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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda ilmanvaihdon toimintaa ja siséilman
laatua sek& suoritetun saneerauksen vaikutusta ilmanvaihdon toimintaan ja sisailman
laatuun koneellisella yhteiskanavapoistolla varustetuissa kerrostaloissa.

Suomessa saneerataan lahivuosina esimerkiksi 1960- ja 1970-luvulla ra-
kennettuja kerrostaloja, joiden ilmanvaihtojarjestelména on yleensa koneellinen yhteis-
kanavapoistojarjestelmé. Yleinen saneeraustoimenpide koneellisella yhteiskanavapois-
tojarjestelmissa varustetuissa kerrostaloissa on ilmanvaihtokanavien nuohous ja perus-
saatd. Saneerauksissa on lahdetty toteuttamaan energiansddstoon pyrkivia toimenpi-
teita, joilla poistoilmasta otetaan talteen lampéda hyddynnettavaksi edelleen esimerkiksi
Kiinteistdn lammitysta vaativissa jarjestelmissa. Opinnaytetydssa vertaillaan koneelli-
sella yhteiskanavapoistojarjestelmalla varustettujen rakennusten asunnoista saatuja mit-
taustuloksia lammityskausilta ennen ja jalkeen suoritettua saneerausta. Vertailun tarkoi-
tuksena on selvittaa suoritetun saneerauksen vaikutusta ilmanvaihdon toimintaan ja si-
sailman tilaan. Saatujen mittaustulosten perusteella tarkastellaan myos koneellisella yh-
teiskanavapoistojarjestelmalla varustettujen rakennusten asuntojen ilmanvaihdon toi-
mintaa ja siséilman laatua vertailtaessa saatuja mittaustuloksia rakentamisen suunnitte-
lua ohjaaviin viranomaisohjeisiin ja -maardyksiin seka terveysperusteisiin arvoihin.

Suoritettujen mittausten perusteella asuntojen l[Ampdoolot ja suhteellisen
kosteuden arvot paranivat paédosin saneerauksen jalkeen. Hiilidioksidipitoisuudet asun-
noissa paranivat osittain saneerauksen jalkeen. limanvaihtokertoimet kohosivat tai py-

syivat vahintadan samalla tasolla asunnoissa saneerauksen jalkeen. Opinnaytety6 osoitti,




ettd paloturvallisuusohje savukaasujen levidmisen estamiseksi ei tayttynyt suuressa

osassa asunnoista.
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THE CONDITION OF VENTILATION AND INDOOR
AIR QUALITY IN THE BUILDINGS EQUIPPED
WITH CENTRAL EXHAUST VENTILATION
SYSTEM

The purpose of this bachelor’s thesis is to find out the function of the ventilation and
indoor air quality in buildings equipped with central exhaust ventilation system. This
bachelor’s thesis shows also the impact of a renovation of the ventilation system and it’s
influence to indoor air quality in the buildings with central exhaust ventilation system.

In Finland the buildings built in the 1960°s and 1970"s are going to be re-
novated in the near future. These buildings are usually equipped with central exhaust
ventilation system. The most common way to renovate the central exhaust ventilation
system is to sweep the ventilation shafts and adjust the air volumes in the appartments.
They have also started to pay attention to systems which save energy, for example by
collecting energy from building”s exhaust air and reuse the energy on the building’s hea-
ting system. In this bachelor’s thesis has been compared the data collected before and

after the renovation in the buildings equipped with central exhaust ventilation system.




The purpose of the comparison was to find out whether the renovation of the ventilation
system improved the indoor air quality or not. The collected data from the buildings with
central exhaust ventilation systems was also the base for the conclusion whether the
indoor air quality is in a level which the finnish building and health regulations require.

According to the collected data the quality of indoor air has improved at
most of the measurements in the appartments after the renovation was made. Only in
one of the smaller apartments the level of carbon dioxide was slightly higher than before
the revovation. The function of the central exhaust ventilation system improved after the
renovation was made because the system exhausted more or at least the same amount
of air in a timeline of one hour. The bachelor’s thesis results also showed that the guide-

line for the ventilation system’s fire safety wasn't fullfilled in most of the appartments.
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Ventilation, indoor air, central exhaust ventilation systems, pipeline renovation, fire safety of the
ventilation system
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1 JOHDANTO

Sisdilmaongelmat ovat nykyisin usein toistuva uutinen mediassa. Esimerkiksi useat kou-
lut ja sairaalat karsivat sisailmaongelmista, jotka ilmenevat ja tulevat esiin huonoista si-
sdilmaolosuhteista oireilevien inmisten kautta. Sisdilmahaittoja voivat olla liian lammin ja
kuiva sisailma seka sisailman sisaltamat epapuhtaudet. (Sisailmayhdistys ry., yleisimmat
sisdilmaongelmat). Rakennusliikkeet ovat todenneet muovimaton kayton sisatiloissa ole-

van sisdilmaongelmien yksi aiheuttaja. (Heikkonen,2017).

Rakennus- ja talotekniikan parissa tydskenteleville sisdailmaongelmat asettavat oman
haasteensa. Rakennusten sisdilmaongelmien, sisailmaolosuhteiden ja ilmanvaihdon tut-
kiminen ovat tarkeita tutkimuskohteita ja tutkimustulokset ovat erittdin tarkeita tiedon lah-
teitd. Rakennusten tutkiminen antaa hyodyllista tietoa korjausrakentamista ja peruskor-
jauksia koskevien paatdsten ja suunnitelmien tueksi. (Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
t0s,2016). Liséksi tutkimukset antavat hyvan kokonaiskuvan rakennuksen kunnosta ja
toimintatehosta, ja tutkimustuloksilla voidaan mahdollisesti tadydentaa energiaselvitysten

ja -todistusten tietoja. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,2016).

Korjausrakentamisessa volyymit ovat vuosi toisensa jalkeen pysyneet vahintaan sa-
moina ja jopa kasvaneet. Tilastokeskuksen mukaan asunnon omistajat ja asunto-osake-
yhti6t korjasivat asuntojaan ja asuinrakennuksiaan 5,8 miljardilla eurolla vuonna 2014.
(Tilastokeskus,2015).

Rakennus korjausten aikana on mahdollista parantaa sailytettavan ilmanvaihtojarjestel-
man toimintaa tai uusia jarjestelmé kokonaan. Isossa osassa saneerattavista kerrosta-
loista ilmanvaihtojarjestelménd on yhteiskanavapoistojarjestelma. (Palonen, asuntoil-

manvaihto).

Koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettujen rakennusten ongelmana on usein kor-
vausilman saanti, vaarat epapuhtauksia kuljettavat paine-erot ja ilmanvaihdon vaara ja-

kauma huoneiden valilla. (Palonen, asuntoilmanvaihto).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Tampereen teknillinen yliopisto seka Kaunasin teknilli-
nen yliopisto tutkivat viisivuotisessa (2010-2015) hankkeessa energiakorjausten vaiku-

tuksia lukuisissa rakennuksissa Suomessa ja Liettuassa. INSULAtE-hankkeen tavoit-




teena oli selvittdd asuinrakennusten energiatehokkuuden parantamisen vaikutuksia ra-
kennukseen, sisdilman laatuun ja asukkaiden terveyteen seké kehittaa kokonaisvaltai-

nen malli ndiden vaikutusten arviointiin. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,2016.)

INSULAtE-hankkeessa mukana olleista rakennuksista suurin osa oli vuosina 1960-1980
rakennettuja asuinkerrostaloja, joissa tehtiin energiatehokkuutta parantavia korjauksia.
Hankkeessa kaytettiin tutkimusmenetelmina erilaisia mittauksia ja asukaskyselyitd, jotka
suoritettiin remontointia ennen ja sen jalkeen. Hankkeen arviointimallia testattiin muuta-
missa rakennuksissa myo6s Virossa, Latviassa ja Isossa-Britanniassa. Hankkeessa tut-
kittiin my0&s verrokkitaloja, joita ei remontoitu hankkeen aikana. (Terveyden ja hyvinvoin-
nin laitos,2016.)

Suomessa hankkeessa tutkittiin 46 kerrostaloa ja 241 asuntoa. Tutkituista taloista 39
remontoitiin hankkeen aikana ja talot sijaitsivat padasiassa Tampereen ja Kuopion seu-
dulla. Tutkituissa taloissa noin 90 prosentissa oli kaytdssa koneellinen poistoilmanvaihto.

(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,2016.)

Hankkeessa kaytettiin tutkimusmenetelmina objektiivisia mittauksia, mittaustulosten ver-
taamista ohjearvoihin ja suosituksiin seka tarkastelemalla mahdollisia eroja ensimmai-
sen ja toisen mittauksen tuloksissa. Tutkimukset ennen ja jalkeen korjausten tehtiin jo-
kaisessa rakennuksessa mahdollisuuksien mukaan samana vuodenaikana. (Terveyden

ja hyvinvoinnin laitos, 2016.)

Hankkeen tulokset esiteltiin sisdilmastoseminaarissa Helsingissd vuonna 2016. Tutki-
musraportin mukaan hyvinkin yksinkertaisin toimenpitein energiaa voidaan saastaa mer-
kittavasti ja myos sisaympadristdn laatua parantaa. Tutkimuksen johtopaatoksissa maini-
taan, etta energiatehokkuuden parantamisen vaikutukset sisaympariston laatuun ja ter-
veellisyyteen ovat korjauksia ennen ja niiden jalkeen tehtyjen objektiivisten mittausten ja
subjektiivisten arvioiden perusteella paasaantdisesti positiivisia. Asukkaiden tyytyvai-
syys asunnon lampétilaan parani merkittavasti, mutta ilmanvaihto saattoi joissakin ta-
pauksissa heikentyd. Sisailman laatu parani erityisesti hankkeessa mukana olleissa ra-
kennuksissa, joissa oli koneellinen ilmanvaihto. Seuraukset olivat painvastaisia raken-

nuksissa, joissa oli painovoimainen ilmanvaihto. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos,2016.)




1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Olen tytskennellyt viime vuodet linjasaneeraushankkeissa Turun seudulla. Olen kiinnit-
tanyt huomiota niissa linjasaneeraushankkeissa, joissa olen tytskennellyt siihen, etta
taloyhtidissa tehdyt paatokset linjasaneerausten yhteydessa ilmanvaihtojarjestelmaéan
tehtavasté huollosta tai korjauksesta, eivat valttamatta ole asuntojen sisailmaolosuhteita
parantavia. Kerrostaloissa, jotka ovat rakennetut esimerkiksi 1960- ja 1970-luvulla, linja-
saneeraus tarjoaisi mahdollisuuden parantaa asuntojen sisdilman tilaa ilmanvaihtojar-

jestelman perusteellisella saneerauksella.

Jarjestelmiin tehdaan linjasaneerauksen yhteydessa vahintaan perushuolto, joka tarkoit-
taa ilmanvaihtokanavien nuohousta, uusia poistoilmaventtiileja seké perussaatta. Ener-
gian saasto on taloyhtidissakin kasvattanut merkitystaan ja esimerkiksi koneellisella yh-
teiskanavapoistolla varustettuihin taloihin on asennettu poistoilmasta lammon talteenot-
tavia jarjestelmid. Opinnaytetytn selvityksessd mukana olleista kolmesta taloyhtidsta yh-
teen asennettiin koneelliseen poistoilmanvaihtoon siitd lammon talteen ottava jarjes-

telma.

Tyon tarkoituksena on selvittdd koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmalla varustet-
tujen kerrostalojen siséilman laatua ja ilmanvaihdon toimivuutta seka tuoda jarjestelméan
toimintaa heikentéaviad kohtia esiin. Tydhon liittyen on tehty teknisia mittauksia kolmessa
Turussa sijaitsevassa kerrostalossa, joissa tehtiin linjasaneeraus. Tyon on tarkoitus sel-
vittda kyseisten kerrostalojen ilmanvaihtoon tehdyn huollon tai korjauksen vaikutuksia
ilmanvaihdon toimivuuteen ja sisdilman laatuun vertailemalla lammityskauden tuloksia
ennen ja jalkeen saneerausta. Tyon on myds tarkoitus selvittéaa tayttyvatkd keskusilman-
vaihtolaitteistoa koskeva paloturvallisuusohje savukaasujen levidmisen estéamiseksi

asunnoissa saneerauksen jalkeen.

Tybn on tarkoitus auttaa linjasaneerausta suunnittelevia taloyhtititd paatoksenteossa
siind, mita korjaustoimenpiteita linjasaneerauksen yhteydessa koneelliseen yhteiskana-
vapoistojarjestelmaan on mahdollista tehd& esimerkiksi jarjestelman toimivuuden paran-
tamiseksi. Toivon, ettd tyoni avulla linjasaneerauksia suunnittelevat talo- ja rakennustek-
niikan ammattilaiset saavat kasityksen koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmalla va-
rustettujen rakennusten saneerausmenetelmista seka vanhan jarjestelman toimintaa ylla

pitavista ja parantavista ratkaisuista.




1.2 Tyon rajaukset

Tyb6ssa keskitytaan ilmanvaihdon suunnittelua ohjaaviin Suomen rakennusmaaraysko-
koelmien osiin D2 ja E7, sisdilmastoluokitus 2008:n seka sosiaali- ja terveysministerion
asetukseen 545/2015. Selvityksessa saatuja mittaustuloksia verrataan edella mainituista
saadoksista 16ytyviin maarayksiin, ohjeisiin ja arvoihin.

Selvitettdvid suureita mittauksissa ovat asuntokohtaiset ilmanvaihtokertoimet, lamp6-

olot, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus.

Johtopaatoksia selvityksen tuloksista voi tehda vain selvityksessé mukana olleita yhtigita
koskien. Selvitys voi kuitenkin antaa karkean yleiskuvan koneellisen yhteiskanavapois-

tojarjestelméan toimivuudesta ilmanvaihtoa ja sisdilman laatua ajatellen.




2 RAKENNUSTEN ILMANVAIHTO JA SISAILMASTO

Suomessa uuden rakennuksen ilmanvaihtolaitteiston rakentamisen suunnittelua ohjaa-
vat paaasiallisesti Suomen rakentamismaarayskokoelman osat D2, E1 sekd E1:n maa-
rayksia tasmentava ohje E7. Edella mainittuja maarayksia taydentdd muun muassa si-

sailmastoluokitus 2008.

2.1 limanvaihtojarjestelmien rakentamista ohjaavat viranomaismaaraykset ja -ohjeet

Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 soveltamisalan mukaan se koskee uuden

rakennuksen sisailmastoa ja ilmanvaihtoa. (Ymparistoministeri©,2012).

Sisdilma on sisatiloissa hengitettava ilma, jossa ilman perusosien liséksi saattaa olla eri
lahteista peréaisin olevia kaasumaisia ja hiukkasmaisia epapuhtauksia. (Sisailmayhdistys

ry., sisdilmasto.)

llmanvaihdon tehtavana on tuoda puhdasta ilmaa hengitykseen ja poistaa rakennuk-

sessa syntyvat epapuhtaudet. (Sisailmayhdistys ry., ilmanvaihdon perusteet.)

Maankayttod- ja rakennuslain 13 § 3. momentin mukaan rakennuksen korjaus- ja muu-
tostydssd Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia sovelletaan, jollei maara-
yksissa nimenomaan maarata toisin, vain siltéd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus
seka rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttétapa edellyttavat. (Maan-

kayttd- ja rakennuslaki, 1999.)

Suomen rakentamisméaarayskokoelman osa E1 koskee uuden rakennuksen paloturval-
lisuutta, jota tdydentdd Suomen rakennusmaarayskokoelman osa E7; se kasittelee il-
manvaihtolaitteiston paloturvallisuutta. llmanvaihtolaitteiston paloturvallisuutta kasitte-
leva ohje koskee vahintdan kahta palo-osastoa palvelevaa ilmanvaihtolaitteistoa (kes-
kusilmanvaihtolaitteisto) seka soveltuvin osin myds yhta palo-osastoa palvelevaa ilman-
vaihtolaitteistoa. (Ymparistoministerio, 2004). Ymparistoministerio on julkaissut oppaan

llImanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus (2012) E7:n sisaltdmien ohjeiden tulkitsemiseen.

Sisadilmastoluokitus 2008 on tarkoitettu kaytettéavaksi rakennus- ja taloteknisen suunnit-
telun ja urakoinnin seka rakennustarviketeollisuuden apuna. Sisailmastoluokitus 2008:a

voidaan kayttdd uudisrakentamisen lisaksi soveltuvin osin myos korjausrakentamisessa.




Luokitus antaa sisailmaston tavoite- ja suunnitteluarvot. Luokitus tdydentaa useita ra-
kentamisen suunnittelua ohjaavia asiakirjoja, mm. Suomen rakentamismaarayksia seka
rakennustoiden yleisia laatuvaatimuksia. Luokitus ei kuitenkaan kumoa viranomaissaan-

ndksia ja niista julkaistuja tulkintoja. (Sisailmayhdistys ry.,2008.)

Sisailmastoluokitus 2008 luokittelee tavoite- ja suunnitteluarvojen perusteella sisailma-
luokat kolmeen luokkaan: S1, S2 ja S3. Naista kolmesta luokasta S1 on parhaisiin sisail-
maolosuhteisiin pyrkiva luokka ja luokka S3 on Suomen rakentamisméaarayskokoelman

D2 arvoja vastaava. (Sisailmayhdistys ry.,2008.)

Sosiaali- ja terveysministerion asetusta 545/2015 (jaliempand asumisterveysasetus)
asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantun-
tijoiden patevyysvaatimuksista sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994) nojalla teh-
tavaan asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan. Asetuk-
sen fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia altistumistekijoita koskevia vaatimuksia ja niiden
toimenpiderajoja sovelletaan tehtaessa terveydensuojelulain 27 tai 51 §:ssa tarkoitettuja

paatdksia ja maarayksia. (Sosiaali- ja terveysministerid, 2015.)

2.1.1 Lampodolojen suunnitteluarvot seka suhteellisen kosteuden suositusarvot

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta oleskeluvythykkeen viihtyisa lam-
poétila voidaan yllapitaa kayttdaikana niin, ettei energiaa kayteta tarpeettomasti. (Ympa-

ristdbministerit,2012.)

Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan lammityskauden suunnitteluarvona kéytetaan
yleensa lampédtilaa +21 ° C, sallittu poikkeama +/- 1 ° C. Kesdkauden suunnitteluarvona
kaytetaan yleensé arvoa +23 ° C, jonka arvon voi ulkolampdtilan viiden tunnin enimmais-
jakson keskiarvon ollessa korkeampi kuin +20 °C ylittaa korkeintaan 5 °C:lla. (Ymparis-

toministerio, 2012.)

Kylpy-/pesuhuoneen huonelampdtilan ohjearvo on +22 °C lammityskaudella. (Ymparis-

toministerio,2012.)

Hyva sisalampdtila on + 21 ° C, tyydyttava taso on vield + 18 °C. Sisdilman lampdétila ei
saisi olla yli +26 ° C muulloin kuin silloin, kun se johtuu ulkoilman lampdtilasta. Lammi-
tyskaudella sisalampétila ei saisi olla yli +23-24 °C. (Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
to0s,2016.)




Ohjearvo sisdilman suhteelliselle kosteudelle on 20-60 prosenttia. (Terveyden ja hyvin-

voinnin laitos,2016.)

llIman suhteellisen kosteuden tavoitearvo on yli 25 % luokassa S1. Luokissa S2 ja S3
ilman suhteelliselle kosteudelle ei ole asetettu vaatimuksia. Luokassa S1 ilman suhteel-
linen kosteus voi lyhytaikaisesti pakkashuippujen aikana laskea alle tavoitearvon. (Si-

sailmayhdistys ry.,2008.)

2.1.2 Hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot

Sisailman hiilidioksidin pitoisuus tavanomaisissa saaoloissa ja huonetilan kayttbaikana

on yleensa enintaan 2160 mg/m3 (1200 ppm). (Ymparistoministerio,2012.)

Sisadilmastoluokitus 2008:n hiilidioksidi-pitoisuuden tavoitearvot eri sisdilmastoluokille
ovat: S1, pienempi kuin 750 ppm; S2, pienempi kuin 900 ppm; S3, pienempi kuin 1.200
ppm. (Sisailmayhdistys ry, 2008.)

Asumisterveysasetuksen ohjearvo on 1.150 ppm suurempi kuin ulkoilma. Hiilidioksidipi-
toisuuden ylittdesséa arvon 1.500 ppm, ilmanvaihto ei ole terveydensuojelulain edellytta-
malla tasolla. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2016.)

2.1.3 limanvaihtokertoimen suunnitteluarvot

[Imanvaihtokertoimella tarkoitetaan tunnin kuluessa huonetilaan tai tilasta virrannutta ul-

koilmavirtaa huonetilan ilmatilavuutta kohti. (Ymparistoministerit,2012.)

Asuntojen ilmanvaihto mitoitetaan poistoilmavirtojen perusteella siten, etta asuntojen il-
manvaihtokerroin on véhintdan 0,5 1/h ja ulkoilmavirtojen riittavyys varmistetaan vahin-
taan ohjearvojen mukaisiksi. Pienten asuntojen poistoilmavirrat mitoitetaan yleenséa oh-
jearvoja pienemmiksi siten, ettd huoneiston kayttdajan ilmanvaihto on enintddn 0,7 1/h.
Edella mainittu koskee tilannetta, jossa pienten asuntojen poistoilmavirran tehostusta
voidaan ohjata tila- tai asuntokohtaisesti. Koska yhteiskanavapoistojarjestelmalla varus-
tettujen rakennusten poistoilmavirtojen tehostusta voidaan ohjata vain rakennuskohtai-

sesti, voidaan pienten asuntojen poistoilmavirrat mitoittaa ohjearvoja suuremmiksi siten,




ettd ilmanvaihtokerroin on vahintdaan 1,0 1/h. Suurten asuntojen poistoilmavirrat mitoite-
taan yleensa ohjearvoja suuremmiksi siten, ettd ilmanvaihtokerroin olisi vahintaan 0,5
1/h. (Ymparistoministerio, 2012.)

Kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto mitoitetaan yleensa 60 prosenttia pienemmaksi si-
sdilmaluokissa S1 ja S2. Luokassa S3 kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto mitoitetaan

70 prosenttia pienemmaksi. (Sisailmayhdistys ry., 2008.)

Tehostuksella ilmavirtojen pitaisi olla 30 prosenttia suuremmat kayttoajan tilanteeseen
verrattuna sisailmastoluokissa S1 ja S2. (Sisailmayhdistys ry., 2008.)

2.1.4 Ohje tilakohtaisesta kuristusvaatimuksesta savukaasujen leviamisen estamiseksi

Suomen rakentamisméaarayskokoelman E7 ohjeet koskevat useita palo-osastoja palve-
levaa ilmanvaihtolaitteistoa (keskusilmanvaihtolaitteisto) seka soveltuvin osin myés yhta

palo-osastoa palvelevaa ilmanvaihtolaitteistoa. (Ymparistoministerio, 2004)

Suomen rakentamisméaarayskokoelman E7 kohdassa 6.1 on annettu ohjeet tilakohtaisen

kuristusvaatimuksen tayttamiselle savukaasujen leviamisen estamiseksi.

Palon alkuvaiheessa savukaasujen leviamista ilmanvaihtolaitteiston kautta voidaan ra-
joittaa kayttamalla mm. seuraavia laitteita, laitteistoja tai rakennusosia: - kuristinta, jolla
tarkoitetaan savukaasujen leviamista tehokkaasti rajoittavaa poisto- tai tuloilmalaitetta
tai muuta riittdvan virtausvastuksen omaavaa laitetta. Kuristimen tai kuristimien lapi kul-
keva suurin sallittu tilakohtainen ilmavirta on 42 dm3/s paine-erolla 100 Pa. (Ymparisto-
ministerio,2004)

2.2 Hyvan sisailmaston merkitys ihmisen terveydelle

Hyva sisdilman laatu ja toimiva ilmanvaihto ovat merkittavia terveyteen ja tyokykyyn vai-
kuttavia tekijoita, koska ihminen viettdd suurimman osan paivastaan sisatiloissa: paiva-

kodissa tai koulussa, tdisséa tai kotona.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) arviot osoittavat, ettd ilmanvaihto ilman muita
toimenpiteita ei poista sisdilmanlaatuun liittyvia terveysriskejd, vaan liséksi tarvitaan
seka ilmansuodatusta etta sisalahteiden rajoittamista. Koko Euroopassa sisdilman ai-

heuttamaksi tautikuormaksi arvioitin n. 2 miljoonaa menetettyd tervetta elinvuotta




(DALY) ja Suomessa 13 000. Tasta kuormasta ilmanvaihdon terveysperusteisten ohjear-
vojen avulla voidaan poistaa 15-50 prosenttia. (Hannikdinen Otto ja Asikainen
Arja,2014.)

Sisdilman aiheuttama tautikuorma, 2010

B Bicaerosolit 7%

Passivitupakointi, 2%

“ ¥ Kosteusvauriot, 3%

VoG, 2%

B kG, 3%

Kuva 1, Sisdilman aiheuttama tautikuorma Suomessa vuonna 2010. (Hannikainen Otto
ja Asikainen Arja, 2014.)

Kuvan 1 perusteella suurimmat yksittaiset sisdilman aiheuttamat tautikuormat Suomessa
johtuvat radonista (16 %) ja PM,s-hiukkasista (67%).

Kuvan 2 mukaisesti PM ;s-hiukkasten tehokas suodattaminen ulkoilmasta edellyttéisi
vahintdén F7-tason suodattimen kayttoa.
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Kuva 2, llman epapuhtauksia ja ilmansuodattimien tyypilliset vahimmaiserotusasteet eri
suodatinluokissa. (Rakennustieto,2012.)
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Sisadilmayhdistys ry:n mukaan ihminen reagoi huonoon sisailmaan oireiden kautta, joita

ovat iho-, arsytys- ja vasymysoireet. (Sisailmayhdistys ry, terveysvaikutukset)

Iho-oireita voivat aiheuttaa sisailmayhdistys ry:n mukaan lilan korkea lampatila, liian al-
hainen suhteellinen kosteus, ilmassa olevat hiukkasmaiset epapuhtaudet tai orgaaniset

kaasut. (Sisdilmayhdistys ry, terveysvaikutukset)

Arsytysoireita; silméat, hengitystiet ja limakalvot; voivat aiheuttaa sisdilmayhdistys ry:n
mukaan lilan korkea lampdtila, alhainen suhteellinen kosteus, orgaaniset kaasut, hiuk-
kasmaiset epapuhtaudet tai bioaerosolit. (Sisailmayhdistys ry, terveysvaikutukset)

Vasymysoireita voivat sisailmayhdistys ry:n mukaan aiheuttaa liian korkea lampétila, kor-
kea hiilidioksidipitoisuus, orgaaniset kaasut tai huonot valaistusolosuhteet. Vasymysoi-
reiksi sisdilmayhdistys ry mainitsee paansaryn, huimauksen, vasymyksen ja pahoinvoin-
nin. (Sisdilmayhdistys ry, terveysvaikutukset)

Sisadilmayhdistys ry:n listaamissa ja huonosta sisailmasta aiheutuvissa oireissa on kai-
kissa mainittu lilan korkea lampdtila. Liian korkea lampdtila lisdéd oireiden esiintymisen
mahdollisuutta ja [Ammityskaudella liian lammin huonelampdtila tarkoittaa usein sita, etta
suhteellinen kosteus on myds alhainen. (Sisdilmayhdistys ry., terveysvaikutukset). Hy-

vien l[Ampoolojen merkitys hyvéan sisdilman yksittaisena tekijana on térkein.

2.3 Koneellisen yhteiskanavapoiston toimintaperiaate

Koneellinen yhteiskanavapoistojarjestelma on kerrostaloissa jarjestetty esimerkiksi si-
ten, etta paallekkain olevista asunnoista on johdettu poistokanavat ullakolle, jossa ne
ovat yhdistetty samaan poistoilmapuhaltimeen (kuva 3). Keittididen poistokanavat ovat
omana erilliskanavana. Yhteiskanavapoistojarjestelmalla varustetuissa taloissa ilmavir-
tojen ohjaus on tyypillisesti jarjestetty kello-ohjatusti ja ajat ovat lyhytkestoisia. (Palonen,
asuntoilmanvaihto). 1960-luvulta lahtien rakennetuissa taloissa, joissa on koneellinen
yhteiskanavapoisto, on kaksi vythykettd pystysuunnassa, rakenneaineiset poistoilma-

kanavat tai -hormit sek& puhallinkammiot. (Palonen, asuntoilmanvaihto).
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Kuva 3, esimerkki koneellisen yhteiskanavapoiston toteutustavasta. (Lamminaho,2012.)
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3 OPINNAYTETYON SISAILMASELVITYKSET

Taman selvityksen tulokset pohjautuvat kolmessa Turun seudulla sijaitsevassa taloyhti-
0ssa tehdyista mittauksista. Kaikissa yhtidissa on ilmanvaihtojarjestelmana koneellinen

yhteiskanavapoistojarjestelma.

3.1 Opinnaytetydn mittaukset

Selvitys toteutettiin tekemalla yhtidissa mittaukset ennen ja jalkeen saneerausta lammi-
tyskausilla. Mitattavia asuntoja tassa selvityksessa oli 12. Jokaisessa talossa mitattiin 4
asuntoa. Mittausvalineina kaytettiin Trotec BZ30-dataloggeria, Dostmann THP32-data-
loggeria seka airflow PVM 620-mikromanometriéa. Mittausvalineet otettiin kayttoon uu-
sina. Saneerauksen jalkeiseen arviointiin kaytettiin lisaksi perusséatotydon mittauspoyta-
kirjoja (liitteet 1-3).

Trotec BZ30- dataloggeri sijoitettiin asuntojen makuuhuoneisiin oleskeluvydhykkeelle.
Trotec BZ30 mittaa automaattisesti tilasta, johon se on sijoitettuna, hiilidioksidipitoisuu-

den, lampdtilan seké ilman suhteellisen kosteuden viiden minuutin valein.

Mitattujen huoneistojen kylpyhuoneisiin ja keittioon sijoitettiin Dostmann THP 32-data-
loggerit. Loggerit mittaavat automaattisesti tilasta, johon ne ovat sijoitettuna, ilman suh-

teellisen kosteuden, lampétilan ja ilmanpaineen viiden minuutin valein.

Poistoilmakanavan ja sitéd ympéardivan huonetilan valisen paine-eron mittaukseen kaytet-
tiin Airflow PVM 620-mikromanometria. Venttiileista mitattiin my6s niiden avausasetus

mittatulkilla.

Selvityksessa huomioitiin tehtyja mittauksia vastaavat ulkolampétilat ja suhteellinen kos-
teus tulosten analysoinnissa. Mittauspaivien ulkolampdtiloista ja suhteellisesta kosteu-
desta maaritettiin keskiarvot. Saatietojen keskiarvon maarittdmiseen kaytettiin freeme-
teo.fi-palvelua. Selvityksen mittauksissa ainoa poikkeava ulkolampétila ja suhteellinen
kosteus ennen ja jalkeen saneerausta tehdyissé tulosten vertailussa koski kahta huo-

neistoa. TAméa poikkeavuus on huomioitu tulosten analysoinnissa.

Tassa selvityksessa tehtyjen mittaustulosten kokonaisvirheen arviointi on maaritetty kaa-

valla 1.
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Kaava huomioi satunnaisvirheiden ja pienten vaikutussuunnaltaan tuntemattomien, sys-

temaattisten virheiden vaikutuksen. (Flakt woods Oy, 2015)

m= +V c1?mi2+ c22m2%+ c3?mas? +..... Cn°Mp?

Kaava 1, mittausvirheiden arviointi. (Flakt woods Oy, 2015)

3.2 Sisailmaselvitys as oy Kaksoskari

As Oy Kaksoskari on kahdesta kerrostalosta koostuva yhtié Turussa, Suikkilan kaupun-
ginosassa. Talot ovat rakennetut vuonna 1968.Yhtidssa on yhteensa 70 asuntoa seké

molemmissa taloissa yleiset tilat. Asuinkerroksia kummassakin talossa on seitseman.

Yhtidssa toteutettiin vuosina 2015-2016 linjasaneeraus. Talojen ilmanvaihtojarjestel-
maan asennettiin linjasaneerauksen yhteydessa uudet poistoilmapuhaltimet, joissa on
nestekiertoinen lammaon talteenotto-patteri, asuntojen kanavistot nuohottiin ja ilmamaa-

rat saadettiin uusiin KSO-poistoilmaventtiileihin.
Yhtidssa oli poistoilmakanavat nuohottu edellisen kerran vuonna 2004.

Mitattaviksi asunnoiksi valittin samassa linjassa olevat nelitt ja samassa linjassa olevat
yksiot. Molemmista asuntokokoluokista mitattaviksi kohteiksi valittiin toiseksi ylin ja
toiseksi alin asuinkerros eli mitattavat kohteet sijaitsivat talon kolmannessa ja seitseman-

nesséa asuinkerroksessa.

Yhtion ilmanvaihtojarjestelma on kello-ohjattu ja sen paivittdiset tehostuskayntiajat ovat:
kello 08-09.00, 12.-13.00, 16.-17.00 seka 21.-22.00.

Selvityksessa mukana olleissa asunnoissa korvausilmaventtiilit olivat nelidissa ikkunoi-

den ylakarmissa ja yksidissa keittion ulkoseindssa seka huoneen ikkunan ylakarmissa.

As Oy Kaksoskarin saneerauksen jalkeisen perussaatotytn mittauspoéytakirja on liitteena

yksi.
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3.3 sisdilmaselvitys as oy Sofiankatu 8

As Oy Sofiankatu 8 on yhdesta kerrostalosta koostuva yhtié Turun Port Arthurin- kau-
punginosassa. Talo on rakennettu vuonna 1971. Yhtidssa on yhteensa 38 asuntoa seka

kellarikerroksessa sijaitsevat yleiset tilat. Asuinkerroksia yhtiéssa on kuusi.

Yhtidssa toteutettiin vuonna 2016 linjasaneeraus. Yhtion ilmanvaihtojarjestelmana toimi-
van koneellisen yhteiskanavapoistojarjestelman kanavat nuohottiin saneerauksen val-
mistuttua ja ilmamaarat saadettiin uusiin KSO- poistoilmaventtiileihin. Puhallin on uusittu

yhtiéssa vuonna 2009.

Yhtiossa toteutettiin mittaukset koskien neljgéd asuntoa. Mitattaviksi asunnoiksi valittiin
samasta linjasta kolmio ja nelit seka yksiot. Yksidissa ja isommissa asunnoissa mitatta-
viksi asunnoiksi valittiin toiseksi ylin ja toiseksi alin asuinkerros eli mitattavat kohteet si-

jaitsivat talon toisessa ja viidennessa asuinkerroksessa.
Yhtion poistoilmakanavat on nuohottu edellisen kerran vuonna 2004.

Yhtion ilmanvaihtojarjestelmé on kello-ohjattu ja sen paivittdiset tehostuskayntiajat ovat:
kello 06.30-09.30, 16.-18.00 ja 20.-21.00. Muina kuin edella mainittuina aikoina puhallin
on puolella teholla.

Selvityksessd mukana olleissa asunnoissa ei ollut korvausilmaventtiileitd tai ulkosei-

nassa olevia korvausilma-aukkoja. Asuntojen ikkunoissa on tuuletusikkunat.

As Oy Sofiankatu 8:n saneerauksen jalkeisen perussaatdtyon mittauspoytakirja on liit-

teena kaksi.

3.4 sisdilmaselvitys as oy Kaskenkatu 8

As Oy Kaskenkatu 8 on yhdesta kerrostalosta koostuva yhtié Turun keskustassa, Kas-
kenméessa. Talo on rakennettu vuonna 1963.Yhtidssa on yhteensa 52 asuntoa, kellari-
kerroksessa sijaitsevat yleiset tilat ja erillinen liiketilana toimiva siipi. Asuinkerroksia yh-

tidssa on kahdeksan.
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Yhtidssa toteutettiin vuonna 2016 linjasaneeraus. Yhtion ilmanvaihtojarjestelmana toimi-
van koneellisen yhteiskanavapoistojarjestelman kanavat nuohottiin saneerauksen val-
mistuttua ja ilmamaarat saadettiin KSO-poistoilmaventtiileihin. Yhtién poistoilmapuhalti-
met ovat alkuperaiset, mutta ne ovat huollettu vuonna 2013, jolloin my6s kanavisto on

nuohottu.

Yhtidssa toteutettiin mittaukset koskien neljaa asuntoa. Mitattaviksi asunnoiksi valittiin
samassa linjassa olevat nelid ja kaksio eri porraskaytavistd. Molemmista porraskayta-
vista mitattaviksi kohteiksi valittiin toiseksi ylin ja toiseksi alin asuinkerros eli mitattavat

kohteet sijaitsivat talon toisessa ja seitseménnessa asuinkerroksessa.

Yhtion ilmanvaihtojarjestelméa on kello-ohjattu ja sen paivittéiset tehostuskéyntiajat ovat

aamulla ja iltapaivalla.

Selvityksessd mukana olleissa asunnoissa oli ikkunan ylékarmeissa korvausilmaventtiilit
kaikissa muissa ikkunoissa paitsi keittiossa. lkkunat olivat vaihdetut yhtiossé vuonna
2013.

As Oy Kaskenkatu 8:n saneerauksen jalkeisen perussaatdtyon mittauspoytékirja on liit-

teena kolme.
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4 SISAILMASELVITYKSIEN TULOKSET

Selvityksessa vertailtavia suureita ovat lampdtila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipi-
toisuudet asunnoissa. Edella mainittuja ja mitattuja arvoja on vertailtu lammityskausilla
ennen ja jalkeen saneerauksen. Vertailtavina arvoina ovat Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osan D2, sisdilmastoluokitus 2008:n ja asumisterveysasetuksen mukaiset

suositusarvot edella mainittujen ja asunnoissa mitattujen suureiden osalta.

Selvityksesséa on vertailtu ilmanvaihtokertoimien arvoja lammityskausilta ennen ja jal-

keen saneerauksen.

Selvityksessé on tarkasteltu mitattujen asuntojen seka mukana olleiden yhtididen kaik-
kien asuntojen tilakohtaisen ja E7:n ohjeiden mukaisen kuristusvaatimuksen tayttymista
savukaasujen levidmisen estamiseksi saneerauksen jalkeisten ilmaméaarien sdatopoyta-

kirjojen (liitteet 1-3) perusteella.

4.1 Lampoolot ja suhteellinen kosteus ennen ja jalkeen saneerauksen

Selvityksessa mukana olleiden pienten asuntojen (yksiot ja kaksiot) lampdéoloja kuvaava

kuvio 1. on alla. Kokonaisvirhe on kuviossa + 3,2 %.

T,pienet asunnot

27,0
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23,0
21,0
19,0
17,0 I
15,0

N 2 N 2 Qo &

(\(\Q A (\QQ) A¥ (\(\Q} A®
X R K Ka < N
€ N o oF ® &
AS A9 \{_Q‘ \{_QJ &é\ ,\S(\
A A
® Pienet asunnot MH H Pienet asunnot KPH Pienet asunnot Keitti6

Kuvio 1, pienten asuntojen lampétilat ennen ja jalkeen saneerauksen
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Kuvion 1 perusteella on saneerauksen jalkeen laskenut keskiarvolampdtila kaikissa ti-
loissa. Kaikkien tilojen minimilampdtila on myods selkeasti yli +20 ° C saneerauksen jal-
keen. Maksimilampdtilat ovat myos laskeneet kaikissa tiloissa suoritetun saneerauksen

jalkeen. Minkaan tilan maksimilampotila ei ole yli +24 °C saneerauksen jalkeen.

Selvityksessa mukana olleiden isojen asuntojen (kolmiot ja neliét) lampdoloja kuvaava

kuvio 2. on alla. Kokonaisvirhe on kuviossa + 3,2 %.

T,isot asunnot

29,0
27,0
25,0
23,0
21,0
19,0
17,0
15,0

H |sot asunnot MH H |sot asunnot KPH Isot asunnot Keittio

Kuvio 2, Isojen asuntojen lampdtilat ennen ja jalkeen saneerauksen

Kuvion 2 perusteella on saneerauksen jalkeen laskenut keskiarvolampdtila kaikissa ti-
loissa. Makuuhuoneen minimilampdtila on noussut selkeasti lAhemmaéksi + 20 °C:sta sa-
neerauksen jalkeen. Ainoastaan kylpyhuoneen maksimilampdtila on saneerauksen jal-
keen kohonnut ja se on lahes + 28 ° C. Kylpyhuoneen minimi- ja keskiarvolampdatilatkin
ovat korkeat verrattaessa niita Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n kylpyhuo-

neen lammityskauden ohjelampétilaan + 22 °C:n.
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Selvityksessd mukana olleiden pienten asuntojen (yksiot ja kaksiot) suhteellista kos-

teutta kuvaava kuvio 3. on alla. Kokonaisvirhe on kuviossa * 3,2 %.

Pienet asunnot,suhteellinen kosteus

55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

H pienet asunnot MH m pienet asunnot KPH pienet asunnot Keittio

Kuvio 3, pienten asuntojen suhteellinen kosteus ennen ja jalkeen saneerauksen

Kuviosta 3 perusteella on minimi suhteellinen kosteus asunnoissa kohonnut yli asumis-
terveysasetuksen alarajan ,20 prosentin, saneerauksen jalkeen. Kaikkien tilojen suhteel-
lisen kosteuden keskiarvo on myds kohonnut suoritetun saneerauksen jalkeen. Kylpy-

huoneen suhteellisen kosteuden maksimiarvo on laskenut saneerauksen jalkeen.
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Selvityksessa mukana olleiden isojen asuntojen (kolmiot ja neliot) suhteellista kosteutta

kuvaava kuvio 4 on alla. Kokonaisvirhe on kuviossa + 3,2 %.

Isot asunnot,suhteellinen kosteus
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Kuvio 4, isojen asuntojen suhteellinen kosteus ennen ja jalkeen saneerauksen

Isojen asuntojen kylpyhuoneiden suhteellinen kosteus on laskenut suoritetun saneerauk-

sen jalkeen.

Keittididen ja makuuhuoneiden osalta suhteellisen kosteuden keskiarvo on saneerauk-
sen jalkeen hieman kohonnut. Maksimiarvo suhteellisen kosteuden osalta keittiossa on

puolestaan laskenut saneerauksen jalkeen.

Kylpyhuoneen ja keittion minimi suhteellinen kosteus on alle asumisterveysasetuksen

alarajan, 20 prosentin, saneerauksen jalkeen.

4.2 Hiilidioksidipitoisuudet ennen ja jalkeen saneerauksen

Alla olevaan kuvioon 5 on koottu pienten asuntojen (yksitt ja kaksiot) seka isojen asun-
tojen (kolmiot ja neli6t) hiilidioksidipitoisuudet ennen ja jalkeen suoritetun remontin. Ko-

konaisvirhe on kuviossa + 4,33 %.
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CO2,PPM
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Kuvio 5, asuntojen hiilidioksidipitoisuudet ennen ja jalkeen saneerauksen

Isojen asuntojen hiilidioksidipitoisuudet ovat laskeneet saneerauksen jalkeen.

Pienten asuntojen arvot ovat puolestaan osittain kohonneet saneerauksen jélkeen. Pien-
ten asuntojen kaikki arvot laskivat kuitenkin kahden selvityksessd mukana olleen yhtion
osalta, mutta yhden yhtion yksion poikkeuksellisen korkeat arvot kohottavat kaikkien sel-

vityksess& mukana olleiden asuntojen keskiarvot korkeammiksi saneerauksen jalkeen.

Kummankin asuntokokoluokan hiilidioksidin keskiarvopitoisuus on saneerauksen jal-
keen Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n, sisailmaluokka S3:n ja asumister-

veysasetuksen ohjearvojen mukaiset.

4.3 llmanvaihtokertoimet ennen ja jalkeen saneerauksen

Asuntojen ilmanvaihtokertoimet ovat maaritetyt kaavalla 2.
1/h=m?3h * 1/m3

Kaava 2, iimanvaihtokertoimen méaarittaminen
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Selvityksessa mukana olleiden asuntojen ilmanvaihtokertoimien arvoja ennen ja jalkeen

saneerauksen on kuvattu kuviossa 6. Kokonaisvirhe on kuviossa + 2,72 %.

[Imanvaihtokertoimet, 1/h

0,60 0,58 0,58

0,55

0,50

0,45 0,43

0,41

0,40

0,35

0,30
pienet ennen jalkeen isot asunnot  ennen jalkeen
asunnot

Kuvio 6, asuntojen ilmanvaihtokertoimet ennen ja jalkeen saneerauksen

Kuvion 6 perusteella isojen asuntojen ilmanvaihtokertoimen arvo on kohonnut sanee-
rauksen jalkeen. Pienten asuntojen ilmanvaihtokerroin on puolestaan pysynyt sanee-
rauksen jalkeen samalla tasolla. Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n kaytto-
ajan mukaisiin tavoitearvoihin ilmanvaihtokertoimen osalta ei p&éstd kummassakaan
asuntokokoluokassa. Kaikkien selvityksessd mukana olleiden yhtididen asuntojen ilman-

vaihtokertoimet toteutuvat kello-ohjattuina tehostusaikoina.

4.4 Tilakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttyminen asunnoissa savukaasujen

leviamisen estamiseksi

Selvityksessd mukana olleissa asunnoissa saneerauksen jalkeen poistoilmaventtiilit oli-
vat mallia KSO, joka on hyvaksytty savukaasujen leviamista tehokkaasti estavaksi kuris-
timeksi. Kerrostaloissa kukin asunto muodostaa oman palo-osastonsa, joten asuntokoh-
taisen kuristimen tai kuristimien; venttiilien; tulisi tayttaa tilakohtainen kuristusvaatimus

savukaasujen levidmisen estamiseksi.
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Venttiilin ilmavirta maaritetdan kaavalla 3.

qv=k*/dp

Kaava 3, tilavuusilmavirran maarittaminen venttiilissa

Kuristusehdon arvoja kayttamalla voidaan laskea tilakohtainen maksimi k-arvojen sum-

malle seuraavasti:

k= gv/./dp eli k= 42/+/100, josta saadaan 4,2. Tilakohtainen k-arvojen summa ei saa

ylittda arvoa 4,2.

Selvityksesséd mukana olleiden asuntojen ja kaikkien kolmen yhtién asuntojen tilakohtai-
sen kuristusvaatimuksen tayttymista on tarkasteltu kuviossa 7. Kuvion 7 tulokset pohjau-
tuvat saneerauksen jalkeisen perussaatotytn mittauspoytakirjoihin (liitteet 1-3).

Kuristusvaatimuksen tayttyminen

180
160
140
120
100

80

60

40 I

20

0 - ||
Mitatut asunnot ei tayta Kaikki asunnot ei tayta
m Kpl 12 8 160 81
% 100 67 100 51
mKpl m%

Kuvio 7, tilakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttyminen asunnoissa

Selvityksesséd mukana olleista 12 asunnosta kahdeksassa asunnossa tilakohtainen ku-
ristusvaatimus ei tayty. Kaikkien kolmen yhtidon 160 asunnosta 81 asunnossa tilakohtai-

nen kuristusvaatimus ei tayty savukaasujen leviamisen estamiseksi.
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5 SELVITYKSEN JOHTOPAATOKSET

Tavoitteeni oli selvittda koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmilla varustettujen ker-
rostalojen asuntojen ilmanvaihdon toimintaa ja sisdilman laatua seka tuoda esiin ratkai-
suja, joita kaytetadn, seka ratkaisuja, joita tekemalla jarjestelman toimintaa voisi tehos-
taa. Lisaksi tavoitteeni oli selvittda linjasaneerauksen yhteydessa suoritetun ilmanvaih-
don korjauksen tai huollon vaikutusta ilmanvaihdon toimivuuteen ja sisailman laatuun
vertaamalla asunnoista saatuja mittaustuloksia lammityskausilta ennen ja jalkeen sanee-
rauksen. Tavoitteeni oli myds selvittaa tilakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttymista sa-

vukaasujen leviamisen estamiseksi asunnoissa saneerauksen jalkeen.

Selvityksen perusteella koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettujen rakennusten il-
manvaihdon toimintaa ja sisdilman tilaa voidaan parantaa jo kanavien nuohouksella ja
perussaadolla rakennuksen saneerauksen yhteydessa. Kaikissa selvityksissd mukana
olleissa yhtidissa saneerauksen yhteydessa toteutettiinkin vahintdéan tama ilmanvaihdon

korjaustapa.

Selvityksen perusteella [Ammityskausien lampdolot asunnoissa olivat paremmat suorite-
tun saneerauksen jalkeen. Minimilampétilat kohosivat molempien asuntokokoluokkien
kaikissa tiloissa vahintaan asumisterveysasetuksen kansallisen minimiohjearvon, + 18
°C, yli saneerauksen jalkeen. Keskiarvolampdtilat laskivat puolestaan molempien asun-
tokokoluokkien kaikissa tiloissa saneerauksen jalkeen. Pienissa asunnoissa maksimi-
lampadtilat laskivat kaikissa tiloissa saneerauksen jalkeen. Isoissa asunnoissa maksimi-
l[ampadtilat laskivat makuuhuoneissa ja keittiossa saneerauksen jalkeen, mutta kylpyhuo-
neiden maksimilampétila kohosi saneerauksen jalkeen. Isojen asuntojen kylpyhuonei-
den maksimilampdétila on saneerauksen jalkeen kohonnut yli asumisterveysasetuksen
maksimi suositusohjearvon + 24 °C:n. Molempien asuntokokoluokkien tiloista kylpyhuo-
neen lampdtila on joko asumisterveysasetuksen maksimi suositusrajan +24 °C:n lahella
tai sen ylapuolella. Suomen rakentamismaarayskokoelman D2:n mukaiseen kylpyhuo-
neen ohjelampdtilaan, +22 ° C lammityskaudella, verrattaessa on kylpyhuoneen [amp6-

tila korkea.

Selvityksen perusteella lAmmityskausien suhteellisen kosteuden arvot laskivat padsaan-
toisesti suoritetun saneerauksen jalkeen. Pienissa asunnoissa suhteellisen kosteuden
minimiarvo kohosi kaikissa tiloissa yli asumisterveysasetuksen minimiohjearvon, 20 pro-

sentin, saneerauksen jalkeen. Pienten asuntojen kaikkien tilojen suhteellisen kosteuden
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arvot ovat asumisterveysasetuksen suositusarvojen mukaiset saneerauksen jalkeen.
Isojen asuntojen kylpyhuoneen ja keittion suhteellinen kosteus on laskenut kaikkien ar-
vojen osalta saneerauksen jalkeen. Isojen asuntojen makuuhuoneen keskiarvo suhteel-
linen kosteus on kohonnut saneerauksen jalkeen. Isojen asuntojen osalta suhteellisen
kosteuden arvot eivat kaikilta osin ole asumisterveysasetuksen suositusarvojen mukai-

set.

Saneerauksen jalkeen ilmanvaihtokerroin kohosi isoissa asunnoissa ja pysyi samalla ta-
solla pienisséd asunnoissa. limanvaihtokertoimet eivat kummassakaan asuntokokoluo-
kassa ole kayttdajan tavoitearvossa verrattaessa sitd Suomen rakentamismaaraysko-
koelman D2:n ohjearvoon. Mitattujen asuntojen ilmanvaihtokertoimet ovat voimassa

kello-ohjattuina tehostusaikoina.

Saneerauksen jalkeen hiilidioksidipitoisuudet laskivat isoissa asunnoissa, mutta kohosi-
vat pienissa asunnoissa. Pienten asuntojen osalta tulokset kuitenkin laskivat kahden sel-
vityksessd mukana olleen yhtiobn asuntojen osalta. Keskiarvopitoisuus hiilidioksidin
osalta on molemmissa asuntokokoluokissa saneerauksen jalkeen alle Suomen rakenta-

mismaarayskokoelma D2:n enimmaisohjearvon 1.200 ppm:in.

Selvityksessa mukana olleiden asuntojen ja kolmen yhtion kaikkien asuntojen osalta ti-
lakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttyminen savukaasujen leviamisen estamiseksi oli
vajaata. Selvityksessa mitattujen asuntojen ja kaikkien kolmen yhtién asuntojen osalta
tilakohtainen kuristusvaatimus ei tayttynyt noin puolessa asunnoista. Selvityksen perus-
teella tehdyt johtopaatdkset muuttuisivat todennakoisesti, mikali selvityksessa mitatut
asunnot tayttaisivat tilakohtaisen kuristusvaatimuksen savukaasujen levidmisen esta-

miseksi.
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6 YHTEISKANAVAPOISTOLLA VARUSTETUN
KERROSTALON ILMANVAIHDON
SANEERAUSTAVOISTA

6.1 Koneellisen yhteiskanavapoiston korjaustavat ja korjauksessa huomioitavat seikat

Selvityksessd mukana olleiden asuntojen ja yhtididen ilmanvaihdossa olivat havaitta-
vissa koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetun asuinrakennuksen ilmanvaihdon ylei-

set ongelmat.
Asuinrakennuksen ilmanvaihdon yleisia ongelmia ovat:

- llmanvaihto ei vastaa asumisen tarpeita sen maaraytyessa paaasiassa poisto-
pisteiden, ei kuormitusten mukaan.

- llmanvaihto ei ole tehostettavissa tarpeen mukaan.

- llmavirtoja ei ole perussaadetty

- llmanvaihto aiheuttaa melua ja vetoa, jolloin sitéa ei kayteta riittavasti.

- Asuinkerrostaloissa porrashuone toimii hajujen ja muiden epapuhtauksien levit-
tajana

- Korvausilman suodatus on jarjestamatta tai puutteellista.

- Poistoilmalaitteet ja kanavat likaantuvat eika niita puhdisteta.

- Asuntojen sisdisia siirtoilmareitteja ei ole mitoitettu tarpeeksi.

(Palonen, asuntoilmanvaihto.)

Suomen lvi-liitto ry. on laatinut julkaisun 11, asuntoilmanvaihdon korjauskonseptit. Jul-
kaisu on tarkoitettu erityisesti 1960-, 1970- ja 1980-luvuilla rakennettuihin yhteiskanava-
poistolla varustettuihin asuinkerrostaloihin. (Kurnitski, Palonen, Jokiranta, Seppéanen,
2001.)

Suurin osa 1960-luvun alun jalkeen rakennetuista kerrostaloista on varustettu yhteiska-
navapoistolla. Suomessa on lahes 800.000 asuntoa, joissa on kaytdssa yhteiskanava-

poistojarjestelma. (Palonen, asuntoilmanvaihto.)
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Asuntoilmanvaihdon korjauskonseptit julkaisussa esitetaan 30 teknista konseptia ilman-
vaihdon parantamiseksi. Julkaisu on kayttékelpoinen suunniteltaessa yhteiskanavapois-
tolla varustettujen rakennusten ilmanvaihdon parantamista. (Kurnitski, Palonen, Joki-

ranta, Seppanen, 2001.)

Koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettujen rakennusten ilmanvaihdon korjaami-
nen sisailmastoluokitus 2008:n mukaisen tavoitetason S3 alle edellyttaisi seuraavia toi-
menpiteita: puhdistus ja perussaato, iimanvaihtohormien kunnostaminen ja poistoilman-
vaihdon kunnostaminen. Siséilmastoluokituksen 2008 mukaisen tavoitetason S3 saavut-
taisi korvausilman parantamisella ja keittion ilmanvaihdon kunnostamisella. (Kurnitski,

Palonen, Jokiranta, Seppéanen, 2001.)

Koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettujen taloyhtididen ilmanvaihtojarjestelman
ominaisuuksiksi asuntoilmanvaihdon korjauskonseptit julkaisussa mainitaan muun mu-

assa seuraavat asiat:

- rakenneaineiset poistoilmakanavat/-hormit
- eiliesikupuja, ei korvausilmaventtiileita

- 1950-60-lukujen taloissa reiat ns. kylmdkomeron kohdalla ulkoseinassa.
(Kurnitski, Palonen, Jokiranta, Seppanen, 2001.)

Rakenneaineisten poistoilmakanavien kunnostaminen on teknisesti vaikeaa ja onnistu-
minen ei ole taysin varmaa. (Kurnitski, Palonen, Jokiranta, Seppanen, 2001.) Kanaviston

kunnostaminen on kuitenkin valttaméaton toimenpide. (Palonen, asuntoilmanvaihto).

6.2 Opinnaytetyon myota ilmenneita koneellisen yhteiskanavapoiston toimintaa

heikentavia tekijoita ja suunnittelussa huomioitavia seikkoja

Asuntoilmanvaihdon korjauskonseptit julkaisun mainitsemat ominaisuudet olivat kaikki
havaittavissa selvityksessd mukana olleissa yhtidissa. Kaikissa yhtidissa oli rakenneai-
neiset hormit. Selvityksessa mukana olleissa huoneistoissa oli kuitenkin paasaantoisesti
liesituulettimet. Yhdessa selvityksessa mukana olleessa yhtiossa oli reiat ulkoseinassa
ja kahteen kohteeseen oli asennettu ikkunan ylakarmeihin korvausilmaventtiilit (kuva 4).
Yhdesséa yhtiossa korvausilmaventtiileja ei ollut asunnoissa; asunnoissa oli ainoastaan

tuuletusikkunat.
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Kuva 4, korvausilmaventtiili ja ulkoseinassa olevat reiat.

Selvityksesséd mukana olleissa yhtidissa ei yhdessakaan kunnostettu poistoilmakanavia.
Kunnostamisen tarkeyttad kuvaa se, ettéd rakenneaineinen hormi saattaa sisaltaa useita
vuotokohtia, jolloin esimerkiksi uuden energiatehokkaan puhaltimen asentaminen taloon
ei valttamatta tuokaan saastoa puhaltimen sahkon kulutuksessa. Edella mainittu puhal-
timen sahkonkulutuksessa tavoiteltu saasto ei toteudukaan, jos puhaltimen toimintapiste
ei olekaan suunniteltu, koska vuotavien ja sita kautta merkittavia painehavidita aiheutta-

vien kanavien takia puhaltimen toimintapiste muuttuu.

Koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettujen rakennusten ilmanvaihdon kunnosta-
misessa pitaisi huomioida riittdva opastus asukkaille korvausilmaventtiilien kaytosta ja
niiden suodattimien vaihtamisesta tai huoltamisesta. Korvausilmaventtiileissa yleisesti
kaytossa olevan karkeasuodattimen (kuva 5) voi huoltaa pesemalla. Korvausilmaventtii-
lien auki pitaminen myds talvella on tarkeda. Asuntojen poistoilmaventtiilien huoltaminen
ja avausasetuksien sailyttaminen ovat myos tarkeita asioita, jotka asukkaiden on syyta

tietaa.

Kuva 5,karkeasuodatin. (suodatinkeskus.com)

Asuinrakennusten ilmanvaihdon yleisissa ongelmissa on mainittu porraskaytava hajujen
ja epépuhtauksien levittgjana. (Palonen,asuntonilmanvaihto). Koneellisella yhteiskana-

vapoistojarjestelmalla varustetuissa kerrostaloissa porraskaytavan korvausilma tuodaan
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rappukaytavaan yleisesti ulko-oven ylapuolella olevasta ritilasté tai oven pielissa olevista

venttiileista (kuva 6).

Kuva 6, esimerkki porraskaytavan korvausilmaventtiilista.

Kuvan 6 kaltaisissa ratkaisuissa porraskaytavan korvausilma on taysin suodattamatonta
tai suodatus on puutteellista. Korvausilman puutteellinen suodatus aiheuttaa sen, etta

ulkoilman sisaltamat epapuhtaudet padsevat rappukaytavaan ja siten myods asuntoihin.

Koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettujen rakennusten korvausilman suodatus ei
ole tasolla, jolla suurimman yksittaisen syyn sisailman aiheuttamaan tautikuormaan,
PMas-hiukkasten, paasy estetddn asuntoihin. Saneerausten yhteydessa on pyrittava

korvausilman tehokkaampaan suodatukseen niin asunnoissa kuin porraskaytavassa.

Ennen saneerausta olisi suositeltavaa selvittédé radon- pitoisuus Sateilyturvakeskuksen
ohjeiden mukaisesti, jotta saneerauksen yhteydessad voidaan suorittaa tarvittavat toi-
menpiteet mahdollisen radon- pitoisuuden alentamiseksi. Toimenpide pitoisuuden alen-

tamiseksi voi olla esimerkiksi alapohjan tuuletuksen rakentaminen.

Saneerattaessa koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmalla varustettuja rakennuksia
siirtoilmareittien riittdvyys on varmistettava. Esimerkiksi kylpyhuoneen lampdétiloja ja suh-
teellista kosteutta riittdva siirtoilmareitti laskisi. Linjasaneerauksissa toteutettu rakenne-
tekninen ratkaisu kylpyhuoneen kynnyksen osalta on riittdméaton siirtoilmareitiksi (kuva
7). Selvityksessa mitattujen asuntojen kylpyhuoneet olivat tiloja, joissa lAmpétilat olivat
korkeita verrattaessa niita suositusohjearvoihin. Siirtoilmareitin riittdméattomyys kohotti

my0ds suhteellisen kosteuden arvoja kylpyhuoneissa. Korvausilmaventtiileilla varuste-
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tuista tiloista ilman siirtymisen mahdollistaminen riittavilla siirtoilmareiteilla poistoilma-
venttiileilld varustettuihin tiloihin on myds tarked huomioitava saneerauksia suunnitelta-

essa.

Kuva 7, kylpyhuoneen kynnys ja ovirako.

Keskusilmanvaihtolaitteistolla varustettujen rakennusten ilmanvaihdon perusparannusta
suunniteltaessa asuntojen ilmanvaihdon osalta tulisi kiinnittda huomiota tilakohtaisen ku-
ristusvaatimuksen tayttymiseen savukaasujen leviamisen estamiseksi. Poistoilmavent-
tiilid malliltaan KSO on kokoluokassa 100 helpointa hallita tilakohtaisen kuristusvaati-
muksen tayttymisen osalta. Selvityksessa mukana olleessa yhtitssa, jossa poistoilma-
venttiilit olivat mallia KSO-100, tilakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttamattémia asuin-
huoneistoja oli vain noin 17 prosenttia koko asuntomaarasta. Selvityksessda mukana ol-
leissa yhtibissa, joissa poistoilmaventtiilit olivat isompia, tilakohtaisen kuristusvaatimuk-

sen tayttdmattdmia asuinhuoneistoja oli noin 65 prosenttia koko asuntomaarasta.

Linjasaneerausta koskevassa rakennusluvassa paikallisen lupaviranomaisen tulisi sel-
keasti mainita se, edellytetdankd keskusilmanvaihtolaitteistolta tilakohtaisen kuristus-
vaatimuksen tayttamista. Keskusilmanvaihtolaitteistolla varustetun rakennuksen sanee-
rausta suunniteltaessa tulisi maarittaa tilakohtaiset k-arvot venttiileille ja ne tulisi mainita
suunnitelmissa. Linjasaneerauskohteen perussaatétyon suorittajan tulisi merkita saato-
poytakirjaan saatotydssa kaytetyt venttiilien k-arvot, jotta tilakohtaisen kuristusvaatimuk-

sen tayttymista voi kontrolloida.

Selvityksessad mukana olleissa yhtidissa kylpyhuoneiden poistoilmaventtiili sijoitettiin ra-
kenneaineiseen hormiin seindlle alas lasketun katon rajaan. Selvityksessa mukana ol-
leissa asunnoissa oli kuitenkin selvia viitteitd ennen saneerausta siitd, etta kattosijoittei-
nen poistoilmaventtiili toimii seindasenteista venttiilid tehokkaammin. Venttiilin sijoitus-
paikalla on siis merkitysta: lahelle kosteuden l&hdettd, suihkua, sijoitettu venttiili parantaa

ilmanvaihdon toimivuutta yhdessa riittdvan siirtoilmareitin ja lattialammityksen kanssa.
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Koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmilla varustettujen rakennusten ilmanvaihdon
toimintaa voi parantaa saneerausten yhteydessa yksinkertaisilla toimenpiteilla vanha jar-
jestelma sailytettdessa toiminnassa. Vanhaa jarjestelmaa ei pidakéan saada vastaa-
maan D2:n ohjeita seka arvoja, mikali paikallinen lupaviranomainen ei edellyta sanee-
rausta koskevassa luvassaan D2:n maaraysten noudattamista. Korjausrakentamisessa
tehdyilla ratkaisuilla ei voi kuitenkaan heikentdd henkildturvallisuutta, esimerkiksi palo-
turvallisuuden laiminly6énnilla. Linjasaneerausten yhteydessa tehtéava ilmanvaihdon kor-
jaus; vanha jarjestelmé sdilytettdessa toiminnassa; vastaa asuntojen osalta harvoin
maankayttd- ja rakennuslain tarkoittamaa tilan kayttotarkoituksen muutosta. Tarkeinta
onkin kiinnittdd huomiota siihen, ettd vanhan ja sailytettdvan jarjestelman toiminnasta

tehdaan mahdollisimman tehokasta.

Suositeltavat toimenpiteet ovat selvityksen perusteella koneellisella yhteiskanavapoisto-

jarjestelmalla varustetun rakennuksen saneerausta suunniteltaessa:

Kanaviston kunnon ja tiiveyden tutkiminen seké kunnostus tarvittaessa.

2. Radon-pitoisuuksien selvittdminen ja tarvittavat toimenpiteet pitoisuuksien alen-
tamiseksi.

3. Korvausilmaventtiilien asennus saneerauksen yhteydessa ja asukkaille annet-
tava riittava opastus niiden kaytosta seka huollosta. Asukkaille annettava myds
riittdva opastus asuntojen poistoilmaventtiilien huollosta ja puhdistuksesta. Sa-
neerauksen yhteydessa on pyrittava parantamaan korvausilman suodatuksen ta-
soa.

4. Asuntojen ilmamaarét suunnitellaan tilakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttaviksi
ja venttiilit ovat kokoa 100. Tilakohtaiset k-arvot merkitdan suunnitelmiin ja saa-
topoytakirjaan.

Asuntojen sisaiset siirtoilmareitit mitoitetaan riittaviksi.
Huolehditaan siita, etté keittidissa on liesituulettimet.

7. Kylpyhuoneen riittava siirtoilmareitti varmistetaan tarvittaessa siirtoilmasaleikélla.
Kylpyhuoneen poistoilmaventtiili sijoitetaan alakaton ylapuolisen tilan salliessa
lahelle suihkua kattoasenteisena.

8. Saneerauksen jalkeen on yhtion vastuulla huolehtia kanavien nuohouksesta riit-

tavan usein.
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6.3 Maankaytto- ja rakennuslain uudistuksen vaikutukset saneerauskohteiden

ilmanvaihdon korjaamiseksi

Voimassa oleva Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 ohjeistaa johtamaan jateil-
man vesikatolle (Ymparistoministerio,2012). Nykyinen ohjeistus tekee kaytdnndssa
mahdottomaksi suunnitella huoneistokohtaista ilmanvaihtojarjestelmééa keskusilman-
vaihtolaitteistolla varustettuihin rakennuksiin. Taman aiheuttaa se, etta jokaisesta asun-
nosta pitaisi johtaa oma erillinen jateilmakanava vesikatolle. Huoneistojen jateilmaka-
navien vaatima tila olisi esimerkiksi selvityksessa mukana olleissa yhtidissa ollut merkit-

tava; olihan samassa linjassa paallekkain useampi asunto.

Ympaéristoministeriossa on valmisteilla laaja maankaytto- ja rakennuslain uudistus. Suo-
men rakentamismaarayskokoelman E7:n soveltamisalaksi on uudistuksessa esitetty
my0s luvanvaraisia korjaus- ja muutostoita. (Sulvi Ry., 2015). Edella mainittu uudistus
selkiyttaisi saneerauskohteidenkin osalta esimerkiksi tilakohtaisen kuristusvaatimuksen

tayttdmisen vaatimusta savukaasujen levidmisen estamiseksi.

Uudistuksessa on valmisteltu jateilman seindpuhalluksen sallimista tietyin ehdoin. (Sulvi
RY.,2015) Edella mainittu ja valmisteilla oleva Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D2 uudistus mahdollistaisi huoneistokohtaisen ilmanvaihtojarjestelmén rakentami-

sen koneellisella yhteiskanavapoistolla varustettuihin kerrostaloihin.

Huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma valitsemalla saadaan vedoton, lammitetty ja
tehokkaasti suodatettu vakiotuloilmavirta huoneisiin seka lisdksi lammon talteenotto
poistoilmasta. Kustannusarviotaso asuntokohtaisen jarjestelmén rakentamiseksi on

4.200-6.700 euroa asuntoa kohden. (Kurnitski, Palonen, Jokiranta, Seppanen, 2001.)

Lainsaatajan lisaksi myods tuotevalmistajat ovat lahteneet etsiméén tuotteissaan ratkai-
suja huoneistokohtaisen ilmanvaihdon parantamiseen. Saksalainen Lunos liftungstech-
nik GMBH on esimerkiksi kehittanyt ulkoseiniin asennettavan ja lammadntalteenotolla va-
rustetun venttiilin. Venttiili vaihtaa ilmanpuhalluksen suuntaa 70 sekunnin valein ja hyo-

dyntaa nain sisdilman lamp6a ulkoilman l[ammitykseen. (Talotekniikka,2017).

Maaraysten muutokset ja tuotekehitykset asuntojen ilmanvaihdon parantamiseen kes-
kusilmanvaihtolaitteistoilla varustetuissa rakennuksissa ovat osa mahdollista paran-

nusta. Taloyhtididen saneerauksista paattavien henkildiden tietoisuutta ilmanvaihtojar-
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jestelman uudistamismahdollisuuksista on lisattava tulevaisuudessa. Koneellisen yhteis-
kanavapoiston toiminnasta ja sen epakohdista seka asuntojen sisdilman laatua paranta-
vista ratkaisuista pitdisi saada jo hankesuunnitteluvaiheessa tietoa Ivi-suunnittelijoilta ja

konsulteilta taloyhtididen hallituksille ja yhtiokokouksiin.

On mahdollista, ettd taloyhtididen asukkaiden ikarakenteella on ollut ja tulee olemaan
merkitysta ilmanvaihdon saneerauksen laajuutta pohdittaessa. Vanhemmat ikéluokat ei-
vat edes valttamatta haluaisi mitdan remontteja tehtavaksi tai tehdaan vain se, mité tay-
tyy, jotta valtytdan huoltotoimenpiteiden aiheuttamilta kustannuksilta. On ymmarretta-
vaa, ettd kallin putkiremontin yhteydessa kustannukset pyritaan pitamaan kurissa.
Tassa yhtalossa suurempaa ilmanvaihtoremonttia yhtidissa harvemmin lahdetaan to-

teuttamaan.

Valmisteilla olevien maaraysten muutosten tultua voimaan voidaan tarkastella niiden vai-
kutusta ja taloyhtididen halua asuntojen sisdilman laadun parantamiseen. Maaraysten
muutokset luovat kuitenkin tulevaisuudessa tosiasiallisen mahdollisuuden yhteiskanava-
poistolla varustetun rakennuksen ilmanvaihdon korjaamiseen seka sisailman laadun pa-

rantamiseen.
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7/ LOPUKSI

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmalla va-
rustettujen rakennusten ilmanvaihdon toimintaa ja sisdilman tilaa seka selvittaa edella
mainittujen jarjestelmien toimintaa parantavat seka heikentavat ratkaisut. Tavoite oli
my0Os selvittdd koneelliseen yhteiskanavapoistojarjestelmaan tehdyn korjaustoimenpi-
teen vaikutusta asuntojen ilmanvaihdon toimivuuteen ja sisailman tilaan vertaamalla sel-

vityksessé saatuja mittaustuloksia lammityskausilta ennen ja jalkeen saneerauksen.

Suoritettu selvitys antoi tietoa seka koneellisen yhteiskanavajarjestelmén toiminnasta
ettd sen epékohdista. Selvityksen tekemista helpotti se, ettd kaikissa mukana olleissa
yhtidissa oli saman aikaisesti kdynnissa linjasaneeraus. Yhtididen ollessa jo valmiiksi
tydmaita, oli helppo toteuttaa selvityksen mittaukset. Saneerauksen jalkeisissa mittauk-
sissa selvityksessa mukana olleiden asuntojen asukkaissa oli havaittavissa jo tietynlaista
"turnausvasymysta”. Linjasaneeraus on paasaantoisesti pitkakestoinen projekti, jossa
rakennusten asukkaiden karsivallisyys on koetuksella. Vaikka oman asunnon remontti
kestaisi vain noin kaksi kuukautta, saattaa rakennuksessa olla viisikin linjaa, minka takia
remontin kokonaiskesto on yleensé yhden vuoden. Asukkaiden suhtautuminen mittauk-

siin oli kuitenkin koko selvityksen ajan positiivinen.

Mittausten tekeminen onnistui suunnitelmien mukaan. Mittauksien toteutustapaan saa-
tiin tietoa muun muassa limanvaihdon korjauskonseptit-julkaisusta. Mittauksia haittasi
osaltaan rakenteissa piilossa olleet venttiilit, joita ei voinut mitata, sekd ennen sanee-
rausta kaytossa olleet vanhat venttiilit. Selvityksessé havaittiin myos, ettd asukkaat
muuttavat venttiilien avausasetuksia. Asuinkdyttssa olevien asuntojen mittaustulosten
saamista vaikeutti my6s se, ettd asunnot olivat osittain tyhjid mittausten aikaan. Edella
mainittu toteutui esimerkiksi saneerauksen jalkeisissd mittauksissa, vaikka mittaukset

tehtiin aikaan, jolloin saneerauksen valmistumisesta oli kulunut aikaa.

Mittausajat olisivat voineet olla pidemmat ja mitattavia asuntoja olisi voinut olla enem-
man. Nain selvitykseen olisi saatu kattavampi materiaali kaytettavaksi. Huolimatta edella
mainituista epakohdista selvityksessa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Selvityksen
perusteella jo yksinkertaiset korjauskeinot parantavat asuntojen sisdilman laatua ja il-
manvaihdon toimivuutta, mutta jarjestelman toimintaa heikentavia ratkaisujakin sanee-

rauksissa toteutettiin.
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Selvitys toi esiin epakohdat koneellisella yhteiskanavapoistojarjestelmilla varustetuissa
kerrostaloissa, naista tarkeimmaét ovat tilakohtaisen kuristusvaatimuksen tayttymisen
huomioiminen, siirtoilmareittien riittavyyden varmistaminen, korvausilmaventtiilien jatku-

van kayton ja suodattimien huollon seka korvausilman suodatustason parantamisen.

Nyt tehdyn selvityksen perusteella koneellisen yhteiskanavapoistojarjestelman toimintaa
on mahdollista tutkia lisda. Korvausilmaventtiilien asianmukaisen kaytén, suodattimien
riittdvan tihean vaihto-/huoltovalin vaikutus seka korvausilman suodatustason paranta-
misen vaikutus sisdilman laatuun ja ilmanvaihdon toimivuuteen ovat selvittamisen arvoi-
sia asioita. Poistoilmakanaviston kunnostamisen vaikutus ilmanvaihdon toimintaan ja pu-
haltimen toimintapisteeseen ovat selvittaméattd. Uuden poistoilmapuhaltimen toiminta
kunnostamattomassa ja kunnostetussa kanavistossa ovat selvitettavia asioita. Koneelli-
sen yhteiskanavajarjestelman korvaaminen asuntokohtaisella tai hajautetulla jarjestel-
malla seka siita mahdollisesti seurannut asumistyytyvaisyyden lisaantyminen olisi myos

mielenkiintoinen selvitettava asia.

Haluan esittaa noyrimmat kiitokseni selvityksessad mukana olleille taloyhtidille. Kiitokseni
esitan myos tydeldmaohjaajalleni Simo A. Nurmelle seka opettajachjaajalleni Juha Lei-

mulle neuvoista ja opastuksesta.
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Topi Riivari Oy

|Kohde: JAs Oy Kaksoskari 4@@: Tero Lahteenmaky
|Osoite: |Talinkorventie 10 Mittari: SWEMA 3000
Turk Aika: 01.3.2016
Allekirjoitus:
|Tuuli: 6 m\s |
|Léimp6tila 0c |
Porras: |A |
H i Tila_ [Tyyppi| Koko [Suunniteltu] Mitattu Rako |Huom
1 keittio kgeb 1 20 21 0
kh kso 100 15 15 -7
2 keittié kso | 100 20 19 10
kh kso 100 15 16 -7
3 keittio kso | 100 12 11 5
kh kso | 125 15 15 -3
4 keittio kso | 100 20 20 7
kh kso | 125 15 15 0
weC kso | 100 10 10 0
5 keittio | kgeb [ 12 20 5 0
kh kso | 100 15 15 -5
6 keittio kgeb 1 20 18 1
kh kso | 125 15 14 -5
7 keittic kso 100 20 18 10
kh kso 125 15 -7
8 keittio kso 100 12 12 3
kh kso | 125 15 15 -5
9 keittid kso | 100 20 20 5
Kh kso 125 15 15 -3
WG kso | 100 10 10 0
10 keittid kgeb 1 20 20 [
kh kso | 125 15 15 -7
11 keittio kso 100 20 19 3
kh kso | 125 15 16 -7
12 keittié kso | 125 20 19 0
kh kso 125 15 16 -7
13 keittio kso | 100 12 11 5
kh kso 125 15 15 -3
14 keittié kso | 100 20 21 7
kh kso [ 125 15 15 -3
we kso | 100 10 10 0
sauna | kso-s | 100 6 5 -10
15 keittié kso 100 20 18 10
kh kso [ 125 15 14 -5

Kuusiston kirkkotie 31
21620 Kuusisto

Puhelin 0400538281
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Y:0858845-1
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Topi Riivari Oy

[Kohde: |As Oy Kaksoskan |Mmaa]a: Tero Lahteenmakl]
|Osoite:  [Talinkorventie 10 Mittari: SWEMA 3000
Turku Aika: 1.3.2016
Allekirjoitus:|
[Tuuli: 6 m\s |
Lampoti 0¢ |
|Porras: A |
[Auoneisto] _ Tila | Tyyppi| Koko|Suunniteltu] _ Mitattu | Rako [Huom
16 keittio | kgeb 1 20 21 0
kh kso | 125 15 17 -7
17 keittié kso | 125 20 18 0
kh kso | 125 15 16 -7
18 keittio kso | 100 12 11 5
kh kso | 125 15 15 -3
19 keittio kso 125 20 20 -3
kh kso 125 15 16 -
W kso | 100 10 10 -
20 keittio kso [ 100 20 18 10
kh kso | 125 15 15 -5
21 keittio kso | 100 20 20 3
kh kso | 100 15 17 -7
22 keittic kgeb 1 20 18 1
kh kso | 100 16 16 -8
23 keittic kso | 100 12 11 3
kh kso | 125 15 15 -5
24 keittio kso | 100 20 20 7
kh kso 125 15 15 -3
WC kso [ 100 10 10 0
sauna kso | 100 6 5 -10
25 keittio kso | 100 20 20 5
kh kso | 125 15 16 -8
26 keittio kso | 125 20 21 -3
Kh kso | 125 15 16 -7
27 keittio kso 100 20 20 10
kh kso | 125 15 16 -7
28 keittid kso | 100 12 11 3
kh kso | 125 15 16 -5
29 keittié kso | 100 20 20 7
kh kso | 125 15 15 -3
wC kso | 100 10 10 0
30 keitticy kso 125 20 20 -3
kh kso | 125 15 16 -8
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Topi Riivari Oy

[Kohde:[As Oy Kaksoskari |Miﬂaaja: Tero Lahteenmaki]
[Osoite: |Talinkorventie 10 Mittari: SWEMA 3000
Turku Aika: P1.3.2016
Allekirjoitus:
|Tuuli: [6 ms
Lampotila] 0c
IPorras: A |
H t Tila__ | Tyyppi] Koko|Suunniteltu] _ Mitattu Rako |Huom
31 keittio kso 100 20 20 S5
kh kso | 125 15 16 -8
32 keittio kso | 100 20 18 7
kh kso 125 15 16 -7
33 keittio kso 100 12 11 3
kh kso | 125 15 16 -5
34 keittio kso | 100 20 20 5
kh kso 125 15 16 -5
WG kso | 100 10 11 -5
35 keittio kso 100 20 20 5
kh kso 125 15 15 -9
porrask | kgeb | 12 40 -12\-12
li-huone | kgeb 1 22 23 1
kellari varas{ kgeb 1 40 28 5
[ ulkiluv.v | kgeb [ 1 15 16 -6
vaunusuojg kgeb 1 10 10 -12
spth kso | 100 8 8 0
kompr.h | kso | 125 20 14 5
we-tila kso | 125 20 19 3
siivousk | kso | 100 10 11 -3
kuivaush | kso 125 22 22 3
pesutupa | kso 125 25 25 5
mankelih | kso | 100 17 17 5
vss-tila 50
talousk | kso | 125 9 -10
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Topi Riivari Oy

|Kohde:  |As Oy Kaksoskari |Mittaqja: Raino  Vuorinen|
|Osoite: |Talinkorventie 10 Mittari: SWEMA 3000
Turk Aika: P1.9.2016
PN
|Tuuli: |6 m\s
Lampdtila]  O0c
Porras: |B
[Huoneisto]  Tila [ Tyyppi| Koko |Suunniteltu] Mitattu Rako |Huom
36 keittio | kso | 100 20 20 8
kh kso | 125 15 15 -3
37 keittio kso | 100 20 14 10
kh kso [ 125 15 15 -2
38 keittio kso | 100 12 12 5
kh kso | 125 15 15 -2
39 keittié kso | 100 20 20 10
kh kso 125 15 15 -2
s kso | 100 6 6 -10
we kso [ 100 10 10 0
40 keittié | kso | 100 20 19 6
kh kso | 125 15 15 -4
41 keittio | kso | 100 20 19 5
kh kso | 125 15 15 -5
42 keittio kso | 100 20 18 10
kh kso | 125 15 15 -5
43 keittio kso | 100 12 13 3
kh kso | 125 15 15 -3
44 keittié kso | 100 20 20 10
kh kso | 125 15 14 -3
we kso | 100 10 10 0
45 keittio | kso | 100 20 19 5
kh kso [ 125 15 15 -3
46 keittio kso | 100 20 19 10
kh kso | 125 15 15 -4
47 keittio kso | 125 20 20 0
kh kso | 125 15 15 -5
48 keittio kso | 125 12 12 -3
kh kso | 125 15 15 -3
49 keittio kk 125 20 20 -2
kh kso 125 15 15 -4
we kso | 100 10 10 -4
sauna | kso | 125 6 10 -10
50 keittid kso | 125 20 20 0
kh kso | 125 15 15 0
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Topi Riivari Oy

Kohde: [As Oy Kaksoskari Ithaaia: | Raino  Vuorinen
Osoite: |Talinkorventie 10 |Mittari: |SWEMA 3000
Turk Aika: 01.9.2016
Allekirjoitus:
[Tuuli: _ [6mis
Lampotila]  0c
Porras: |B
Huoneistol  Tila | Tyyppi| Koko [Suunniteltu] Mitattu | Rako [Huom
51 keittis | kso | 125 20 21 10
kh kso | 125 15 15 -4
52 keittio | kso | 125 20 19 10
kh kso | 125 15 15 -5
53 keittio | kso | 100 12 12 2
kh kso | 125 15 15 -4
54 keittis | kso [ 125 20 20 7
kh kso | 125 15 14 -4
we kso | 100 10 10 -2
55 keittio | kso | 100 20 19 10
kh kso | 125 15 15 3
56 keittio kso | 100 20 20 10
kh kso | 100 15 15 -3
57 keittio | kgeb [ 1 20 18 10
kh kso | 100 15 15 -3
58 keittio | kso | 100 12 12 3
kh kso | 125 15 15 -5
59 keittio kso | 125 20 20 3
kh kso | 125 15 15 -3
we kso | 100 10 10 -4
60 keittio | kso | 100 20 20 7
kh kso | 125 15 15 -3
61 keittis | kso | 125 20 20 6
kh kso | 125 15 15 -7
62 keittib | kso | 100 20 19 10
kh kso | 125 15 15 -5
63 keittio | kso | 100 12 13 2
kh kso | 125 15 15 -5
64 keittio | kso | 125 20 20 2
kh kso | 125 16 15 -4
we kso | 100 10 10 4
s kso | 100 6 6 -10
65 keittio | kso | 125 20 19 7
kh kso | 125 15 15 -3
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Topi Riivari Oy

Kohde: |As Oy Kaksoskari IMIttaaja: Raino  Vuorinen
Osoite: |Talinkorventie 10 Mittari: SWEMA 3000
Turk Aika: P1.9.2016
Allekirjoitus:
Tuuli: |6 mis
Lampétila] 0c
Porras: |B |
Huoneist Tila_ [Tyyppi| Koko|Suunniteltu Mitattu Rako [Paine-ero
66 keittié kso | 100 20 20 6
kh kso | 125 15 15 -7
67 keittic kso | 100 20 21 1
kh kso | 125 15 15 -6
68 keittié kso | 100 12 13 0
kh kso | 125 15 15 -6
69 keitti® kso | 100 20 20 5
kh kso | 125 15 15 -8
we kso | 100 10 10 -5
S kso | 125 6 s -10
70 keittio kso | 100 20 20 4
kh kso | 125 15 15 -5
WCtil | kso | 125 20 18 6
uwy kgb | 100 15 14 -3
Vaunusuojg kgeb | 100 10 9 -8
Siiv kso | 100 10 10 3
Loéylyh | kso | 125 20 18 5
Pesuh | kso [ 100 28 27 6
Pesuh | kso | 100 32 28 10
Pukuh | kso [ 125 20 20 3
Pukuh | kso | 100 28 27 6 2 kpl
Talousk | kso | 125 5 7 -5
SPTH | kso | 100 8 8 -6
Kellarifvaras| kso | 125 44 41 10
Kompresso{ kso | 125 20 19 3
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Topi Riivari Oy

ohde: |As Oy Sof 1 8 Mittaaja: Pekka Toivanen
soite: ofiankatu 8 g
[Turku Alka: 172 13.12.2010 |
Allekirjoitus:
Tuuli:
Lampétila:
Porras: _|A
[Huoneisto]  111a | 1yyPPI] ROKO [Suunnitoitu m: wamu man | Ttake |Paine—<ro]
1 Kettic | KSO | 125 80 20 2
kh KSO | 160 70 35 4]
Vh KSO | 100 30 15 5
2 Keittic | KSO | 100 40 19 9
Kh KSO | 100 40 17 10
Vh KSO | 100 30 15 6
3 Keittio KSO | 125 110 55 7
Kh KSO | 125 100 49 10
4 keittis | KSO | 100 80 41 12
kh KSO | 160 70 36 -8
Vh KSO | 100 30 15 -8
5 Keittio KSO | 100 40 19 10
Kh KSO | 100 40 16 10
Vh KSO | 100 30 1 10
6 Keittio KSO | 125 110 54 8
Kh KSO | 125 100 50 8
7 Keittio KSO | 160 100 49 -4
Kh KSO | 160 90 44 -4
Vh KSO | 100 30 15 -6
Vh KSO | 100 30 16 -8
8 Keittio KSO | 125 100 47 10
Kh KSO [ 125 90 45 9
WC KSO | 100 50 26 0
VH KSO | 100 30 15 -9
9 Keittis | KSO | 125 100 50 8
Kh KSO | 160 90 44 3
Vh KSO | 100 30 15 -6
Vh KSO | 100 30 14 -4
10 Keittio KSO | 160 100 50 0
Kh KSO | 125 90 44 4
wWC KSO | 100 50 25 -3
Vh KSO | 100 30 16 -10
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o Y e 2
Topi Riivari Oy
ohde: JAs Oy Soflankatu 8 ittaaja: Pekka Toivanen
Solte: _|Sofrankatu 8 4B
Turku Alka: 12. ja 13.12.2016
Allekirjoitus:
|Campatila:
orras: IA l
Huoneisto]  Tila | Tyyppi| KOKO |Suunnitettu m Witattu matt | Rako |Paine-ero
11 Keittio KSO | 125 100 42 10
Kh KSO | 160 90 40 5
Vh KSO | 100 30 15 -3
Vh URH | 100 30 14 -1
12 Keittic | KSO [ 125 100 50 6
Kh KSO | 125 90 45 3
wWC KSO | 100 50 25 -4
Vh KSO [ 100 30 14 -11
13 Keittioc | KSO | 125 100 50 9
Kh KSO | 126 90 41 5
Vh KSO | 125 30 15 -13
Vh KSO | 100 30 15 3
14 Keittic KSO | 100 100 39 10
Kh KSO | 125 90 4 -3
wWC KSO | 100 50 20 10
Vh KSO | 100 30 15 5
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aja: Pekka T
Mittal MA 3000
[Turku [Alka: 112, ja 13.12.2016 |
|Allekirjoitus:]
B
H Tila | 1yyppi| KOKoO [Suunniteitu max] _Mitattu mar Rako |Paine-ero|
18 Keittio KSO [ 100 80 40 2
Kh KSO | 125 70 36 -7
16 Keittid KSO | 125 50 24 7
Kh KSO | 100 40 20 4
17 Keittio | KSO | 100 50 20 4
Kh KSO | 100 40 25 4
15 Keittid KSO | 100 70 35 10
Kh KSO | 100 (] 31 10
Vh KSO | 100 30 15 -12
22 Keittio KSO | 125 80 40 0
Kn KSO | 100 70 34 -8
20 Keittié KSO | 100 50 25 -1
Kh KSQ | 100 40 20 -4
21 Keittid KSO 00 50 25 -5
Kh KSO | 100 40 21 -8
19 Keittio KSO 00 70 25 6
Kh KSO | 100 60 29 1
Vh SO | 100 30 15 -13
26 Keittid KSO | 125 30 40 1
Kh KSO | 100 70 24 -8
24 Keittio KSO | 100 S0 26 0
Knh KSO | 100 40 20 -3
25 Keittio KSO | 100 50 26 -8
Kh KSO | 100 40 -10
23 Keittid KSO | 100 70 10
Kh KSO | 100 60 10
Vh KSC 00 30 16 -12
30 Keittio KSO 00 80 40 8
Kh KSO 125 70 34 -8
28 Keitio | KSO | 100 90 26 7
Kh KSO | 100 40 20 -4
29 Keittio KSO | 100 50 25 -7
Kh KSO | 100 40 0 -9
27 Keittié KSO | 100 70 36 10
Kh KSO | 100 60 30 3
Vh KSO | 100 30 15 -13
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Topi Riivari Oy

ohde: |As Oy Sohankau 8 Ta: Pekka Tovanen
Osoite: _|Sofiankatu 8 Tttan: SWEMA 300
Turku Aika: 12. ja 13,12.2016
Allekirjoitus:
Tuuli:
Lampatila:
Porras:
H ist Tila | Tyyppi| KOKO |Suunnitoltu manf  Mitattu m3it Rako |Paine-ero
34 Keittid KSO | 100 80 40 5
Kh KSO | 125 70 35 7
32 Keittis | KSO | 100 50 18 10
Kh KSO | 100 40 18 10
33 Keittid KSO | 100 50 25 -4
Kh KSO | 100 40 22 -6
31 Keittid KSO | 100 70 34 9 =
Kh KSO | 100 60 30 5
Vh KSC | 100 30 15 -13
38 Kelttic KSO | 125 80 18-33 -8-3
Kh KSO | 125 70 35 -5
36 Keittis | KSO | 100 50 25 9
Kh KSO | 100 40 21 3
37 Keittis | KSO | 100 50 27 -6
Kh KSO | 100 40 20 -10
35 Keittio KSO | 100 70 35 8
Kh KSO | 100 60 30 3
Vh KSO | 100 30 17 -12
Kellari | Itain var | KSO | 100 70 38 -4
uw KSO | 100 40 21 -8
Komph | KSO | 100 40 20 -8
Pesutupa| KSO | 160 80 40 -10
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Topi Riivari Oy

ohde: |As Oy Sofankatu 6 Elfn]a: | Pekka Tovanen
oite: fiankatu 8 ittari:

|Turku

Aika:

12, ja 13.12.2016

Allekirjoitus:

Tuuli:
m a.

IPorras: | |

uoneisto]  Tiia | 1yyppi| Koko [susnnseitu myy Mitsttumit | Rako |Paine-ero

auna osas{ WC KSO | 100 40 40 -10
Pukuh 1 | KSO | 160 80 78 -10
Pesuh 1 | KSO [ 160 80 81 -8
Pukuh 2 | KSO | 125 80 79 -6
Pesuh2 | URH | 160 80 85 -4
Loylyh |KSO-S| 100 | 80 79 2

Allash | KSO | 200 600 805  }11.11 3kpl.
AllasWC| URH | 125 50 47 10
Veden puhd KSO [ 160 | 100 95 15
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Topi Riivari Oy
Kohde: |As Oy Kaskenkatu 8 Mittaaja: Tero Lahteenmaki
Osoite:  [Kaskenkatu 8 ri: SWEMA 3000
Turku Alka: T1-22.12.2016
Allekirjoitus:
Tuull: |5 m\s
Limpotila]  0c¢
Porras: |A
Huoneistol Tila__|Tyyppi] Koko[Suunniteltu| Mitattu [ Rako |Paine-ero
1 keittio | kso | 100 15 8 -3 23
kh kso | 100 15 7 3 11
2 keittis | kso | 100 12 7 -3 19
kh kso | 100 12 1 -3 22
3 keittic | kso | 100 12 6 -3 15
kh kso | 100 12 7 -3 20
4 keittio | kso | 125 20 1 -3 22
kh kso | 100 15 8 0 18
5 keittio | kso | 100 15 T 0 16
kh kso | 100 15 4 3 3
6 keittid | kso | 100 12 7 -3 22
kh kso | 100 12 7 5 26
7 keittiv | kso | 100 12 6 -3 16
kh kso | 100 12 7 -3 21
8 keittio | kso | 100 20 10 5 19
kh kso | 100 15 8 0 17
9 keittio | kso | 100 15 8 -3 28
kh kso | 100 15 7 0 15
10 keittio | kso | 100 12 7 ) 33
kh kso | 100 12 7 6 33
11 keittio | kso | 100 12 6 -5 18
kh kso | 100 12 6 -5 20
12 keittiv | kso | 100 20 10 5 21
kh kso | 100 15 8 2 20
13 keittis | kso | 100 15 8 -3 28
kh kso | 100 15 7 0 13
14 keittio | kso | 100 12 7 -8 36
kh kso | 100 12 7 -8 38
15 keittio | kso | 100 12 6 0 9
kh kso | 100 12 6 -3 14
16 keittid | kso | 100 20 10 5 19
kh kso | 100 15 8 0 17
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. .o . 2
Topi Riivari Oy
Kohde:  [As Oy Kaskenkatu 8 ittaaja: Tero LéEteenm%Et
Osoite: Iﬁskenkatu [ fttari:
|Turku Aika: 21-22.12.2016
[ATleKirjortus:
Tuuli: 5m\s
mpotila C ‘
orras: |A
Hu to] Tila | Tyyppi| Koko[Suunniteltu] Mitattu Rako |Paine-ero
17 keittio | kso | 100 20 11 0 38
kh kso [ 100 15 8 -2 22
18 keittio | kso | 100 20 10 5 21
kh kso | 100 15 8 -2 21
19 keittio kso | 100 20 1 0 36
kh kso | 100 15 8 -2 22
20 keittio kso | 100 20 10 5 19
kh kso | 100 15 g 0 18
21 keittid kso | 100 20 1 0 38
kh kso | 100 15 8 -2 22
22 keittio kso | 100 20 20 5 21
kh kso | 100 15 8 0 21
23 keittio kso | 100 20 11 -1 38
kh kso | 100 15 8 -1 22
24 keittio kso | 100 20 10 7 15
kh kso | 100 15 8 0 18
vh kso | 100 6 5 -15\-15 26
porrask | kso | 100 30 13 -5\-6\-5 8
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Topi Riivari Oy
[Kohde: [As Oy Kaskenkatu 8 @ | Tero Lanieenmaxi
|Osoite:  [Kaskenkatu 8 ttari; SWEMA
Turku Alka: 21-22.12.2016
Allekirjoitus:
uoneistg  Tila | Tyyppi| Koko|Suunniteltu ~Mitattu | Rako |Paine-ero
75 | keitio | kso | 100 | 20 10 10 13
kh kso | 100 15 7 3 11
26 keittid 12
kh kso | 100 12 6 -3 14
27 keittio | kso | 100 12 7 -5 24
kh kso | 100 12 7 -5 23
28 keittio | kso | 100 15 8 -5 35
kh kso | 100 15 7 -3 18
29 keittis | kso | 100 20 8 10 9
kh kso | 100 15 6 5 7
30 keittio | kso | 100 12 6 0 10
kh kso | 100 12 6 0 10
31 keitti | kso | 100 12 6 -3 17
kh kso | 100 12 6 -3 16
32 keittis | kso | 100 15 8 -3 28
kh kso | 100 15 7 3 1
keittio | kso [ 100 20 9 10 1
kh kso | 100 15 7 5 9
keittio kso | 100 12 6 -3 14
kh kso | 100 12 8 -3 14
35 keittis | kso | 100 12 8 -5 22
kh kso | 100 12 6 -5 20
36 keittio | kso | 100 15 8 -5 33
kh kso | 100 15 8 0 19
37 keittio | kso | 100 20 7 10 6
kh kso | 100 15 5 5 5
38 Keittio kso | 100 12 5 3 5
kh kso | 100 12 5 3 5
39 keittio | kso | 100 12 6 5 20
kh kso | 100 12 6 -5 19
40 keittid | kso | 100 15 8 -3 28
kh kso | 100 15 7 0 15
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Topi Riivari Oy
[Kohde:  |As Oy Kaskenkatu 8 %ﬁ[w I Tero Lahteenmaki]
{Osoite:  [Kaskenkatu 3 ri: SWEMA 3000
{Turku Aika: 21-22.12.2016
|Allekirjoitus:
Tuuli: 5 m\s
Lampotil Oc
Porras:
H ist Til_a Tyyppi| Koko [Suunniteltu]  Mitattu Rako |Paine-ero
41 keittid kso | 100 20 8 10 8
kh Kso 100 15 € 5 7
42 keittia kso 100 12 € -5 21
kh k50 100 12 € -5 18
43 keittio kso 100 15 8 -3 30
kh kso 100 15 8 4] 18
44 keittio kso 100 20 8 10 8
kh kso | 100 15 6 5 8
45 keittio kso 100 12 6 -5 21
kh ksc 100 12 6 -5 18
46 keitic | kso | 100 15 8 -3 26
kh kso 100 15 8 0 18
47 keittio kso 100 20 8 10 8
kh kso 100 15 7 5 10
43 Keittio kso 100 12 6 -5 23
kh ksu | 100 12 6 -5 21
49 keittits kso 100 15 8 -3 28
kh kso 100 15 8 0 18
50 keittio kso 100 20 8 10 8
kh kS0 100 15 7 5 9
51 keittio Kso 100 12 6 -5 22
kh kso 100 12 5] -5 20
52 keittio kso | 100 15 8 -3 25
kh kso 100 15 ] -1 22
porrask | kso | 100 30 16 10-10\-1 31
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Topi Riivari Oy
ohde: [As Oy Kaskenkatu 8 aja: ero Lahteenmaki
Osoite:  [Kaskenkatu 8 Mittari: A 3000
Turku Aika: 21-22.12.2016
Allekirjoitus:
Joneistd_ Ta | Tyyppi| Koko[Suunniteliu] _ Witattu | Rako [Paine-ero
leiset tilat:
sauna | kso | 100 15 8 -8 43
pesuhuong kso | 100 2 11 -3 50
huone 20
kuhuond kso | 100 15 7 -8 43
ukuhuond kso | 100 [ 15 8 -4 45
varasto | kso | 100 10 6 10 4
we kso | 100 10 6 4
varasto | kso | 100 40 20 010 28
sahkop k 15
ulkoiouv.v| kso | 100 2 11 0 38
varasto | kso | 100 40 2 0\0 38
mankelih.| kso | 100 15 8 3 14
kuivaush | kso | 100 50 24 566 [ 11
pesutupa| kso | 100 | 40 21 5% | 9
WG kso | 100 15 7 5 10
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