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1970-luvulla alkoi taysin koneellisen ilmanvaihtotekniikan kausi, joka jatkuu ainoana toteutuvana
uudisrakennusten ja siten myds uusien koulujen jarjestelmana edelleen, vaikka paluuta
painovoimiseen ilmanvaihtoon on aika ajoin esitetty.() 1960-luvulle tyypillinen koneellinen
poistoilmajarjestelma uusien koulujen ratkaisumallina poistui. Vastaavasti 1940- ja 1950-luvun
painovoimaisiksi suunniteltuja kouluja muutettiin jo 1970-luvulla koneellisella
poistoilmanvaihdolla toimiviksi asentamalla poistoilmapiippujen pdaahan huippuimurit.
Korvausilmajarjestelyille ei yleensa tdssa yhteydessa tehty mitdan. Vaatimattomia, paikallisia
koneellisia tuloilmajarjestelyja tehtiin varsinkin keittio- ja salitiloja palvelemaan.

Lammitys- ja vesitekniikan merkittavat uutuudet olivat termostaattinen patteriventtiili ja
vipuhana. Nama helppokayttoiset, energiaa ja vetta sddstavat innovaatiot syrjayttivat vanhat
laitteet nopeaan tahtiin. Molemmille laitteille syntyi mittava kotimainen valmistus. Pesualtaat
muuttuivat sirommiksi ja WC-laitteiden huuhteluventtiilit toimivat pienemmilla vesimaarilla.

Talotekniikan suunnittelun ohjeistus ja uudet maaraykset 1970-luvulla

Insindorivaki, erityisesti suunnittelijat, ovat aina tarvinneet ohjeistusta ja mieluiten selkokielisia
ohjeita ja maarayksia toimintansa tueksi ja kaikenpuoliseksi ohjenuoraksi. Ohjeissa suunnittelijat
saivat toivomansa selkdnojan toiminnalleen. Ohjeiden mukaisesti toimien rakennus oli oikein ja
hyvaksyttavasti suunniteltu ja siten valvovien viranomaisten ja tilaajan hyvaksyttavissa.

1970-luvulla ilmestyneet Suomen rakentamismaarayskokoelman Ivi-tekniikkaa koskevat osat
esittavat yleensa jarjestelmien ja niiden toiminnan minimitason, josta sitten kdytanndssa on usein
muodostunut myos maksimitaso. Suunnittelu tapahtuu "maaraykset edelld”. Hyva lopputulos ei
valttamatta nain toteudu.

Seuraavassa on vertailtu Limmitys ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeiden
ensimmaisen (1954) ja toisen painoksen (1966) sekd Rakentamismaarayskokoelman osan “D2
Rakennusten ilmanvaihto (1978) ohjeistuksia koulurakennuksen mitoitusilmamaérista.?
IImanvaihdon suuruus maaratdan joko huoneen kayttotarkoituksen, henkildluvun, lattiapinta-alan
tai huoneen tilavuuden perusteella.
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llmamaaradvertailut vuosikymmenittain

Normaaliohjeet v.1954 Normaaliohjeet v.1966 RakMk 1978 RakMk 2012

m3/h/m?  (m3/h/hlo) m3/ h/m?  (m3/h/hl5) m3/h/m? m3/h/m?
Luokkahuoneet 6 6 (15) 11" 11
Kaytavat, aulat 4 4 2,9 14,4
Voimistelusalit 6 (30) 6 (50) 7,2 7,2
Juhlasalit 15 (25) 20 (25) 29 21,6
Pukuhuoneet 10 15 14,5 14,4 / kaappi
Suihkuhuoneet 50 / suihku 150 / suihku 43 / suihku 18 m?*/h/m?
Kaymalat 50 / we-laite 50 / we-laite 58 / wc-laite 72 / we-laite

17,2 jos mahdollisuus tuuletukseen vélituntien aikana

Helsingin rakennusvalvonta ohjeisti suunnittelijoita 1960-luvulta alkaen ”“Rakennustarkastajan
yleisohjeilla” ja erityisalojen ohjeilla kuten ”llmanvaihdon suunnittelusta” ja
”Keskusilmanvaihtojirjestelmien paloturvallisuudesta”.®®

Rakentamismaardyskokoelman ilmanvaihtoa kasitteleva osa “D2 Rakennusten ilmanvaihto.
Maaraykset.” ilmestyi 1976, ajankohtana, jolloin tdysin koneellinen ilmanvaihto oli muodostunut
kaytannoksi lahes kaikessa muussa kuin asuntorakentamisessa. Koneellinen poistoilmajarjestelma
oli asuntorakentamisen valtavirtaa, ja 1970-luvun puolivalissa valmistuivat painovoimaisen
ilmanvaihdon viimeiset kerrostalohankkeet.
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RVV-kirja 1979.

Vesi ja viemadritekniikan suunnittelua ja urakointia ohjasi 1970-luvun puolivaliin asti Suomen
kunnallisteknisen liiton julkaisema Rakennusten vesijohdot ja viemarit (RVV-kirja), jonka
ensimmainen painos ilmestyi 1959. Kirjan viimeinen painos ilmestyi vuonna 1975, samoihin
aikoihin kuin Rakentamismaardyskokoelman osa ”"D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot.
Maaraykset ja ohjeet.”, jonka ensimmainen painos tuli kayttoon 1976. Uudet ohjeet ja maaraykset
mullistivat Ivi-suunnittelun ja asennustoiminnan kaytannot vesi- ja viemarimitoituksen ja
asennustapojen osalta.

RVV-kirjan merkitys mitoitusohjeena poistui Rakentamismaardyskokoelman osan D1 myotd, mutta
se toimi vield pitkdan suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden asennus-, materiaali- ja
laitemitoitusohjeena.

"Lammitys ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet” -julkaisusta ilmestyi uudistettu
painos vuonna 1966 ja se oli voimassa siihen asti, kun 1976 ilmestyi rakentamismaarayskokoelman
”D2 Rakennusten ilmanvaihto. Maaraykset”. Rakentamismaarayskokoelman uudistustahti on sen
jalkeenkin ollut Normaaliohjeiden paivitysta ripeampaa.
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1970-luvun koulujen lammitystekniikka

1970-luvulla kaukolampd levisi kattamaan yha laajemmin suurten kaupunkien lahigita ja
pienempiskin kaupunkeja. Oljylammitys pysyi kaukolammaén ulottumattomissa olleiden koulujen
padasiallisena [ammadntuoton muotona.

Lammitystekniikka vakiintui jo 1960-luvulla kdytantoihin, jotka ovat edelleen 2010-luvulla
kaytossa. Saatotekniikka kehittyi, ja tilojen lampdtiloja voitiin sdataa vuorokaudenaikojen ja
viikonpaivien mukaan. Termostaattiset patteriventtiilit kouluissa kokivat kovaa kohtelua, ja
venttiilivalmistajat kehittivat kestavampia "kovis-malleja” koulukayttoon.

Vuoden 1973 dljykriisin edellyttamat energiansaastotavoitteet eivat kohdistuneet
koulurakennuksiin sisdlampotilojen mitoittamisen osalta. Sen sijaan asuntojen ja toimistotilojen
sisdlampotilaksi maarattiin enintdan +20 C°. Nama maaraykset, jotka annettiin joulukuussa 1973,
olivat voimassa vuoden 1974 loppuun.

1970-luvun koulujen vesi- ja viemaritekniikka

Vipuhana tai yksiotehana oli hanateollisuuden uutuusinnovaatio, joka mullisti
vesikalustetuotannon. Vuosikymmenia kaytossa olleet kaksiotehanat poistuivat
asennusvalikoimasta koko uudisrakennuskannasta. Saniteettiposliinien kuten pesualtaiden ja WC-
laitteiden mallivalikoimat runsastuivat. Koulukayttoon valittiin tukevia ja kaytannoéllisia malleja.

Kupari syrjaytti sinkityn terdaksen kylmavesijohtojen materiaalina, ja kalliit valurautaviemarit
korvautuivat suurelta osin muoviviemareilla. Valurautaviemarien etuna on vahadisempi aani ja
parempi palonkesto. Muoviviemarit joudutaan naista syista usein palo- ja /tai danieristamaan.

1970-luvun koulujen ilmanvaihtotekniikka

Siirtyminen painovoimaisesta ilmanvaihdosta tdysin koneelliseen sisdanpuhallus- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmaan vei vain vuosikymmenen. Koulut rakennettiin 1970-luvulla
mataliksi, syvarunkoisiksi ja yksi- tai kaksikerroksisiksi. Nailld reunaehdoilla painovoimainen
ilmanvaihto ei perinteisessd muodossaan olisi voinut toimia. Hormit olisivat muodostuneet
Iyhyiksi, ja niita olisi ollut mahdoton ryhmitella teknisesti toimiviksi. Korvausilman kuljetus
keskivyohykkeille olisi ollut hankalaa ja toimimatonta. limanvaihto ei 1970-luvulla rajoittanut
tilasuunnittelua. Vield 1950-luvulla oli koulusuunnittelussa koko ajan huomioitava painovoimaisen
ilmanvaihdon toteutumisen edellytykset.

Taysin koneellisen ilmanvaihdon korvausilma on suodatettua ja [ammitettya, koneellisesti tiloihin
puhallettavaa tuloilmaa. Mitoitusilmamaarat (tulo- ja poistoilma) ovat lahes yhta suuret.
Sosiaalitilojen tuloilma jai usein huomioimatta ja toteuttamatta. Kun luokkia ja yhteisia tiloja
palvelevat tulo- ja poistoilmakojeet pysaytettiin koulupdivan paattyessa, toimimaan jaivat
tyypillisesti sosiaalitilojen (WC:t, silvouskomerot ym.) huippuimurit, jotka alipaineistivat tilat ja
korvausilma tuli hallitsemattomasti myds rakennevuotojen kautta. Tama on merkittava syy
myohemmille sisdilmaongelmille.
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puhallin ja pelti.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Kuva Jukka Sainio.

Koneelliset tulo- ja poistoilmajarjestelmat olivat 1970-luvulla viela yksinkertaisia, vain aivan
valttamattomalla automatiikalla varustettuja. Koneissa oli kaksinopeuspuhaltimet, jolloin koneet
kovilla pakkasilla ohjautuivat puolelle teholle. Koulupdivan paattyessa ilmanvaihto pysaytettiin ja
kdynnistettiin jalleen hieman ennen koulupdivan alkua. Pysayttamalla ilmanvaihto pyrittiin
sadstamaan sahkoenergiaa (ilmanvaihtokojeiden sdahkémoottorit) ja lammitysenergiaa (kylman
ulkoilman lammittdminen). Tamakin toimintamalli on myohemmin nahty yhdeksi
sisdilmaongelmien aiheuttajaksi.

Ensimmaiset koneellisen ilmanvaihdon jarjestelmien toteutukset toimivat ilman
lammontalteenottoa, mutta hyvin pian jarjestelmét varustettiin nestekiertoisilla
lammontalteenottolaitteilla, jolloin poistoilmakojeessa sijaitsevasta patterista lampo siirrettiin
tuloilmakoneen etulammityspatteriin. Limmaonsiirtonesteend toimi vesi-glykoliseos. Glykoli esti
jaatymisen. Jarjestelma ei sinalladn edellyttényt tulo- ja poistoilmakoneiden sijoittamista samoihin
konehuoneisiin. Pumppukiertoiset putkistot siirsivat Iampoa vaivattomasti kerrosten valilla.
Poistoilmakojeet saattoi sijoittaa kattokonehuoneeseen ja tuloilmakoneet alempiin tiloihin.
Erillinen sijoittelu antoi pelivaraa konehuonemitoitukselle ja -sijoittelulle. Taima toisaalta lisasi
lammontalteenottoputkiston pituutta. Limmontalteenoton hyotysuhde kuvatulla menetelmilld oli
parhaimmillaan 50 %. Kehittyneemmat, paremmalla hyotysuhteella toimivat
lammontalteenottojarjestelmat tulivat kdyttoon 1980-luvulla. Nykyisilla



lammontalteenottojarjestelmilla voi hyotysuhde olla jopa 80 %.

IImanvaihdon osalta hankaluudet 1970-luvulla aiheutuivat siis monista syistda. Konehuoneiden
tilantarpeet kasvoivat merkittavasti ilmamaarien noustessa ja lammaodntalteenoton yleistyessa.
My0s huoltotilat tuli huomioida aiempaa paremmin. Konehuoneiden tuli sijaita mielelldan
ylemmassa kerroksessa tai katolla. Rakennuksen alimmissa kerroksissa tai kellarissa sijaitseva
konehuone lisdsi pystysuuntaisia kanavia. Raitisilma oli kanavoitava minimissddan kahden metrin
korkeudelta maanpinnasta, ja jateilma oli kaikissa tapauksissa siirrettdva vesikatolle. Nama
kanavat lisdksi eristettiin. Raitisiimakanavassa oli aina vahintdaan lampderistys ja jateilmakanavassa
myos paloeristys. Kanavien halkaisija oli tall6in helposti 700—1000 mm.

Tulo- ja poistoilman runko- ja haarakanavistot kerroksissa edellyttivat lisda kerroskorkeutta
aikaisempiin vuosikymmeniin verrattuna. Runkokanavien halkaisijoiden koko vaihteli
konehuonesijoittelun mukaan. Risteavat kanavat edellyttivat merkittavia tilavarauksia. Kanavat
jatettiin arkkitehtuurista ja asennustavoista riippuen joko nakyviin tai ne peitettiin alakattojen
ylapuolelle.

IImamaarat kasvoivat ja ilmanvaihtotekniikka kehittyi 1970-luvun kuluessa. llImamaarien kasvua
edellytti osaltaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan ”D2 Rakennusten ilmanvaihto”
ilmestyminen 1976. limanvaihtokonetekniikassa konetyypit kehittyivat. Muun muassa
[ammaontalteenotto tuli koneisiin, mika merkitsi niiden suurentumista. Kanavakoot kasvoivat,
huollon ja saadon tarpeet alettiin ottaa huomioon.

Tilatarpeet siis lisaantyivat, mutta silti 1970-luvulla kone- ja kanavamitoitus oli tiukkaa. Koneet
"mahdutettiin” pieniin konehuoneisiin. Huonekorkeudet johtivat kanavamitoituksesta tinkimiseen.
Naista syista ilmanvaihdon tavoitearvot eivat toteutuneet rakennuksissa. Vuosikymmenen jalkeen
ilmamaarat koulurakennusten osalta vakiintuivat ja ovat lahes samat vield 2010-luvulla. Nykyisin
kanava- ja konemitoituksessa pyritdan myds huomioimaan tilamuutokset ja kasvava ilmanvaihdon
tarve.

1970-luvun alkupuolella normaaliohjeiden ja paikallisen rakennusvalvonnan maarittelemat
mitoitusilmamaarat poikkesivat vain vahan nykyisistd ja Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D2 ensimmaisen painoksen vuodelta 1976 maarittelemista arvoista. Koneellisen
ilmanvaihdon suunnittelu- ja urakointiosaaminen kasvoi koko vuosikymmenen vilkkaan
rakentamisen ajan. Elettiin koneellisen ilmanvaihdon nopean kehittymisen kautta. Viimeistaan
vuosikymmenen puolivédlin jalkeen myo6s kaikki uudet asuinkerrostalot varustettiin koneellisella
poistoilmajarjestelmalla.

Hankitun kokemuksen myo6ta jarjestelmat ja tilantarpeet kasvoivat. Suunnitellut ilmamaarat myos
kdytannossa toteutuivat. Suuremmat kanavat merkitsivat sekd pienempaa energiankulutusta etta
vahemman ilmavaihdon aiheuttamia danihaittoja. llmanvaihdon merkitys tunnustetiin aiempaa
paremmin, mika oli omiaan kasvattamaan jarjestelmia kaikilta osin. Rakennuksen kaikki osat
varustetiin koneellisella ilmanvaihdolla.

Kun 1970-luvulla rakennettuja kouluja 2000-luvulla korjataan, on ilmanvaihdon tilantarve edelleen
kasvanut. Syyt ovat samat — energian saastaminen kasvattaa konekokoja, tuloilmakanavat ja -
koneet kasvavat mm. sosiaalitilojen korvausilmamaarien lisdantymisen myota. Jarjestelmat ovat



suurempia ja tehokkaampia sisdilmaongelmien pelossa. Korjausprosessit maarittyvat
sisdilmaongelmien mukaan, jolloin ilmanvaihdosta tinkiminen on koulujen korjaajille mahdotonta.
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