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a JOHDANTO

Tama ilmanvaihdon kuntotutkimus on tehty Sustera Oy:n toimesta ja tutkimusten tavoitteena oli selvittaa kohteen
ilmanvaihtojarjestelman kunto seka mahdollinen korjaustarve. Kuntotutkimus on tehty ainetta rikkomattomiin
menetelmin aistinvaraisesti havainnoimalla ja pistokoetyyppisin mittauksin. Kuntotutkimukseen ei ole sisallytetty
ilmanvaihto-ongelmien yksityiskohtaista selvittamista tai korjaussuunnitelmien laatimista. Kuntotutkimus antaa
kuitenkin pohjatietoa mahdollisiin ilmanvaihdon hanke- ja korjaussuunnitelmiin.

Tama raportti sisaltaa kaikki kuntotutkimuksessa laaditut asiakirjat ja mittaustulokset.
Kuntoluokat

Kuntoluokat ilmanvaihtojarjestelman eri osille on maarittanyt kuntotutkija. Kuntoluokitus perustuu KH-korttiin
KHS0-00534.

5 = Uusi, ei toimenpiteita seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 = Hyva, kevyt huoltokorjaus 6 - 10 vuoden kuluessa

3 = Tyydyttava, kevyt huoltokorjaus 1 - 5 v. kuluessa tai peruskorjaus 6 - 10 v. kuluessa
2 = Valttava, peruskorjaus 1 - 5 vuoden kuluessa tai uusiminen 6 - 10 vuoden kuluessa
1 = Heikko, uusitaan 1 - 5 vuoden kuluessa

Kuntotutkimus on tehty IV-kuntotutkimus suoritusohjetta IVKT 2016/SuLVI soveltaen.

Kuntotutkimuksen tekija:

Mikko Niinisto
DI, LVI-tekniikka
Sustera Qy

Kuntotutkimuksen tilaaja:

Nurmijarven kunta
Tilakeskus c/o
Toni Borgenstrom
Keskustie 2 B
01901 Nurmijarvi
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a YLEISTA

2.1 Kohteen tiedot

Tutkimuskohde: Rajamaen koulu, rakennus B
Lahiosoite: Patruunantie 2
Postinumero- ja toimipaikka: 05200 Rajamaki
Valmistumisvuosi: -

Peruskorjausvuosi: -

Rakennusten Ikm: 1

Kerrosten lkm: 1

2.2 Yleistietoa tehdysta tutkimuksesta

Kuntotutkimuksessa ja siita laaditussa raportissa on sovellettu ilmanvaihdon kuntotutkimuksen suoritusohjetta
VKT 2016/SuLVI. Tutkimukset on tehty ainetta rikkomattomiin menetelmin perustuen aistinvaraisiin havaintoihin
ja pistokoemaisiin mittauksiin. Tutkimukseen sisaltyivat myos paailmanvaihtokoneille tehtavat eri toimintakokeet.
Lahtotiedoiksi tilaaja toimitti kohteen ilmanvaihtopiirustukset. Paailmanvaihtokoneiden asetusarvoja ja hetkellisia
toiminta-arvoja tarkasteltiin kiinteistonhoitajan tietokoneelta, mista oli paasy kunnan etaohjaukseen liitettyjen eri
kiinteistojen rakennusautomaatiojarjestelmiin.

2.3 Kaytettavissa olleet asiakirjat

Kuntotutkimusta tehdessa kaytettavissa olivat kohteen ilmanvaihtopiirustukset seka paailmanvaihtokoneiden
toimintakaaviot ja toimintaselostukset.

2.4 Kaytetyt mittausvalineet

lImamaardt ja hetkelliset paine-erot ulkovaipan yli on mitattu mittarilla TSI TC9596-P (kalibroitu 29.1.2025).

2.5 Tilattu tehtava

lImanvaihtojarjestelman kunto tutkitaan aistinvaraisin havainnoin, toimintakokein ja pistokoemaisin mittauksin.
Mittaukset tehdaan silla laajuudella, etta saadaan riittavan laaja kuva ilmanvaihdon toiminnasta kokonaisuutena.
Tilagjalle luovutetaan loppuraportti, jossa maaritellaan ilmanvaihtojarjestelman rakenteellinen ja toiminnallinen
kunto seka annetaan toimenpide-ehdotukset tehtyjen tutkimusten perusteella.

Raportoinnissa sovelletaan ilmanvaihdon kuntotutkimuksen raporttimallia, joka perustuu Suomen LVI-liitto ry:n
(SuLVI) IV-kuntotutkimus hankkeeseen.
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e YHTEENVETO

Kohteen ilmanvaihtojarjestelma on suurelta osin vuodelta 1998. Kohteessa on nelja paailmanvaihtokonetta
ja yksi erillistiloja palveleva poistoilmakone. Paailmanvaihtokoneet olivat kaikki samanlaisia lattialla seisovia
LTO-kojepaketteja mallia MUH limava 240 L. Erillistilojen (wc-tilat ja siivouskomero) poistoilmakoneena toimi
uudehko kanavapuhallin. Paailmanvaihtokoneet ovat vuodelta 1998, joten ne alkavat olla teknisen kayttoéian
paassa. Paailmanvaihtokoneita voidaan toistaiseksi yllapitaa korjaamalla niita tarpeen mukaan, mutta niiden
uusimiseen olisi suositeltavaa alkaa jo varautua.

Paailmanvaihtokoneet sijaitsevat kylmalle ullakolle rakennetuissa kolmessa erillisessa pienessa laitetilassa.
Paailmanvaihtokoneisiin liittyvat kanavoinnit kylmalla ullakolla ovat vuonna 1998 rakennettuja villaeristeisia
peltikanavia lukuun ottamatta likaisen poistoilman kanavointia. Paailmanvaihtokoneiden likainen poistoilma
(jateilma) puhalletaan ulos vanhojen tiilihormien kautta. Hormit ovat paikoin jo huonokuntoisia, joten ne tulisi
joko kunnostaa tai rakentaa likaiselle poistoilmalle uusi peltikanavointi tarvittavine vesikaton lapivienteineen
ja ulospuhallushajottanineen (toimenpide voidaan / kannattaa yhdistaa paailmanvaihtokoneiden uusimiseen).

Mitatut ilmamaarat eivat vastanneet tai vastasivat vain valttavasti suunniteltuja arvoja. Suurin hyvaksytty
huonekohtainen poikkeama vylittyi useassa huonetilassa siten, etta mitattu ilmamaara jai alle suunnitellun.
Mitatut ilmamaarat itsessaan olivat juuri ja juuri riittavia nykyisille oppilasmaarille.

Paailmanvaihtokoneet uusiessa tai mikali kohteen ilmanvaihto paatetdaan uusia laajemmin, voisi suunnittelun
pohjatiedoiksi olla tarpeen teettaa kanavistojen painekokeet ja suuremmissa peruskorjauksissa paatelaitteet
menevat my0s uusiksi. Kohteen ilmanvaihto on enintaan tyydyttavassa kunnossa. KL 3

3.1 Kiireelliset toimenpiteet:

e Likaisen poistoilman ulospuhallusreittina toimivien tiilihormien paikkakorjaukset tarpeen mukaan.

3.2 Jatkotoimenpiteet:

e Paailmanvaihtokoneiden TK-8...TK-11 uusiminen / mahdollinen lagjempi ilmanvaihtosaneeraus.
e Paailmanvaihtokoneiden TK-8...TK-11 likaisen poistoilman uudelleen kanavointi vesikaton lapi
tai nykyisten poistoilmareittina toimivien tiilihormien kunnostus (sukitus/putkitus).
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° ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Paailmanvaihtokoneita on nelja kappaletta ja ne
kaikki ovat samanlaisia lattialla seisovia LTO-kojepaketteja mallia MUH limava 240 L. Kyseiset ilmanvaihtokojeet
ovat vuodelta 1998 ja sijaitsevat ullakolle rakennetuissa kolmessa pienessa konehuonetilassa. Osa kanavistoista
ja padtelaitteista oli havaintojen mukaan vanhempaa perua. Valmistusvuosia olivat 1988 (kanavissa) ja 1993 (osa
pdatelaitteista). Padilmanvaihtokoneita ohjataan osin etana (kayntiajat) ja osin niiden omilla ohjaimilla. Kohteessa
ei ollut PC-valvomoa tai kosketusnaytolla varustettuja valvontakeskuksia. Kunnan rakennusvalvontajarjestelma
on selainpohjainen, mihin kiinteistdnhoitajat voivat kirjautua tietokoneillaan.

4.1 limanvaihtokone TK-8 Luokkahuone 3

lImanvaihtokone TK-8 palvelee luokkaa 3. limanvaihtokojeessa on kaksi tulo- ja poistopuhallinta. Puhaltimet ovat
suoravetoisia 2-nopeuksisia. Kojeen lammontalteenotto on toteutettu kahdella paallekkain olevalla LTO-kennolla.

lImanvaihtokoneen TK-8 toiminnan tarkastus:
lImanvaihtokone TK-8 on mallia MUH llmava 240 L. Kojeen kaydessa siina ei havaittu olevan ylimaaraista aania,
tarinda tai ohivuotoja. Koje on varustettu tuloilman jalkilammitysvastuksella, jonka lampétila oli tarpeenmukaisesti
asetettu. LTO-kennojen lamellit olivat jonkin verran likaisia. Kojeen sisapuolella kammioissa oli vaihtelevasti pdlya
ja piintynytta likaa. Kojeen tiivisteet (LTO-kenno, suodattimet ja etukansi) olivat viela hyvdkuntoisia. Suodattimet
olivat puhtaita (vaihtopaivanmaaraa ei havaittu).

IImanvaihtokoneen TK-8 tekniset tiedot:

Palvelualue: Luokka 3

Sijainti: Ullakolla
Valmistaja: Vallox Oy
Valmistusvuosi: 1998

Tuloilmavirta: max. 210 litraa/s
Poistoilmavirta: max. 210 litraa/s
Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka M5
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka G1
Lammon talteenotto: LTO-kenno (2 kpl)
Jaahdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1); Ma-Pe klo 06:00 - 18:45, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK-8 on vuodelta 1998, joten sen tekninen kayttoika alkaa olla loppumassa. lImanvaihtokoneiden
tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita voidaan kunnostaa niin kauan kuin varaosia on saatavilla ja
kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa. llmanvaihtokonetta voidaan toistaiseksi yllapitaa tarpeen
mukaisin korjauksin, mutta sen uusimiseen tulisi alkaa jo varautua. TK-8 on kuntoluokassa tyydyttava. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e lImanvaihtokoneen TK-8 uusiminen erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.
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lImanvaihtokone TK-8. llImanvaihtokone TK-8.

[Imanvaihtokone TK-8.

Poistoilmapuhaltimet 2 kpl. Alemman LTO-kennon lamelleja.
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Lampotilaksi asetettu noin 19 °C.

Tuloilmakammio tulisi puhdistaa. Tuloilman suodatinvahti.
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4.2 llmanvaihtokone TK-9 Luokkahuone 6

lImanvaihtokone TK-9 palvelee luokkaa 6. Ilmanvaihtokojeessa on kaksi tulo- ja poistopuhallinta. Puhaltimet ovat
suoravetoisia 2-nopeuksisia. Kojeen lammontalteenotto on toteutettu kahdella paallekkain olevalla LTO-kennolla.

lImanvaihtokoneen TK-9 toiminnan tarkastus:

lImanvaihtokone TK-9 on mallia MUH llmava 240 L. Kojeen kaydessa siina ei havaittu olevan ylimaaraista aania,
tarinaa tai ohivuotoja. Koje on varustettu tuloilman jalkilammitysvastuksella, jonka lampétila oli tarpeenmukaisesti
asetettu. LTO-kennojen lamellit olivat jonkin verran likaisia. Kojeen sisapuolella kammioissa oli vaihtelevasti polya
ja piintynytta likaa. Kojeen tiivisteet (LTO-kenno, suodattimet ja etukansi) olivat viela hyvdkuntoisia. Suodattimet
olivat puhtaita (vaihdettu 13.2.2025).

IImanvaihtokoneen TK-9 tekniset tiedot:

Palvelualue: Luokka 6

Sijainti: Ullakolla
Valmistaja: Vallox Oy
Valmistusvuosi: 1998

Tuloilmavirta: max. 210 litraa/s
Poistoilmavirta: max. 210 litraa/s
Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka M5
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka G1
Lammon talteenotto: LTO-kenno (2 kpl)
Jadhdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Pe klo 06:00 - 18:45, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK-9 on vuodelta 1998, joten sen tekninen kayttoika alkaa olla loppumassa. lImanvaihtokoneiden
tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita voidaan kunnostaa niin kauan kuin varaosia on saatavilla ja
kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa. llmanvaihtokonetta voidaan toistaiseksi yllapitaa tarpeen
mukaisin korjauksin, mutta sen uusimiseen tulisi alkaa jo varautua. TK-9 on kuntoluokassa tyydyttava. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e llmanvaihtokoneen TK-S uusiminen erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.
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[Imanvaihtokone TK-9. llImanvaihtokone TK-9.

Poistoilmapuhaltimet 2 kpl. Alemman LTO-kennon lamelleja.
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TULO L e
OB K ILAMM T YKSEN
Santo >

Tuloilmakammio tulisi puhdistaa.

GENERAL FILTER  47.135/21 s MUH240
e

U P | s yuhly cxvo M

Encroucrass

Tuloilman hienosuodatin. Tuloilman karkeasuodatin.
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4.3 limanvaihtokone TK-10 Luokkahuone 7

lImanvaihtokone TK-10 palvelee luokkaa 7. IImanvaihtokojeessa on kaksi tulo- ja poistopuhallinta. Puhaltimet ovat
suoravetoisia 2-nopeuksisia. Kojeen lammontalteenotto on toteutettu kahdella paallekkain olevalla LTO-kennolla.

lImanvaihtokoneen TK-10 toiminnan tarkastus:

lImanvaihtokone TK-10 on mallia MUH Ilimava 240 L. Kojeen kaydessa siina ei havaittu olevan ylimaaraista aania,
tarinaa tai ohivuotoja. Koje on varustettu tuloilman jalkilammitysvastuksella, jonka lampétila oli tarpeenmukaisesti
asetettu. LTO-kennojen lamellit olivat jonkin verran likaisia. Kojeen sisapuolella kammioissa oli vaihtelevasti pdlya
ja piintynytta likaa. Kojeen tiivisteet (LTO-kenno, suodattimet ja etukansi) olivat viela hyvdkuntoisia. Suodattimet
olivat puhtaita (vaihdettu 13.2.2025).

IImanvaihtokoneen TK-10 tekniset tiedot:

Palvelualue: Luokka 3

Sijainti: Ullakolla
Valmistaja: Vallox Oy
Valmistusvuosi: 1998

Tuloilmavirta: max. 210 litraa/s
Poistoilmavirta: max. 210 litraa/s
Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka M5
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka G1
Lammon talteenotto: LTO-kenno (2 kpl)
Jadhdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Pe klo 06:00 - 18:45, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK-10 on vuodelta 1998, joten tekninen kayttoika alkaa olla loppumassa. llmanvaihtokoneiden
tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita voidaan kunnostaa niin kauan kuin varaosia on saatavilla ja
kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa. llmanvaihtokonetta voidaan toistaiseksi yllapitaa tarpeen
mukaisin korjauksin, mutta sen uusimiseen tulisi alkaa jo varautua. TK-10 on kuntoluokassa tyydyttava. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e llmanvaihtokoneen TK-10 uusiminen erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.
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lImanvaihtokone TK-10. lImanvaihtokone TK-10 kanavalahtgja.

|

Tuloilmapuhaltimet 2 kpl.

7

Poistoilmapuhaltimet 2 kpl. Ylemman LTO-kennon lamellgja.
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Tuloilman jalkilammitysvastus 2,5 kW. Lampotilaksi asetettu noin 19 °C.

Tuloilman hienosuodatin. Tuloilman karkeasuodatin.
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4.4 limanvaihtokone TK-11 Opettajien huone

lImanvaihtokone TK-11 palvelee opettajien huonetta. IImanvaihtokoneessa on kaksi tulo- ja poistoilmapuhallinta,
jotka ovat suoravetoisia 2-nopeuksisia. Lammaontalteenotto on toteutettu kahdella paallekkaisella LTO-kennolla.

lImanvaihtokoneen TK-11 toiminnan tarkastus:

lImanvaihtokone TK-11 on mallia MUH Ilimava 240 L. Kojeen kaydessa siina ei havaittu olevan ylimaaraista aania,
tarinaa tai ohivuotoja. Koje on varustettu tuloilman jalkilammitysvastuksella, jonka lampétila oli tarpeenmukaisesti
asetettu. LTO-kennojen lamellit olivat jonkin verran likaisia. Kojeen sisapuolella kammioissa oli vaihtelevasti pdlya
ja piintynytta likaa. Kojeen tiivisteet (LTO-kenno, suodattimet ja etukansi) olivat viela hyvdkuntoisia. Suodattimet
olivat puhtaita (vaihtopaivinmaaraa ei havaittu).

IImanvaihtokoneen TK-11 tekniset tiedot:

Palvelualue: Opettajien huone
Sijainti: Ullakolla
Valmistaja: Vallox Oy
Valmistusvuosi: 1998

Tuloilmavirta: max. 210 litraa/s
Poistoilmavirta: max. 210 litraa/s
Tuloilmasuodatin: Suodatusluokka M5
Poistoilmasuodatin: Suodatusluokka G1
Lammon talteenotto: LTO-kenno (2 kpl)
Jadhdytys: Eiole

Aikaohjelma (1/1): Ma-Pe klo 06:00 - 18:45, muulloin %-teho

lImanvaihtokone TK-11 on vuodelta 1998, joten sen tekninen kayttoika alkaa olla lopussa. llmanvaihtokoneiden
tekninen kayttoika on noin 25 - 30 vuotta, mutta niita voidaan kunnostaa niin kauan kuin varaosia on saatavilla ja
kunnostamisen katsotaan olevan viela kannattavaa. llmanvaihtokonetta voidaan toistaiseksi yllapitaa tarpeen
mukaisin korjauksin, mutta sen uusimiseen tulisi alkaa jo varautua. TK-11 on kuntoluokassa tyydyttava. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e llmanvaihtokoneen TK-11 uusiminen erikseen laadittavien suunnitelmien pohjalta.
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[Imanvaihtokone TK-11. [Imanvaihtokone TK-11.
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Tuloilmapuhaltim

Alemman LTO-kennon lamelleja. Ylemman LTO-kennon lamellgja.
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Tuloilman hienosuodatin oli puhdas. Poistoilman suodatin oli puhdas.
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4.5 Erillispoistot

Erillispoistoja rakennuksessa oli havaintojen mukaan 1 kpl, joka piirustuksista poiketen ei ollut huippuimuri, vaan
kanavapuhallin. Kyseinen kanavapuhallin palvelee wc-tilojen ja siivouskomeron poistoa. Kanavapuhallin vaikutti
uudehkolta ja sijaitsi rakennuksen opettajainhuonepaadyssa sahkopaakeskustilassa. Kanavapuhallin oli nimetty
rakennusautomaatiossa poistoilmakoneeksi PK-11.

Kanavapuhaltimien tekninen kayttoika on noin 20 - 30 vuotta (toteutunut kestoika suuresti niiden kayttoasteesta).
Kanavapuhallin PK-11 ei pitanyt ylimaaraista aanta ja sen arvioitiin olevan kuntoluokassa hyva. KL 4

Toimenpide-ehdotukset:
e Eitoimenpide-ehdotuksia.

Tulolimakone luokka 3

Tuloilmakone luokka 6

Tuloilmakone opettajat h.13

Polstolimakone WC poisto

IVHATASEIS

. ownss

Poistoilmakone PK-11 sahkopaakeskustilassa. Poistoilmakone PK-11 valvomon naytolla.
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4.6 Kanavisto

lImanvaihtokanavat ovat galvanoituja peltikanavia, poikkileikkaukseltaan paaosin pyoreita kierresaumattuja
ja osin neliskulmaisia vahvikepokattuja. Kanavat olivat ainakin osin vuoden 1998 peruskorjauksessa uusittuja.
Uusittuja ovat kylmaullakolla ilmanvaihtokojeisiin liittyvat kanavat lukuun ottamatta likaista poistoilmaa, joka
puhalletaan ulos vanhojen tiilihormien kautta. Hormit ovat paikoin huonokuntoisia ja paailmavaihtokoneen
TK-11 hormissa oli esimerkiksi reikia, joista suurin puhalsi reilusti vuotoilmaa ullakolle. Lisaksi linnut repivat
vesikatolla hormien suojaverkotuksia ja pesat voi tukkia hormeja. Tiilihormit tulisi joko kunnostaa tai rakentaa
likaiselle poistoilmalle uusi peltikanavointi vesikaton lapi lapivientikappaleineen ja ulospuhallushajottanineen.
Lampimissa tiloissa olevista kanavista osa oli havaintojen mukaan vuotta 1998 vanhempaa perua. Kanavistot
olivat kylmia ullakkotiloja lukuun ottamatta eristamattomia. Kanavaeristykset ullakolla olivat nahdyin osin
ehjia. Tuloilmakanavia lampimissa tiloissa ei ole eristetty, koska tuloilmaa ei jaahdyteta. lImanvaihtokoneiden
kytkentakanavia ullakon laitetiloissa ei ollut eristetty. Kytkentakanavien kondensoitumisesta ei kuitenkaan
ollut merkkeja. llmanvaihtokoneiden kammioissa ei ollut eristyksia, joista voisi irrota villakuituja sisailmaan.
Jarjestelman tarkastus irtoavien villakuitujen varalta kaikilta osin edellyttaisi lisatutkimuksia (videokuvausta
ja sisdilmanaytteitd). Kanavien puhtautta tarkasteltiin silmamaaraisesti, ja kanavissa seka paatelaitteissa oli
jo havaittavissa pdélya. llmanvaihtokanavien uusimisen tarve ei johdu niiden ikaantymisesta tai mekaanisesta
kulumisesta, eika niille ole maaritelty teknista kayttoikaa. Kanavistoja uusitaan yleensa vasta peruskorjausten
tai tilojen kayttotarkoitusmuutosten yhteydessa, jolloin ilmanvaihto tulee muutoinkin jo suunnitella uusiksi.
Kohteen ilmanvaihtokanavisto on tyydyttavassa ja osin valttavassa kunnossa. KL 2-3

Toimenpide-ehdotukset:
e Paailmanvaihtokoneiden TK-8...TK-11 likaisen poistoilman uudelleen kanavointi vesikaton |api
peltikanavin tai nykyisten poistoilmareittind toimivien tiilihormien kunnostus (sukitus/putkitus).
e lImanvaihtokanavien puhdistaminen ja ilmanvaihdon tasapainottaminen.

Likainen poistoilma kanavoitu tiilihormiin. Selkeasti vuotava reika TK-11:n hormissa.
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Luokkahuoneen tuloilmakanavaa. Kanavan vaakaosalla pélykertymaa.

b A

A £

Luokkahuoneen poistoilmakanavaa. Poistoilmakanavan pdlykertymaa.
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4.7 Paatelaitteet

Paatelaitteista osa on oletuksen mukaan vuoden 1998 peruskorjauksessa uusittuja ja osa vanhempaa perua.
Tuloilmalaitteet luokkahuoneissa olivat mallia Halton TS-HV, ja niita oli kahta eri kokoa 400x100 ja 300x100.
Kyseiset tuloilmalaitteet oli varustettu OD-saatopellilla. Muissa tiloissa oli yksittaisia tuloilmalaitteita mallia
Halton ULE-100. Poistoilmalaitteet olivat kaikki KSO-mallisia kartioventtiileja, jotka luokkahuoneissa olivat
kokoa 160 (muissa tiloissa oli yksittaisia pienempia, KSO-100 kartioventtiilejd).

Paatelaitteet olivat nahdyin osin ehjia, eika niissa havaittu auki olevia lukituksia. Kyseisissa paalaitteissa ei ole
villakuitulahteita. Paatelaitteet olivat puhtaita ja niita voidaan puhdistaa muulloinkin kuin kanavanuchousten
yhteydessa. Paatelaitteita puhdistaessa tulee vain varoa koskemasta niiden ilmamaaraasetuksiin/lukituksiin.
lImanvaihdon paatelaitteet olivat tyydyttavassa kunnossa. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e Eitoimenpide-ehdotuksia.

Tuloilmalaite mallia ULE-100. Poistoilmaventtiili mallia KSO-160.
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4.8 Rakennusautomaatio

Kohteen paailmanvaihtokoneita ohjataan kayntiaikojen osalta etana ja muutoin niiden omilla ohjainlaitteilla.
Kohteessa ei ole PC-valvomoa / kosketusnaytollisia valvontakeskuksia. Kunnan rakennusvalvontajarjestelma
on selainpohjainen, mihin kiinteistonhoitajat voivat kirjautua tietokoneiltaan. Kohteen ilmanvaihtokoneiden
kayntiaikaohjelmat ja hetkelliset toiminta-arvot tarkasteltiin kohteen vieressa sijainneen kiinteistonhoitajien
toimipisteen tietokoneelta, mista saattoi kirjautua kohteen lisaksi kunnan muiden etaohjattujen kiinteistojen
rakennusautomaatiojarjestelmiin. Selainpohjaisen valvontajarjestelman laitetoimittaja on Caverion.

Rakennusautomaation valvontakeskusten ja kenttalaitteiden tekninen kayttoika on noin 15 vuotta. Valvomon
laitteiden ja ohjelmistojen kayttoika on lyhyempi. Vikaantuvat laitteet aiheuttavat erilaisia olosuhdehaittoja ja
voivat lisata myads energiankulutusta. Rakennusautomaatio tulee yleisesti uusittavaksi viimeistaan sitten, kun
olemassa olevan jarjestelman tuki loppuu ja valvontakeskuksiin ei saa enaa varaosia.

Kohteen ilmanvaihdon ohjaus on toteutettu suurelta osin paailmanvaihtokoneiden mukana tulleilla laitteilla.
Paailmanvaihtokoneet alkavat olla teknisen kayttoikansa paassa, joten ne laitteineen tulee jossain vaiheessa
uusia erikseen laadittavien suunnitelman pohjalta, ja kokonaan uudet ohjainlaitteet, suodatinvahdit ja anturit
sisaltyvat uusien ilmanvaihtokoneiden toimitukseen tai uusitaan ilmanvaihtokoneiden uusimisen yhteydessa.
Toistaiseksi ilmanvaihtokoneiden toimilaitteita voidaan uusia tarpeen mukaan niiden vikaantuessa. Laitteiden
kuntoluokka on tyydyttava. KL 3

Toimenpide-ehdotukset:
e Eitoimenpide-ehdotuksia.

WHATASEIS

Palohilytys

Valvomonaytolla kohteen ilmanvaihtokojeet. Valvomonaytolla kojeen TK-8 aikaohjelma.
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4.10 Jaahdytys

Kohteessa ei ollut ilmanvaihtoon liittyvia tai muita tilojen jaahdytysjarjestelmia.

° MUUT HAVAINNOT / ARVIOT

Kohteessa ei tehty muita huomioita.

° HUOLTOTOIMINNAN ARVIOINTI

Kiinteiston huoltotoimintaa arvioitiin tutkimusten yhteydessa 18.2 - 11.4.2025 tehtyjen havaintojen perusteella.
Kohteen paailmanvaihtokoneiden suodattimet vaihdetaan 2 tai 3 kertaa vuodessa. Suodattimien asennuksissa ei
ollut moitittavaa. Tulo- ja poistoilmasuodattimet oli suodatusluokaltaan oikeaa tyyppia ja oikein pain asennettuja.
Suodatinten tiivisteet oli tarvittavin osin uusittu ja kammiot ainakin osittain imuroitu. Likaisia suodattimia ei ollut
jatetty laitetilaan. Havaintojen perusteella huolto on toiminut vahintaan tyydyttavasti. Laiminlyonteja ei havaittu.
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a MITTAUKSET

7.1 llmamaarat ja paine-erot

lImamaarat on mitattu ilmanvaihdon taydella teholla eli tilojen normaalia kayttotilannetta vastaavalla teholla.
Luokka- ja toimistohuoneiden ovet olleet suljettuina ilmamaaria mitattaessa. Luokka- ja toimistohuoneiden
tulo- ja poistoilmamaarat on suunniteltu yhta suuriksi siten, etta rakennuksen lieva alipaine aikaan saadaan
erillispoistoilla kuten wc-tilojen huippuimureilla. Tuloilmavirran opetustiloissa tulee maaraysten (RakMK D2)
mukaan olla 6 dm3/s henked kohden ja 3 dm*/s nelicad kohden. Suurin hyvaksytty huonekohtainen poikkeama
ilmamaarien mitoitusarvoista on = 20 %.

Paine-ero ulkovaipan yli mitattiin hetkellisena mittauksena, jolloin mittaustuloksiin vaikuttavat sadaolosuhteet
kuten tuulenpuuskat. Mittaushetkella tuuliolosuhteet eivat olleet parhaat mahdolliset ja paine-erolukemissa
oli havaittavissa selkeaa huojuntaa, joten tulokset vain suuntaa antavia. Tavoitteellinen paine-ero ulkovaipan
yli koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa on 0...-3Pa (eli sisitilojen paineen tulisi olla tasapainossa tai
enintddn lievasti alipaineinen ulkoilmaan ndahden). Mikali tilat ovat ulkoilmaan nahden alipaineisia enemman
kuin 15 Pa, tulee alipaineisuuden syy selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.

Mitatut ilmamaarat eivat vastanneet tai vastasivat valttavasti suunniteltuja mitoitusarvoja. llImamaarat jaivat
alle suunniteltujen ja usea mitattu ilmamaara jai alle suunniteltujen arvojen enemman kuin on hyvaksyttya
(alla taulukossa punaisella merkityt). Mitatut paine-erot ovat tyydyttavia arvoja siten, etta tilat olivat padosin
lievasti alipaineisia tai vain lievasti ylipaineisia.

Mittaustulosten kooste on esitetty alla taulukossa. llmamaarien mittauspoytakirja on liitteena (Liite 1).

Tila Paine-ero Tuloilma (litraa/s) Poistoilma (litraa/s)
mitattu (Pa) | Mitattu |Suunniteltu| Mitattu |Suunniteltu
Luokka 03 -2 60 80 -60 -80
Luokka 06 -3 151 180 -148 -180
Luokka 07 -2 118 180 -118 -180
Opett. huone 1 37 40 -10 -40

Luokkahuoneista mitatut ilmamaarat riittavat seuraavanlaisille oppilasmaarille: Luokka 03 ilmamaaraa riittaa
max. 10 oppilaalle, luokka 06 max. 25 oppilaalle ja luokka 07 max. 19 oppilaalle. Luokkien 03 ja 07 ilmamaarat
ovatjuurijajuuririittavia (pulpettien maaran perusteella luokassa 03 on 10 oppilasta ja 07 noin 18 oppilasta).
Luokan 06 ilmamaara voidaan pitaa riittavana (pulpettien perusteella luokassa oli noin 18 oppilasta).
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° KUNTOTUTKIMUKSEN TEKIJAN YHTEYSTIEDOT

Kuntotutkimukseen liittyvissa asioissa ja kysymyksissa voitte ottaa yhteytta taman tutkimuksen tekijaan.

Vantaalla 30.4.2025

Sustera Oy

Mikko Niinisto

DI, LVI-tekniikka

Sustera Oy

Karvaamokuja 2 D, FI-00380 Helsinki
Puh. 030 670 5593
mikko.niinisto@sustera.com
www.sustera fi
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Liite 1. lmamaarien mittauspoytakirja.
TILA TULOILMA POISTOILMA
Paine-ero Venttiili Mitattu | Todettu | Suunniteltu Venttiili Mitattu [ Todettu | Suunniteltu
(Pa) Krs Huone pm (Pa) | qv (I/s) qv (I/s) pm (Pa) | qv (I/s) qv (I/s)
-2 1 |Luokka 03 TS-HV 300x100 4 30 (+40) KSO-160 46 -20 (-26,7)
TS-HV 300x100 4 30 (+40) KSO-160 46 -20 (-26,7)
KSO-160 46 -20 (-26,7)
60 80 -60 -80
-3 1 |Luokka06  |TS-HV 400x100 4 32 (+40) KSO-160 36 -32 (-30)
TS-HV 400x100 4 32 (+40) KSO-160 26 -27 (-30)
TS-HV 400x100 6 39 (+40) KSO-160 25 -27 (-30)
TS-HV 400x100 9 48 (+40) KSO-160 18 -22 (-30)
KSO-160 15 21 (-30)
KSO-160 14 -20 (-30)
151 180 -148 -180
-2 1 Luokka 07 TS-HV 400x100 7 42 (+40) KSO-160 10 -17 (-30)
TS-HV 400x100 4 32 (+40) KSO-160 11 -18 (-30)
TS-HV 400x100 3 28 (+40) KSO-160 11 -18 (-30)
TS-HV 400x100 1 16 (+40) KSO-160 15 -21 (-30)
KSO-160 16 -21 (-30)
KSO-160 21 -24 (-30)
118 180 -118 -180
1 2 |Opett. huone [TS-HV 300x100 6 37 (+40) KSO-160 6 -10 (-40)
37 40 -10 -40
Mittari TSI Airflow TA465-P Mikko Niinisto Paikka ja pvm (mittauksen suoritusajankohta)
Mittaus IV-teho: normaali (1/1) Rajaméen koulu, rakennus B
Ulkolimpd +1°C Metbs Niiez2, Patruunantie 2, 05200 Rajamiki 26.3.2025
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