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Energian saaston, sisailmaston nykymaarayksien toteutumisen ja vanhojen laitteiden elin-
kaarien paattymisen vuoksi ilmanvaihtosaneeraukset ovat ajankohtaisia ja tarpeen mo-
nissa vanhemmissa kiinteistdissa. Taman insindoritydn tavoitteena oli kuvata Vantaan am-
mattiopisto Varian Aviapoliksen toimipisteeseen kesalla 2018 suoritetun ilmanvaihdon-
saneerausurakan eri vaiheita tyonjohtajan nakékulmasta.

InsinGoritydhdn kuului saneeraustydmaalla LVI-urakoitsijana toimineelle LVI-E. Uusimaa
Oy:lle suoritettu tydnjohtoharjoittelu ja tasta ilmanvaihdonsaneeraustyosta laadittu kirjalli-
nen raportti. Insin6oritydn aiheena olleen ilmanvaihdonsaneerausrakan tilaajana oli VTK
Kiinteistot Oy ja paaurakoitsijana toimi NCC Suomi Oy.

Insind0ritydssa kaytiin 1&pi ilmanvaihdonsaneerausurakkaan liittyneet LVI-suunnitelmat ja
ilmanvaihdonsaneerausurakan toteutuksessa ilmenneet haasteet, liittyen muun muassa
tilavarauksiin ja tiukkaan aikatauluun, seké naiden haasteiden vaatimat toimenpiteet. Insi-
nodritydssa tarkasteltiin saneerauksen lopputuloksena saavutettuja ilmanvaihdon paran-
nuksia ja saneeraustytn onnistumista ja tavoitteisiin paasemista, jotka saavutettiin urak-
kaan osallistuneiden tahojen saumattoman yhteistydn ja ammattitaitoisen organisaation
ansiosta.

Insinoritydsta LVI-E. Uusimaa Oy sai yrityksen sisdiseen kehitykseen tyokalun, jonka
avulla pystyy tarkastelemaan yrityksen tyémaalla suorittamia toimia ja omia toimintamalle-
jaan. Insin60oritydn avulla yritys ja muut lukijat voivat ottaa oppia urakassa vastaan tulleista
haasteista ja pyrkid valmistautumaan vastaavanlaisiin tilanteisiin.

Avainsanat LVI, ilmanvaihto, saneeraus, urakointi, ammattioppilaitos
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Abstract
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The aim of this thesis was to describe the different stages of renovation of ventilation at the
Vantaa Vocational College Varia, located in Aviapolis, in the summer of 2018, from the su-
pervisor point of view.

The Bachelor’s thesis consisted of work supervision training for a company, a HVAC con-
tractor at the renovation site, and a written report about the ventilation renovation project.
The thesis described the HVAC plans related to the ventilation renovation project, the prob-
lems in the implementation of the project and the solutions for the encountered problems.
The problems were related to space reservations and tight schedules.

The thesis covered the ventilation improvements and the success of the renovation project.
Thanks to the seamless cooperation and professional organization of the involved parties,
the results were achieved.

As the result of the final year project, a tool was created for internal development for the
HVAC contractor company. The tool allows the company to look at its site-based activities
and its own operating model. Through the Bachelor's thesis, the company and other readers
can learn about the problems solved in this project and, thus, try to be prepared for similar
situations.

Keywords HVAC, ventilation, renovation, contracting, vocational college
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Lyhenteet

D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Suomen rakentamismé&éaraysko-

koelman osa D2

EI60 Paloluokka, numero 60 kuvaa tuotteen palonkestavyytta minuuteissa

FINVAC The Finnish Association of HVAC Societies. FINVAC-organisaatioon jase-
net ovat Suomen LVI-litto SuLVI ry, Sisailmayhdistys ry, LAmp6insin66-
riyhdistys ry ja VVS Foéreningen i Finland rf. (FINVAC 2017)

IMS ilmamaaréansaadin

\Y ilmanvaihto

LTO [Ammaontalteenotto

LVIJA lammitys, vesi, iimanvaihto, jaahdytys, automatiikka

PK poistoilmanvaihtokone

RakMk Suomen rakentamismaarayskokoelma. Laatinut Suomen ymparistominis-
terio

RYL Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

SFP-luku Specific Fan Power. [Imanvaihtokoneen ominaisséhkdteho. Kuvaa koneen
kayttamaa energiamaaraa ilmavirtaan suhteutettuna. Yksikkd on kw/m?/

TK tuloilmanvaihtokone

YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, julkaistu vuonna 1998
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1 Johdanto

Tekniikka ja sen mukana ilmanvaihtojarjestelmét ovat kehittyneet viime vuosina paljon.
llImanvaihtokoneiden ja -laitteiden kehittymisen ja hyotysuhteiden paranemisen ansiosta
iimanvaihtojarjestelmistéa on tullut entista energiatehokkaampia. Energian saastosta syn-
tyvien taloudellisten hy6tyjen, sisdilmaston nykymaarayksien toteutumisen ja vanhojen
laitteiden elinkaaren paattymisen vuoksi ilmanvaihtosaneeraukset ovat ajankohtaisia ja
tarpeen monissa vanhemmissa kiinteistdissa. Lisaksi rakennuksen tilojen kayttétarkoi-
tuksien muuttuessa vanhat ilmanvaihtokoneet eivat valttaméatta enda sovellu uusiin tar-
koituksiin, vaan joudutaan suunnittelemaan ja rakentamaan uusi kayttotarkoitusta vas-

taava ilmavaihtojarjestelma.

Taman insinO0rityon tilaajana toimi LVI-E. Uusimaa Oy. LVI-E. Uusimaa Oy on vuonna
1988 perustettu LVI-alan urakointiyritys, jonka paatoimialana ovat asuinkerrostalojen ja
liikekiinteistojen LVIJ-saneerausty6t. Taman insindorityon tavoitteena oli kuvata ammat-
tikoulurakennukssa suoritetun ilmanvaihdonsaneeraustyon eri vaiheita tyonjohtajan na-
kokulmasta, keskittyen saneeraustydssa ilmenneisiin haasteisiin ja niiden vaatimiin toi-
menpiteisiin seka tarkastellen saneerauksen lopputuloksena saavutettuja ilmanvaihdon

parannuksia ja saneeraustyon tavoitteisiin paasemista.

Kohteena insinddritydlle toimi Vantaan ammattiopisto Varian Aviapoliksen toimipiste ja
sinne suoritettu ilmanvaihtosaneeraus. Rakennushanke oli osa monivaiheista ilmanvaih-
don saneerausta, jonka 1-vaihe suoritettiin kesélla 2017 ja tAman insin66ritydn aiheena
oleva 2-vaihe keséalla 2018. Urakka sisalsi yhteensd yhdeksén rakennuksen vanhaa
osaa palvelevan ilmanvaihtokoneen uusinnat ja niiden palvelualueilla tehtavia ilmanvaih-
tojarjestelman muutos- ja korjaustoitd. Urakka kasitti ilmanvaihtotdiden lisdksi pienem-
man maaran lammityksen, kayttbveden ja viemaroinnin saneeraustoita. lImanvaihtotyot
osoittautuivat kuitenkin urakassa kaikkein haasteellisimmaksi, ja siksi insindorityd kes-

kittyy ilmanvaihtosaneeraukseen.

Urakan tilaajana oli VTK Kiinteistot Oy. P&&aurakoitsijana toimi NCC Suomi Oy, jonka
aliurakoitsijana LVI-tdiden osalta toimi LVI-E. Uusimaa Oy. Muita urakkaan kuuluneita

aliurakoitsijoita toimi rakennus-, sdhko6-, automaatio- ja purkutdissa.
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2 Varian Aviapoliksen toimipiste

VTK Kiinteistét Oy:n omistuksessa oleva rakennus (kuval) jossa Varian Aviapoliksen
toimipiste toimii, sijaitsee Vantaalla Aviapoliksessa osoitteessa Ralssitie 13, 01530 Van-
taa [LVIA-Rakennustapaselostus, 6573A002B 2017: 3]. Rakennuksessa toimivassa
Vantaan ammattiopisto Variassa koulutetaan auto-, lentokoneasentaja- ja logistiikka-
alan oppilaita [Vantaan ammattiopisto Varia. Ammattikoulut.fi]. lImanvaihtosaneeraus
suoritettiin rakennuksen vanhempaan osaan, jonka saneerattaviin tiloihin kuuluvat auto-
hallit ja pisteopetustilat toimivat autoalan opetustiloina. Kuvassa 1 etualalla oleva raken-
nuksen vanha osa (ruskeakattoinen rakennus) on rakennettu vuonna 1986 [Heinonen
2018]. Varia Aviapoliksen kokonaisbruttoala on 12 875 m?, ja urakan muutostyalueen
eli vanhemman osan bruttoala on 6 094 m?. [Rakennuslupa 52-0470-18-D 2018]

Rakennus on liitetty kaukolamp®6n ja sen ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti usealla
tulo-/poistoilmanvaihtokoneella. Liséksi tilojen poistoilmaa palvelevat useat erillispoistot,
kuten pakokaasunpoistot. Vanhempaa osaa palvelee yhteensa kolme vesikatolla sijait-
sevaa ilmanvaihtokonehuonetta, joista ensimmainen, 1V-konehuone 3, ja sen palvelu-
alueet saneerattiin kesalla 2017. Saneerauksen 1-vaihe suoritettiin paaosin samojen
urakoitsijoiden toimesta kuin kesalla 2018 suoritettu 2-vaihe, joka kattoi IV-konehuone
1:n ja IV-konehuone 2:n IV-koneiden ja niiden palvelualueiden saneerauksen. [LVI-pii-
rustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]
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Kuva 1. Varia Aviapolis, vanhan osan |IV-konehuoneiden sijainnit vesikatolla.

3  Suunnitelmat

3.1 Rakennuslupa

Urakan luonteesta johtuen saneeraus vaati rakennusvalvonnan myontaméan rakennus-
luvan, jonka hakijana toimi urakan tilaaja VTK Kiinteistot Oy. Luvan mydntéamisen jéalkeen
IV-tdille piti hyvaksyttaa ilmanvaihtotydnjohtaja, jonka vastuulla oli 1V-tdiden valvonta ja
tarvittavien tarkastuksien ja niihin liittyvien asiakirjojen tekeminen. LVI-E. Uusimaa Oy:n
toimitusjohtaja Katja Uusimaa hyvaksyttiin rakennusurakan ilmanvaihtotydnjohtajaksi.
Itse toimin Katja Uusimaan ja projektipaallikkona toimivan LVI-E. Uusimaa Oy:n varatoi-
mitusjohtajan Eero Uusimaan apuna LVI-tydnjohtoharijoittelijana ja olin mukana IV-tdiden
valvonnassa seka tarkastuksien ja asiakirjojen tekemisessa. 1V-t6ihin liittyen rakennus-
valvonta edellytti pitamaan rakennustdiden edistymisen mukaan aloituskokouksen, il-
manvaihtotdiden katselmuksen ja loppukatselmuksen. [Rakennuslupa 52-0470-18-D
2018.]
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3.2 Sisailmastoluokitus

Sisadilmastoluokitus on Sisailmayhdistys ry:n laatima ohjeistus, joka on tarkoitettu raken-
nus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin apuvdlineeksi tavoiteltaessa entista ter-
veellisempien ja viihtyisdmpien rakennusten rakentamista. Sita voidaan soveltuvin osin
kayttaa uudisrakentamisen lisdksi myos korjausrakentamisessa. Sisailmaluokat jakautu-
vat kolmeen tasoon, S1, S2 ja S3, joista tassa urakassa pyrittiin luokkaan S2. Luokka
S2 tarkoittaa taulukossa 1 esitetyn suunnitteluvaiheessa voimassa olleen sisailmasto-
luokitus 2008 mukaisesti hyvaa sisdilmastoa. Talldin tiloissa ei ole hairitsevid hajuja, eika
tiloissa ja rakenteissa ole ilman laatua heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteita. Li-
saksi tilojen lAmpdolot ovat hyvat, ja niissa tulee olla kayttétarkoituksen mukaiset hyvat
aaniolosuhteet. Rakennustéiden puhtausluokitus jakautuu kahteen tasoon, jotka ovat P1
ja P2. Sisailmaluokan S2 toteutumisen ehtojen mukaisesti ilmanvaihtojarjestelmé suun-
niteltiin tehtavaksi niistd paremman, luokan P1 mukaisesti. Rakennustdiden puhtaus-
luokituksen tavoitteena on varmistaa, etta luovutettaessa kayttgjalle rakennuksen tilat
ovat puhtaat eik& rakennusvaiheesta peréisin olevia epapuhtauksia levia sisdilmaan ra-
kennuksen kayton aikana. [LVIA-Rakennustapaselostus, 6573A002B 2017: 5; Sisail-
mastoluokitus 2008, sisdympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset
(RT 07-11299) 2008: 4 —11.]

Taulukko 1.  Sisailmaluokkien kuvaukset [Sateri 2008: 2.]

Sisdilmastoluokkien kuvaukset.

51: Yksilsllinen sisdilmasto

Tilan sisailman laatu on erittdin hyva eikd filoissa ole havaittavia hajuja. Sisailmaan
yhteydessd olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvia vaurioita fai
epapuhtauslighteita. Lampoolot ovat vithtyisat eikd vetoa tai ylilampenemista esinny.
Tilan kayttad pystyy yksildllisesti hallitsemaan lampéoloja. Tiloissa on niiden
kayttétarkoituksen mukaiset erittéin hyvat Ganiclosuhteet ja hyvia valaistusolosuhteita
tukemassa yksilsllisesti saadettava valaistus.

52: Hyva sistilmasto

Tilan sisailman laatu on hyvi eikd tiloissa ole héiritsevia hajuja. SisGilmaan yhteydessa
olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia vaurioita tai
epdpuhtauslahteitd. Lampdolot ovat hyvit. Vetoa ei yleensa esiinny, mutta
ylilampeneminen on mahdollista kesapdiving. Tiloissa on niiden kaytatarkoituksen
mukaiset hyviit dani- ja valaistusolosuhteet.

53: Tyydytttva sistilmasto

Tilan sisailman laatu ja lampoolot seka valaistus- ja aaniclosuhtest taytiavat
rakentamismdadaraysten vahimmaisvaatimukset.

Eri suureiden tavoite- ja svunnittelvarvot voidaan valita eri laatuluckista tai tarvittoessa
madritella jonkin suureen arve.
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3.3 llmamaarien mitoitus

Ennen urakan aloitusta urakka-alueiden vanhat ilmamaarat mitattiin palvelualue- ja paa-
telaitekohtaisesti, ja LVI-suunnittelija suunnitteli niita apuna kayttden uudet tilakohtaiset
iimamaarat. Lahtdkohtana ilmamaarien mitoitukselle LVI-suunnittelija piti suunnitte-
luajankohtana voimassa olleita Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2, Ra-
kennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto -maarayksia. llmamaaréat on suunniteltu kayttaen
taulukon 3 Oppilaitokset arvoja ja hygieniatilojen poistoilmavirroille RakMk osan D2 tau-
lukon 11. Hygieniatilat arvoja. Ammattikoulurakennuksen urakka-alueeseen kuuluneissa
autoalan koulutukseen tarkoitetuissa tyotiloissa sovellettiin RakMk osan D2 taulukon 9.
Tydtilat yms. arvoja. 1V-koneet mitoitettiin naita arvoja kayttéen, ja lisaksi autoalan kou-
lutukseen tarkoitettuihin tiloihin suunniteltin maaraysten mukaisesti pakokaasunpois-

toja. [Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 30.]

3.4 Rakennusmateriaalit

3.4.1 Kanavistot ja eristys

Uudet IV-kanavat oli suunnitelmissa paaosin méaaritelty tehtavaksi pytreasta kierresau-
makanavasta. Myos rakennuksen vanhat sailytettavat IV-kanavistot oli suurimmilta osin
tehty pyoreésta kierresaumakanavasta. IV-kanava-asennukset suunniteltiin paaosin kul-
kemaan yleisiintiloihin katonrajassa nakyvana asennuksena. WC- ja pesuhuonetiloissa
seka osassa luokkatiloja kanavistot asennettiin alakaton ylapuolelle pois nékyvista. [LVI-
piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

IV-konehuoneissa 1 ja 2 sijaitsevien IV-koneiden raitisimakammiot oli suunniteltu suo-
rakaidekammioiksi. Raitisiimakammioiden ulkoilmalaitteet oli suunniteltu tehtavaksi 1V-
konehuoneiden ulkoseindan. Ulkoilmalaitteen sijoittelussa piti valvoa, etta suunnitelman
mukaiset ja suunnitteluvaiheessa voimassa olleen RakMk osan D2 ja kirjoitushetkella
voimassa olevan Talotekniikkainfon ohjeistuksen vaatimat ulkoilmalaitteen sijoitusta kos-
kevat mé&araykset tayttyivat. Jateilmakanavat oli suunniteltu tehtavaksi pyoreilla kierre-
saumakanavilla ja suorakaidekanavilla. IV-konehuoneissa 1 ja 2 sijaitsevien IV-koneiden

jateilmakanavat oli suunniteltu liitettdvaksi vanhoihin jateilmakammioihin. Vanhojen ja-
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teilmakammioiden kautta jateilmat, jotka olivat IV-koneiden palvelualueista riippuen pois-
toilmaluokkaa 1—4, johdettiin ulos IV-konehuoneiden katoilta. Tallin kuvassa 2 olevat
RakMk osan D2 ja Talotekniikkainfon ohjeistuksen vaatimat ulospuhallusilmalaitteiden
ja ulkoilmanlaitteiden valiset etaisyydet tayttyivat. [LVI-piirustukset
6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017; Tytmaapdytakirja Varia Aviapolis 2018; Ra-
kennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2012: 11-14; Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas: 14

Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalaitteiden sijoittelu.]

a 6 " l
= 4 .
TOE Ly
3E - &3
=8 =5 2 ?-*u'
283 < [~
S Eo
E-E 5- 4 ! | Ulkoilma- ja
S 6 8 1F 1|2 14 116 18 2F ulospuhal lusilmalaitteiden
A ’ v ‘ vaakasuora etdlsyys, m
I, l
E o
& -
i sf |= "EI E
E 8 o == I = <
iic FAEREIEIR:
=83 8
225 A1l
a=35 10
cLE / l '
=R 12

Kuva 2. Ulospuhallus- ja ulkoilmalaitteiden véliset etéisyydet. Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallu-
silmalaitteiden sijoittelu]

LVI-eristykset suunniteltiin tehtavaksi Talotekniikka RYL 2002:n kohdan G9 mukaisesti
[LVIA-Rakennustapaselostus, 6573A002B 2017: 7 ]. Toteutuksessa noudatettiin liséksi
nykyisia Talotekniikkainfon ohjeistuksia. Tulo- ja poistoilmakanavistot kulkivat lampi-
massa tilassa, eika IV-koneissa ole jadhdytysta, joten niitd ei tarvinnut lampdoeristaa. Rai-
tis- ja jateilmakanavat, jotka kulkivat IV-konehuoneissa seké ulkoilmassa, oli suunniteltu
lAampo- ja kondenssieristettavaksi. Eristeind kaytettiin sallittuja Kivivilla- ja solukumieris-
teitd. Suunnitelmissa oli huomioitu kanavaeristyksissa myos EI60-luokan paloeristys sita
vaativissa kanavistoissa. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017; Si-

sailmasto ja ilmanvaihto -opas: 25 limanvaihtojarjestelman eristaminen.]

ﬂ Metropolia
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3.4.2 Paatelaitteet ja palonrajoittimet

Uusittavat p&atelaitteet oli suunniteltu Halton Oy:n ja Flaktwoods Oy:n péaatelaitteiksi.
Paaasiassa uudet tuloilmapéaéatelaitteet olivat kattohajottaja -mallisia ja 600mmx600mm
-jakoiseen alakattorakenteeseen asentuvia, jolloin kuvan 3 mukaisten alakatollisten tilo-

jen esteettisyys sdilyi oikeanlaisena. Uusiksi poistoilmapdaatelaitteiksi oli suunniteltu
URH-, KSO- ja AGC-malliset paatelaitteet. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B
Revisio 3 2017.]

Kuva 3. Halton Oy:n valmistama TRI/S paételaite asennettuna 600mm x 600mm jakoiseen ala-
kattorakenteeseen. Kuva otettu IV-kone 322TK/PK:n palvelualueella sijainneesta avoi-
mesta oppimisymparistosta.

llImanvaihdon suunnittelussa noudatettiin voimassa olevaa ymparistoministerion ase-

tusta:

llImanvaihtojarjestelmé ei saa mydtavaikuttaa palon tai savukaasujen levidmiseen
vaaraa aiheuttavalla tavalla. Useaa palo-osastoa tai osaa palvelevien ilmaka-
navien seinamat on tehtava vahintdan A2-s1, d0 -luokan tarvikkeista. [Ymparisto-
ministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 2017: 12.]
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Eri palo-osastojen rajat ylittaviin uusiin 1V-kanaviin oli suunniteltu asennettavaksi ohjeis-
tusten mukaiset kuvassa 4 nakyvat EI60-luokan palopellit. Palopeltien toiminta testattiin
ohjeistuksen mukaan ennen kayttdonottoa. LVI-luovutuskansioon laadittiin palopeltien
asennuksesta asennuspoytakirjat ohjeistuksen ja rakennusvalvonnan vaatimuksen mu-
kaisesti. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017; limanvaihtolaitos-
ten paloturvallisuus -opas: 6.5 Palopellit; IV-Tarkastusasiakirja: 2.]

Kuva 4. Vasta-asennettuja EI60-luokan palopelteja IV-konehuoneessa 1.
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3.5 Illmanvaihtokoneet

Vanhoja IV-konehuoneita rakennuksen saneerattavassa vanhassa osassa oli kaikkiaan
kolme. Naista IV-konehuone 3:ssa oli IV-koneet uusittu aikaisemmassa vaiheessa ke-
salla 2017 ja IV-konehuone 1:ssa sijaitseva, liikuntasalia palveleva 313TK/PK seka IV-
konehuone 2:ssa sijaitseva, auditoriota palveleva 324TK/PK oli uusittu muutama vuosi
aiemmin. Urakkaan kuului uusittavaksi loput yhdeksan IV-konehuoneissa 1 ja 2 sijaitse-
vaa vanhaa IV-konetta. Naista seitseman oli tulo-/poistoilmanvaihdolla varustettuja pa-
kettikoneita ja kaksi oli tuloilmakoneita. Tuloilmakoneiden palvelualueiden poistoilman-
vaihtoa varten asennettiin kuvassa 10 nékyvat kaksi lammontalteenottoyksikolla varus-
tettua huippuimuria konehuone 2:n katolle. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B
Revisio 3 2017.]

lImanvaihtojarjestelman poistoilmaluokat jakautuvat neljaan eri tasoon, ja ne méaaritel-
l&an seuraavanlaisesti. Luokkaan 1 luokitellaan poistoilma, joka sisaltéda vain vahan epa-
puhtauksia, jotka ovat lahtdisin padasiallisesti ihmisista ja rakenteista. Jonkin verran
epapuhtauksia sisaltava poistoilma luokitellaan luokkaan 2. Oleellisesti poistoilman laa-
tua huonontavia epapuhtauksia, kosteutta, kemikaaleja tai hajuja sisaltava poistoilma
luokitellaan luokkaan 3, ja huomattavasti pahanhajuisia tai epaterveellisia epdpuhtauksia
tai kemikaaleja sisaltava poistoilma luokkaan 4. Tarkemmat poistoilmaluokkakohtaiset
kayton rajoitukset seka tilaesimerkit kayvat ilmi litteessa 1 esitetysta talotekniikkainfon
sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat taulukosta. [Sisdilmasto ja ilman-

vaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat.]

Suunnitelmissa maéritellyt 1V-koneiden lammontalteenottomuodot oli suunnittelija valin-
nut perustuen palvelualueen poistoilmaluokkaan ja 1V-koneen kokoon. Parhaan lampo-
tilahy6tysuhteen omaava pyoriva LTO valittiin, jos poistoilmaluokka oli luokkaa 1-2 tai
luokkaa 3, jossa poistoilma sisalsi enintdan 5 % luokan 3 poistoilmaa. Poistoilmaluokan
4 ja 3, jossa poistoilma sisélsi yli 5 % luokan 3 poistoilmaa, 1V-koneisiin valittiin lammon-
talteenottomuodoksi joko vastavirtalevylammonsiirrin tai nestekiertoinen vesi-glykolilam-
maonsiirrin. Naista vastavirtalevylammaonsiirtimell& on parempi lampétilahyétysuhde. Vas-
tavirtalevylammonsiirtimeen paadyttiin, jos IV-koneelle suunnitellut iimamaérat pysyivat
siind rajoissa, ettd vastavirtalevylammonsiirrinkuutio ei kasvanut liian suureksi. Muissa

tapauksissa IV-konehuoneen vahaisesta tilasta johtuen paadyttiin nestekiertoiseen vesi-
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glykolilammonsiirtimeen, joka vei pienemman tilan kuin vastavirtalevylammaonsiirrin. Li-
séksi 321TK:n ja 323TK:n lammontalteenotot jarjestettiin nestekiertoisen vesi-glykolilam-
maonsiirtimen avulla, koska niiden poistoilmakoneet 321PK ja 323PK sijaitsivat eri tilassa
IV-konehuoneen 2 katolla. Tallgin nestekiertoinen [Ammansiirrin oli ainoa mahdollinen
lammonsiirtomuoto. [Penttinen 2018; LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio
3 2017; Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2012; Si-
sdilmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat; Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas: 16

Epapuhtauksien levidminen lammontalteenottolaitteessa.]

Kuva 5. Uusittuja poistoilmapuhaltimia vesikatolla.
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Liséksi urakkaan kuului uusittavaksi seitseméntoista vesikatolle asennettavaa erillispois-
toina toimivaa poistopuhallinta pakokaasunpoistoiksi seka palvelemaan porrashuoneita,
muutamia WC-tiloja ja hallien pesu- ja kemikaalitiloja. Kuvassa 5 nakyvéat ylempana etu-
alalla puisille alustoille asennettuina hallin 1 pesu- ja kemikaalitilojen poistopuhaltimet
(2kpl), seka alempana puisille alustoille asennettuina kolme kappaletta opetustilojen pa-
kokaasunpoistopuhaltimia. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

3.5.1 IV-konehuone 1

IV-konehuoneessa 1 uusittiin urakkaan kuuluvana viisi vanhaa IV-konetta. Uusista V-
koneista nelja oli suunniteltu asennettavaksi samaan tilaan kuin edeltavat koneet ja yksi
asennettavaksi rakennuksen 1. kerrokseen uuteen IV-konehuoneeseen. [LVI-piirustuk-
set 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

e |V-kone 311TK/PK:n palvelualueena toimii 1. kerroksen aula, pukuhuoneet, pe-
suhuoneet, sauna, WCt ja vaestdnsuoja. Kone oli suunnitelmissa maaritelty Re-
cair Oy:n R3B-VL-R ilmanvaihtokoneeksi. Tulo- ja poistoilmamaaraksi koneelle
oli suunniteltu 1,1 m%/s. Palvelualueen poistoilmaluokka on luokka 3, joka sisaltaa
yli 5 % luokan 3 poistoilmaa [Siséilmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluo-
kat]. IV-koneen lammontalteenottomuotona toimii vastavirtalevylammaonsiirrin.
[LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

e |V-kone 312TK/PK:n, kuvassa 6 vasemmalla oleva 1V-kone, palvelualueena toi-
mii 2. kerroksen aula, toimistot ja IV-konehuone 2. Kone oli suunnitelmissa maa-
ritelty Recair Oy:n A3C ilmanvaihtokoneeksi. Tulo- ja poistoilmamaaraksi ko-
neelle oli suunniteltu 1,4 m%s. Palvelualueen poistoilmaluokka on luokka 1 [Si-
sailmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat]. IV-koneen lammdntalteen-
ottomuotona toimii pyoriva-LTO. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Re-
visio 3 2017.]

e |V-kone 314TK/PK:n, kuvassa 6 oikealla oleva 1V-kone, palvelualueena toimii 1.
kerroksen halli 1. Kone oli suunnitelmissa méaaéritelty Recair Oy:n 4C-ilmanvaih-

tokoneeksi. Tulo- ja poistoilmamaaraksi koneelle oli suunniteltu 2,1 m3/s. Palve-
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lualueen poistoilmaluokka on luokka 4 [Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Pois-
toilmaluokat]. IV-koneen lammontalteenottomuotona toimii nestekiertoinen vesi-
glykolilammonsiirrin. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

e |V-kone 315TK/PK:n palvelualueena toimivat 2. kerroksen pukuhuoneet ja niiden
W(C-tilat, jotka uusittiin remontissa taysin, seka 2. kerroksen kaytava. Kone oli
suunnitelmissa maaritelty Recair Oy:n 3C ilmanvaihtokoneeksi. Tulo- ja poistoil-
mamaaraksi koneelle oli suunniteltu 1,5 m?/s. Palvelualueen poistoilmaluokka on
luokka 3, joka sisaltaa yli 5 % luokan 3 poistoilmaa [Sisdilmasto ja ilmanvaihto -
opas: 13 Poistoilmaluokat]. 1V-koneen lammdntalteenottomuotona toimii neste-
kiertoinen vesi-glykolilammonsiirrin. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B
Revisio 3 2017.]

405"
. ()

Kuva 6. 1V-konehuone 1. Kuvassa vasemmalla 312 TK/PK ja oikealla 314 TK/PK. Takana nakyy
kondenssieristetty tuloilmakammio.
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3.5.2 IV-konehuone 2

IV-konehuoneessa 2 uusittiin urakkaan kuuluvana neljd 1V-konetta. Uusista koneista
kaikki nelja oli suunniteltu asennettavaksi samaan tilaan kuin edeltavat koneet, pois lu-
kien kahden koneen poistokoneet, jotka oli tilan puutteen vuoksi suunniteltu asennetta-
vaksi konehuoneen katolle. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

e [V-kone 321TK:n (kuvassa 7 paalla oleva IV-kone) ja 321PK:n (kuvassa 10 va-
semmalla oleva poistoilmakone) palvelualueena toimii 1. kerroksen halli 2. Tulo-
kone 321TK oli suunnitelmissa maaritelty Recair Oy:n 4D ilmanvaihtokoneeksi ja
poistokone 321PK KOJANn HILTO EC lammontalteenottoyksikoéiksi. Kokonaisil-
mamaaraksi koneille oli kummallekin suunniteltu 2,3 m?¥s. Palvelualueen pois-
toilmaluokka on luokka 4 [Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat].
IV-koneen lammontalteenottomuotona toimii nestekiertoinen vesi-glykolilam-
monsiirrin. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

e |V-kone 322TK/PK:n palvelualueena toimii 2. kerroksessa sijainnut tila, joka ura-
kassa muutettiin entisistd pukuhuoneista avoimeksi oppimisymparistoksi ja nii-
den WC-tiloiksi. Kone oli suunnitelmissa maaritelty Recair Oy:n R2B ilmanvaih-
tokoneeksi. Tulo- ja poistoilmaméaaraksi oli suunniteltu 0,6 m®/s. Palvelualueen
poistoilmaluokka on luokka 3, joka siséltaa yli 5 % luokan 3 poistoilmaa [Sisail-
masto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat]. Koneen lammdontalteenotto-
muotona toimii vastavirtalevylammaonsiirrin. [LVI-piirustukset
6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

e |V-kone 323TK (kuvassa 7 alla oleva IV-kone) ja 323PK:n (kuvassa 10 oikealla
oleva poistoilmakone) palvelualueena toimii 1. kerroksen halli 3. Tulokone 323TK
oli suunnitelmissa méaaritelty Recair Oy:n 4E ilmanvaihtokoneeksi ja poistokone
323PK KOJANn HILTO EC lammontalteenottoyksikdiksi. Kokonaisilmamaaraksi
koneille oli kummallekin suunniteltu 2,9 m?/s. Palvelualueen poistoilmaluokka on
luokka 4 [Sisadilmasto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat]. IV-koneen lam-
montalteenottomuotona toimii nestekiertoinen vesi-glykolilammonsiirrin. [LVI-pii-
rustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]
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e |V-kone 325TK/PK:n palvelualueena toimii 1. kerroksen luokkatilat seka osa kay-
tavasta. Kone oli suunnitelmissa méaaritelty Recair Oy:n R3B-VL-R ilmanvaihto-
koneeksi. Tulo- ja poistoilmamaaraksi oli suunniteltu 1,1 m?%s. Palvelualueen
poistoilmaluokka on luokka 3, joka sisaltda yli 5 % luokan 3 poistoilmaa [Siséil-
masto ja ilmanvaihto -opas: 13 Poistoilmaluokat]. IV-koneen lammontalteenotto-
muotona toimi vastavirtalevylammonsiirrin.  [LVI-piirustukset 6573A004B
...6573A310B Revisio 3 2017.]

I hehdehs

Kuva 7. IV-konehuone 2. Kuvassa paalla 321TK ja alla 323TK.
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3.5.3 Uusi IV-konehuone

Rakennuksen 1. kerrokseen aikaisemmin varastona toimineeseen tilaan rakennettiin
uusi IV-kone huone, johon yksi IV-konehuoneessa 1 aikaisemmin sijainneesta koneista
uusittiin [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017].

o |V-kone 316TK/PK:n (kuva 8) palvelualueena toimii 1. kerroksen teoria/demo-
luokkaa ja osa kaytavaa. Kone oli suunnitelmissa méaaritelty Recair Oy:n 3C il-
manvaihtokoneeksi. Tulo- ja poistoilmamaaraksi koneelle oli suunniteltu 1,7 m®/s.

Palvelualueen poistoilmaluokka on luokka 4 [Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas: 13

Poistoilmaluokat]. 1V-koneen lammontalteenottomuotona toimii nestekiertoinen
vesi-glykolilammaonsiirrin. [LVI-piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3
2017.]

Kuva 8. 1. kerroksen IV-konehuone. Kuvassa vasemmalla 316TK ja oikealla 316PK.
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4 IV-urakkaan liittyvat haasteet

4.1 Aikataulu

16

Aikataulun tiukkuus loi haastetta urakan onnistumiselle. IV-urakan luonteesta johtuen

sen aikataulu jouduttiin rajaamaan kuvan 9 mukaisesti viikon 21 alusta viikon 32 loppuun,

eli vanhan jarjestelmén purun ja uuden jarjestelman kayttbonoton valiin jai aikaa 12 viik-

koa. Tall6in opiskelijat ja kouluhenkilokunta olivat kesélomien vuoksi poissa tydmaa-alu-

eeksi muunnetulta koulualueelta, eika koulua jouduttu sulkemaan remontin vuoksi.

Urakan laajuus ja monet pitkékestoiset tydvaiheet tekivat tasta 12 viikon aikavalista han-

kalan toteuttaa. Ty6voimaa piti kiinnittaa tarpeeksi tydmaalle, ja tyontekijoiden lomat piti

tarkasti rytmittdd keskenaan, jotta tyontekijavajautta ei paasisi syntymadn missaan vai-

heessa. [Tydmaapoytakirja Varia Aviapolis 2018.]
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Kuva 9. IV-urakan viikkokohtainen jana-aikataulu

Tybmaalla toimi samanaikaisesti LVI:n lisdksi monen eri alan toimijoita, muun muassa

rakennus-, s&hko- ja automaatioalalta, joiden jokaisen erillisen tyévaiheen aikataulutuk-

sen yhteensovittaminen oli ensisijaisen tarke&é. Pienikin viivdstyminen yhdessa tydvai-
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heessa saattaisi venyttdd koko tydmaa-aikataulua. Tasta syysta jouduttiin laatimaan tar-
kat suunnitelmat, miten mikakin tyévaihe tulisi etenemdaan ja pohtimaan ennalta mahdol-

lisia vastaan tulevia esteita ja niihin ratkaisuja. [Tydmaapdytékirja Varia Aviapolis 2018.]

llImanvaihtokoneiden ja muiden tarvikkeiden, joiden toimitusajat ovat esimerkiksi tuotan-
nollisista syista pitkat, tilaus ja hyvaksyttaminen suunnittelijalla piti suorittaa hyvissa ajoin
ennen tydmaan alkamista ja toimitukset piti saada tarkasti sovittua. Kesaloma-aika loi
haastetta myos siitd syysta, etta tuolloin monilla tuotevalmistajilla valmistus- ja toimitus-
ajat ovat tyontekijoiden kesalomista johtuen viela normaalia pidemmat. Pitkat toimitus-
ajat loivat haastetta erityisesti ennakoimattomien ongelmien ilmetessa. Liséksi ongel-
mien ratkaisuksi kehitetyt toimenpiteet piti saada pikaisesti hyvaksyttya suunnittelijoilla

jatilaajalla, jottei aikataulusta jaaty jalkeen. [Tydmaapoytakirja Varia Aviapolis 2018.]

4.2 Tilavaraukset

4.2.1 IV-konehuoneet

Koska konehuoneet oli rakennettu vanhojen, kooltaan pienempien, IV-koneiden koon ja
tilantarpeen mukaan, piti uusien koneiden sijoittelu suunnitella tarkkaan, jotta koneiden
vaatimat huoltotilojen tilavaatimukset tulisi taytettya. llmanvaihtokoneiden huoltoa ja kor-
jausta varten on varattava vahintddn samanmittainen tila kuin huollettavien laitteiden
mitta huoltosuunnassa. Yleisimmin tdma vastaa kyseisen 1V-koneen leveyttd. [Tydmaa-
poytakirja Varia Aviapolis 2018; Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas: 24 lImanvaihtojarjes-

telman puhdistettavuus ja huollettavuus.]

Uusien IV-koneiden suuremmasta koosta johtuen kaikki uudet 1V-koneet eivat mahtu-
neet samoille asennuspaikoille kuin niitd edeltdneet koneet. Tilan puutteen vuoksi raken-
nettiin 1. kerrokseen uusi IV-konehuone, ja hallitiloja palvelevat 321PK ja 323PK asen-
nettiin 2. konehuoneen katolle. IV-koneiden sijoittelu ja kanavoinnit IV-konehuoneissa oli
suunniteltu valmiiksi LVI-piirustuksissa, mutta niiden todelliset paikat ja asennettavuus
jouduttiin yhdessa suunnittelijan kanssa tarkistamaan ja tarkentamaan vield paikan
paalla, kun vanhat koneet oli saatu purettua purkuliikkeen toimesta ja todellinen asen-

nukselle jaava tila saatu selville. Aikaa suunnitteluun ei jaanyt paljon, ja kanavareitit tay-
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tyi suunnitella lahes samaa tahtia kanaviston asennuksen kanssa, jotta pysyttiin aikatau-
lussa. [TyOmaapdytékirja Varia Aviapolis 2018; LVI-piirustukset; 6573A004B
...6573A310B Revisio 3 2017.]

Kuva 10. IV-konehuoneen katto. Kuvassa vasemmalla 321PK ja oikealla 323PK.

IV-konehuoneiden 1 ja 2 IV-koneiden raitisiimakammiot pystyttiin suunnittelemaan, piir-
tamaan ja tilaamaan, vasta kun 1V-koneet oli saatu asennettua oikeille paikoilleen ja haa-
lausreitin vuoksi puretut 1V-konehuoneen kantavat tukirakenteet rakennettua uusiksi.
Kammiot jouduttin muotoilemaan rakennetta kannattelevien teraspalkkien mukaan,
jotka taas pienensivat valmiiksi suunniteltua raitisiimasaleikélta kammioon virtaavan il-
man sisdanvirtausalaa. Kammioiden mitoituksessa piti varmistaa, etta Talotekniikkain-
fossa esitetty 2,0 m/s virtausnopeus vapaalla aukolla ei ylity [Saari 2018.]. Tiukan aika-
taulun vuoksi tyovaiheiden porrastaminen ja suorittaminen aikataulussa vaati sauma-
tonta yhteisty6ta kaikkien urakan osapuolien vélilla. [Tydmaapdytékirja Varia Aviapolis
2018.]

Huoltotilan lisdksi 1V-koneiden pumppuryhmat vaativat omat suunnitelmien mukaiset ti-
lansa koneiden vierustasta. IV-konehuoneiden rajoitetusta koosta johtuen jouduimme
kehittimaan suunnitelmista poikkeavia vaihtoehtoisia ratkaisuja pumppuryhmien asen-
nuspaikoiksi. Osa IV-koneista asennettiin vanhojen 1V-koneiden asennusalustoille, jotka
olivat noin metrin korkeudella konehuoneen lattiatasosta. Alustoilta IV-koneet saatiin kyt-

kettya suoraan raitisiimakammioon, mutta alustoja jouduttiin muokkaamaan leveammiksi

metropolia.fi ﬂfMetropolia



19

uusien 1V-koneiden suurempien kokojen vuoksi. Naiden IV-koneiden pumppuryhmét on-
nistuttiin asentamaan IV-koneiden alle kuvan 11 mukaisesti. [Tydmaapoytakirja Varia
Aviapolis 2018; LVI-piirustukset; 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

Kuva 11. IV-kone 315TK/PK:n glykolilammadntalteenoton ja lammityksen pumppuryhmat. Takana
315TK/PK:n palvelualueena toimivan kaytavan runkokanavat ja palopellit.

IV-kone 316TK/PK asennettiin omaan erilliseen konehuoneeseensa, jossa huonekor-
keutta oli koneen asennuspaikan kohdalla lattiasta kattoon alle kaksi metria. Kuvasta 8
nékee, kuinka tulo- ja poistoilmakoneet taytyi matalan tilan vuoksi asentaa vierekkain,
tavanomaisesta paallekkdinasennuksesta poiketen. Raitis- ja jateilmakanavistoille mah-
dollinen lavistyskohta konehuoneen seinassa sijaitsi aivan lattianrajassa, joten koneet
paatettiin asentaa aivan lattian tuntumaan, niin alas kuin konealustojen sallituissa séaa-
torajoissa paastiin. Tilaa pumppuryhmalle jai onneksi viela poistoilmakoneen p&alta, jo-
hon se tilan puutteen vuoksi asennettiin suunnitelmista poiketen. [Tydmaapoytakirja Va-
ria Aviapolis 2018; LVI-piirustukset; 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]
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4.2.2 Muut tilat

Luokka-, kaytava-, aula- ja hallitiloissa uusien 1V-kanavien asennuksia ja lapivienteja
hankaloitti vanhat kayttoon jaavat kanavistot sekd kanavien kulkureitille osuneet kanta-
vat palkkirakenteet, joita ei voitu lavistaa. Kanaviston tielle osuneet esteet ilmenivat use-
assa tilanteessa vasta tydmaalla, joten uusia reittisuunnitelmia jouduttiin tekemaa nope-
alla aikataululla. Palo-osaston rajojen ylittdmista pyrittiin valttamaan, jotta valtyttiin lisa-
kustannuksia tuovien uusien palopeltien ja paloeristysten tekemiselta. Tama hankaloitti
vaihtoehtoisten kanavareittien suunnittelua. Hallitiloissa 1V-kanavien asennuksia hanka-
loittivat kiinteat autonostimet, joita ei pystynyt siirtim&én. Kanavat onnistuttiin asenta-
maan suunnitelluille paikoilleen kayttamalla pitkan ulottuvuuden omaavia kuukulkijoita
tavallisten henkilonostimien sijaan. [Tydmaapdytakirja Varia Aviapolis 2018; LVI-piirus-
tukset; 6573A004B ...6573A310B Revisio 3 2017.]
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Kuva 12. Kuvakaappaus ilmanvaihtosuunnitelmasta LVI-6573A302B, johon punakynalla piirret-
tiin kaytavan tulo- ja poistoilmakanavien toteutetut reittimuutokset.
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LVI-suunnitelmissa 315 TK/PK:n 2. kerroksen ilmanvaihdon runkokanavat oli piirretty
kulkemaan lavistaen IV-konehuoneen lattian ja laskeutuen alapuoliseen 1. halliin, josta
ne oli suunniteltu kulkemaan hallin katon rajassa ja IV-koneen palvelualueelle 2. kerrok-
sen kaytavalle lavistaen tilojen vélisen sein&n kuvan 12 mukaisesti. Eri paloalueeseen
kuuluvan hallitilan l&vistaviin kanaviin oli maaraysten mukaan suunniteltu EI60 paloneris-
tys. Tilassa 2. kerroksen kaytavalla, johon kanavat oli suunniteltu hallin puolelta tule-
maan, oli rakennettu kiintea alakatto. Taten suunniteltuja @400:n pyoreitd kanavia ei
voitu asentaa kyseiseen kohtaan alakaton alle kanavien asentuessa lilan matalalle kay-
tavassa, vaan alakattorakenne olisi pitdnyt purkaa. Helpommaksi ja taloudellisemmaksi
ratkaisuksi keksittiin kanavien vaihtoehtoiseksi reitiksi tuoda ne kuvan 11 ja kuvan 13
mukaisesti IV-konehuoneessa 315 TK/PK:n konepedin alta ja lavistaa IV-konehuoneen
ja 2. kerroksen kaytavan valinen seina 2. kerroksen puolelle tilaan, jossa huonekorkeus

oli kanavien asennukseen riittdva. Nyt kun hallitilaan ei tarvinnut kanavoinneilla menna,

riittivat palonrajoitukseen palopellit paloalueen rajalla (IV-konehuoneen seindlla, katso
kuva 4). [Tybmaapoytakirja Varia Aviapolis 2018; LVI-piirustukset; 6573A004B
...6573A310B Revisio 3 2017.]

Kuva 13. IV-kone 315TK/PK:n kaytavan runkokanavien reittimuutos kaytavan ja IV-konehuoneen
valilla.
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4.3 |V-asennukset

IV-jarjestelméaéd ja sen osia oli tydmaalla samanaikaisesti asentamassa enimmillaan kym-
menisen asentajaa. Asentajat ovat kaikki kokeneita ja omatoimisia tydssaan, mutta siita
huolimatta ja tydmaan laajuuden ja asentajamaaran vuoksi, vahintadan yhden tydnjohta-
jan oli oltava paivittdin lasna asennustydn ohjaamisessa ja valvonnassa. Asentajien
kanssa kavimme yhdessa lapi urakka-alueet, joissa milloinkin paastiin etenemaan ja
mitd kussakin urakka-alueessa tultaisiin tekemaan. Asentajien tuli viipymaétta ilmoittaa
meille tydnjohdolle, mikali jonkin tydvaiheen eteneminen pysahtyi. Talldin, jotta aikatau-
lussa pysyttiin, piti tydnjohdon pikaisesti kehittaé seuraava tytvaihe, jossa paastiin ete-
nemaan. Jos taas tyon seisahtuminen johtui jostakin asennuksen estavasta ongelmasta,
kehitettiin yhdessa asentajan kanssa ratkaisu, jotta tyot saatiin jatkumaan. Asennustar-
vikkeiden ja osien tilaukset tapahtuivat padsaantotisesti tydonjohdon kautta, pienid tukusta
pakettiautolla saatavia pikaisen tarpeen tarvikehankintoja lukuun ottamatta. [Tyomaa-
poytakirja Varia Aviapolis 2018.]

Urakassa asennettavien uusien IV-koneiden asennus tuotti osaltaan omat haasteensa.
IV-koneet olivat pituudeltaan 1 880-3 600 mm ja kuivapainoltaan 488—913 kg, joten ne
toimitettiin tydmaalle lohkoissa. Lohkot nostettiin vesikatolle nosturilla, mutta IV-kone-
huoneeseen haalaus tapahtui kdsin kantamalla. IV-konehuoneista 1 ja 2 purettiin raken-
nusliikkeen toimesta haalausaukoiksi etelapaadyn seinat, joihin koneiden raitisil-
masaleikét tultin myéhemmin suunnitelmien mukaan asentamaan. Tasta huolimatta
haalaukselle jai tilaa rajoitetusti, ja erityisesti pyorivan LTO-kennon, jonka akseli voi vau-
rioitua lilasta kallistamisesta, sisddn saamisessa taytyi noudattaa suurta tarkkaavai-
suutta. Konehuoneiden tilanpuutteen vuoksi koneiden sisddnhaalausjarjestys piti suun-
nitella tarkoin, asennuspaikalleen haalatun koneen ohi ei kyennyt haalaamaan toista ko-
netta. Tarkka tyon johtaminen raskaiden lohkojen haalauksessa oli valttamatonta, jotta
tapaturmilta valtyttiin. Ryhméhenkea nostattaakseen ja tydvoimaa lisatékseen tydnjoh-
tajatkin antoivat oman panoksensa haalaustoissa. Koneiden lohkot saatiin kasatuiksi ja
asennetuiksi paikoilleen turvallisesti ja ilman tapaturmia. [TyOmaapoOytakirja Varia
Aviapolis 2018.]
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4.4 Vanhat sdilytettavat IV-jarjestelmanosat

Kohteeseen oli suunniteltu asennettavaksi uusia kanavistoja ja kanavavarusteita. 1V-ko-
nehuoneiden kanavistot uusittiin kokonaisuudessaan ja kerrosten kanavointeja uusittiin
osittain. Urakan edetessa kavi ilmi, ettd osa vanhoista saatdpelleista ja palopelleista ei
ollut enaa toimintakuntoisia ja ne taytyi uusia. Lisaksi tuloilmakanavistosta l6ytyi kuvan
14 mukaisia osia, joissa oli kaytetty rakennusaikaisen tavan mukaisesti kanavan sisai-
sena aanieristeend villaa. Saneerauksen yhteydessa tallaiset kanavaosat uusittiin.
Kaikki ennakoimattomat muutokset tuli hyvéksyttaa suunnittelijalla ja niista aiheutuvat
lisdkustannukset tilaajalla. Tiukasta aikataulusta johtuen ty6t eivat voineet pysahtya, jo-
ten asentajille piti kehittaa valittomasti vaihtoehtoinen tydvaihe, jossa paastiin etene-

maan. [TyomaapOoytékirja Varia Aviapolis 2018.]

Kuva 14. Tuloilmakanavistossa ollut ilmanjakolaatikko, jonka sisélla &anieristeena reikapellilla
paallystettya villaa.

Vanhojen séilytettavien kanavien liian pienet kanavakoot muodostuivat ilmavirtojen saa-
don yhteydessa haasteeksi. Rakennuksen WC-tiloihin oli suunniteltu poistoilma
30 dm3/s, suunnitteluvaiheessa voimassa olleen Rakentamismaarayskokoelman D2 mu-

kaan. Kirjoitushetkella voimassa olleen FINVACin: Opas ilmanvaihdon mitoitukseen
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muissa kuin asuinrakennuksissa mukaan poistoilmaa tulee olla koulurakennuksen WC-
tilassa 20 dm®/s WC-istunta kohden. Osassa rakennuksen WC-tiloja poistoilmanvaihto
toteutettiin vanhojen olemassa olevia kanavistojen kautta. Kolmessa WC-tilassa ilma-
maaria ei saatu sdadettya suunnitelmia vastaavaksi pienien kanavakokojen vuoksi. IlI-
mamaarat saatiin kuitenkin saadettya lahtotilannetta paremmaksi, lahelle maarattya ar-
voa 20 dm?/s sallitun 20 %:n poikkeaman puitteissa. [TyomaapOytakirja Varia Aviapolis
2018; LVI-piirustukset; 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017; Rakennusten sisail-
masto ja ilmanvaihto 2012: 31; Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinra-
kennuksissa 2017: 22; Sisdilmasto ja ilmanvaihto -opas: 27 limanvaihtojarjestelman

suunnitelmanmukaisuuden toteaminen.]

4.5 IV-kone 316 TK/PK:n raitis- ja jateilmakanavisto

IV-kone 316TK/PK:n konehuoneen ylapuolella 2.kerroksessa sijaitsee auditorio, joten
koneen raitis- ja jateilmakanavisto oli suunniteltu kulkemaan konehuoneen seinasta lapi
teoria/demoluokkaan, josta se nousisi kattoikkunan kohdalta auditorion seinustaa myo-
den kymmenen metria ylos vesikatolle. Kummatkin kanavat oli suunniteltu tehtavaksi
@630:n pyoreélla kanavalla, joista raitisiimakanava 50 mm lampderistettyna ja jateilma-
kanava 100 mm lampoeristettynd sek& kummatkin kanavistot pellitettyna. Haasteeksi
muodostui kanavien eristiminen ja pellittiminen kanavien paikalleenasennuksen jal-
keen. Kanavat oli suunniteltu kulkemaan aivan seinustaa vasten, ja eristys/pellitysty®
tulisi olemaan erittain ty6las ja aikaa vieva tytvaihe. Liséksi kattoikkuna, jonka kautta
kanavien olisi tarkoitus kulkea, ei ollut tarpeeksi suuri suunnitelluille eristetyille kanaville.
[Tydmaapdytakirja Varia Aviapolis 2018; LVI-piirustukset; 6573A004B...6573A310B Re-
visio 3 2017.]

Ratkaisuksi ongelmaan syntyi idea kayttaa pytreiden kanavien sijaan suorakaidekana-
via, jotka pystyimme tilaamaan valmiiksi eristettyna ja pellitettynd. Ennen muutoksen hy-
vaksyttamista suunnittelijalla laskin oikean kokoiset suorakaidekanavan koot, joilla suun-
niteltuja ilmamaaria kaytettaessa virtausnopeudet ja painehavio eivat kasvaisi liilan suu-
riksi. Suunnittelijan hyvaksyttyd ehdotetut suorakaidekanavat piirsin kanavista skitsit (ks.
lite 2, jossa osa piirustuksista) ja l[&hetin ne kanavavalmistajalle. [Tydmaapdytékirja Va-
ria Aviapolis 2018.]
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Kuva 15. IV-kone 316 TK/PK:n raitis- ja jateilmakanaviston suorakaidekanavien ja pyotreiden ka-
navien liitososat 1. kerroksen teoria/demoluokassa.

Ikkuna-aukko, josta kanavien oli tarkoitus kulkea, oli kooltaan noin 1,5 m x 1,2 m, joten

kanavien eristetty yhteisleveys saisi enintéén olla 1,5 m. Kun vahennetaan kanavien

lAmpoeristykset, jaé kanavien yhteisleveydeksi:

x=15m—-2+01m)—(2%0,05m) = 1,2m,

jossa x on kanavien yhteisleveys ilman eristyksia

Tall6in yhden kanavan leveydeksi ilman lampderistyksia saadaan:

1,2m
y = T=O,6m,

jossa y on yhden kanavan leveys ilman lampderistyksia

ﬂ7 Metropolia
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Kanavan toisen kantin leveyden laskemisessa kaytin apuna Lindab Oy:n Suorakaideka-
navat-esitteen vastaavan halkaisijan laskentataulukkoa (taulukko 2). Suorakaidekana-
van vastaava halkaisija de tarkoittaa sen kokoisen pydrean kanavan halkaisijaa, jonka
painehdvio vastaa suorakaidekanavan painehavitta kaytettdessa samaa ilmavirran
maarad. Suorakaidekanavan vastaavaksi halkaisijaksi de haluttiin siis tdssa tapauksessa
suunnitellun @630:n pydrean kanavan halkaisija eli 630 mm. [Suorakaidekanavat-esite:
3.]

Vastaavan halkaisijan laskentataulukosta (taulukko 2) kay ilmi, etta vastaava halkaisija
630 mm saadaan aikaiseksi suorakaidekanavalla, jonka kantin leveys a on haluttu
600 mm ja kantin leveys b on 500 — 600 mm. Tall6in vastaavaksi halkaisijaksi de tulisi
599 — 657 mm.

Taulukko 2. Vastaavan halkaisijan laskentataulukko [Suorakaidekanavat-esite: 5]

Vastaava halkaisija, d, [mm]

b\a 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

100 152 169 183 207

150 188 210 229 260 287 310

200 219 244 267 305 337 366 414

250 274 299 344 381 414 470 518

300 328 378 421 458 521 575 621

400 438 489 534 610 675 732 783 829

500 547 599 688 763 829 888 941 991 1036

600 657 757 842 916 982 1043 1088 1150

800 876 978 1068 1148 1221 1289 1351
1000 1095 1199 12982 1376 1454 1527
1200 1314 1419 1514 1602 1684
1400 1534 1639 1736 1826
1600 1753 1858 1957
1800 1972 2078
2000 2191

Sijoittamalla vastaavan halkaisijan laskentataulukon yhteydessa olevaan laskentakaa-
van (kaava 1) arvoiksi leveys a = 600mm ja arvioitu leveys b = 552mm, saatiin vastaa-

vaksi halkaisijaksi de haluttu 630mm. [Suorakaidekanavat-esite: 5.]
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1
(n-5)

(1+E)1+n
de =2*b x| (m*™) % (”—) (1)

6

non 1/(1,05 * log (Re)-0,45)

Re on vm * dnlv

Vm ON 5 m/s

drnon (2 *a*b)/ (a+b)

v on 0,000 000 101 312 *t + 0,010 013 001 375 72
ton 20 °C

1

1+n (n-5)
600
1+ —)

d, =2 %522 % /(nz_n) * ( 222

(600)3
522

= 630,141619093396

d, ~ 630

llImavirran nopeus ei mydskaan saanut kasvaa suunnitellun kanavan nopeudesta. Vir-
tauksen jatkuvuus yhtélolla (kaava 2) saadaan lasketuksi kanavien massavirrat, joiden

tulee sailya vakiona riippumatta kanavan virtausalasta [Seppanen 1996: 94].

Qm = P1*Vy * Ay = py*xvy *x Ay (@)

gmon ilman massavirta [ka/s]

p: ja

p, on vastaava ilman tiheys [kg/m’]
v, ja

vz 0n vastaava ilman nopeus [m/s]
A ja

A; on ilman virtausala [m’]
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Yleisissa matalapainelaitoksissa virtaus ei ole kokoonpuristuvaa, ja talléin tihneys pysyy

vakiona [Seppéanen 1996: 94]. Talldin

qy =V *A; = v, %A, 3

g, on ilman tilavuusvirta [m?*/s]

Suunnitellussa @630:n pydreassé kanavassa ilman virtausala saadaan laskemalla ym-
pyran pinta-ala (kaava 4) kayttdmalla halkaisijana kanavan halkaisijaa 630 mm.

d2
Ay = =~ (@

A1 on ympyran pinta-ala [m?]

d on ympyran halkaisija [m]

_ m*(0,63m)?

~ 0,3117 m?
1 4 m

Suorakaidekanavan virtausala saadaan laskemalla suorakaiteen pinta-ala (kaava 5) ka-

navan kanttien leveyksilla 600 mm ja 552 mm.
A2 = axb (5)

A, on suorakaiteen pinta-ala
a on toisen kantin leveys

b on toisen kantin leveys

A, = 0,6m * 0,552m = 0,3312 m?
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Suunniteltu ilmavirta kummassakin kanavassa oli 1,7 m?/s. Nyt kaavan 3 avulla saadaan

kanavien virtausnopeudet laskettua.

3

m

3 17—
m ’ m
1,7—= v,%0,3117m? ; v, = —=— = 545—
s 0,3117 m? S

3

m
L7~ m

3
1,7’%: v, %0,3312m? ; v, = = 513~

0,3312 m?

v1 On pydrean kanavan virtausnopeus

V> on suorakaidekanavan virtaus nopeus

Suorakaidekanavissa 552 mm x 600 mm painehéviot pysyivat siis samana kuin suunni-
telluissa @630 pyotreisséd kanavissa kaytettdessa samaa ilmavirran maaraa. Lisaksi il-

manvirtausnopeus laski hiukan suunnitelluista. Kanavat sopivat lisaksi kulkemaan suun-

niteltua reittia kattoikkunan kautta (kuva 15 ja 16) joten tilavaraus oli riittava.

Kuva 16. IV-kone 316 TK/PK:n raitis- ja jateilmakanaviston lavistysreitti kattoikkunan kautta ja
nousu vesikatolle.
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5 Saadot ja mittaukset

5.1 llmanvaihdon saato ja mittaukset

Ennen rakennusvalvonnan loppukatselmusta I1V-jarjestelma ja sen paatelaitteet tuli s&a-
ta& suunnittelijan maarittdmiin arvoihin ja sdadon yhteydessa tapahtuneista ilmavirtojen
mittauksista laadittiin mittauspoytékirja rakennusvalvonnan vaatimuksen mukaan [IV-
Tarkastusasiakirja: 2]. Mittaustulokset kirjattiin excel-pohjaiseen IV-konekohtaisen mit-
tauspoytéakirjapohjaan, jonka laadin mittaajien kayttdon ennen ilmanvaihdon saadon ja
mittauksen aloittamista. Ennen kuin saatd pystyttiin aloittamaan, tuli koko jarjestelman
olla valmis sahko- ja automaatiokytkenndt mukaan lukien. Urakka-alueen suuresta
koosta, joka kattoi yhdeksén ilmanvaihtokoneen palvelualueet, johtuen ilmanvaihdon
saadolle ja mittauksille varattiin aikaa urakan lopusta kymmenen paivaa. [Tydmaapoyta-

kirja Varia Aviapolis 2018.]

LVI-E. Uusimaa Oy:n tyodntekijdista koottiin ilmanvaihdon saatdéa ja mittauksia varten
kolme kahden hengen mittausryhmaa. Jokaiselle ryhmalle jaettiin kolme IV-konetta ja
niiden palvelualueet. Kussakin ryhméssa toinen toimi saatéjané/mittaajana ja toinen Kkir-
jasi mittaustulokset ja saatdarvot laatimaani mittauspoytakirjapohjaan. Paaosin mittaus-
menetelmana kaytettiin paine-eroon perustuvaa mittausta, joka perustuu siihen, etta tun-
netaan venttiilin ja huoneilman vélisen paine-eron ja venttiilista kulkevan ilmamaaran
riippuvuus toisistaan [Harju 2006: 129]. Paine-eroarvon avulla laskettiin paatelaitekoh-
tainen virtaama laitevalmistajan taulukon avulla. Osan paatelaitteista kohdalla sdato ja
mittaus tapahtuivat paatelaitekohtaisesti kanavaan asennetusta saatopellista. [Tyomaa-

poytakirja Varia Aviapolis 2018.]

Hallitilojen ja teoria/demoluokan poistoilmakanaviin asennettiin kuvan 17 mukaiset suun-
nitelmiin maaritetyt moottoritoimiset IMS-ilmavirransaatdlaitteet, joilla kompensaitiin tilo-
jen pakokaasunpoistoja. llman IMS-ilmavirransaatolaitteita hallitiloissa toimineet vanhat
ja teoria/demoluokan asennetut uudet pakokaasunpoistoon tarkoitetut letkukelat, jotka
vesikatolla kytkettiin omiin huippuimureihin, aiheuttaisivat kaytdssa ollessaan tilan alipai-
neistumisen liiasta poistoilmasta johtuen. Moottoritoimiset IMS-ilmavirransdatolaitteet
kytkettiin tilan poistoilmakanavaan siten, ettd pakokaasun poistojen ollessa kaytdssa

IMS-ilmavirransaatoélaite saataa tilan muuta poistoilmanvaihtoa pakokaasun poistojen
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verran pienemmaksi, jotta tasapaino tulo- ja poistoilmavirtojen vélilla séilyy vakiona. [LVI-
piirustukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

Kuva 17. Hallin 2 poistoilmakanavaan asennettu moottoritoiminen IMS-ilmavirranséétolaite.

5.2 Saavutetut iimamaarien muutokset

Vanhat ilmavirrat oli sdadetty osassa tiloista riittdmattomiksi nykyisiin tarpeisiin ja niissa
ilmamaaraa kasvatettiin, jotta saavutettiin maaraysten vaatimat ilmamaarat. Osan tiloista

kayttotarkoitus muuttui kokonaan, ja ndissa suunnittelija suunnitteli jarjestelman ja sen
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ilmamaarat uusiksi. Tasta syysta uusittavat IV-koneet suunniteltiin tehoiltaan ja ilmamaa-
riltaan edeltgjiansa suuremmiksi. [IV-mittauspoytakirjat Varia Aviapolis 2017; LVI-piirus-
tukset 6573A004B...6573A310B Revisio 3 2017.]

Tilakohtaiset iimamaaréat saatiin urakassa saadettyd suunnitelmien mukaisiksi, muuta-
missa tiloissa maaraysten salliman 20 % tilakohtaisen poikkeaman puitteissa [Sisail-
masto ja ilmanvaihto -opas: 27...], mitka johtuivat vanhoista sailytettavista 1V-kanavista
ja paatelaitteista. Ennen urakkaa suoritetuista mittauksista kay ilmi, etta kaikkien tilojen
tilakohtaiset iimamaaréat eivat olleet tasapainossa tai vanhojen suunnitelmien mukaan
oikein saadetty. Urakan lopussa suoritetuista mittauksista kay ilmi, etta tilojen ilman-
vaihto on saatu toimimaan uusien suunnitelmien mukaan ja sdadettya oikein. Esimerk-
kina liitteen 3 sivulta 1 kay ilmi, etta vanhoissa suunnitelmissa 2. kerroksen kaytavalle
on suunniteltu ja toteutettu tulo-/poistoilma maaréaksi +60/-0 I/s. Liitteesta 3 sivulla 2 kay
ilmi, etté4 urakassa kaytavalle suunniteltiin tulo-/poistoilma maaréksi +470/-470 |/s, joka
saatiin sdadettya arvoihin +483/-480 I/s. [IV-mittauspoOytakirjat Varia Aviapolis 2017; IV-
mittauspoytakirjat Varia Aviapolis 2018.]

6 Urakan onnistuminen ja takuuaika

llmanvaihdon saneeraus oli haastava projekti niin suunnittelun, tydnjohdon kuin asen-
nuksenkin osalta. Urakka onnistui hyvin, ja IV-ty6t saatiin valmiiksi maaraajassa raken-
nusvalvonnan loppukatselmukseen mennessa, ja Varian oppilaitos paasi jatkamaan toi-
mintaansa normaalisti syyslukukauden alkaessa. Tosin tama vaati tydvoiman lisaysta ja
ylitéitd asentajien ja tydnjohdon osalta. LVI-ty6t laskutettiin ennalta laaditun maksuera-
taulukon mukaisesti. Suunnitelmat olivat niin kattavat ja hyvin laaditut, ettei suuremmille

lisatdille ilmennyt urakassa tarvetta.

Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tilaajalle luovutettiin IV-jarjestelmén ja sen osien
kayttd- ja huolto-ohjekansio. Huoltohenkildstdlle pidettiin laitteiston kaytdnopastustilai-
suus, jossa kaytiin 1&pi huollettavat kohteet, esimerkiksi ilmanvaihtosuodattimien vaihto
ja mahdollisten halytysten lukeminen/kuittaaminen automaatiojarjestelmasta. 1V-tdiden

osalta takuu on voimassa kaksi vuotta kohteen vastaanotosta YSE1998:n mukaisesti.
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Urakoitsija on tdné aikana velvollinen korjaamaan omalla kustannuksellaan ne urakka-
suorituksessa ilmenneet virheet ja vauriot, jotka eivat ole aiheutuneet normaalista kulu-
misesta tai virheellisen kayton, taikka tilaajan vastuulle kuuluvien huoltotoimenpiteiden
laiminlydnnista. [Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998 (RT 16-10660) 1998:
8.]

7 Yhteenveto

Ammattikoulurakennuksen ilmanvaihtosaneerausty® oli haasteellinen projekti, ja siina
onnistuttiin mielestani hyvin. Ammattikoulurakennuksessa haasteita loivat tavalliseen toi-
mitilarakennukseen verrattuna ammattiopetuksen vaatimat erilaisiin kayttdtarkoituksiin
tehtyjen tilojen ilmanvaihtojarjestelmien toteutukset. Suurimmat haasteet ilmanvaihtojar-
jestelmén saneerauksessa olivat tilavaraukset, jotka aiheuttivat kattavista suunnitelmista
huolimatta nopeita tydaikaisia muutoksia. Lyhyt aikataulu yhdistettyna urakanaikaiseen
suunnitteluun, joka usein pystyttiin suorittamaan vasta kun aikaisempi tydvaihe oli suo-
ritettu ja todellinen jaljelle jaanyt tila saatu selville, loivat oman kiireensa ja haasteensa
urakalle. Téhan lisattynd muut urakassa tulleet odottamattomat hidasteet ja haasteet li-
sasivat aikataulun tiukkuutta. TA&ma loi painetta tyonjohdolle, joka loppukadessa vastasi
tydsuoritusten ja laadun valvonnasta seké tyon valmistumisesta aikataulussa ja ilman

suurempia kustannusten nousuja.

Uusien IV-koneiden parempien SFP-lukujen ansiosta energian kulutusta saatiin optimoi-
tua. Usean IV-koneen ilmamaarat oli kuitenkin suunniteltu edeltgjiansa suuremmiksi pal-
velualueiden tilojenmuutosten ja maaraysten vaatimien suurempien ilmamaarien joh-
dosta, joten IV-koneiden energiankulutuksia ei voida suoraan verrata urakkaa edeltanei-

siin energiankulutuksiin.

Tyo6t saatiin valmiiksi maardajassa ja tilaajan tavoitteet hankkeeseen ryhtymiselle taytet-
tya. Tilamuutokset onnistuivat suunnitellusti, iimamaarat saatiin sdadettya suunnitelmien
mukaisiksi ja ilmanvaihtojarjestelma saatiin paivitetyksi nykypaivaan. Tavoitteet siis saa-
vutettiin ja siina onnistuttiin urakkaan osallistuneiden tahojen saumattoman yhteistyon ja

ammattitaitoisten organisaatioiden ansiosta.

metropolia.fi WM etropolia



34

Insin6oritydn aiheena ollut ilmanvaihdon saneeraus oli minulle ensimmainen ilmanvaih-
tosaneeraukseen liittyva projekti ja tydmaa, johon osallistuin tydnjohtotehtavissa. Sain
tydmaan parissa tydskentelysta ja sen luomista haasteista paljon arvokasta oppia tule-

valle tyduralleni, ja se valmisteli minua seuraaviin vastaavanlaisin tythaasteisiin.

Tama LVI-E. Uusimaa Oy:lle suorittamani tyé koostui tydmaalla suoritetusta tydnjohto-
harjoittelijan tydsta ja siihen liittyvasta IV-urakkaan ja sen haasteisiin tyonjohtajan nako-
kulmasta syventyvasta kirjallisesta insinddritydsta. Olen tyytyvéainen suoritukseeni kum-
mankin osa-alueen osalta ja saavutin tata tyota tehdessa itselleni ja yrityksen minulle
asettamat tavoitteet. Paasin nayttamaan tata tyota tehdessani yrityksen johdolle osaa-
miseni ja mielenkiintoni alaa ja yritysta kohtaan, ja sen ansiosta sain solmittua tydsuh-

teen jatkumisen kyseisessa yrityksessa.

Usein taman tyon aiheena olleen IV-urakan kaltaisten tyémaiden kohdalla yrityksen si-
sainen lopputarkastelu keskittyy paédasiassa urakan taloudellisen puolen tarkasteluun ja
urakalle asetettujen taloudellisten paamaarien saavuttamiseen. Tassa insindoritydssa
syvennyttiin kuitenkin urakan onnistumiseen ja sita edeltavan ja siihen tahtaavan jo suo-
ritetun tyon varrella kohdattuihin haasteisiin ja niiden vaatimiin toimenpiteisiin. Taman
tyon avulla yritys pystyy tarkastelemaan omia tehtyja toimia ja toimintamallejaan ja otta-
maan niisté oppia ja mahdollisesti kehittda niita, mikali kokee sen aiheelliseksi. Uskon,
ettd taman tydn avulla niin yritys kuin muutkin lukijat pystyvéat samankaltaiseen urakkaan

ryhdyttdessa valmistautumaan vastaaviin tilanteisiin, joita tama tyo piti sisallaan.

Kyseinen tydmaa ja muutamat sen ohessa kaynnissa olleet tydmaat tyollistivat minut
tydnjohtoharjoittelijana kokopaivaisesti, joten paadyin kirjoittamaan kirjallisen insinéori-
tydn paaosin vasta tydmaan loputtua. Nain jalkikateen pohdittuna olisin voinut jo tyo-
maan aikana dokumentoida ja paneutua joihinkin urakan osa-alueisiin syvemmin seka
luonnostella kirjoitusta, kun asiat olivat viela tuoreessa muistissa. Liséksi nykyisella ener-
gian saastoon tahtaavalla aikakaudella insinéoritydssa olisi voitu perehtya syvemmin
my0s saavutettuihin energiankulutuksen parannuksiin vanhan ja uuden jarjestelmén va-
lilla. TAma olisi tosin karannut alkuperaisesta tydnaiheesta liiaksi sivuraiteille ja vaatinut
pitkan tarkastelujakson rakennuksen energiankulutuksissa, joten jatetddn se mahdol-

liseksi jatkokehitysideaksi ja mahdolliseksi uuden insin6oritydn aiheeksi.
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Poistoilmaluokkakohtaiset kdytdn rajoitukset ja tilaesimerkkeja

Poistoilma
-luokka

k&yton rajoitus

tilaesimerkkeja

Luokka 1

Ilma soveltuu palautus- ja
siirtoilmaksi

Toimistotilat 2 nilden yhteydess3 olevat
pienet varastotilat, yleisdpalvelutilat,
opetustilat, erdat kokoontumistilat seka

Liiketilat, joissa ei cle hajukuormitusta.

Luokka 2

Ilmaa ei kdytetd muiden
tilojen palautusilmana,
mutta se voidaan johtas
siirtoilmana esimerkiksi
WC- ja pesutiloihin.

Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiot,
myymalat, toimisterakennusten varastot,

pukuhuconeet seka ravintolatilat.

Myymaldiden, kahviloiden ja pizzerioiden
kierto-/pizzauunin huuvan poistoilma
voidaan liittd3 luokan 2

poistoilmakanavaan.

Luokka 3

Poistoilmaa tilcista, joissa
kosteus, prosessit,
kemikazlit ja hajut
oleellisesti huonontavat
peistoilman laatua. Ilmaa
ei kayteta palautus- tai

siirtoilmana.

WC- ja pesutilat, saunat, pyykin
kuivatushuoneet, ulkoiluvdlinevarastot,
asuinhucneistojen kaittidt, jakelu- ja
opetuskeittiot, kopiolaitokset

Luokka 4

Ilmaa ei kdytetd palautus-

tai siirtoilmana.

Ammattimaisessa kaytossa olevat
vetokaapit, grillit ja keittididen
kohdepoistot seka pesuleoiden
Likapyykkitilat.

Autosuojat, katsastusasemat,
gutokorjaamot ja -maalaamot, ja
ajotunnelit, maalien ja livottimien
kasitielyhuoneet, elintarvikejdtehuoneet,
kemialliset laboratoriot ja tupakointitilat.

Elintarviketeollisuuden ja
suurpesuloiden tilat.

[Siséilmasto ja ilmanvaihto -opas: 14 Poistoilmaluokat]
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Tydmaalla piirrettyja skitseja, eli luonnoksia kanavatilausta varten
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Kuvio 1. IV-kone 316 TK/PK:n jateilmakanaviston suorakaidekanavan ja pyoreédn kanavan liitos-
osa.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 2
2(2

VARIA 216 Tk/PL

boo X557 + LESe  _ i#-liska

. PL 4soxtoo _ - ~ °
| / Ylos , 25
' / , QS(?SOQQOS Ny '
| / g :
12c0 = B ,
Y N
| 590 ‘l
: [
| | K~ 30—

Kuvio 2. IV-kone 316 TK/PK:n raitisiimakanaviston suorakaidekanavan ja pyorean kana-
van litososa
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Otteita IV-kone 315TK/PK:n mittauspdytakirjoista
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Kuvio 1. Ote vanhan IV-kone 315TK/PK:n mittauspdéytékirjasta, joka on mitattu enne urakan aloi-
tusta.
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Kuvio 2. Ote uusitun IV-kone 315TK/PK:n mittauspoytékirjasta, joka on mitattu urakkaan kuulu-

vana.
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