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1 JOHDANTO

Tybssé oli tarkoitus suorittaa vuonna 1991 valmistuneelle Maikkulan ylékoululle, huoneistoala
4235,0 m2 ja tilavuus 19059,0 m3, seké vuonna 1989 valmistuneelle Maikkulan alakoululle, hu-
oneistoala 3039,0 m2 ja tilavuus 13810,0 rm3 lammitys-, vesi- ja viemari seka ilmastointilaitteisto-
jen (LVI)-kuntotutkimus ja raportoida sen tulokset. (1) Tilaajana tydssé toimi Liikelaitos Oulun Til-
akeskus ja yhteyshenkiloné talotekninen asiantuntija Tommi Suni. Tavoitteena oli selvittda LVI-
laitteiston tutkimushetkell& todettavat vauriot ja vaurioriskit, niiden syyt, laajuudet, vaikutukset ja
arviot vaurioiden etenemisesté tulevaisuudessa seké esittdéd mahdollisia vaihtoehtoisia korjausta-
poja. Lopputuloksena tehtiin kiinteiston LVI-laitteiston kuntoraportti, jonka pohjalta tilaaja voi ha-
lutessaan suorittaa korjauksia kiinteiston pitkantahtaimen suunnitelman (PTS) mukaisesti. Tutki-
muskohteena olivat talotekniikan keskeisimmat osat joista kéytiin lapi suunnitteluasiakirjat, su-
oritettiin silmamé&aéréinen tarkastelu ja haastateltiin kiinteistéhuoltoa seké koulujen rehtoria.

Kuntotutkimuksen pohjana kaytettin Suomen LVI-liton LVV-Kuntotutkimusopasta vuodelta 2013
seka Suomen LVI-liton (SuLVI) julkaisua “IV-kuntotutkimus. Yleisohjeet kuntotutkimuksen suorit-
tajalle ja tilaajalle”. 8.4.2014. Jarjestelmien tarkasteltavat kohteet ja toimintatavat valittiin ndiden
oppaiden pohjalta. llmamadrien riittdvyyden maarittdmiseen kaytettiin S2-sisdilmaluokan ilmavir-

toja, jonka mukaan koulurakennusten sisailmasto on suunniteltu.

Kouluista tarkastettiin [ammitysverkoston keskeisimmat osat, kuten venttiilit, putkistot ja lammi-
tyspattereiden sekd patteriventtiileiden kunto. Lammitysjarjestelmasta tarkastettin [&mmon-
jakokeskuksesta lammdonsiirtimet, pumput, varolaitteet ja ohjaukset. Viemariverkoston kunto sel-
vitettiin videokuvausten avulla. lImastointijarjestelméstd tarkastettiin luokkatilojen ilmavirtojen
rittdvyys, pééatelaitteiden puhtaus, tilojen painesuhteet seka yleisen sisailman olosuhteet. lIman-
vaihto (IV)-konehuoneista tarkastettin koneiden kokonaisilmavirrat, koneosien kunto seka il-
mankasittelyn prosessit. Silmamaaraisesti tarkastettiin vesikalusteiden ja putkiston yleinen kunto

ja mahdolliset merkit vesivuodoista.



2  KOULURAKENNUKSEN LVI-KUNTOTUTKIMUS

Lammitys-, vesi- ja viemarijarjestelmien kuntotutkimuksen pohjana kéytettiin Suomen LVI-liiton jul-
kaisemaa LVV-kuntotutkimusopasta vuodelta 2013. limastointijarjestelman sek& sisailman tutki-
musten ohjeistuksena kaytettiin SULVI:n siséilmatutkimusopasta. limaméaarien riittdvyyden ohjeis-
tuksena kaytettin Suomen rakentamismaarayskokoelman (RakMK) korttia LVI 05-10440 Sisail-
mastoluokitus 2008, josta loytyy S2-luokan sisailmaluokituksen vaaditut ilmavirrat. Seuraavissa lu-
vuissa on kayty lapi maarayksia ja ohjeistuksia, joiden mukaan kuntotutkimuksen tyévaiheet suun-

niteltiin ja toteutettiin.

2.1 Lé&htdtiedot

Kuntotutkimuksessa olennaisesti huomioon otettavia lahtétietoja ovat:
kiinteiston perustiedot
korjaushistoria
tutkittaviin jarjestelmiin kohdistuneet vauriot
suunnitelma-asiakirjat ja tyselostukset
viimeisin kuntoarvio
kiinteiston rakennusosista tehdyt tutkimukset ja selvitykset
henkilbhaastattelut

kayttajakyselyt.

Kiinteiston perustiedot kasittavat seuraavat asiat:
kohteen nimi
katuosoite
valmistumisvuosi ja kayttdonottovuosi
pinta-ala ja rakennuksen tilaavuustiedot
[&mmitysmuoto
viemérointijarjestelmat
salaojajarjestelmat
kattotyyppi ja materiaali
korjaushistoria.



(2, 5.29))

Korjaus- ja vauriohistorian tietoja kaytetd&n kohteen mahdollisten virheiden paikantamiseen seké
raportin laadinnassa ja tulosten analysoinnissa. Mahdolliset ristiriidat saatujen tutkimustulosten ja

korjaushistorian vélill4 kirjataan raporttiin. (2, s.30.)

Suomen LVI-liton LVV-kuntotutkimusoppaan 2013 mukaan korjaushistoriasta selvitetd&n seuraa-
vat kohdat:

- tutkittaviin jarjestelmiin kohdistuneet korjaustoimenpiteet

- l&mmontuottolaitteiden uusiminen

- putkistojen uusinnat ja uusintojen laajuustiedot

- venttiileiden uusiminen

- mahdolliset vauriokohdat: putki/liitos

- tehtyjen korjaustoimenpiteiden toteuttamisajankohta

- vuosikorjaukset kolmelta viimeiselté vuodelta.

Oppaassa kerrotaan myos Jérjestelmiin kohdistuneista vaurioista, jotka selvitetdaan lahtétietoihin:
- lammontuottolaitteiden viat
- putkivuodot, rakennuksen ulko- ja sisépuolelta
- venttiilivuodot
- viemdriverkoston tukokset
- rakenteiden sisalla/nakyvilla

- muut tutkittaviin jarjestelmiin liittyvat vauriot.

Ongelmana saattaa olla kohteen suunnitelma-asiakirjojen puutteellisuus ja mahdollisten aiempien
korjaustoimenpiteiden paivitys piirustuksiin ja raportteihin. Esimerkiksi putkistomuutoksista ei ole
kéytettavissa péivitettyja kuvia, jolloin kenttatutkimuksen alussa on hyva kayda silimamaaraisen
tarkastuksen yhteydessa lapi naytteenotto- ja kuvauspaikat. Asiakirjat ovat saatavilla yleensé jon-
kintasoisena ja ne ovat saatavilla joiltakin seuraavista tahoista:

- kiinteiston yleiset ja tekniset tilat

- suunnittelutoimistot

- Kiinteistonhoito

- kaupungin tai kunnan rakennusvalvonta

- viimeisen peruskorjauksen tai -parannuksen suunnittelijalta



(2,5.30)

Suunnitelma-asiakirjat ja tydselostukset ovat tarked osa kuntotutkimuksen suunnittelua ja toteu-
tusta. Asiakirjojen avulla kuntotutkija pystyy muodostamaan kokonaiskasityksen kiinteistosté seka
putkiston ja sen osien sijainnista. Asiakirjoista selviad myos putkien koko ja jarjestelméan laitteiston
saadot seka mitoitustiedot. Asiakirjoihin merkitadn myds mittauspisteet, viemareiden tv-kuvausreitit

ja mahdollisesti I6ytyneet viat ja vauriot. (2, s.30.)

Tarkeimmat haastateltavat henkilét ovat tilaajan ja huolto-organisaation edustajat. Kiinteiston kayt-
tdjien haastatteleminen osana kuntotutkimusta ei ole valttdméatontd, mutta joissain tapauksissa ti-
laaja voi pyytaa kuntotutkijaa suorittamaan kayttajakyselyitd. Haastattelujen tuloksista on kerattava
olennaisimmat asiat. Haastateltavien henkildiden mielipiteet eivét saa vaikuttaa tutkimuksen lop-
putulokseen tai ohjata sit4. Kuntotutkijan tulee muodostaa oma kantansa korjaustarpeesta kunto-
tutkimuksessa saaduista tuloksista, vaikka ne olisivat ristiriidassa tilaajan tutkimukselle asettamien
tavoitteiden kanssa. (2, s.30.)

Tilaajalle ja huoltomiehelle osoitetut kysymykset ovat usein samankaltaisia, mutta vastaukset voi-
vat olla hyvinkin erilaisia. Huoltomies voi antaa paljon hyddyllista tietoa tutkimuksen kannalta, var-
sinkin jos h&n on ollut mukana rakennuksen yllapidossa pitemman aikaa. (2, s.30.)

2.1  Viemarit

Viemariverkostojen kuntotutkimuksen laajuus, tarkastustavat ja -kohdat suunnitellaan kohdekoh-
taisesti. Tilaaja madrittad yleisesti halutun laajuuden ja kuntotutkijan vastuulle jaa maarittaa tarkas-
tuskohteet ja tutkimusmenetelmat. Seuraavassa on kayty lapi tutkimuksen laajuuden, jarjestelman
kriittisten kohtien, tutkimuskohtien valitsemisen, tarkastuskohteiden, teknisen toimivuuden ja tutki-

musvaiheen ohjeistukset ja suositukset. (2, s.12.)

2.1.1  Viemaritutkimuksen laajuus

LVV-kuntotutkimusopas 2013 julkaisun mukaan viemariverkosto tulee kayda lapi nékyvilta osin
kauttaaltaan yleisissa ja yhteisissa tiloissa, ryémintétiloissa ja ullakolla tai vesikatolla. Nékyvissé

olevista viemareista tarkastellaan seuraavia asioita:



- vieméreiden kannakointia

- vieméreiden liitostapoja ja niiden kuntoa

- nékyvien vieméreiden kaatoa ja sen riittavyytta
- asennusten maardystenmukaisuutta

- madraystenmukaisten erottimien olemassaoloa.

Viemari- ja salaojaverkostojen sisapuoliset TV-kuvaukset suoritetaan ensisijaisesti ilman paine-
huuhtelua, koska kuvauksilla halutaan tietoa myés verkostojen toiminnallisesta kunnosta. Raken-
nuksen ulkopuolisten vieméreiden ja salaojien kuvaukset tulisi suorittaa véahintaan 50 %:n laajuu-
dessa, jotta saadaan tarpeeksi tutkimustietoa. Osassa kiinteistoja on pyrittdva 100 %:n kuvauslaa-

juuteen jos se vain on teknisesti mahdollista. (2, s.32.)

Sisépuoliset viemarit tulee kuvata samalla laajuudella kuin ulkopuoliset viemarit, 50 %:a alapohjan
alla tai rakenteiden siséll& olevista vaakakokoajaviemareistd. Myos sisépuolisten vieméreiden tek-
nisen toimivuuden varmistamiseksi kuvaukset suoritetaan ensisijaisesti ilman painehuuhtelua.
Suositeltava maara jatepystyviemareiden kuvauksesta on noin 10-20 %:a kokonaismaarasta, kui-
tenkin siten ettd jokaisesta rakennuksesta kuvautetaan vahintaan yksi pystyviemari. (2, s.32.)

Rakennuksista joissa keittiélla on oma pystyviemari, on suositeltavaa kuvauttaa vahintaan yksi
keittiolinja kokonaisuudessaan. Sadevesipystyviemérit kuvataan otantana. Umpivirtausviemareista
on suositeltavaa kuvauttaa 10-20%, kuitenkin niin ettd jokaisesta rakennuksesta kuvataan yksi sa-
devesipystyviemari, jos se on teknisesti mahdollista. (2, s.32.)

2.1.2  Viemdrijarjestelman kriittiset kohdat

Tutkimusndytemadrat tulee jakaa luotettavalla tavalla ja néin pyrkia Iytdmaan jarjestelman kriitti-
set kohdat. Alla on SuLVI:n KVV-oppaan méérittelemat viemariverkoston kriittiset kohdat:
- Valurautaputken pinnalle muodostuneet ruostekohoumat ovat merkki seindmén lapais-
seesta korroosiosta. Putkesta voi tihkua I&pi vettd ja pintaan tulee ruosteinen vesivana.
- Yleisia valurautavieméreiden vaurioita ovat mekaaniset vauriot, kuten huonot lyijyliitokset
seka haljenneet muhvit tai putken nousu muhvista.
- Sisapuolisten kerrostumien mééré voidaan arvioida akustisesti koputtelemalla pintaa me-

talliesineelld: "puhdas putki” helaht&a kirkkaasti, mutta tukkoinen ja kerrostumia sisaltava
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viemariputki kopisee vaimeasti. Vaimean aanen voi aiheuttaa myos pitkalle grafitoitunut
valurautaputki.

- Valurautaviemareiden heikoimpia kohtia ovat verkoston alimmat osa, jyrkat suunnanmuu-
tokset ja mutkat, ullakolla olevien tuuletusvieméreiden vaakasiirtymat ja keittididen haara
ja pystyviemari, silloin kun putkessa viemardidaan vain keittididen jatevetta.

- Muovivieméreiden heikoimpia kohtia ovat putkiliitokset ja pystyvieméreiden pohjakulmat.

2.1.3  Viemariverkoston tutkimuskohtien valitseminen

Ulkopuoliset viemarit TV-kuvataan kaivoista kasin. Pohjaviemareiden TV-kuvaukset suoritetaan
kaivojen liséksi puhdistusluukkujen kautta. Pystyviemarit kuvataan ylhaalta alaspain ullakolla sijait-
sevista tuuletusviemareiden puhdistusluukuista, jos mahdollista. Pystyviemérit voidaan kuvata
myds vesikatolla sijaitsevista tuuletusviemareiden péista. Jos edellamainittuja kuvausmahdolli-
suuksia ei ole kuvaus on mahdollista suorittaa myds pohjakerroksen pystyviemareiden puhdistus-
luukuista vastavirtaan tai ylimman kerroksen irrotettavien wc-kalusteiden poistoviemareiden kautta.
Ennen kuvauksia suoritetaan kiinteistotarkastus jossa paikannetaan kuvauspaikat. Jos kaivojen ja
luukkujen kansiin ei paasta kasiksi, ne ovat jumiutuneet tai tarvitaan vesikalusteiden tms. irroitta-
mista,on naista sovittava tilaajan kanssa tilauksen yhteydessé. Mittaus- ja kuvauskohdat seka koe-

palojen paikat merkitadn paikanpaalla putkistoon seka tarvittaviin piirustuksiin. (2, s.34.)

2.1.4  Viemarijarjestelman tekninen toimivuus

Jatevesiviemareiden toimivuutta arvioidaan suorittamalla silmémaéréisia tarkastuksia kohteessa.
Seuraavassa on listattu mahdollisia merkkeja jotka viittaavat jarjestelméssa oleviin ongelmiin
- havainnot tai kayttajien kertomukset viemariverkoston toimintahairidisté ja hajuongelmista
tai tulvimisesta, etenkin niissé kaupungin osissa, joissa on kunnan sekavesijérjestelméa
- vuotojéljet sisépuolisissa jatevesiviemareissa tai kosteusvauriot niitd ymparoivissa raken-
teissa.
Viemareiden toiminnasta ja kunnosta saadaan tarkemmat tiedot niiden TV-kuvauksesta. Kuntotut-
kimuskohteita valittaessa tulee huomioida myés kayttajien ja huoltohenkilokunnan raportoimat

kéayttohairiot. Viemariverkostoon asennetut padotusventtiilit tulee tarkastaa kayttokokein. (2, s.35.)
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Sadevesiviemareiden toimivuutta arvioidaan kohteessa silimamaaraisesti. Seuraavassa on listattu

mahdollisia merkkeja jotka viittaavat jarjestelmassa oleviin ongelmiin:

veden lammikoituminen vesikatolla ja piha-alueella.

havainnot tulvimisjaljista rakenteissa tai kayttajien kertomukset tulvista rakennuksessa esi-
merkiksi rankkasateella tai kevaisin lumien sulaessa.

vuotojéljet sisdpuolisissa sadevesiviemareissa tai kosteusvauriot niitd ympardivissa raken-

teissa.

(2, 5.35)

Samoin kuin jatevesiviemareissa, myos sadevesiviemareiden kunnosta saadaan tarkempi arvio

suorittamalla niille TV-kuvaukset. Viemariverkostoon asennetut padotusventtiilit tulee tarkastaa

kéyttokokein. Liséksi tarkastetaan sadevesikaivojen lahtokayrat, etta ne ovat ehjat ja estavat kiin-

toaineiden paasyn verkostoon. Kuntotutkimuksessa tarkastetaan, etta rakennuksissa on RakMK:n

osan D1 m&&raamat 6ljyn-, hiekan- ja rasvanerottimet. (2, s.35.)

2.1.5 Viemariverkoston tutkimusvaiheen suorittaminen

Rakennuksen ulkopuoliset viemérit tarkastetaan silmamaaraisesti jate- ja sadevesivieméreiden

osalta ja lis&ksi voidaan tehd& sisépuolinen 50% kattava TV-kuvaus.

Viemérijarjestelmien yleisimmat ongelmakohteet ovat

tukkeumat, liettymaét ja rasvakerrokset

painaumat, takalaskut ja putkiliitoksien hammastukset

putkien rikkoutumat ja halkeamat

huonot liitokset

korroosiovauriot ja korroosion aiheuttama putken sisapuolinen karheus

puunjuuret putkien sisapuolella.

Rakennuksesta ulos l&hteva pohjaviemari kuvataan tarkastusluukusta ensimmaiselle tarkastuskai-

volle asti. Ulkopuoliset viemarit pyritadn kuvaamaan aina kunnallistekniikan litokseen asti. (2,

s.37.)
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Rakennuksen sisdpuolisissa vieméreissa valurauta- ja metallisille vieméreille sopivia tarkastusme-
netelmi& ovat silmamaarainen tarkastus, ultraganitarkastus, rontgenkuvaus ja sisapuolinen TV-ku-
vaus. Tarkemmat tutkimuskohdat maéritelld&n silmamaaraisen tutkimuksen perusteella. Ultra&éni-
tutkimuksella saadaan tarkasteltua viemariputkien paksuutta. Ultra&&nitarkastuksella heikoksi ha-

vaitut kohdat on hyva varmistaa vield réntgenkuvauksella. (2, s.38.)

Rakenteissa tai alapohjan alla kulkevat vaakakokoojaviemarit kuvataan TV-kuvauksella, jonka tu-
lee kattaa vahintd&n 50% viemariverkostosta. Pystyvieméreistd kuvataan véahintaan 1-2 tuuletus-
viemaria jokaisesta rakennuksesta. Muovivieméreiden kuntotutkimusmenetelmét ovat muuten sa-
mat kuin metallisten vieméreiden, mutta niille ei suoriteta ultraéénitutkimusta koska se ei sovellu

muovisille viemariputkille (2, 5.38-39.)

2.2 Lammitys

Lammitysverkoston kuntotutkimuksen laajuus, tarkastustavat ja -kohdat suunnitellaan kohdekoh-
taisesti. Tilaaja m&arittaa yleisesti halutun laajuuden ja kuntotutkija paattaa tarkastuskohteet ja tut-
kimusmenetelmé&t. Seuraavassa on kayty lapi tutkimuksen laajuuden, jarjestelman kriittisten koh-
tien, tutkimuskohtien valitsemisen, tarkastuskohteiden, teknisen toimivuuden ja tutkimusvaiheen

ohjeistukset ja suositukset. (2, s.12.)

2.2.1 L&mpoverkoston tutkimuksen laajuus

Lammitysverkosto kdydaan lapi nakyvilta osin kokonaisuudessaan yleisissé ja yhteisissé tiloissa,
rydmintétiloissa ja ullakolla tai vesikatolla. N&kyvissa olevista verkoston osista tarkastellaan seu-
raavia asioita:

- putkien laitteiden tai varusteiden ik& ja nékyva kunto

- eri aikoina asennettujen jarjestelmien osien ja laitteiden toimivuus

- kaytetyt putkimateriaalit ja niiden asennusjarjestys

- eristeiden laatu ja kunto

- putkien kannakointi ja litostavat seka niiden kunto.
(2,s.31)
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LVV-kuntotutkimusopas 2013 julkaisun mukaan lammitysverkoston laitteistosta tarkastetaan seu-
raavat osat:

- lammonsiirtimet

- verkoston pumput

- linjasaatéventtiilit

- patterit ja niiden venttiilit

- varo- ja paisuntalaitteet

- laitteiden saadot.

2.2.2 Lammitysjarjestelman kriittiset kohdat

Lammitysjarjestelméssa kriittisia kohtia ovat seuraavat:

vuotojaljet putkistoissa ja putkieristeissé
- sinkityn terésputken liian pitkat kierteistykset
- putkien korjauksissa kaytetyt vaarat materiaalit
- liitokset, haarat ja mutkat
- venttiilit ja patterit.
(2,s.32.)

Riskialttiita kohtia verkostossa ovat seuraavat
- Verkostoon mahdollisesti lisatyt korroosionestoaineet ns. inhibiitit voivat mahdollisesti
muuttaa verkostossa olevan veden aggressiiviseksi, jos pitoisuutta ei ole saanndllisesti
tarkistettu ja pidetty oikealla tasolla.
- Verkostoon lisatty happirikas vesi voi aiheuttaa terasputkien ja pattereiden syépymisen.
- Rakenteiden sisddn ja maahan asennetut metalliputket ovat alttiita ulkopuoliselle korroo-
siolle.
- RyoOmintétiloissa ja nakyvissé olevien metalliputkien tulee olla hyvin eristettyja ulkopuolista
kosteutta vastaan.
- Palo-osastolta toiseen menevista lapivienneista tarkastetaan palokatkojen tiiveys ja maa-
raystenmukaisuus
- Lé&pivientien tarkastetaan nakyvin osin, etteivat putket ole suoraan kosketuksissa rakentei-
siin.
(2,s.33)
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2.2.3  La&mmitysverkoston tutkimuskohtien valitseminen

Lammitysverkoston tutkimukset kohdistetaan nakyvissa oleviin putken l&péisseihin vauriokohtiin,
joissa putken rakenne on selvésti vaurioitunut sek& verkostojen kriittisiksi tiedettyihin kohtiin. Ver-
koston riskialttiit kohdat selvitetdén ja tarkastetaan. (2, s.33.)

2.2.4 Lammitysjarjestelméan tekninen toimivuus

Lammontuottolaitteet havainnoidaan aistinvaraisesti ja jarjestelman mittareista luetaan hetkelliset
toiminta-arvot, joita verrataan asetusarvoihin. Jos poikkeuksia l6ydetaan, niiden syyt tulee selvittaa
tai raporttiin kirjataan ehdotukset lisatutkimuksista tai huoltotoimenpiteistd. Lammonsiirtimien

tiiveys selvitetdén painekokeen avulla. (2, s.34.)

Vesikiertoisen lammitysjérjestelmén kuntoa ja toimivuutta arvioidaan tarkastelemalla seuraavia asi-
oita:
- verkoston meno- ja paluuveden lampatiloja
- verkoston tutkimushetken painetta
- paa- ja linjakohtaisten sulku- ja saatéventtiilien toimintaa
- patterikohtaisia meno- ja paluuveden l&mpétiloja
- huoneldmpdtiloja
- saatolaitteita sekd saato- ja patteriventtiileita
- kayttajien/huoltohenkilokunnan palaute
- Edellinen perussaato.
(2,s.34)

2.2.5 Lammitysverkoston tutkimusten suorittaminen

Terasputkesta valmistettujen lammitysputkien ja pattereiden kunnon tarkastamiseen voidaan kayt-
taa silmamaaréisté tarkastusta ja roéntgenkuvausta. Putkistojen heikoimmat kohdat ovat yleensa
putkien kierteet ja litokset, jolloin ultraddnitutkimusta ei suositella kaytettavéksi. Ennen tutkimusta
on hyva selvittda verkostoon lisatyn veden maara ja ajankohta. Suuri tayttémaara voi olla vuodon

merkkind ja se lisaa lammitysverkostossa olevan veden happipitoisuutta, joka voi vahingoittaa put-
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kistoja. LAmmitysverkoston venttiilit tarkastetaan silmamaaraisesti ja toimintakokein. Linjas&ato-
venttiileista tarkastetaan niiden esisaatoarvot ja verrataan niitd suunniteltuihin. Patteriventtiileista

tarkastetaan mallit ja soveltuvuus kéyttokohteeseen. (2, s.41-42.)

Lammonjakokeskuksesta tarkastetaan lammonsiirtimien, saatolaitteiden, pumppujen ja paisunta-
laitteiden tekniset tiedot ja kunto. Lis&ksi arvioidaan Lammonsiirtimien yleiskunto ja eristykset seké
mahdolliset nakyvét vuotojéljet. Pumpuista kuunnellaan mahdolliset sivudénet. Saatolaitteista tar-

kastetaan niiden toiminta ja ettei laite sdada edestakaisin. (2, s.41.)

Saatokeskuksesta tarkastetaan ja kirjataan mahdollisuuksien mukaan seuraavat asetusarvot:
- lammityksen saatokayra
- hetkellinen ulkoldampétila
- lammitysverkoston menoveden l[&mpétilan asetusarvo
- lampimén kayttéveden lampdtilan asetusarvo.
(2,s.41)

2.3 Kayttovesi

Kayttovesiverkoston kuntotutkimuksen laajuus, tarkastustavat ja -kohdat suunnitellaan kohdekoh-
taisesti. Tilaaja maarittad yleisesti halutun laajuuden ja kuntotutkija paattaa tarkastuskohteet ja tut-
kimusmenetelmét. Seuraavassa on kayty lapi tutkimuksen laajuuden, jarjestelman kriittisten koh-
tien, tutkimuskohtien valitsemisen, tarkastuskohteiden, teknisen toimivuuden ja tutkimusvaiheen

ohjeistukset ja suositukset. (2, s.12.)

2.3.1 Kayttovesiverkoston tutkimuksen laajuus

Kayttovesiverkosto kdydaan lapi nakyviltd osin yleisissa ja yhteisissa tiloissa, rydmintétiloissa ja
ullakolla seka vesikatolla. N&kyvissa olevista verkoston osista tarkastellaan seuraavia asioita:

- putkien laitteiden tai varusteiden ika ja nakyva kunto

- eri aikoina asennettujen jarjestelmien osien ja laitteiden toimivuus

- kéytetyt putkimateriaalit ja niiden asennusjarjestys

- eristeiden laatu ja kunto

- putkien kannakointi ja liitostavat seka niiden kunto
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asennusten maaréaysten mukaisuus, yksisuuntaventtiilit, takaisinimusuojat.
(2,s.31)

2.3.2 Kayttovesiverkoston kriittiset kohdat

K&yttovesiverkoston kriittiset kohdat voidaan madrittdé putkien pinnalla ndkyvissé olevien vaurioi-
den avulla tai kdymalla l&pi verkon riskikohdat, joita ovat esimerkiksi:

vuotojéljet tai tihkuvuodon aiheuttamat pahkurat putkistossa

vuotojéljet putkieristeissa

sinkityn terasputken liian pitkat kierteitykset

huonosti tehdyt kupariputkien litokset

putkien korjauksissa kéytetyt vaarat materiaalit (kuumasinkitty terds ennen

kuparia)

kupariputkien messinkiosissa tai —liitoksissa nakyvét vaaleat saostumat.
(2,s.32.)

Vesijohtoverkon kriittisiksi kohdiksi tiedetddn seuraavat osat: litokset, juotokset ja dimensiomuu-
tokset, mutkat ja haarat, lampimén veden kiertopumpun l&heisyydessé olevat kiertovesiputket, suu-

ren virtausnopeuden tai seisovan veden alueet, asennusvirheet seka venttiilit. (2, s.32.)

Verkoston riskialttiita kohtia ovat
Kupariputkien messinkiliitokset
Rakenteiden sis&&n asennetut ja maassa sijaitsevat metalliset putket
Ryomintétiloissa ja muissa nékyvissa olevat putket eristyksineen
Kylméavesijohtojen eristykset.
Palo-osastot toisiinsa yhdistavat lapiviennit
Muut l&piviennit.

(2,5.33)
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2.3.3  Kayttovesiverkoston tutkimuskohtien valitseminen

Kayttovesiverkoston tutkimukset kohdistetaan nakyvissa oleviin putken lapaisseihin vauriokohtiin,
seka verkostojen kriittisiksi tiedettyihin kohtiin. Verkoston riskialttiit kohdat selvitetédén ja tarkaste-
taan. (2, s.33.)

2.3.4 Kayttovesiverkoston tekninen toimivuus

Kayttovesiverkoston toimivuutta voidaan arvioida seuraavin keinoin
- Verrataan vesijohtopaineen oloarvoa suunniteltuun arvoon.
- Verrataan mitattuja vesikalusteiden virtaamia RakMK osa D1 mukaisiin normivirtaamiin.
- Viitataan lampiméan veden meno- ja paluuveden lampétilat ja odotusaika verkoston kauim-
maisesta kalusteesta.
- Tarvittaessa mitataan myds kylman veden l&mpétila, josta voi aiheutua ylimaaraista veden
juoksutusta.
(2,s.34)

Kiertoveden meno- ja paluuveden lampétilaeron avulla saadaan selville lamménkulutus kiertove-
sijohdossa. Lammonkulutuksen maaraa tulee verrata suunniteltuun arvoon. Kayttévesiverkostossa
on vaarana legionellabakteeri, jota ehkéistdén veden tarpeeksi korkealla lampdatilalla.

(2,5.34)

Kayttovesiverkon l&mpotiloista ja ldmpiman kayttoveden odotusajasta tarkastetaan
- lampimé&n kayttoveden tavoitelampdtila vanhoissa verkostossa +55 °C
- lampimé&n k&yttoveden paluuveden l&mpétila vahintd&n +50 °C
- kalusteesta tulevan l&mpiman veden lampdtila ei saa olla yli +65 °C
- lampimén kayttoveden odotusaika on RakMK osan D1 mukainen
- kylmé&n veden lampdtila ei ole yli +20 °C.
(2,5.34-35.)
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2.3.5  Kayttovesiverkoston tutkimusten suorittaminen

Ulkopuolisista putkistoista tarkastetaan venttiilikaivot sek& osa linjasta. Tarkastus on joskus myds
mahdollista alueputkien lahto- tai nousukaivoista. Metalliset vesijohdot tarkastetaan silméamaarai-

sesti, ultradani- ja rontgenkuvauksilla. (2, s.37.)

Vesilaitteiston venttiili- ja kiinto- tai ohjauspistekaivoista tarkastetaan seuraavat:
- kaivon materiaali
- kaivon rakenteellinen kunto, vesitiiviys ja kansiston kunto
- askelrautojen kunto
- putkieristeiden kunto
- kaivon salaojituksen kunto
- venttiileiden seka kiinto- ja ohjauspisteiden kunto
- putkien kannakointien kunto
- kaivon tuuletuksen kunto ja toimivuus
- pumppauksen tarve
- kaivon laitteiden valiton huoltotarve
- putkien ulkopuoliset syopymét
- kaivon paikka, jos poikkeamaa piirustuksista.
(2,s.37)

Esille kaivetuista alueputkista tarkastetaan putkielementin eristyksen kunto ennen eristeen purkua.
Verkostossa mahdollisesti olevan salaojituksen ja vuotohalytysjarjestelman kunto tulee myos tar-
kastaa. (2, s.37.)

Kupariset vesijohdot tarkastetaan silmaméaaréisesti seka rontgenkuvaamalla. Ultraddnimittausta ei
suositella kuparisille vesijohdoille. Menetelmalla ei saada nékyviin suuren korroosiomuodon vau-
rion aiheuttaman kuparin pistesyopymid. Rontgenkuvien ottokohdat valitaan silmaméaéraisen tar-
kastelun perusteella. Rontgenkuvien avulla saadaan selville putken sisa- ja ulkopuoliset vauriot,
pistesyopymien laajuus ja niiden syvyys, korroosiotuotteiden maéara seka putkiliitosten liitostapa ja

virheelliset litokset seka viitteitd messinkijuotoksien sinkinkadon etenemisesté. (2, s.40.)

Sinkityst& teraksesta oleville kylmavesijohdoille tehd&én silmaméaéréinen tarkastelu ja rontgenku-

vaus. Heikoimmat kohdat ovat yleensa kierteet ja liitokset. Silmaméaaéréisesti havaitaan virheelliset
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litokset seka heikoimmat kohdat joita voidaan tarkemmin tarkastella kuvaamalla. Kuvauksesta sel-

vitetddn seindmavahvuus, sisé- ja ulkopuoliset vauriot ja korroosiotuotteiden maaré. (2, s.40.)

Kuten muissakin putkissa, myds komposiittista valmistettuja vesijohtoja voidaan tutkia siimaméaa-
raisesti seka rontgenkuvaamalla. Monikerrosputkien kerrosten paksuutta verrataan vertailukappa-
leeseen. Paksuuden ollessa normaalia suurempi on kerroksen véliin paassyt vetté joka turvottaa

kerrosta. Kuvauksella voidaan todeta myds ovatko kerrokset irronneet toisistaan. (2, s.40.)

Muovisia vesijohtoja tarkastellaan silmémadaraisen tutkimuksen lisdksi myds ottamalla koepaloja.
Koepalojen ottaminen on harvinaista ja palat tarkastaa aina eritysasiantuntija laboratoriossa. Ront-

genkuvauksella ei saada tarpeellista lisatietoa putkiston kunnosta. (2, s.40.)

2.4 llmastointi

[Imastointijarjestelmasta tarkastetaan ilmanvaihtokoneiden kunto, paatelaitteiden kunto ja siisteys,
kanaviston siisteys, pééatelaitteiden ja saatolaitteiden s&&daot ja ilmamaarien riittdvyys S2-luokan
siséilmaan. Liséksi tarkastellaan iimanvaihtokoneiden kokonaisilmavirtoja ja opetustilojen sisailma-
oloja kuten tilojen l&mpdtiloja, painesuhteita ja vedontunnetta. limastoinnin kuntotutkimus suoritet-
tiin k&yttden ohjeistuksena SuLVI:n julkaisua IV-kuntotutkimus. Yleisohjeet kuntotutkimuksen suo-
rittajalle ja tilaajalle 8.4.2014.

2.4.1 Kuntotutkimuksen tarkoitus

Tarkoituksena on selvittd& iimanvaihto- ja iimastointijarjestelmien ja laitteiden kunto. Samalla tar-
kastellaan niiden soveltuvuus rakennuksen nykyiseen kayttotarkoitukseen ja kuormitukseen. Jo-
kainen IV-kuntotutkimus tulee suunnitella erikseen jokaiselle kohteelle sopivaksi. Kuntotutkimuk-
sessa kaydaan lapi kiinteistén dokumentteja, kyselyjd, havaintoja tarkastuskohteista, haastatteluja
sekd mahdollisesti suoritettavia mittauksia. Kuntotutkimuksessa otetaan kantaa jarjestelmén ylla-

pidon toteutukseen. (3, s.2.)
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Kuntotutkimuksessa suoritetaan IV-jarjestelmén yleisarviointi, jossa keskitytdan siihen, soveltuuko
jarjestelmd nykyiseen- tai suunniteltuun kéyton vaatimuksiin. Olemassa olevan jarjestelmén tutki-
minen on turhaa jos sen ratkaisut eivat  sovellu tai ole muutettavissa vaatimuksia vastaaviksi. Ti-
lan muutoksen ollessa mahdollinen suoritetaan yksityiskohtaisia tutkimuksia ja erilaisia mittauksia.
(3,s.2)

IV-kuntotutkimuksen tuloksena saadaan suuntaa antavat toimet IV-jarjestelmén ongelmien poista-
miseksi ja parannusten toteuttamiseksi. [V-kuntotutkimuksen tuloksia kéytetddn korjaussuunnitte-

lun l&htotietona. (3, s.2.)

2.4.2 |V-kuntotutkimuksen sisalto

IV-kuntotutkimuksen sisélté maaraytyy sen mukaan miké on lahtdkohtana tutkimuksen suorittami-
selle eli mita tarvetta tai ongelmaa selvitetaan. Lahtokohtana voi liittya kiinteiston elinkaareen, van-
henemiseen ja kéyttotarkoituksen muutoksiin, sisdilmaongelmiin tai energiatehokkuuden paranta-
miseen. (3, s.5-7, 10). Kuvassa 1 on esitetty [V-kuntotutkimusmenettely kokonaisuutena, joka ja-
kaantuu perusosaan ja yksityiskohtaisiin kuntotutkimuksiin.

Tilaajan toteama tarve IV-kuntotutkimukselle
- Sisdilmaan liittyen
- Toimintaan, elinkaareen liittyen
- Energiatehokkuuteen liittyen

Valmistelevat tehtdvat ja tilaaminen
Asiakirjojen ja perustietojen kokoaminen
Aiemmin tehdyt kuntoarviot, katselmukset, selvitykset ja kyselyt
Tarjouspyyntd, tilaus, sopimus

IV-kuntotutkimuksen perusosa
Esitarkastustehtivat: asiakirjatarkistus, avainhenkildiden haastattelut, arviointikierros
Jarjestelmien yleisarviointi, yliapidon arviointi
Viliraportointi, suositukset, kustannukset
Mahdollinen lopetus tai jatkon suunnittelu tilaajan kanssa

Yksityiskohtaiset kuntotutkimukset
Jarjestelma- ja laitetaso, mittaukset

Loppuraportointi
Toimenpidesuositukset

KUVA 1. IV-kuntotutkimusmenettely (3, s.10.)
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2.4.3  IV-kuntotutkimuksen suorittaminen ja raportointi

Kuntotutkimus aloitetaan valmistelevilla tehtévilld, joihin kuuluvat tarvittavien asiakirjojen kokoami-
nen ja lahtétietojen kerad@minen. Varmistetaan ettd k&ytossé on ajan tasalla oleva kuntoarvio ja
huoltokirja. Selvitetd&n onko kiinteistdssa ollut sisailmaongelmia. Keratd&n energiankulutustiedot,
energiakatselmus, erillisen energiatodistuksen materiaali seka muut selvitykset. (3, s.10)
Lahtotietoihin kuuluvat seuraavat keskeiset asiakirjat:

- ajantasaiset [V-piirustukset

- tyoselostus

- luovutusasiakirjat

- huoltokirja tai kaytté- ja huoltosuunnitelma

- piirustukset ja muut tiedot jarjestelmaan kayton aikana tehdyista muutoksista.
(3,s.14)

Suunnitelma-asiakirjojen liséksi voi olla saatavilla seuraavia kdyton aikana tehtyja asiakirjoja:
- energiakatselmusraportti
- kuntoarvio- tai kuntotutkimusraportti
- luettelo tehdyist& korjauksista
- luettelo viihtyvyystekijoihin liittyvista kayttajavalituksista.
(3,s.14)

Mahdolliset muut asiakirjat ovat:
- Kiinteiston kaytto ja kayttohistoria
- alkuperdiset kayttéonottoasiakirjat
- raportit ja mahdolliset mittauspdytakirjat aiemmista kuntotutkimuksista, kuntoarvioista, si-
sdilmaselvityksistd, energiakatselmuksista yms.
- kunnossapitosuunnitelma
- Kiinteistostrategia tai vahintaan kuvaus kiinteiston tulevasta kaytosta
- kiinteistdn omistajan asettamat tavoitteet sisailman laadulle, energiataloudelle.
(3,s.14)

Esitarkastuksen jalkeen kaynnistetddn varsinainen kuntotutkimustyo. Esitarkastuksessa kaydaéan
tilaajan kanssa lapi rakennuksen dokumentaatio ja tarvittavat asiakirjat. Seuraavaksi suoritetaan
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arviointikierros, jossa tarkastetaan iv-jarjestelma siimamaaraisesti suunnitelma-asiakirjojen ja tar-
kastushetken kayttétilanteen vertaamiseksi sekéa keskeisten ongelmakohtien toteamiseksi. Ensim-
maéiset tarkastuskohdat ovat ulkoilman sisd&nottoaukon sijoitus ja ulkoilman laatu, ulkoilmakam-
mion puhtaus ja viemardinnin toiminta, tuloiimasuodattimien puhtaus, kunto ja tiiviys seka kanavis-
tojen ja padtelaitteiden puhtaus. Aanenvaimentimista tulee tarkastaa ettei niiden pinnat ole vauri-
oituneet. (3, s.11-14.)

IV-kuntotutkimuksen alussa suoritetaan jarjestelmén yleisarviointi, jossa selvitetdén, ovatko jarjes-
telmét jatkossa kayttokelpoisia nykytilanteeseen tai tulevan kayton kannalta. Mikali tassa vai-
heessa todetaan ettei jarjestelma vastaa nykyista tai tiedossa olevaa tulevaa tilannetta, ei kunto-
tutkimusta jatketa perusosan jalkeen taydessé laajuudessa yksityiskohtaisiin tutkimuksiin.
(3,s.12)
Yll&pidon arviointi suoritetaan osana IV-kuntotutkimusta. Arvioinnissa tulee tarkastella ainakin seu-
raavia asioita

- Yllapidon organisointia, saato- ja valvontajérjestelman toimivuutta yllapidon kannalta sek&

mahdollista kaukovalvontaa.

- Millainen kiinteiston dokumentointi on kayton ja yllapidon n&kokulmasta.

- Miten vikailmoitusten sisalto ja kasittely on hallinnassa.

- Korjaushistoriaa.
(3,s.12)

Kuntotutkimusta jatketaan seuraavaksi paattamalla iv-kuntotutkimuksen sisalto eli yksityiskohtaiset
tutkimusosat, lisékyselyt ja mittaukset. Siséltd tarkastetaan esitarkastuksen ja jarjestelmien yleis-
arvioinnin perusteella. Samalla mééritetdan tarkastuksen ja mittauksien laajuus siten etta valitaan
otannat, pistokokeet ja tarkastettavat tilat. Tilaajan kanssa sovitaan myds kuntotutkimuksen olo-

suhdevaatimukset kuten ulkoilman l&mpétila seka kuormitustilanne. (3, s.13.)

Tutkimusten suorittamisen jalkeen laaditaan ja dokumentoidaan kaikkien osatutkimusten tulokset
ja ne luovutetaan koosteena tilaajalle. Dokumentoinnista kay ilmi toimenpiteita edellyttavien V-
laitoksen osat, jotka tulee esittdd valokuvin. Raportissa tulee olla selkedt johtopéaéatokset ja toimen-
pide-ehdotukset jatkotoimenpiteitd varten. (3, s.13.)
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2.5 Tulosten analysointi

Tutkimuksen kenttatyGvaiheessa saadut mittaustulokset seka kuvauksien ja havaintojen analyysit
ovat kuntotutkimuksen tarkeimpia tuloksia. Kuntotutkija analysoi tulokset ja naytteet ja tekee tulok-
sista johtop&atokset. Tutkimustulokset kootaan kirjalliseen muotoon, josta kay ilmi eri korjaustoi-

menpiteet sovitettuna ajallisesti seké taloudellisesti tilaajan tavoitteisiin. (2, s.44.)

25.1 LVV-jarjestelmien korjaustarpeen analysointi

LVV-jarjestelmien kunto ja korjaustarve madritelladn kolmessa vaiheessa, jotka on esitetty kuvassa
2

Linja- kuvaus- tai L - s i
Jarjestelma- LVV-jérjestelméan

kohtainen kunto kokonaiskunto

naytekohtainen
kunto

KUVA 2. LVV-jérjestelméan kunnon analysoinnin prosessi.

Maarittely alkaa jarjestelmésté otettujen naytteiden ja kuvien analysoinnilla ja jatkuu yksittaisen
jarjestelman néytteiden ja kuvien analysoinnilla ja p&éattyy LVV-jarjestelmien kunnon analysointiin.
(2,s.44)

Yleisesti analysoidaan seuraavat jarjestelmét:
- salaojajarjestelmét
- lammitysjarjestelmét
- kayttovesijarjestelmat
- jatevesijarjestelmat
- sadevesijarjestelmét
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- erikoisjarjestelmat.
(2,5.44))

Jarjestelmé&n kunnon méadrittdminen aloitetaan selvittamalla pelkdstddn sen tekninen kayttoika.
Teknisen kayttoian perusteella sovitetaan siihen korjaustoimenpiteiden jérjestys ja riijppuvuudet ot-
taen huomioon korjaus- ja uusimistarve, riskit, kiireellisyys, synergiaedut, taloudellinen kéyttoik,

tilaajan toiveet ja tavoitteet, seka lisdtutkimus- tai jatkotutkimustarve. (2, s.44.)

LVV-jarjestelma arvostellaan viiden eri kuntoluokan (taulukko 1) mukaan
- KL5 Jarjestelmalla ei ole toimenpide- /uusinta- /kunnostustarvetta 10 vuoden aikana.

- KL4 Jarjestelman toimenpide- /uusinta- /kunnostustarve 5- 10 vuoden aikana.

KL3 Jarjestelman toimenpide- /uusinta- /kunnostustarve 3- 5 vuoden aikana.

KL2 Jarjestelman toimenpide- /uusinta- /kunnostustarve 1- 3 vuoden aikana.

KL1 Jarjestelman toimenpide- /uusinta- /kunnostustarve véalittomasti.
(2,s.44)

TAULUKKO 1. Kuntoluokituksen arviointimenetelma. (2, s.46)

SISAPUOLISESSA TV-KUVAUKSESSA TEHTYJEN HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

Vauriotyyp

pi Kuntoluokka 5 (KL5)

Kuntoluokka 4 (KL4)

Kuntoluokka 3 (KL3)

Kuntoluokka 2 (KL2)

Kuntoluokka 1 (KL1) =
jaljelld olevaa kayttoikaa ei
voi madrittaa

Putken muodon
muutokset

Muoviputken
yldpinnassa
ulkopuolisesta
paineesta aiheutuneita
muodonmuutoksia

Muoviputken kyljessa
ulkopuolisesta
paineesta aiheutuneita
muodon- ja suunnan
muutoksia

Muoviputken
alaosassa
ulkopuolisesta
paineesta
aiheutuneita muodon
muutoksia

Muoviputken alaosassa
ulkopuolisesta
paineesta aiheutuneita
voimakkaita
muodonmuutoksia

Putki poikki tai putkessa
halkeama

Putkessa vettd

0-10 %

10-30 %

30-60 %

yli 60 %

Putki tdynnd vettd

Putkessa maa-

0-10 %

10-30 %, vesi virtaa

30-60 %, vesi virtaa

yli 60 %, vesi virtaa

Putkessa on tukos, joka estda

ainesta sykleittdin tai ei veden virtaamisen
ollenkaan
Putkessa Ei juurikasvustoa Ei vield vaikuta veden |Vaikuttaa veden Voi estdd veden Juurikasvusto on tukkinut

juurikasvustoa

virtaamiseen ja putken
mekaaniseen kuntoon

virtaamiseen ja
putken mekaaniseen
kuntoon aiheuttaen
haittaa

virtaamisen ja on
vaurioittanut putkea

putken tdysin

Tyypillisia
muoviputkien vil

Ei puutteita
koja

Liitos vajaa 10-20 mm

Liitos vajaa yli 20mm
Tiiviste ei ole
paikallaan

Liitos auki. Tiiviste
tdysin auki

Juurikasvusto on aiheuttanut
mekaanisia vaurioita putkeen.

Muita puutteita
(luokitus tehdaa

vakavuusasteen

mukaisesti)

vian tai puutteen

Kaivojen viat ja puutteet
n

Kaivojen viat ja puutteet|

Kaivojen viat ja
puutteet

Kaivojen viat ja
puutteet

Kaivo on sortunut

KL5 Jarjestelman jdljelld oleva tekninen kayttoika on yli 10 vuotta
KL4 Jarjestelman jdljelld oleva tekninen kadyttoikd on 5-10 vuotta
KL3 Jarjestelman jdljelld oleva tekninen kadyttoikd on 3-5 vuotta

KL2 Jarjestelman jdljelld oleva tekninen kadyttoikd on 1-3 vuotta
KL1Jarjestelman jéljelld olevaa kdyttoikaa ei voi maarittaa

Jarjestelmien kuntoa arvioitaessa tarkastelujakso on 10 vuotta, jossa painopiste on ensimmaisen

viiden vuoden aikana. Kuntoluokat maaraytyvat tutkijan tekemiin havaintoihin. Nayte- ja jarjestel-
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mékohtaisia kuntoluokituksia madriteltdessé kaytetd&n samaa viisiportaista arviointia. Jarjestel-
mien arviointi tulisi aloittaa ensin linja-, kuvaus- tai néytekohtaisesti ja timén jalkeen muodostetaan

jarjestelmékohtainen kunto, jonka perusteella saadaan koko LVV-jarjestelmén kunto. (2, s.44-45.)

Viemariverkoston toimivuudesta saadaan paras kasitys suorittamalla sisépuolinen TV-kuvaus. En-
simmadiseksi arvioidaan viemariverkoston linjakohtaiset kunnot ja niiden perusteella jarjestelmén
kokonaiskunto ja kuntoluokka. Betoniputkien kuntoluokituksessa kaytetddn voimassa olevaa
VVY:n oppaan luokitusta. (2, s.46.)

2.5.2 Toimenpide-ehdotukset

Kuntotutkija esittdé toimenpide-ehdotukset omien analyysiensa ja tutkimuksessa mukana olleiden
jarjestelmien kunnon pohjalta. Toimenpide-ehdotukset esitetadn jarjestelmékohtaisesti. Ehdotus-
ten ei tarvitse olla yksityiskohtaisia, mutta niista tulee selvita korjaustoimenpide ja tilaajan vastuut
jotta toimenpide tulee suoritetuksi. Raportin tehtdvana on myos palvella hanke- ja korjaussuunnit-
telua suunnittelun tausta- ja lahtétietona. Toimenpide-ehdotukset ajoitetaan tutkittujen jarjestelmien
kuntoluokituksen mukaan ja LVI- ja KH-ohjeen LVI 01-10424, KH 90-00403 kayttoikasuosituksiin.
(2,s.50.)

26



3  KUNTOTUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Kuntotutkimukset suoritettiin pa&osin silloin, kun rakennuksessa ei ollut kayttdjid. Rakennuksen
talotekniikan ohjaus asetettiin kuitenkin kdyttdajan arvoihin tutkimuksen ajaksi. Tutkimukset aloitet-
tiin viemariverkoston TV-kuvauksilla ja seuraavaksi tutkittiin lammitys- seka kayttovesiverkostot ja
niiden laitteet seka liséksi suurten virtausten alueelta otettiin ultradénimittauksia vesi- ja lammitys-
putkistoista. llmanvaihdon tutkimukset suoritettiin viimeiseksi. Seuraavissa luvuissa on kayty lapi

suoritetut mittaukset ja kaytetyt mittalaitteet jarjestelmakohtaisesti.

3.1 Viemariverkosto

Kouluissa on alkuperdiset viemariputkistot ja laitteet. Viemériputket ovat pd&osin muovia ja valu-
rautaa. Kiinteistoissé on rasvanerotuskaivot, joihin johdetaan keittiotilojen jatevedet. (1.)

Viemariverkoston tutkiminen aloitettiin tutustumalla kiinteiston vieméri- ja vesiverkoston piirustuk-
siin ja suunnitelmiin. Seuraavaksi suunniteltiin vieméreiden TV-kuvausten kuvauskohdat ja ne mer-
kittiin piirustuksiin ja toimitettiin tilaajalle sek& TV-kuvausten suorittajalle. Viemériverkoston kentta-
tutkimukset aloitettiin TV-kuvauksilla. TV-kuvaukset toteutti ulkopuolinen taho ja tésté oli sovittu
erikseen tilaajan kanssa. Viemariverkostolle suoritettiin painehuuhtelu ennen varsinaisten kuvaus-
ten aloittamista, putkiston likaisuuden takia. Painehuuhtelulla saatiin putkistojen pinnat nakyviin
sekd saavutettiin suurempi kuvauslaajuus. Viemariverkoston tutkimukset rajoittuivat kokonaisuu-
dessaan TV-kuvauksiin, koska putkistot olivat padasaéntdisesti nakyméattomissa rakenteiden sisalla.
Viemariverkoston sulkuventtiilikaivot tarkastettiin silmédmaaraisesti. Liitteessa 1 on esitetty TV-ku-

vausten suunnitelmat.

3.2 Kayttovesiverkosto

Rakennukset on liitetty kunnalliseen vesi- ja jatevesiverkostoon. Kiinteistdissa on tavanomaiset al-
kuperdiset vesijohdot, vesikalusteet ja saatolaitteet. L&dmmin k&yttdvesi tuotetaan lammaonsiirtimen
avulla. Vesijohtoverkostot ovat p&&osin kuparia. (1.)
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Kayttovesiverkoston tutkiminen aloitettiin tutustumalla kiinteiston dokumentteihin ja saatuihin kéyt-
tajakyselyn tuloksiin. Kenttatutkimukset aloitettiin tarkastamalla silméamaaraisesti kaikki vesikalus-
teet ja vesipisteet vuotojen tai muiden riskien varalta. Verkostosta tarkastettin myés venttiilit ja
niiden s&&dot ja toiminnat. Liséksi tarkasteltin onko venttiileissé havaittavissa vuotojalkia. Osa
venttiileista oli paikoissa, joihin ei ollut mahdollista paasta, joten ndma jatettiin tarkastamatta. Ve-
siverkoston putkille suoritettiin pistokoemaisesti ultrad&nimittauksia. Ultrad@nimittaukset suoritettiin

Krautkramer Branson DMS -ulradanimittarilla (kuva 3).

KUVA 3. Krautkramer Branson DMS-ultraganimittari

Ennen mittausta laitteeseen syotettiin tarvittavat arvot putken laadun mukaan ja tdman jalkeen mit-
tapaahan laitettiin ultradanigeelia ja mittapaa painettiin tukevasti putkea vasten ja néin saatiin luet-
tua putken seindmépaksuus. Mittaukset otettiin suuren virtaaman alueelta, eli [aheltd laAmmonjako-
huonetta paalinjoista. Liséksi putkistoista tarkastettiin nakyvilté osin eristeiden kunto ja oikeellisuus.
Kayttovesiputket sijaitsivat alaslaskuissa ja olivat suurimmilta osin helposti esiin saatavilla. Lam-
mdnjakokeskuksesta tarkastettiin vesijohtopaineen oloarvoa ja sité verrattiin suunniteltuun arvoon.
Keskuksesta tarkastettin myds kayttévesiverkon lammonsiirtimen tiiveys ja ulkoinen kunto seka

kiertoveden pumppu.

Lammonsiirtimen tiiveyskoe suoritettiin seuraavasti
1. Kaukolammon tulo- ja paluuputkien sulkuventtiilit suljettiin. Tulopuoli ensin jotta valtyttiin
paineiskulta.
2. Ensidpuolen painemittarien ndyttamat laskivat tasaisesti veden jaéhtyessa, jotka osoittavat

ettd lammaonsiirrin on tiivis.
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1)
Seuraavaksi tarkastettiin kiertoveden virtaama ja [dmpatila sekd muun kéyttéveden l[ampatilat. S&a-
tokeskuksesta otettiin ylos verkoston Iampétilojen oloarvot.

3.3 Lammitysverkosto

Molemmissa koulurakennuksissa on 3 kpl l[amménsiirtimid, joiden vélityksella rakennukset on lii-
tetty kaukolampddén. L&mmanjakeluputkisto on valmistettu terdksesté ja se on eristetty padosin
villalla. Kiinteistdissé on suljetut paisuntajarjestelmat. Kiinteistéjen lammaonluovutus tapahtuu terds-
pattereiden avulla ja patterit ovat padosin varustettu patteritermostaatein. Ylékoulun lamménjako-

keskus on uusittu vuonna 2010 ja alakoulun vuonna 2008. Kouluihin on uusittu myds kiertopumput.

().

Lammitysverkostoa tutkittaessa tutustuttiin ensin saatuihin dokumentteihin ja tarkastamalla saato-
arvot ja venttiileiden sek& pattereiden mallit. Seuraavaksi kéytiin lapi kayttajakyselyista saadut vas-
taukset, joiden jalkeen suunniteltiin tarkemmat tutkimuskohdat. Kenttatutkimukset aloitettiin otta-
malla patteriverkoston vesindyte ja se toimitettiin Oulun ammattikorkeakoulun laboratorioon analy-
soitavaksi. Vesindyte otettiin lammitysverkoston tyhjennysventtiilista kayttden elastisia kapeita
kumi- ja muoviletkuja joiden kautta vesi laskettiin lasikorkilliseen mittalasiin. Happipitoisuus mitattiin
paikanpéélla ottamalla pipettiin néytevettd ja sekoittamalla siihen reagenssi jonka vérista saatiin
veden happipitoisuus. Veden muut halutut arvot selvitettiin laboratorio-oloissa ja tulokset on esitetty
luvussa 4.3 Lammitysverkoston tulokset.

Rakennuksessa tehtévat tutkimukset aloitettiin etsimalla lammitysverkoston linjasaatéventtiilit pii-
rustusten avulla. Linjasaatéventtiileistd saatéasennot tarkastettiin myds mahdolliset vuotojaljet tai
venttiilien kulumat seka venttiileihin litetyt merkinnat suunnitelluista sddtdarvoista seké virtaamista.
Lammitysverkoston putkistoille suoritettiin ultradanimittaukset samalla periaatteella kuin kéyttove-
siverkoston putkistoille. Liséksi putkistoista tarkastettiin yleiskunto liitosten ja eristysten oikeellisuu-
desta. Kaikki lammityspatterit seka niiden termostaattiventtiilit tarkastettiin silméamaaraisesti ja ha-
vainnoimalla aistinvaraisesti niiden toimintaa. Lammityspattereista tarkastettiin myds niiden oike-
anlainen asennuspaikka ja tapa seka patterin kdyttotarkoituksen mukaisuus. Liséksi lammitysver-
koston yhteydessa tarkastettiin 1V-koneiden lammityspattereiden putkistot ja suunnitelmien mukai-
set saadot.
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Lammonjakokeskuksesta tarkastettiin ensio- ja toisiopuolen vesien meno- ja paluuldampdétilat seka
toisiopuolelta myds lammitysverkostojen virtaamat. Varolaitteista tarkastettiin laitteiden mallit ja
suunnitteluarvot. Kuten kayttévesipuolella myds lammitysverkostojen lammadnsiirtimet tarkastettiin
ulkoisten vaurioiden ja vuotojalkien osalta. L&mmitysverkostojen pumput tarkastettiin sivudanten

varalta [V-patteripiireista ja padkiertopumpuista.

3.4 Sisdilma ja IV-laitteisto

Yl&koulussa on viisi tuloilmakonetta ja kahdeksan huippuimuria. Kolmessa ilmanvaihtokoneessa
on l&mméntalteenotto. Limmaontalteenotot ovat tyypiltdén levy-LTO ja glykoli LTO. IV-koneet sijait-
sevat konehuoneissa, joita kiinteistdssa on kaksi kappaletta. 1V-koneet on varustettu puhaltimilla,
pelleilla, lammityspattereilla seké suodatuksella. Koneiden palvelualueet ja mahdolliset LTO-tyypit
ovat seuraavat

TKO1 Opetustilat, Glykolipatteri LTO

TKO2 Keittio

TKO3 Tekninen késityd, levy-LTO

TKO4 Liikuntasali, levy-LTO

TKO5 Kotitalousluokat.

(1)

Alakoulussa on nelja tuloilmakonetta ja seitseman huippuimuria. Kolmessa ilmanvaihtokoneessa
on levylammontalteenotto. IV-koneet sijaitsevat omissa konehuoneissa, joita on kaksi kappaletta.
IV-koneet on varustettu puhaltimilla, pelleilld, lammityspattereilla sekd suodatuksella. Koneiden
palvelualueet ja mahdolliset LTO-tyypit ovat seuraavat

TKO1 Opetustilat A-osa , levy-LTO.

TKO2 Keittio ja ruokasali.

TKO3 Opetustilat B-osa, levy-LTO.

TKO4 Liikuntasali, levy-LTO.

(1)
Kaikki rakennuksissa olevat IV-kanavat on valmistettu pellista. Kaikki pddkanavat on varustettu

tarvittavilla s&atopelleilld jotka ovat pa&osin IRIS-mallisia. Kohteiden pééatelaitteet ovat hajottajia ja
séleikkGja seké lautasventtiileitd. Ylakoulussa on tehty uudistuksia teknisen tyon ilmanvaihtoon
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vuonna 2005 sek& kotitalousluokkien IV-saneeraus vuonna 2008. Kohteeseen on lisétty uusi IV-
kone kotitalousluokkia varten, samalla kotitalousluokkiin on vaihdettu uudet tuloilmalaitteet sek&
tydpistekohtaiset huuvat poistoilmalaitteiksi. Liséksi osaan luokista on asennettu vapaasti asennet-
tavat kattohajottajat, jotka on esitetty kuvassa 4. (1.)

KUVA 4. Uusittu luokkatilan paatelaite.

[Imanvaihdon tutkimukset aloitettiin tutustumalla saatuihin dokumentteihin ja kdymalla 1&pi kaytta-
jakyselyn tulokset. Tilaajan toiveesta tehtiin ilmastointikoneiden vaikutusaluepiirustukset jotka on
esitetty alakoululta liitteissé 2 ja 3 seka ylakoululta liitteissé 4 ja 5. Tutkimuskohteiksi valittiin 1V-
konehuoneet seka tilojen pistokoemaiset sisdilmatarkastukset. Sisdilmatarkastuksissa kaytiin lapi
tilan painesuhteet, ilmavirrat, tilan lampétila ja vedon tunne. Konehuoneesta tarkastettiin 1V-konei-
den kokonaisilmavirrat siind méérin, kun se oli mahdollista. Lampdatilat tarkastettiin mittareista ja
valvonta-alakeskuksen (VAK) antamista tiedoista. Koneiden osien ja laitteiden kunto tarkastettiin
silmaméaaréisest. Kanaviston nuohous on suoritettu vastikdan ISS:n toimesta seka samainen yritys
on tehnyt IV-laitteiston perussaadot, joten néihin asioihin ei kiinnitetty huomiota. Kuitulahteet on

my0s poistettu joten tdmakin jatettiin huomioimatta. (1).

Poistoilmavirrat mitattiin kayttden poistoilmatorvea ja Velocicalc-mittaria. Mittaustapahtuma esitetty

kuvassa 5 ja mittari kuvassa 6.
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KUVA 5. Poistoilmaventtiilin ilmavirran mittaustapahtuma seké mittauksessa kéytetty poistoilma-

torvi

KUVA 6. llmamaaramittauksissa kaytetty TSI VelociCalc mittari

Tuloilmalaitteiden mittaukset suoritettiin pa&osin kéayttden Alnor APM 150 balometria (kuva 7, 8 ja
9). Osasta paéate-elimista ilmavirta mitattiin paine-eron avulla k&yttden TSI VelociCalc-mittalaitetta.
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KUVA 8. Alnor APM 150 -balometri
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KUVA 9. limavirran mittaus balometrilla.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Tulokset méaritettiin LVV-jérjestelmisté viisiportaisen kuntoluokituksen mukaan, joka on esitetty
tydn luvussa numero 2.5.1 LVV-jarjestelmien korjaustarpeen analysointi. lImanvaihtojarjestelman
tulokset on arvioitu mallilla — kunnossa/ei kunnossa. limaméaérien mittauksesta ja sisdilmaolojen
saatuja tuloksia on verrattu sisailmaluokan S2 arvoihin. Osana tuloksia on myds kéytto- ja huolto-
henkilékunnalta saadut haastattelun vastaukset jotka ovat liitteena 6, 7 ja 8. Alakoulun kayttdja-

henkildston kyselyyn ei saatu vastausta.

4.1  Viemarijarjestelman tulokset

Viemérijarjestelmén tulokset on saatu TV-kuvausten ja kéyttd- ja huoltohenkilostohaastattelujen
perusteella.

411 Alakoulu

Alakoulun TV-kuvausten perusteella kuvauksen suorittaja on luokitellut viemarijarjestelman yleis-
arvioksi erittain hyva tai kiitettdva, minka perusteella jarjestelman kunto voidaan mééritell& kuulu-
vaksi kuntoluokkaan 5. Kuvauksia hankaloitti lattiapinnoitteen yliveto jokaisen puhdistusputken
kohdalla (kuva 10) joten kuvaukset suoritettiin [ahimmé&n viemarin kautta.
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KUVA 10. Lattiapinnoite vedetty puhdistusyhteen yli.

Kuvauksen yhteydessa l6ytyi painuma viemarilinjastossa rasvanerotuskaivolle menevasté kokoo-
javiemarista. Painuma keré vetté putkistoon esitetty kuvassa 11. Molempien opetuskaytavien ko-
koojaviemarit nousevat virtaussuunnassa ylospéain kéytavan nurkkakohdissa keréten vetta vieméa-
riin. Yksi tuuletusviemari oli tukkeutunut sinne joutuneen tennispallon vuoksi. Pallo poistettiin ku-

vausten yhteydessa. (4).

01:23 / 22-10-2015

-

KUVA 11. Ennen rasvakaivoa painuma putkessa
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4.1.2 Ylakoulu

Yl&koulun TV-kuvausten perusteella kuvauksen suorittaja on luokitellut viemarijarjestelman yleis-
arvion olevan erittain hyva tai kiitettdva jonka perusteella jarjestelmé voidaan maaritelld kuntoluok-
kaan KL5 - ei kunnostustarvetta seuraavan 10 vuoden aikana. Kuvauksissa havaittiin seuraavat
viat ja puutteet jarjestelmassa. (4). Ensimmaisen kerroksen kuvauslinjassa nro 3 (liite 1) likunta-
salin miesten pukuhuoneen suihkutilan viemériputkessa suuri reikd, jonka kautta tapahtui vuotoa
rakennekerroksiin. Koska vika oli vakava sen korjaus suoritettiin valittdméasti. Korjauksen suoritti
PS-Pinnoitus Oy. Haljennut putki paikattiin ja massattiin noin puoli metri& halkeaman kohdalta mo-

lempiin suuntiin. Rikkindinen putki esitetty kuvassa 12 ja korjattu putki kuvassa 13 seka 14.

04:23 / 20-10-2015

04:23 / 20-10-2015

KUVA 12. Haljennut viemariputki miesten pukuhuoneen suihkutilassa.
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KUVA 14. Korjattu putki massauksen jalkeen

Pohjapiirustuksen kuvauslinjassa 5 tuuletusviemarin oli tukkinut muovipullo (Liite 1). Tukkeutunut
vieméri on esitetty kuvassa 15. Vika on korjattu kuvausten yhteydessa imemalla pullo pois tuule-

tusviemarista.

KUVA 15. Tuuletusviemarissa muovipullo, joka on tukkinut sen.
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Kuvauslinjassa 5 teknisen tydn maalaushuoneen jalkeen viemari on 90-prosenttisesti tukossa maa-
lausjatteestd, joka paatynyt verkostoon pesualtaasta, jossa suoritetaan maalausvalineiden pesu.
Kuvauslinjan paikka on esitetty liitteessa 1. Linjan suuren tukkeutumisasteen vuoksi linjaa ei voitu
kuvata ennen taydellistd huuhtelua. Kuvassa 16 on havaittavissa miten maalijate on aiheuttanut
viemérin tukkeutumisen. Toimenpide-ehdotuksena olisi asentaa RakMK D1 liite 6 kohdan 2 Erotti-

mien valintaperusteet mukaisesti 6ljynerotin, jonka kautta vedet johdetaan verkostoon.(5, s.54).

T

> PG

01:17 / 21-10-201

o

-l
2

[11,40m]

KUVA 16. Puutyéluokan maalaamosta tulevan lavuaarin littyma kokoojaviemariin. Maalijatejalkia

on putken yl&osaan asti.

Véestonsuojan sulkuventtiilikaivon (SVK) silmédmaardisessé tarkastuksessa havaittiin kaivon poh-
jalla vettd (kuva 17) seka putkilitokset olivat notkolla. Sama havaittiin myés sisapuolisessa TV-

kuvauksessa. Kuvassa 18 on esitetty kyseinen kohta.

KUVA 17. Véestonsuojan SVK:n pohjalle kertynyt vetta
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KUVA 18. Véestonsuojan SVK:n viemariputken pohjalla makaa vesi, putkessa painauma

4.2 Kayttovesijarjestelman tulokset

421 Alakoulu

Alakoulun putkistojen silmaméaéraisessa tarkastuksessa ei léytynyt huomautettavaa. Putkistojen ja
eristeiden kunto on Kiitettava. Verkoston saatdventtiileista ei [6ytynyt merkintdja esisaatoarvoista

tai virtausmaarista kuva 19.

KUVA 19. Kiertoveden linjasaatoventtiileista puuttui tarvittavat merkinnat
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Verkostosta otettiin pistokokein ultradanimittauksia suurien virtauksien alueilta. Mittauksien tulok-
sista voidaan péétella putkistojen kuuluvan KL5:een. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2. Mi-
tattu seindmapaksuus on saatu laskemalla keskiarvo mittauspisteiden tuloksista, jokaisesta mit-
tauskohteesta otettiin nelja mittauspistetta yksi putken jokaiselta sivulta. Mittauskohteet on esitetty
kuvassa 20. Kayttovesiverkostolle suoritettiin lammaénsiirtimen tiiveyskoe luvussa 3.2 esitetylla ta-

valla. Koe osoitti lammonsiirtimen olevan tiivis.
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KUVA 20. Ultra&&nimittauksen tutkimuskohta vesiputkistosta
TAULUKKO 2. Kayttovesiputkista saadut ultragé@nimittaustulokset.
Nimelliskoko | Seindmédpak- | Mitattu  kes- | Jaljella oleva | Kuntoluoki-
suus kiarvoistettu | seindmépak- | tus
seindmapak- | suus
suus
Lamminvesi | 54 15 15 100 % KL5
Kylmévesi o4 15 15 100 % KL 5
LVK 35 15 15 100 % KL 5

Verkoston lampdtilat on esitetty alla olevassa taulukossa 3
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TAULUKKO 3. Kayttoveden l&ampétilat mittaushetkella.

Mittarit Automaatio Ero
Lamminvesi 56 56,3 0,5 %
Kierto 54 Ei tietoa

Verkoston lampiméan kayttéveden lampdatila tayttdd RakMK D1:n vaatimuksen, jonka mukaan ve-
den lampdtila tulee olla +55°C. Kiertoveden lampétilan ei suositella laskevan alle +50°C:n legionel-

labakteerin vuoksi.

Huomautettavaa l6ytyi keittion putkien kunnosta ja kannakoinnista kuva 21 ja kuva 22. Puutteita oli

my0s wc-tiloista ulosmenevan putken lapiviennissa ja kiinnityksissa kuva 23.

KUVA 21. Yksisuuntaventtiileissé epailtya sinkinkatoa keittion astioiden huuhtelupdydéssa..

KUVA 22. Keittion putkien kannakointi puutteellinen
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KUVA 23. We-tilasta ulkotilaan meneva putki irti.

Kalusteiden kunto tarkastettiin silmédmaaraisesti. A-osan wc-tilan numero 109 wc-istuin vuotaa. K&-
sisuihkujen hanat olivat paikoin 10yséll4, hanat kiristettiin tarkastuksen yhteydessa. Siivoustilan
pyyhekuivaimessa on vuotojalkia litoskohdassa kuva 24. Kalusteiden kunto padasiassa hyvé, ei

havaittavissa halkeamia tai muuta huomautettavaa.

| //,w"

KUVA 24. Siivoustilan réttipatterin vuotojélkia litoskohdassa.
422 Ylakoulu

Ylakoulun putkistojen silmamaardisessé tarkastuksessa ei l6ytynyt huomautettavaa. Putkiston ja
eristeiden kunto oli kiitettdva. Verkoston saatdventtiileisté 16ytyi merkittyna esisaatoarvot seka vir-
tausmaara litraa/tunnissa. Verkoston sulkuventtiilit olivat kaikki kuvan 25 kaltaisessa kunnossa.
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KUVA 25. Kayttovesiverkoston sulkuventtiilit olivat kaikki kuvan mukaisessa kunnossa.
Verkoston [dmpétilat on esitetty alla olevassa taulukossa 4

TAULUKKO 4. Kayttovesiverkoston lampatilat mittaushetkella

KAYTTOVESIVERKOSTON LAMPOTILAT [°c]
MITTARIT VAK ERO %

MENO 55 56 1,8
KIERTO PALUU 49 52 5,8

Verkoston lampiméan kayttéveden lampdotila tayttdd RakMK D1:n vaatimuksen, jonka mukaan ve-
den lampdtila tulee olla +55°C. Kiertoveden lampétilan ei suositella laskevan alle +50°C:n legionel-

labakteerin vuoksi.

Kayttovesiverkoston putkistoista otettiin ultrad@nimittaukset suuren virtauksen alueelta. Mittaukset
paadyttiin tekem&én mahdollisimman lahelta laAmmonjakohuonetta. Mittauskohteet esitetty kuvassa
26. Taulukossa 5 on saadut tulokset ja kuntoluokitukset ultrad&nimittauksista. Mitattu seindmépak-
suus on saatu laskemalla keskiarvo mittauspisteiden tuloksista. Jokaisesta mittauskohteesta otet-
tiin nelj& mittauspistettd yksi putken jokaiselta sivulta.
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KUVA 26. Ultra&&nimittauksen mittauspaikat kayttovesiverkostosta
TAULUKKO 5. Ultradanimittausten tulokset seka putken kuntoluokitus
Nimelliskoko | Seindméapak- | Mitattu  kes- | Jaljella oleva | Kuntoluoki-
suus kiarvoistettu | seindmépak- | tus
seindmapak- | suus
suus
Lamminvesi | 35 15 1,2 80 % KL5
Kylmévesi 42 15 13 87 % KL 5
LVK 15 1 0,9 90 % KL5
Lamminvesi | 28 1,2 1,0 83% KL5
Kylmavesi 35 1,5 1,3 87 % KL5
LVK 12 1 0,8 80 % KL5

Kayttovesiverkostolle suoritettiin [ammonsiirtimen tiiveyskoe luvussa 3.2 esitetylla tavalla. Koe

osoitti lammaonsiirtimen olevan tiivis. Vesikalusteiden osalta ei ollut muuta huomautettavaa, kuin

pienté vuotoa oli havaittavissa siivouskomeron pyyhekuivaimen litoksessa (kuva 27).
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KUVA 27. Siivouskomeron rattipatterissa vuotojalkia.
4.3 Lammitysverkoston tulokset

Lammitysverkoston ty6t aloitettiin ottamalla vesindyte patterilammityspiireista. Alla olevassa taulu-

kossa 6 on naytteesta saadut tulokset.

TAULUKKO 6. Patteriverkostojen vesindytteen tulokset

Ylakoulu Alakoulu Suositusarvo
Liuennut happi, ppb | 150 150 100
Kovuus, °dH 1,18 121 2,0-50
pH 9,84 10,18 75-95
Johtokyky, uS/cm 68,2 107,1
NHs*-N, mg/I alle 0,8 alle 0,8 0,0-5,0
Cu, mg/l alle 0,01 alle 0,01 0,0-20
Fe, mgll alle 0,025 alle 0,025 0,0-30,0

46



Huomautettavaa I6ytyi veden happipitoisuudesta, jonka korkea arvo johtunee verkoston hiljattai-
sesta taytosta. Vesiverkosta on lisatty happipitoista vetta patteriverkostoon ja happi ei ole poistunut
vield verkostosta. Lisaksi veden pH oli yli suositellun arvon. Lammitysverkon vesi on siis lian emak-
sistd. Veden kovuus on myds hieman alle suositellun. Patteriverkoston vesi on siis liian hapellista
emaksistd pehmeéé vettd. Suosituksena olisi ottaa verkostosta uusi vesindyte ja tarkkailla ndin
veden laatua. Ennen uuden ndytteen ottamista tulee vélttd& verkoston tayttamisté happipitoisella

vedella.

43.1 Alakoulu

Alakoulun lammitysverkoston patterit tarkastettiin silméamaaraisesti ja niiden kunto oli hyva. Patte-
reiden pinta ei ole kulunut, litoskohdissa ei nakynyt vuotojélkia ja kannakoinnit ovat riittdvat kuvat
28 ja 29.

KUVA 28. Luokkatilan patteri
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KUVA 29. Luokkatilan lammitysverkoston linja- ja termostaattiventtiil

Pattereiden lammadnluovutus on riittdva, mika todettiin mittaamalla oleskelualueen lampotila seka

kokeilemalla pattereiden tasainen lammaonluovutus kédelld. Putkistolle tehtiin ultraddnimittaus

—

kuva 30) suuren virtaaman alueilta, jolla havainnoidaan putken kuluneisuutta taulukossa 7. Mit-

tauskohteet on esitetty kuvassa 31.

KUVA 30. Ultradanimittaus
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KUVA 31. Ultra&&nimittauksen mittauspaikat lammitysverkostosta
TAULUKKO 7. Ultradanimittaustulokset lammitysverkoston putkistoista.
Nimellis- Seindmépak- | Mitattu  kes- | Jéljelld oleva | Kuntoluoki-
koko suus kiarvoistettu | seindmépak- | tus
seindmapak- | suus
suus
1. Meno |25 3,25 3,2 98 % KL5
1. Paluu |25 3,25 3,2 98 % KL5
2. Meno |20 2,65 2,6 98 % KL 5
2. Paluu |20 2,65 19 2% KL5
3. Meno |25 3,25 2,1 65 % KL5
3. Paluu |25 3,25 2,0 62 % KL5

Mitattu seindmapaksuus on saatu laskemalla keskiarvo mittauspisteiden tuloksista, jokaisesta mit-

tauskohteesta otettiin nelja mittauspistetta yksi putken jokaiselta sivulta. Mittauksen perusteella

=] —r
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lammitysverkoston putket kuuluvat kuntoluokkaan KL5. Lammitysverkoston linjasaatoventtiilit ovat
osaksi séédetty kokonaan auki asentoon, mik& hankaloittaa saadén mahdollisuutta kuva 32. Vent-

tiileistd puuttui kokonaan merkinnét suunnitelluista virtausméaarista ja esisaatoarvoista.

KUVA 32. Venttiili taysin auki asennossa.

Alakoulun l&mmdnjakokeskuksesta tarkastettiin aistinvaraisesti lammansiirtimet ja pumput, seka
niista otettiin ylos ik&, tyyppi ja valmistaja, teho, vuotojaljet, verkoston lampétilat, seka sivudanet.
Tulokset on esitetty liitteessé 9. Kuvassa 33 ja 34 on esitetty saatokayrat iv-verkoston ja lammitys-

verkoston ohjauskéyrasta.
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Tunnus |L1.283.LS3-TE3A Suuntaissiito |0.000
Teksti |Patteriverk. meno 1t. Vaaka-akseli |X [4a]

Ala-asema |3203 Pystyakseli IY 36.3_|

KUVA 33. Patteriverkoston menoveden lampétilan sé&tokéayra

Graafinen anturitaulukon ohjel
Tunnus |L1.283.LS2-TE2A Suuntaissiiito |0.000
Teksti |IU-verkoston meno 1t. Vaaka-akseli |X 5]
Ala-asema [3203 Pystyakseli |Y 1.4

KUVA 34. IV-verkoston menoveden ldmpoétilan saatokayréa.

Liitteestd 10 iimenee ettd IV-verkoston menovesi oli mittaushetkella +42,9°C ja saatokayran mu-

kaan sen tulisi olla +41,4°C. Samassa litteessd on patteriverkoston menolampétilaksi saatu
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+37,3°C ja patteriverkoston s&atokayran mukaan lampétilan pitéisi olla +36,3°C, kun ulkoilman
lampotila on +4,4°C.

Verkoston varolaitteet olivat kunnossa ja suunnitelmien mukaiset. Tarvittavat varoventtiilit on asen-

nettu ja ne olivat maardysten mukaiset. Paisunta-astiat on vaihdettu vuonna 2012, niissé on tarvit-

tavat merkinndt ja ne ovat asennettu oikein (1).

4.3.2 Ylakoulu

Yl&koulun pattereiden kunnossa ei huomautettavaa. Pattereiden l&mpeneminen oli tasaista ja |am-

poa riitti myos verkoston kauimmaisessa osassa. Kuvassa 35 on ylékoulun pattereita termostaatti-

venttileineen.

KUVA 35. Ylakoulun pattereiden kunto on kauttaaltaan hyva.

Putkistojen osalta ei ole huomautettavaa. Kannakoinnit ja l&piviennit ovat kunnossa ja sdéanndsten

mukaisia. Kuvissa 36 ja 37 on esitetty putkiston yleiskuntoa ylakoulussa.
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KUVA 37. Ylakoulun putkien lapivienti

Putkistosta otettiin myds ultradénimittauksia suuren virtaaman alueelta. Tulokset on esitetty alla
olevassa taulukossa 8. Mittauskohdat on esitetty kuvissa 38 ja 39. Mitattu seindmapaksuus on
saatu laskemalla keskiarvo mittauspisteiden tuloksista, jokaisesta mittauskohteesta otettiin nelja
mittauspistetta yksi putken jokaiselta sivulta. Mittauksen tuloksena voidaan antaa kuntoluokaksi
lammitysverkoston putkistolle KL5 - ei tarvetta uudistuksille tai kunnostukselle 10 vuoteen.
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KUVA 38. Ultradanimittaus otettu nuolen osoittamasta kohdasta, tilassa 149 Kotitalousluokka
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KUVA 39. Ultra&&nimittaus otettu nuolen osoittamasta kohdasta tilassa 171 Kuumakasittely

TAULUKKO 8. Ultradaanimittauksen tulokset ylékoulun patteriputkistosta.

Tila ja putki Putken Seinamé- | Mitattu  kes- | Jéljelld oleva | Kuntoluoki-
nimellis- vahvuus kiarvoistettu | seinamévah- | tus
koko seindmévah- | vuus
vuus
Kotitalous, paluu | 40 3,25 3,00 92 % KL5
Kotitalous, meno | 40 3,25 2,90 89% KL 5
Kuumakasittely, 40 3,25 3,10 95% KL 5
paluu
Kuumakasittely, 40 3,25 2,92 90% KL 5
meno
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Venttiileiden osalta jarjestelmd on hyvassa kunnossa. Linjasaatéventtiileisté |6ytyy tarvittavat mer-
kinnat suunnitellusta virtauksesta ja esisaatéarvosta (kuva 40). Linjasaatéventtiileiden asennot

ovat suunnitellun mukaisia.

KUVA 40. Linjasaatoventtiileissa on tarvittavat merkinnat ja ne on saadetty merkintéjen mukaisesti.
Tilassa 149 kotitalousluokka linjaséatoventtiilistd SV20 vuotanut vettd, viitaten siihen etta venttiilin

rakenne on todennékdisesti pettanyt. Huoltohenkilokunnan tulee tarkastaa venttiili sen uusinta tar-

peen vuoksi. Vuotojaljet on esitetty kuvassa 41 ja venttiilin sijainti kuvassa 42.
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KUVA 41. Linjasaatoventtiilin runko vuotaa vetta.
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KUVA 42. LS20:n sijainti tilassa 149
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Ylakoulun 1&mmanjakokeskuksesta tarkastettiin aistinvaraisesti l[ammonsiirtimet ja pumput seka
niista otettiin ylos ik&, tyyppi ja valmistaja, teho, vuotojéljet, verkoston lampétilat  sekd  sivuéa-
net. Tulokset on esitetty liitteessé 11. Kuvassa 43 ja 44 on esitetty saatokayréat iv-verkoston ja

lammitysverkoston menoveden l&mpatilan ohjauskéyrésta.

Grasinen amutnaakon e I

Tunnus |L2-2BH-LS3—TE3" Suuntaissiirto II]_I]I]I]
Teksh |IU—uerkustun meno 1t. Vaaka-akszeli |>'< |1_E |
Ala-azema |22|]4 Pystyakseli IY |45_5 I

Taulukko

Korjaa

Lahets

Seuraava

Edellinen

Tulosta

Ohje

_Kodoa_|
=51
| sowssve |
| Edotinen |
[ Tuketa |
Ok |

KUVA 43. IV-verkoston menoveden I[&mpoétilan saatokayré

Graafinen anturitaulukon
Tunnus |L2.2BII.LS2—TE2H Suuntaissiirto IU-U["]
Tekszhi |Patteriuerk. meno 1t. Vaaka-akzeli IX |1.E |
Ala-asema |22U4 Pystyakseli |Y 41.9

Taulukko |
Korjaa |
Laheta |
Seuraava |
Edellinen |
Tulosta |
DOhje |

KUVA 44. Patteriverkoston menoveden lampétilan séétokayra
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Liittesta 12 ilmenee ettd 1V-verkoston menovesi oli mittaushetkelld +42,9 °C ja s&atokéyran mu-
kaan sen tulisi olla +45,6 °C. Ero johtunee ulkoilman lampdtilan muutoksesta. Mittausten aikana
ulkolampatila laski +3 °C:sta +1,6 °C:een. S&4tokeskus ei ollut kyennyt reagoimaan nopeaan ilman
kylmenemiseen. Samassa liitteessé on patteriverkoston menolampatilaksi saatu +39,8 °C. Patte-
riverkoston saatokayran mukaan lampétilan pitéisi olla +41,9 °C, kun ulkoilman lampétila on +1,6

°C. Selitys erolle on sama kuin IV-verkostolle — ulkoilman nopea l&mpétilamuutos.

Verkoston varolaitteet olivat kunnossa ja suunnitelmien mukaiset. Tarvittavat varoventtiilit on asen-
nettu ja ne olivat maaraysten mukaiset. Paisunta-astiat on vaihdettu vuonna 2002 ja niissa on tar-

vittavat merkinnat ja ne ovat asennettu oikein. (1).

4.4 IV-Jarjestelméan tulokset

IV-jarjestelméssé keskityttiin koneiden ja osien tarkastamiseen. llmavirrat mitattiin pistokoemaisesti
muutamaan luokkatilaan ajan rajallisuuden takia. Saatuja iimavirtoja verrattiin LVI 05-10440 Siséil-
maluokitus 2008 kortin S2-luokan ilmavirtoihin, mink& mukaan mitoittavana ilmavirtana on 8 I/s/hlo
(6, s.14). Tarkastetuista tiloista mitattiin huoneen l&mpdatila, sekd tarkastettiin aistinvaraisesti mah-
dolliset vedon l&hteet.

441 Alakoulu

Alakoululla tilojen painesuhteet maaritettiin ovenraosta vetoisuutta tarkastelemalla kuvan 45 mu-
kaan. Mittaustulokset on esitetty liitteessé 13. Tilassa 102 opetustila 3 on vedontunnetta tuloilma-
paatelaitteiden kohdalla. Tuloilmavirtasuihku osuu valaisimeen ja putoaa oleskelualueelle. Sisail-
maluokan S2 mukaisia tuloilmamaara saavutettiin ainoastaan yhdessa tilassa. Mittaukset suoritet-
tiin poistoilman osalta kahteen kertaan, silla ensimmaisissé tuloksissa poistoilmavirta oli noin puolet
pienempi tuloilmavirtaan verrattuna. Uusintamittauksessa tulokset pysyivat samana ja myds aistin-
varaisen mittauksen mukaan luokkahuoneet ovat alipaineisia. [Imavirrat on séétanyt lImastointi Ko-
tikumpu Oy vuonna 2015. Luokissa olevat tll +pl venttiilit on tehty mittauskelvottomiksi laatikoissa
olleen villan poiston yhteydessa. Poistoilman osalta ei kaikissa tiloissa saavutettu suunnitteluil-
mamadrid ja tuloilma on saadetty paine-ero mittauksin ulkoilmaan ja kaytavaan nahden, koska

paatelaitteiden mittaustulokset olivat epaluotettavia. (7).
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KUVA 45. Tilan painesuhteen aistinvarainen tarkastus

Osassa luokkahuoneita valaisimet sijaitsivat tuloiimapaatelaitteen ilmavirran heittokuvion tiella, jo-
ten alildmpdinen tuloilma tippui suoraan oleskelualueelle ja aiheutti vedon tunnetta oppilaan is-
tuma-alueelle. Tulo- ja poistoilmavirran paatelaitteet olivat puhtaat ja paéosin sijoiteltu oikein (kuva
46 ja 47).

KUVA 46. Tuloilmapéaételaite
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KUVA 47. Poistoilmapaatelaite

lImastointikoneiden tarkastuksessa ei [6ytynyt huomautettavaa. Koneet TK01-TK04 olivat ulkoi-
sesti moitteettomassa kunnossa. limastointikonetta TKO3 ei paéssyt mittamaan kokonaisilmavirto-
jen osalta, silla mittausyhteet sijaitsivat huoltokéytavalla eristyksien sisélla. llmastointikone TK02:n
tuloilman kokonaismaara on mitattu puhdistusluukun kautta, joten mittaustulosta ei voida pitaa tay-
sin luotettavana. TK02-koneessa ei ollut mittayhteitd. limastointikoneiden tarkastukset ja tulokset
on esitetty liitteissa 14-17. Liitteissa 18-21 on esitetty IV-koneiden mittaushetken ohjaukset
VAK:lta. Alla olevassa taulukossa 9 on lueteltuna mittaushetkelld iimanvaihtokoneiden LTO:n hyo-
tysuhteet.

TAULUKKO 9. Alakoulun iv-koneiden LTO-hy6tysuhteet

llmanvaihtokone LTO:n tyyppi LTO hyoétysuhde
TK 01 Levy-LTO 74,3 %
TK 03 Levy-LTO 78,5 %
TK 04 Levy-LTO 73,4 %
4.4.2  Ylakoulu

Ylakoulun ilmavirtojen saatoihin ei kiinnitetty huomiota, silla Lassila & Tikanoja on s&&tanyt ne
3.3.2015. Lis&ksi L&T suoritti puhdistustyot seka asensi tarvittavat puhdistusluukut. Villaeristeiden
vaihtoty¢t ja ilmanvaihtokoneen tasapainotuksen on tehnyt ISS Palvelut oy. Ty6t suoritettiin tammi-
maaliskuussa 2015. (8.)

Yl&koulun ilmanvaihtokoneiden tarkastuspoytékirjat, seka tarkastuksista saadut tulokset on esitetty
litteissa 22—-26. Koneet olivat hyvassé kunnossa eiké niissa havaittu mitd&dn huomauttamisen ai-

hetta. TK04, jonka palvelualueena on likuntasali oli mittausten aikana tehostamattomalla kéytélla.
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Mittauspoytékirjasta tulee tarkastella talldin pienempéa& mitoitusiimavirtaa. Liitteessa 27 on esitetty
ilmavirtamittauksen tulokset. Jokaisessa mitatussa tilassa ilmavirrat jaavat puutteelliseksi niin
suunniteltujen, kuin mitattujen ilmavirtojen osalta luokasta S2. llmavirran mitoituskriteerind kayte-
tdan 8 I/s / hlo sisdilmaluokassa S2. Kyseessa voi olla henkilomaarén lisdantyminen luokkatiloissa.
Henkilomaaran mukaan ilmavirtojen suunnittelu on haastavaa, sillé luokan henkilémaarat muuttu-
vat usein. Huoneiden lampdatilat ovat sallituissa rajoissa, eika tiloissa ollut vedon tunnetta havaitta-

vissa.

lImastoinnin huoltokirjanpito on ajan tasalla ja tarvittavat merkinnat |6ytyvat suoritetuista tehtavista.
Huoltovihkot l6ytyvét jokaisen koneen kyljesta, joten niité ei tarvinnut sen suuremmin etsid. Kone-
huoneet olivat siisteja ja jarjestyksessa. lImanvaihdon paatelaitteet ovat kiitettavassé kunnossa
eikd niiden saadoissa, sijoitteluissa tai puhtaudessa ollut huomautettavaa. Kuvissa 48 ja 49 on

esitetty paatelaitteiden yleiseen kuntoon viittaavia laitteita ylakoululta.

KUVA 48. Ylakoulun tuloilmalaite

RERRIORRAA T T A AR

KUVA 49. Ylakoulun tuloilmalaite
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Liitteiss& 28-32 on esitetty IV-koneiden mittaushetken ohjaukset VAK:Ita. Alla olevassa taulukossa

on lueteltuna mittaushetkelld ilmanvaihtokoneiden LTO:n hydtysuhteet

TAULUKKO 10. Yl&koulun LTO:lla varustettujen koneiden hyétysuhteet.

llmanvaihtokone LTO:n tyyppi LTO hyo6tysuhde
TK 01 Glykolipatteri 54 %
TK 03 Levy-LTO 65 %
TK 04 Levy-LTO 68 %

63




5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suorittaa Maikkulan peruskouluille LVI-kuntotutkimus. Ty6n taustalla oli ti-
laajan Liikelaitos Oulun Tilakeskuksen tarve selvittdd koulujen LVI-laitosten kunto tulevien korjaus-
ja kunnostussuunnitelmien pohjalle. Tydssa tarkastettiin ilmanvaihdon, lammityksen, seké vieméri-
ja kéyttovesijarjestelman kunnot seka niiden tulokset raportoitiin. Tyd suoritettiin kayttden ohjeis-
tuksena Suomen LVI-liiton julkaisuja LVV-kuntotutkimusopas 2013 seka IV-kuntotutkimus. Yleis-

ohjeet kuntotutkimuksen suorittajalle ja tilaajalle. 8.4.2014.

Tybssé havaittiin koulujen LVI-tekniikan yleiskunto hyvaksi. Viemériverkostoissa ei ollut toiminnal-
lisesti erityistd huomautettavaa. L&mmitysverkoston arvosana toiminnaltaan ja laitteistoltaan on kii-
tettdva. Kayttovesijarjestelman kunto putkiston, laitteiston ja kalusteiden osalta on molemmissa
kohteissa hyva. lImanvaihdon paatelaitteet, kanavisto ja sen osat seké koneet ovat hyvéassé kun-
nossa ja asianmukaiset huolto-ohjelmat ja merkinnat ovat kunnossa. Tuloilmamaarét eivat taytta-
neet sisdilmaluokitusta S2. Automaatio ja saatolaitteisto ovat kohteille riittavat ja ohjaukset ovat
kunnossa. Mielestdmme kyseisen aikakauden rakennuksiksi Ivi-jarjestelmien kokonaiskunto on

hyva, eiké vaadi erityisia toimenpiteita l&hitulevaisuudessa.
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ALAKOULUN HUOLTOHENKILOSTON HAASTATTELU LITE 6

Lomake 3. Huolfo-organisaation edusfajan haastattelu (Luku 3)

HUOLTO-ORGANISAATION EDUSTAJAN HAASTATTELU

Nimi: . _ Yritys: . Osoite:
Jari Kanniainen Y% Tekii

Puhelin: Sdhkdposti:

044-7032662 jari.kanniainen@ouka.fi

KORJAUS- JA VAURIOHISTORIA

Jarjestelma: Vaurio/korjaus: Vuosi:

Uusittu 2008

Lammontuotantolaittest:
- Vaurio
- Uusittu

Putkivucdot: Ei
- Lammitysverkostot

- Alueputket

- Sisdpuoliset verkostot

Putkivuedot: Ei
- Kayttavesiverkostot
- Alueputket

- Sigdpuoliset verkostot

Putkivuodot: Ei
- Viemariverkostot
- Ulkopuoliset
- Sisdipuoliset

Venttiilivauriot: Ei
- Lammitysverkostot
- Kayttovesiverkostot

- Viemariverkostot (padotusventtiili)

Siivouskomeron Toistuvasti
Viemaritukokset: lattiakaivo, on huuhdeltu.
- Onko painchuuhdeltu?

Putkistojen uusinnat: Ei
- Lammitysverkostot
- Kayttovesiverkostot

- Viemariverkostot

Venttiilien uusinnat: Ei uusittu.
- Lammitysverkostot PerUSSﬁédEﬂY-
- Kayttovesiverkostot

- Onko perussaats tehty?

96 LVV-KUNTOTUTKIMUSOPAS 2013 — Opas lammitys-, vesi- ja viemdriverkostojen kuntotutiinmulsiin



YLAKOULUN HUOLOHENKILOSTON HAASTATTELU

Lomake 3. Huolfo-organisaation edustajan haastattelu (Luku 3}

LITE 7

HUOLTO-ORGANISAATION EDUSTAJAN HAASTATTELU

Nimi: . -
Jari Kanniainen

Yritys: .
Tekli

Osoite:

Puhelin: 544 7032662

Sahkdposti:

jari.kanniainen@ouka fi

KORJAUS- JA VAURIOHISTORIA

Jarjestelma: Vaurio/korjaus: Vuosi:
uusittu 2010
Lamméntuctantolaitteet:
- Waurio
- Uusittu
Putkivuodot: Lammonvaihtimen juuresta | 2011
- Lammitysverkostot vuotanut, liitos I6ysalla.
- Alueputket
- Sisdpuoliset verkostot
Putkivuodot: Siivouskomerossa kayran 2012
- Kéyttovesiverkostot juuresta vuotanut.
- Alueputket Vaihdettu uutta putkea.
- Sisdpuoliset verkostot
Putkivuodot: Pesuhuoneen lattiakaivon 2015
- Viemariverkostot viemariputki poikki.
- Ulkopuoliset Korjattu.
- Sisapucliset
Venttiilivauriot: IV- verkoston venttiilin 2014, 2015
- Lammitysverkostot antura vaihdettu.
- Kayttivesiverkostot
- Viemdriverkostot {padotusventtiili)
Siivouskomeroiden Toistuvasti

Viemaritukokset:
- Onko painehuuhdeltu?

viemarit, on huuhdeltu.

Putkistojen uusinnat:
- Lammitysverkostot

- Kayttovesiverkostot
- Viemariverkostot

Ei

Venttiilien uusinnat:
- Lammitysverkostot
- Kiayttovesiverkostot
- Onko perussaata tehty?

Ei uusittu, perusséato tehty.

9 LVV-KUNTOTUTKIMUSOPAS 2013 — Opas ldmmitys-, vesi- ja viemdriverkostojen kuntotutkimuksiin



YLAKOULUN AVAINHENKILO HAASTATTELU LITE 8

Maikkulan yldkoulun LVIA-kuntotutkimuksen avainhenkilokysely

Henkilokunnalta tai muulta taholta tietoon tulleiden taloteknisten ongelmien selvitys

1. Onko henkildkunta ollut yleisesti tyytyvainen sisdilman laatuun (tunkkainen huoneilma, vedon

tunne)?
@ Kylla (limoita tila missa ongelma on todettu ja millainen on ongelman faatu)
O Ei Nuchoukset suoritettu joulukuussa 2014 ja

iimastointilaitteita korjattu. Kolmessa luckassa vedetty
harjottimet keskelle luokkaa. liman laatu on selvasti
parantunut.

2. Hairitseekd ilmastoinnin tai muun taloteknisen jarjestelman danet opiskelu/muissa tiloissa?

O Kylia
@® Ei

(Pitaako iimastointilaitteisto fossain tilassa liian suurta aanta (iman kohina/aanien kulkeutuminen ftilasta toiseen
iimastointikanavien kauftta)

3. Onko tiloja jotka ovat talvella liian kuumia

@ Kylla (Tila jossa ongelmaa on itmennyt)
O Ei

Joskus lamméntasausta tarvitaan. Todella ajoittainen
Lisatiedot ongelma.

4. Onko tiloja jotka ovat talvella lilan kylmia

O Kylia
® Ei

Lisatiedot

(Anna tifan nimi jossa ongelmaa on ilmennyt)

Ruckala ajoittain.




YLAKOULUN AVAINHENKILO HAASTATTELU LITE 8

5. Kuuluuko pattereista dania (veden lorina, muut dénet)?

O Kylla
@Ei

Lisétietoja

6. Tuleeko viemareista hajuhaittoja tiloihin?

O Kyl
@Ei

Lisatiedot

Jos tulee, niin kesélla viemérikaivojen
kuivumisen takia.

7. Johtuuko viemareistéd aantd muihin kuin niiden kayttétiloihin

O Kyl
@Ei

Lisatiedot

(Kuuluuko viemariputkistaista aania kayttétiloihin kolinaa tai veden lorinaa jne.)

8. Onko vesilaitteistossa huomautettavaa? (Hanojen toiminta, saatava vesimaara, aénet)

O Kyl
@Ei

Lisatiedot

(Onko tuflut valituksia huonosta vedenpaineesta, kuuluuko vesiputkistoista pauketta toisiin tiloihin kun hana
avataan jossain muussa tilassa?)

9. Onko tiloja joissa kosteus pysyy kauan esim. lattia ei kuivu tai ikkunat pysyvat huurussa
kauan? Esim. yhteiset peseytymistilat, siivouskomero, keittotilat?

O Kyl
@Ei

Lisatiedot

(Onko tiloja joista kosteus ei poistu syysta tai foisesta)




YLAKOULUN AVAINHENKILO HAASTATTELU LITE 8

10. Onko keittion henkilokunta valittanut huonoa ilmanvaihtuvuutta tai keittotilojen lampdtiloja

O Kylla
@Ei

Lisétietoja

Ani harvoin. Parannuksia tehty.

Vapaa sana
(Onko muuta mieleentulevaa asiaa josta on ollut huomautettavaa esim mahdolliset putkivuodot

tms.)

Ei oikeastaan. Kuitenkin luokkiin asennetaan
jatkossa hajottajia huoneilman virtauksen
parantamiseksi.




LAMMONJAKOKESKUKSEN TARKASTUS ALAKOULU LITE9

Lammonjakokeskuksen laitteiden tarkastus

Tarkastaja: Minttu Uusimaa

Ulkoilman lampétila tarkastushetkella_ +4.4 C
limanvaihte Kayttévesi La ity
Pumppu
‘Valmistaja / mallij Kolmeks/L-65A/4 Kolmeks/AB-33/4 Kolmeks/AB-33/4
Asennusvuosﬂ Ei saatavilla Ei saatavilla Ei saatavilla
Vuotojaljet Ei Ei Ei
Sivuaanet Ei Ei Ei
Faine 65m 55m 4m
Lam iirriin
Valmistaja / mallil GSTIC16x120 GST/C 18x71x70 GST/ANC16x50
Ika 8§ vuotta 8 vuotta 8 vuotta
Teho| 360 kW 300 kW 145 kW
Menoveden Ipt 37,7 56 34,2
Paluuveden Ipt 246 54 288
\Vesivirta 25 lis 0,55 Ifs 1,25 s
Vuotojéljet Ei havaittavissa Ei havaittavissa Ei havaittavissa
Saateventtiilit
Valmistaja / Maﬂ TAC V241 TAC V241 TAC V241
1ka] 8 vuotta 8 vuotta 8 vuotta
Virtaus] 1,25 s 04Vs 1,17 Vs
Painehavid) 51 kPa 85 kPa 54 kPa
Koko / kvs-arvo| 20/6,3 20/6,3 _ 15/2,5
P: ja laitteet
\almistaja / Mall_" Reflex Reflex
Ika] 4 vuotta 4 vuotta
Esipain_el 0,9 0,8
Varoventtiili 2% PN10 2% Kramer
Avautumispaine| 3,5 bar 3,5 bar

Muuta huomioitavaa:
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LAMMONJAKOKESKUKSEN TARKASTUS YLAKOULU

I

Tarkastaja: Mika Watilo

Lammonjakokeskuksen laitteiden tarkastus

Ulkoilman lampétila tarkastushetkella:_ +3 “C
limanvaihto | Kayttovesi | Lammity
Pumppu
Valmistaja /f mallij Kolmeks LE0-A/4/0,55/147 Kolmeks AP-33/4/0,2/130 Kolmeks AE-33/4/0,2/130
Asennusv uosﬂ 2012 2012 2012
Vuotojaljet Ei Ei Ei
Sivuaanet Ei Oli pienta rahinaa kuultavissa Ei
Paine! 21 kPa 48 kPa 48 kPa
Lam iirriin
Valmistaja / mallil GST/Swep IC56N-x80 GST/Swep IC16x60 GST/Swep IC35x43x42
Ika 4 vuotta 4 vuotta 4 vuotta
Teho 585 kW 134 kW 340 kW
Menoveden Ipt 429°C 56°C 39,2°C
Paluuveden Ipt 21,2°C 62°C 31,1°C
Vesivirta ei gaatavilla 0,19 /s 1,11 lfs
Vuotojéljet Ei havaittavissa Ei havaittavissa Ei havaittavissa
Saateventtiilit
Valmistaja / MallijSchneider Electric V241 / V241 Schneider Electric V241 J5chneider Electric V241241
1ka] 4 vuotta 4 vuotta 4 vuotta
Virtaus] 0.79/1,24 0,47 0.52/1,31
Painehavid) 50,2 kPa 45 kPa 55,8
Koko / kvs-arvo| 15/4,0/720/6,3 15725 _ 15/25/20/6,3
P: ja laitteet
\almistaja / Mall_" IPX 801 Reflex N50
Ika] 14 vuotta 14 vuotta
Esipain_el 0,8 1
Varoventtiili DUCO 3/4" K 2x DUCO 3/4" K
Avautumispaine| 3 bar 3 bar

Muuta huomioitavaa: Kayttoveden kiertopumpusta kuultavissa sivuaania. Huoltohenkildkunnan

syyta tarkistaa pumppu. IV-verkon linjasaatdventtiilista ei saatu mitattua virt:

koska mittayhteisiin ei saatu mittaria kiinni.

LITE 11



YLAKOULUN LAMMITYSVERKOSTON LAMPOTILAT ALAVALVONTAKESKUKSEN NAYTOLLA
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ALAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 14

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot

Pailde: Maikkulan alakoulu
Tarkastuksen ajankohta: 26/11/15

Kone TKO1

Palelualue Luokat A-osa

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi

0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhaliin 0 meoninopeuspuhallin X Portaaton séétd

Puhaltimen kayttotapa

] kasikaytts X kello-ohjaus 0  ulkoldmpétilachjaus
Kayntiajat
1/1-teho Yrteho pois paélta
Maanantai 05:15-16:15 05:00-05:15  16:15-05:00
Tiistai 05:15-16:15  05:00-05:15  16:15-05:00
Keskivikko  05:15-16:15 05:00-05:15 16:15-05:00
Torstai 05:15-16:15 05:00-05:15 16:15-05:00
Perjantai 05:15-16:15  05:00-05:15 16:15-05:00
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset ja niiden kommentit
Ulkoilmasaleikks

puhtaus K

iimansuunta, varjostus ()

lumiesteet DK
Ulkeilmapelti

toiminta  OK

Palautusilmapelti (kiertoilmakoneessa)

toiminta
asento
Kammiot
puhtaus OK
Sucdattimet
vilmeksi vaihdettu  ()2/15
vaitovli - 9y yuodessa
puhtaus OK
tiiveys OK
Lamméntalteenotto I Pydriva lammontalteenotto ILevysiirrin X Patteri-patteri {glykoli)
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ALAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 14

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0  virtausvahdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunto ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O
Lammityspatter
puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia
Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot
Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia
Ventilit

toiminta
Venttiileiden toiminta ok
Kanavisto
tarkastusluukut

puntaus Kanavisto puhdistettu 2015

Vaadittavat tarkastusluukut l6ytyvit
Paste-elimet

puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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ALAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 14

Iimanvaihtokoneen mittaukset

Tuloilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1820 I/s
mitattu 1778 Iis
poikkeama - 42 /s
poikkeama - 2.3 %

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1930 I/s
mitattu 2307 Us
poikkeama +377 s
poikkeama %

+16.3
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ALAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET

limastointikoneen limpétilamittaukset

ulkoilman lampétila

ennen LTO:a (tulo)

ennen LTO:ta (poisto)

LTO:n jalkeen (tulo)

LTO:n jélkeen (poisto)

Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (°C)
3.8
10
21 21,2
9
10 83
18 18,5

lammityspatterin jalkeen

Jjalkilammityspatterin jalkeen

jaghdytyspatterin jalkeen

Huomioita

LITE 14




ALAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 15

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot
Maikkulan alakoulu

Paikka:

Tarkastuksen ajankohta: 26/11/15
Kene TK02
Palvelualue

Keittio ja ruokala

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi

0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhallin 0 menincpeuspuhallin X Portaaton s&&to

Puhaltimen kayttotapa

u] kasikaytto X kello-chjaus u] ulkclampétilachjaus
Kayntiajat
1/1-teho Yrteho pois pasltd
MeenanE 06:00-16:15  05:45-06:00  16:15-05:45
Tiistai 06:00-16:15  05:45-06:00 16:15-05:45
Keskiviikko 06:00-16:15  05:45-06:00 16:15-05:45
Torstal 06:00-16:15  05:45-06:00 16:15-05:45
Perjantai 06:00-16:15  05:45-06:00 16:15-05:45
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset ja niilden kommentit

Ulkoilmaséleikks
puhtaus (K
ilmansuunta, varjostus 0K

lumiesteet YK
Ulkoilmapelti

toiminta O K
Palautusilmapelti (kiertoil 1

toiminta

asento
Kammiot

puhtaus (OK
Suodattimet

viimeksi vaihdettu ()2/15

wvaihtovali 2% vuodessa

puhtaus OK

tiiveys OK
Lammontalteenctto I Pyé&riva Bmmdntalteenctto Lewysiirrin ]Pa[teri-paﬂeri (alykdli)

18



ALAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 15

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0 vitausvehdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunto ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O
Lammityspatter
puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia
Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot
Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia
Ventilit

toiminta
Venttiileiden toiminta ok
Kanavisto
tarkastusluukut

puntaus Kanavisto puhdistettu 2015

Vaadittavat tarkastusluukut l6ytyvit
Paste-elimet

puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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ALAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 15

Iimanvaihtokoneen mittaukset

Tuloilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1930 I/s
mitattu 2307 Iis
poikkeama +377 I/s
poikkeama + 16,3 %

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu I/s
mitattu Us
poikkeama iis
poikkeama %
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ALAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 15

limastointikoneen limpétilamittaukset
Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (°C)  Huomioita

ulkoilman lampétila
R 3.8

ennen LTO:a (tulo) 16

ennen LTO:ta (poisto)

LTO:n jalkeen (tulo)

LTO:n jélkeen (poisto)

lammityspatterin jalkeen 18 181

Jjalkilammityspatterin jalkeen

jaghdytyspatterin jalkeen




ALAKOULUN TKO03 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 16

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtatiedot

Paikka: Maikkulan alakoulu
Tarkastuksen ajankohta: 26“ 1“5

Kene TK03

Palvelualue Luokat B-osa

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi

0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhaliin 0 meninopeuspuhallin X Portaaton séato

Puhaltimen kayttotapa

0 késikaytts X kello-ohjaus 0 ulkolampstilachjaus
Kayntiajat
1M-teho Yrteho pois paalta
Maanantai 04:30-16:15 04:15-04:30  16:15-04:15
Tiistai 04:30-16:15  04:15-04:30 16:15-04:15
Keskiviikko  04:30-16:15  04:15-04:30  16:15-04:15
Torstai 04:30-16:15  04:15-04:30 16:15-04:15
Perjantai 04:30-16:15  04:15-04:30 16:15-04:15
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset ja niiden kommentit
Ulkcilmassleikkd
puhtaus QK

ilmansuunta, varjostus OK

lumiesteet (OE

Ulkoilmapelti
toiminta QK
Palautusilmapelti (kiertoilmakoneessa)
toiminta
asento
Kammiot
puhtaus OK
Suodattimet
viimeksi vaihdettu  (31/15
vaintovdll - 9% vuodessa
puhtaus OK
tiiveys OK
Lamméntalteenctto I Pyériva lamméntalteenotto ILewsiirrin X Patteri-patteri (glykoli)
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ALAKOULUN TKO03 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 16

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0  virtausvahdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunto ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O
Lammityspatter
puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia
Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot
Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia
Ventilit

toiminta
Venttiileiden toiminta ok
Kanavisto
tarkastusluukut

puntaus Kanavisto puhdistettu 2015

Vaadittavat tarkastusluukut l6ytyvit
Paste-elimet

puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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ALAKOULUN TKO03 TARKASTUKSET JA TULOKSET

Iimanvaihtokoneen mittaukset

Tuloilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu
mitattu
poikkeama

poikkeama

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu

mitattu
poikkeama

poikkeama

2580

ei mitattu

2240
Eimi

I/s
I/s
/s
%

I/s
I/s
Ifs

%
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LITE 16



ALAKOULUN TKO03 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 16

limastointikoneen limpétilamittaukset
Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (°C)  Huomioita

ulkoilman lampétila 3.8
ennen LTO:a (tulo) 10

ennen LTO:ta (poisto) 22 21.5
LTO:n jalkeen (tulo) 10

LTO:n jélkeen (poisto) a 82
lammityspatterin jalkeen 18 184

Jjalkilammityspatterin jalkeen

jaghdytyspatterin jalkeen




ALAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 17

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot
Maikkulan alakoulu

Paikka:

Tarkastuksen ajankohta: 26/11/15
Kone TKO4
Palvelualue Liikuntasali

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi
0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhaliin 0 moninopeuspuhallin X Portaaton sétd

Puhaltimen kayttotapa

0 késikayito X kello-ohjaus 0 ulkoldmpdotilachjaus
Kayntiajat
1M-teho Yrteho pois padlta

Maanantai 07:00-22:00  22:00-07:00

Tiistai 07:00-22:00  22:00-07:00
Keskiviikko 07:00-22:00  22:00-07:00

Torstai 07:00-22:00 22:00-07:00

Perjantal 07:00-22:00 22:00-07:00

Lauantai

Sunnuntai

Tarkastukset Ja niiden kommentit

Ulkoilmaséleikkd

puhtaus QK
ilmansuunta, varjostus OK

lumiesteet R

Ulkoilmapelti
toiminta  OK
Palautusilmapelti (kiertoilmakoneessa)
toiminta
asento
Kammict
puntaus OK
Suodattimet
viimeksi vaihdettu  (j]/15
vaintovll - 9% vuodessa
puhtaus OK
tiiveys OK
Lamméntalteenctto I Pyériva lamméntalteenotto ILewsiirrin X Patteri-patteri (glykoli)
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ALAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 17

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0  virtausvahdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunto ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O
Lammityspatter
puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia
Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot
Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia
Ventilit

toiminta
Venttiileiden toiminta ok
Kanavisto
tarkastusluukut

puntaus Kanavisto puhdistettu 2015

Vaadittavat tarkastusluukut l6ytyvit
Paste-elimet

puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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ALAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 17

Iimanvaihtokoneen mittaukset

Tuloilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1780 I/s

mitattu 1537 I/s
i I/s

poikkeama 243

poikkeama %

-14,6

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1750 iis

mitattu 441 ls

poikkeama -309 e

poikkeama -18.7 %
s -
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ALAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 17

limastointikoneen limpétilamittaukset
Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (°C)  Huomioita

ulkoilman lampétila 45
ennen LTO:a (tulo) 6

ennen LTO:ta (poisto) 19 19.4
LTO:n jalkeen (tulo) 12

LTO:n jélkeen (poisto) a 85
lammityspatterin jalkeen 18 18,0

Jjalkilammityspatterin jalkeen

jaghdytyspatterin jalkeen




LITE 18

ALAKOULUN TKO01 VAK-OHJAUKSET




ALAKOULUN TK02 VAK-OHJAUKSET LITE 19




LITE 20

ALAKOULUN TKO03 VAK-OHJAUKSET




ALAKOULUN TK04 VAK-OHJAUKSET LITE 21




YLAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 22

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot

Paikka: Maikkulan ylikoulu
Tarkastuksen ajankohta: 2/12/15
Kone TKO1
Palvelualue Luokat
Keoneen sijainti
Puhaltimen tyyppi
0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhallin O moninopeuspuhallin X Portaaton sasto
Puhaltimen kayttotapa
u] késikaytts X kello-chjaus ] ulkclampdétilachjaus
Kayntiajat
1/M-teho Yrteho pois paslta
Maanantai 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Tiistai 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Keskiviikko 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Torstal 06:15-16:15  06:00-06:15 _10:15-06:00
BT 06:15-16:15  06:00-06:15 _16:15-06:00
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset ja niiden kommentit

Ulkoilmasaleikko
puhtaus (K
ilmansuunta, varjostus 0K
lumiesteet (YK

Ulkeilmapelti
toiminta  OK

Palautusilmapelti (kiertcilmakoneessa)

toiminta

asento

Kammiot

puhtaus QK
Suodattimet
viimeksi vaihdettu  10.11.15

vaintovli - 9y vuodessa

puhtaus OK
tiiveys OK
Lamméntalteenctto ] Pydgriva lammdntalteenctto Lewysiirrin I Patteri-patteri (glykaoli) X
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YLAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0 vitausvehdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunte ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O

Lammityspatter

puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia

Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot

Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia

Venttiilit
toiminta

Venttiileiden toiminta ok

Kanavisto
tarkastusluukut
puhtaus

Kanavisto puhdistettu 2015. Vaadittavat tarkastusluukut 15ytyvit

Péste-elimet
puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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LITE 22



YLAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 22

limanvaihtokoneen mittaukset

Tulcilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 6000 ]
i I/
mitattu 6006.73 s
poikkeama +6.73 Ifs
poikkeama } 0’00 2 %

Poistoilmakoneen kokonaisiimavirta

suunnitelty 2800(v.1990) Vs
mitattu m s
poikkeama e
poikkeama .
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YLAKOULUN TKO01 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 22

limastointikoneen lampdotilamittaukset

Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (*C)  Huomioita
ulkoilman l&mpdotila 46
ennen LTO:a (tulo) ")
ennen LTO:ta (poisto) 24 21,1
LTO:n jdlkeen (tulo) 10 9,7
LTO:n jélkeen (poisto) 10
lammityspatterin jélkeen 16 18

jalkilammityspatterin jslkeen

jédhdytyspatterin jilkeen




YLAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 23

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot

Paikka: Maikkulan ylikoulu
Tarkastuksen ajankohta: 2/12/15

Kene TKO2

Palvelualue Keittiey

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi
0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhaliin 0  moninopeuspuhallin X FPortaaton saatd

Puhaltimen kayttotapa

0 késikaytto X kello-chjaus 0 ulkolampdétilachjaus
Kayntiajat
11-teho Yrteho pois padlta
Masnantai 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Tiistai 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Keskiviikko 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Torstai 06:15-16:15  06:00-06:15 16:15-06:00
Perjantai 06:15-16:15  06:00-06:15 16:15-06:00
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset ja niiden kommentit
Ulkcilmasaleikkd

puhtaus OK

ilmansuunta, varjostus OK

lumiesteet ()E
Ulkgilmapelti

toiminta  OK
Palautusilmapelti (kiertoilmakoneessa)

toiminta

asento

Kammiot
puhtaus OK
Sucdattimet
viimeksi vaihdettu  10.11.15

vaintevéli 9y vuodessa
puhtaus  OK
tiiveys OK
Lamméntalteenotto [ Pydrivé lammaéntalteenolto Lewysiirrin Patteri-patteri {glykoli)
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YLAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0 vitausvehdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunte ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O

Lammityspatter

puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia

Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot

Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia

Venttiilit
toiminta

Venttiileiden toiminta ok

Kanavisto
tarkastusluukut
puhtaus

Kanavisto puhdistettu 2015. Vaadittavat tarkastusluukut 15ytyvit

Péste-elimet
puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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LITE 23



YLAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 23

Iimanvaihtokoneen mittaukset

Tuloilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1600 I/s
mitattu 1436 I/s
poikkeama -164 /s
poikkeama -10,25 %

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu €l poistoa Vs
mitattu ve
poikkeama e
poikkeama S %

20



YLAKOULUN TK02 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 23

limastointikoneen lampdotilamittaukset
Oma mittari (*C) Mitattu (°C) Automaatio (*C) Huomiocita

Ikoil lampdtil
ulkeilman lampétila 46

ennen LTO:a (tulo) 0

ennen LTO:ta (poisto)

LTO:n jdlkeen (tulo)

LTO:n jélkeen (poisto)

lammityspatterin jélkeen 18 18.1

jalkilammityspatterin jslkeen

jédhdytyspatterin jilkeen




YLAKOULUN TK03 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 24

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot

Paikka: Maikkulan ylikoulu
Tarkastuksen ajankchia: 2! 1 2,!' 15

Kone TKO3

Palvelualue Tekninen tyo

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi
u] 1-nopeuspuhallin 0  2-nopeuspuhallin 0 monincpeuspuhallin X Portaaton saato

Puhaltimen kayttatapa

0 késikéytts X kello-ohjaus 0  ulkcldmpétilachjaus
Kayntiajat
1/1-teho Yrteho pois paslta
Maanantal  06:45-16:00  06:30-06:45  16:00-06:30
Tiistai 06:45-16:15  06:30-06:45  16:00-06:30
Keskiviikko 06:45-16:15  06:30-06:45  16:00-06:30
Torstai 06:45-16:15 06:30-06:45 16:00-06:30
Perjantai 06:45-16:15  06:30-06:45 16:00-06:30
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset ja niiden kommentit
Ulkailmasaleikkd
puhtaus K
ilmansuunta, varjostus 0K
lumiesteet E

Ulkoilmapelti
toiminta OK
P pelti (kiertoilmat )
toiminta
asento
Kammiot
puhtaus  OK
Suodattimet

viimeksi vaihdettu  1().11.15
vaibtovili - 5y yuodessa

puntaus QK

tiveys QK
Lémméntalteenotto | Pyorivé limmontalteenotto [ Lewysiirrin X Patteri-patteri (glykoli)
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YLAKOULUN TK03 TARKASTUKSET JA TULOKSET

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0 vitausvehdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunte ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O

Lammityspatter

puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia

Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot

Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia

Venttiilit
toiminta

Venttiileiden toiminta ok

Kanavisto
tarkastusluukut
puhtaus

Kanavisto puhdistettu 2015. Vaadittavat tarkastusluukut 15ytyvit

Péste-elimet
puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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LITE 24



YLAKOULUN TK03 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 24

limanvaihtokoneen mittaukset

Tulcilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 750 Ifs

itatt I/
mitatiu 7%0 2? s
poikkeama -19.73 Vs
poikkeama - 2,7 %

Poistoilmakoneen kokonaisiimavirta

suunniteftu 650 Ifs
mitattu 593,3 I3
poikkeama =567 it
7
poikkeama 8.8 %
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YLAKOULUN TK03 TARKASTUKSET JA TULOKSET

limastointikoneen lampdotilamittaukset

Oma mittari (*C) Mitattu (°C) Automaatio (*C)
ulkoilman l&mpdstila 46
ennen LTO:a (tulo) 2
ennen LTO:ta (poisto) 18 20,2
LTO:n jdlkeen (tulo) 14 1 l,?
LTO:n jélkeen (poisto) 6 7.8
lammityspatterin jélkeen 14 16,6

jalkilammityspatterin jslkeen

jédhdytyspatterin jilkeen

Huomioita

LITE 24




YLAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 25

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot

Paikka: Maikkulan ylikoulu
Tarkastuksen ajankchta; 26/11/15

Kone TK04

Palvelualue

Liikuntasali

Koneen sijainti

Puhaltimen tyyppi
0 1-nopeuspuhallin 0 2-nopeuspuhaliin 0 moninopeuspuhallin X Portaaton s#ato

Puhaltimen kayttotapa

0 késikayite X kello-ohjaus O ulkolampdétilachjaus
Kayntiajat
1M-teho Yrteho pois padltd

Maanantai 07-22 06:45-07:00 22-06:45
Tiistai 07-22 06:45-07:00 22-06:45
Keskivikko 07-22 06:45-07:00 22-06:45
Torstai 07-22 06:45-07:00 22-06:45
Fejjantai 07-22 06:45-07:00  22-07:00
Ladantal 07:15-22  07:00-07:15  22-07:45
Sunnuntai 08-22 07:45-08 22-06:45
Tarkastukset ja niiden kommentit
Ulkcilmasaleikkd

puhtaus QK

ilmansuunta, varjostus OK

lumiesteet (3
Ulkgilmapelti

toiminta  OK
Palautusilmapelti (kiertai 1eessa)

toiminta

asento
Kammiot

puhtaus  OK
Suodattimet

viimeksi vaihdettu  10,11.15

vaihtovall - 9y yuodessa

puhtaus OK

tiiveys OK
Lamméntalteenctto | Pydrivd lEmméntalteenctto Lewvysiirrin X Patteri-patteri (glykoli)
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YLAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0 vitausvehdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunte ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O

Lammityspatter

puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia

Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot

Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kierto pumppu toimii kuten pitadkin ei sivuainia eika vuotojalkia

Venttiilit
toiminta

Venttiileiden toiminta ok

Kanavisto
tarkastusluukut
puhtaus

Kanavisto puhdistettu 2015. Vaadittavat tarkastusluukut 15ytyvit

Péste-elimet
puhtaus
paite-elinten puhtaus kiitettiva

Jadtymissucja
toiminta

Lampdmittarit
kunto
Lampomittarit ok
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LITE 25



YLAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 25

limanvaihtokoneen mittaukset

Tulcilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 3000/1500 Vs
poikkeama s
poikkeama %

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 2800/1400 Vs
mitattu 2027 lis
poikkeama L
poikkeama - i
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YLAKOULUN TK04 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 25

limastointikoneen lampdotilamittaukset

Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (*C)  Huomioita

ulkoilman lampdétila +1.6
ennen LTOa (ulo) 4 Automaatiossa ei mittauspistetta
ennen LTO:ta (poisto) +18 +18.8
LTO:n jdlkeen (tulo

I {tulo) F12 r13,4
LTO:n jélkeen (poisto) 18 +10.8
lammityspatterin jélkeen +15 +17.6

jalkilammityspatterin jslkeen

jédhdytyspatterin jilkeen




YLAKOULUN TK05 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 26

ILMANVAIHTOKONEEN TARKASTUS

Lahtotiedot
Paikka: Maikkulan ylikoulu
Tarkastuksen ajankchta; 2‘(12; 15
Kone TKO05
Palvelualue Kotitalousluokat
Koneen sijainti
Puhaltimen tyyppi
0  1-nopeuspuhallin 0O  2-nopeuspuhalin 0  meninopeuspuhallin X Portaaton saats
Puhaltimen kayttotapa
0 késikayttd X kelle-chjaus 0 ulkcldmpdétilachjaus
Kayntiajat
1H-teho ¥rteho pois paalta
Meanantai 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Tistel 06:15-16:15  06:00-06:15 _16:15-06:00
Keskiviikko 06:15-16:15  06:00-06:15  16:15-06:00
Torstai m 06:00-06:15 m
= il 06:15-16:15  06:00-06:15 _16:15-06:00
Lauantai
Sunnuntai

Tarkastukset Ja nilden kemmentit

Ulkoilmasaleikkd

puhtaus QK

iimansuunta, varjostus 0K

lumiesteet O
Ulkoilmapelti

toiminta  OK
Palautusilmapelti (kiertoiimakoneessa)

toiminta
asento

Kammiot
puhtaus (K
Suodattimet
viimeksi vaihdettu  1(.11.15

vaihtovll 5y yuodessa
puhtaus  OK
tiiveys OK
Lammaontalteenctto ] Pyonivé lammontalteenotte Lewvysiirnin Patteri-patteri (glykeli)




YLAKOULUN TK05 TARKASTUKSET JA TULOKSET

ikkuna, valaistus puhtaus vyodot

puhtaus liuoksen mésrs

hihna liuoksen pakkasenkesto
laakerit

Puhallin ja moottori
0 ikkuna eiikkunaa
0 valsistus @i valaistusta
0 vitausvehdit ej virtausvahtia
kiilahihnan kunte ok
puhaltimen laakerien kunto ok
moottorien laakerien kunto ok
puhtaus ok
taajuusmuuttaja O

Lammityspatter

puhtaus ok
vuodot ei vuotojilkia

Jalkilammityspatterit
puhtaus
vuodot

Jadhdytyspattent
puhtaus

Kostutus
0 sumutuskostutin
0 haihdutuskostutin
0 héyrytyskostutin
puhtaus
viemardinti

automatiikka

Pumput
toiminta
Kiertopumppu toimii kuten pitéikin ei sivuddnia eika vuotojalkia

Venttiilit
toiminta

Venttiileiden toiminta ok

Kanavisto
tarkastusluukut
puhtaus
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YLAKOULUN TK05 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 26

limanvaihtokoneen mittaukset

Tulcilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 1000 ]
i I/
mitattu 917 s
poikkeama 33 Ifs
poikkeama & 3 %

Poistoilmakoneen kokonaisilmavirta

suunniteltu 2800/1400 Vs
mitattu o lis
poikkeama - L
poikkeama - i
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YLAKOULUN TK05 TARKASTUKSET JA TULOKSET LITE 26

limastointikoneen lampdotilamittaukset

Oma mittari (°C) Mitattu (°C) Automaatio (*C)  Huomioita
ulkoilman l&mpdotila 46
ennen LTO:a (tulo) -5 -’1,6

ennen LTO:ta (poisto)

LTO:n jdlkeen (tulo)

LTO:n jélkeen (poisto)
lammityspatterin jélkeen 18 +18,2
jalkilammityspatterin jslkeen

jédhdytyspatterin jilkeen




LITE 27

YLAKOULUN ILMAMAARAMITTAUSTEN TULOKSET

Tulo Poisto |
Huone nrof ~ Tilan nimi omaéra flan pt EWM_MMM_%: Péatelaitteen tyyppi Séétoasento m::h_d\“vm_a _,\_A__wwc Ero % <mmmmm=w_h_wsm EMM_MHM_%: Péatelaitteen tyyppi Séaétoasento m_“:ﬂ_\ﬂ_w% z_ﬁ__wwc Ero %
157 25+1 209 ACDa 160 164] 2,439024 208 3 KsO 159 160 0,625
212 2441 206 120 120 0 200 2 KsO 120 112] -7,14286
224|Maantieto 24+2 198 180 190| 5,263158 208 3 KsO 159 146| -8,90411
215 25+1 20,1 ACDa 150 187 19,7861 208 3 KsO 150 139] -7,91367




LITE 28

YLAKOULUN TK01 VAK OHJAUKSET
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YLAKOULUN TK02 VAK OHJAUKSET




YLAKOULUN TK03 VAK OHJAUKSET LITE 30




LITE 31

YLAKOULUN TK04 VAK OHJAUKSET

Tiedoste  Koodt Pum Yhien! Yo







