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JOHDANTO
Yleista

Kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittdd rakennuksen ilmastointikoneiden ja jarjestelmien
tekninen kunto. Tutkimusmenetelmina on kaytetty mm. silmamaaraista ja kokemusperaista
arviointia seka merkkisavua. Tutkimuksessa tarkastellaan laitosta teknisessa mielessa ja korja-
ustoimenpide-ehdotuksia méaéaritettdessa on pyritty jatkamaan laitoksen teknista kayttoikaa
kustannustehokkaasti.

Tekninen PTS-ehdotus

PTS-taulukossa esitetdan tutkimustuloksiin perustuvat toimenpide-ehdotukset kustannusarvioi-
neen. Kustannusarvioiden tarkoituksena on antaa asiakkaalle mahdollisimman tarkkaa tietoa
kustannusten suuruusluokasta, ne eivat ole kuitenkaan laskettuja tarjoushintoja. Kustannusar-
viot sisaltavat arvonliséveron ja toéihin kiinteasti liittyvat rakennustyot. Kustannusarviot tulee
tarkastaa aina kohde kohtaisesti ennen saneeraustoimenpiteiden aloittamista. Hinnat eivat
sisélla suunnittelupalkkioita.

Tutkimuksen tekijana ja vastuullisena henkiléna on toiminut Asiantuntijapalveluiden osalta
tekninen asiantuntija Harri Makkonen.

Helsingissa 30.04.2009

Harri Makkonen
tekninen asiantuntija, Asiantuntijapalvelut
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1 TUTKIMUSKOHTEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kiinteiston yleistiedot

Tilaaja:

Tutkimuskohde:

Tyyppi:

Rakennuksia:

Portaita:

Asuntoja:

Liiketiloja:

Tilavuus:
Huoneistoala:
Rakennusvuosi:
Kiinteiston huoltoyhtio:
Kiinteiston isannaitsija:

Tutkimuksen tavoite:

Tutkimuksen

Vantaan Tilakeskus, Hankepalvelut, Rakennuttaminen
Juha Vuorenmaa

Kielotie 13

01300 VANTAA

Hakunilanrinteen koulu, harjaantumisluokka
Hiirakkotie 18
01200 VANTAA

koulu
1 kpl

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa koulun harjaantumisluokan
ilmastointikoneiden tekninen ja toiminnallinen kunto seka jarjestelmien
korjaustarve.

ajankohta: vko 18 /2009
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2 YHTEENVETO

2.1 llmanvaihtojarjestelmat
llImanvaihtokoneet, kanavistot ja paate-elimet

Koulun harjaantumisluokan ilmastointikone on kokonaisuus huomioiden tyydyttavassa / hyvas-
sa kunnossa. limastointikoneessa ei ole varsinaisia puutteita, jotka vaikuttaisivat sisailman
laatuun. Konepaketin kokonaisvaltainen uusinta ei ole tarpeellista lahivuosien aikana. Kone
tulisi tarkastaa ja huoltaa vahintdan kerran vuodessa, jotta sen toimintakunto saadaan taattua.
Huollon yhteydessé havaitut puutteet tulee korjata ja yksittaiset laitteet tulee uusia tarpeen
mukaan.

Koneen ilmamaaramittausten perusteella tuloilmakoneen ilmamaarat ovat varsin lahella suunni-
teltua arvoa. Tuloilmakoneen yhden kanavan mittauksissa havaittiin kanavan ilmamaaran
jddvan huomattavasti suunnitellusta arvosta ja kanavapaineen olevan melko suuri. Kyseinen
kanava palvelee toisen kerroksen kaytavéatiloja. Kanavan saatopellit ja palopellit tulee tarkastaa
ja taman jalkeen koneen kokonaisilmamaéaarat tulee tarkastaa ja mahdollisesti saataa. Koulun
IImanvaihtokoneiden huolto tulisi olla s&danndollista.

Tulo- ja poistoilmakanavat on rakennettu terélevykanavista, jotka ovat paaosin rakenteellisesti
kunnossa. Tutkimusalueen tulo- ja poistoilmakanavat ovat tarkastusten perusteella paaosin
melko polyisia ja ne tulisi puhdistaa ensitilassa. llmastointikoneiden huollon ja korjauksen seka
kanavien nuohouksen jalkeen ilmamaéaarat tulisi tasapainottaa nykyisiin ilmamaariin.

IIman liikkuminen huonetiloissa

Tuloilmaelimet ovat huonetiloissa ns. seiné- ja kattohajottajia, jotka ovat varustettu tasauslaati-
koin. Seina- ja kattohajottajilla on osin mahdollista muokata heittokuvioita. Tuloilmaelimien
aanieristeena on kaytetty mineraalivillaa. Tasauslaatikot tulisi imuroida nuohouksen yhteydessa
ja laatikoiden mineraalivillapinnat on syyta kasitella suoja-aineella.

Tuloilmaelimien heittokuviot selvitettiin savukokein (kts liitteena olevasta piirustuksesta). Mitta-
uksissa havaittiin, etta ilman liikkuvuus on varsin tyydyttava kautta koko huoneen, mutta heitto-
kuviot ovat osin kapeita. lImamaarat tulisi tasapainottaa ilmastointikoneen huollon ja kanava
nuohouksen jalkeen ja heittokuviot tulisi tarkastaa ja sdataa asianmukaiseksi.

Poistoilmaventtiilit ovat pa&osin kartioventtiileita. Kartioventtiilit ovat osin pdélyisia, mutta taysin
toimivia nykyjarjestelméassa. Kartioventtiilit tulee puhdistaa nuohousten yhteydessa.

Lampdtilat huoneissa
Tarkastuskaynnin aikana huoneiden lampétilat olivat hieman korkeita ja mittaukset vaihtelivat n.

23,4 — 24,5 asteen vélilla. Henkilokunnan mukaan tiloja tuuletetaan useasti tuuletusikkunoiden
avulla.
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Hiukkaspitoisuudet huoneissa

Hiukkaspitoisuuksien mittauksissa havaittiin mittaustulosten vaihtelevan valilla 28 - 174 ug/ m?®
(Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2 on sisailman epapuhtauksien pitoisuuden suun-
nittelun ohjearvoksi maaritetty alle 50 ug/ m® koko luokassa PMio). Mittaustulosten perusteella
hiukkaspitoisuudet jddvat paaosin melko paljon alle ohjearvojen.

Vesikaton huippuimurit

Koulurakennuksen vesikatolla on tutkimusalueen huippuimuri. Huippuimuri on ABB:n valmista-
ma laite vuodelta 1998. Huippuimuri tulisi puhdistaa huoltojen yhteydessa ja havaitut puutteet
tulee korjata. Huippuimurit tulee tarkastaa ja huoltaa saanndllisesti. Samassa yhteydessa
koneiden ohjaukset tulee tarkastaa.

Muut havainnot:

Tutkimusalueen lampo6pattereiden patteriventtiilit ovat vanhoja ja teknisen kayttéian lopussa.
Tutkimusalueen patteriventtiilit tulee tarkastaa ja vanhat venttiilit tulee uusia.

Ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymisté tulee saneerauskohteesta teettaa hyvat suunnitelmat.
Saneeraustdihin tulee valita sellaiset suunnittelijat ja urakointiyritykset, joilla on kokemusta
saneeraustoiminnasta, koska kiinteistbjen saneeraustoiminta on erityyppista toimintaa kuin
uudisrakentaminen. Myds tbiden valvontaan tulee kiinnittd& suurta huomiota, jotta tyot tulee
tehtya oikein.

2.2 Valittomasti korjattavat puutteet

e Tulo- ja poistoilmakoneiden huolto / korjaus.

» Tutkimusalueen ilmastointikanavat tulisi puhdistaa ensitilassa.

* Tutkimusalueen ilmamaé&aéarien tasapainotus nykyisiin ilmamaéaariin kanavien nuohouksen
jalkeen.

» Tutkimusalueen patteriventtiilit tulee tarkastaa ja vanhat venttiilit tulee uusia.
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2.3 PTS-taulukko (Hakunilanrinteen koulu, harjaantu ~ misluokka)

Raportin Kustannusarvio (x 100 €) ja ehdotettu toteutuswiosi
viite. | Toimenpide-ehdotukset | 2009 | 2010[ 2011 2012 2018 2014 2005 2016 2p17 4018
G3 | limanvaihtojarjestelmat
Tulo- ja poistoilmakoneen huolto (sis.
kammioiden puhdistuksen ja koneen
ohjausten tarkastuksen). 15
Tutkimusalueen ilmastointikanavien
puhdistus ja ilmamé&arien
tasapainoitus. 50
Tutkimusalueen patteriventtiilit tulee
tarkastaa ja vanhat venttiilit tulee
uusia (€ /kpl) 4
LVIy6t yhteensa 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|Kustannusjakauma I
80
69
70
60
50
40
30
20
10
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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3 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN KUNTOTUTKIMUS
G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT

Koulurakennuksen harjaantumisluokkaa palvelee koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjes-
telma. llmanjako on toteutettu paaosin sekoittavana.

G31 limastointikoneet
Koulun harjaantumisluokan ilmastointikone on vuonna 1997 uusittu ABB:n valmistama kone.
Kone sijaitsee pohjakerroksen IV- konehuoneessa (kuva 1). Kone ovat varustettu sulkupellilla,

suodatinyksikélla, LTO- patterilla, lampdopatterilla ja puhallinyksikolla.

Tutkimuksen yhteydessa tarkastetuissa koneissa tehtiin seuraavat havainnot, jotka vaativat
toimenpiteita.

TK4 (palvelualueena osa B- luokkahuoneet):
* Suodattimet ovat hieman pdlyiset (kuva 2). Suodattimet tulee uusia huoltosuunnitelman

mukaisesti.

e Suodattimien paine-eromittarista puuttuu neste. Paine-eromittareihin tulee lisata nestet-
ta.

« Lammityspatteri on polyinen (kuva 3). Patteri tulee puhdistaa / pestéd seuraavan huollon
yhteydessa.

e Puhallin on hieman poélyinen ja nokinen. Puhallin tulee puhdistaa / pesta seuraavan huol-
lon yhteydessa.

* Tuloilmakoneen kammiot ovat hieman pélyiset (kuva 4). Tuloilmakoneen kammiot tulee
puhdistaa seuraavan huollon yhteydessa.

Koneen ilmavirrat:

Kilpiarvo,
Koneen 1/1-nop. | Mitattu, 1/1- | Poikkeam
______ tunnus Palvelualue | [dm3/s] [nop.[dm3/s] a [%]
TK 4 osa B- luokkahuoneet 4960 4730 -5%

[lImamaaramittaukset suoritettiin kanavamittauksena. lImamaaramittausten perusteella tuloilma-
koneen ilmamaarat ovat varsin lahella suunniteltua arvoa. Tuloilmakoneen yhden kanavan
mittauksissa havaittiin kanavan ilmamaaran jaavan huomattavasti suunnitellusta arvosta ja
kanavapaineen olevan melko suuri. Kyseinen kanava palvelee toisen kerroksen kaytavatiloja.
Kanavan saatopellit ja palopellit tulee tarkastaa ja tAman jalkeen koneen kokonaisilmamaaréat
tulee tarkastaa ja mahdollisesti saataa. Koulun ilmanvaihtokoneiden huolto tulisi olla saannollis-
ta.
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Koulun harjaantumisluokan ilmastointikone on kokonaisuus huomioiden tyydyttavassa / hyvas-
sa kunnossa. limastointikoneessa ei ole varsinaisia puutteita, jotka vaikuttaisivat sisailman
laatuun. Konepaketin kokonaisvaltainen uusinta ei ole tarpeellista lahivuosien aikana. Kone
tulisi tarkastaa ja huoltaa vahintdan kerran vuodessa, jotta sen toimintakunto saadaan taattua.
Huollon yhteydessé havaitut puutteet tulee korjata ja yksittaiset laitteet tulee uusia tarpeen
mukaan.

Koulurakennuksen vesikatolla on tutkimusalueen huippuimuri (kuva 5). Huippuimuri on ABB:n
valmistama laite vuodelta 1998. Huippuimuri tulisi puhdistaa huoltojen yhteydessa ja havaitut
puutteet tulee korjata. Huippuimurit tulee tarkastaa ja huoltaa saanndéllisesti. Samassa yhtey-
dessa koneiden ohjaukset tulee tarkastaa.

G32 limastointikoneeseen liittyvét osat

Tulo- ja poistoilmakoneita ohjataan rakennusautomaation avulla. Rakennusautomaatio on
toteutettu Atmostech kiinteistovalvontajarjestelmalla. Kiinteistévalvontajarjestelma on paaosin
toimiva, mutta kayntiajat ja ohjaukset tulisi viela tarkastaa ja optimoida ne tilojen kayton kannal-
ta.

Peltimoottorit ovat padosin Siemensin valmistamia laiteita. Venttiilimoottorit ovat Controllin
valmistamia laiteita. Laitteet ovat paaosin alkuperaisia laitteita. Tarkastushetkella ne olivat
toimintakuntoisia.

G33 Kanavistot

Tulo- ja poistoilmakanavat on rakennettu terélevykanavista (kierresaumaputkea ja kanttikana-
vaa). Kanavistot ovat paaosin rakenteellisesti kunnossa. Havaintojen perusteella tutkimusalu-
een tarkastetut tuloilmakanavat ovat osin pélyisia ja roskaisia (kuva 6 ja kuva 7). Tarkastetut
poistoilmakanavat ovat padosin melko pdlyiset (kuva 8). Tutkimusalueen ilmastointikanavat
tulisi puhdistaa ensitilassa. llmastointikoneen huollon ja kanavien nuohouksen jalkeen ilmamaa-
rat tulisi tasapainottaa nykyisiin ilmamaariin.

G34 Paéate-elimet

Tuloilmaelimet ovat huonetiloissa ns. seiné- ja kattohajottajia, jotka ovat varustettu tasauslaati-
koin (kuva 9). Tuloilmaelimien &anieristeena on kaytetty mineraalivillaa (kuva 10). Tasauslaati-
kot tulisi imuroida nuohouksen yhteydessa ja laatikoiden mineraalivillapinnat on syyta kasitella
suoja-aineella. Tuloilmaelimien heittokuviot selvitettiin savukokein (kts liitteena olevasta piirus-
tuksesta). Mittauksissa havaittiin, etta ilman liikkkuvuus on varsin tyydyttava kautta koko huo-
neen, mutta heittokuviot ovat osin kapeita. llImaméaaéarat tulisi tasapainottaa ilmastointikoneen
huollon ja kanava nuohouksen jalkeen ja heittokuviot tulisi tarkastaa ja saataa asianmukaiseksi.
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Poistoilmaventtiilit ovat paéosin kartioventtiileita. Kartioventtiilit ovat osin pdlyisia ja venttiilit

tulee puhdistaa nuohousten yhteydessa.

Tilojen ilmamaaramittaukset:

Suunniteltu,

1/1-nop. Mitattu, 1/1- Poikkeama
Mitattu tila [dm3/s] nop. [dm3/s] [%6]
Keittio nio 139
poisto 30 ] 27 -10%
Huone no13g ~~~~~~~+
tulo 40 ] . 39 -2.%
poisto 20 | -45%
Harjaantumisopetust. n:o 137 : .
tulo ' 70 81 i +16%
poisto 40 20 - 50 %
Huone nio142 &+
tulo 40 | L 37 -8 %
poisto 20 10 - 90 %
wC-tlat 4 ]
poisto 20 ] 21 +5%
Huonenio 140 ]
poisto | 20 : 36 : +80 %

Mittausten perusteella huonetilojen ilmamaarat poikkeavat osin melko paljon suunnitelluista
iimamaarista. Mittausten perusteella ilmamaarat on syyta tasapainottaa kanavanuohouksen

jalkeen.

Hiukkaspitoisuudet huonetiloissa:

Harjaantumisluokassa suoritettiin hiukkaspitoisuuksien mittaus. Hiukkaspitoisuudet mitattiin
koko luokassa PMio ja mittaukset suoritettiin n. 24 h keskivertomittauksella. Mittaukset suoritet-
tiin optisella hiukkaslaskurilla (Teknocalorin TSI Dust Trak 8530). Seuraavassa on taulukko
hiukkasmittauksien yhteenvedosta ja liitteena ovat yksityiskohtaisemmat mittaukset (Liite 2).
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Harjaantumisluokan hiukkasmittaus 27-28.04.2009

Instrument | Data Properties |

Model DustTrak Il Start Date 27.04.2009
Instrument S/N 2147483647 Start Time 10:25:12
Stop Date 28.04.2009
Stop Time 10:24:12
Total Time 0:23:59:00
Logging Interval 60 seconds

AEROSOL
Avg 0.042 mg/m3
Max 1.740 mg/m?3
Max Date 27.04.2009
Max Time 11:05:12
Min 0.028 mg/m3
Min Date 27.04.2009
Min Time 23:21:12
TWA (8 hr) 0.062
TWA Start Date 27.04.2009
TWA Start Time 10:25:12
TWA End Time 10:24:12

Hiukkaspitoisuuksien mittauksissa havaittiin mittaustulosten vaihtelevan valilla 28 - 1740 ug/ m?
(Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2 on sisailman epapuhtauksien pitoisuuden suun-
nittelun ohjearvoksi maaritetty alle 50 ug/ m? koko luokassa PMuo). Mittaustulosten perusteella
hiukkaspitoisuudet jaavat padosin melko paljon alle ohjearvojen (1 mg/ m®= 1000 g/ m3).
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Muut havainnot:

Tutkimusalueen lampo6pattereiden patteriventtiilit ovat vanhoja ja teknisen kayttdian lopussa
(kuva 11). Tutkimusalueen patteriventtiilit tulee tarkastaa ja vanhat venttiilit tulee uusia.

Korjaustoimenpide-ehdotukset

* tulo- ja poistoilmakoneiden huolto

» tutkimusalueen ilmastointikanavat tulisi puhdistaa ensitilassa

» tutkimusalueen ilmamaarien tasapainotus nykyisiin ilmamaariin kanavien nuohouksen
jalkeen

» tutkimusalueen patteriventtiilit tulee tarkastaa ja vanhat venttiilit tulee uusia
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KUVA 1. Yleiskuva IV- konehuoneesta.

KUVA 2. Yleiskuva tuloilmasuodattimesta.
Sivu 13(18)
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KUVA 4. Yleiskuva tuloilmakammiosta.
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KUVA 5. Yleiskuva huippuimurista.

KUVA 6. Yleiskuva tuloilmakanavasta.
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KUVA 7. Yleiskuva tuloilmakanavasta.

KUVA 8. Yleiskuva poistoilmakanavasta.
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KUVA 9. Yleiskuva tuloilman péate-elimesta.
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KUVA 10. Tuloilmaelimien aanieristeené on kaytetty mineraalivillaa.

KUVA 11. Yleiskuva vanhasta patteriventtiilista.
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