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seen.
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tuksella on potentiaalia korvata ja taydentaa muita tutkimusohijeita.

Edellytyksena iv-katsastuksen laajemmalle hyédyntamiselle muiden tarkempien
kuntotutkimuksen lahtdtietona on sen raportoinnin kehittdminen. limanvaihdon

tutkimusalan kehitys vaatii myos tutkijoiden koulutuksen kehittamista.
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The thesis examined new ventilation inspection guide in relation to other research
and inspection guidelines related to ventilation. The object was to investigate
whether the chain of investigations work. In other words, does the ventilation in-
spection serve as a starting point for other more detailed examinations or whether
the instructions contain overlapping sections. It was also assessed whether the
periodic ventilation inspection would be able to maintain the building's good in-
door air conditions, or whether a more detailed condition survey would be re-

quired for this.

The inspection was carried out partly as a literature study, familiarizing with the
existing guidelines, and partly as a case study. An air exchange inspection was
carried out in one property and its results were compared with a condition study

carried out previously.

Based on the observations made in the thesis, the inspection guide is likely to
unify the inspection activities due to the detailed method descriptions contained
in the guide. However, there are overlaps in the ventilation research guidelines.
Therefore, the chain of investigations should be clarified. The ventilation survey

has the potential to replace and supplement other research guidelines.

In order to use the ventilation inspection as the starting point for other more de-
tailed examinations the reports must be developed. The development of re-

searchers' training.is also vital.

Key words: ventilation, condition assessment, condition analysis, building in-
spection
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1 JOHDANTO

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman tutkimusten toteutukseen on julkaistu
useita erilaisia ohjeita ja oppaita viimeisen 15 vuoden aikana. Viimeisimpana
ohjeena on vuonna 2022 julkaistu ilmanvaihdon katsastusopas, jonka tavoit-
teena oli yhtenaistaa katsastussisaltod, patevyysvaatimukset ja raportointi (Ter-
veet Tilat 2028).

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella iimanvaihdon katsastusoppaan

sisaltoa suhteessa muihin ilmanvaihtoon liittyviin tutkimus- ja tarkastusohjeisiin.

Tydssa selvitetaan, toimiiko 1V-kuntotutkimusketju, eli toimiiko IV-katsastus lah-

totietona muille tarkemmille kuntotutkimuksille vai sisaltavatkd ohjeet paallekkai-
sia osioita. Tyossa pohditaan myos, pystytaanko maaraaikaisella 1V-katsastuk-

sella yllapitamaan rakennuksen hyvia sisailmaolosuhteita vai vaaditaanko tata

varten tarkempien kuntotutkimusten toteutusta.

Tarkastelu tehtiin osittain kirjallisuustutkimuksena olemassa oleviin ohjeisiin pe-
rehtyen ja osittain case-tutkimuksena, jossa yhteen kiinteistoon toteutettiin ilman-

vaihdon katsastus ja verrattiin sen tuloksia aiemmin tehtyyn kuntotutkimukseen.

Opinnaytetyossa keskitytaan julkisten rakennusten ilmanvaihtojarjestelmiin to-
teuttaviin katsastuksiin, katselmuksiin ja kuntotutkimuksiin. Tutkimusten ulkopuo-

lelle rajataan asuin- ja teollisuuskiinteistot.



2 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

21 limanvaihtojarjestelmien tyypit

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmia ovat painovoimainen ilmanvaihtojarjes-
telma, koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma seka koneellinen tulo-poistoil-

manvaihtojarjestelma.

2.2 limanvaihdon historia

Painovoimainen ilmanvaihto oli tavallisin ilmanvaihtojarjestelma 1900-luvun puo-
livaliin saakka kaikissa suomalaisissa rakennustyypeissa (Kuuluvainen ym.,
2018). 1800-luvun jalkipuoliskolle asti poistoilmalaitteina olivat tulisijat ja tuloilma
tuli tilaan tahattomasti ulkovaipan epatiiviyskohdista ja ikkunatuuletuksella. Tuli-
hormien toimimista ilmahormeina tehostettiin 1800-luvun loppupuolella kakluu-
nien ylaosiin muuratuilla venttiileilla. Lisaksi keittidihin ja kylpyhuoneisiin alettiin

rakentamaan erillisia poistoilmahormeja. (Mikkola & Kuuluvainen 2021)

1800-luvun lopulta 1930-luvulle, kun siirryttiin uunilammityksesta keskuslammi-
tykseen, kaytettiin huonekohtaista painovoimaista ilmanvaihtoa, jolloin kaikkiin
huoneisiin jarjestettiin omat poistoilmahormit ja tuloilmaventtiilit seinalle. 1930-
luvulta 1950-luvulle kaytettiin huoneistokohtaisia siirtoilmajarjestelmia, joka toimi
lapivirtausperiaatteella, eli poistoilmahormi sijaitsi likaisissa tiloissa ja tuloilma-
venttiili puhtaissa tiloissa. 1960-luvulla kayttéon otettujen saastétoimien myota
jarjestelmasta karsittiin tuloilmaventtiilit, minka vuoksi jarjestelma toimi puutteel-
lisesti. (Mikkola& Kuuluvainen 2021)

Painovoimaisesta ilmanvaihdosta siirryttiin koneelliseen poistoilmanvaihtojarjes-
telmaan 1940-luvulta alkaen. Yleisimmillaan koneellinen poistoilmanvaihto oli
1960-1970-luvuilla. Suomessa ensimmainen hoyrykayttdinen ilmanvaihtopuhal-
lin toteutettiin tosin Kirurgiseen sairaalaan jo 1880-luvulla. Asuinkerrostaloihin en-
simmaiset poistopuhaltimella varustetut niin sanottu yhteishormijarjestelmat tuli-
vat 1940-luvulla. Raitisilma tuotiin koneellisessa poistoilmanvaihdossa sisaan
huonetilaan ikkunoiden ja ovien rakojen seka muiden epatiiviyskohtien kautta.
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Lisaksi kaytettiin lampopatterin ylapuolelle, ikkunapenkin alle sijoitettuja rako-
venttiileja. Rakoventtiileja sijoitettiin myos ikkunan ylakarmiin tai ilmaa otettiin si-

saan ylakarmiin tehtyjen reikien kautta. (Kerrostalo 1940-1960).

Koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma alkoi yleistya julkisissa kiinteis-
toissa 1970-luvulla energiakriisin myota. Pientaloissa ja asuinkiinteistoissa jarjes-

telma muuttui yleisimmaksi jarjestelmaksi vasta 2000-luvun taitteessa.

2.21 Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma

Painovoimaisessa jarjestelmassa ilmanvaihto perustuu sisa- ja ulkoilman tiheys-
eron ja ilmareitin korkeuseroon muodostamaan ilman virtaukseen. liman tiheys-
ero muodostuu, kun sisa- ja ulkoilman valilla on lampdtilaero. Myos tuulen no-
peudella on vaikutusta. Rakennuksen poistoilmanvaihto jarjestetaan rakennuk-
sen keskelle sijoitetun hormin valityksella. Korvausilma tulee tilaan ulkovaipan
epatiiviyskohdista ulko- ja sisatilan valisen paine-eron seurauksena. Myos ikku-
natuuletuksella on ollut tarkea osa riittavan ilmanvaihtuvuuden yllapitamisessa.
(Sandberg 2014 osa 1).

Paine-eron puuttuminen on yksi painovoimaisen ilmanvaihdon isoimmista haas-
teista. Tilanne syntyy, kun ilmavirtaa aiheuttavaa paine-eroa ei synny lampatila-
eron puuttumisen tai tuulettomuuden vuoksi. Poistoilmahormeissa voi myos
esiintya takaisinvirtausta, kun hormiin pain tuulee tai kun ulkolampétila on sisa-
lampdtilaa korkeampi. MyGs erillispoistojen (liesituuletin) ja tulisijan kayttod voi ai-
heuttaa takaisinvirtausta. limanvaihdon mittaaminen on painovoimaisessa jarjes-
telmassa vaikeaa pienten paine-erojen vuoksi ja koska mittausajankohtana val-
litsevat olosuhteet vaikuttavat tuloksiin. Painovoimaisen ilmanvaihto korvausilma
tulee tiloihin yleisimmin lammittamattdmana, mika voi heikentaa tilojen lampaviih-
tyvyytta. Jarjestelmaa ei pystytd myoskaan varustamaan lammontalteenotolla.
Painovoimainen ilmanvaihto vaatii myos kayttajalta venttiilien saatamista vallitse-

vien olosuhteiden mukaan. (Kuuluvainen ym. 2018)



Painovoimainen ilmanvaihto ja keskuslammitys.

KUVA 1. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate kerrostalossa
(Neuvonen ym. 2019).

2.2.2 Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa poistoilma ohjataan tiloista pois-
toilmaventtiileiltd poistoilmakanavien valityksellda vesikatolla sijaitseville huip-
puimureille. Poistoilma aiheuttaa rakennukseen alipaineen, jonka seurauksena
rakennukseen tulee korvausilmaa vaipan lapi helpoimman reitin kautta, yleisim-
min ulkoseinalla sijaitsevista korvausilmaventtiileista tai ikkunoiden rakoventtii-
leista. (Sandberg 2014).

Puhaltimet ovat tyypillisesti 2-kierrosnopeuksisia, jolloin puhallinta voidaan kayt-
taa isommalla kierrosnopeudella tai pienemmalla, joka on n. 2/3-osaa isommasta

nopeudesta. (Sandberg 2014 osa 1).

Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman haasteena on riittavan korvausilmarei-
tin jarjestaminen siten, etta tilojen l@mpoviihtyvyys ei karsisi. Korvausilma tulee
tilaan useimmiten lammittamattdmana, jolloin vedon muodostuminen on toden-
nakoista. Lisaksi huippuimurien danenvaimennus on usein ollut riittamatonta, jo-

ten imurin melu on muodostunut hairitsevaksi. (Sandberg 2014 osa 1).

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa ei myodskaan ole lammontalteen-
ottoa, mika heikentaa jarjestelman energiatehokkuutta. Tosin energiatehokkuutta
on parannettu, toteuttamalla jarjestelmaan lammontalteenotto jalkikateen asen-

nettavalla poistoilmalampdépumpulla.
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KUVA 2. Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate, kun pois-
toilmanvaihto on toteutettu erilliskanavajarjestelmana (Makio ym. 2016).

KUVA 3. Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate, kun pois-
toilmanvaihto on toteutettu yhteiskanavajarjestelmana (Makié ym. 2016).
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2.2.3 Koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

Nimensa mukaisesti koneellisessa tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmassa seka
tulo- ettd poistoilmanvaihto jarjestetaan koneellisesti. Jarjestelma alkoi yleistya
1970-luvun energiakriisin myota. Tuloilman tuominen tiloihin vedottomasti vaati
sen lammittamista. Talloin saatiin myos lisattya tuloilmaan suodatusta. Tuloilman
lammittaminen tuli lAmmon talteenotolla edullisemmaksi, joten poistoilmaan jar-
jestettiin lammontalteenotto. (Sandberg 2014 osa 1). Tosin aluksi koneellista tulo-
poistoilmanvaihtojarjestelmaa on toteutettu runsaasti myos ilman lammaontalteen-

ottoa erityisesti rakennuksissa, jossa poistoilma on likaista (esim. keittiét ja tuo-

- h -
TV ‘ POISTOILMA
) Q = ﬂ/m
T —

tantolaitokset).

ILMANVAIHTOKONE
Tuloilma:

Pelti, suodatin, \|, \|/ 3
lammansiirrin
(lamméntalteenotto),
lammityspatteri ja puhallin.
Poistoilma: N -
Suodatin, lAmmdnsiirrin, J/ J/ 7
puhallin ja pelti.

7

KUVA 4. Koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate (Koulu-
rakennus.fi).

1970-luvulta lahtien koneelliset tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmat ovat hiljalleen
kehittyneet. Puhaltimien moottorit ovat parantuneet hyotysuhteiltaan. LAmmon-
talteenottolaitteet ovat tehostuneet ja nestekiertoisten lammaontalteenottojarjes-
telmien seka ristivirtasiirtimien rinnalle ovat tullut regeneratiiviset roottorit seka
vastavirtasiirtimet. Suodattimien erotusaste on parantunut ja ilmanvaihtolaittei-
den muodostaman aanen hallinta on parantunut. Jarjestelman puhdistettavuu-

teen kiinnitetdan koko ajan enemman huomiota. (Sandberg 2014 osa 1)



11

Koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma voidaan toteuttaa vakioilmavirta-
jarjestelmana ja muuttuvailmavirtaisena jarjestelmana. Puhaltimien kayntitehoja
voidaan saataa ilmamaarasaateisesti tai kanavapainemittauksiin perustuen.
Aluksi koneellisissa tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmissa kaytettiin 2-nopeuspu-
haltimia ja puhaltimia kaytettiin vakiopyorimisnopeudella. Tallaisten jarjestelmien
heikkoutena on ollut se, etta jarjestelman painehavioiden kasvaessa ilmavirrat
pienentyvat herkasti, mika johtaa ilmamaarien riittamattomyyteen ja epatasapai-
noon. Sittemmin on yleistynyt puhaltimien portaaton ohjaus esim. taajuusmuun-

tajalla kanavapainemittaukseen perustuen.

Nykyiset energiatehokkuusvaatimukset ohjaavat yha useammin tarpeenmukai-
sen ilmanvaihdon kayttoon erityisesti julkisissa kiinteistOissa, joissa kayttdaste
vaihtelee vuorokaudenajan ja vuodenajan mukaan runsaasti. Energiatehokas ra-
kentaminen on parantanut 2000-luvun alkupuolelta Iahtien rakennusten myas tii-
viytta, mika asettaa uudenlaisia vaatimuksia ilmavaihdon tasapainoisuudelle.
Painesuhteiden hallitsemisesta tulee yha haastavampaa verrattuna 1900-luvun
puolella rakennettuihin rakennuksiin, joissa ilmatiiviysvaatimuksia ei viela juuri-

kaan esiintynyt. (Sandberg 2014 osa 1)

Edella mainittu kehityssuunta ilmanvaihtojarjestelmissa asettaa jatkuvasti suu-
rempia vaatimuksia automaatiojarjestelmien suunnittelulle, asennukselle ja seu-
rannalle. Myods kiinteiston huolto on olennaisessa roolissa ilmanvaihtojarjestel-

mien toiminnan kannalta.

23 limanvaihtojarjestelmien merkitys sisailmaongelmissa

Ihmiset viettavat n. 90 % ajastaan sisatiloissa. Sisatilojen ilman laatu muodostuu
rakenteiden, kalusteiden, sisatiloissa tapahtuvan toiminnan yhteisvaikutuksesta.
llmanvaihdon tehtavana on poistaa toiminnasta ja ymparistosta aiheutuvat epa-
puhtaudet tai pitda niiden pitoisuudet matalalla tasolla. llmanvaihdolla on siten

keskeinen rooli terveyshaittojen vahentamisessa. (Sandberg 2014 osa 1)

Inkinen kartoitti kandidaatintydssaan sisailmaongelmissa tapahtuneita muutoksia
lahivuosikymmenien aikana. Tyodssa tehdyn kirjallisuustutkimuksen perusteella
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1990-luvun merkittavimmat sisailmaongelmien aiheuttajat olivat riittamaton il-
manvaihto ja tunkkaisuus. Samat ongelmat ovat selvityksen perusteella olleet
merkittdvimpana haittana koulurakennuksessa myo6s 2010-luvulla. (Inkinen
2022)

24 limanvaihtojarjestelmiin liittyvat maaraykset ja asetukset

Ensimmainen ilmanvaihdon suunnittelijoiden ohjeistus laadittin vuonna 1954,
kun Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet julkaistiin.
Ohjetta paivitettiin vuonna 1966. Ensimmaiset iimanvaihtoa koskevat rakentamis-
maaraykset ilmestyivat vuonna 1978 ja niitd on sen jalkeen paivitetty vuosina
1987, 2003, 2010 ja 2012, kunnes 2017 astui voimaan Ymparistoministerion ase-

tus uuden rakennuksen sisailmasto ja ilmanvaihdosta. (Koulurakennus.fi)

Vuonna 2015 voimaan tullut asumisterveysasetus maarittaa vaatimuksia asunto-
jen ja muiden oleskelutilojen ilmanvaihdolle ja fysikaalisille altistumistekijoille.
(545/2015)
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TAULUKKO 1. Luokkahuoneiden ilmanvaihdon minimi-ilmanvaihdon maarays- ja
ohjetasot eri vuosina. Taulukon lahteena on kaytetty kyseisia maarayksia ja oh-
jeita. Maaraysarvot on tummennettu taulukossa.

Luokkahuone
I/s/m? I/s/hl6
Normaaliohje v. 1954 1,7 -
Normaaliohje v. 1966 1,7 4,2
1978 30 S
1987 3 6
2003 3 6
2012 3 6
545/2015 3 62
Asumisterveysasetus - 62
N 2 I/s/m2, jos on mahdollisuus tuuletukseen valituntien aikana
2) 4 1/s/hl6 voidaan sallia, jos varmistutaan siita, etteivat sisailman epapuhtauspitoisuudet

tai lampétila nouse niin suuriksi, ettéd ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse

niin suureksi, etta se voisi aiheuttaa 5 §:ssa tarkoitettua mikrobikasvun riskia
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3 ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN HOITO JA HUOLTO

LVI-teknisten jarjestelmien kunnon jatkuvalla seurannalla on keskeinen merkitys
rakennuksen kayttajan turvallisuudelle, terveydellisille oloille, energiankulutuk-
selle seka rakennuksen pitkaaikaiskestavyydelle (Sandberg 2014 osa 2). Tasta
syysta Maankaytto- ja rakennuslaissa 117 i §:ssa velvoitetaan, etta rakennukselle
laaditaan kaytto- ja huolto-ohje. Ohjeen laatimisesta vastaa rakennushankkee-
seen ryhtyva. Kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltaa tarvittavat tiedot rakennuk-

sen asianmukaista kayttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten.

3.1 limanvaihtokoneet

llImanvaihtojarjestelman osalta kaytto- ja huolto-ohje sisaltaa paaasiassa jarjes-
telmaosien huolto-ohjeet. llmanvaihtokoneiden valmistajilla on omat huolto-oh-
jeensa ja suositeltavat huoltovalit. Seuraavassa on esimerkki erdan konevalmis-
tajan toimittaman tulo-poistokoneen huolto-ohjeen sisallosta ja huoltovaleista
(Koja.fi):
- Sulkupellin huolto 6 kk valein
o Toimilaitteiden, vipujen, kayttdakselien toiminnan testaus, vipume-
kanismien voitelu oljylla, tiivisteiden tarkistus, puhdistus tarvitta-
essa
- Suodatintoiminnon huolto 6 kk valein
o Suodattimien vaihto, tiiviyden varmistus, paine-eromittareiden toi-
minnan varmistus, kotelon puhdistus
- Lammityspatterin huolto ennen lammityskauden alkua
o Liitantdjen tiiviyden tarkastus, patterin puhdistus, patterin ilmaus ja
jaatymissuojatermostaatin toiminnan tarkastus, vedenpoiston toi-
minnan tarkistus ja puhdistus
- Pyodrivan lammontalteenottotoiminnon huolto 6kk valein
o Lammonsiirtopintojen tarkistus ja puhdistus, harjatiivisteiden kun-
non tarkistus ja tarvittaessa vaihto, vetohihnan kireyden tarkistus ja
tarvittaessa vaihto, roottoriin suoruuden varmistus vatupassilla

- Pydrivan lammontalteenottotoiminnon huolto 12 kk valein
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o Vetomoottorin tarkistus ja vaihteiston voitelu, kierrosluvun saadon
toiminnan varmistaminen, pydrimisvahdin toiminnan varmistami-
nen

- Levylammonsiirtimen huolto 6 kk valein

o Lammonsiirtopintojen puhtauden varmistaminen ja tarvittaessa
puhdistus, pelliston toiminnan varmistaminen, vedenpoiston toimin-
nan tarkistus ja puhdistus

- Puhaltimen huolto 6 kk valein

o Puhaltimen puhtauden varmistaminen, tarinaeristimien kunnon var-
mistus, sahkokaapelien kunnon varmistus, puhaltimien esteetto-
man toiminnan varmistaminen, kiilahihnapyorien ja kiilahihnojen ku-
luneisuus, tarkistetaan hihnojen linjaus ja kireys, puhallinkammion
puhdistus, oikean pydrimissuunnan varmistaminen, huoltoluukun
tiivisteiden kunnon tarkistus

- Mittareiden tarkistus
o letkujen kunnon tarkistus, mittareiden nollauksen varmistus,
- A&nenvaimennuksen huolto
o Aanenvaimenninlamellien pintojen kunnon tarkistaminen ja puhdis-

tus

3.2 limanvaihtojarjestelman puhdistus ja saato

llimanvaihtokanavien puhdistuksesta on saadetty sisaasiainministerion asetuk-
sessa 802/2001. Asetuksen mukaan kerran vuodessa tulee puhdistaa ammatti-
maisten ruuanvalmistuspaikkojen ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot seka ilman-
vaihtokanavat ja -laitteistot, jotka ovat tilassa missa ilmanvaihtokanaviin kertyy
runsaasti herkasti paloa levittavia aineita. Viiden vuoden valein tulee puhdistaa
sairaalojen, vanhainkotien ja suljetun rangaistuslaitoksen seka paivahoitolaitok-
sen, koulun, hotellin, lomakodin, asuntolan ja ravintolan ilmanvaihtokanavat ja -

laitteistot.

lImanvaihto mitataan ja sdadetaan kuntoon rakennuksen luovutusvaiheessa. Ta-
man jalkeen mittaukset ja saadot ovat tarpeen kanavien puhdistuksen jalkeen ja

mikali jarjestelmassa esiintyy viitteita ilmanvaihdon epatasapainoisuudesta.
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4 ILMANVAIHTOTUTKIMUSTEN TASOT

Perinteisesti kiinteiston korjaustoimien oikea-aikaisuus on varmistettu saannalli-
silla kuntoarvioilla. Kiinteiston kuntoarvion toteuttamisesta on laadittu ensimmai-
nen RT-kortti jo vuonna 1998 ja sitd on paivitetty vuosina 2012 ja 2019 (RT
103097). Vuonna 2016 on Suomen LVI-liton (SuLVI ry:n) toimesta julkaistu il-
manvaihdon kuntotutkimusohjeet (IVKT 2016), joilla selvitettiin miten IV-jarjes-

telma vastaa nykyisen ja suunnitellun kayton vaatimuksia.

llImanvaihtojarjestelman toiminnan merkitykseen sisailmaolosuhteiden hallin-
nassa on myos vahitellen heratty. Vuonna 2016 julkaistussa kosteus- ja sisailma-
teknisen kuntotutkimuksen oppaassa on ohjeistettu myds ilmanvaihtojarjestel-
mien toiminnan tarkasteluun (Ymparistdopas 2016). IV-tekniikan tutkimuksille
asetetaan vaatimuksia myds sisailmaongelmaselvitysten yhteydessa toteutetta-
vassa olosuhdearvioinnissa (Isokaanta & Rautiala 2022). Viime vuosina on myos
ryhdytty panostamaan kiinteiston ennaltaehkaisevaan sisailmatoimintaan toteut-
tamalla kiinteistoihin sisailmakatsastuksia, joissa on suuri painoarvo IV-teknisten

jarjestelmien toiminnan varmistamisessa (Heikkinen 2016).

Valtioneuvoston Terveet Tilat 2028 -toimenpideohjelmassa toteutettiin selvitys
Suomen julkisen ja yksityisen rakennuskannan sisailmanlaadusta, nykytilan-
teesta ja kehityksesta. Ohjelman tavoitteena on tervehdyttaa julkiset rakennuk-
set. SisdNyt-hankkeessa kunnille toteutetussa kyselytutkimuksessa todettiin,
etta 70 % vastaajista pitaa ilmanvaihdon ongelmia melko tai erittain yleisena
syyna sisailmaongelmille (Salmela ym., 2019). Kyseisen selvityksen seurauk-
sena lahdettiin Terveet Tilat 2028 toimenpideohjelmassa vuonna 2020 kehitta-
maan ilmanvaihtojarjestelmien tarkastustoimintaa ja laadittiin ilmanvaihdon kat-
sastusopas. Oppaan laatimisen yhteydessa maaritettiin myds ilmanvaihtojarjes-

telman tarkastusmenettelyjen tarkkuustasot, jotka on esitetty taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. limanvaihtojarjestelman tarkastusmenettelyjen tarkkuustasot.

Tarkastuskohde Taso 1: Katsastus ~ Taso 2: Tarkastus Taso 3: Tutkimus
Asiakirjat 1 1 1
Kunto ja toiminta 1,2,3jad +djad ]
Kayttd ja huolto 1,2ja3 +4jas 4ja5
Puhtaus ja hygienia 1,2ja 3 3 +4
Paloturvallisuus 1,2,3 3 +6
Sisaymparisto 1,2,3jad +5jaT +8
Energiatehokkuus 1 +2 3jad +5jab

1. Asiakirjoihin tutustuminen

2. Kayltsts ja yllapidosta vastaavien henkildiden haastattelu ja kaytiajapa-
laute

Aistinvarainen havainnointi

Aistinvaraisen havainnoinnin varmistaminen mittauksilla tai autormaati-
osta saatavilla tiedolla

Seurantamittaus tai automaatiosta saatava trendiseuranta

Toimintakoe

Kayttajakysely

Sisdilmastokysely

oW

@~ oo

Seuraavassa on kuvattu olemassa olevien ilmanvaihdon tutkimusohjeiden sisal-

|6t tydmaaraltaan ja kattavuudeltaan nousevassa jarjestyksessa.

4.1 Kuntoarvio

Kuntoarvion tavoitteena on saada kokonaiskuva kiinteiston teknisesta kunnosta
ja energiataloudesta, jotta kunnossapitotoimet voidaan ajoittaa oikein. Toteutus
perustuu aistinvaraisiin havaintoihin ja lahtotietoasiakirjoihin. Toimitilakiinteistoi-
hin toteutettavia kuntoarvioita ohjataan seuraavilla RT-korteilla:

- RT 103097 Toimitilakiinteiston kuntoarvio Kuntoarvioijan ohje

- RT 103098 Kiinteiston kuntoarvio Kuntoluokan maaraytyminen

- RT 18-10922 Kiinteistdn tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot

Kunnossapitotarveselvitys on asunto-osakeyhtidlain 6 luvun 3 § mukaan taloyh-
tidille pakollinen ja tasta syysta taloyhtiot teettavat usein kuntoarvion, jonka pe-
rusteella kunnossapitotarveselvitys voidaan laatia. Vaikka selvitys ei julkisille kiin-
teistdille ole lakisaateinen, on se yksi osa suunnitelmallista kiinteistonpitoa ja

tasta syysta kuntoarvioita tilataan myos julkisiin kiinteistoihin.
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Kuntoarviossa kaydaan IV-tekniikan osalta perusteellisemmin lapi kanavistot,
tulo- ja poistoilmakoneet varusteineen seka rakennusautomaatiojarjestelmat.
Pistokoemaisia tarkastuksia tehdaan ilmanvaihdon paatelaitteisiin seka korvaus-
ilmareitteihin. (RT 103097)

Aistinvaraisten tarkastusten lisaksi kuntoarviossa voidaan toteuttaa huonelampo-
tilojen mittauksia, poistoilmavirtojen mittauksia paatelaitteista ja rakennusauto-
maatiojarjestelmien toiminnan arviointia. Ongelmakohtia voidaan selvittaa ha-
vainnoimalla ilman liikkeita ja painesuhteita, avaamalla tarkastusluukkuja seka
rakennusautomaatiojarjestelman asetusten avulla. Sisaolosuhteista ja jarjestel-
mien toimivuudesta havainnoidaan huonelampdtiloja, ilman laatua, vaihtuvuutta
ja epapuhtauksia. (RT 103097)

Kuntoarvion tulosten perusteella laaditaan kiinteistolle pitkan tahtaimen suunni-
telma, eli PTS. Kuntoarvion kiinteistotarkastuksen yhteydessa havainnoidaan
my0s Kiinteistonhoitoa ja yllapitoa ja annetaan siihen liittyvia parannustoimenpi-
teita. (RT 103097)

4.2 IV-katsastus

llmanvaihdon katsastus on vakiosisaltdinen maaraajoin toteutettava tutkimus,
jolla tarkastetaan rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmien kunto, toiminta ja puh-
taus (Holopainen 2022). Opas laadittiin vuosien 2020-2022 valilla Ymparistomi-
nisterion rahoittamassa hankkeessa osana Terveet Tilat 2028 ohjelmaa. Hank-
keen toteuttajana toimi FINVAC ry yhteistydssa Metropolia, Sisailmayhdistys,
SuLVI ja VVC Foreningen i Finland.

Katsastusoppaan tavoitteena on yhtenaistaa ilmanvaihtojarjestelmien katsastus-
toimintaa, katsastajien osaamisvaatimuksia ja katsastuksista toteutettavaa rapor-
tointia. Katsastuksella varmistetaan ilmanvaihtojarjestelman suunnitelman mu-

kainen toiminta.
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lImanvaihdon katsastuksessa tarkastetaan seuraavia kohtia:
- Asiakirjojen olemassaolo ja paikkansapitavyys:
o ilmanvaihtopiirustukset, saato- ja toimintakaaviot
o Mittaus- ja saato- seka kanavien nuohouspoytakirjat
o Huoltosuunnitelman vertailu toteutuneeseen huoltoon
- llmanvaihtokonehuoneet:
o Puhtaus ja siisteys, sisailman laatu, lampoolot, aanitasot
o Konehuoneen sisapuoliset pinnat
o Koneiden huollettavuus
o Lumen ja veden kulkeutuminen koneille, kammioiden viemaraoinnit,
lattiakaivojen toiminta
o Koneiden ohjaus, tuloilman lampdtilat
- llmanvaihtokoneet koneen kaydessa
o Koneiden tunnukset ja palvelualueet
o Koneiden ja kanavistojen tiiveys, kannakoinnit, kanavavarusteet,
l&pivientien tiiviys, lammon- ja paloeristeiden kunto
o Kiinteiden mittareiden toiminta
o Suodattimien paine-ero
o Lammontalteenottolaitteiden ja pattereiden putkistojen, pumppu-
jen, venttiilien toiminta
- llmanvaihtokoneet kone pysaytettyna
o Ulkoilmapeltien ja muiden saatopeltien toiminta
o Lammontalteenottolaitteiden ja pattereiden kunto
o Kammioiden puhtaus ja siisteys seka huoltoluukkujen toiminta
o Puhaltimien toiminta
o Mittareiden kalibrointitarve
o Suodatinluokat, suodattimien tiiveys ja oikea asennus
o Ulko-, tulo-, poisto- ja ulospuhallusiimakanavien puhdistustarve
- Ulkoilma- ja ulospuhallusilmalaitteet seka erillispoistot
o Kanavaliitosten tiiveys
o Erillispoistojen toiminta
o Ulkoilma- ja ulospuhalluslaitteiden puhtaus ja etaisyys kattopin-
nasta ja epapuhtauslahteista. Lumen kulkeutuminen.
- Huonetilat:

o Kanavistojen kunto ja tiiveys, kanavaeristeiden kunto
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Paatelaitteiden toiminta, puhtaus, epapuhtauslahteet

llImavirtojen tasapainon aistinvarainen arviointi, ilmanjaon toiminta
Jaahdytyslaitteiden puhdistustarve

Sisdilman laadun arviointi (Iampd, aani, haju), ilmanvaihdon riitta-

vyys
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4.3 Sisailmakatsastus

Sisailmakatsastus on alun perin Senaatti-kiinteistojen kehittama maaraaikainen
katsastusmalli rakennuksen sisailmateknisten riskien havaitsemiseen. Sisailma-
katsastuksessa tarkastellaan rakenteita ja ilmanvaihtoa sisailmapainotteisesti ja
kuntoarviotyyppisesti. Sisailmakatsastus on otettu kayttéén myds muiden kiin-
teistbomistajien toimesta. Tampereen Tilapalvelut on laatinut muun muassa
oman sisailmakatsastusmallin, joka pohjautuu Senaatti-kiinteiston malliin (Tam-
pereen Tilapalvelut 2022). Vuonna 2023 Senaatti-kiinteistot on edelleen kehitta-
nyt sisailmakatsastuksesta uuden version, jossa katsastus on laajennettu koske-

maan koko LVI-tekniikkaa ja sdhkojarjestelmia.

Sisailmakatsastuksessa rakennusten sisatilat ja ulkoalueet kierretaan siten, etta
saadaan riittava yleiskuva jarjestelmien toiminnasta. Sisatilat katselmoidaan pis-

tokoeluonteisesti ja tilatyypeittain (Tampereen Tilapalvelut 2022)..

Sisadilmakatsastuksen tutkimussisaltdé koostuu ilmanvaihtotekniikan osalta seu-
raavista osa-alueista (Tampereen Tilapalvelut 2021):
- Jarjestelmien lahtodtietojen ja kiinteistonhoidon tietojen arviointi
o Arvioidaan lahtotietojen perusteella toimiiko ilmanvaihtojarjestelma,
pysyyko kiinteiston lampatilat hallinnassa, onko huollot ja vastauk-
set palvelupyyntoihin suoritettu, 10ytyyko kohteesta ajantasapiirus-
tukset
- Patterilammitys
o Arvioidaan pattereiden saadettavyytta, termostaattien kuntoa, pat-
tereiden vuotoja, lampdatilojen seurantaa
- Puhaltimet
o Tarkastetaan konevaipan kunto ja kiinnitysmekanismit, puhaltimien
jalustat ja vaimennuskumien kunto, Kiilahihnakayttojen kunto ja
huoltohistoria, puhallinpyoran ja -kammion puhtaus, ohjaus- ja syot-
tékaapeloinnit lapivienteineen
- Suodattimet
o Tarkastetaan suodattimien vaihtovali, likaisuus, tiiveys, huoltoluu-

kun tiiveys, lumen ja veden paasy suodattimille
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llImastoinnin patterit
o Tarkastetaan huoltoluukkujen sijoitus, vedenpoiston toimivuus, la-
mellien kunto, toimilaitteiden kunto, jaahdytyspatterin jalkeisia
merkkeja pisaroinnista, merkkeja jaatymisesta
Aznenvaimentimet
o Tarkastetaan vaimennusmateriaalin laatu ja kunto, paallysteiden
kunto, puhdistettavuus
Saatojarjestelmat
o Tarkastetaan ohjataanko koneita kasikytkimilla, nahdaanko puhal-
timien toiminta-arvoja koneen yhteydesta, onko kone rakennusau-
tomaatiossa
Ulkosaleikot ja ulkoilmalaitteet
o Tarkastetaan raitisiimakammion materiaalit, tiiveys ja vedenpoiston
toimivuus, kammioiden ja saleikkojen puhtaus, etaisyydet ilmanlaa-
tua pilaaviin laitteistoihin
Kanavat
o Arvioidaan kanavien tiiviytta, eristeiden kuntoa, puhtautta, kanavis-
ton nuohoushistoriaa
o Arvioidaan palopeltien toimintaa, saatopeltien riittavyytta, iimamaa-
rasaatimien toimintaa, adnenvaimentimien kuntoa
Paatelaitteet
o Arvioidaan vastaako paatelaitteet tilan kayttotarkoitusta ja onko si-
joittelu sopiva. Tarkastellaan puhtaus- ja kuitulahteiden olemassa-
olo.
o Arvioidaan ilmamaarien riittavyytta tilojen kayttajamaariin nahden
Puhallinkonvektorit ja jaahdytyspalkit
o Arvioidaan laitteen puhtautta ja kuntoa, huonesaatimien toimintaa
ja kondenssivesien viemardinnin toimivuutta.
o Arvioidaan jaahdytystehojen riittavyytta
Rakennuksen painesuhteet
o Arvioidaan rakennuksen painesuhteita ja ilmanvaihdon kayton
ajan ulkopuolen toimintaa
Aisititut sisailmaolosuhteet
o Arvioidaan sisailman laatua ja lampooloja seka valaistus- ja aa-

niolosuhteita
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4.4 Tutkimukset sisailmateknisten kuntotutkimusten yhteydessa

Kun kiinteistdossa epaillaan esiintyvan sisailmaongelmiin viittaavaa oireilua, suo-
ritetaan kosteus- ja sisailmatekniset kuntotutkimukset (Ymparistoopas 2016). II-
manvaihtojarjestelma on olennaisessa roolissa sisailmaolosuhteiden muodostu-
misessa. Mikali ilmanvaihtojarjestelma ei toimi tarkoituksenmukaisella tavalla,
heikentyy epapuhtauksien poistuminen rakennuksesta ja raittiin ulkoilman

saanti. Oppaan mukaan ilmanvaihdon merkitys liittyy seuraaviin tekijoihin:

1) llmamaarien riittdvyys ja ilman jakautuminen
2) llmanvaihtojarjestelman toimiminen epapuhtauslahteena
3) llmanvaihdon vaikutus rakennuksen painesuhteisiin ja rakenteellisiin il-

mavuotoihin

Kosteus- ja sisailmateknisten kuntotutkimusten yhteydessa toteutettavat ilman-

vaihtotekniset tutkimukset koostuvat seuraavista osa-alueista:

1) llmanvaihtojarjestelman toimivuuden tarkastuksessa selvitetaan:
a. jarjestelman tyyppi
b. koneet palvelualueittain
c. koneiden ja erillispuhaltimien ohjaustapa
i. rakennusautomaatioon ja ohjaavien antureiden toimintaan
tulee kiinnittaa huomiota
d. laitteiden ika ja kunto
i. palautusilmaa kaytettaessa ulkoilman riittavyys
ii. mahdollisen pyorivan lammonsiirtimen vuodot tulo- ja pois-
toilman valilla
e. suodattimien edellinen vaihtoajankohta
i. suodatustason riittavyys ja suodattimien tiiviys
f. ilmanjakotapa ja sen toimivuus huonetiloissa
i. vastaako ilmanjako ja iimamaarat nykyista kayttotarkoitusta
2) llmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastaminen
a. kanavien puhtauden tarkastaminen
i. ohjekortin LVI 39-10409 mukaan ja/tai
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ii. kuvaaminen sisapuolisesti videokameralla
b. ilmanvaihtojarjestelman osien ja laitteiden puhtauden tarkastami-
nen
i. Ulkoilmasaleikot ja -kammiot
ii. suodattimet iv-koneissa ja puhallinkonvektoreissa
iii. lammonsiirtimet
iv. puhaltimet
v. kondenssivesialtaat
vi. kostutuslaitteet
vii. aanenvaimentimet ja niiden pinnan eheys
viii. viemaroinnin toiminta
3) llmamaarien mittaaminen
a. huonetilojen tulo- ja poistoilmamaarat paatelaitteista
b. ilmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaarat
c. mitattujen ilmamaarien vertailu suunniteltuihin ilmanvaihtomaariin,
rakentamisajankohdan maaraystasoon
d. siirtoilmareittien ja mahdollisten korvausilmareittien riittavyys
4) Painesuhteiden mittaaminen

a. suositeltavaa tehda jatkuvatoimisena pitkaaikaisseurantana

Lisaksi:
5) Sisailman lampdtila ja ilmankosteuden mittaus 1-2 viikon pitkaaikaisseu-
rantana
a. Lasketaan kosteuslisa ja iimankosteuden mittaustulosten perus-
teella arvioidaan ilmanvaihdon riittavyytta rakenteiden toiminnan
kannalta tiloissa joissa kosteudentuotto on suurta
b. lampodtilamittauksilla arvioidaan lammitys- ja jaahdytysjarjestelman
toimivuutta
6) Hiilidioksidipitoisuus
a. lyhytaikaisena tilojen kayton aikana tai pitkaaikaisena seuranta-
mittauksena. Kohonnut hiilidioksidipitoisuus kuvaa riittamatonta il-
manvaihtoa
7) Tuloilmajarjestelman toimimista kuitulahteena voidaan arvioida ottamalla
naytteita geeliteippimenetelmalla kanavien pinnoilta tai suodatinnayt-

teella
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Ymparistéopas 2016 mukaan ilmanvaihtojarjestelman tutkimukset on kuvattu

tarkemmin |V-kuntotutkimusoppaassa.

441 Olosuhdearvioinnin yhteydessa tehtavat iv-tutkimukset

Kun rakennuksessa epaillaan esiintyvan sisailman laatua heikentavia ja tilojen
kayttajille oireita aiheuttavia tekijoita, toteutetaan rakennukselle olosuhdearvi-
ointi Ty6terveyslaitoksen ohjeen perusteella (Isokaanta, P ym. 2022). Olosuh-
dearvioinnilla muodostetaan kokonaiskuva sisailman laadusta ja olosuhteista
seka arvioidaan toimenpidetarvetta ja korjausten kiireellisyytta sisailman laadun

ja olosuhteiden nakdkulmasta.

Arviointi koostuu rakennus- ja ilmanvaihtoteknisten tekijoiden arvioinnista seka
epapuhtauslahteiden, vuotoilman ja sisailman laadun ja olosuhteiden arvioin-
nista. Tutkimusten perusteella saadaan kokonaiskuva:
- ilmastointijarjestelmasta ja sen yleiskunnosta, toimivuudesta, puhtau-
desta ja riittavyydesta
- jarjestelmasta johtuvista paine-eroista ja niiden vaikutuksista vuotoilman
kulkeutumisriskiin
- jarjestelmasta johtuvista kosteuden tiivistymisriskeista jarjestelmaosiin tai
rakenteisiin
- tilojen ilmanvaihtuvuudesta ja sisadilman aistinvaraisesta laadusta
- jarjestelmasta johtuvista fysikaalisten tekijdiden mittaustarpeista, kuten
sisadilman lampo- ja kosteusolosuhteet, ulkoilmavirta ja daniolosuhteet
- mahdollisista jarjestelman epapuhtauslahteista ja niista kulkeutuvien bio-
logisten ja kemiallisten tekijoiden mittaus- ja naytteenottotarpeista
- mahdollisista iimastointijarjestelmaan liittyvista korjaustarpeista sisailman

laadun ja olosuhteiden parantamiseksi

Seuraavia mittauksia tehdaan, mikali teknisissa tutkimuksissa esiintyy tarvetta
niille tai mikali kayttajilta tulee esille olosuhdehaittoja:

- ilman virtausnopeus
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- sisailman lampatila
- sisailman suhteellinen kosteus
- aaniolosuhteet

- ulkoilmavirta

Ohjeen perusteella ilmastointijarjestelman liittyvia selvityksia voi tehda asiantun-

tija, jolla on ilmanvaihdon katsastusoppaan maarittelyn mukainen osaaminen.

4.5 IV-kuntotutkimuksen perusosa

IV-kuntotutkimus toteutetaan ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien seka laittei-
den kunnon selvittdmiseksi. Samassa yhteydessa tarkastellaan jarjestelman so-
veltuvuutta nykyisen ja suunnittelun kayton kannalta. Kuntotutkimus toteutetaan
Suomen LVI-liiton SuLVI ry:n laatimaan IV-kuntotutkimusoppaan mukaisesti
(IVKT 2016). Kuntotutkimus on jaettu kahteen osaan: perusosaan ja yksityis-
kohtaisiin tutkimuksiin, joista perusosa toteutetaan aina ja yksityiskohtaiset tutki-

mukset mikali perusosan tutkimuksissa nahdaan tarvetta niille.

Perusosan tarkeimpana sisaltona on selvittaa miten IV-jarjestelma vastaa nyKkyi-
sen ja suunnitellun kayton vaatimuksia seka toimenpiteet, joita on tehtava, jotta
jarjestelma saavuttaisi kayton asettamat vaatimukset. Mikali jarjestelma ei vas-
taa vaatimuksia, ei yksityiskohtaisille tutkimuksille ole tarvetta. Muussa tapauk-
sessa paatetaan mita yksityiskohtaisia tutkimuksia jarjestelmalle on tarpeen
tehda. Perusosassa arvioidaan lisaksi jarjestelman yllapidon toteuttamista ja

puhtautta.

IV-kuntotutkimuksen tarve voi tulla esiin, kun tilojen kayttétapaa muutetaan, kun
kiinteiston omistaja vaihtuu tai kun yllapidon tai kayton yhteydessa on havaittu
viitteita jarjestelman teknisesta vanhentumisesta ja puutteellisesta toiminnasta.
Lisaksi kuntoarviossa voidaan suositella yksittaisen jarjestelman tai laitteen tar-

kempaa kuntotutkimusta.
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IV-kuntotutkimusoppaan mukaan sisailmaongelman selvittdminen ei kuulu IV-
kuntotutkimuksen tehtaviin. Sisailmaongelmien selvitykset tehdaan oppaan mu-

kaan ennen IV-kuntotutkimuksia.

IV-kuntotutkimuksen perusosa koostuu seuraavista osa-alueista:
- Asiakirjatarkastus
- Kayttajahaastattelu
o vastuuhenkildiden haastattelu (kiinteiston omistaja seka huolto-
henkilosto)
o kayttajakysely tarvittaessa
- Kenttakierros (OHJE 2)
o huonetilat (10 % kokonaismaarasta jokaisen iv-koneen alueelta,
joka kerroksesta)
» lImanlaadun aistinvarainen arviointi (raikkaus, tunkkaisuus,
vedon tunne)
= paatelaitteiden puhtaus
» vastaako ilmanvaihto tilan kayttotarkoitusta
» huoneen kayttajan kommentit
» tarvittaessa mittauksia (ilmavirrat, huonelampétila, paine-
suhteet, aani)
o valvomo ja konehuoneet
=  Selvitetdan:
¢ |V-koneiden kayntiajat
e Jarjestelman tasapaino kerroksittain
e Tuloilman Iampdatilat
e Huonelampdtilat ja kosteusolosuhteet
e Suodattimien puhtausaste, tarvittaessa paine-eromit-
taus
o Kayttohairiot ja vikahistoria
e Merkinnat koneiden ja laitteiden huollosta
o tarpeelliset trendiajot
o Tayttaako rakennusautomaatiojarjestelma sille ase-
tetut vaatimukset
=  Mittaukset:
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merkittavimpien ilmastointikoneiden mittaukset, ellei
ole viimeisen kolmen vuoden ajalta mittaustietoja
IV-koneiden sahkon kaytto selvitetaan paailmanvaih-
tokoneiden osalta, tarvittaessa sahkon kaytto mita-
taan

Lammontalteenottolaitteiden hyotysuhde selvitetaan

tai mitataan

» Visuaalinen tarkastus konehuoneen yleiskunnosta ja siis-

teydesta

[V-konehuoneiden ja kammioiden ulkoasu
nakyvat nestevuodot

kuuluvat ilmavuodot

merkinnat huolloista

kanavistojen puhtaus

kanavistojen tiiveys

IMS-saatimien toiminta pistokokeilla

Jaahdytysjarjestelman asiakirjatarkastus ja esitarkastus

o

O

O

(@]

Aistinvaraiset tarkastukset

kayttohenkilokunnan haastattelu

Jaahdytyksen kayttdajat ja -tavat

Havaitut poikkeamat suunnitelmista, viat ja puutteet

Energian kayton laskelmat

o

o

O

O

o

liImastoinnin vuotuinen sahkoenergian kulutus

llImastoinnin vuotuinen lampoenergian kulutus

llImastoinnin lammitysteho

llImastoinnin jaahdytysteho

liImastoinnin jaahdytyksen vuotuinen sahkodenergian kulutus

Kiinteistonhoidon ja yllapidon arviointi (OHJE 3)
Puhtauden tutkiminen (OHJE 4)
Energian- ja tehontarpeen laskenta (OHJE 5)
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5 IV-KATSASTUKSEN VERTAILU MUIHIN TUTKIMUSOHJEISIIN

5.1 Kuntoarvion ja IV-katsastuksen vertailu

Kuntoarvion ilmanvaihdon tutkimussisalt6a verrattiin 1V-katsastusoppaan mukai-
seen tutkimussisaltéodon (taulukko 3). Kuntoarvio on LVI-tekniseltd sisalloltaan
kohtalaisen suppea ja sen painoarvo on aina ollut pitkan tahtaimen suunnitelman
(PTS) laadinnassa kayttoikiin perustuen, eika niinkaan jarjestelman toiminnan
varmistamisessa. Vastaavasti iv-katsastuksessa ei PTS-ehdotusta laadita lain-

kaan.

RT-kortissa on kuvattu kuntoarvion sisaltd suppeasti, mika on johtanut siihen,
ettd kuntoarvioiden sisalté vaihtelee niita tekevien yritysten ja tekijoiden valilla
runsaasti. Kuntoarviot ovat myos suhteellisen kilpailtu tutkimustyyppi, minka seu-
rauksena yritykset ovat pyrkineet pitamaan kuntoarvioiden kustannukset mata-
lalla tasolla ja toteutuksen tehokkaana, mikad yhdessa puutteellisen sisaltoku-

vauksen kanssa yksinkertaistaa tutkimussisaltdéa entisestaan.

Kirjoittajan omien kokemusten perusteella kuntoarvioiden tutkimussisalto vastaa
vain osittain iv-katsastuksen sisaltda. Sisallot vastaavat toisiaan erityisesti huo-
netiloissa tehtavien tarkastusten osalta. Molemmissa tutkimuksissa kierretaan n.
20 % huonetiloista ja arvioidaan kyseisissa huonetiloissa ilman laatua, ilman liik-
keita ja jakaantumista seka nakyvissa olevien jarjestelmaosien kuntoa. Molem-

missa tutkimuksissa myds arvioidaan IV-kanavien puhdistusten tarvetta.

Tutkimussisaltdjen suurin eroavaisuus on ilmanvaihtokoneiden tarkastuksessa.
Kuntoarvioissa kaydaan ilmanvaihtokoneet hyvinkin pintapuolisesti lapi, eika
kaikkia iv-koneiden kammioita avata ja jarjestelmaosien toimintaa tarkastella.
Kuntoarviossa tavoitteena on arvioida kayttoikiin perustuen laitteiden tulevia uu-
simistarpeita, eika niinkaan arvioida laitteiden toimintaa tutkimushetkella iasta
riippumatta.
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TAULUKKO 3. Kuntoarvion sisaltd verrattuna IV-katsastuksen sisaltoon.

Asiakirjat
Suunnitelmat
Mittaus- ja puhdistuspdéytakirjat
Huoltotydt Kylla
lImanvaihtokoneet ja konehuoneet
lImanvaihtokoneen ja sen komponenttien kunto ja toiminta (Kylld) Pintapuolisesti
lImanvaihtokoneen suodattimien kunto ja tyyppi
Lamméntalteenottojdrjestelman tyyppi ja toiminta
Koneiden ja kanavien eristeiden kunto
lImanvaihtojarjestelman puhtaus
lImanvaihtokanavan palopeltien ja -eristeiden kunto
Huonetilat 20 %
lImanjakotavan toiminta
llmamadrien tasapaino ja rittavyys
lIman lampdtila ja hillidioksidipitoisuus
Rakennusautomaatio
lImanvaihtokoneiden kdyntiajat
Tuloilman sisdanpuhallusi@mpdétilan asetusarvot
lImanvaihdon ohjauksen ja saaddn toiminta

Kierroksella vastaan tulevat

[V-katsastuksen ulkopuolinen sisalté

Aika-arvio toteutukseen raportointeineen 3000 m*
koulurakennuksessa, jossa n. 5 ilmanvaihtokonetta 20-30 h

5.2 Sisailmakatsastuksen ja IV-katsastuksen vertailu

Sisailmakatsastuksen ilmanvaihdon tutkimussisaltda verrattiin 1V-katsastusop-
paan mukaiseen tutkimussisaltoon (taulukko 4). Tutkimukset vastaavat hyvin pit-
kalle toisiaan ilmanvaihtoon liittyvien tutkimusten osalta. Suurimpana erona on,
etta sisailmakatsastuksessa ei suurissa kohteissa tarkasteta kaikkia ilmanvaihto-
koneita, vaan noin 10-30 % koneista. Koneiden tarkastussisaltdé on molemmissa
tutkimuksissa kuitenkin vastaavantyyppinen. limanvaihdon katsastusoppaassa
on selostettu tarkemmin mm. ilmanvaihtokoneista suoritettavia tarkastuskohtia,
kun sisailmakatsastuksessa tarkastuksen toteutustapa jaa enemman katsastajan

paatettavaksi.

Tampereen Tilapalveluiden noudattamassa sisailmakatsastuksessa tehdaan

kiinteistoon muutaman viikon pituiset paine-ero- ja olosuhdeseurannat, jotka tuo-
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vat katsastukseen sellaista lisainformaatiota, jota ei varsinaisessa iv-katsastuk-
sessa saada. Toisaalta seurantamittaukset voidaan myds iv-katsastuksessa to-

teuttaa, mikali tilaajan kanssa niin sovitaan.

Sisailmakatsastukset ja iv-katsastukset eroavat sisalldltaan myos rakennusauto-
maatiojarjestelman tarkastelun osalta. Sisailmakatsastukseen ei kuulu rakennus-
automaatiojarjestelman tarkastus, mutta iv-katsastukseen se sisaltyy olennai-

Sena osana.

Olennaisena asiana tutkimusten valilla on myds tarkastuksen arviointitapa. Si-
sailmakatsastuksessa noudatetaan kuntoluokkaan perustuvaa arviointitapaa,

kun taas iv-katsastuksessa annetaan huomauksia ja korjauskehotuksia.

TAULUKKO 4. Sisailmakatsastuksen sisaltdo verrattuna IV-katsastuksen siséal-
toon.

W-katsastuksen tutkimussisalté Sisailmakatsastus Huomiot
Asiakirjat
Suunnitelmat Kylla
Mittaus- ja puhdistuspdytakirjat Kylla
Huoltotyat Kylla
lImanvaihtokoneet ja konehuoneet
limanvaihtokoneen ja sen komponenttien kunto ja toiminta (Kylla) 30 % koneista
lImanvaihtokoneen suodattimien kunto ja tyyppi (Kylld) 30 % koneista
Lamméntalteenottojarjestelman tyyppi ja toiminta
Koneiden ja kanavien eristeiden kunto (Kylld) 30 % koneista
lImanvaihtojarjestelman puhtaus Kylla
limanvaihtokanavan palopeltien ja -eristeiden kunto Kylla
Huonetilat 20 %
lImanjakotavan toiminta Kylla
lImamaadrien tasapaino ja rittévyys Kylla
lIman lampétila ja hillidioksidipitoisuus Kylla
Rakennusautomaatio
lImanvaihtokoneiden kdyntiajat Kylla

Tuloilman sisdanpuhalluslampdétilan asetusarvot
lImanvaihdon ohjauksen ja sdaddn toiminta

[V-katsastuksen ulkopuolinen siséltd

Aika-arvio toteutukseen raportointeineen 3000 m*
koulurakennuksessa, jossa n. 5 iimanvaihtokonetta 25-40 h
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5.3 Sisailmateknisen kuntotutkimuksen vertailu IV-katsastukseen

Sisdilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen ilmanvaihdon tutkimussisaltoa
verrattiin |V-katsastusoppaan mukaiseen tutkimussisaltoon (Taulukko 5). Tutki-
mussisallot ovat samantyyppiset erityisesti iimanvaihtokoneiden kuntoon, suoda-
tustasoon ja laitteiden puhtaustasoon liittyvilta osin. lImanvaihtokoneet on iv-kat-
sastuksessa tarkoituksena kayda suhteellisen tarkasti aistinvaraisesti lapi ja tyyli

vastaa Ymparistooppaassa kuvattua tapaa.

Kosteus- ja sisailmateknisessa kuntotutkimuksessa keskitytaan usein kuitenkin
enemman tekijoihin, jotka vaikuttavat suoraan sisailman laatuun (puhtaus ja kui-
tulahteet) eikd niinkaan jarjestelman tekniseen toimintaan. Ei ole sanomatta sel-
vaa, etta esimerkiksi rakennusautomaation toimintaa ja ilmanvaihdon ohjauksen
ja saadon toimintaa tarkasteltaisiin kattavasti sisailmaongelmien selvittelyjen yh-
teydessa. Tarkastelujen taso riippuu toteuttavan tutkijan kokemuksesta ja nako-
kannasta. Usein ilmanvaihdon toiminnan tarkastelun saattaa tehda rakennuster-
veysasiantuntija, jolla ei ole kokemusta jarjestelman teknisesta toiminnasta. Toi-
saalta tarkastelun saattaa tehda myods iv-koneiden huoltoja tehnyt henkild, jolla

ei ole taas kokemus sisailmaongelmien selvityksista.

Selkein ero tutkimussisaltdjen valilla on ajankaytdllinen. Kun ilmanvaihdon kat-
sastuksessa tarkastellaan mm. ilmanjakotapaa, ilmanvaihdon riittavyytta ja kana-
vien puhtautta kohtuullisen suppeana otantana, paneudutaan sisailma- ja kos-
teusteknisessa kuntotutkimuksissa kyseisiin kohtiin syvallisemmin ja laajemmin.
IV-katsastukseen ei kuulu painesuhde- ja olosuhdemittaukset, ellei niita ole saa-
tavilla rakennusautomaation trendiseurantana tai valmiiksi mitattuina tuloksina.
Sama patee myos ilmamaaramittauksiin. Kyseiset mittaukset kuuluvat kuitenkin

kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen vakiosisaltoon.
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TAULUKKO 5. Ymparistooppaan 2016 mukaisen sisailma- ja kosteusteknisen
kuntotutkimuksen sisaltd verrattuna |V-katsastuksen sisaltoon.

[W-katsastuksen tutkimussisaltd Ymparistbopas 2016 Huomiat
Asiakirjat

Suunnitelmat Kylla

Mittaus- ja puhdistuspdytakirjat Kylla

Huoltotydt (Kylla) Suodattimien vaihto
lImanvaihtokoneet ja konehuoneet

lImanvaihtokoneen ja sen komponenttien kunto ja toiminta Kylla

lImanvaihtokoneen suodattimien kunto ja tyyppi Kylla

Lammantalteenottojarjestelman tyyppi ja toiminta

Koneiden ja kanavien eristeiden kunto Kylla

lImanvaihtojarjestelman puhtaus Kylla

lImanvaihtokanavan palopeltien ja -eristeiden kunto *
Huonetilat 20 %

lImanjakotavan toiminta Kylla

lImamaarien tasapaino ja riittavyys Kylla

lIman lampétila ja hillidioksidipitoisuus Kylla
Rakennusautomaatio

lImanvaihtokoneiden kayntiajat Kylla

Tuleilman sisadanpuhalluslampétilan asetusarvot Kylla

lImanvaihdon ohjauksen ja saaddn toiminta Kylla

W-katsastuksen ulkopuoclinen sisaltd

Aika-anvio toteutukseen raportointeineen 3000 m?
koulurakennuksessa, jossa n. 5 ilmanvaihtokonetta

50-80 h

54 Olosuhdearvioinnin vertailu iv-katsastukseen

Olosuhdearvioinnin vaatimaa ilmanvaihdon tutkimussisaltéa verrattiin 1V-katsas-
tusoppaan mukaiseen tutkimussisaltoon (taulukko 6). Olosuhdearvioinnin tutki-
mussisaltd vastaa hyvin pitkalle sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen
ilmanvaihtotutkimusten sisaltda. Koska |V-katsastuksessa ei toteuteta ilma-
maara- tai painesuhdemittauksia, ei IV-katsastuksen perusteella pystyta toteut-
tamaan olosuhdearviota. Toisaalta mikali I1V-katsastuksen lahtotietoina on laa-
dukkaat ilmanvaihdon mittauspoytakirjat ja tassa yhteydessa toteutetut painesuh-
demittaukset, voisi olosuhdearvionkin toteuttaminen olla kyseisten lahtdtietojen

ja IV-katsastuksen perusteella mahdollista.
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TAULUKKO 6. Olosuhdearvioinnin sisalto verrattuna |V-katsastuksen sisaltoon.

[V-katsastuksen tutkimussisaltd

Olosuhdearvio

Huomiot

Asiakirjat
Suunnitelmat
Mittaus- ja puhdistuspaytakirjat
Huaoltotydt
lImanvaihtokoneet ja konehuoneet
lImanvaihtokoneen ja sen komponenttien kunto ja toiminta
lImanvaihtokoneen suodattimien kunto ja tyyppi
Lammdéntalteenottojarjestelman tyyppi ja toiminta
Koneiden ja kanavien eristeiden kunto
lImanvaihtojarjestelman puhtaus
lImanvaihtokanavan palopeltien ja -eristeiden kunto
Huonetilat 20 %
lImanjakotavan toiminta
lImamaarien tasapaino ja riittavyys
lIman lampédtila ja hillidioksidipitoisuus
Rakennusautomaatio
lImanvaihtokoneiden kayntiajat
Tuloilman sisaanpuhalluslampdtilan asetusarvot
lImanvaihdon ohjauksen ja saadon toiminta

Kylla
Kylla
(Kylia)

Kylla
Kylia

Kylla

Killz'i

Kylia
Kylla
Kylla

Kylia
Kylla
Kylla

W-katsastuksen ulkopuolinen sisaltd

Suodattimien vaihto

Aika-anvio toteutukseen raportointeineen 3000 m?
koulurakennuksessa, jossa n. 5 ilmanvaihtokonetta

S50-80h

5.5 IV-kuntotutkimuksen perusosan vertailu IV-katsastukseen

llImanvaihdon kuntotutkimuksen perusosan tutkimussisaltoa verrattiin 1V-katsas-

tusoppaan mukaiseen tutkimussisaltoon (taulukko 7). Perusosa vastaa hyvin pit-

kalle ilmanvaihdon katsastuksen tutkimussisaltéa, mutta kuntotutkimusoppaan

perusteella toteutettu perusosa on katsastusta laajempi monilta osin. Naita ovat

mm. seuraavat kohdat:

- rakennuksen kayton ja jarjestelmien vertailu

o Kuntotutkimuksen perusosassa arvioidaan tarkemmin tilojen ny-

kyista ja tulevaa kayttotarkoitusta ja laatutasoa ja arvioidaan pys-

tyyko jarjestelma toimimaan tavoitteiden mukaisesti. Katsastuk-

sessa keskitytaan siihen tayttaako jarjestelma lakisaateiset minimi-

vaatimukset.
- lahtotiedot

o Perusosassa vaaditaan esim. tyoselostus, toimintakokeiden poyta-

kirjat, painekokeiden pdytakirjat, konekortit ja muut tekniset tiedot

seka aiemmin toteutetut tutkimukset
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o Kuntotutkimuksessa nostetaan selkedmmin esiin kayttajakyselyn
mahdollisuus
iimamaaramittaukset
o katsastuksessa ei tehda ilmamaaramittauksia, mutta perusosassa
mitataan seka huonetiloja etta koneiden kokonaisilmamaaria
jarjestelman puhtaustarkistukset
o perusosassa puhtaustarkistus on laajempi: tarkistukset vahintaan
viidesta pisteesta, kun katsastuksessa tarkastetaan 1 piste / jarjes-
telma)
energia-asiat
o perusosa sisaltaa sahkonkayton ja lammontalteenoton hyotysuh-
teeseen liittyvia mittauksia, joita ei katsastuksessa tehda)
jaahdytysjarjestelmat
o Perusosassa arvioidaan jaahdytysjarjestelmien toimintaa, katsas-
tuksessa jaahdytysjarjestelmista tarkistetaan ainoastaan puhtaus-
taso
automaatio
o perusosan automaatiojarjestelman yleisarvio on tarkempi kuin kat-
sastuksessa
kiinteistopidon arviointi

o perusosassa kiinteistonpidon arviointi on tarkempaa



36

TAULUKKO 7. Sulvin kuntotutkimusohjeen perusosan sisaltd verrattuna 1V-kat-

sastuksen sisaltoon.

V-katsastuksen tutkimussisalts

V-kuntotutkimuksen perusosa

Huomiot

Asiakirat

lImanvaihtokoneet ja konehuoneet
limanvaihtokoneen ja sen komponenttien kunto ja toiminta
limanvaihtokoneen suodattimien kunto ja tyyppi
Koneiden ja kanavien eristeiden kunto
sriestelman puht
limanvaihtokanavan palopeltien ja -eristeiden kunto
Huonetilat 20 %
limanjakotavan toiminta
Rakennusautomaatio

IV-katsastuksen ulkopuolinen siséltd

Aika-arvio toteutukseen raportointeineen 3000 m”
koulurakennuksessa, jossa n. 5 imanvaihtokonetta

100-150 h
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6 IV- KATSASTUKSEN CASE-TUTKIMUS

Tyon yhteydessa suoritettiin ilmanvaihdon katsastus olemassa olevaan case-
kohteeseen. Kyseiseen rakennukseen on toteutettu aiemmin ilmanvaihdon kun-
totutkimus, johon perehdyttiin vasta katsastuksen suorituksen jalkeen. Toteutet-

tua ilmanvaihdon katsastusta verrattiin jalkikateen kuntotutkimusraportin kanssa.

6.1 Kohteen yleiskuvaus

Katsastuskohteena oli 1950-luvulla rakennettu koulurakennus. Koulun ilmanvaih-
tojarjestelmana on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma, joka on uusittu
kokonaisuudessaan vuoden 2004 peruskorjauksen yhteydessa. Rakennuksen il-
manvaihtojarjestelma koostuu viidesta tulo-poistoilmanvaihtokoneesta ja yh-

teensa 17 erillispoistosta.

Rakennuksessa on koettu kayttajien toimesta sisailmaan liittyvaa oireilua ja olo-

suhteet koetaan kayttotiloissa huonoksi.

6.2 Katsastuksen suoritus

Katsastus suoritettiin katsastusoppaan mukaisesti. Kohteella jarjestettiin aloitus-
palaveri ja kenttakierros, jossa kierrettiin ilmanvaihtokonehuoneet ja huonetilat.
Aloituspalaverissa oli lasna rakennuksen kayttajan edustaja ja kiinteistonhoitaja.
Kenttakierroksen tutkija suoritti yksin. Rakennusautomaatiojarjestelmaa kaytiin

tarkastelemassa erillisena paivana eri kiinteistossa sijaitsevassa valvomossa.

Katsastuksessa ilmanvaihtojarjestelma kaydaan kohta kohdalta Iapi ja havain-
noista annetaan huomautuksia (H) tai korjauskehotuksia (E). Mikali havaittu vir-
hetoiminta vaatii lisatutkimuksia, voidaan korjauskehotusta taydentaa lisatutki-
mustarpeella (L).

Kaiken kaikkiaan katsastuksen suoritukseen kului aikaa 26 h.
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6.3 Katsastuksen tulokset

Seuraavassa on esitelty ilmanvaihdon katsastuksessa havaitut huomautukset,
korjauskehotukset ja lisatutkimustarpeet:
- Asiakirjat ja huolto:
o llmanvaihtopiirustukset ja saato- toimintakaaviot ovat I0ydetta-
vissa saatujen tietojen mukaan ainoastaan iv-konehuoneista (E)
o llmanvaihtopiirustukset eivat ole ajantasaiset (E)
- IV-konehuoneet:
o Konehuoneen putkieristeiden pinnoitteissa vaurioita (H)
o Konehuoneessa likaisia suodattimia ja lattialla kosteusjalkia (viit-
taa lumen kulkeutumiseen suodattimille) (E)
o Konehuoneen erillispoisto aiheuttaa konehuoneeseen alipaineen,
joka voi vaikuttaa koneiden ohjauksiin (E)
o Lattiakaivon vesilukko kuivunut (H)
- IV-koneet ja ulkoilmalaitteet:
o Havaintojen perusteella tuloilmaa lammitetaan ensisijaisesti Iam-
mityspatterilla eikd lammaontalteenotolla (L)
o Suodattimien edellinen vaihto ei tiedossa, suodattimet siimamaa-
raisesti likaantuneita (H)
o Tulopuhallin kay taydella teholla, eika saavuta kanavapaineen ta-
voitetasoa (E+L)
o Poistoilmapuhaltimen hihnassa halkeilua (H)
o IV-konehuoneessa sijaitseva tuloilmakanavan palopelti ei tiivis (E)
o Tuloilmapuhaltimen hihnassa halkeilua (H)
o Poistoilmakanavisto on merkittavasti likaantunut (E)
- Huonetilat:
o Hetkellisten paine-eromittausten ja kohteella olevan paine-eroseu-
rannan perusteella ylakerrassa on merkittavaa ylipaineisuutta
(+20Pa) (E + L)
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6.4 Kuntotutkimuksen keskeisimmat havainnot

Rakennukseen on toteutettu ilmanvaihto- ja RAU-jarjestelman kuntotutkimus
vuonna 2019. Tutkimuksissa tarkastettiin koneet silmamaaraisesti ja toteutettiin
ilmamaarien huone- ja jarjestelmakohtaisia mittauksia. Lisaksi toteutettiin olosuh-
demittauksia. Taman tutkimuksen keskeisimmat havainnot olivat seuraavanlai-
set:

- llmanvaihtokoneet ovat teknisesti hyvassa kunnossa, mutta koneiden puh-
taudessa ja siten huoltovalissa on puutteita. Suodattimet olivat likaantu-
neet.

- A&nenvaimentimien vaimennusmateriaalina on mineraalivilla ja sen suo-
jauksessa kaytetyssa kuitukankaassa on ilmavirtauksen aiheuttamaa ku-
lumaa

- Koneissa on kosteusjalkia, jotka viittaavat veden ja lumen kulkeutumiseen
koneille

- Rakennuksen ilmanvaihdon toiminta aiheuttaa rakennukseen merkittavaa

painesuhteiden vaihtelua

Rakennukseen on lisaksi tehty toukokuussa 2023 osittainen ilmanvaihdon kunto-
tutkimus, jossa oli tavoitteena tarkastella yhden kerroksen osalta ilmanvaihtojar-
jestelman toimintaa. Tutkimuksissa suoritettiin paine-ero, ilmamaara- ja olosuh-
demittauksia. Kyseisessa tutkimuksessa havaittiin seuraavanlaisia havaintoja:

- Rakennuksen paine-ero ulkovaipan yli on ajoittain merkittavan ylipainei-
nen. Ylipaineisuus aiheutuu todennakoisesti kokonaisilmamaarien epata-
sapainosta.

- Hiilidioksidimittausten perusteella ilmanvaihdon arvioidaan olevan riittava
tilojen kayttéon nahden

- Paatelaitekohtaisissa ilmamaarissa havaittiin hajontaa, mika viittaa siihen,

etta ilmamaaria ei ole tasapainotettu paatelaitekohtaisesti.
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6.5 IV- katsastuksen ja kuntotutkimuksen vertailu case-kohteessa

Katsastuksen ja kuntotutkimuksen vertailua voidaan tehda vain suunta-antavasti,
koska tutkimusten valissa ehti kulua nelja vuotta ja kuntotutkimuksen jalkeen on
rakennuksessa tehty myos korjaustoimenpiteita ilmanvaihdon parantamiseksi.
Korjauksissa ilmanvaihdon paatelaitteita on uusittu ja joitain tiloja on otettu pois

aktiivikaytosta.

Kuntotutkimuksen ja ilmanvaihdon katsastuksen sisaltoa vertailtaessa voidaan
havaita, etta tutkimuksissa on hyvin paljon samaa. Konehuoneita seka ilmanvaih-
tokoneiden kuntoa ja puhtautta on tarkasteltu samansisaltoisesti ja molemmissa
tutkimuksissa pystytaan tekemaan samansuuntaisia havaintoja. Toki havainnot
vaihtelevat jonkin verran nakemyserojen takia. Molemmissa tutkimuksissa on kui-
tenkin nostettu esiin huollossa ja koneiden puhtaudessa havaitut puutteet. Mo-
lemmissa tutkimuksissa on myods nostettu esiin rakennuksen painesuhteiden

vaihtelut, jotka kuvaavat virheita ilmanvaihtojarjestelman kokonaistasapainossa.

Siitd huolimatta, etta kuntotutkimuksissa on toteutettu iimaméaaramittauksia tila-
kohtaisesti ja jarjestelmakohtaisesti niilta osin kuin se teknisesti on ollut mahdol-
lista, ei kuntotutkimuksissa ole pystytty yksildimaan mika tekija aiheuttaa raken-
nukseen painesuhteissa tapahtuvat heilahtelut ja kayttajien kommentoimat tunk-
kaisuuden tuntemukset. Tasta syysta voidaankin havaita, etta seka kuntotutki-
muksilla etta katsastuksella pystyttiin tekemaan samat havainnot ja johtopaatok-
set eivatka kuntotutkimuksen sisaltamat ylimaaraiset tutkimukset tuoneet johto-

paatostasolle uutta sisaltoa.

Mielenkiintoista on, ettd vaikka ensimmaisessa kuntotutkimuksessa on kuvauk-
sen perusteella tarkasteltu myos rakennusautomaatiojarjestelmaa, ei sen toimin-
taa ole ainakaan raportin perusteella tarkasteltu kovinkaan kattavasti, jos ollen-
kaan. Kuntotutkimuksissa ei ole nostettu esiin katsastuksessa tehtya havaintoja
siita, ettd puhaltimet eivat saavuta kanavapaineen asetusarvoja ja etta kone 1am-
mittaa tuloilmaa ensisijaisesti lammityspatterilla ja vasta toissijaisesti lammadntal-

teenotolla.
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Kuvaavaa myos on, etta vaikka ensimmaisen ilmanvaihdon kuntotutkimuksen ja
katsastuksen valissa oli kulunut jonkin verran aikaa, oli jarjestelmissa havaitta-
vissa samoja puutteita huollon sisalléssa. Juuri tallaisiin puutteisiin pystyttaisiin

saanndllisilla ja lakisaateisilla ilmanvaihdon katsastuksilla puuttumaan.

6.6 IV-katsastuksen tarkoituksenmukaisuuden tarkastelu

Case-tutkimuksen toteutuksesta saadun kokemuksen ja muita kuntotutkimusoh-
jeita analysoimalla voidaan todeta, etta katsastusopas todennakoisesti yhtenais-
taa katsastustoimintaa oppaan sisaltamien yksityiskohtaisten menetelmakuvaus-
ten vuoksi. Katsastusoppaassa on selkeasti kuvattu vaihe vaiheelta mihin asioi-
hin kiinteistdissa ja niiden ilmanvaihtojarjestelmissa pitaa kiinnittda huomiota.

Vastaavanlaista yksityiskohtaista selostusta ei ole muissa tutkimusohjeissa.

Katsastajien osaamisvaatimukset on esitetty oppaassa sanallisesti; pohjakoulu-
tusvaatimuksia ei ole. Tasta syysta katsastusten suorittaminen on mahdollista
erilaisilla tyotaustoilla, jolloin voisi kuvitella, etta ei aina keskityta valttamatta sa-
moihin asioihin vaan niihin mihin on aiemmin tyohistoriassaan tormannyt. Tasta
syysta jonkinlainen lyhyt patevoitymiskoulutus, jossa nayttotoilla osoitetaan, etta

katsastaja omaa oppaan mukaiset osaamisvaatimukset olisivat paikallaan.

Oppaan yhtena tarkeana tavoitteena on raportoinnin yhtenaistaminen. Case-tut-
kimuksen raportoinnin yhteydessa pystyttiin havaitsemaan, ettd oppaan sisalta-
mat ohjeet ja pohjat raportoinnille eivat edesauta tavoitteen toteutumista. Rapor-
tointipohjat ovat sisalloltaan suppeita ja niilla on vaikea valittaa tilaajalle koh-
teesta tehtyja havaintoja siten, etta ne olisivat myds jalkikateen jatkotutkimusten

toteuttajien hyédynnettavissa.

llImanvaihdon katsastuksen on myds tarkoituksena olla laajempi tutkimuksiin ja
mittauksiin verrattuna nopea ja kustannustehokas ilmanvaihdon tarkastusmenet-
tely. Case-tutkimuksesta saatujen kokemusten perusteella voidaan todeta, etta
suhteellisen lyhyessa ajassa pystyttiin arvioimaan sita, toimiiko ilmanvaihtojarjes-
telma keskittymatta sen tarkemmin jarjestelman toimimattomuuden syihin. Kat-

sastuksen toteutus tehokkaasti tavoiteaikataulussa vaatii kuitenkin katsastajalta



42

kokemusta ja silmaa ilmanvaihtojarjestelmien puutteelliselle toiminnalle. Katsas-
tajan tulee ymmartaa, ettei katsastuksen tavoitteena ole selvittda perin pohjin
syita jarjestelman virheelliselle toiminnalle ja malttaa jattaa tarkempi vikaselvitys

jatkotutkimuksiin.

IV-katsastus toimii havaintojen perusteella tutkimuksena, jolla varmistetaan il-
manvaihtojarjestelman suunnitelman mukainen toiminta. Kuitenkin raportointioh-
jeiden puutteellisuuden vuoksi, tulee raporttien sisallot vaihtelemaan. Tasta
syysta katsastus ei valttamatta toimi hyvin tarkemman kuntotutkimuksen lahtotie-
tona, jos sama henkilo tai yritys ei toimi seka katsastuksen etta tarkemman sel-

vityksen tutkijana.
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7 YHTEENVETO

Kuntoarviot ovat valikoituneet talla hetkella julkisten kiinteistdjen ilmanvaihtojar-
jestelmien kunnon paaasialliseksi saanndlliseksi arviointitavaksi. Kuntoarvioilla
arvioidaan jarjestelmien kunnossapitotarpeita pitkalla tahtaimella, mutta ei selvi-
teta juurikaan jarjestelmien todellista toimintakuntoa. Jarjestelmien toimintakun-
non saanndllinen arviointi on kiinteistonhuollon huolto-ohjelman vastuulla. Tutki-
musten perusteella iimanvaihtojarjestelmien toiminnassa on kuitenkin usein puut-
teita, jotka viittaavat siihen, etta normaali iimanvaihtojarjestelman huolto-ohjelma

ei ole aina riittava varmistamaan jarjestelman tarkoituksenmukaista toimintaa.

Uudeksi ilmanvaihtojarjestelman toiminnan saanndlliseksi arviointimenetelmaksi
on luotu iv-katsastusmenettely, joka on tarkoitus toteuttaa kiinteistdihin saannaol-
lisesti ja vakiosisaltoisesti 3-5 vuoden valein. Katsastus on havaintojen perus-
teella ensimmainen opas, jossa on seikkaperaisesti selostettu mihin asioihin pi-
taa ilmanvaihtojarjestelman komponenttien toiminnassa kiinnittda huomiota. 1V-
katsastus sisaltaa kuitenkin kuntoarvioon verrattuna paallekkaista sisaltda ja toi-
saalta katsastuksen tuloksena ei tuoteta kunnossapidolle pitkan tahtaimen suun-
nitelmaa, joten kuntoarvioiden ja IV-katsastusten sisaltoja tulisi talta osin yhte-
naistaa, jotta jatkossa kiinteistoille laadittaisiin vain yhdenlaisia saanndllisia tar-

kastuksia.

Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perusteella iv-katsastus sisaltaa paljon sa-
moja osa-alueita kuin sisailmakatsastukset, joita isot kunnat ja kiinteistbnomista-
jat ovat ottaneet kayttédn kiinteistdjen saannodlliseksi tarkastusmenettelyksi. Se-
naatti-kiinteistojen rakennuskatsastus tulee jopa korvaamaan kuntoarvion ja ra-
kennuskatsastuksen tuloksena laaditaan kiinteistolle PTS-ehdotus. Koska IV-kat-
sastusoppaassa on kuvattu sisailmakatsastuksen oppaita tarkemmin esimerkiksi
ilmanvaihtokoneille tehtavien tarkastusten laatua, voisi oppaan sisaltdéa hyodyn-
tdaa myos sisailmakatsastuksissa. Mikali IV-katsastusta halutaan jossain vai-
heessa lakisaateiseksi, tulisi sisailmakatsastuksen ja iv-katsastuksen sisall6t yh-
tenaistaa, jotta ei muodostu riskia, etta kiinteistdille tehdaan paallekkaisia saan-

nollisia tarkastuksia.
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Niin ikaan sisailma- ja kosteusteknisten kuntotutkimusten ja olosuhdearvioinnin
yhteydessa toteutettujen ilmanvaihtoselvitysten seka iv-katsastusten sisalléssa
on yhtenevaisyyksia. Sisaltda ei ole kuitenkaan kyseisissa ohjeissa yksiselittei-
sesti kuvattu, vaan tarkastelujen taso riippuu usein toteuttavan tutkijan koke-
muksesta ja nakOkannasta. Saatetaan keskittya joko vain suoraan sisailmaan
laatuun vaikuttaviin tekijoihin (epapuhtauslahteet) tai vain teknisiin seikkoihin,
joilla ei ole vaikutusta sisailmaan. Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perus-
teella iv-katsastus voisi toimia kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimusta
edeltdvana alustavana tutkimuksena. Talloin iv-katsastuksesta saadaan tieto
koneiden peruskunnosta ja tarkempia tutkimuksia (paine-ero-, ilmamaara ja olo-
suhdemittauksia) voidaan kohdistaa sisailman kannalta olennaisiin asioihin ja
tiloihin. Edellytyksena on, etta ilmanvaihtokatsastuksen havainnot on raportoitu
selkeasti ja etta katsastajalla on ollut riittdva osaaminen arvioida koneiden ja

jarjestelman kuntoa ja puhtautta sisailmateknisessa mielessa.

llImanvaihdon kuntotutkimusoppaan mukainen kuntotutkimusmenettely, jossa
kuntotutkimukset jaetaan perusosaan ja tarkempiin tutkimuksiin, on sisalloltdan
laaja. Kuntotutkimuksen perusosa sisaltaa osa-alueita, joita ei kaytannossa pys-
tyta toteuttamaan yhden kuntotutkijan toimesta (iv-koneen sahkonkayttd, ener-
giankulutus, lammaontalteenoton hydtysuhteen mittaus). Tasta syysta talla het-
kella toteutetuissa kuntotutkimuksissa noudatetaan kuntotutkimusopasta vain
soveltaen. limanvaihdon kuntotutkimusopas kaipaisi tasta syysta paivitysta.
Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perusteella iv-katsastuksella voisi olla
edellytys toimia ilmanvaihdon kuntotutkimuksen perusosana. Sisallét ovat ko-
neiden, huonetilojen ja lahtotietojen tarkastelujen osalta hyvin yhtenaiset. Saan-
nodllisella ilmanvaihtojarjestelman katsastuksella voitaisiin varmistaa jarjestel-
mien tarkoituksenmukainen toiminta, ennaltaehkaista korjaustarpeita ja kohdis-
taa tarkemmat kuntotutkimukset vain valttamattomiin kohtiin. Tama vaatisi kui-
tenkin ilmanvaihdon katsastuksen raportoinnin kehittamista ja myds ilmanvaih-

don saatojen laadukasta saanndllista toteutusta.
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8 JOHTOPAATOKSET

lImanvaihtojarjestelmien kuntotutkimusten tutkimussisalto valitaan usein lahtoti-
lanteen ja tilaajan tahtotilan perusteella. Tasta syysta jarjestelmaa ei useinkaan
tarkastella kokonaisuutena, vaan keskitytaan hakemaan vastaus siihen taman-
kertaiseen lahtokysymykseen. Kysymyksia voivat olla esimerkiksi: mitka ovat jar-
jestelman pitkan tahtaimen korjaustarpeet? Onko jarjestelmassa epapuhtauksia?
Ovatko tilakohtaiset iimamaarat suunnitellulla tasolla? Onko IV-kone teknisesti
kunnossa? limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat ovat kuitenkin monimuotoisia
kokonaisuuksia, joiden sielunmaailmaan harvoin paasee kiinni vain yhta osa-alu-
etta tutkimalla. Jotta ymmarretaan, miten koneilla saadaan tuotettua tietyt sisail-
man olosuhteet tiloihin, vaaditaan osaamista ja ymmarrysta niin koneiden teknii-
kasta, rakennusautomaatiojarjestelmasta, virtaustekniikasta kuin lampo- ja kos-

teustekniikastakin.

Viimeisen 15 vuoden aikana on laadittu erilaisia ilmanvaihtojarjestelmien tutki-
musohjeistuksia, joilla pyritadan vastaamaan aina johonkin tiettyyn lahtokysymyk-
seen. Kuntoarviot on saatu vakinaistettua saanndlliseksi tarkastusmenettelyksi,
mutta niiden perusteella ei useinkaan saada selville jarjestelman todellisia toimin-
taedellytyksia. Sisailma- ja kosteusteknisten kuntotutkimusten ja olosuhdearvi-
oinnin yhteydessa selvitetaan syita sisailmaongelmille. Vajavaisten ohjeistusten
vuoksi tutkimuksissa saatetaan kuitenkin keskittya tutkijan taustan mukaan joko
tekniikkaan tai sisailmatekijoihin, mutta ei aina molempiin. Kuntotutkimusohjeita
ei niiden laajuuden vuoksi toteuteta sellaisenaan vaan soveltaen. Lahivuosina
yleistyneilla sisailma- ja rakennuskatsastuksilla pyritaan selvittamaan jarjestel-

man todellisia toimintaedellytyksia, mutta naidenkin sisalldissa on hajontaa.

Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perusteella ilmanvaihdon tutkimusohjeissa
on paallekkaisyyksia ja ohjeistuksia seka kuntotutkimusketjua tulisi selkeyttaa.
IV-katsastuksella on potentiaalia korvata ja taydentaa muita tutkimusohjeita. Po-
tentiaalia on erityisesti siita syysta, etta iv-katsastusopas on ainoa laatuaan, jossa
on seikkaperaisesti kuvattu tarkastusprosessi ja jarjestelmasta tarkistettavat
asiat. Katsastus on suunniteltu vakiosisaltoiseksi, mika selkeyttaa ja yhtenaistaa
katsastustoimintaa. Saanndllisesti toteutettu katsastus voisi siten toimia hyvana
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lahtbtietona niin sisailmatutkimuksille, olosuhdearvioinneille kuin tarkemmille
kuntotutkimuksillekin. 1V-katsastus voisi havaintojen perusteella toimia myds
osana sisailma- ja rakennuskatsastuksia ja tarkan sisallon vuoksi yhtenaistaa
myoOs tata toimintaa. Myos kuntoarvioiden iv-osuus voitaisiin kuitata saannalli-
sesti tehdyilla iv-katsastuksilla. Pitkan tahtaimen suunnitelman paivittaminen iv-

katsastuksen tulosten perusteella pitaisi olla mahdollista.

Edellytyksena iv-katsastuksen laajemmalle hyédyntamiselle muiden tarkempien
kuntotutkimuksen lahtotietona on sen raportoinnin kehittaminen. |V-katsastusop-
paan mukainen raportointi ei talla hetkella sisalldllisesti riita tuottamaan tietoa ti-
laajalle kiinteiston ongelmakohdista, saati sitten toimimaan lahtotietona muille

kuntotutkijoille.

llmanvaihdon tutkimusalan kehitys vaatii myos tutkijoiden koulutuksen kehitta-
mista. Talla hetkella iimanvaihdon kuntotutkijoille ei ole varteenotettavaa patevoi-
tymismahdollisuutta, ja kuntotutkimuksiin liittyva opetus jaa vahaiseksi myos pe-

ruskoulutuksissa.
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