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1 YLEISTA
1.1 Tilaaja

Vantaan Tilakeskus
Hankepalvelut, Rakennuttaminen
Kielotie 13, 01300 VANTAA

1.2 Kohdetiedot

llolan koulu, Epinkoskentie 5, 01390 VANTAA

- vuosina 1987 ja 1993 valmistunut 1-2 kerroksinen koulurakennus, jonka kokonaisala on
noin 3 500 m? ja tilavuus noin 17 900 m3.

1.3 Toimeksianto

Toimeksiantona oli tutkia ilmanvaihdon toimivuutta ilmamaaramittauksien ja laitteiden kunto-
tarkastusten avulla.

1.4 Kohdekaynnit ja menetelmét

Kohdekaynnit tehtiin 16.8., 20.8., 22.8. ja 31.8.2012 ja naiden aikana tehtiin ilmamaaramittauksia
ja tutkittiin ilmanvaihtokoneiden ja -kanavien kuntoa. Mittauksissa kaytettiin TSI DPCalc — paine-
eromittaria. llmamaarat mitattiin joko ilmanvaihtokanavista pitot — putkella tai suoraan pé&éate-
elimista.

1.5 Merkinnat

Kaikki mitatut ilmamaarat ovat merkitty tamén raportin liitteen&d olevaan mittauspdytakirjaan.
Suunnitellut ilmamaarat ovat laskettu ilmanvaihtopiirustuksista.

1.6 Tutkimustyodn / raportoinnin pohjana kaytetyt piirustukset

lImanvaihtolaitteet:

- pohja, osa A, piir.no: 304 -019 C

- pohja, osa B, piir.no: 304 — 020 B

- pohja, osa C, piir.no: 304 — 021

- tasot +30.700 ja +36.300, piir.no: 304 — 022 A
- vesikatto, piir.no: 305 — 023

- alustatilan ilmanvaihto, osa B, piir.no: G30001
- alustatilan ilmanvaihto, osa C, piir.no: G30002

Laajennusosa:
- 1.kerros, pohja, piir.no: 9 |
- parvikerros, piir.no: 10 E
- alustatilan ilmanvaihto, piir.no: G30003
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2 ILMANVAIHTOKONEET (TEKNINEN TOIMINTA)

2.1

Imanvaihtokoneiden sijainti, vaikutusalueet ja kayntiajat

paailmanvaihtokoneet:

ilmavirta (suunn.):

ilmavirta (mitattu):

TK 1 (iv-konehuone 201)
- keittid

+568 dm3/s

+571 dm3/s

TK 2 (iv-konehuone 201)

- ruokasali ja opetustilat

+2646 dms3/s

+2787 dmé3/s

PK 2.1 (iv-konehuone 201)

- ruokasali ja opetustilat

-1996 dm3/s

-1643 dm3/s

TK 3 (iv-konehuone 201)

- liikkuntasali ja pukuhuoneet

+2320 dm?3/s

+1632 dm?/s

PK 3.1 (iv-konehuone 201)
- likkuntasali

-2320 dm3/s

-1994 dms3/s

TK 1, laajennusosa (iv-konehuone 305)

- opetustilat

+2408 dms3/s

+2594 dms3/s

PK 1, laajennusosa (iv-konehuone 305)

- opetustilat

-2078 dm3/s

-1909 dms3/s

Tiedot ovat otettu ja suunnitellut iimamaéarat ovat laskettu ilmanvaihtopiirustuksista.

IImanvaihtokoneiden kayntiaikoja:

ilmanvaihtokone

taysteho (klo-klo)

puoliteho (klo-klo)

TK1/PK1.1 (keitti)

ma — pe 05.00 - 17.00

TK2/PK21

ma — pe 07.00 — 18.00

TK 3/ PK 3.1 (liikuntasali)

ma — pe 07.00 — 23.00
la — su 08.00 — 23.00

TK 1/PK 1 (laajennusosa)

ma — pe 06.30 — 16.00

PK 2.3 (alustatila B + wc:t)

seuraa padkoneen kayntiaikoja
(TK2)

PK 2.4 (alustatila C + wc:t)

seuraa padkoneen kayntiaikoja
(TK2)

PF 1 (alustatila laajennusosa +
wc:t)

jatkuvasti kdynnissa
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2.2 llmanvaihtokoneiden teknisessa toiminnassa havaitut viat / puutteet

IiImanvaihtokoneiden teknisessé toiminnassa ei havaittu vikoja eik&a puutteita.

3 PAAHAVAINNOT (KOKONAISILMANVAIHTO)

3.1 Ilmanvaihtojarjestelmasta visuaalisesti tehdyt havainnot

lImanvaihtojarjestelméan visuaalista tarkastelua suoritettiin |&hinn& koulun vanhassa osassa
ilmanvaihtokoneiden TK1, TK2 ja TK3 alueella. Iv-koneet ovat alkuperaiset ja ne ovat
tyydyttavassa kunnossa. Tuloilmakanavat ja —kammiot ovat melko puhtaat eivatka talla hetkella
vaadi puhdistamista (kuva 1 ja 2). Poistoilmakoneet ja kanavat ovat osittain erittéin likaiset ja
puhdistusty6 olisi suoritettava pikimmiten (kuvat 3, 4 ja 5). Kaikki suodattimet olivat tarkastushetkella
likaiset ja tulokoneiden TK2 ja TK3 suodattimet ovat lisdksi repeytyneet (kuvat 6 ja 7). Repeytyneiden
suodattimien ja ohivuotojen takia myds lammityspattereiden pintaan on keraéntynyt likaa (kuva 8).
Ohivuodot johtuvat suurimmalta osin puuttuvista ja rikkoutuneista tiivisteista (9 ja 10) ja repeyty-
neista suodattimista.

kuval | Tuloilmakoneen TK2 puhallin ja kammiot ovat | kuva2 Tuloilmakoneen TK1 runkokanava on puhdas.
puhtaat.

= 31/08/2012
STt 3 44 R
L . 5 4

kuva 3 Poistokoneen PK3.1 puhallinosa on likainen. kuva 4 Poistokoneen PK3.1 ulospuhalluskanava on
erittain likainen.
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A

kuva 5 Poistokoneen PK2.1 likainen saatopelti ja | kuva6 Tulokoneen TK2 suodatin on repeytynyt.
kanava.

kuva7 | Myos tulokoneen TK3 suodatin on repeytynyt. kuva 8 Tulokoneen TK3 lammityspatteri on likaantunut
ohivirtauksien takia.

kuva9 | Suodatinkehikoista on irronnut tiivisteita. kuva 10 | Suodattimien valista poisjaanyt ftiiviste jattaa
raon suodattimen reunan ja kehikon valiin.
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Tulokoneiden raitisilmaséaleikdiden edessa ulkoseindssa on pellista rakennettu koriste, joka saattaa
vahentdd ulkoilmavirtaa puhaltimille (kuva 11). Se myos estda tarpeellisen sade- / lumisuojan
asentamisen ulkosaleikkdjen eteen. Saleikk6on on tarttunut myos lehtid ym. roskia (kuva 12).

kuva 11 | Ulkoilmasaleikot ovat peltisen koristeen takana. | kuva1l2 | Saleikkojen verkkoihin on kerdantynyt paljon
roskia.

Vesikatolla sijaitsevat huippuimurit ovat alkuperdisid ja niissd on jonkin verran korjattavaa.
Turvakytkimien [apivientien muovitulppia on rikki lahes jokaisessa huippuimurissa ja my6s
muoviset saleikdt ovat huonossa kunnossa (kuva 13). Keittiota palvelevan huippuimurin PK1.1 kunto
on vaikea tarkastaa, koska sen aukaiseminen, varsinkin yksin, on vaikeaa vaantyneiden ja
rikkoontuneiden saranoiden takia.

Liikuntasalin tuloilmakoneen TK3 runkokanavien kuntoa ei padssyt tarkastamaan eika tarkkoja
iimamaaramittauksia tekemaén, koska vesikaton kulkuluukusta ei paase ullakolle puuttuvien
tikkaiden takia. Ullakon kulkusillan etéisyys kattoluukusta on noin 3-4 metria (kuva 14).

kuva 13 | Huippuimurin saleikko ja turvakytkimen muovi- | kuva 14 | Ullakkotilaan ei paase puuttuvien tikkaiden
tulpat ovat rikki. takia.
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Opetustiloissa on seka alkuperdisia ettd uudempia ilmanvaihdon paate-elimia. Varsinkin vanhat ja
huonokuntoiset tuloilman p&éate-elimet voivat heikentdd sisailman laatua. Séaleikkdjen &anen-
vaimennukseen kaytetyissa villaeristeissa on rikkoutumia, joista voi paasta villakuituja sisdilmaan
(kuvat 15 ja 16). My®s vanhojen paate-elinten ilmanvaihdon sdatdminen on epéatarkkaa ja nain ollen
luokkatilojen ilmama&arien tasapainottaminen hankalaa.

kuva 15 | Paineentasauslaatikoiden villaeristeet ovat | kuva 16 | Tulosaleikkdjen &anenvaimennuseristeet ovat
osittain melko huonossa kunnossa. paaosin ehjia.

Tutkimuskayntien aikana keittiohenkilokunta ilmaisi huolensa keittion ilmanvaihdon toimivuudesta.
Varsinkin tilanteissa, joissa uuneja tai pesukoneita avataan, levidd vesihdyry yms. jopa
ruokalatiloihin ja sen poistuminen kestaa luvattoman kauan. Tallainen toiminta viittaa lilan heikkoon
poistoilmanvaihtoon. Lisaksi keittion tuloilma on keskitetty kokonaan poistohuuvan ymparille, jolloin
reuna-alueilla voi olla tunkkaisempaa. Henkilokunta valitti varsinkin perkaustilan (139) erittain
huonosta ilmanvaihdosta.

Alustatilojen ilmanvaihdosta huolehtii kolme huippuimuria. Vanhalla puolella huippuimurit PK2.3 (B-
0sa) ja PK2.4 (C-osa) seka laajennusosalla PF1. Kaikki huippuimurit palvelevat alustatilojen liséksi
myo6s siivouskomeroita ja wc-tiloja. Huippuimurit PK2.3 ja PK2.4 seuraavat paakoneen TK2
kayntiaikoja eli naiden alustatilojen koneellinen poistoilmanvaihto on kokonaan pois paalta arkisin
klo 18.00 — 07.00 seka viikonloppuisin. Tama voi aiheuttaa sisadilmaongelmia, koska alustatilasta
VoI paasta epapuhtauksia sisailmaan epatiiviyskohtien kautta joko painovoimaisesti savupiippu-
vaikutuksen takia tai/seké liikuntasalin alipaineisen ilmanvaihdon vaikutuksesta. Tatd ongelmaa ei
ole laajennusosalla, koska huippuimuri PF1 ei seuraa paakonetta vaan on jatkuvasti paalla.

3.2 llmanvaihtojarjestelmasta mittaamalla tehdyt havainnot

Kiinteistéssd mitattiin paailmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaé&arat, alustatilojen poistoilmamaéarat
seka oireiluluokkien (166 ja 167) ja muutaman muun luokkatilan ilmamaarat. Keittion poistoilma-
koneen (PK 1.1) kokonaisilmamaaraa ei pysty mittaamaan. Liikuntasalin tuloilman mittaustulos on
vain suuntaa antava, koska mittauspisteet (2 x PRA-500) ovat epaluotettavia eikd mittausta paase
suorittamaan runkokanavista.

Tuloilmakoneiden kokonaisilmamaarat ovat lahella suunniteltuja ilmamaarid. Ainoastaan
liikuntasalin tuloilmakoneen TK 3 ilmamaarat nayttavat jaavan yli 30 % alle suunnitelmien. Mitatut
poistoilmakoneiden kokonaisilmamaarat jadvat noin 10-20 % alle suunniteltujen ilmamaéaarien.
Kaikki kokonaisilmamaarat ovat mitattu iv-konehuoneissa lahelld iv-koneita, jolloin kanavista,
kanavaliitoksista yms. asioista johtuvat painehaviot eivat vaikuta mittaustuloksiin.
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Iimanvaihtokoneiden suunnitellut kokonaisilmamaarat ovat kuitenkin laskettu iv-piirustuksista,
paate-elinten ilmamaarista.

Tilakohtaiset ilmamaarat mitattin vanhassa opettajien huoneessa (iltapaivakerho) ja neljassa
luokkahuoneessa seka vertailun vuoksi yhdessa laajennusosan luokassa.

lltapéivakerhon luokkahuoneen (124) tuloilmamaara on vain puolet suunnitellusta.
Poistoilmamaara on lahes suunnitelmissa, mutta tarkkaa tulosta ei saatu, koska tilassa olevasta
liesikuvusta puuttuu poistoilmaventtiili. Liséksi huoneen suunnitellut ilmamaéarat lienevat laskettu
opettajienhuone kaytdlle, eikd nykyiselle opetustilakaytolle.

Vanhan osan luokkahuoneiden (166, 167, 175 ja 182) ilmamaarat jaavat tulopuolella keskimaarin
noin 15 % alle ja poistopuolella [ahes 30 % alle suunnitelmien. Laajennusosan vertailuluokan (238)
ilmama&arat ovat noin 10-15 % alle suunniteltujen ilmamaarien, mutta seka suunnitellut ettd mitatut
ilmamaarat ovat kuitenkin selvasti korkeammat kuin vanhan osan luokkatiloissa.

Alustatilojen poistoilmaméaarat mitattin B-, C- ja laajennusosassa. llmamaarat ovat lahestulkoon
suunnitelmien tasolla. Ainoastaan laajennusosan alustatilan ilmamaaéara jaa noin 10-15 % vajaaksi.

3.3 llmamaarien vertailu

Seuraavassa taulukossa on vertailtu muutaman luokkatilan mitattuja ilmamaaria suunniteltuihin
ilmama&ariin sekd Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 ohjearvoilmamaériin uusissa
vastaavissa tiloissa.

Tila tuloilma tuloilma poistoilma | poistoilma | ohjearvot D2
suunniteltu | mitattu suunniteltu | mitattu tulo / poisto
166 luokka (61 m?) +120 +99 -120 -90 +180/-180
167 luokka (61 m?) +120 +114 -120 -95 +180/-180
175 luokka (61 m?) +120 +92 -120 -84 +180/-180
182 luokka (54 m?) +95 +88 -95 -58 +160/-160
238 luokka (57 m?) +180 +165 -180 -153 +170/-170

Suunnitellut ilmama&arat ovat otettu iv-piirustuksista. Kaikki ilmamaaréat ovat dms/s.

Taulukon ohjearvot ovat laskettu luokkatilojen pinta-alojen mukaan. Mikéli ne lasketaan henkil®-
maaran mukaan, olisivat ohjearvot esim. luokassa 166 seuraavat:

20 henk. / £120 dm3/s tai
30 henk. / £180 dm?/s.

llImanvaihto mitoitetaan ensisijaisesti henkilomaaran mukaan. Jos henkilokuormituksen mukaiselle
ilmavirtojen mitoitukselle ei ole riittdvia perusteita, kaytetdén pinta-alaan perustuvaa mitoitusta.
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4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Vanhan osan sisailma tuntuu melko tunkkaiselta, mika suureksi osaksi johtuu heikohkosta ilman-
vaihdosta. Tilanteen parantamiseksi on suositeltavaa tehda ainakin seuraavia toimenpiteita:

- puhdistetaan ainakin poistokoneet ja kanavat seka raitisiimasaleikot.

- uusitaan suodatinkehikkojen tiivisteet ja ohjeistetaan suodattimien vaihtajia tiivistenauhojen
kaytostd. Uusien suodattimien asettamisessa suodatinkiskoihin on my6s noudatettava
varovaisuutta repeytymien estamiseksi.

- poistetaan koristepellit raitisiimasaleikkdjen edesta ja asennetaan lumisuojat

- vaihdetaan huippuimureiden rikkoontuneet saleikoét ja turvakytkimien lapivientitulpat.

- varustetaan vesikaton kulkuluukut tikkailla turvallisen kulkureitin luomiseksi ullakkotiloihin.

- uusitaan huonokuntoiset tuloilman paate-elimet ja / tai kéasitellaan &&nenvaimennusvillat
polynsidonta-aineella.

- pyritddn nostamaan keittion poistoilmamaéaaria ja ohjataan tuloilmaa myoés perkaustilaan.

- asetetaan alustatiloja palvelevat huippuimurit kaymaan jatkuvasti.

- nostetaan opetustiloja palvelevien koneiden ilmamaé&aria ja pyritddn saamaan huonetilojen
iimamaarat tasapainoon huolellisella saatotyolla. lltapaivakerhon tilojen ilmamaaria olisi
nostettava huomattavasti kanavamuutoksin ja paate-elimia lisdamalla.

- tasapainotetaan liikuntasalin ilmamaarat ja nostetaan ne suunnitelmien mukaisiksi.

Edellda mainitut toimenpiteet parantavat sisdilman laatua ja edesauttavat jaksamista
tyoskentelyalueilla.

Kaikki korjauksiin liittyva suunnittelutyd on teetettava asiansaosaavalla iv-suunnittelijalla.

DELETE TUTKIMUS OY
Helsinki 31.8.2012
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Mikko Makinen
p. 040 584 46 88
mikko.makinen@delete.fi

LITTEET

- llmama&arien mittauspoytakirja (2 kpl)
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