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Opinnaytetyon aiheena oli ilmanvaihdon kuntotutkimuksen tekeminen Someron kau-
pungin omistamaan monitoimihalliin. Tavoitteena oli saada tietoa siitd, missé kun-
nossa ilmanvaihtojarjestelma on ja vaatiiko se huolto- tai korjaustoimenpiteita.

liImanvaihtojarjestelmien kuntotutkimuksella tarkastellaan jarjestelmien toimivuus,
kunto seka yllapidon taso yksityiskohtaisesti. llmanvaihdon kuntotutkimus jaetaan
kahteen osaan: perusosaan ja yksityiskohtaisiin tutkimuksiin. Perusosa tehdaan jokai-
sessa ilmanvaihdon kuntotutkimuksessa samansisaltdisend. Yksityiskohtaisten tutki-
musten laajuus selvidé vasta perusosan tekemisen myo6ta. llmanvaihdon kuntotutki-
mus on suunniteltava kyseiselle rakennukselle ja k&yttotarpeelle erikseen.

Opinndytetyon tuloksena oli ilmanvaihdon kuntotutkimuksen raportti, joka toimitet-
tiin tilaajalle ja sen keskeinen sisalté on esitetty opinndytetydssa.
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The purpose of this study was to conduct an inspection of the current condition of the
ventilation system in a sports centre owned by Somero township. The main objective
was to determine if repair or maintenance work is needed in the building.

The scope of a condition survey is to inspect both the functionality and the state of
the ventilation systems as well as the present level of maintenance. The survey is di-
vided into two parts: basic and detailed inspection. Basic inspection is carried out the
same way in all ventilation inspections. The scope of detailed inspection will always
be determined only after basic level is finished. The survey of condition of the venti-
lation has to be planned individually based on the building and its purpose of use.

The result of this thesis is a report on the condition of the ventilation system which
was handed over to the employer. Essential findings are also presented in the thesis.



SISALLYS

N [ ] 1 7N N [ K TSP 6
2 RAKENNUSTEN KUNTOARVIOT JA -TUTKIMUKSET .......cccocivieeee e, 7
2.1 Rakennuksen kuntoarviot ja -tutkimuksSet ............cccceevvereiieiiiene e 7
2.2 Kuntoarvioiden ja — tutkimuksien sisaltod ja laajuus ..........c.cccevveveieeie e 7
2.2.1 Julkisivujen KUNtOtULKIMUS..........ccoiveieiieieec e 9

2.2.2 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus.................... 9

2.2.3 Lampo-, vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimus...........cccoeevveveineenen. 9

2.2.4 Rakennuksen sahkdtekniikan Kuntotutkimus ..........ccoceveveneniieninnnnnns 10

2.2.5 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus..............cccccoc..... 10

3 RAKENNUKSEN JA ILMANVAIHDON ENERGIATEHOKKUUS.............cc..... 11
3.1 Lampdenergian kulutuksen muodostuminen rakennuksissa.............cccccveeveenene 11
3.2 Rakennuksen energian kKulutuksen laskenta.............ccccceovveveeieiicieenesieseenens 12
3.3 llmanvaihdon energiankulUtus.............ccccovveiiiiiiic i 12
3.4 llmanvaihtokoneen ominaissahkoteho ja sahkonkulutus..............cccccveieiieennn, 15

4 IV-KUNTOTUTKIMUS ..ottt st nne s 16
4.1 1V-kuntotutkimuksen tarve ja arviointi.........cccccoovvevveieiiieie e 16
o I 11 o] (=T (o] TSSOSO 17
4.3 PEIUSOSA ...cevieeeiiitieetee ettt ettt ettt et et b et et et nb e b e e b e n e nne e 18
4.4 RAPOMOINTT ..oiviiiiiieiticcie ettt ettt e e ae e e sreenesreesraeeeas 18

5 SOMERON MONITOIMIHALLIN IV-KUNTOTUTKIMUS .......ccoooiiiiiiiiiiianns 20
5.1 IV- Kuntotutkimuksen tavoitteet ja SUOrittaminen ..........c.ccooeveieneiencnennnn. 20
5.2 RaKeNNUKSEN tIBAOL.......cueiieiieieciese e 20
5.3 KAYLON YICISAIVIOINTI . .....ccueiiiiiiiieieicse s 21
5.3.1 Yhteenveto tUIOKSISTA ........eeeerireieiiesieeie e 21

5.3.2 Tuleva Kayttd ja taVOITIEET ........ccceiieieeee e 22

5.3.3 NYKYLHANTEEN KUVAUS .......ooviiiiiiiiiiiiieieeee e 22

5.3.4 Kayton ja huollon arviointi..........ccoeeeiineieneniseee e 23

5.3.5 Katselmukset ilmanvaihtokonehuoneissa............c.ccooovevviievivevvsicseeins 24

5.3.6 Katselmukset huONetiloiSSa .........c.ccvvereeieiieiiee e 26

5.3.7 KANAVISTO .....veivieiieieciesie ettt e ste et e e eesneenteenee s 27

5.3.8 ENErgian KAYTLO . .......coveiviriiriiiiiiiieeie et 28

5.3.9 Teknisten tilojen laajentamismahdolliSUuS............cccoovevviieiiienesienienns 29

5.3.10 JONTOPEAALOKSEL ......ecveiriiiiieiiesieeeee e 29

5.4 Yksityiskohtaiset tUtKIMUKSEL..........ccciiiiieiiiie e 29
5.4.1 llmanvaihtojarjestelman puntaus...........ccceoververeiiere e 30

5.4.2 Mittaus- ja SAALOIAIIEEE...........ccveee e 31



5.4.3 LAMMONtAlteenOtOlaiTtEOL ... ... 35

5.4.4 IMITTAUKSEL ......ooviiiieiieieiee et 37
5.4.5 Rajoitetut tUtKIMUKSEL .........cceeiiiieiiecece e 38
6 JOHTOPAATOKSET ...oocvivieiieeceete ettt ettt 39

LAHTEET 1ottt bbbttt 40



1 JOHDANTO

Rakennuksiin voidaan tehd& erilaisia kuntotutkimuksia. Yleisimmin tehtyja raken-
nusten kuntotutkimuksia ovat julkisivujen kuntotutkimukset, vesi- ja viemérilaitteis-
tojen kuntotutkimukset, kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimuk-
set, sahko- ja automaatiojarjestelmien kuntotutkimukset seké ilmanvaihto- ja ilmas-

tointijarjestelmien kuntotutkimukset.

Opinnaytetyon aiheena oli tehdd ilmanvaihdon kuntotutkimus Someron kaupungin
omistamaan monitoimihalliin. Kuntotutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa, missa

kunnossa ilmanvaihtojarjestelma on ja vaatiko se huolto- tai korjaustoimenpiteitéa.

Kuntotutkimus on tehty ilmanvaihdon osalta noudattaen Suomen LVI-liiton ilman-
vaihdon kuntotutkimuksen ohjeita ja rakennetta. Kuntotutkimus tehtiin erillisena ra-

porttina, joka toimitettiin tilaajalle. Opinnaytetydssa kerrotaan raportin tuloksista.



2 RAKENNUSTEN KUNTOARVIOT JA -TUTKIMUKSET

2.1 Rakennuksen kuntoarviot ja -tutkimukset

Kiinteist6jen kuntoarvioiden tavoitteena on aina kunnossapitosuunnittelun lahtotieto-
jen hankinta. Saannollisen valiajoin suoritettavan kuntoarvion avulla saadaan koko-
naiskuva Kiinteiston arvosta, teknisestd kunnosta ja energiataloudesta. Tallgin kun-
nossapitotoimet voidaan ajoittaa oikein. Ennakoivalla 1&hestymistavalla ja kuntoarvi-
on avulla laadittavalla pitkantahtdimen kunnossapitosuunnitelmalla saadaan hyvat
lahtdkohdat rakennuksen arvon sailymiseen ja sen hyvéssa kunnossa pysymiseen.
(KH 90-00500, 1)

Rakennuksen kuntotutkimukset ovat yksittdisten rakenteiden, rakenneosien, jarjes-
telmien tai laitteiden tarkempia tutkimuksia, joiden tavoitteena on saada selville

mahdollisten ongelmien laajuus ja aiheuttaja. (KH 90-00500, 2)

Rakennusten kuntotutkimuksilla saadaan tietoa siitd, missé elinkaaren vaiheessa ra-
kennuksen eri osat tai tekniset jarjestelmat ovat. Kuntotutkimuksien perusteella voi-
daan arvioida korjaustarpeita ja niiden ajankohtaa tarkentaa. Kuntotutkimuksen avul-
la voidaan selvittad rakenneosan tai teknisen laitteen asema rakennuksen elinkaares-
sa. Rakennuksen, rakenneosan tai teknisen laitteen elinkaaren kayttdikd maaraytyy
teknisen, taloudellisen tai toiminnallisen vanhenemisen mukaan. (Hekkanen 2000,
11)

2.2 Kuntoarvioiden ja — tutkimuksien sisalto ja laajuus

Kuntoarviot tehdadn yleensa koko kiinteistolle kun on kyseessa vuokrataloyhtio ja
asunto-osakeyhtioissa se tehdaan yleensa rakenteille, jarjestelmille ja laitteille, joiden
kunnossapidosta asunto-osakeyhtio on vastuussa. Lisdksi tarkastetaan sovittu maara

huoneistoja. (Rakennustieto 2014, 6)



Kuntoarvioiden tarkastuskohteet kiinteistoissa ovat yleisimmin:

e rakennustekniikka

e LVIA

e sdhko- ja tietotekniset jarjestelmat

o ulkoalueet ja yhteiset tilat

e sovittu m&ard huoneistoja

e turvallisuus ja terveysriskit

e energiatalous

e kiinteistonhoidon ja yllapidon kehitystarpeet
(Rakennustieto 2014, 6)

Kuntoarvioitsijoita on perusteellisessa kuntoarviossa vahintdan kolme. Rakennus-,
LVIA- sekd sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien asiantuntijat. Namé& henkil6t muo-
dostavat tydryhman, joka laatii yhdessa kuntoraportin. Kuntoarvioitsijalla tulee olla
tehtdvansa laadun ja vaativuuden edellyttdma patevyys, koulutus, ammattitaito ja ko-
kemus. (KH 90-00501, 3)

Kuntotutkimuksella tarkoitetaan kuntotutkimukseen tarkoitetun ohjeen mukaista tut-
kimusta yksittaisestd rakennusosasta tai jarjestelmastd. Tutkimuksessa selvitetddn
kyseisen osan kunto, toimivuus ja korjaustarpeet. Kuntotutkimukset jaotellaan ylei-
simmin seuraavanlaisesti:

e julkisivun kuntotutkimus

e rapattujen julkisivujen kuntotutkimus

e Kkosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus

e vesi- ja viemérilaitteistojen kuntotutkimus

e sdhko- ja automaatiojarjestelmien kuntotutkimus

¢ ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus

(Rakennustietosaatic 2014, 7)



Kuntotutkimuksessa selvitetddn tutkimuksen kohteena olevan jarjestelman, osan tai
kokonaisuuden vauriot ja vaurioriskit, jotka ilmenevat tutkimushetkelld. Tutkimuk-
sessa selvitetddn vaurioiden syyt, laajuudet ja vaikutukset seka arvioit vaurioiden
etenemisesta tulevaisuudessa. Kuntotutkimuksen tuloksena esitetdan vaihtoehtoja

vaurioituneiden osien tai kokonaisuuksien korjaukseen. (KH 90-00501, 4)

2.2.1 Julkisivujen kuntotutkimus

Julkisivujen kuntotutkimuksessa selvitetddn rakennuksen julkisivujen kunto, koska
yleisimmin julkisivujen vauriot ovat sellaisia, ettd niita ei voida kuntoarvion mene-
telmill& havaita. Kuntotutkimuksessa selvitetdén tarkemmin rakenteiden ominaisuuk-
sia kayttamalla mittauksiin perustuvaa luotettavaa tietoa kohteen rakenteiden kun-
nosta. Tarkastelu tehd&an aina kohteittain ja tutkitaan tarkoin kaikki turmeltumisil-
miot. Kuntotutkimuksen menetelminéd kaytetaan rakennetutkimuksia, naytteiden ot-
toa julkisivuista ja laboratoriotutkimuksia. (KH 92-00220, 3)

2.2.2 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus

Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen tutkimuksista on tehty erillinen ohje
ympéristoministerion toimesta. Rakennus katsotaan homevaurioituneeksi aina, jos
sielld havaitaan kosteusvaurion seurauksena ilmenneité haitallisia mikrobikasvustoja.
Rakennuksessa olevan kosteusvaurion merkkeja ovat yleensa homeen haju, kéyttaji-
en oireilu sekd nékyvét kosteusvauriot. Kuntotutkimuksessa pyritdan aina selvitta-
maan kosteus- ja homevaurion syy ja laajuus. (Hekkanen 2000, 20)

2.2.3 Lampo-, vesi- ja viemdrilaitteistojen kuntotutkimus

Lampo-, vesi- ja viemariputkistojen kuntotutkimuksessa tarkastellaan kuntoarviota
tarkemmin rakennuksen LVI-tekniikka. Kuntotutkimuksessa kdytetddn hyvéksi usein
myos ulkopuolisia kuvaus- ja analyysipalveluita. Kiinteistéissa voidaan helposti ha-
vaita putkistovikoja ilman kuntotutkimustakin esimerkiksi vuotojen ja viemarion-

gelmien lisddntyessda. Kuntotutkimusohjeen mukaan hyvin vaikeat tapaukset ja on-
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gelmien tarkka selvitys ei kuulu kuntotutkimusohjeen mukaiseen putkistojen kunto-
tutkimuksen piiriin. Kuntotutkimukseen ei myoskaan kuulu mahdollisesti tarvittava
tarkempi LVI-suunnittelu. (Kaivanto 2015, 343)

2.2.4 Rakennuksen sahkdtekniikan kuntotutkimus

Sahkotekniikan kuntotutkimuksella tarkoitetaan yleisimmin sahkoisten jarjestelmien
korjaussuunnittelua tai toteutusta varten tehtdvaéd suunnitelmaa, johon varsinainen
korjaussuunnittelu tai toteutus tulee perustumaan. Useimmiten sahkotekniikan kunto-
tutkimus perustuu Kiinteiston laajempaan kuntotutkimukseen, jolloin on térkeaa, etta

eri alojen asiantuntijat sopivat yhteistyosta keskenaan. (Tiainen 2002, 10)

Sahkotekniikan kuntotutkijan tehtdvana on selvittdd, miten rakennuksen sahkojarjes-
telma tai osa siita vastaa tdman péivan vaatimuksia toiminnan ja turvallisuuden na-
kdkulmasta. Sahkoteknisessé kuntotutkimuksessa kaytetdan yleisimmin silmamaérai-

sen arvioinnin liséksi soveltuvin osin mittauksia ja testauksia. (Tiainen 2002, 10)

Nykyaikana rakennusautomaation kuntotutkimus on tullut liséksi séhkdtekniikan
kuntotutkimukseen. Rakennusautomaation kuntotutkimuksessa perehdytaan paasaan-

toisesti toimivuuteen, energiatehokkuuden toimivuuteen ja tekniseen kayttoikaan.

2.2.5 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus

Kuntotutkimuksella selvitetddn ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien ja laitteiden
nykyhetken kunto. Kuntotutkimuksessa selvitetdan jarjestelmien soveltuvuus raken-
nuksen nykyisen tai suunnitellun k&yton kannalta. IV-kuntotutkimus liittyy monesti
my0s rakennuksessa todetun tai arvellun sisédilmaongelman selvittdmiseen ja sen
edellyttdmaan korjausselvitykseen. Kuntotutkimus voidaan aloittaa my6s rakennuk-
sen energiatalouden parantamismahdollisuuden selvittdmiseksi. limanvaihdon kunto-
tutkimus tdydent&d tai syventdad rakennuksen kuntoarvion ja energiakatselmuksen

tuloksia ilmanvaihtojarjestelmien osalta. (Sulvi, IVKT 2016, ohje 1, 2)
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3 RAKENNUKSEN JA ILMANVAIHDON ENERGIATEHOKKUUS

3.1 Lampdenergian kulutuksen muodostuminen rakennuksissa

Lammitysenergian tarve rakennuksissa muodostuu lampdhavioistd vaipan lavitse,
tarvittavan kayttoveden lammittdmisestd ja rakennuksessa tarvittavan ilmanvaihdon
energian tarpeesta. Rakennuksen vaipan térkein tehtédva on sailyttaa sisalle muodos-
tettu 1ampd. Rakennuksen lammitystarpeeseen vaikuttaa oleellisesti ulkolampdtilan
ja sisalampatilan erot. Namé maardytyvat rakennuksen sijainnin ja kéyttotarpeen
mukaan.

Lammitystarve rakennuksissa muodostuu pééasiassa rakennuksen lampohavioista.
Lampohaviot voidaan jakaa seuraaviin osiin:
e johtumislampohaviot vaipan lapi (ulkoseinat, yla- ja alapohja, ikkunat ja
ovet)
e |&mmin kayttovesi
e ilmanvaihto

e vuotoilma

Asuinrakennuksen tyypillinen lampohavididen jakauma todetaan kuvassa 1, jossa
todetaan myos tyypillinen asuinrakennuksen lammitystarpeen jakosuhde.

limastointi
55 %

| Ylapohja
9 %

0

lkkunat
15 %
Ulkoseinat
15 %

Lammitys X e

60 % ; Viemariin
1%

Alapohja

5%

Sahkonkayttd N
30 % 5 <
Aurinko ja
ihmiset
10 %

Kuva 1. Asuinrakennuksen lammitystarpeen jakosuhde. ( Seppanen 2006, 60)
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3.2 Rakennuksen energian kulutuksen laskenta

Rakennuksen energian kulutuksen laskennassa lasketaan kaikki kulutuksen osa-
alueet erikseen ja summataan ne yhteen. Rakennuksen energian kulutuksen laskenta
ja sen madritykset kerrotaan selvésti Suomen ympéristoministerion julkaisemassa
rakennusméaéarayskokoelman osassa Energiantehokkuus, rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta.

Rakennuksen lammitysenergian nettotarve lasketaan em. rakentamismaéarayskokoel-
man osan mukaan seuraavasti:

e rakennusvaipan johtumishaviot

e vuotoilman l&mpenemisen lampGenergian tarve

¢ ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

e tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve

e ilmanvaihdosta talteenotettu energia

e lampimén kayttdveden lammitysenergian nettotarve

Rakennuksen energian kulutuksen laskennassa lasketaan myaos:
¢ valaistuksen sahkdenergian kulutus
e |&mpdkuormat henkildista
e |&mpdkuormat valaistuksesta ja sdhkolaitteista
¢ ikkunoiden kautta rakennukseen tuleva auringon sateilyenergia
e lampiman kayttoveden kierron ja varastoinnin aiheuttama lampokuorma

e |&mpdkuormista hyddynnettavé lampoenergia

3.3 llmanvaihdon energiankulutus

IlImanvaihdon energian kulutus on yksi merkittdvimmista koko rakennuksen energi-
antarpeista. Suurin osa rakennuksessa kaytettavésta energiasta kuluu hyvien sisail-
maolosuhteiden saavuttamiseen. llmanvaihtoilman l&mmittdmisen energiasta voidaan
kattaa 50-80 % lammontalteenottolaitteella sen tyypisté ja hyotysuhteesta riippuen.
(Heinonen 2014, 448)
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Rakentamisma&rayskokoelman osassa D5 (2012) esitetddn laskentaesimerkit kuu-
kausitasoiselle ilmanvaihdon lammitysenergiatarpeen maarittamiselle. Ilmanvaihdon
energiankulutukseen huomioidaan myo6s ilmavaihtokoneiden séhkoteho, joka ilmoi-

tetaan ilmanvaihtokoneen ominaissahkotehona.

Lammitysenergian nettotarve lasketaan alla esitetyilla kaavoilla silloin, kun on kyse
jarjestelmasta, jossa kédytetadn vakioilmavirtaa ja ilmankaésittelyprosessi koostuu vain
ilmanlammityksesté. Jos ilmanvaihtoprosessissa on jaahdytysta tai kostutusta, taikka
ilmanvaihtojarjestelma on ilmamé&arésaateinen, on energiantarve laskettava muulla

menetelmalla. (Energiatehokkuus 2018, 23)

_ tdtvpicpiQU,tulo ((Tsp - ATpuhallin) - Tlto) At

v 1000
, jossa
Qi ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh
ty ilmanvaihtolaitoksen keskiméardinen vuorokautinen kayntiaikasuhde,
h/24
t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
i ilmantiheys, 1,2 kg/m®
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
T, tuto tuloilmavirta, m*/s
Tsp sisddnpuhalluslampdétila, “C

ATpunauin  l@mpotilan nousu puhaltimessa, °C

Tito lammontalteenottolaitteen jilkeinen lampétila, °C
At ajanjaksonpituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Jos edellisen laskennan kaavasta saadaan tuloksi negatiivinen lukuarvo, niin Q;y, ar-

vona on kaytettavé nollaa.
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Lammontalteenoton jalkeinen keskimadaréainen kuukauden tulolampdtila Ty, lasketaan

seuraavalla kaavalla:

Tio = Tu + Oue
dWwPiCpiYv,tuio
, jossa
Tito lammontalteenottolaitteen jilkeinen lampétila, °C
T, ulkoilman lampétila, °C
Dy lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskiméaérdinen teho, W
ty ilmanvaihtolaitoksen keskimaardinen vuorokautinen kayntiaikasuhde,
h/24
ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
p; ilmantiheys, 1,2 kg/m®
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
Qo tuto tuloilmavirta, m*/s

Lammaontalteenotolla talteenotettu teho lasketaan seuraavalla kaavalla:

cl)lto = rla,ivkonetdtvpicpiQU,poisto (Ts - Tu)

, jossa

Dy lammontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimé&érédinen teho, W
Ng,ivkone ilmanvaihtokoneen lammaontalteenoton poistoilman vuosihyotysuhde, -
tq ilmanvaihtolaitoksen keskimé&aréinen vuorokautinen kéyntiaikasuhde,
h/24

t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen ké&yntiaikasuhde, vrk/7 vrk

p; ilmantiheys, 1,2 kg/m®

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qupoisto  POIstoilmavirta, m%/s
T sisdlampdatila, °C

T, ulkoldmpétila, “°C
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Vuosihyotysuhdetta 1, ;,xone VOidaan kayttaa kaikkina laskentakuukausina. Ilman-
vaihto pitdéd olla toteutettu lammontalteenotolla, joka siirtdd poistoilmasta talteen
otettua energiaa tuloilmaan. Laskennassa voidaan jattad lammontalteenotto ja ilman-
vaihdon jalkilammitys pois laskuista kesdkuukausina (kesa-, heina- ja elokuu), jollei
rakennuksen kdyttd muuta edellytd. Tuloilman lampdtilana voidaan kéyttdd +18 °C,

Jos muuta tietoa ei ole saatavilla. (Energiatehokkuus 2018, 24)

3.4 llmanvaihtokoneen ominaissédhkéteho ja sahkénkulutus

Puhaltimilla ja pumpuilla on suuri merkitys ilmanvaihtojarjestelmén energian kulu-
tuksessa. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé suunnitellaan niin, ettd
ominaissahkoteho ei ylita arvoa 2,0 kW/(m*/s). llmanvaihtojarjestelman ominaissah-
kdtehoon vaikuttaa puhaltimien hyotysuhde ja ilmanvaihtojarjestelman painehavio.
Laskenta suoritetaan k&yttdmalla suurempaa kadytonajan tehostamatonta tulo- tai
poistoilmanvirtaa. Alla esitetdan kaavat ominaissahkétehon laskentaan:

SFP = Foun
v
, jossa
SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkoteho, kW/(m?/s)
Poun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkoteho tehonsaatélaitteineen, kW
Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m*/s

IImanvaihtojarjestelman séhkonkulutus lasketaan suunnitelman mukaisella ominais-
séhkoteholla, ilmavirralla ja kéyntiaikana. llmanvaihtojérjestelmén sdhkonkulutuk-
seen lasketaan myds ilmanvaihtojarjestelméén kuuluvien pumppujen ja pyorivien
lammontalteenotto laitteiden moottorien s&hkdnkulutus. Alla esitetadn ilmanvaihto-

koneiden sdhkonkulutuksen kaavoja:

Witmanvainto = Z SFP q,At + Wiv,muu
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, jossa

Wiimanvaineo iManvaihtojérjestelmén sahkonkulutus, kwh

SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkoteho, kW/(m%/s)

q» puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m®/s

At puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttoaika laskentajaksolla, h
Wipmuu muu ilmanvaihtojarjestelméan séhkdnkulutus, kWh

Worm = ). s

, jossa

Wiy muu muu ilmanvaihtojarjestelméan séhkdnkulutus, kWh

P muiden ilmanvaihtojérjestelmén laitteiden kuin puhaltimien ja puhalti-

mien saatolaitteiden sahkodteho, W

At ajanjakson pituus, h

(Heinonen 2014, 454)

4 TV-KUNTOTUTKIMUS

4.1 1V-kuntotutkimuksen tarve ja arviointi

liImanvaihtojarjestelmien kuntotutkimuksella tarkastellaan jarjestelmien toimivuus ja
kunto, sek& yllapidon taso yksityiskohtaisesti. Ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutki-
mus kaynnistetadn yleensa kiinteiston elinkaaren, vanhenemisen tai energiatalouden
selvittdmiseksi. Kuntotutkimus k&ynnistyy usein myds rakennuksessa todetun sisail-

maongelman selvittdmiseksi ja sen edellyttdman korjausselvityksen tarpeeksi.

Rakennuksien elinkaaren aikana omistajien tavoitteet ja tarpeet ilmanvaihdon toi-
minnasta saattavat muuttua, taikka tapahtuu sellaisia muutoksia, etteivét alkuperaiset
suunnitelmat sovellu uuteen tilanteeseen. Rakennuksen tekninen vanheneminen tai
energiatehokkuuden parantaminen voi aiheuttaa myds tarpeen kuntotutkimukselle,

jotta voidaan parantaa rakennuksen siséilmastoa ja/tai ilmanvaihtojarjestelmia.
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Siséilmaongelmiin liittyy henkildiden kokema puutteellinen sisédilmanlaatu ja siihen
liittyvét erilaiset oireet. Oireita voi olla esimerkiksi epamiellyttavat hajut, vasymys,

tunkkaisen ilman tuntu, paansarky ja iho-, silmé-, ja hengitysoireet.

Siséilmaongelmiin kohdistuvia olosuhdevalituksia ja oireita on vaikea yhdistda ym-
paristdtekijoihin. On tutkittu ettd, oireita voi aiheuttaa esimerkiksi puutteellinen il-
manvaihto, ilmanvaihtokoneeseen ja kanavistoon kertynyt kosteus, aanenvaimen-
nusmateriaalista lahtevat kuidut, suodattimiin kertyneet epdpuhtaudet ja kanavistoon
kertynyt poly. (Sulvi, IVKT 2016, asuinrakennukset, 6)

4.2 Léahtotiedot

liImanvaihdon kuntotutkimuksessa edellytetaan, ettd kohteesta on kéytettavissa ajan
tasalla olevat asiakirjat ilmanvaihtojarjestelmasta ja rakennuksesta. llmanvaihdon
kuntotutkimus siséltaa asiakirjojen tutkimista, kayttajakyselyja, haastatteluja, havain-
tojen tekemista kohteesta seka tarvittavia mittauksia ja laskemia.

IiImanvaihdon kuntotutkimuksessa keskeisid tietoja ovat:
e ajantasaiset V- piirustukset
o tybselostukset
e luovutusasiakirjat
o konekortit ja muut laitteiden tekniset tiedot
o toimintakokeiden poytékirjat
o ilmavirtojen mittauspoytakirjat
o aanimittauspoytékirjat
o kanavistojen painekoepoOytékirjat
¢ huoltokirja tai kaytto- ja huoltosuunnitelma
e piirustukset ja muut tiedot jarjestelmaan kéytonaikana tehdyistd muutoksista
e energiakatselmusraportti
e |uettelo tehdyisté korjauksista

e kuvaus kiinteiston kaytosté ja kayttohistoriasta
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e kuvaus kiinteiston tulevasta kéaytosta
e kunnossapitosuunnitelma

e omistajan asettamat tavoitteet sisdilmanlaadulle ja energiataloudelle

liImanvaihdon kuntotutkija Kirjaa ja dokumentoi saamansa aineiston ja liittda tiedot
raporttiinsa. (Sulvi, IVKT 2016 ohje 1, 8)

4.3 Perusosa

Ilmanvaihdon kuntotutkimus jaetaan kahteen osaan: perusosaan ja yksityiskohtaisiin
tutkimuksiin. Perusosa on tehdaan jokaisessa ilmanvaihdon kuntotutkimuksessa sa-
mansisaltoisend. Yksityiskohtaisten tutkimuksien laajuus selviaa perusosan tekemi-
sen myota. llmanvaihdon kuntotutkimus ei siis ole kaikille rakennuksille samansisal-
toinen, vaan kukin tutkimus on suunniteltava kyseisté rakennusta ja tarkoitusta var-

ten.

Perusosan tarkein tehtdva on ilmanvaihto ja ilmanvaihtojarjestelmien yleisarviointi,
eli arvioida miten jarjestelmé& vastaa nykyisen tai suunnitellun kdyton vaatimuksia.
Yleisarvioinnin perusteella saadaan suositus siitd, mitd ilmanvaihtojarjestelmélle on
tehtdva vaatimusten saavuttamiseksi. Jos yleisarvioinnissa todetaan, etta ilmanvaihto-
jarjestelma ei tdytd vaatimuksia tai sitd ei ole korjattavissa vaatimuksia vastaavaksi,
ei yksityiskohtaisia tutkimuksia ole tarve tehd&. Ilmanvaihdon kuntotutkimuksen pe-
rusosan yhteydessa otetaan kantaa jarjestelman puhtauteen seké jarjestelman ylléapi-
don toteuttamiseen. liImanvaihtojarjestelman puhtaus todetaan aistinvaraisesti. (Sulvi,
IVKT 2016 ohje 1, 2)

4.4 Raportointi

Kuntotutkimuksen raportointi laaditaan huolellisesti ja dokumentoidaan kaikkien
osatutkimuksien tulokset ja luovutetaan ne koostettuna tilaajalle. Dokumentointiin
kuuluu aina toimenpiteitd vaativien kohteiden valokuvaaminen. Kuntotutkimuksen
kokonaisuudesta tehddan raportti, jossa on selkeét johtopd&atokset ja toimenpide-
ehdotukset.
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Perusosan raportoinnissa esitetdén yhteenveto perusosan tuloksista valmiiden mallien
mukaisesti, joita on kdytettavissa Sulvin ohjeistoissa. Perusosan raportointiin kuuluu

myos yllapidon raportointi ohjeiden mukaisesti.

Yksityiskohtaiset tutkimustulokset laaditaan ja esitetddn raportoinnin liitteend, koh-
teesta tehtdvaksi sovittujen osa-alueiden mukaisesti. Valmiita malleja yksityiskohtai-

siin tutkimuksiin ja raportointiin I6ytyy myos Sulvin ohjeistoista.

Kuntotutkimuksen tekija esittelee tilaajalle tilaajan kanssa sovitussa laajuudessa kun-
totutkimuksen tulokset. Raportoinnit luovutetaan tilaajalle sovitussa muodossa liit-
teineen. Kuntotutkimuksen tekija sailyttdd raportin ja siihen liittyvét aineistot kon-
sulttitoiminnan yleisissa sopimusehdoissa KSE 2013 méaritetyn ajan.

(Sulvi, IVKT 2016 ohje 1, 10)
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5 SOMERON MONITOIMIHALLIN IV-KUNTOTUTKIMUS

5.1 IV- Kuntotutkimuksen tavoitteet ja suorittaminen

Someron kaupungin rakennuskanta on monipuolista ja eri aikakausilla rakennettua.
Rakennuksien kunto vaihtelee kohteittain paljon ja korjaustarpeita 10ytyy monenlai-
sia. Someron monitoimihalli on yksi selvityksen kohteista, koska kéyttajilta on tullut
paljon palautetta ilmanvaihdon toimivuudesta. Monitoimihallilla on hyvé kéyttéaste
ja se on erilaisten liikuntaseurojen aktiivisessa kayt0sséd. Rakennuksessa sijaitsee
my0s kaupungin kuntosali, tatami ja litkuntahalli.

Kuntotutkimus oli tarkoitus tehd& ilmanvaihdon osalta noudattaen Suomen LVI-
liiton ilmanvaihdon kuntotutkimuksen ohjeita ja rakennetta. Kuntotutkimus aloitet-
tiin tekemé&lla kuntotutkimuksen yleisarviointi sekd yllapidon arviointi. Paatos yksi-
tyiskohtaisista tutkimuksista tehtiin yleisarvioinnin jalkeen tilaajan kanssa yhteis-
tyossd. Tavoitteena oli selvittdd ilmanvaihdon toimivuus ja soveltuvuus nykypéivan
vaatimuksiin, seka tutkia ilmanvaihtojarjestelmaé energiataloudellisesta nakokulmas-

fa.

Kuntotutkimus aloitettiin tutustumalla kaikkeen saatavilla olevaan aineistoon, teke-
malla kayttajakysely, seka tutustumalla kohteeseen. Kuntotutkimuksessa tarvittavaa
aineistoa ei ollut paljoa saatavilla, joten kuntotutkimuksen taydellisen tekemisen tie-
dettiin olevan haasteellista. Ennakkotietona oli kayttdjilta tulleita palautteita ilman-
vaihdon toimivuudesta seka huonosta energiataloudesta. Asiakkaan kanssa tehtyjen
keskusteluiden pohjalta aloitettiin ty6 vajailla tiedoilla ja tutkittiin jarjestelmaa mah-
dollisimman paljon hyvaksikayttden Suomen LVI-liiton ilmanvaihdon kuntotutki-

muksen ohjeita ja rakennetta.

5.2 Rakennuksen tiedot

Someron monitoimihalli on valmistunut 1984. Rakennuksen kerrosala on 2200 m? ja
tilavuus 14500 m®. Rakennuksessa on monitoimiliikuntasali, tatami, kuntosali, toi-

mistohuoneita sek& pukuhuoneita. Rakennukseen ei ole tehty mitdan peruskorjausta,
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ainoastaan joitain pienid pintaremontteja. Halli on ldhes alkuperéisesséd kunnossa
kaikilta osin. lImanvaihtojarjestelma on alkuperainen, automaatiota on paivitetty joil-

takin osin.

5.3 Kayton yleisarviointi

Taman raportin yleisarviointi on laadittu siten, etta siind on kéytetty hyvéaksi Kiinteis-
t0ssé suoritettuja katselmuksia, kayttajahaastatteluja seka asiakirjoja. Yleisarvioinnin
tarkoituksena on selvittad jarjestelméan kunto sekd tayttddko se nykyisen ja tulevan
kayton vaatimukset. Yleisarvioinnissa otetaan kantaa myos tarvittavista lisatutki-

muksista.

5.3.1 Yhteenveto tuloksista

Tulokset esitetddn Sulvin raportoinnin ohjeiden mukaisesti. Tutkimusten perusteella
todetaan, ettd ilmanvaihtojarjestelmé kaipaisi pikaista huomiota. Kanavat pitdisi
puhdistaa ja ilmamadrat tulisi sdatda mahdollisimman nopeasti. Rakennuksessa on eri
tiloissa huomattavia paine-eroja suunnitelmiin nédhden. Poistokanavat ovat paikoitel-

len ummessa ja hyvin likaisia.

IiImanvaihtojarjestelman tekninen kéyttdika alkaa olla lopussa ja korjattavaa 16ytyy
monesta paikasta. Puhaltimet ovat vield kayntikuntoisia, mutta moottorit ovat hyo-
tysuhteeltaan vanhoja ja kayttavét paljon energiaa. Lammontalteenottolaitteet eivat
ole toimivia ja ovat hyotysuhteeltaan vanhoja. Suurimmassa koneessa ei ole lammaon-
talteenottoa lainkaan ja vuotuinen lampohukka on suuri. Kenttélaitteet eivat toimi
kaikilta osin hyvin ja laitteiden toiminnasta 16ytyy parannettavaa. limanjaon pééate-
laitteet ovat likaisia ja kaipaavat huoltoa. Rakennuksessa ilmanvaihdon &anekkyys ja
veto tuntuvat lahes joka tilassa, ja niihin pitéisi kiinnittdd huomiota kayttajapalaut-

teen mukaan.

Kokonaisuudessaan ilmanvaihtojarjestelma kaipaisi huomiota, s&atéd ja uusimista.

Tilaajan toivomus olisi Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 maaraysten
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mukainen ilmanvaihto kohteessa, mutta nykyisilla laitteistoilla sit4 on vaikea saavut-

taa, vaikka jatettaisiin lammontalteenotto huomioimatta.

5.3.2 Tuleva kaytto ja tavoitteet

Rakennuksen kayttotapa pysyy samana. Rakennukseen ei ole suunnitteilla mitdan
kayttotarkoituksen muutosta, joka muuttaisi ilmanvaihdon tarpeita. Tilaajan kanta on,
ettd rakennuksessa olisi D2 madraysten mukainen ilmanvaihto ja lammon hyvéa hal-
littavuus. lmastoinnin muunneltavuuteen ei ole tarpeita. Kéytto- ja huoltokustannuk-

sia haluttaisiin pienemmiksi.

5.3.3 Nykytilanteen kuvaus

Someron monitoimitalon ilmanvaihto koostuu kolmesta isommasta tulo- ja poistoko-
neesta, yhdesta pienesta tulo- ja poistokoneesta seka kahdesta huippuimurista. Lis&k-
si sielld on kaksi kanavapuhallinta. Laitteisto ja kanavat on suurimmaksi osaksi ra-
kennettu vuonna 1984 ja 2012 on saneerattu pieni osa koneita ja kanavia. Toimistoi-
hin on lisatty pieni tulo- ja poistokone, sekd vuonna 2012 rakennettuihin WC tiloihin
on asennettu oma huippuimuri. Samalla on aulaan asennettu uusi huippuimuri. Kaik-
ki koneet ovat kiinteistbautomaation ohjaamia, pois lukien toimiston pieni tulo- ja

poistokone.

Kiinteiston omistajan ja henkil6kunnan haastattelussa tehtiin henkil6kohtaisena haas-
tatteluna seka henkilokunnalle jaettiin kéyttajakysely. Rakennuksessa ei ole havaittu
mitdan normaalista poikkeavaa. Kuntosalin ilmanvaihtoa on toivottu paremmaksi ja
joissakin tiloissa on talvella kylmé ja kesalla kuuma. Kayttajakyselyn mukaan suu-
rimmat ongelmat ovat ilmanvaihdon paine-erot, paikoitellen kova veto ja ilmanvaih-

don danekkyys.
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5.3.4 Kayton ja huollon arviointi

Kuntotutkimuksen tekija toimii talla hetkell& huoltoyhtion (Someron Talkkari Oy)
toimitusjohtajana. Kéaytoén ja huollon jarjestaminen on ulkoistettu Someron Talkkari
Oy:lle sekd Someron Liikunta ry:lle. Kummatkin hoitavat omalta osaltaan kiinteistoa

ja sen laitteita.

Kohteessa on kéaytossé Buildercomin séhkoinen huoltokirja, nimeltadn Facilityinfo.
Huoltokirjaa kayttavat kiinteistohoitajat, jotka pitavét sitd ajan tasalla. Huoltokirjasta
Ioytyy kohteeseen laaditut tarkastuslistat viikoittaisista tehtavistd. Huoltokirjan paa-
kayttdjand toimii Kkiinteiston omistaja, joka laatii tarvittavat huoltosuunnitelmat ja
tarkistuslistat kiinteistohuollon k&ytt6on. Huoltotoimintaa valvovat kaupungin edus-

tajat, jotka saavat tiedot poikkeuksista huoltokirjan kautta.

Ké&ytto- ja huolto-ohjeita ei 16ytynyt ja kiinteistohuollon edustajallakaan niité ei ollut.
Saato- ja toimintakaavio I0ytyi 1VV-konehuoneesta, mutta se oli alkuperdinen ja kel-
lastunut, eika siitd saanut mitaan selvad. Kohteessa ei ole tarvittavia paikantamispiir-
roksia, toimintakaavioita eikd kayttdaikaohjelmia ja vaikutusalueita. Kohteessa on
Trentec Oy:n toimittama Trend kiinteistbautomaatiojérjestelmé, josta maaritellyt ha-
Iytykset lahtevét kiinteistohoidon paivystykseen.

Kiinteistéhuoltoyhtid hoitaa ilmanvaihtojarjestelmien huollon ja korjauksen. PTS-
suunnitelmasta ei 16ytynyt tietoa, mutta vuonna 2016 on laadittu rakennuksesta kun-
toraportti Inspectan toimesta. Rakennuksen huoltokirjasta ilmenee, ettd kiinteiston-
huolto on tehnyt kaikki tarkastukset, sekd suodattimet on vaihdettu ja huollot kirjattu
huoltokirjaan. limanvaihtojarjestelmén osalta kanapuhdistus on tekemaétta ja venttiilit
likaiset. Kohteen energian kulutusta seuraa kiinteistéhuolto, joka toimittaa tiedot

kiinteiston omistajalle kaksi kertaa vuodessa.

Laitetilat ja laitteet ovat péallisen puolin puhtaat ja ylimé&éardistad palokuormaa kone-
huoneissa ei ole. Kohteesta pitéisi 16ytya laitteistojen huolto-ohjeet, paikannuskaavi-
ot, laitteiden vaikutusalueet sekd toimintakaaviot. Automaation pisteluettelot pitaisi

Ioytya keskuksien sisalta.
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Kokonaisuudessaan kiinteiston huolto toimii hyvin ja riittavasti ilmavaihdon osalta.
Korjaustoiminta tehddén tarveaikaisesti, ennakoivaa huoltoa ei ole ohjeistettu kiin-

teiston omistajan taholta.

5.3.5 Katselmukset ilmanvaihtokonehuoneissa

Rakennuksen ilmanvaihtokonehuoneet rakentuvat kolmen alkuperéisen kojeen ym-
pérille. Kojeet ovat TK/PK1, TK/PK2 ja TK/PK3. llmanvaihtokonehuoneet ovat
kaikki samaa tilaa, kdynti eri koneille tapahtuu omista ovistaan. limanvaihtokone-
huoneiden yleisilme on siisti ja puhdas. Huomattavaa kuitenkin on erittdin huono va-

laistus konehuoneissa.

Keskelld konehuonetilaa on rakennuksen liikkumisesta syntynyt iso railo, joka on
noin 2-3cm leved. Railo on yhteydessa liikuntasaliin ja pukuhuoneisiin. Lattian kos-

teuseristeet ovat myos irti kyseisesta kohdasta.

L

Kuva 2. Railo liikuntasalissa. Kuva 3. Railo konehuoneen lattialla.

IiImanvaihtokojeet ovat alkuperdisia ja niill&a on ikaa yli 30 vuotta. Ne alkavat olla
teknisen kayttoikansa loppupédédssd. Rakennusautomaatiota on saneerattu ja nykyai-

kaistettu.
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Liikuntasalia palvelevassa TK/PK1 kojeessa on tuloilman kostutin parkettilattian
vaatimien tasaisten kosteusolosuhteiden vuoksi. Kostutinlaitteistoa on uusittu viime

vuonna, mutta sekin vaatisi peruskorjausta.

TK/PK1 kojeessa ei ole lammontalteenottoa ja TK/PK2 ja TK/PK3 kojeissa lammon-
talteenottojérjestelménd on ns. lampdputkipatterit, joiden tehon s&atd perustuu patte-

rin kallistamiseen tulo- ja poistoilmavirtojen valilla. Kojeessa TK3/PK3 lampdputki-

patterin nesteet ovat vuotaneet lattialle ja kummankaan kojeen patterin kallistaminen

ei toimi. Lamp0putkipatterit ovat vanhentuneita jarjestelmia niiden korkean painehé-

vion ja huonon lammontalteenoton vuoksi.

Sisdilmastotavoitteiden maarittdmat ilmamaarét riittavat nykyisten suunnitelmien
mukaan ainakin liikuntasalissa, kuntosalilla ja tatamilla. M&&raykset l&hes tayttyvat
my0s pukuhuoneiden ja pesuhuoneiden osalta. Nykymaarayksen mukaiset poistoar-
vot we-tiloista ovat suuremmat kuin vanhan suunnitelman mukaiset. Mydskin puku-
huoneiden ilmamaéarat ovat nykyaan hieman suuremmat kun vanhassa suunnitelmas-

sa. llImamaarié ei ole mitattu tutkimuksen yhteydessd, vaan arvot ovat suunnitelmista.

Palotekniset ratkaisut ovat ilmanvaihtokonehuoneiden osalta kiristyneet ja konehuo-
neista puuttuvat palonrajoittimet ja pysaytyskytkin, jolla saadaan halytystilanteessa
ilmanvaihtojarjestelma pysaytettyd. Konehuoneessa oleva iso railo on myodskin palo-
teknisesti huomiota kaipaava, koska se yhdistaa eri kéyttéluokan tilat toisiinsa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nykyméaaraysten mukaisia sisailmatavoitteita ei
voida saavuttaa kaytossé olevilla kojeilla vaikka ilmavirrat voisivatkin riittaa. Si-
séilmatavoitteisiin on myos kirjattu monia muitakin maarayksié joita ei yli 30 vuotta
vanhassa laitteistossa ole. Nykyméaéardysten mukaisiin energian kayton tavoitteisiin ei

mydskaan paasté nykyisilla kojeilla.
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5.3.6 Katselmukset huonetiloissa

Huonetilojen katselmuksiin valittiin litkuntahalli, kuntosali, yksi pukuhuoneista sek&
lilkuntaohjaajan huone. N&ma4 tilat ovat jokapéivaisessé kéytossa, joten oli luontevaa

tarkistaa sellaiset tilat, joissa kéytt6a on eniten.

Liikuntahallissa ilmalaatu oli aistinvaraisesti hyvé, ilmavirrat tuntuivat vetona vain
katsomo-osassa koneiden kaydessa taysill&. Painesuhteet tuntuivat tasaisilta, mutta
ilmavaihtojarjestelma oli todella &anekas. Nykyiseen kayttotarkoitukseen tila sovel-
tuu hyvin, parannettavaa olisi ilmavirtojen danen hallinnassa. Venttiilit olivat likai-
set, poistoilmaventtiilit olivat 1ahes muurautuneet kiinni (kuva 4.). Tdma aiheuttaa

ylimaaraista painehdvioté ja poiston ilmavirta ei ole suunnitelman mukainen.

]

E &

_%' s SPNUEIL e
Kuva 4. Liikuntasalin tukkeutuneet poistoilmaventtiilit.

Kuntosalilla ilmanlaatu oli aistinvaraisesti hyva, mutta ilmavirrat tuntuivat kovana
vetona koneiden kaydessé taysilla. Painesuhteet tuntuivat tasaisilta, ilmavaihtojarjes-
telma oli todella 4dneké&s. Nykyiseen kéyttdtarkoitukseen tila soveltuu hyvin, paran-

nettavaa olisi ilmavirtojen &anen hallinnassa sek& ilmavirran tulonopeudessa.

Pukuhuoneessa ilmanlaatu oli aistinvaraisesti hyva. limavirrat tuntuivat hieman ve-
tona aivan venttiilin edessé olevassa paikassa koneiden kdydessé taysilla. Painesuh-

teet tuntuivat tasaisilta, mutta ilmavaihtojérjestelma oli todella &&nekds. Nykyiseen
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kayttotarkoitukseen tila soveltuu hyvin, parannettavaa olisi ilmavirtojen &anen hal-

linnassa. Venttiilit olivat likaiset.

Ohjaajan huoneessa ilmanlaatu oli aistinvaraisesti hyvé, eivatka ilmavirrat eivat tun-
tuneet koneiden kdydessa taysilla. Painesuhteet tuntuivat tasaisilta. llmavaihtojarjes-
telmé& oli hieman adnekas. Nykyiseen kayttotarkoitukseen tila soveltuu hyvin, paran-

nettavaa olisi ilmavirtojen &anen hallinnassa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tarkastetuiden tilojen ilmanlaatu oli aistinvaraisesti
hyvd, mutta lahes kaikissa tiloissa ilmannopeus ja &éani ylittavat sallitut raja-arvot.
IImamaarat ovat nykyvaatimusten mukaisia liikuntahallissa, kuntosalissa ja ohjaajan
huoneessa. Pukuhuoneissa nykyvaatimukset edellyttaisivat hieman suurempaa ilma-

vaihtoa.

5.3.7 Kanavisto

Kanaviston viimeisesta puhdistuksesta ei 10ytynyt tietoa. Tiiveyden mittausta ei kuu-
lotietojen mukaan ole koskaan suoritettu, mutta tasté ei ole varmaa tietoa. Kanaviston
puhdistaminen on vaikeaa, koska yldpohjan tarkastuksessa ei 16ytynyt yhtdan puhdis-
tusluukkua, eikd myoskaan alaslasketuista katoista tarkastettujen tilojen kohdalla.
Konehuoneiden kanavistossa ei ole kuin muutama puhdistusluukku konetta kohden.
Raitisilmakanavassa, joka on kaikilla koneilla yhteinen, ei ole yhtaan puhdistusluuk-
kua.

Kanaviston saat6 kéayttotarkoituksen muutostilanteessa onnistuu TK/PK3 koneen
osalta hyvin, mutta muiden koneiden osalta se on vaikeampaa, koska s&attpelteja on

kéytetty vahan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kanavisto pitéisi puhdistaa vélittémasti. Tdman
jalkeen jarjestelma pitdisi mitata ja tasapainottaa. Jarjestelman ilmavirtoja ja 4anté
pitéisi pystya hallitsemaan nykyista paremmin.
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5.3.8 Energian kaytto

IImastointijarjestelméan sdhkoenergian kaytto selvitettiin kohteessa laskemalla jarjes-
telméan vuotuinen sahkoenergian kulutus. lImastointijarjestelman sdhkdenergian ku-
lutus laskettiin jokaisen ilmanvaihtokoneen osalta sek& poistopuhaltimien osalta.
Energian kulutukseen kuuluu osana myd6s tuloilman lammityksen energian kaytto,
sekd lammontalteenoton toimivuus. Kohteessa ei laskettu ilmanlammitykseen kulu-
vaa energiaa sekd lammontalteenoton hyotysuhdetta, koska riittavia tietoja ei ollut

saatavilla.

Vuonna 2015 séhkoenergian kokonaiskulutus kohteessa on ollut 176 565 kWh ja
vuonna 2016 sahkoenergian kokonaiskulutus kohteessa on ollut 214 333 kWh.

Sahkoenergian kayttd kohteessa on suurta johtuen vanhentuneesta tekniikasta. Nyky-
aikaisten moottorien hyotysuhde on jopa 30 % parempi kuin ldhes 30 vuotta vanho-
jen moottoreiden. llmanvaihtojérjestelmén kokotehon kédyntiajat vaikuttavat todella
paljon ilmanvaihtojarjestelman sahkonkulutukseen. llmanvaihtokoneiden kéydessé
kokoteholla sahkoenergian kulutus lisaantyy yli 10-kertaiseksi, koska osateho moot-
torin tehot ovat paljon pienempié kuin kokoteholla toimiessa. llmanvaihtojarjestel-
man uusimisella hyotysuhteeltaan tehokkaimmilla moottoreilla sekd muuttamalla il-
manvaihtojarjestelman ohjaus enemman tarpeenmukaiseksi saavutettaisiin huomatta-
via saastoja energian kulutuksessa. Kohteen ilmanvaihtojarjestelmén laskennallinen
vuosikulutus nykyisilla aikaohjelmilla on 140 193 kWh, eli noin 66-80 % vuoden
2015-2016 sahkdenergian tarpeesta.

Koneiden sdhkotehojen perusteella laskettiin ilmanvaihtokoneiden ominaissahkote-
hot. llmanvaihtojarjestelman ominaisséhkoteho on oltava uudisrakennuksissa enin-
taan 2,0 kW/(m®s). Vuonna 2018 maaraykset tiukkenevat edelleen, jolloin raken-
nuksen SFP luku saa olla enintaan 1,8 kW/(m®%s). Rakennuksen ilmanvaihtojarjes-

telméan ominaissahkotehoksi laskettiin 2,5 kW/(m®/s).
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5.3.9 Teknisten tilojen laajentamismahdollisuus

Teknisten tilojen laajentamista ei tarkasteltu kuin uusien koneiden osalta. Rakennuk-
sen kayttotapa ei ole tulevassa kdytdssa muuttumassa ja vedenjaahdytyskoneita ei
olla hankkimassa. Jarjestelman mahdollisessa saneerauksessa uudet koneet on mah-

dollista asentaa nykyisiin tiloihin ja vanhoja kanavareitteja voi kayttda hyvaksi.

5.3.10 Johtopé&éatokset

IiImanvaihtojarjestelma on nykyiseen kéyttdtapaan riittdva, jos jatetdan energian ku-
lutus huomioimatta ja tehd&d&n kanaviston puhdistus ja taydellinen s&&td. Tulevan
kayton tavoitteiden saavuttamiseksi ilmanvaihtojérjestelméaén pitéisi tehda peruskor-
jaus. llmanvaihtojarjestelman ilmamaarat riittavat nykyisellaan lahes tavoitearvoihin,
mutta d&niteknisesti ja virtauksien hallittavuuden kannalta Suomen rakentamisméa-
rayskokoelman osan D2 méaéarayksiin ei ylletd. Kanavisto pitéisi ehdottomasti ensiti-

lassa puhdistaa ja saatéaé, jotta sisdilmaongelmilta valtyttaisiin.

Kaytto- ja huoltokustannuksien alentamiseen on mahdollista paéstd, mutta nykyisten
ilmanvaihdon ja hallittavuuden madaréysten mukaisiin arvoihin ei ole mahdollista

paasta olemassa olevilla koneilla.

5.4 Yksityiskohtaiset tutkimukset

Kohteesta sovittiin tilaajan kanssa, ettd tehddan yksityiskohtaisia tutkimuksia Suo-
men LVI-liiton ilmanvaihdon kuntotutkimuksen ohjeita ja rakennetta noudattaen seu-

raavista osa-alueista:

e ilmanvaihtojarjestelmén puhtaus

e mittaus- ja sdatolaitteet

e |&mmontalteenottolaitteet

e mittaukset ja danitekniset tarkastelut

e rajoitetusti kaikista osa-alueista
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5.4.1 limanvaihtojarjestelman puhtaus

IImanvaihtojarjestelman puhtauden tutkiminen on tehty IVKT 2016 ohjeen 4 llman-

vaihtojarjestelmén puhtauden tutkiminen mukaisesti.

liImanvaihtojarjestelma on kanavistosta ja paatelaitteista likainen. Koneita ja kanavia
aukaistiin mahdollisuuksien mukaan. Kaikki koneet ja kanavat ovat likaisia, suuria
eroja ei l10ytynyt. Alakattojarjestelmien péalle on kertynyt polya vaihtelevasti. Tie-
dossa ei ole milloin viimeinen kanavapuhdistus on tehty. Sisdilmastoluokitus 2008
suosittelee kanaviston puhtauden tarkastusta viiden vuoden vélein. Kohteen poisto-

jarjestelmat likaantuvat helposti kéyttotarkoituksen vuoksi.

TK2 ja TK3 kanaviston alkupééssa oli ddnenvaimenninmattoa kédytetty kanavan sisa-
puolella. Tdma on huono ratkaisu, koska kaytetty solukumi keréa polyé ja mikrobeja

sekd aiheuttaa turhaa palokuormaa.

Jarjestelman puhdistaminen on haasteellista, koska kuvissa ja tutkimuksissa ei puh-
distusluukkuja I6ytynyt kuin muutama. Liikuntahallin pééatelaitteet sijaitsevat noin 8
metrin korkeudessa ja ylapohjasta ei 10ytynyt tutkimuksissa yhtdan puhdistusluuk-
kua. Liikuntahallin kostutuslaitteiston puhdistus vaatii huolellisuutta, laitteisto on yli

30 vuotta vanha ja alkaa olla kéayttoikansa loppupadssa.

Konehuoneet ovat kokonaisuudessaan siisteja ja niissé ei sijaitse ylimaaraista palo-
kuormaa. Tulo- ja poistoilmaséleikot ovat puhtaat. Suodattimet vaihdetaan kaksi ker-

taa vuodessa kiinteistohuollon toimesta. Seuraavassa on esitetty muutamia kuvia il-

manvaihtojarjestelmésta:

Kuva 5. PK1 kanavistosta. Kuva 6. PK2 kanavistosta.
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Kuva 7. TK1 paatelaitteita. Kuva 8. PK3 kanavistosta.

Kuva 9. TK3 kanavistosta. Kuva 10. TK3 kammio.

liImanvaihtojarjestelma on kanavistosta ja paatelaitteista likainen ja sen puhdistusta
suositellaan. Kanaviston keskimaardainen polykertymd on lahes koko kanavistossa
tutkimusten osalta yli 2,8 g/m?. Suositusten mukainen pélykertymé kanavistossa ei
saisi ylittaa 2,5 g/m?. TK2 ja TK3 alkupaassa kanaviston sisalla sijaitsevien aanen-
vaimennusmateriaalin poistoa suositellaan ja korvaamista nykyaikaisilla aanen-

vaimentimilla.

5.4.2 Mittaus- ja saatolaitteet

Mittaus- ja séatolaitteiden tutkiminen on tehty IVKT 2016 ohjeen 7 Mittaus- ja saa-
tolaitteet mukaisesti.

Kaytossé ei ole mitdan kayttoonottoasiakirjoja. Ainoa kéytettavissé oleva dokumentti
on ilmanvaihtosuunnitelma ja sen muutososa. Kéytdssd on myos Kiinteistohuollon

huoltokirja, josta selvidvét kiinteistohuollon tekemét huollot.
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Someron Monitoimihallin rakennusautomaatio on aluksi rakennettu paikallisjérjes-
telmand, jota voitiin ohjata kiinteistossa sijaitsevasta valvontahuoneesta ja toimilait-
teilta. Rakennusautomaatio on péivitetty 1993. Talldin jarjestelma muutettiin Sie-
menssin Visonik s&&to- ja kaukovalvontalaitteistoksi. Vuonna 2012 jarjestelma on
liitetty Trend Controlsin 963 valvomoon ja tehty tarvittavat paivitykset.

Kokonaisuudessaan automaatio on hyvassa kunnossa. Automaatio on vasta kayt-
toiké&nsa alkupadssa ja jarjestelma toimii hyvin tietyin osin. Kenttélaitteet, esimerkik-
si venttiilimoottorit ovat osittain vanhentuneita ja moni niista taas on kayttoikénsa
loppupaéssa. llmanvaihtokoneita ohjataan alkuperaisten kontaktorien kautta ja niiden
indikointi ei kayttdjien mukaan ole aina toiminut. llmankostutusta pitdisi saada pa-
remmin mitattua ja ohjattua. Kostutuksen ohjaus on erikseen automaatiojérjestelmas-
t4 ja sitd ohjaa oma kayttolaite, joka ei huomioi kuin yhdessé kohdassa olevan huo-

nekosteuden.

IImanvaihtojarjestelmé&a ohjataan valvomosta tai IV-konehuoneessa sijaitsevista
kayttokytkimista. Kayttokytkimistd voidaan valita laitteet pé&élle ja pois seka konei-
den eri nopeus kahdella eri moottorinopeudella. Valvomo on selked ja toimiva, mutta
siitd ei saa kaikkia laitteita ohjattua ja testattua. llmanvaihtokoneiden aikaohjelmat

ovat selkeitd ja helppokéyttoisiéa.

Automaation huollosta ei 16ytynyt tietoa. Kiinteistohuolto testaa maardajoin kentta-
laitteita ja tutkii koneet. Valvontajarjestelmand toimii Trend Controlsin 963 valvo-
mo-ohjelmisto. Ohjelmistoon on méaritelty héalytykset ja poikkeamat. Kriittiset haly-
tykset siirtyvat kiinteistbhuollon gsm-puhelimeen ja muut hélytykset ja poikkeamat
siirtyvat valvomo-ohjelmiston halytysnayttéon. Valvontajarjestelma on hyvéssa kun-

nossa ja nykyaikainen.

Valvontajérjestelméan kirjaudutaan sisddn henkildkohtaisilla tunnuksilla. Kaikille
kayttajille on madritelty kayttooikeudet jarjestelméssa. Jarjestelman halytys- ja vika-
historia on muistissa vain yhden viikon. Trendiseurantaa voi myos tarkastella yhden

viikon taaksepdin.
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Valvonnan tarkempi tarkastelu vaatisi tayttd padsyd ohjelmaan, jotta voitaisiin tar-
kastella ohjelmien rakennetta. Kuvassa 11 on esitetty kuntosalin ilmanvaihdon val-

vontajdrjestelmén perussivu.

Kuva 11. TK2 valvontasivu.

Alakeskus sijaitsee sahkopaakeskuksessa. Alakeskus on saneerattu Trendin 1Q3 lo-
giikalla ja sen lisdkorteilla. Keskuksen saneeraus on tehty vanhan Visonik-
jarjestelman johdotuksilla ja suurimmalla osalla kenttélaitteita. Kuvassa 12 on esitet-
ty monitoimihallin koko automaatiokeskus. Erillisia saatimié ei ilmanvaihtojarjes-

telméaan kuulu.

Kuva 12. Trend alakeskus.
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lImanvaihtojarjestelmdssé ei ole muita huonesdtja kuin valvontajarjestelmasta
erikseen toimiva huonetilan kostutin liikuntasalissa seka liikuntasalin huonetila-

asetus.

Liikuntahallin lampétilamittari sijaitsee liikuntasalin seinédlla noin kahden metrin
korkeudella keskella liikuntasalia. Paikka on mittaukselle keskeinen ja mittausta héi-
ritsevid elementteja ei ole. Mitta-anturista puuttuu pallosuoja ja se on herkka osumil-

le.

Liikuntasalin huonetila-asetus yhdessa huonetilan mittauksen kanssa ohjaa ilman-
vaihdon sisdénpuhalluslampétilaa, jolle on annettu omat raja-arvonsa. Kostuttimen
toimintaa ei saatu tarkasteltua, koska valvontajarjestelméassé ei ole mahdollisuutta
s&ataa kostuttimen toimintaa. Valvontajrjestelmasta saadaan méaaritetyt yla- ja alara-
jahalytykset liikuntasalin kokonaiskosteudesta.

Kenttélaitteiden suunnitelmia ei ollut saatavilla. Kenttalaitteet ovat suurimmaksi
osaksi alkuperéisid ja ne ovat kayttdikansa loppupééssa. Kenttalaitteet on merkitty
yhtendisesti valvontajérjestelmén kanssa ja niistd 16ytyy lahes kaikista selkedt mer-
kinnat. Monista kenttélaitteista puuttuu kasinohjausmahdollisuus seka selkeat osoit-

timet.

Koska suunnitelmia ei ollut saatavilla, on mahdotonta tarkistaa laitteiden ja automaa-
tiojarjestelman toimivuus. Kostutin toimii itsendisesti: tietoa ei ole, mitké ovat haly-
tysrajat ja mihin huonetilan kosteuteen laitteisto on saddetty. Kenttélaitteiden johdo-
tus on tehty huolimattomasti useissa kenttalaitteissa. Kuvassa 13 on esimerkki korjat-

tavasta johdotuksesta.
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Kuva 13. Korjattava johdotus.

Rakennusautomaation dokumentointi olisi tehtédva ajan tasalle. Valvomo-ohjelmisto
on toimiva jarjestelma halytyksensiirtoineen, mutta jarjestelmén toimintaa ei ole saa-
tu tarkasteltua puutteellisen dokumentaation vuoksi. Kenttélaitteet ovat kayttdikansa
loppupuolella suurimmaksi osin. Suositeltavaa olisi uusia vanhat kenttélaitteet ja
séhkdiset komponentit. Valvontajarjestelma itsessdén on toimiva ja siind on tarpeeksi
laajennusvaraa. Automaatiosuunnitelmia ei ollut saatavilla tarkastuksen aikana. Kyt-
kentédkuvia ei myoskaan 16ytynyt mistadn. Suunnitelmat pitdisi toimittaa keskuksiin
ja kayttohenkilostolle.

5.4.3 Lammontalteenottolaitteet

Lammaontalteenottolaitteiden tutkiminen on tehty IVKT 2016 ohjeen 11 Lammontal-
teenottolaitteet mukaisesti. Tutkimus on rajoitettu yleiseen tutkimukseen asiakkaan

sopimuksen mukaisesti.
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Kéytossa ei ole mitddn kayttoonottoasiakirjoja. Ainoa kaytettavissa oleva dokumentti
on ilmanvaihtosuunnitelma ja sen muutososa. K&ytdssd on myds kiinteistohuollon

huoltokirja, josta selviaa kiinteistohuollon tekemaét huollot.

Rakentamisma&rayskokoelman osassa D2 mé&éarataan, ettd uudisrakennuksen ilman-

vaihdon l&ammadntalteenoton hyotysuhteen on oltava véhintéan 45 %.

Lammaontalteenottolaitteet ovat kaytossa kuntosalin ja tatamin TK2 ja yleisilmas-
toinnin TK3 koneissa. TK5 koneessa on nykyaikainen levylammaonsiirrin, jonka toi-
minnasta ei 10ytynyt huomautettavaa. Liikuntahallin TK1 koneessa ei ole lamméntal-
teenottoa. Lammaontalteenottolaitteena toimii ns. lampoputkipatteri, jonka tehonsaato
perustuu pattereiden kallistamiseen tulo- ja poistoilmavirtojen vélilla. L&mmdontal-

teenottotapa on vanhentunut ja aiheuttaa korkean paineh&vién kanavistoon.

Lammaontalteenottolaitteiston kallistussaato ei toiminut. Kayttajiltd saadun palautteen
perusteella se ei ole toiminut vuosiin. Lampoputkipatterin nestetasoa ei pysty tarkis-
tamaan, koska se on rakennettu suljetuksi jarjestelmaksi. Kanavistoon sijoitetuista

lampdtilamittareista seuraamalla ei ldammaonsiirrin toimi lainkaan. Mittauksia ei saatu

tehtya keséa-syyskaudesta johtuen. Kuvissa 14 ja 15 on esitetty lammaontalteenottolai-

tetta TK2 koneesta.

Kuval4. Lammontalteenottokenno. Kuva 15. Lammontalteenottokenno.
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Laitteisto on herkké& likaantumiselle johtuen patterin tiiviista rimoituksesta ja paksus-
ta rakenteesta. Lammontalteenottokennot ovat paikoin likaisia. Kennojen puhdistus
on haasteellista ja vaikeaa. Puhdistusluukut ovat pienia ja sijaitsevat liikkuvan ken-

noston molemmilla puolilla.

Lammontalteenottojérjestelma ei toimi suunnitellulla tavalla. Jarjestelman energiate-
hokkuus ei vastaa toimivanakaan nykypéivan vaatimuksia. TK5 koneessa on toimiva
ldammontalteenotto, mutta kone palvelee ainoastaan kahta toimistohuonetta. TK1 ko-
neessa ei ole mitdan lammaontalteenottoa. Kone vaihtaa tunnissa ilmaa nykyisilla ase-
tuksilla keskimaérin 24 000 m®, jolloin vuotuinen energiahukka on suuri ilman lam-
montalteenottoa. TK2 ja TK3 koneiden lammdntalteenottolaitteiden toimimattomuus

aiheuttaa suuren energianhukan vuositasolla.

Suositellaan l&mmontalteenottojarjestelman péivittdmistd nykyvaatimusten mukai-

seksi ja lisddmista TK1 koneeseen.

5.4.4 Mittaukset

Mittaukset kuntotutkimuksen yhteydessa on tehty IVKT 2016 ohjeen 15 Mittaukset

kuntotutkimuksen yhteydessa mukaisesti.

Kéytossa ei ole mitaan kayttoonottoasiakirjoja. Ainoa kaytettavissa oleva dokumentti
on ilmanvaihtosuunnitelma ja sen muutososa. Kaytdssd on myos kiinteistohuollon

huoltokirja, josta selvida kiinteistohuollon tekemat huollot.

IiImanvaihtojarjestelman mittaukset rajoittuivat kuntotutkimuksessa ilmavirtojen mit-
tauksiin ja tilojen danimittauksiin. llmavirtojen mittaukset suoritettiin kaikista tiloista
lukuun ottamatta liikuntahallia. Mittaukset liikuntahallin paatelaitteista eivat onnis-
tuneet tilojen korkeuden vuoksi ja mydskaan liikuntahallin kanavistossa ei ole mitta-
usyhteitd. Liikuntahallin mittauksia yritettiin tehdd my0ds kanavistoon tehtyjen reiki-
en avulla, mutta ilmavirran pyorteilyn vuoksi luotettavia mittaustuloksia ei saatu.

Tilojen &animittaukset on kirjattu suurimman keskiarvon mukaan. Mittaukset suori-

tettiin kaikista tiloista.
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Kéayttdjilta on tullut palautetta vedontunteesta ja tatamisalin ja kuntosalin ylipainees-
ta. Mittauksien perusteella voidaan todeta, ettd kummassakin tilassa on ylipainetta.
lImavirran litke on myds kummassakin tilassa selvasti huomattavissa koneen ollessa

taydella teholla paalla.

Kanaviston saatopellit ovat kaikki auki-asennossa konehuoneissa. Kanavistossa on
eteisaulassa, tatamilla ja kuntosalissa havaittavissa paatelaitteiden ymparistossa ohi-
vuotoa. Paatelaitteet ovat likaisia ja aiheuttavat selvaa danta tilaan. Aani on kaikissa

tiloissa yli Suomen rakennusmadrayskokoelman osan D2:n suosituksien.

liImanvaihtojarjestelma on puhdistettava sekd tasapainotettava ja saadettava. Péate-
laitteiden tiivistyksen uusimista suositellaan. llmavirtojen nopeus ja &ani todennékoi-
sesti laskee kanaviston tasapainotuksen ja saadon seurauksena. Kanaviston danen ja
ilmavirrannopeuden tarkastelut kannattaa tehdd uudestaan kanaviston saadon jalkeen.
Jos aanitasot ja ilmavirtojen nopeudet eivat laske, suositellaan uusia paatelaitteita ja

lisda adnenvaimentimia.

5.4.5 Rajoitetut tutkimukset

Kohteesta sovittiin tilaajan kanssa, ettd tehdddn kevyempid tutkimuksia Suomen
LVI-liiton (SuLVI) ilmanvaihdon kuntotutkimuksen ohjeita ja rakennetta noudattaen
seuraavista osa-alueista:

e sahkodenergian laskenta

e jaahdytyslaitteet

e paatelaitteet

e puhaltimet

¢ ilmanvaihtokoneet

¢ ilmakanavistot

¢ ilman sisééanotto- ja puhalluslaitteet

e ilmansuodattimet
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Néisté kaikista osa-alueista tehtiin SULVIn ohjeiden mukaiset raportit ja liitteet, jotka
toimitettiin my6s asiakkaalle. Keskeisimpin& asioina nousi esiin laitteistojen ika ja
toimivuus. Koneet, puhaltimet, paatelaitteet, kanavistot ja muut ovat teknisen kayt-

toikénsa loppupaéssa. Pientd korjattavaa 10ytyy kaikista tarkastelluista kohdista.

6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd, missa kunnossa rakennuksen ilmanvaihtojéar-
jestelmé& on. Tiedossa oli muutamia epakohtia ja ajatuksia, mité tutkimuksessa paljas-
tuu. Yhteistyossa tilaajan kanssa sovittiin tutkimuksien laajuudesta ja tutkittavista

painopisteista.

Opinndytetyota tehtiin pitkélti Suomen ilmanvaihtoliiton ohjeiden mukaisesti ja niis-
t& raportoitiin liiton mallien mukaisesti. Tyon laajuus ja tyomaara yllatti, kun alettiin
tehda yksityiskohtaisia tutkimuksia ja niiden raportteja perusosan liséksi. Kuntotut-
kimuksen perusosan liséksi tehtiin paljon tutkimuksia ja mittauksia ja niiden perus-
teella saatiin raportoitua epakohtia asiakkaalle. Kuntotutkimusraportin pituudeksi tuli

yhteensa 90 sivua liitteineen.

Opinndytetyon teosta oli hyotyé asiakkaalle, koska monia epékohtia saatiin korjattua
samalla kun tyotd tehtiin. Esimerkiksi kanaviston puhdistus ja s&ato tehtiin tyon ai-
kana. Puhdistuksen jalkeen pééstiin tarkistamaan puhdistuksen ja saddon tuloksia. Ne
paljastivat paljon epédkohtia puhdistus- ja sdatotydn laadusta. Kanaviston osia pitaa

puhdistaa uudelleen ja koko rakennus pitéa saataa uudestaan.

Tyota tehdessani Someron kaupunki aloitti esisuunnittelun koko rakennuksen perus-
korjaukselle, joten ilmanvaihtojarjestelman uudistaminen on suunnittelussa myos.
Peruskorjauksen myota ilmanvaihdon kuntotutkimukseen ei tarvita enempad panos-
tusta hankesuunnitteluun ja korjaukseen, vaan keskitytd&dn olemassa olevan ilman-

vaihtojérjestelman toimintakunnossa pitdmiseen vield muutaman vuoden ajan.
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