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1

S/N 594826

Type TGPR-0704

Description TRE3 Luokka 140

Property CO2

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:10

Logging Ended 2 tammi 2012 10:50:00

Logging Duration 20 days 3 hours 49 minutes 49 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 22 hours 30 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 2 tammi 2012 10:49:20

Number of Readings 5807

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 29 joulu 2011 10:50:00

Minimum Reading 392 ppm

Maximum Reading 1443 ppm

Average Reading 481 ppm
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1 2

S/N 609109 609109

Type TGU-4500 TGU-4500

Description TRE3 Luokka 140 TRE3 Luokka 140

Property Temperature Humidity

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:40 13 joulu 2011 07:00:40

Logging Ended 2 tammi 2012 10:50:00 2 tammi 2012 10:50:00

Logging Duration 20 days 3 hours 49 minutes 19 seconds 20 days 3 hours 49 minutes 19 seconds

Offload Operator tulaitin tulaitin

Trigger Start No No

Start Delay 22 hours 29 minutes 22 hours 29 minutes

Interval 5 minutes 5 minutes

Stop Mode When full When full

Last Calibrated 1 helmi 2011 1 helmi 2011

Calibration Agency Manufacturer Manufacturer

Offload Time 2 tammi 2012 10:52:33 2 tammi 2012 10:52:33

Number of Readings 5807 5807

Stop Reason Still Logging Still Logging

Logging Mode Minutes Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 30 joulu 2011 10:50:00 30 joulu 2011 10:50:00

Minimum Reading 10.5 °C 22.8 %RH

Maximum Reading 23.1 °C 57.5 %RH

Average Reading 21.2 °C 31.1 %RH

Mean Kinetic Temperature 21.2 °C

tulaitin
Konekirjoitusteksti

tulaitin
Konekirjoitusteksti
LIITE 4.1 D



C
:\U

se
rs

\tu
la

iti
n\

D
oc

um
en

ts
\1

01
01

1 
tie

do
st

ot
\V

an
ta

a\
Itä

 -H
ak

ki
la

n 
ko

ul
u\

lu
ok

ka
 2

03
 c

o2
.tt

d

Luokka 203 CO2

579320CO2 TRE4 Luokka 203

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

C
O

2 
(p

pm
)

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

15 joulu 2011 17 joulu 2011 19 joulu 2011 21 joulu 2011 23 joulu 2011 25 joulu 2011 27 joulu 2011

tulaitin
Konekirjoitusteksti
LIITE 4.2 A

tulaitin
Viiva

tulaitin
Viiva



C:\Users\tulaitin\Documents\101011 tiedostot\Vantaa\Itä -Hakkilan koulu\luokka 203 co2.ttd (Page 1 of 1)

1

S/N 579320

Type TGPR-0704

Description TRE4 Luokka 203

Property CO2

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:42

Logging Ended 27 joulu 2011 14:20:00

Logging Duration 14 days 7 hours 19 minutes 18 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 22 hours 27 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 27 joulu 2011 14:22:40

Number of Readings 4121

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 27 joulu 2011 14:20:00

Minimum Reading 384 ppm

Maximum Reading 1161 ppm

Average Reading 448 ppm

tulaitin
Konekirjoitusteksti
LIITE 4.2 B



C
:\U

se
rs

\tu
la

iti
n\

D
oc

um
en

ts
\1

01
01

1 
tie

do
st

ot
\V

an
ta

a\
Itä

 -H
ak

ki
la

n 
ko

ul
u\

lu
ok

ka
 2

03
 T

 ja
 R

H
.tt

d

Luokka 203 T ja RH

609108Temperature TRE4 Luokka 203
609108Humidity TRE4 Luokka 203

20.4

20.6

20.8

21.0

21.2

21.4

21.6

21.8

22.0

22.2

22.4

22.6

22.8

23.0

23.2

23.4

23.6

23.8

24.0

T
em

pe
ra

tu
re

 (°
C

)

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

00
:0

0

12
:0

0

15 joulu 2011 17 joulu 2011 19 joulu 2011 21 joulu 2011 23 joulu 2011 25 joulu 2011 27 joulu 2011

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

H
um

id
ity

 (%
R

H
)

tulaitin
Konekirjoitusteksti
LIITE 4.2 C

tulaitin
Viiva

tulaitin
Viiva



C:\Users\tulaitin\Documents\101011 tiedostot\Vantaa\Itä -Hakkilan koulu\luokka 203 T ja RH.ttd (Page 1 of 1)

1 2

S/N 609108 609108

Type TGU-4500 TGU-4500

Description TRE4 Luokka 203 TRE4 Luokka 203

Property Temperature Humidity

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:16 13 joulu 2011 07:00:16

Logging Ended 27 joulu 2011 14:25:00 27 joulu 2011 14:25:00

Logging Duration 14 days 7 hours 24 minutes 43 seconds 14 days 7 hours 24 minutes 43 seconds

Offload Operator tulaitin tulaitin

Trigger Start No No

Start Delay 22 hours 25 minutes 22 hours 25 minutes

Interval 5 minutes 5 minutes

Stop Mode When full When full

Last Calibrated 1 helmi 2011 1 helmi 2011

Calibration Agency Manufacturer Manufacturer

Offload Time 27 joulu 2011 14:26:49 27 joulu 2011 14:26:49

Number of Readings 4122 4122

Stop Reason Still Logging Still Logging

Logging Mode Minutes Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 27 joulu 2011 14:25:00 27 joulu 2011 14:25:00

Minimum Reading 20.5 °C 20.7 %RH

Maximum Reading 23.9 °C 38.8 %RH

Average Reading 21.8 °C 28.4 %RH

Mean Kinetic Temperature 21.8 °C
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1

S/N 623040

Type TGPR-0704

Description Tre 5 Luokka 236

Property CO2

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:38

Logging Ended 2 tammi 2012 11:00:00

Logging Duration 20 days 3 hours 59 minutes 21 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 22 hours 23 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 2 tammi 2012 11:03:11

Number of Readings 5809

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 30 joulu 2011 09:00:00

Minimum Reading 353 ppm

Maximum Reading 1490 ppm

Average Reading 431 ppm
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1 2

S/N 629687 629687

Type TGU-4500 TGU-4500

Description Tre 5 Luokka 236 Tre 5 Luokka 236

Property Temperature Humidity

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:00 13 joulu 2011 07:00:00

Logging Ended 2 tammi 2012 11:05:00 2 tammi 2012 11:05:00

Logging Duration 20 days 4 hours 4 minutes 59 seconds 20 days 4 hours 4 minutes 59 seconds

Offload Operator tulaitin tulaitin

Trigger Start No No

Start Delay 22 hours 21 minutes 22 hours 21 minutes

Interval 5 minutes 5 minutes

Stop Mode When full When full

Last Calibrated 10 loka 2011 10 loka 2011

Calibration Agency Manufacturer Manufacturer

Offload Time 2 tammi 2012 11:06:05 2 tammi 2012 11:06:05

Number of Readings 5810 5810

Stop Reason Still Logging Still Logging

Logging Mode Minutes Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 30 joulu 2011 11:05:00 30 joulu 2011 11:05:00

Minimum Reading 12.7 °C 19.1 %RH

Maximum Reading 22.5 °C 51.1 %RH

Average Reading 20.3 °C 29.3 %RH

Mean Kinetic Temperature 20.3 °C
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 Luokka 240 T ja RH

629689Temperature Tre 6 Luokka 240
629689Humidity Tre 6 Luokka 240
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1 2

S/N 629689 629689

Type TGU-4500 TGU-4500

Description Tre 6 Luokka 240 Tre 6 Luokka 240

Property Temperature Humidity

Logging Started 13 joulu 2011 07:00:55 13 joulu 2011 07:00:55

Logging Ended 2 tammi 2012 10:55:00 2 tammi 2012 10:55:00

Logging Duration 20 days 3 hours 54 minutes 4 seconds 20 days 3 hours 54 minutes 4 seconds

Offload Operator tulaitin tulaitin

Trigger Start No No

Start Delay 22 hours 18 minutes 22 hours 18 minutes

Interval 5 minutes 5 minutes

Stop Mode When full When full

Last Calibrated 10 loka 2011 10 loka 2011

Calibration Agency Manufacturer Manufacturer

Offload Time 2 tammi 2012 11:00:45 2 tammi 2012 11:00:45

Number of Readings 5808 5808

Stop Reason Still Logging Still Logging

Logging Mode Minutes Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 13 joulu 2011 06:57:30 13 joulu 2011 06:57:30

Statistics End Time 30 joulu 2011 10:55:00 30 joulu 2011 10:55:00

Minimum Reading 12.0 °C 18.8 %RH

Maximum Reading 22.6 °C 50.2 %RH

Average Reading 20.8 °C 28.0 %RH

Mean Kinetic Temperature 20.8 °C
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Pikkukoulu luokka 127 sisäilma/ulkoilma 

589113Paine-ero Pikku koulu us/luokka 
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1

S/N 589113

Type TGPR-0704

Description Pikku koulu us/luokka 

Property Paine-ero

Logging Started 27 joulu 2011 14:49:17

Logging Ended 2 tammi 2012 10:39:00

Logging Duration 5 days 19 hours 49 minutes 42 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 3 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 2 tammi 2012 10:42:32

Number of Readings 1679

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 27 joulu 2011 14:46:30

Statistics End Time 30 joulu 2011 09:00:00

Minimum Reading -27.6 Pa

Maximum Reading 10.0 Pa

Average Reading 0.4 Pa
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Pikkukoulu luokka 127 sisäilma/alapohja

589113Paine-ero Pikku koulu ap/luokka
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1

S/N 589113

Type TGPR-0704

Description Pikku koulu ap/luokka

Property Paine-ero

Logging Started 12 joulu 2011 16:05:26

Logging Ended 27 joulu 2011 14:35:00

Logging Duration 14 days 22 hours 29 minutes 33 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 5 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 27 joulu 2011 14:38:37

Number of Readings 4303

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 12 joulu 2011 16:02:30

Statistics End Time 27 joulu 2011 14:35:00

Minimum Reading -10.0 Pa

Maximum Reading 8.0 Pa

Average Reading -1.4 Pa
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Luokka 143 sisäilma/ulkoilma

623046Paine-ero Luokka 143 itä-hakkila
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1

S/N 623046

Type TGPR-0704

Description Luokka 143 itä-hakkila

Property Paine-ero

Logging Started 12 joulu 2011 14:50:30

Logging Ended 27 joulu 2011 13:50:00

Logging Duration 14 days 22 hours 59 minutes 29 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 3 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 27 joulu 2011 13:53:54

Number of Readings 4309

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 12 joulu 2011 14:47:30

Statistics End Time 27 joulu 2011 13:50:00

Minimum Reading -50.0 Pa

Maximum Reading 9.2 Pa

Average Reading -10.3 Pa
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Luokka 205 sisäilma/ulkoilma

594827Paine-ero Luokka 205 in/out
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1

S/N 594827

Type TGPR-0704

Description Luokka 205 in/out

Property Paine-ero

Logging Started 27 joulu 2011 16:24:52

Logging Ended 2 tammi 2012 10:44:00

Logging Duration 5 days 18 hours 19 minutes 7 seconds

Offload Operator tulaitin

Trigger Start No

Start Delay 6 minutes

Interval 5 minutes

Stop Mode When full

Offload Time 2 tammi 2012 10:46:23

Number of Readings 1661

Logging Mode Minutes Mode

Statistics Start Time 27 joulu 2011 16:21:30

Statistics End Time 30 joulu 2011 10:44:00

Minimum Reading -50.0 Pa

Maximum Reading 50.0 Pa

Average Reading -5.1 Pa
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Itä-Hakkilan koulu 
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20100 Turku Telekopio 0205 157 514 Internet www.iss.fi 

 

 
YHTEENVETO 
 
Itä-Hakkilan koulun lämpökuvauksessa ei tullut esiin laaja-alaisia rakenteellisia lämpö- tai 
ilmavuotoja.  
 
Luokan 140 ikkunoiden karmin ja aukon liittymissä havaittiin pistemäisiä lämpövuotoja, jotka on 
suositeltavaa korjata.  Eristetilassa voi jäähtyneillä alueilla muodostua mikrobikasvua. 
Mikrobikasvun mahdollinen esiintyminen on suositeltavaa tutkia materiaalinäytteiden avulla. 
 
Voimistelusalin pistorasioissa ja ulkoseinän pilareissa on lämpövuotoja, joiden syyt tulee selvittää 
ja korjata. Eristetilassa voi jäähtyneillä alueilla muodostua mikrobikasvua. Mikrobikasvun 
mahdollinen esiintyminen on suositeltavaa tutkia materiaalinäytteiden avulla. 
 
Luokan 203 ulkoseinän ja katon liittymässä on lämpövuotoja. Lämpövuodoista ei välttämättä 
aiheudu merkittävää mikrobikasvun riskiä, koska seinä on täystiilirakenteinen. Vastaavaa 
lämpövuotoa ei kuitenkaan esiintynyt muissa tutkituissa tiloissa, joten lämpövuodon syy on 
suositeltavaa selvittää. 
 
Hammaslääkärin tiloissa (152/153) olevissa tuloilman esilämmittimen läpivienneissä on 
lämpövuotoja, jotka on suositeltavaa tiivistää. 
 
Rakennuksen ikkunoiden lämmöneristyskyky on huono. 
 
Huoneen 206 porraskäytävän ovesta on lämpövuotoa. Patteri ei ollut portaikossa päällä. Ongelma 
korjaantuu, kun patterin termostaatti avataan. 
 
Mittausten luotettavuutta heikentää ulkoilman ja sisäilman välinen vähäinen lämpötilaero. 
Ulkoilman lämpötila olisi pitänyt olla alle +5 oC. Mittauspäivän aamuna ulkoilman lämpötila oli 
korkeimmillaan +9 oC. 
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LÄMPÖKUVAUKSEN PERUSTIEDOT 
 
Rakennuksen perustiedot 
Rakennusvuosi 
Peruskorjausvuosi 
Ilmanvaihtojärjestelmä 
Lämmitysjärjestelmä 

 
 
 

Alapohjarakenne 
Ulkoseinärakenne 
Yläpohjarakenne 
Ikkunat  

 
 
 
 

Kuvausolosuhteet 
Lämpökuvaus tehtiin rakennuksen sisäpuolelta tilojen normaalissa käyttötilanteessa ns. 
yksivaihekuvauksena. Ikkunat ja ovet olivat kuvaushetkellä kiinni. Ilmanvaihto oli tavanomaisessa 
käyttöasennossaan. 

 Ulkoilman 
lämpötila [°C] 

Sisäilman  
lämpötila [°C] 

Pilvisyys Tuulisuus 
 

Kuvauksen alussa 5 22 pilvinen 5-10 m/s 
Kuvauksen lopussa 5 22 pilvinen 5-10 m/s 

 
Paine-ero ulkovaipan yli Alipaine [Pa] Huom. 

1. kerros -15  
2. kerros -13  

Merkittävät poikkeamat 
kuvausolosuhteissa 

Lämpötilaero ulkoilman ja sisäilman välillä olisi saanut 
olla suurempi 

Lämpökameran tekniset tiedot 
Kameratyyppi ja sarjanumero Flir B250, sarjanumero 456002912 
Ilmaisintyyppi ilmaisinmatriisi (FPA), jäähdyttämätön mikrobolometri 
Kuvauskulma (FOV) 25 ° x 19 ° 
Spektrialue 7,5 - 13 µm (pitkäaaltokaista) 
Lämpökuvan resoluutio 240 x 180 kuvapistettä 
Terminen herkkyys (NETD) < 0,07 °C, 30 °C lämpötilassa 
Mittausalue ja -tarkkuus -20 - +120 °C, ± 2 °C tai 2 % lukemasta 
Lämpökameran kuvausasetukset  
Emissiivisyys  0,95 Ilman lämpötila  X °C 
Kohteen etäisyys  2 m Suhteellinen kosteus 25 % RH 
Heijastuva lämpötila (taustalt.) 20 °C   
 
Ohjearvot (Asumisterveysohje 2003, Sosiaali- ja terveysministeriön oppaita 2003:1) 
Lämpötilaindeksi [%] Seinä Lattia Pistemä

inen 
Hyvä taso (uudisrakentaminen) 87 97 65 
Välttävä taso (korjausrakentaminen) 81 87 61 
Viitteet:  Rakennusten lämpökuvaus RT 14-10850-ohjetiedosto, Rakennusteollisuus RT ry 

Rakennusten lämpökuvaus, S. Paloniitty. & T. Kauppinen., Rakennusteollisuus RT ry, 
Asumisterveysopas 2005, 3. korjattu painos 2009, Ympäristö ja Terveys -lehti 2009 
Rakennusten lämpökuvaus Ratu 1213-S, Rakennustieto Oy 
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KUVAUSTULOKSET 
 

Ar1
Sp1

10.0

22.0 °C

15

20

 
Kuvauspäivä  27.12.2011  Emissiivisyys 0.95  
Kuvausaika  11:33:08  Ulkolämpötila 5.00 oC 
Tiedoston nimi  IR_1344.jpg  Sisälämpötila 22.0 °C  

 

 
Mittauskohde: h. 140 
 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 19.5 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 9.8 °C  
Max. lämpötila 19.9 °C  
Keskiarvolämpötila 17.7 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

28 % 

 

Kommentit: 
Ikkunasta sekä ikkunakarmin ja aukon välistä 
lämpövuotoa. . Lämpötilaindeksi (28 %) alueen 
minimilämpötilasta alittaa välttävän tason rajan (61 
%). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän tason 
raja (65 %) alittuu. 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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KUVAUSTULOKSET 
 

Ar1
Sp1

10.0

22.0 °C

15

20

 
Kuvauspäivä  27.12.2011  Emissiivisyys 0.95  
Kuvausaika  11:35:32  Ulkolämpötila 5.00 oC 
Tiedoston nimi  IR_1348.jpg  Sisälämpötila 22.0 °C  

 

 
Mittauskohde: h. 140 
 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 19.1 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 14.7 °C  
Max. lämpötila 19.9 °C  
Keskiarvolämpötila 17.3 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

57 % 

 

Kommentit: 
Ikkunakarmin ja aukon välistä lämpövuotoa. 
Lämpötilaindeksi (57 %) alueen minimilämpötilasta 
alittaa välttävän tason rajan (61 %). Sininen väri 
kuvaa aluetta, jossa hyvän tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde: h. 140 
 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 19.4 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 11.0 °C  
Max. lämpötila 21.1 °C  
Keskiarvolämpötila 17.6 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

35 % 

 

Kommentit: 
Ikkunoissa on lämpövuotoja laajemminkin. Ilmiö 
havaittiin muissakin luokissa. Lämpötilaindeksi (35 
%) alueen minimilämpötilasta alittaa välttävän tason 
rajan (61 %). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän 
tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
Korjausluokka: - 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
Voimistelusali 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 19.0 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 15.2 °C  
Max. lämpötila 19.3 °C  
Keskiarvolämpötila 17.0 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

60 % 

 

Kommentit: 
Ilma- ja lämpövuotoa pistorasioista. Lämpötilaindeksi 
(60 %) alueen minimilämpötilasta alittaa välttävän 
tason rajan (61 %). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa 
hyvän tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
Voimistelusali 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 19.2 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 14.9 °C  
Max. lämpötila 19.6 °C  
Keskiarvolämpötila 17.2 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

58 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa pilarin takaa. Lämpötilaindeksi (58 %) 
alueen minimilämpötilasta alittaa välttävän tason 
rajan (61 %). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän 
tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
voimistelusali 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 15.3 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 12.8 °C  
Max. lämpötila 19.4 °C  
Keskiarvolämpötila 15.8 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

46 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa ikkunoista. Lämpötilaindeksi (46 %) 
alueen minimilämpötilasta alittaa välttävän tason 
rajan (61 %). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän 
tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
 
Korjausluokka: - 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
h. 152/153 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 24.4 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 10.4 °C  
Max. lämpötila 23.3 °C  
Keskiarvolämpötila 19.3 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

32 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa tuloilman esilämmityslaitteen 
läpiviennistä. Lämpötilaindeksi (32 %) alueen 
minimilämpötilasta alittaa välttävän tason rajan (61 
%). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän tason 
raja (65 %) alittuu. 
 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
h. 152/153 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 20.4 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 13.6 °C  
Max. lämpötila 24.1 °C  
Keskiarvolämpötila 19.6 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

50 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa tuloilman esilämmityslaitteen 
läpiviennistä. Lämpötilaindeksi (32 %) alueen 
minimilämpötilasta alittaa välttävän tason rajan (61 
%). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän tason 
raja (65 %) alittuu. 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
h. 152/153 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 23.1 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 11.4 °C  
Max. lämpötila 22.4 °C  
Keskiarvolämpötila 19.3 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

38 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa tuloilman esilämmityslaitteen 
läpiviennistä. Lämpötilaindeksi (32 %) alueen 
minimilämpötilasta alittaa välttävän tason rajan (61 
%). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän tason 
raja (65 %) alittuu. 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
h. 203 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 17.0 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 14.3 °C  
Max. lämpötila 19.2 °C  
Keskiarvolämpötila 17.6 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

54 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa ulkonurkkauksesta. Lämpötilaindeksi 
(54 %) alueen minimilämpötilasta alittaa välttävän 
tason rajan (61 %). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa 
hyvän tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
Korjausluokka: 1 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
h. 203 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 19.2 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 15.7 °C  
Max. lämpötila 21.5 °C  
Keskiarvolämpötila 18.5 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

63 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa seinän ja katon liittymästä. 
Lämpötilaindeksi (63 %) alueen minimilämpötilasta 
alittaa hyvän tason rajan (65 %). Sininen väri kuvaa 
aluetta, jossa hyvän tason raja (65 %) alittuu. 
 
 
Korjausluokka: 2 

 
 
 
 
 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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Mittauskohde:  
h. 206 

Mittauspisteen Sp1: 
Lämpötila 18.2 °C  
Mittausalueen Ar1: 
Min. lämpötila 15.9 °C  
Max. lämpötila 19.0 °C  
Keskiarvolämpötila 17.9 °C  
Lämpötilaindeksi alueen 
minimilämpötilasta 

64 % 

 

Kommentit: 
Lämpövuotoa porraskäytävästä. Lämpötilaindeksi (64 
%) alueen minimilämpötilasta alittaa hyvän tason 
rajan (61 %). Sininen väri kuvaa aluetta, jossa hyvän 
tason raja (65 %) alittuu. Oven takana oleva 
porraskäytävä oli kylmä. 
 
 
Korjausluokka: 2 

 
 
Korjausluokitus: 
 
1. Korjattava: Ilmavuoto tai eristevika joka ei täytä Asumisterveysohjeen välttävää tasoa ja 
luokitellaan siten terveyshaitaksi. Vika heikentää oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalista 
toimintaa. 
 
2. Korjaustarve on erikseen harkittava tai selvitettävä: Täyttää Asumisterveysohjeen välttävän 
tason, mutta ei täytä hyvää tasoa. 
 
3. Lisätutkimuksia tarvitaan: Täyttää asumisterveydelle asetetut hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden rakenteiden kosteus- ja lämpötekninen toiminta saattaa häiriintyä. 
 
4. Ei toimenpiteitä 
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1 TUTKIMUSMENETELMÄT 

 

1.1 Mikrobit 

1.1.1 Mikrobimääritykset sisäilmasta (homeet, hiivat, sädesienet ja bakteerit) 
Sisäilmanäyte kerättiin Andersen-tyyppisellä 6-vaiheimpaktorilla. Mikrobit tunnistettiin 
valomikroskooppisesti ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisäilmalaboratoriossa. Tar-
kemmat menetelmäkuvaukset on esitetty analyysivastauksessa (liite 1). 
 

1.1.2 Mikrobimääritykset pinnoilta (homeet, hiivat, sädesienet ja bakteerit) 
Pintasivelynäytteet viljeltiin puhdistamattomalta pinnalta / kaksi viikkoa aikaisemmin 
puhdistetuilta pinnoilta suoraan kasvatusalustoille. Mikrobit tunnistettiin valomikro-
skooppisesti ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisäilmalaboratoriossa. Tarkemmat me-
netelmäkuvaukset on esitetty analyysivastauksessa (liite 1). 

1.1.3 Mikrobimääritykset materiaaleista (homeet, hiivat, sädesienet ja bakteerit) 
Materiaalinäytteet kerättiin puhtailla välineillä puhtaaseen muovipussiin. Mikrobit ana-
lysoitiin kasvatusmenetelmällä ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisäilmalaboratorios-
sa.. Tarkemmat menetelmäkuvaukset on esitetty analyysivastauksessa (liite 2). 
 

1.2 Geeliteippinäytteet (mineraalikuidut) 
 
Teolliset mineraalikuidut kerättiin suoraan pintapölystä geeliteippimenetelmällä. Kui-
tujen lukumäärä laskettiin valomikroskoopin avulla ISS Proko Oy:n sisäilmalaborato-
riossa (liite 4). 
 

1.3 Ilman hiilidioksidi, lämpötila, kosteus ja häkäpitoisuus 
 
Sisäilman hiilidioksidia, lämpötilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin 2 viikon ajan. 
Hiilidioksidipitoisuutta mitattiin hiilidioksidipitoisuusmittarilla (SenseAir). Tulokset tal-
lennettiin 5 minuutin välein (Tinytag, Gemini). Lämpötila ja kosteus mitattiin Tinytag 
Ultra 2 dataloggerilla (Gemini) (liite 5). 
 

1.4 Painesuhteet 
 
Paine-eroa rakennuksen ulkovaipan yli mitattiin paine-eroantureilla (Series MS Mag-
nesense, Dwyer). Tulokset tallennettiin x minuutin välein (Tinytag, Gemini) (liite 6). 

 

1.5 Pintakosteusmittaukset 
 
Pintarakenteiden kosteuden arviointiin käytettiin TRAMEX MOISTURE ENCOUNTER 
pintakosteuden osoitinta. 
 

tulaitin
Konekirjoitusteksti
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2 TAVOITE -JA OHJEARVOT 
 

2.1 Mikrobit 

2.1.1 Ilmanäyte 
Terveysperusteisia raja-arvoja sisäilman sieni-itiöpitoisuuksille ei ole olemassa. Lu-
mettomana vuodenaikana sisäilmanäytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmanäyttei-
den mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Asumisterveysohjeessa 2003 sekä Työterveys-
laitoksen internet-sivuilla on annettu suositus- ja ohjearvoja sisäilman tavoitemikrobi-
pitoisuuksiksi erityyppisissä tiloissa. 
 

2.1.2 Pintasively- ja materiaalinäyte 
Materiaalinäytteen suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumi-
seen, mikäli materiaalinäytteessä on elinkykyisiä sieni-itiöitä runsaasti tai erittäin run-
saasti (+++/++++). Nämä pitoisuudet vastaavat Asumisterveysohjeen (Sosiaali- ja 
terveysministeriön oppaita 2003:1) laimennossarjamenetelmällä viljellyn materiaali-
näytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta. Tulos viittaa mikrobivauri-
oon myös, mikäli näytteessä esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja vähintään 
yhteensä 3 pesäkettä käytetyillä kasvatusalustoilla. Yksittäisten kosteusvauriomikro-
bien esiintyminen on kuitenkin normaalia. Myös pintanäytteessä pidetään epäta-
vanomaisena vähintään yhteensä kolmen kosteusvaurioindikaattorisienipesäkkeen 
esiintymistä.  
 

2.2 Teolliset mineraalikuidut 
 
Toimistotyyppisissä tiloissa tasopintojen pitoisuudet > 0,2 kpl / cm2 ovat 
usein/säännöllisesti siivotuilla pinnoilla merkittävästi kohonneita. Harvoin siivotuilla 
pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm2. Jos kuitujen lukumäärät harvoin sii-
votuilla pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm2, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmiä 
(Työterveyslaitos). 
 
Ilmanvaihtokanavan mineraalivillakuitupitoisuus on yleensä alle 10 kuitua/cm². Yli 50 
kuitua/cm² -pitoisuus ilmanvaihtokanavassa on suuri. Ilmanvaihtokanavan kuitupitoi-
suuden suositusarvot perustuvat tekniseen puhtauteen. 
 

2.3 Ilman hiilidioksidipitoisuus, lämpötila ja kosteus 
 
Sisäilman kohonnut hiilidioksidipitoisuus on osoitus ilmanvaihdon riittämättömyy-
destä, eikä sille voida ilmoittaa mitään erityistä terveydellistä ohjearvoa. Jos sisäilman 
hiilidioksidipitoisuus ylittää 1500 ppm (2700 mg/m3), ilmanvaihto ei ole terveydensuo-
jelulain edellyttämällä tasolla. Tyydyttävänä hiilidioksidipitoisuutena sisäilmassa voi-
daan pitää arvoa 1200 ppm (2160 mg/m3) (Asumisterveysohje, 2003). 
 
Sisäilmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisäilman hiilidioksidipitoisuudelle 
ovat: 
 

≤  750 ppm; luokka S1, yksilöllinen sisäilmasto   



 
VANTAAN KAUPUNKI Sisäilmatutkimukset liite 1  3(4) 

    

ISS Proko Oy  

Kiinteistöjen käytönohjaus 

  26.3.2012 

 

ISS Proko Oy Pohjois- ja Itä-Suomi   Y-tunnus FI09202530 
Päivärannantie 10 Puhelin vaihde 0205 155 E-mail etunimi.sukunimi@iss.fi 
70420 Kuopio Telekopio 0205 157 221 Internet www.iss.fi 
 
 

≤  900 ppm; luokka S2, hyvä sisäilmasto 
≤ 1200 ppm; luokka S3, tyydyttävä sisäilmasto 

 
Sisäilman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus (häkä) saa olla enintään 8 mg/m3 (6,9 
ppm) (Asumisterveysohje, 2003). 
 
Huoneilman suhteellinen kosteus tulisi olla välillä 20 - 60 %, joskaan sen saavutta-
minen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syistä. Näistä arvoista 
poikkeamista ei voida pitää terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset edelly-
tykset täyttyvät (Asumisterveysohje, 2003). 
 
Sisäilmastoluokitus 2008 mukainen yksilöllisen sisäilmaston (S1) tavoitearvo sisäil-
man suhteelliselle kosteudelle on talviaikana 25 %. Ilman suhteellinen kosteus voi 
lyhytaikaisesti pakkashuippujen aikana laskea alle tavoitearvon. Ilman suhteellisen 
kosteuden tulee olla alle 60 %.  
 
Huoneilman lämpötilan hyvänä tasona pidetään 21 °C. Välttävänä pidetään lämpöti-
laa 18 oC. Huoneilman lämpötila ei saa kohota yli 26 °C, ellei lämpötilan kohoaminen 
johdu ulkoilman lämpimyydestä. Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten päivähoito-
paikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lämpötilan välttävä taso 
on 20oC. (Asumisterveysohje, 2003).  
 
Sisäilmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisäilman lämpötilalle on esitetty tau-
lukossa x. 
 
Taulukko 1. Oleskeluvyöhykkeen lämpötilan tavoitearvot tavanomaisissa asuin- ja 
työtiloissa (Sisäilmastoluokitus 2008) 
 S1 S2 S3 
top kun tu ≤ 10 oC 21,5 21,5 21 
top kun 10 < tu < 20 oC 21,5+0,3x(tu-10)* 21,5+0,3x(tu-10) 21+0,4x(tu-10) 
top kun tu > 20 oC 24,5* 24,5 25 
sallittu poikkeama (oC) ±0,5 ±1,0 ±1,0 

top enimmäisarvo top +1,5 

tu ≤ 10 oC: top +1,5 
10 < tu < 20 oC: 
23+0,4x(tu-10) 
tu > 20 oC: 27 

tu ≤ 15 oC: 25 
tu > 15 oC:  

tumax +5 
 

top vähimmäisarvo 20 20 18 
tu = ulkolämpötila, vuorokauden keskilämpötila, *S1-luokassa operatiivisen lämpötilan 
on oltava tila/huonekohtaisesti aseteltavissa välillä top ± 1,5 oC.  

2.4 Painesuhteet 
 
Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan 
nähden alipaineiseksi. Ilmamäärät on suositeltavaa mitoittaa siten, että sisäilman ali-
paine ulkoilmaan nähden on mahdollisimman pieni (0-10 Pa). Rakennuksen alipaine 
ulkoilmaan nähden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentä-
vän rakenteen tai rakennusosan kautta (D2 Suomen rakentamismääräyskokoelma 
2010).  
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VIITTEET  

1. Asumisterveysohje, STM:n opas 2003:1 
2. D2 Suomen rakentamismääräyskokoelma. Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto. 

Määräykset ja ohjeet 2010. Ympäristöministeriö  
3. Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja sisäympäristön ongelmien tunnistamisessa 

tavanomaisissa toimistotyöympäristöissä 
http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/sisailma_ja_sisaymparisto/Documents/Viitearvoja.pdf 
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