd viela
tulo- ja poistoilmavirtojen tarkistus ja sdataa ne tarpeen mukaan uudestaan.

Rakennuksen kaytto- ja toimintatavat: Ei huomautettavaa, sikali kun automaattinen

ilmavirtojen ohjaus ja seuranta toimivat moitteettomasti.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa
ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Roottori, vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva
poistopuhaltimet

Kayttotavat iv- Vakioilmanvaihto

jarjestelmalla

IImanvaihdon
automatisointi

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Kellari, rossipohja




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON
Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kéytettavyyden kannalta. Rakennuksessa on otettu
ohjelmaan ilmanvaihdon pysytys kéyttéajan ulkopuolella. Sivun 1 taulukon
sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet on syyta
tarkistaa ja tarvittaessa korjata tarkistuksessa esille tulevan tarpeen mukaan.
Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Rakennuksen alkuperaisessa osassa on sen

valmistumisvuodesta ja rakenteista paateltyna ollut painovoimainen ilmanvaihto,
todennakdisesti saneerauksen ja ilmanvaihtolaitteiden uusimisen seké
tilveysmittausten yhteydessé jo varmistettu, ettd vanhat k&ytosté poistetut ilmareitit on
suljettu ja tiivistetty huolella, tarvittaessa varmistettava. Rakennuksen
lammontalteenotto on roottorityyppinen, suodattimien suodatustason riittavyys myos
poistoilmapuolella on varmistettava. Jatkuva toimiset kellarin ja ilmanvaihdon
konehuoneen poistoilmanvaihdot saavat todennékdisesti korvausilman siten etté niilla
ei ole vaikutusta huonetilojen sisdilmaan, vaikka yleisilmanvaihto kayttdaikojen
ulkopuolella sammutetaankin, ilmavirtojen tasapainoisuus on syyta silti varmistaa.
Ajoittain toimivia poistoilmanvaihtoja ei ilmeisesti ole, koska niita ei mainittu.

Kéyttdtavat, ilmanvaihtojarjestelmé/talotekniikka: Vastausten perusteella

rakennuksessa on vakio- ja muuttuvailmavirtajarjestelmad, ilmanvaihdon ohjauksessa
on paljon olosuhdemittaukseen perustuvaa automatiikkaa, mm. liikuntasalissa.
Ikkunatuuletus on sallittu, mutta se voi joissain tapauksissa vaikuttaa ilmanvaihtoa
s&atdvaan mittausautomaatikkaan.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakennuksen vanhalla osalla on kellari ja

rossipohja, mutta tiivistykset mainittiin tehdyksi ja samoin sen jalkeinen tiivistysten
laadunvalvonta seka ilmanvaihdon saato.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Rakennuksen kayttajien ei tarvitse

huolehtia ilmanvaihdon tehostuksista, kun vain varmistetaan, ettd ilmanvaihdon
ajastukset ovat samassa ajassa ulkopuolisenkin tilojen kayton kanssa ja toimii
ilmoitetun 2 tuntia ennen ja jalkeen kayttajien poistuttua tiloista. Ikkuna tuuletuksessa
ei muuten olisi huomautettavaa, jos automaattiset ohjausjarjestelmat varmasti toimivat
siitd huolimatta moitteettomasti. Jos tuuletuksen tarpeen havaittaisiin olevan jatkuvaa,

se voisi olla indikaattori heikosta ilmanlaadusta ja syy pitéisi selvittaa.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet

IImanvaihtotapa
ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Roottori, vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva
poisto/ korv.ilma

Kayttotavat iv- Vakio-lv, osa- tai

jarjestelmalla mitoitusteholla

IImanvaihdon
automatisointi

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Osin.

Radontiivistys




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kéytettavyyden kannalta. Rakennuksessa on otettu
ohjelmaan ilmanvaihdon pysaytys kayttdajan ulkopuolella. Sivun 1 taulukon
sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet on syyta
tarkistaa ja tarvittaessa korjata tarkistuksessa esille tulevan tarpeen mukaan.
Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Rakennuksen lammdntalteenotto on roottorityyppinen,

suodattimien suodatustason riittavyys myos poistoilmapuolella on varmistettava. Wc:n
jatkuvatoiminen poistoilmapuhallin jaa toimintaan vakioilmanvaihdon pysytysten
aikana, ilmanvaihdon tasapainoisuus pysaytysten aikana olisi mahdollista varmistaa
yleisilmanvaihdosta riippumattomalla tuloilmakoneella tai sitten ne olisi pysytettava
vakioilmanvaihdon pysytyksen yhteydessa. Ajoittain toimivia poistoilmanvaihtoja ei
ilmeisesti ole, koska niitd ei mainittu.

Kayttotavat, ilmanvaihtojarjestelma/talotekniikka: Vakioilmanvaihtoa osateholla

kéytettéessa voi olla riskejd, jotka on syytd huomioida, esimerkiksi
vakioilmanvaihdon mitoitusteholta osateholle siirryttdessa on varmistuttava, ettd mm.
ilmavirtojen maarad muuttuu samassa suhteessa paéatelaitteilla ja kanavissa
ulkoilmaolosuhteiden vaikutuksista huolimatta.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakennus on varsin uusi, ehké siksi

tiivistyksista ei ollut erityistda mainintaa, mutta tiiviystarkastus olisi syyta tehda
ainakin jo 20-vuotta vanhaan osaan ja tarkastuksen perusteella tiivistyksia tulisi
tarvittaessa taydentad. Lisatiivistyksiin kuuluu my@s tiivistysten laadun varmistus ja
ilmavirtojen tarkastus ja saato.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Rakennuksen kayttajien ei tarvitse

huolehtia ilmanvaihdon tehostuksista, kun vain varmistetaan, ettd ilmanvaihdon
ajastukset ovat samassa ajassa ulkopuolisenkin tilojen kdytén kanssa ja ne toimivat
ilmoitetut 2 tuntia ennen ja jalkeen kayttdjien poistuttua tiloista. Ikkunatuuletuksessa
ei olisi huomautettavaa, jos ja kun automaattiset ohjausjarjestelmat toimivat muuten
moitteettomasti. Jos tuuletus kaikista huolimatta huomattaisiin olevan jatkuvaa, se
voisi olla indikaattori heikosta ilmanlaadusta ja syy pitdisi selvittada. Vastausten
perusteella ilmanvaihdon ohjauksessa, on paljon automatiikkaa, my6s paine-erojen
mittaukseen perustuvaa. Ikkunatuuletus voi myos joissain tapauksissa vaikuttaa

mainittuun ilmanvaihtoa saatdvaan mittausautomaatikkaan.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet Huomioitavat
(Heikentavia

ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa
ja laitteet

LTO: n malli.
Suodattimien taso

Roottori/levy, vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva- Korvausilma

toimiset poistot, siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva Voi lisata

poisto/ korv.ilma alipaineisuutta

Vakio-lv

Kayttotavat iv-
jarjestelmalla

IImanvaihdon
automatisointi

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Kanaalit, kellari,

Kylla, menetelmé
ei tiedossa




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON
Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kéytettavyyden kannalta. Rakennuksessa on otettu
ohjelmaan ilmanvaihdon pysytys kéyttéajan ulkopuolella. Sivun 1 taulukon
sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet on syyta
tarkistaa ja tarvittaessa korjata tarkistuksessa esille tulevan tarpeen mukaan.
Perustiedot ilmanvaihtojarjestelmasta ja talotekniikasta: Rakennuksen

alkuperdisessa osassa on sen valmistumisvuodesta paateltyna ollut mahdollisesti
painovoimainen ilmanvaihto. Todennédkdisesti saneerauksen ja ilmanvaihtolaitteiden
uusimisen seka tiiveysmittausten yhteydessa on jo kuitenkin varmistettu, ettd vanhat
kaytosta poistetut ilmareitit on suljettu ja tiivistetty. Rakennuksen lammdntalteenotto
on roottorityyppinen, suodattimien suodatustason riittavyys myos poistoilmapuolella
on varmistettava. Vastausten perusteella keittidssa ei ole erillista tehostettua
poistoilmanvaihtoa, joten keittioll4 ei siten ole vaikutusta muuhun ilmanvaihtoon.
Wec:n jatkuvatoimiselle poistoilmalle tulisi saada, yleisilmanvaihdosta
riippumattomalta koneelta korvausilmaa, kun muu ilmanvaihto pysaytetdan. Teknisen
tilan purunpoistojarjestelmélle kéyttdaika tulee huomioida ajastuksissa siten, etta sen
mahdollisesti aiheuttaman, huonetilojen alipaineisuudesta lisddntyneet epdpuhtaudet
ovat poistuneet sisailmasta, kun ilmanvaihto pysahtyy kaksi tuntia kayttoajan jalkeen.

Kayttotavat, ilmanvaihtojarjestelméa/talotekniikka: Rakennuksessa on nahtavasti

paaosin muuttuva ilmanvirtajarjestelma ja ilmanvaihdon ohjauksessa, on paljon
huonetilojen olosuhteisiin perustuvaa automatiikkaa. llmanvaihdon tehostuksessa on
tarkedd, ettd ilmanvaihdon ajastukset toimivat ja ovat samassa ajassa ulkopuolisenkin
tilojen kéyton seka siivousten kanssa, eli ajastus toimii vield ilmoitetut 2 tuntia
kayttajien poistuttua tiloista.

Rakennustekniset vuotoriskitekijat: Rakennuksen vanhalla osalla on kellari ja

putkikanaaleja. Tiivistykset ja sen jalkeinen ilmanvaihdon sdat6é mainittiin tehdyksi,
Tiivistysten laadunvalvontaa on myds tehty, merkkiainetutkimus on varmin
tiivistysten laadunvarmistusmenetelma.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Ikkunatuuletus on sallittu, mutta se

VoI joissain tapauksissa vaikuttaa ilmanvaihtoa saatdvaan mittausautomaatikkaan.
Ikkunatuuletuksessa ei sinansa olisi huomautettavaa, jos ja kun automaattiset
ohjausjarjestelmat toimivat muuten moitteettomasti. Jos tuuletus kaikista huolimatta
huomattaisiin olevan jatkuvaa, se voisi olla indikaattori heikosta ilmanlaadusta ja syy

pitéisi selvittaa.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN JA RAKENUSVAIPAN ARVIOINTI
Siséilmaan ja painesuhteisiin vaikuttavien kartoitusvastausten arviointitaulukko.

lImanvaihdonkayton yleisohjeen 2019 sovellettavuus tassa rakennuksessa:

Ominaisuudet

Huomioitavaa

(Heikentavia
ominaisuuksia)

IImanvaihtotapa

ja laitteet

LTO:n malli.
Suodattimien taso

Roottori/muu, vain

tulosuod. mainittu

Keittion erillis-

poistojen ohjaus

Wec:t ym. jatkuva-
toimiset poistot,

Korvausilma

siirtoilmana, tms.

Ajoittain toimiva

poisto/ korv.ilma

Voi lisata huonei-

den alipaineisuutta

Kayttotavat iv-
jarjestelmalla

Vakio-lv

IImanvaihdon
automatisointi

IV- jarjestelméan

tehostus (Salit ym.)

Kellari, rossipohja

llmansulku osin

puutteellinen

Osin tiivistetty,
radontiivistys




THVISTETY PERUSTELU SIVUN 1 KOKONAISARVIOON

Perusteluna arvioitiin rakennuksen ja ilmavaihtojarjestelman eri ominaisuksien
yhteisvaikutusta yleisohjeen kéytettavyyden kannalta. Rakennuksessa on otettu
ohjelmaan ilmanvaihdon pysytys kéyttéajan ulkopuolella. Sivun 1 taulukon
sarakkeissa huomioitava ja tutkimus/korjaus esitetyt ominaisuudet on syyta
tarkistaa ja tarvittaessa korjata tarkistuksessa esille tulevan tarpeen mukaan
Ilmanvaihtotapa ja laitteet: Rakennuksen lammdntalteenotto on roottorityyppinen,

suodattimien suodatustason riittavyys myos poistoilmapuolella on varmistettava. Wc:n
jatkuvatoimisen poistoilman pysédyttaminen yleisilmanvaihdon pysaytyksen aikana on
tassé tapauksessa hyva, kun niille ei ole erillista korvausilmaa ja koska rakenteissa on
riskitekijoité joista voisi aiheutua sisailman laadulle haittaa, jos alipaine kasvaisi
kayttoajan ulkopuolisten yleisilmanvaihdon pysédytysten aikana suureksi. Jos
erillispoistoilla olisi oma tulo- ja poistoilmavirtojen suhteen tasapainoinen koneellinen
tuloilma, niité ei tarvitsisi pysayttaa.

Kéyttdtavat, ilmanvaihtojdrjestelmé/talotekniikka: Rakennuksessa on nahtavasti

paaosin muuttuva ilmanvirtajarjestelma ja vakioilmanvaihtojérjestelméaa,
ilmanvaihdon ohjauksessa on paljon huonetilojen olosuhteisiin perustuvaa
automatiikkaa. llmanvaihdon tehostuksessa on térkedd, ettd ilmanvaihdon ajastukset
toimivat ja ovat samassa ajassa ulkopuolisenkin tilojen kdyton seka siivousten kanssa,
eli ajastus toimii vield ilmoitetut 2 tuntia kayttdjien poistuttua tiloista.

Rakennuksen vuotoriskitekijoitd: Rakennuksen alkuperéisen osan ulkoseina on tiili-

villa tiili kerrosrakenne, ulkovaipan ilmanpitévyys olisi suositeltava tutkia.
Tiivistyksista ei mainittu muutoin kuin laajennusosan radontiivistyksen osalta.
Erityisesti jo 20-vuotta vanhan alkuperaisen osan tiivistys olisi syyta tarkistaa,
tarvittaessa tiiveystarkastusten perusteella tehtéviin tiivistyksiin kuuluu
laadunvalvonta. Mahdollisten tiivistyskorjausten jalkeinen ilmanvaihdon ilmaméaérien
tarkastus olisi suositeltavaa, vaikkakin uusien ilmanvaihtokoneiden asennusten
yhteydessa ilmamaéarat onkin sédédetty viimeisen kuluneen kolmen vuoden sisélla.

Muita sisdilmanlaatuun vaikuttavia huomioita: Ikkunatuuletus on sallittu, mutta se

VoI joissain tapauksissa vaikuttaa ilmanvaihtoa saatdvaan mittausautomaatikkaan.
Ikkunatuuletuksessa ei sindnsa olisi huomautettavaa, jos ja kun automaattiset
ohjausjarjestelmat toimivat muuten moitteettomasti. Jos tuuletus kaikista huolimatta
huomattaisiin olevan jatkuvaa, se voisi olla indikaattori heikosta ilmanlaadusta ja syy

pitéisi selvittaa.



