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Luovaa oppimis- ja sisdilmastoa Steinerkouluun

Markku Tapola
Veikko Tolppa

Taman vuoden kesalla valmistui

Tampereen Rudolf Steiner-koulun
uudisrakennus Tampereen Hurinkiin.
Yksityisen koulun rakentaminen oli valta-
va voimainponnistus kouluyhdistykselle.
Rakenneratkaisut ovat huomiota herat-
tavia. Samoin koulun talotekniikka on
ainutlaatuinen. Hiljainen ilmanvaihto on
aikaansaatu painovoimaperiaatteella.
Hybridi-ilmastointiin kuuluu myos kesa-
ajan jaahdytys puhallinkayttoisella kella-
riviilennyksella. Ensimmaisen vuoden
kayttokokemuksia seurataan mielen-
kiinnolla.

Tampereen Rudolf Steiner-koulun uudis-
rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu
hybridijdrjestelmalld, joka perustuu paino-
voimaiseen ilmavaihdon toimintaan lam-
mityskaudella ja puhaltimella tehostettuun
ilmanvaihtoon jadhdytyskaudella. Jarjestel-
massa tuloilma johdetaan luokkahuonei-
siin pddosin rakennuksen maavaraisessa
perustuksessa olevan kulvert-tilan eli tu-
loilmatunnelin kautta. Betonirakenteises-
sa kulvert-tilassa tuloilma ldmpenee tal-
vella ja jadhtyy kesdlld, koska seindmien ja
lattian [Ampdtila on ldhelld maan 1ampé&ti-
laa, 5 -12 °C. Kulvert-tilasta tuloilma joh-
detaan huonekohtaisia pystyroiloja pitkin
luokkiin. Poistoilma johdetaan katolla ole-
vien tuuletusluukkujen kautta ulos. Luok-
kakohtaisia poistoluukkuja on kaksi, joista
aina tuulen alapuolella olevaa luukkua
avataan tarpeenmukaisesti.Valikausien
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aikana poistoilmaluukuilla voidaan lisaksi
tuulettaa luokkahuoneita. llImanvaihdon
tehoa sdddetddn automaattisesti sisdlam-
potilan mukaan, mutta sitd voidaan tehos-
taa kisisadtoisesti lisdtuuletukselle. Kaa-
viokuva kertoo ilmanvaihdon toiminta-
periaatteen.

Jatkuvaa tehokasta ilmanvaihtoa vaativat
tilat, kuten keittid, ruokala ja sosiaalitilat
on varustettu koneellisella ilmanvaihdol-
la, jossa kdytetddn myds [ammon talteen-
ottoa.

Sisdilman laatu luokkaa S3

Luokkahuoneiden sisdilman suunnittelun
laatuluokaksi maaritettiin "tyydyttdva eli

S3-luokka" Sisdilmayhdistyksen sisdilma-

luokitusohjeen 2000 mukaisesti. Tdma



madrittelee sisdilman lampaotilan ja sen
vaihtelun, ilmanlaadun sekd melutason
tavoite- ja suunnitteluarvot. Ohjetta ei
noudateta kuitenkaan sisdilman hiilidiok-
sidipitoisuuden ja paikallisen lattiavedon
eikd huoneen ldmpétilakerrostuman osal-
ta. Kovilla pakkasjaksoilla luokkahuonei-
den hiilidioksidipitoisuus saa kohota yli
[.000 ppm:n. Téstd "haitasta" koituvana
etuna aikaansaadaan normaalia korkeam-
pi sisdilman kosteus kuivina pakkaskausi-
na.

Koekohteessa normaaliolosuhteissa il-
manvaihdon teho on rakentamismdara-
ysten ohjeiden tasolla 6 I/s,hl6. Pakkas-
kaudella tuloilmavirrasta tingitddan vahim-
milladn tasolle 3 /s, hlo. Kesdlld taas ilman-
vaihdon ilmavirtaa saadaan tehostettua
voimakkaasti. Kulvert-puhallin mitoitettiin
ominaisilmavirralle 15 I/s,hl6, mika riittdd
pitdmddn sisdldmpdtilan alle 26 °C helle-
kaudellakin.

Pitkddn kestdviin pakkaskausiin varaudu-
taan tuloilman esilammitykselld. Kulvert-
tilan etuosaan on asennettu radiaattorei-
ta, joilla tuloilmaa esildmmitetdan sen ver-
ran, ettd veto-ongelmilta véltytddn. Radi-
aattorien sijainti ja teho pitdvat energia-
kulutuksen kohtuullisena. Massiivinen kul-
vert-tila toimii ldmmdntasaajana antaen
riittdvasti energiaa paiva/yd-rytmin ja vii-
konloppujen jaksollisesta kdytostd johtuen.

Tuloilmaa ei suodateta kuitusuodattimilla
jarjestelmdn paine-eron minimoimiseksi.
Kokemusten perusteella uskotaan, ettd
tuloilma pysyy kuitenkin puhtaana, koska
kulvert-kellarissa ilma puhdistuu hiukkasten
(siitepoly D ~ 10 pm) laskeutuessa kam-
mion lattialle. Lattiat siivotaan imuroimal-
la muutamaan kertaan vuodessa.

Painovoimaisella ilmanvaihdolla
saadaan aanettomyytta

Puhtaasti teknisesti arvioituna painovoi-
maisen ilmanvaihdon merkittavin etu on
aanettdmyys. llman virratessa painovoi-
maisesti pienelld nopeudella luokkiin se ei
suhise eikd puhaltimien huminaa kuulu.
Hiljaisuus on ylellisyytta. Hiljainen tila tu-
kee luovuutta. On mukava keskittyd oppi-
misen ja tekemisen haasteisiin.

Talvella ilmanvaihto on pienimmilldan.
Rutikuiva talvi-ilma drsyttdd inmisen lima-
kalvoja ja herkistdd tartunnoille. Tdssd il-
manvaihdossa sisdilman vadhdistd kosteut-
ta ei vaihdeta perinteiselld tehokkuudel-
la ulos eli sisdilma pysyy kosteampana.
Haittapuolena voi olla, ettd sisdilma tun-
tuu pakkasilla tunkkaisemmalta, mutta rai-
kastuu toki valituntien aikana.

Puhallinvoimalla toimiva ldmmon tatteen-
ottojarjestelma, joka siirtdd l[immaon pois-
toilmasta tuloilmaan vaatii suuren paine-
eron eikd sovellu painovoimaiseen iiman-
vaihtojdrjestelmdan. Koska poistoilmasta

ei voida ottaa normien edellyttdmad lam-
pbenergiaa talteen, on se korvattu tuloil-
man kulvert-lammitykselld eli maaperds-

td saatavalla lammolld.
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Tarvittiin sitkeata
suunnittelua laskelmineen

Suunnittelu oli varsin haastavaa. Paino-
voimaisen jdrjestelmadn mitoitustieto on
hajanaista ja selkedt perusteet puutteelli-
sia. Samoin comfort-tilojen tuloilmavirrat
tuntuvat olevan muoti-ilmididen ohjaa-
mia. Painovoimaisen ratkaisun automatiik-
ka on niin ikddn haasteellista, koska kayt-
tokokemuksia on véhan. Epéstationaari-
nen maaperdn ldmmaonluovutuksen hallin-
ta on monien muuttujien summa. Ongel-
maa haarukoitin mm. IDA-ohjelman avul-
la. Laskelmien mukaan maaperdstd saa-
daan ldmpdenergiaa noin |4 MWh vuo-
dessa. Tdm4 vastaa 30 - 40 % ilmanvaih-
don lammityksen vaatimasta energiamaa-
rastd, kun keskimaardinen tuloilmamaira
on noin |,5 m3/s ja ilmanvaihto on paal-
|4 koulupdivien aikana klo 7 - 16 vélisend
aikana.

Tutkimustulosten mukaan hybridijarjes-
telmdlld toteutetut koulut kuluttavat ener-
giaa saman verran kuin koneellisella il-
manvaihdolla ja koneellisella lammon

talteenotolla varustetut koulut.
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