Metropolia

Miro Turunen

Paivakodin ilmanvaihdon kuntotutki-
mus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari LVI (AMK)
Rakennusalan tyonjohto
Opinnaytety®

10.4.2023



Tiivistelma

Tekija: Miro Turunen

Otsikko: Paivakodin ilmanvaihdon kuntotutkimus
Sivumaara: 30 sivua

Aika: 10.4.2023

Tutkinto: rakennusmestari, LVl (AMK)
Tutkinto-ohjelma: rakennusalan tyonjohto, LVI-tekniikka
Ammatillinen paaaine: LVI-tekniikka

Ohjaajat: lehtori Jyrki Viranko

ATP-Lukkari Oy Marko Lukkari

Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy:n kanssa.
Tyon tavoitteena oli tutkia paakaupunkiseudulla sijaitsevan paivakotirakennuksen il-
manvaihtojarjestelman kuntoa. Tutkimuksen lahtokohtana oli kayttajien palautteet
huonosta sisdilmasta johtuvista oireiluista kiinteiston tiloissa.

Vanhassa paivakotirakennuksessa tehtiin koko ilmanvaihtojarjestelman kattavat tutki-
mukset, joiden perusteella on arvoitu jarjestelman kunto, kayttoika ja korjaustarpeet.
Tydssa on muun tutkimuksen lisaksi pyritty selvittdamaan, aiheuttaako nykyisen ilman-
vaihtojarjestelman puutteet kayttajien kuvailemia oireita. Tutkimus on tehty osana
suurempia kuntotutkimuksia.

Tyon lopputuloksena on tarkoitus esittaa keskeisimmat puutteet ilmanvaihtojarjestel-
massa seka kustannustehokkaat korjaustoimenpiteet.

Avainsanat: kuntotutkimus, ilmanvaihto, sisailma



Abstract

Author: Miro Turunen

Title: Ventilation Condition Survey in Day-care Centre
Number of Pages: 30 pages

Date: 10 April 2023

Degree: Bachelor of Construction Management

Degree Programme: Construction Site Management

Professional Major: HVAC Engineering

Supervisors: Jyrki Viranko, Senior Lecturer

Marko Lukkari, Managing Director

The objective of the final year project was to survey the condition of the ventilation
system in an old day-care centre located in the Helsinki metropolitan area. The aim
of the thesis was to present the key deficiencies in the ventilation system, as well as
cost-effective repair measures.

The starting point for the project was the users experience of symptoms related to
poor indoor air quality in the facility. A comprehensive study was conducted on the
entire ventilation system in the day-care centre to assess its condition, lifespan, and
repair needs of the ventilation system. In addition to the survey, efforts were made to
determine whether deficiencies in the current ventilation system were causing the
symptoms reported by users. The project was conducted as part of a larger building
survey.

The result of the thesis was a comprehensive report of the current situation an reno-
vation recommendations for the facility.
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Lyhenteet

IVA: llImanvaihto ja automaatio.

M1-luokka: M1-paastoluokitus. M1-luokitus asettaa tietyt raja-arvot materiaalien

ja kalusteiden laatutasolle.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia padkaupunkiseudulla sijaitsevan paivakoti-
rakennuksen ilmanvaihto- seka siihen liittyvan automaatiojarjestelman kunto ja
korjaustarve. Kohteessa suoritettiin iimanvaihdon kuntotutkimus kevaalla 2021,
jonka lahtékohtana oli paivakodin tyotekijdiden antama palaute sisailman laa-
dusta. Osalla tyontekijoista oli ilmennyt fyysisia oireita, jotka viittasivat tavan-
omaisimpiin huonosta sisailman laadusta johtuviin oireisiin. Yleisimpia oireita
ovat esimerkiksi allergia- ja iho-oireet, kuivat ja kutisevat silmat tai paansarky
(1). Tutkimus on tehty osana kattavia rakenne-, sisailma- ja taloteknisia tutki-

muksia.

Paivakoti on rakennettu vuonna 1984 ja on edelleen lahes alkuperaisessa kun-
nossa. 1980-luvun alussa on ollut voimassa Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osa (1978) Rakennusten ilmanvaihto, joka eroaa huomattavasti nyky-

paivan maarayksista esimerkiksi ilmanvaihtuvuuden ja mitoituksen osalta.

Tutkimuksen tulokset ja toimenpide-ehdotukset perustuvat kohteessa suoritet-
tuihin mittauksiin, kuten ilmamaara- ja merkkisavumittauksiin. Tutkimuksessa
tarkastellaan jarjestelmia teknisessa mielessa. Jarjestelmien kayttoikaa pyritaan
jatkamaan korjaustoimenpide-ehdotuksilla mahdollisimman kustannustehok-

kaasti.

Tutkimus kasittaa kohteen tulo- ja poistoilmakoneiden teknisen tarkastuksen, il-
mamaarien mittauksen palvelualueittain, ilmastointikanavien sisapuolisen tar-
kastuksen visuaalisesti seka pistokoeluontoisesti, iimastointijarjestelman epa-
puhtauslahteiden kartoittamisen, ilman liikkumisen selvittamisen huonetiloissa
ja rakennusautomaatiojarjestelman toiminnan tarkastuksen. Lisaksi huoneti-

loissa mitataan tuloilman ja huoneen hetkellinen [ampdtila.

Kuntotutkimuksen keskeisten tulosten mukaan paivakodin ilmanvaihdon mitoi-

tusilmamaarat paikoin jopa ylittavat rakentamisajankohdan vaatimukset.



lImanvaihtokoneiden kunto on teknisesti tyydyttava tai valttava. llmastointikana-
vat ja kanavavarusteet ovat teknisen tarkastuksen perusteella muutamaa isoa
puutetta lukuun ottamatta kunnossa. Puutteet on esitelty tarkemmin raportilla.
Tarkastetuille jarjestelmille on tehty toimenpide-ehdotukset, jotka |0ytyvat rapor-

tin luvusta 4.

2 Kohteen perustiedot ja tausta

2.1 Rakennuksen ja IVA-tekniikan perustiedot

Alla on lueteltuna tutkimuskohteen perustiedot.

Rakennustyyppi: Opetusrakennus, koulut, peruskoulu tai lu-
kio

Rakennuksia: 2 kpl

Kerrosluku: 1 kpl

Tilavuus: 25312 m3

Bruttoala: 5132 m?

Rakennusvuosi: 1984

Peruskorjausvuosi: -

Lammitysjarjestelma: Kaukolampo, vesikiertoinen patterilammi-
tys

llImanvaihtojarjestelmat: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-

jestelma, poistoilman lammontalteenotto
Rakennusautomaatiojarjestelma: llImanvaihdossa yksikkosaatimilla toteutettu

rakennusautomaatiojarjestelma

2.2 Kaytossa olleet asiakirjat ja muut tiedot

Tutkimuksen yhteydessa oli kaytossa ilmanvaihtojarjestelmien piirustukset vuo-
silta 1984 ja 1985. Kohteesta loytyneiden asiakirjojen mukaan kanavistot on

nuohottu vuonna 2013.



2.3 Kaytossa olleet asiakirjat ja muut tiedot

Alla on lueteltuna tutkimuksen apuna kaytettyja laitteistoja.

o Velocical TSI -monimittari TC9555 (ilmamaarat)

o HK Instrument PHM-V1 -venttiilimittari (ilmamaarat)

o Alnor LoFlow Balometer -huppumittari (ilmamaarat)

o HandFogger TINY CX -merkkisavulaite (ilman likkeen mallinnus)
o Flir TG165 (hetkellinen lampdtila).

3 IVA-kuntotutkimus

3.1 G3 limanvaihtojarjestelmat

Tutkimuskohteen ilmanvaihto on toteutettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaih-
tojarjestelmalla. Tuloilmakone on niin sanottu pakettikone, joka on sijoitettu en-
simmaisen kerroksen konehuoneeseen. Poistoilmakoneet ovat huippuimureita,

jotka on sijoitettu vesikatolle. llmanjako on sekoittuva.

Sekoittavalla ilmanvaihdolla tarkoitetaan sita, etta tuloilma johdetaan tilaan ve-
dottomasti tilan ylaosasta riittavalla nopeudella. Oikein toimiva jarjestelma pyrkii
tasoittamaan huoneen lampotilaerot ja sekoittamaan epapuhtaudet tasaisesti

koko huonetilaan ja nain ollen parantaa tilan viihtyvyytta. (2, s. 4.)

IImanvaihdon mitoituksen tarkastelu

Tutkimuskohteen ilmanvaihto on mitoitettu pistokoeluontoisen tarkastuksien

seka suunnitelmien (kuva 1) perusteella seuraavasti:

y Lepo- ja ryhméahuoneet noin 2,7 dm3/s,m?

. Toimisto- ja tydhuoneet noin 2,3 dm?/s,m?
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Kuva 1. Tutkimuskohteen pohjakuva

Rakentamisajankohtana voimassa olleen rakentamismaarayksen D2 1987 (3, s.

5) mukaiset iimamaarat ovat olleet seuraavat:

e lepo-jaryhméahuoneet 2,5 dm?3/s,m?
e  toimisto- ja tydbhuoneet 1,0 dm®/s,m?

. liikunta ja juhlasali 2,0 dm?/s,m?

Sisailmastoluokitus 2018 S2-luokituksen (4, s. 16) mukainen ilmamaaramitoitus

on seuraava:

e  lepo- ja ryhméahuoneet 3,0 dm?3/s,m?
e lepo- ja ryhméahuoneet (henkilomaaran mukaan) 8,0 dm?3/s,m?

. toimisto- ja tydhuoneet 1,0 dm?3/s,m?



Tarkastettujen tilojen ilmamaaramitoitus vastaa ja ylittaa nelidpohjaisen tarkas-
telun perusteella suunnitteluajankohdan mitoitusvaatimukset ja mahdollistaa
tyydyttavat sisailmaolosuhteet, mikali jarjestelma toimii suunnitellusti. Sisailmas-
toluokituksen mukaisiin vertailuarvoihin ndhden mitoitus jaa vajaaksi noin 12 %

lepo- ja ryhmahuoneiden osalta.

3.2 G31 limastointikoneet

Konehuoneessa sijaitseva tuloilmakone TK1 (kuva 2) on vuodelta 1984 oleva
FlaktGroupin alkuperainen pakettikone. Tuloilmakone on varustettu raitisil-
masaleikadlla, raitisilmakammiolla, raitisiimapellilla, pussisuodatuksella, vesilam-
mityspatterilla, kiilahihnavetoisella puhaltimella seka aanenvaimennuskam-
miolla. Koneessa ei ole lammodntalteenottoa. Tuloilmakonetta kasitellaan tar-

kemmin kohdassa G32 ilmastointikoneeseen liittyvat osat.

Poistoilmakoneet ovat tavallisia huippuimureita, jotka sijaitsevat vesikatolla.
Huippuimureita on kasitelty tarkemmin raportin kohdassa 3.2.2 - Erillisten pois-

toilmakoneiden havainnot.

Seuraavissa alaluvuissa on esitetty muistiinpanot tutkimuskohteen ilmanvaihto-

kojeista.

3.2.1 Tuloilmakoneen havainnot

Alla on lueteltuna muistiinpanot kohteen tuloilmakoneesta.

Raitisilmasaleikké (kuva 3)

o likainen ja osittain tukossa (kuva 4).

Raitisilmakammio (kuva 5)
o alkuperainen peltirakenteinen kammio
o kammion pohjalla lehtia ja muuta likaa

o raitisimakammion ja koneen yhdistava ratti rispaantunut (kuva 6).



Raitisilmapelti

Pelti sulkeutuu ja on tiivis.

Suodatinkammio (kuva 7)

suodattimet F7

suodattimet likaiset

suodatinkehikon tiivisteet puuttuvat ja/tai hajonneet
suodatinkammiossa likaa ja pienia korroosiovaurioita

suodatinvahti kalibroimatta.

Lammityspatterin kammio (kuva 8)

patteri kolhuilla ja Iahes muurautunut umpeen liasta

kammio likainen.

Puhallinkammio (kuva 9)

puhaltimen moottorin [ampdtila 35 °C

moottorin laakerit, urapyoérat ja hihan kunnossa
puhaltimen akselissa vanhan hihna pala (kuva 10)
puhaltimen siivissa likaa

tarindnvaimentimet kuolleentuneet

kammiossa avonaisia kaapelilapivienteja (kuva 11)
kammion pohjalla likaa

huoltoluukun lukot I0ysalla, tiivisteet kunnossa.

Aznenvaimennuskammio (kuva 12)

seinaman reikapellin ja villan valissa muovikalvo
kammiossa avonaisia kaapelilapivienteja
kammion pohjalla likaa

kammion jalkeisessa palo- ja aanieristetysta kanavasta irronnut ka-
navan pala ja nakyvilla mineraalivillaa (kuva 13).



Kuva 2. Kohteen tuloilmakone

Kuva 3. Raitisilmasaleikko



Kuva 4. Raitisilmaséaleikossa roskia

Kuva 5. Raitisiimakammion pohjalla lehtia



Kuva 7. Suodattimet ja suodatinkehikko



Kuva 8. Lammityspatteri tukossa ja kolhuilla

Kuva 9. Puhallinkammio ja puhallin

10



Kuva 10. Vanha hihna puhaltimen akselissa

Kuva 11. Kaapelilapiviennit puhallinkammiossa

11



Kuva 13. Palo- ja aanieristetty kanava hajonnut

12
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Koneen kokonaisilmamaara on mitattu kanavista monipistemittauksena termoa-
nemometrilla. Suunnitellut ja mitatut iimamaarat on esitetty taulukossa 1. Mitatut
ilmamaarat eivat vastaa suunniteltua, vaikka huomioitaisiin ymparistoministerion
oppaan mukainen sallittu poikkeama £ 10 % (5, 1009/2017. 4. luku 27. §). Tu-
loilman lampdtilan mittausarvo oli tutkimushetkella kanavamittauksen mukaan
20 °C ja asetusarvo 18,9 °C.

Taulukko 1. Tuloilmakoneen ilmamaéaarat

Tuloilmakojeen ilmamaaramittaukset:

Suunnitelmien
mukainen ilma-
virta 1/1-teholla
Kone |[m?%s]

TF 1,758

Mitattu ilmavirta
[m3/s]

1,470

Poikkeama suunnitellun ja
mitatun valilla

-20 %

3.2.2 Erillisten poistoilmakoneiden havainnot

Paivakodin poistoilmakoneet ovat seka alkuperaisia etta uusittuja eri mallisia
huippuimureita. Taulukossa 2 on esitetty paivakotia palvelevat koneet palvelu-
alueineen. Yleispoisto on alkuperainen FlaktGroupin huippuimuri. Keittion ja wc-
tilojen huippuimurit ovat uusittuja. Uusintavuodesta ei ole tietoja. Koneissa ei
havaittu merkittavia sivuaania tai epatasapainoa. Koneet vaikuttivatkin olevan

paaosin hyvassa kunnossa. (Kuvat 14 ja 15.)

Taulukko 2. Poistoilmakoneiden ilmamaarat

Suunnitelmien mu-
kainen ilmavirta Muuta huomioita-
Poistoilmakone |Palvelualue 1/1-teholla [m®/s] vaa
Alkuperainen
PK1 Yleispoisto -1,264 Flaktgroup HI
PK2 Keittid -0,320 Uusittu huippuimuri
PK3 WC -0,102 Uusittu huippuimuri




Kuva 14. Vesikaton huippuimureita

Kuva 15. Vesikaton huippuimuri

14
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3.3 G32 limastointikoneeseen liittyvat osat

Tuloilmakoneen raitisiimasaleikko sijaitsee |V-konehuoneen ulkoseinalla. Sa-
leikkd on likainen, osittain tukossa lumesta ja lehdista. Saleikdn rakenne saat-

taa mahdollistaa veden ja lumen paasyn ilmanvaihtokoneeseen. (kuvat 2 ja 3).

Raitisilmakammio on alkuperainen ja peltirakenteinen kammio. Kammion poh-
jalla havaittiin runsaasti lehtia ja muita ulkoilman epapuhtauksia. Raitisilmapelti
on alkuperainen, mutta pellin moottori on uusittu. Pellin toiminnassa ei havaittu
ongelmia, eika peltia tarvitse uusia ennen koneen uusintaa. Raitisiimakanavan

ja IV-koneen yhdistava ratti on hieman rikkoutunut. (kuvat 5 ja 6).

Tuloilmakoneen suodattimet ovat F7-luokan pussisuodattimia, mika vastaa Si-
sailmastoluokitus 2018 S2-luokan tasoa (4). Suodattimet olivat likaiset, eika
niita ole todennakoisesti vaihdettu hetkeen. Suodattimien ja suodatinkehikoiden
tiiveydessa on puutteita, koska kammioissa on runsaasti epapuhtauksia. Suo-
datinkehikon tiivisteet puuttuvat tai ovat hajonneet, mika mahdollistaa ohivir-

tausta. (Kuva 7.)

Lammityspatteri on koneen ikainen kuparialumiinilamellipatteri. Patterissa on
havaittavissa runsaasti ulkoilman epapuhtauksia, minka vuoksi patteri on tu-
kossa. Tukkiutunut patteri rajoittaa tuloilman virtaamista. Tuloilmakoneen lam-
mityspatterin kiertovesipumppu on uusittu Kolmeksin pumppu. Pumpussa ei ha-
vaittu sivuaania tai vuotoja. Linjasaato- ja sulkuventtiilit ovat uusittuja. Venttiilit

on todennakoisesti saadetty, mutta saatokilvet puuttuvat. (Kuva 2 ja 8.)

Tuloilmakoneen puhaltimen moottorin lampédtila on mittauksen mukaan 35 °C.
Moottorin laakerit, urapyorat ja hihnat ovat kunnossa. Puhaltimen akselissa on
vanhan hihnan pala ja puhaltimen siivissa likaa. Tarinanvaimentimet hieman
kuolleentuneet, mutta muuten kunnossa. Puhallinkammion kaapelilapivien-
neissa on paljasta villapintaa ja kammion pohjalla paljon likaa. Puhallinkammion
huoltoluukun lukot hieman I6ysat, mutta tiivisteet olivat kunnossa. (Kuvat 9, 10
ja11.)
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Tuloilmapuhaltimen jalkeinen aanenvaimennettu kammio on alkuperainen pelti-
rakenteinen kammio. Aanieristeend kammiossa on mineraalivilla, jonka paalla
on muovikalvo ja reikapelti. Kammiossa on kuitenkin kaapelilapivienteja, joissa
paljasta villapintaa. Adnenvaimennuskammion jalkeen palo- tai danieristetyssa
kanavassa havaittiin hajonnut kanava seka paljasta ja hajonnutta villapintaa.
(Kuva 12.)

3.4 G33 Kanavistot

Kohteen ilmastointikanavat ovat tarkastuksien perusteella alkuperaisia. Kanavat
ovat kuumasinkitysta teraslevysta valmistettuja kierresaumaputkia ja kanttikana-
via, jotka on asennettu paaasiassa alakattojen ylapuolelle piiloon. Kanavien ka-
navaliitokset on tiivistetty kumirengastiivisteilla, kitilla ja tiivistenauhalla. Kana-
vissa ei havaittu visuaalisessa tarkastelussa merkkeja laajemmista kanavavuo-
doista, mutta mittausreikia oli tulppaamatta alakattojen ylapuolella seka pienia
vuotoja teipatuissa liitoksissa. Kanavistot on nuohottu huoltokirjan mukaan
vuonna 2013. Tutkimustarkastuksissa havaittiin pienta poélykertymaa niin tulo-,

kuin poistokanavissakin. (Kuvat 16, 17 ja 19.)

Kohteessa ei suunnitelmien mukaan ole erillisia kanavavaimentimia, vaan aa-
nenvaimennuksena toimii iimanvaihtokoneen jalkeinen aani- ja paloeristetty ka-
nava. Adnenvaimennuskanavasta havaittiin irronneen kanavan pala seka osa
villaeristeesta. Kanavan vauriosta voi mahdollisesti paasta mineraalivillakuituja

puhtaan tuloilman sekaan. (Kuva 13.)

Saatopelteja on kanavahaaroissa alakattojen ylapuolella. Saatopellit ovat alku-

peraiset ja tarkastetuilta osin kunnossa. (Kuva 18.)

Mitoitustarkastelun perusteella nykyisista runkokanavista voi olla mahdollista
saada nykyisten asetusten ja suositusten mukaisia ilmamaaria. Olisi syyta kui-
tenkin tehda varmistusmittaukset ja laskelmat ilman nopeuksille kanavistoissa
asian vahvistamiseksi. lImamaarien nostaminen nykymaaraysten tasolle vaatisi

tarkastelun perusteella 10-20 %:n korotuksen ilmamaariin.



Kuva 16. Tulppaamaton mittareika ja mineraalivillaa

Kuva 17. Tulppaamaton mittareika

17



Kuva 18. Saatopelteja

Kuva 19. Alakaton paalla, kuvassa takana ja kanavien alla villaa

18
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3.5 G34 Paate-elimet

Tulo- ja poistoilmaelimia on seka alkuperaisia etta uusittuja (kuva 20, 21 ja 22).
Kohteen tuloilmaelimet ovat seinalle asennettuja virtaussaleikkdja ja kattoon
asennettuja kattohajottajia. Tuloilmaelimien heittokuviota on mahdollista suun-
nata sivu- ja pystysuunnassa. Poistoilmaventtiilit ovat kartioventtiileitd. Koh-

teessa on myds siirtoilmasaleikkoja.

Kuntotutkimuksen yhteydessa ilmamaaria on mitattu tyyppihuonetiloittain otok-
sena. Huonetiloissa ilman liikkumista on tarkasteltu merkkisavumittausten avulla
(kuva 23). Lisaksi on arvioitu tilakohtaisesti paate-elimien mahdollisia puutteita,
ongelmia ja epapuhtauslahteita. llmamaarat on mitattu huppumittarilla paate-eli-
milta. Ymparistoministerion asetuksen mukaan huonekohtaisesti hyvaksytty poik-
keama ilmavirroissa on +20 % (5, 1009/2017. 4. luku 27. §).

Merkkisavumittausten perusteella huonetilojen huuhtoutuminen paaosin hyvaa
tai kohtuullista tasoa. Tilojen huuhtoutumiset on merkitty liitteena oleviin tasoku-
viin. Paatelaitteet olisi hyva suunnata siten, etta tuloilmasuihku huuhtelee tasai-

sesti koko huoneen.

Huoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaihtelivat tiloittain ja jaavat lahes kai-
kissa mittatuissa tiloissa alle suunnitelman mukaisen tason. Erityisesti tuloilma-
maarat ovat alhaiset, ja osassa mitatuista huoneista jaavat melkein 50 % va-
jaaksi suunnitelluista ilmamaarista, kuten taulukossa 3 on esitetty. Alhainen tu-
loilman maara johtuu ainakin osittain tuloilmakoneen tukkeutuneesta lammitys-

patterista, ja taman vuoksi kiinteistd on voimakkaasti alipaineinen.
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Taulukko 3. Huonetilojen ilmamaaramittaukset

Suunnitelmien Suunniteltu tulo- ja
mukainen ilmavirta Poikkeama  Huonetila il aara- poistoil darien Mitattujen tulo- ja
11-nopeudella  Mitattu ilmavirta syunnitellun ja mittausten ero (+=ylipaine; - poistoil adrien ero
Huonetila [dm®s] [dm®/s] mitatun valilla perusteella =alipaine) (+=ylipaine; -=alipaine)

91 46 -49 %

108 Leikki/lepo alipaineinen 0 % -41 %
-91 -65 -29 %
80 57 -29 %

109 Ryhmahuone alipaineinen 0 % -14 %
-80 -65 -19 %
97 52 -46 %

"7 Ruo'f.a/ 118 alipaineinen 23 % -48 %

Tyo -75 77 3%

98 54 -45 %

209 Leikki alipaineinen 0 % -56 %
-98 -84 -14 %
84 52 -38 %

211 Ryhmé&huone alipaineinen 0 % =31 %
-84 -68 -19 %
91 56 -38 %

220 Leikki/lepo alipaineinen 0 % -20 %
-91 -67 -26 %
88 64 -27 %

222 Ryhmé&huone alipaineinen 9 % -11 %
-80 -71 -11 %
90 50 -44 %

229 Leikki alipaineinen 0 % -62 %
-90 -81 -10 %

Kuva 20. Yleiskuva venttiileista



Kuva 21. Tuloilmaventtiili iiman saleikk6a

Kuva 22. Likaa tuloilmaventtiilissa / kanavassa
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Kuva 23. Merkkisavumittaukset

3.6 Mineraalivillalahteet ja muut epapuhtauslahteet

Huonetilojen ja teknisten jarjestelmien mahdollisia epapuhtauslahteita on tar-
kastettu visuaalisesti. Kohteesta havaittuja merkittavimpia epapuhtauden lah-
teitd ovat esimerkiksi puutteellinen suodatus ja avonaiset kaapelilapiviennit tu-
loilmakoneessa, eristetyn kanavan vaurio seka tulppaamattomat mittareiat ala-

kattojen ylapuolella.

3.7 Paatelmat G3

3.7.1 llimanvaihdon mitoituksen tarkastelu

lImanvaihdon mitoituksen tarkastelun perusteella suunnitellut iimamaarat riitta-

vat ja paikoin jopa ylittdvat rakentamisajankohdan maaraysten mukaiset
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ilmamaarat. Suunnitelluilla ilmamaarilla on mahdollista saavuttaa hyvat sisail-

maolosuhteet, jos jarjestelma toimii suunnitellusti.

3.7.2 llmanvaihtokoneet ja kammiorakenteet

Tutkimusten ja havaintojen perusteella tuloilmakoneen tekninen kunto on valtta-
vaa tasoa. Koneessa havaittiin teknisia ja huollollisia puutteita seka ikaantymi-
sesta johtuvaa kulumista. Sisdilman laatua heikentavat erityisesti suodatinkehi-
kon ohivirtaukset, jotka johtuvat puuttuvista tai hajonneista tiivisteista. Ohivir-
tauksen vuoksi suodattamaton ulkoilma on tukkinut lammityspatterin hyonteisilla
polylla ja muilla ulkoilman epapuhtauksilla. Oletettavasti tukkeutuneen patterin
vuoksi ilmanvaihtokoneen kokonaisilmamaarat jaavat noin 20 % vajaaksi suun-
nitelluista ilmamaarista. Alhaisten tuloilmamaarien vuoksi tutkimuskohde on ras-

kaasti alipaineinen.

lImanvaihtokoneelle ja oheislaitteille on suositeltavaa tehda luvussa 4 eritellyt
kunnostus- ja korjaustoimenpiteet. Puutteiden korjaamisella voidaan parantaa
sisadilman laatua ja toimintaa merkittavasti, kun ilmanvaihto saadaan toimimaan
suunnitellusti ja turvallisesti. Puutteiden korjaaminen saattaa vaatia koneiden tai

laitteiden kokonaisvaltaisen uusimisen.

3.7.3 llmastointikanavat

Tutkimuskohteen ilmastointikanavat ja kanavavarusteet ovat alkuperaisia ja
paaasiassa kunnossa, pois lukien kanavavaurio palo- ja aanieristetyssa kana-
vistossa. Vaurioitunut kanavisto mahdollistaa eristeena kaytetyn mineraalivillan
kuitujen paasyn tuloilmaan. Kanavistoissa havaittiin myos tulppaamattomia mit-

tareikia, mutta muilta osin kanavien tiiveys vaikutti olevan kunnossa.

NyKyisilla runkokanavilla voi olla mahdollista paasta nykypaivan maaraysten

mukaisiin ilmamaarin esimerkiksi ilmanvaihtokoneen uusinnan yhteydessa.
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3.7.4 Paate-elimet

Kohteen tulo- ja poistolaitteet ovat padosin alkuperaisia, pois lukien muutama

uusittu paatelaite kaytavilla. Seindan asennetuissa ritilasaleventtiileissa ei ollut
tasauslaatikoita, vaan liitos runkokanavaan on tehty suoraan kanttikanavaliitok-
sella. Huonetilat huuhtoutuivat paaasiassa hyvin alhaisesta tuloilman maarasta

huolimatta.

Paatelaitteiden uusimisella ei ole nykyisen kaltaisessa jarjestelmassa merkitta-
vaa vaikutusta, ja nykyiset paatelaitteet ovat tarkastetuin osin kunnossa. Tulo-
laitteisiin olisi kuitenkin syyta lisata tasauslaatikot muiden korjaustoimenpiteiden
yhteydessa. Huonetilojen huuhtoutumista voisi parantaa ongelmakohdissa tu-
loilmalaitteiden suuntauksella. Lisaksi saatopellit ja paatelaitteet tulee mitata ja

saataa mahdollisten kunnostusten yhteydessa.

3.7.5 Mineraalivilla ja muut epapuhtauslahteet

Teknisten jarjestelmien ja huonetilojen mahdollisia epapuhtauslahteita on tar-
kasteltu visuaalisesti. Imanvaihtokoneen suodatinkehikossa on merkittavaa ohi-
vuotoa, mika nakyy esimerkiksi koneen tukkeutuneessa lammityspatterissa. Li-
saksi ilmanvaihtokoneesta havaittiin tiivistamattomia kaapelilapivienteja, jotka
ovat mahdollinen mineraalivillakuitujen lahde puhtaaseen tuloilmaan. Toinen
merkittava mineraalivillakuidun lahde I0ytyi palo- ja aanieristetyn kanavavaurion
yhteydesta. Irronnut kanavan pala paljastaa hajonneen eristeen tuloilmakana-

vassa.

Lisaksi tukkeutunut lammityspatteri rajoittaa tuloilmakoneen tuloilmamaaria,
minka takia kohde on raskaasti alipaineinen. Korkea alipaineisuus voi tuoda hal-
litsemattomasti ulkoilmaa rakenteiden lapi, tuoden samalla kosteutta ja epapuh-

tauksia rakenteisiin seka sisailmaan (6, s. 11).
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Mineraalivillakuidut sisadilmassa voivat aiheuttaa arsytysoireita nenassa ja nie-
lussa, seka saattavat altistaa flunssalle ja tulehdussairauksille. Kuidut voivat ai-

heuttaa myos ihon ja silmien artymista. (7)

Ulkoilman epapuhtauksia ovat esimerkiksi liikenteesta tulevat saasteet, kuten
haka, hiilivedyt, noki, ja teollisuuden paastoista voi tulla epamiellyttavia hajuja.
Lisaksi eloperaiset hiukkaset, kuten siitepdly, voivat aiheuttaa monilla allergisia

oireita. (8)

3.8 J6 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Tuloilmakoneen automaatiojarjestelma on toteutettu paikallisella saatokeskuk-
sella, joka on varustettu Oumanin saatimella. Kohteen halytyskeskus on uusittu
vuonna 2016 ja on paallisin puolin kunnossa. Halytykset ohjautuvat jatkohaly-

tyksena huoltoyhtidlle.

3.8.1 J62 Saato- ja alakeskukset

Kohteen ilmanvaihtokoneella on oma paikallinen saatdokeskus ja saatimena toi-
mii Ouman EH-105. Saatdkeskus on digitaalinen ja ohjelmoitava keskus. Saato-

keskus on uusittu, mutta uusintavuodesta ei ole tietoa. (Kuva 24.)

llImanvaihtokoneelle on asetettu kayntiajat aikaohjelman mukaisesti arkisin
ma—pe taydella teholla klo 4.00-24.00. Kone on pienemmalla teholla klo
1.00—4.00. Viikonlopuille ei ole aikaohjelmaa, eli kone on todennakoisesti pois

paalta.

Keskuksen saatoarvot vastasivat iimanvaihtokoneesta mitattuja arvoja. Ensim-
maisena tutkimuspaivana jaatymissuoja oli lauennut (kuva 25), mutta muina tut-
kimuspaivina tata ongelmaa ei havaittu. Saatokeskuksen yhteydessa ei ollut pii-

rustuksia, eika kaapeleita ollut merkitty.



Kuva 24. Saatokeskus

Kuva 25. Lauennut jaatymissuoja
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3.8.2 Paatelmat J6

Rakennusautomaatiojarjestelman kunto ilmanvaihdon osalta vaikuttaa olevan
paaosin kunnossa. Jarjestelma pystyy tarkastusmittausten perusteella pitamaan
saatdarvot haluttuina ja nain ollen toimii suunnitellusti. Jarjestelman voi tarpeen
mukaan uusia muiden korjaustoimenpiteiden yhteydessa uudempaan jarjestel-

maan.

4 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tassa luvussa on esitetty tutkimuksen keskeisimmat havainnot ja puutteet. Eh-
dotettujen korjaustoimenpiteiden jarjestelman kayttoikaa pystyy jatkamaan kus-

tannustehokkaasti ja ennen kaikkea turvallisesti.

Tuloilmakoneen huonosta yllapidosta ja huollosta johtuen kone on pahasti vau-
rioitunut eika toimi suunnitellulla tavalla. lImanvaihtokoneen ongelmat voivat olla
yksi tekija tutkimuskohteen sisailmaongelmiin. Tuloilmakoneen vaihtamista uu-

teen kannattaa harkita. Nykyiseen ilmanvaihtokoneeseen suositellaan tehta-

vaksi seuraavat toimenpiteet:

Raitisilmasaleikon ja -kammion puhdistus ulkoilman epapuhtauksista

seka anturilapivientien tiivistamiset M1-luokan massalla.

e Suodatinkehikon tiivisteiden korjaus ohivuodon korjaamiseksi seka suo-

dattimien vaihto.

e Lammityspatterin vaihto tai perusteellinen puhdistus, jos mahdollista.
Lammitysverkoston venttiilien ja pumpun virtaamien tarkastus ja saato.

Saadosta on tehtava laitekilpi, joka kiinnitettava venttiilin Iaheisyyteen.

e Anturilapivientien tiivistamiset M1-luokan tiivistysmassalla tuloilmako-

neen kammioissa.
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e Puhaltimen moottorin tarkastus ja puhdistus, mukaan lukien vanhan hih-
nan poisto puhaltimen akselin ymparilta. Kiilahihnojen uusinta ja linjauk-

sien varmistus.

e Huoltoluukkujen tiivisteiden ja lukkojen tarpeenmukainen vaihto.

Tuloilmakoneen jalkeisesta palo- ja aanieristetysta tuloilmakanavasta 10ytyi
merkittava vaurio. Kanavasta on todennakdisesti nuohouksen yhteydessa irron-
nut kanavan pala, paljastaen eristeena kaytetyn mineraalivillan puhtaassa tuloil-
makanavassa. Kuten raportissa aikaisemmin todettu, mineraalivilla voi aiheut-
taa monenlaisia ongelmia sisailmastossa. Muilta osin kohteen ilmanvaihtokana-

vat olivat hyvassa kunnossa. Suositellut toimenpiteet ovat seuraavat:

e hajonneen palo- ja danieristetyn kanavan korjaus

¢ mittareikien tulppaukset kanavistoissa.

Paatelaitteiden uusimisessa ei ole nykyisenkaltaisessa jarjestelmassa merkitta-
vaa vaikutusta, ja nykyiset paatelaitteet ovat tarkastetuin osin kunnossa. Merk-
kisavumittausten perusteella huoneet huuhtoutuvat vahaisiin tuloilmamaariin
suhteutettuna jopa yllattavan hyvin. Suurempien korjaustoimenpiteiden yhtey-
dessa voi harkita paatelaitteiden paivittamista, esimerkiksi tasauslaatikoiden
osalta. Huonetilojen huuhtoutumista voisi parantaa ongelmakohdissa tuloilma-
laitteiden suuntauksella. Lisaksi saatopellit ja paatelaitteet tulee mitata ja saataa
mahdollisten korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Suositellut toimenpiteet ovat

seuraavat:

¢ Tuloilmalaitteiden tarpeenmukaiset suuntaukset tilojen riittavan huuhtou-
tumisen varmistamiseksi. Jos paatelaitetta ei saa suunnattua riittavan

kattavasti, joudutaan paatelaite vaihtamaan.

o Paatelaitteiden tarpeenmukainen puhdistus.
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e Huone- ja paatelaitekohtaiset iimamaarat seka painesuhteet saadettava
suunnitelmien mukaiselle tasolle. Huoneiden nykyisten ilmamaarien mi-
toitukset tarkastettava ja tarvittaessa paivitettava vastaamaan nykypai-

van maarayksia.

lImanvaihtokoneiden automaatiojarjestelman paivitysta tulisi harkita muiden kor-
jaustoimenpiteiden yhteydessa. Jos jarjestelmaa ei paiviteta, se tulee tarkastaa
ja saataa uudelleen, jotta voidaan varmistaa ilmanvaihdon suunnitelman mukai-
nen toiminta. Automaatiojarjestelmassa ei havaittu valittdmia korjaustoimenpi-

teita.

Kayttajien kertomat oireilut vastaavat pitkalti kohteesta I6ydettyjen epapuhtaus-
lahteiden, kuten mineraalivillan aiheuttamia oireita. Taman perusteella voisi to-
deta, ettd huonokuntoinen ilmanvaihtojarjestelma on ainakin osittain vastuussa
kohteen huonosta sisailmasta. Alustavana ensiapuna sisailman laadun paranta-
miseksi tulisi korjata raportissa esitetyt puutteet. Kannattaa kuitenkin ottaa huo-
mioon, etta rakennus on melkein 40 vuotta vanha, joten voisi olla myods talou-
dellisesti jarkevampaa tehda laajempi remontti. Todellinen tarve remontoinnille

selvinnee muiden rakennusteknisten tutkimusten yhteydessa.
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