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TIVISTELMA

Lammitysjarjestelmat ovat tutkimusten perusteella kunnossa. Verkostossa ei havaittu mer-
kittavia puutteita. Suurimmat korjaustarpeet ovat lahinna yllapitavia.

Kayttbvesi viemarijarjestelmat ovat tutkimusten perusteella kunnossa. Viemariverkostot
ovat tuuletusviemareiden osalta tukossa, mika heikent&aé verkoston toimintaa ja voi aiheut-
taa hajuongelmia. Kayttovesiputkien osalta on tarvetta lahinna venttiiliuusinnoille ja pien-
korjauksille sekéa verkoston sdaddille. Verkostoissa havaittu sisapuolinen korroosio on mal-
tillista tasoa. Vieméareiden osalta on tarvetta huoltopesu- ja pienkorjaustoimille, mutta suu-
rempana toimenpiteend on ehdotettu valurautaisten viemareiden pinnoituskorjausta tar-
kastelujakson puolivélin tasolle, koska valurautavieméareissa on havaittavissa korroosiota
ja sisapinnoitteen irtoilua. Nain valurautaviemariverkoston jéljella oleva kayttoika saadaan
nostettua vastaamaan kayttovesiputkien jéljella olevaa kayttdikaa. Jarjestelmien kuntoa tu-
lee seurata laajemmin tulevaisuudessa seurantakuntotutkimusten avulla.

Rakennusosien ilmanvaihtojarjestelmén mitoitus vastaa ja ylittda osittain reilusti rakenta-
misajankohdan ilmanvaihdon mitoitustason.

Kuntotutkimuksen perusteella on suositeltavinta peruskorjata koko vanhan osan IV-jérjes-
telmé tuloilmakoneineen ja niita palvelevine poistokoneineen, kanavineen ja paéate-elimi-
neen. Nykyiset palvelualueet tulee jarkeistédéa suunnitellussa, mutta tutkimuksen perus-
teella on arvioitu, ettd luokkien ja aulatilan ilmanvaihto olisi suositeltavaa eriyttdd omiksi
palvelualueiksi. Myds keittibn ja ruokalan ilmanvaihto tulisi saneerata kokonaisuudessaan.
Vuonna 1999 tehdyn laajennuksen ja 2000-luvulla tehtyjen muutostéiden alueella ei arvi-
oitu olevan tarvetta jarjestelmien laajamittaisille uusinnoille ja IV-koneita ja jarjestelmia tu-
lee ylldpitaa tekemélla raportissa méaéritetyt korjaukset.

lImastointikanavat ovat teknisen tarkastuksen perusteella paéaosin puhtaat, paitsi vanhalla
osalla olevat rakenneaineiset tuloilmakanavat. Rakennusaineisten tuloilmakanavien kana-
vapuhdistukseen (kanavissa olevat raskaat epapuhtaudet tulee poistaa) tulee varautua ko-
neiden kunnostusten yhteydessa, mikali niita ei uusita esitetyssa aikataulussa. Samalla tu-
lisi poistaa tuloilmakanavissa ja aanenvaimentimissa olevat mahdolliset suojaamattomat
mineraalivillapinnat. Kanavien tiiveydessa ei havaittu merkittavia puutteita, mutta raken-
nusaineisten kanavien tiiveys voi olla puutteellista. Kanavien laajamittaiseen uusintaan ei
arvioitu olevan tarvetta, vanha osa pois lukien, kunnostustoimien jalkeen nykyisessa jar-
jestelmassa.

Paate-elimet ovat paaosin kunnossa. Vanhimmissa paate-elimissa on mineraalivillalevyt
aanenvaimennuksena, kaikki mineraalivillat on suositeltavaa poistaa ja korvata ne esim.
Dacronilla, mikali laitteita ei uusita esitetyssa aikataulussa. Huonetilojen ilmamaéarissa, pai-
nesuhteissa, huuhtoutumisissa ja sisdilmaolosuhteissa havaittiin vaihtelevasti puutteita.
Huoneiden ilmamaarat, painesuhteet ja huuhtoutuminen vaativat saatamista.
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Rakennuksen sahkojarjestelméat ovat padosin peruskorjattu vuosien 1987...2009 valilla.
Laajennusosan (kellarikerroksessa sijaitsevan vaestésuojan ja 1. ja 2. kerroksen pohjois-
/itdosan, seka 3. kerroksen iv-konehuoneen) sahkétekniikka on asennettu vuonna 1999.
Liikuntasali on vuonna 2009 muutettu luokka- ja hallintotiloiksi, jolloin ko. alueen 1. ja 2.
kerroksen pohjois-/lansiosan sahkotekniikka on uusittu. Muiden tilojen sahkojarjestelmat
ovat vuodelta 1987.

Sahkdojarjestelmat on toteutettu viisijohdinjarjestelméan mukaisesti. Vanhimmat sahkojarjes-
telmat vuodelta 1987 ovat ylittaneet teknisen kayttdikansa puolivalin ja ne tulevat koko-
naisvaltaisesti uusittavaksi seuraavan tarkastelujakson aikana, ellei mahdollisesti aikai-
semmin tehtavien rakennusteknisten korjausten tai LVI-laitteiden uusimisten tai peruskor-
jauksen yhteydessa ole jarkevaa uusia myds sahkojarjestelmia. Kaikki keskukset tarvitse-
vat perushuollon ja valaisimia ja sdhkokalusteita joudutaan uusimaan tilakohtaisesti jo ku-
luvalla tarkastelujaksolla. Sahkoélaitteistolle on myds tehtava maaraaikaistarkastus, mikali
se on tekematta.

Kiinteistokierroksen aikana suoritetun sahkon laadun mittausten perusteella sdhkon laatu
ei tayta kaikilta osin standardin mukaisia vaatimuksia. Kompensointiparisto on suositelta-
vaa uusia estokelaparistoksi lahiaikana.

Rakennuksen heikkovirtajarjestelmat ovat yleisesti tyydyttavassa kunnossa olevia 2000-
luvulla uusittuja jarjestelmid, lukuun ottamatta danentoistojarjestelméan huonokuntoista
vahvistinkeskusta.

Helsingissa 15.1.2018

Marko Lukkari
LVI-kuntotutkija
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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimuksen tilaaja: Lohjan kaupunki
Elinvoima, Tilojen palvelut
Karstuntie 6
08100 LOHJA

Tutkimuskohteen
yhteyshenkil6t: Talotekniikka-asiantuntija Harri Kivikangas

Tutkimuksen
ajankohta: vko 48-52/2017

Tutkimuksen tekijat: Jyrki Lukkari (kenttdmittaukset, raportointi ja laadunvarmistus)
Marko Lukkari (tutkimuksen vastuuhenkil®, kenttamittaukset ja ra-
portointi ja laadunvarmistus)

Juha Lindstrom (sdhkdtekninen kuntotutkimus ja raportointi)
Jukka Saarenpaa ja Arto Antson (RTG-kuvaukset)
Lauri Halonen (viemarikuvaukset)

Tutkimuksen kuvaus:  Tutkimus on ennakoiva selvitys, jolla selvitetddn rakennuksen
lampdjohtoverkostojen, kayttovesi- ja viemariputkien, ilmanvaihto-
jarjestelmien seka sahko- ja telejarjestelmien todellinen kunto ja
jarjestelmien korjaus- ja/tai uusinnan tarve.
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KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTAT

2.1 Tutkimuskohteen perustiedot

Kohde: LOHJAN YHTEISLYSEON LUKIO
Karstuntie 6
08100 LOHJA

Omistaja: Lohjan kaupunki

Kaytto- ja

kunnossapitovastuu: Lohjan kaupunki

2.2 Rakennuksen ja LVIA-tekniikan perustiedot

Rakennustyyppi: koulurakennus

Rakennuksia: 1 kpl

Kerrosluku: 2-3 kerrosta, osittainen 00 kerros

Bruttoala: 9 027 brm?

Rakennusvuosi: 1954

Peruskorjausvuosi: 1989, laajennettu 1999 ja liikuntasalin muutos 2009

Lammitysjarjestelma:  kaukolampo ja vesikiertoinen patterilammitys

Vesi- ja viemari-

jarjestelmat: littymat kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon, rakennustyypin
mukaiset tavanomaiset vesi- ja viemarijarjestelmat

lImanvaihtojarjestelma: koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, poistoilman lam-
montalteenotto

Rakennusautomaatio-

jarjestelma: keskitetty rakennusautomaatiojarjestelma

2.3 Kaytossa olleet asiakirjat ja -tiedot

Tutkimuksen yhteydessa oli kaytdssa LVI- jarjestelmien piirustuksia ja asiakirjoja seuraa-

vasti:

- LVI- ja s&hkojarjestelmien suunnitelmat vuodelta 1987, 1999 ja 2009

- Séhkéjarjestelmien piirustuksia ei ole péivitetty kaikilta osin tehtyja muutoksia vastaa-
vaksi. Ryhmé&keskuskomeroihin on sijoitettu kyseisen keskuksen palvelualueen piirus-
tuksia, mutta niitdkéén ei ole kattavasti jokaisessa keskuskomerossa. Muut piirustukset
on saatu kayttdon tilaajalta.
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2.4 Korjaushistoria tutkituille jarjestelmille

(tiedot perustuvat kéytettdvissda olleisiin asiakirjoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin)

- talotekniikan peruskorjaus 1980-luvulla

- laajennusosan rakentaminen vuonna 1999

- liikuntasalin muuttaminen luokka- ja hallintotiloiksi vuonna 2009

- oppilaskunnan tilojen valaisimien ja sdhkdkalusteiden uusiminen vuonna 2009

- yleiskaapelointijarjestelméan uusiminen vuonna 2009

- paloilmoitinjarjestelman osittainen uusiminen vuonna 2009

- ruuanvalmistuslaitteiden ja keittion valaisimien osittainen uusiminen vuonna 2016

2.5 Turvallisuuteen ja ymparistoriskeihin liittyvat havainnot

- iv-konehuoneissa on avoimia kaapeleita
- rakennuksessa on useita huonosti kiinni olevia sdhkdkalusteita
- rakennuksessa on useita pimeita poistumistiet osoittavia merkkivalaisimia.

2.6 Tutkimuksissa kédytetyt mittalaitteet ja kuntoluokat

2.6.1 Yleista

LVV-jarjestelmien kuntotutkimukset suoritetaan SuLVI ry:n julkaiseman LVV-kuntotutki-
musopas 2013, Opas lammitys-, vesi- ja viemariverkostojen kuntotutkimuksiin periaatetta
noudattaen. limanvaihtojarjestelman kuntotutkimukset suoritetaan aistinvaraisesti ja erilai-
sin mittauksin mm. ilmamaaramittaukset, merkkisavumittaukset, jne. Sahkdkuntoarvio ka-
sittdd rakennuksen sé&hko- ja heikkovirtajarjestelmien tarkastuksen kuntoarviotasoisesti.
Liséksi tehddaén mahdollisesti verkkoanalysaattorilla sahkén laadun mittaus. Mittaus teh-
daan, mikali mittari on mahdollista kytke& paakeskukseen ilman jannitekatkoja. Kuntotutki-
muksen tarkoituksena on selvittdd rakennuksen taloteknisten jarjestelmien kunto ja kor-
jaustarve. Tutkimuksen tulokset ja toimenpide-ehdotukset perustuvat mittauksiin (esim.
korroosiokuvauksiin, viemarikuvauksiin, ilmamaaramittauksiin ja merkkisavukokeisiin),
jotka suoritetaan jarjestelmien kriittisista pisteista. Mittausten méaara ja tutkimusten laajuus
maaraytyvat kiinteiston jarjestelmien laajuuden mukaan. Tutkimustuloksia analysoitaessa
pyritdan maarittelemaan jarjestelmien jaljella olevat kayttoiat siten, ettad esimerkiksi vesi-
vuotojen ja muiden vaurioiden maara jaisi talla ajalla mahdollisimman pieneksi. Tutkimuk-
sessa tarkastellaan jarjestelmia teknisessa mielessé ja korjaustoimenpide-ehdotuksia
maaritettdessa on pyritty jatkamaan jarjestelmien teknista kayttdikaa kustannustehok-

kaasti.
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2.6.2 Mittalaitteet

LVV-kuntotutkimuksen mittalaitteet:

- Y.XPO 225, teollisuusrontgenlaite (korroosiokuvaukset)

- Minicam, vieméarikamera (vieméareiden sisdpuolinen tv-kuvaus)

- Ridgid, vieméarikamera (viemareiden sisdpuolinen tv-kuvaus).

Korroosiokuvauksella maaritetaan putkistojen korroosioaste ja jaljella oleva seinamavah-
vuus. Viemareiden sisdpuolisella tv-kuvauksella selvitetaan viemareiden toiminnallinen
kunto ja kuvattavien linjojen kulku rakennuksessa ja maastossa.

lImastointijarjestelmén kuntotutkimuksen mittalaitteet:

- Velocicalc TSI Monimittari TC9555 (ilmaméaarat)

- Alnor LoFlo Balometri (ilmamaarat)

- HandFogger TINY CX merkkisavulaite (ilman likkeen mallinnus)

- Ebro THI 350 (hetkellinen lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus)

- TinyTag mittarit (huonetilan lampdtilan, suhteellisen kosteuden, paine-eron ja hiilidiok-
sidipitoisuuden seurantamittaus)

Sahkdjarjestelmien kuntotutkimuksen mittalaitteet:

- Metrel MI 2592 Power Q4 (sahkon laadun mittaukset)

- Fluke 335 pihtivirtamittari (paékeskuksen vaihevirtojen mittaukset)

- Fluke Ti 105 lampokamera (paékeskuksen liittymiskaapeleiden lampdkuvaus)

- Fluke 1653B asennustesteri (paakeskuksen ja kauimmaisten pistorasiaryhmien oiko-
sulkuvirtojen mittaus, maadoitusten johtavuuden mittaus)

2.6.3 Kuntoluokat (LVV-jarjestelmat)

Tutkittuja LVV-jarjestelmia on arvioitu seuraavan arvosteluasteikon (kuntoluokitus) mukai-

sesti:

- Kuntoluokka 5 (KL5) = Jarjestelmélla ei ole toimenpide- / uusinta- / kunnostustarvetta 10 vuoden aikana
- Kuntoluokka 4 (KL4) = Jarjestelman toimenpide- / uusinta- / kunnostustarve 5-10 vuoden aikana

- Kuntoluokka 3 (KL3) = Jarjestelman toimenpide- / uusinta- / kunnostustarve 3-5 vuoden aikana

- Kuntoluokka 2 (KL2) = Jarjestelman toimenpide- / uusinta- / kunnostustarve 1-3 vuoden aikana

- Kuntoluokka 1 (KL1) = Jarjestelman toimenpide- / uusinta- / kunnostustarve valittémasti

Tutkimusnaytteita ja viemarikuvauskohtaisia putkilinjoja on arvioitu seuraavan arvosteluas-

telkon (kuntoluokitus) mukaisesti:

Kuntoluokka 5 (KL5) = Putkinaytteen tai kuvatun putkilinjan kaltaisten putkin jaljell& oleva tekninen kayttdika on yli 10 vuotta
- Kuntoluokka 4 (KL4) = Putkinaytteen tai kuvatun putkilinjan kaltaisten putkin jaljella oleva tekninen kéayttdika on 5-10 vuotta
- Kuntoluokka 3 (KL3) = Putkinaytteen tai kuvatun putkilinjan kaltaisten putkin jaljella oleva tekninen kayttéika on 3-5 vuotta
- Kuntoluokka 2 (KL2) = Putkinaytteen tai kuvatun putkilinjan kaltaisten putkin jaljell& oleva tekninen kayttdikéa on 1-3 vuotta
- Kuntoluokka 1 (KL1) = Putkinaytteen tai kuvatun putkilinjan kaltaisten putkin jaljella olevaa kayttdikaa ei voi maarittaa
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TATE-JARJESTELMIEN KUNTOTUTKIMUKSET

Lampdjohtoverkostojen kunto tutkittiin lapivalaisemalla verkostoa yhteensa 12 kohdasta (3
kohtaa lampojohtoverkostosta, 2 kohtaa ilmastoinnin lampdjohtoverkostoa, 1 kohta LTO-
verkostoa seka 6 kohtaa lammityspattereista). Kayttovesiverkoston kunto tutkittiin [&piva-
laisemalla verkostoa yhteensa 20 kohdasta (10 kohtaa kylmavesiputkistosta ja 10 kohtaa
lampimé&n kayttdveden putkistoista). Jatevesiviemariverkostojen kunto tutkittiin lapivalaise-
malla jatevesiviemareitd 10 kohtaa ja kuvaamalla viemareita sisapuolisesti yhteensa 12
otoksena (JV- viemarit 4 otosta ja JV-tuuletusviemarit 6 otosta seka SV-viemarit 2 otosta).
Tutkimuskohtien ohjeelliset sijaintipiirrokset ovat tutkimusraportin liitteena. Lapivalaisuku-
vien tunnukset ja niiden tarkempi sijainti kiinteistosséa on esitetty myos alla olevassa taulu-

kossa.

Lapivalaisukuvien merkinnat ja kuvauskohtien sijainti kiinteistossa.

Merkinta
Kiinteistossa

Kuvan tunnus

LP1

Lapivalaisukohta kiinteistdssa ja kuvattu linja

3. krs luokka A304, lammityspatterin paty

2 LP2 3. krs luokka A301, lammityspatterin paaty

3 LP3 2. krs luokka B202, lammityspatterin paaty

4 LP4 2. krs luokka B203, lammityspatterin paaty

5 LP5 2. krs luokka A200, lammityspatterin paaty

6 LP6 1. krs luokka B106, lammityspatterin paaty

7 KV1 pohjakerros, lammdonjakohuone, runkolinja

8 LV/LVK1 pohjakerros, lammdonjakohuone, runkolinja

9 KV2 pohjakerros, lammdonjakohuone, runkolinja

10 LV/LVK2 pohjakerros, lammdonjakohuone, runkolinja

11 LJ1 pohjakerros, lammaonjakohuone, runkolinja

12 V1 pohjakerros, lammaonjakohuone, runkolinja

13 KV10 1.krs siivouskomero, nousulinja V9

14 LV10/LVK10 1.krs siivouskomero, nousulinja V9

15 Jv1i 1. krs siivouskomero, nousulinja V9

16 KV3 pohjakerros, varasto 060, nousun alaosaa

17 LV/LVK3 pohjakerros, varasto 060, nousun alaosaa

18 JVv2 pohjakerros, varasto 060, nousulinja

19 V2 pohjakerros, varasto 060, runkolinja

20 JV3 alakellari K15 varasto, nousulinja

21 Jv4 alakellari K13 varasto, nousulinja

22 JV5 pohjakerros 079 huoltomiehen varasto, nousulinja
23 KV/LV4 pohjakerros 040 1V-konehuone, nousun alaosa
24 LVK4 pohjakerros 040 1V-konehuone, nousun alaosa
25 JV6 pohjakerros 040 1V-konehuone, nousulinja V7
26 LTO1 pohjakerros 040 1V-konehuone, LTO-patterilinja
27 JV7 pohjakerros 012, nousulinja V5

28 Jva pohjakerros 040 IV-konehuone, nousun alaosa
29 JV9 1. krs siivouskomero, nousun alaosa

30 JV10 1. krs inva-WC, nousulinja V8

31 LJ2 kellarikerros, runkolinja

32 KV5 putkikanava, runkolinja

33 LV/LVK5 putkikanava, V1 nousun alaosa

34 KV6 putkikanava, V2 nousun alaosa

35 LV/LVK6 putkikanava, V2 nousun alaosa

36 LJ3 pohjakerros, runkolinja

37 KV7/LV/ILVK7 1. krs siivouskomero, V4 nousun alaosa

38 KV8/LV/LVK8 1. krs inva-WC, V8 nousun alaosa

39 KV9/LV/LVK9 IV-konehuone 3.10, nousulinja

Alkuperiiset RTG-filmit sijaitsevat ATPLukkari®:n arkistossa, josta ne ovat tarvittaessa saatavilla. Tutkimusraportissa on valo-

kuva RTG-filmista.
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G1 Lammitysjarjestelmat

Lammaonsiirtimet sijaitsevat pohjakerroksen lammaonjakohuoneessa (kuva 1). LAmmonsiirti-
met on uusittu vuonna 2009. Siirtimien tehot ovat seuraavat: LJ = 400 kW; IV = 732 kW ja
LVK =550 kW. Kiertovesipumput ovat siirtimien Grundfosin valmistamia laitteita. Varolait-
teet ovat myos siirtimien ikaiset ja niiden arvioitiin olevan tyydyttavassa kunnossa. Lam-
monsiirtimien uusiminen ei ole teknisen kayttdian perusteella tarpeellista viela tarkastelu-
jakson aikana. Oheislaitteita tulee uusia tarpeen mukaan ja kokonaisvaltaisesti ne tulee
uusia siirtimien uusimisen yhteydessa.

Kuva 1. Yleiskuva lammonjakohuoneen laitteista.

G12 Lammodnjakelu

Kiinteiston lampdjohdot on rakennettu terdsputkesta kierre- ja hitsausliitoksin. Lampdlinjat
ovat kaytdssa olevan tiedon mukaan rakennusosien ikaiset, poikkeuksena on vanha osa,
jossa putket ovat 1980-luvun saneerauksessa asennettuja. Runkolinjat on asennettu poh-
jakerroksen kattoon ja putkikanavaan, nousulinjat on asennettu seinille nakyville. Lamp6-
johtoverkoston venttiilit ovat putkien ikaisia. Niiden kunto on teknisen kayttdian perusteella
tyydyttava tai valttava. Venttiilit on suositeltavaa uusia tarvittavin osin tarkastelujakson ai-
kana, jotta verkostot ovat sdadettavissa (patteriventtiilien uusimisen yhteydessa).
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Lampojohtojen lapivalaisukuvaukset

Lépivalaisukuvauskohta kuvaushetkené on esitetty vasemman puoleisessa kuvassa ja oi-
kean puoleisessa kuvassa on esitetty ldpivalaisukuvaus havaintoineen.

LJ1: Pohjakerros, Lammdonjakohuonetila 0.54;
Lj-runkolinjat tilan katon rajassa 42,4/3,25
mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

LJ1: Kuvatuilta putkiosuuksilta ei havaittu syo-
pymia.

LJ2: Kellarikerros, Kaytavatila K.04,
Lj-runkolinjat tilan katon rajassa 42,4/3,25 LJ2: Kuvatuilta putkiosuuksilta ei havaittu syo-
mm. pymia.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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LJ3: Kuvatuilta putkiosuuksilta el havaittu syo-
pymia.

LJ3: Pohjakerros, Siivouskeskustila 0.07;
Lj-runkohaarat tilan ulkoseinustalla katon ra-
jassa 26,9/3,25 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.

IV1: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu syo-
pymi&. Kuvausalueen paittaishitsissa erottuu
yleisimpia hitsausvirheita (mm. jatkuvaa liitos-
virhettal!).

IV1: Pohjakerros, Lammonjakohuonetila 0.54;
Iv-lammitysverkoston runkolinja tilan katon ra-
jassa, menoputki 88,9/3,2 mm.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti

ja lineaarisesti.
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IV2: Pohjakerros, Varastotila 0.60; Iv-lammi-
tysverkoston runkolinjat tilan katon rajassa
48,3/3,25 mm.

IV2: Kuvatulta menopuolen putkiosuudelta
(merkitty kuvaan numerotunnuksella!) havait-
tiin laaja-alaista syopymaa < 10 % seinaman
paksuudesta. Jaljella oleva seindmé&paksuus
on noin 2,9 mm. Menopuolen yhdessa pait-
taishitsissa erottuu yleisimpia hitsausvirheitéa
(mm. liitosvirhetta).

Kuvatulta paluupuolen putkiosuudelta (ku-
vassa ilman numerotunnusta oleva putkilinja!)
ei havaittu syopymia. Paluupuolen kahdessa
paittaishitsissa erottuu yleisimpia hitsausvir-
heitd (mm. liitosvirhetta).

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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LTO1: Pohjakerros, lv-konehuonetila 0.40; _ _ _
LTO-verkoston runkolinja tilan seinustalla la- | LTO1: Kuvatulta dimensioltaan isommalta put-

hella kiertovesipumppua 60,3/3,0 mm & kiosuudelta ei havaittu syopymia. Kuvausalu-
21,3/3,25 mm (liittyy keittictilaa palvelevaan | €en dimensioltaan isomman putkilinjan pait-
tuloilmakoneeseen TK4). taishitseissa erottuu yleisimpia hitsausvirheita

(mm. jatkuvaa liitosvirhettd). Dimensioltaan
pienemman putkiosuuden paittaishitsin lahei-
syydessa erottuu laaja-alaista syopyméaa < 30
% seinaméan paksuudesta. Jaljella oleva sei-
namapaksuus on noin 2,1 mm. Dimensioltaan
pienemman putkiosuuden paittaishitsissa erot-
tuu yleisimpi& hitsausvirheita (mm. jatkuvaa lii-
tosvirhettd).

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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G13 Lammoénluovutus

Tilojen lammitys on toteutettu tarkastetuin osin rakennusosien ikaisilla teraslevypattereilla,
poikkeuksena on vanha osa jossa patterit ovat valtaosin 1980-luvun saneerauksessa
asennettuja. Patteriventtiilit ovat eri-ikaisia termostaattiventtiileité, niiden kunto vaihtelee
valttavasta tyydyttavaan. Patteriventtiilien, ainakin vanhempien, uusiminen on ajankoh-
taista tarkastelujakson aikana. Verkostot tulee perussaataa samassa yhteydessa.

Lampopattereiden lapivalaisukuvaukset

Lépivalaisukuvauskohta kuvaushetkené on esitetty vasemman puoleisessa kuvassa ja oi-
kean puoleisessa kuvassa on esitetty lapivalaisukuvaus havaintoineen.

LP1: Teraslevypatterin vesikanavista ei ha-
vaittu syopymia. Patterilevyjen vélisten piste-
hitsien alueelta ei havaittu syopymia.

LP1: 3. kerros, Luokkatila A304;
2-lamellinen teraslevypatteri tilan ulkoseinus-
talla, ilmausruuvin laidalta, s = 1,5 mm.
Naytteen kaltaisten pattereiden kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli 10
vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti ja

lineaarisesti.
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LP2: Teréaslevypatterin vesikanavista ei ha-
vaittu syopymia. Patterilevyjen valisten piste-
hitsien alueelta ei havaittu syopymia.

LP2: 3. kerros, Luokkatila A301;
2-lamellinen teraslevypatteri tilan ulkoseinus-
talla, ilmausruuvin laidalta, s = 1,5 mm.
Naytteen kaltaisten pattereiden kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli 10
vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti ja
lineaarisesti.

LP3: Teraslevypatterin vesikanavista ei ha-
vaittu syopymia. Patterilevyjen valisten piste-
hitsien alueelta ei havaittu syopymia.

LP3: 2. kerros, Luokkatila B202;

1-lamellinen teraslevypatteri tilan ulkoseinus-
talla vasemmalla, ilmausruuvin laidalta, s =
1,5 mm.

Naytteen kaltaisten pattereiden kuntoluokka on KL5 ja jéljella oleva kayttoika on yli 10
vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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LP4: Teraslevypatterin vesikanavista ei ha-
vaittu syopymia. Patterilevyjen vélisten piste-
hitsien alueelta ei havaittu syopymia.

LP4: 2. kerros, Luokkatila B203;

1-lamellinen teraslevypatteri tilan ulkoseinus-
talla oikealla, ilmausruuvin laidalta, s = 1,5
mm.

Naytteen kaltaisten pattereiden kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli 10
vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti ja
lineaarisesti.

LP5: Teraslevypatterin vesikanavista ei ha-
vaittu syopymia. Patterilevyjen vélisten piste-
hitsien alueelta ei havaittu syopymia.

LP5: 2. kerros, Luokkatila A206;
2-lamellinen teraslevypatteri tilan ulkoseinus-
talla vasemmalla, ilmausruuvin laidalta, s =
1,5 mm (uudempi lammityspatteri vuodelta
1999)).

Naytteen kaltaisten pattereiden kuntoluokka on KL5 ja jéljella oleva kayttoika on yli 10
vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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LP6: Teraslevypatterin vesikanavista ei ha-
vaittu syopymia. Patterilevyjen vélisten piste-
hitsien alueelta ei havaittu syopymia.

LP6: 1. kerros, Luokkatila B106;
2-lamellinen teraslevypatteri tilan ulkoseinus-
talla vasemmalla, ilmausruuvin laidalta, s =
1,5 mm (uudempi lammityspatteri vuodelta
2009").

Naytteen kaltaisten pattereiden kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli 10
vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti ja

lineaarisesti.

G14 Eristykset

Lampojohtoverkostot on eristetty tarkastetuin osin villaeristein, jonka pinnoitteena on kay-
tetty nakyvin osin muovia ja peltia. Eristykset olivat tarkastetuin osin kunnossa.
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Johtopdéatokset (G1)

Lampojohdot

Tutkimusnaytteiden perusteella lampdpatteriverkoston lampdjohdoissa ei ole havaittavissa
merkittavaa korroosiota. Kaikkien putkinaytteiden kuntoluokka on KL5, joten koko lamp6-
patteriverkoston kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoikd on yli 10 vuotta, mikali kor-
roosion muodostumine ja eteneminen tapahtuvat lineaarisesti ja laskennallisesti.

Tutkimusnaytteiden perusteella ilmanvaihtoverkoston ja lammontalteenoton lampdjoh-
doissa on havaittavissa noin 75 % tutkituista naytteista korroosiota, joka on voimakkuudel-
taan maltillista (korroosiotaso noin 10-30 % luokkaa). Liséksi hitsilitoksissa on havaitta-
vissa virheita. Laskennallinen korroosionopeus on ollut noin 0,01...0,03 mm/a, kun olete-
taan korroosion alkaneen heti asentamisen jalkeen. Korroosionopeus on yleisen korroo-
sion laskennallisen rajan alapuolella ja sité voidaan pitaa maltillisena (yleisen korroosion
teoreettinen nopeus on noin 0,05...0,15 mm/a). Kaikkien putkinaytteiden kuntoluokka on
KL5, joten koko IV- ja LTO-lampdverkoston kuntoluokka on KL5 ja niiden jaljella oleva
kayttdika on yli 10 vuotta, mikéli korroosion eteneminen tapahtuu lineaarisesti ja laskennal-
lisesti. Niiden kuntoa on kuitenkin syyté seurata tulevaisuudessa kuntotutkimuksin.

Lammityspatterit

Tutkimusnaytteiden perusteella lampdpattereissa ei ole havaittavissa korroosiota. Kaikkien
patterindytteiden kuntoluokka on KL5, joten lammityspattereiden kuntoluokka on KL5 ja nii-
den jaljella oleva kayttdika on yli 10 vuotta.

Venttiilit ja putkieristeet

Lampdjohtoverkoston venttiilit ovat putkien ikaisia. Niiden kunto on teknisen kayttéian pe-
rusteella tyydyttava tai valttava. Venttiilit on suositeltavaa uusia tarkastelujakson aikana
tarvittavin osin, jotta verkoston ovat sdadettavissa ja suljettavissa (patteriventtiilien uusimi-
sen yhteydessa).

Patteriventtiilien, ainakin vanhempien, uusiminen on ajankohtaista tarkastelujakson ai-
kana. Verkostot tulee perussaataa samassa yhteydessa.

Lampojohtoverkostojen eristeissa ei havaittu merkittavia puutteita, mutta paikalliset eristys-
puutteet tulee korjata tarpeen mukaisessa laajuudessa.
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Toimenpide-ehdotukset (G1)

Valittomat korjaustarpeet

Ei toimenpide-ehdotuksia.

Toimenpiteet tarkastelujakson alkupuolella (1-3 vuoden aikana)
Lampojohtoverkostojen venttiilien uusiminen:

- patteriventtiilit (vanhimmat) uusitaan ja verkosto perussaadetaan

- samassa Yhteydessa uusitaan verkostojen sulku- ja saatdventtiileita tarpeenmukai-
sessa laajuudessa

Toimenpiteet tarkastelujakson puolen vilin tasolla (3-5 vuoden aikana)
Ei toimenpide-ehdotuksia.
Toimenpiteet tarkastelujakson loppuosalla (5-10 vuoden aikana)

Lampojohtoverkostojen seurantakuntotutkimus:
- lampojohtoverkostojen kuntoa ja korroosion etenemista tulee seurata seurantatutki-
muksen avulla (korroosiokuvaukset)
- seurantatutkimuksen kuvaukset tulee tehda samoista paikoista mita nyt on tehty,
koska silloin tutkimustulosten ja naytteiden vertailu on luotettavaa
- seurantakuntotutkimus suositellaan tehtavéaksi noin 8-10 vuoden kuluttua nykyi-
sesta tutkimusajankohdasta

G2 Vesi- ja viemarijarjestelmat
Kiinteistd on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon. Rakennusta palvelee jatevesi-

viemari- ja sadevesiviemariverkostot ja keittiota rasvaviemariverkosto. Viemariliittymat ta-
pahtuvat kadulla kunnalliseen verkostoon.

G21 Vedenkaisittelylaitteet

Vesimittari ja paasulkuventtiilit sijaitsevat putkitunnelissa.

Paasulkuventtiilit ovat kunnossa. Tonttivesijohto on nakyvin osin muoviputkea. Vesimitta-
rissa on kaukoluentakytkenta. Paasulkuventtiilit ovat toimivia. Tonttivesijohdon arvioitiin
olevan kunnossa.
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G22 Vesijohtoverkostot
G22.1 Kylmavesiverkosto

Kylmavesiverkostot ovat rakennusosien ikdiset, mutta vanhalla osalla putket ovat paaasi-
assa 1980-luvun saneerauksessa uusittuja. Runkolinjat on asennettu yldjakoisena pohja-
kerroksien kattoon tai putkikanavaan sek& nousulinjat koteloihin ja hormeihin piiloon. Kyl-
mavesiverkostot ovat rakennettu tutkituin osin fosforikuparijuotoksin liitetyista kupariput-
kista.

Kylmavesiverkoston lapivalaisukuvaukset

Lépivalaisukuvauskohta kuvaushetkené on esitetty vasemman puoleisessa kuvassa ja oi-
kean puoleisessa kuvassa on esitetty lapivalaisukuvaus havaintoineen.

KV1: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

KV1: Pohjakerros, Lammo&njakohuonetila
0.54; Kv-runkolinja tilan katon rajassa 63/2,0
mm.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail

Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy 010 470 1860 etunimi.sukunimi@asiantuntijapalvelut.fi
Postiosoite Telekopio WwWw Y-tunnus
PL 65, 00751 HELSINKI 010470 1861 http://www.asiantuntijapalvelut.fi 2109957-2



http://www.asiantuntijapalvelut.fi/

Tutkimusraportti 15.1.2018
Lohjan Yhteislyseon lukio
TATE-kuntotutkimukset Sivu 23 (151)

KV2: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

KV2: Pohjakerros, Lammonjakohuonetila
0.54; Kv-runkohaara tilan seinustalla 42/1,5
mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

KV3: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

KV3: Pohjakerros, Varastotila 0.60; Kv-runko-
haara tilan katon rajassa 35/1,5 mm.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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KV4: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

KV4: Pohjakerros, Iv-konehuonetila 0.40;
Kv-runkohaara tilan katon rajassa 28/1,2 mm.
Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

KV5: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

KV5: Kellarikerros, Putkikanaali;
Kv-runkolinja kanaalin seinustalla lahella vesi-
mittaria 76/2,0 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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KV6: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

KV6.: Kellarikerros, Putkikanaali; Kv-runko-
haara lahelld kanaalin katon rajaa 35/1,5 mm.
Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

KV7: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-

KV7: 1. kerros, Siivouskomerotila A1.16; pymia.
Kv-runkohaara tilan seinustalla koteloinnin
"suojassa” 18/1,0 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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KV8: 1. kerros, Invalidien wc-tila A1.35;
Kv-runkohaara tilan seinustalla koteloinnin
"suojassa” 35/1,5 mm.

KV8: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli

ja lineaarisesti.

10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti

KV9: 3. kerros, Iv-konehuonetila B3.06;
Kv-nousulinja tilan seinustalla l&hella lattian
rajaa 15/1,0 mm (uudempaa putkitusta vuo-
delta 1999").

KV9: Kuvatulta kv-runkohaaran putkiosuu-
delta ei havaittu syopymia.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli

ja lineaarisesti.

10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
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KV10: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu
SyOopymia.

KV10: 1. kerros, F-porrashuoneen yhteydesséa
siivouskomerotila; Kv-runkohaara tilan seinus-
talla koteloinnin "suojassa” 15/1,0 mm.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

G22.2 Lamminkayttovesiverkostot

Lamminvesiverkostot ovat rakennusosien ikaiset, mutta vanhalla osalla putket ovat uusittu
1980-luvun peruskorjauksen yhteydessa. Runkolinjat on asennettu ylajakoisena pohjaker-
roksien kattoon tai putkikanavaan seka nousulinjat koteloihin ja hormeihin piiloon. Lammin-
vesiverkostot ovat rakennettu tutkituin osin fosforikuparijuotoksin liitetyista kupariputkista.
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Lampiman kayttovesiverkostojen lapivalaisukuvaukset

Lépivalaisukuvauskohta kuvaushetkenéa on esitetty vasemman puoleisessa kuvassa ja oi-
kean puoleisessa kuvassa on esitetty lapivalaisukuvaus havaintoineen.

LV1: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu syo-
pymia.

LV1: Pohjakerros, Lammdonjakohuonetila 0.54;
Lv- runkolinja tilan katon rajassa lahella Iv-siir-
rinta 54/1,5 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

LVK1: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu
syopymia.

LVK1: Pohjakerros, Lammdnjakohuonetila
0.54;Lvk-runkolinja tilan katon rajassa lahella
Iv-siirrintd 35/1,5 mm.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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LV2: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

LV2: Pohjakerros, Lammdonjakohuonetila 0.54;
Lv- runkohaara tilan seinustalla l&hella Iv-siir-
rinta 54/1,5 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

LVK2: Kuvatulta putkiosuudelta kayraosan
juotoksen laheisyydesta havaittiin laaja-alaista
eroosiokorroosion aiheuttamaa syopymaa <
20 % seindman paksuudesta. Jaljella oleva
seindmapaksuus on noin 0,8 mm.

LVK2: Pohjakerros, Lammd&njakohuonetila
0.54; Lvk-runkohaara tilan seinustalla l&hella
Iv-siirrinta 22/1,0 mm.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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LV3: Kuvatulta putkiosuudelta kayraosan
juotosten laheisyydesta havaittiin pistemaisia
syopymia < 30 % seinaman paksuudesta. Jal-
jella oleva seinamé&paksuus on noin 0,7 mm.

LVK3: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu
Ssyopymia.

LV3/LVK3: Pohjakerros, Varastotila 0.60; Lv-
ja Ivk-runkohaarat pohjakerroksen varastotilan
0.60 katon rajassa 22/1,0 mm & 18/1,0 mm.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

LV4: Kuvatulta Iv-runkohaaran putkiosuudelta
(merkitty kuvaan numerotunnuksella!) ei ha-
vaittu syopymia.

LV4: Pohjakerros, Iv-konehuonetila 0.40;
Lv-runkohaara tilan katon rajassa 18/1,0 m.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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LVK4: Kuvatulta putkiosuudelta paittaisjuotok-
sen alueelta havaittiin paikallinen syépyma-
kohta < 20 % seinaman paksuudesta. Jaljella
oleva seindmépaksuus on noin 0,8 mm.

LVK4: Pohjakerros, lv-konehuonetila 0.40;
Lvk-runkohaara tilan katon rajassa 12/1,0 mm.
Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

LV5: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu syo-
pymia.

LV5: Kellarikerros, Putkikanaali;
Lv-runkohaara lahella kanaalin katon rajaa
28/1,2 mm

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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LVKS5: Kuvatulta putkiosuudelta kayréaosan
kohdalta havaittiin yksittdinen syopymékohta
< 20 % seindman paksuudesta. Jaljella oleva
seindmépaksuus on noin 0,8 mm.

LVKS5: Kellarikerros, Putkikanaali;
Lvk-runkohaara lahella kanaalin katon rajaa
15/1,0 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

LV6: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

LV6: Kellarikerros, Putkikanaali;
Lv-runkohaara lahella kanaalin katon rajaa
22/1,0 mm.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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LVKG6: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu
SyOopymia.

LVKG6: Kellarikerros, Putkikanaali;
Lvk-runkohaara lahella kanaalin katon rajaa
12/1,0 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.

LV7: Kuvatulta Iv-runkohaaran putkiosuudelta
ei havaittu syopymia.

LVK7: Kuvatulta Ivk-runkohaaran putkiosuu-
LV7/LVKT: 1. kerros, Siivouskomerotila delta ei havaittu syopymia.

Al1.16;

Lv-runkohaara tilan seinustalla kotelossa (Iv)
22/1,0 mm & (lvk) 12/1,0 mm.
Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikéli korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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LV8: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu sy6-
pymia.

LV8: 1. kerros, Invalidien wc-tila A1.35;
Lv-runkohaara tilan seinustalla kotelossa
22/1,0 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.

LVK8: Kuvatulta putkiosuudelta ei havaittu
syopymia.

LVKS: 1. kerros, Invalidien wc-tila A1.35;
Lvk-runkohaara tilan seinustalla kotelossa
15/1,0 mm.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.
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LV9/LVK9: 3. kerros, Iv-konehuonetila B3.06;
Lv-nousulinja tilan seinustalla lahella lattian
rajaa (uudempaa putkitusta vuodelta 1999!)
(Iv) 15/1,0 mm & (Ilvk) 12/1,0 mm.

LV9: Kuvatulta Iv-runkohaaran putkiosuudelta
ei havaittu syopymia. Kuvausalueen juotok-
sissa erottuu paikoitellen runsasta huokoi-
suutta.

LVK9: Kuvatulta Ivk-runkohaaran putkiosuu-
delta ei havaittu syopymia. Kuvausalueen juo-
toksissa erottuu paikoitellen runsasta huokoi-
suutta.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli

10 vuotta, mikéli korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.

LV10/LVK10: 1. kerros, F-porrashuoneen yh-
teydessa siivouskomerotila;

Lv-runkohaara tilan seinustalla koteloinnin
"suojassa” 18/1,0 mm & (lvk) 12/1,0 mm.

LV10: Kuvatulta Iv-runkohaaran putkiosuu-
delta ei havaittu syopymia.

LVK10: Kuvatulta Ivk-runkohaaran putkiosuu-
delta ei havaittu syopymia.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli

10 vuotta, mikdli korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.

G22.3 Kayttovesiverkoston linjasaato- ja sulkuventtiilit

Kayttoveden sulkuventtiilit ovat tarkastetuin osin putkien ikaisia palloventtiileita. Venttiilei-
den sulku- ja sdatbominaisuudet vaihtelevat valttavasta tyydyttavaan ja niiden osittaiseen
uusintaan arvioitiin olevan tarvetta tarkastelujakson aikana.
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G24 Viemariverkostot

Jatevesiviemarit ovat paaosin rakennusosien ikaisia. Viemarit ovat pohjaviemareiden
osalta muhviliitettyd muoviviemariputkea ja pystyviemareiden ja kerroshajotusten osalta
pantaliitettya valurautaputkea. Suunnitelmien mukaan my6és rasvaviemarit ovat muovi-
viemariputkea. Pohjaviemarit ovat asennettu putkikanavaan ja kellarikerroksen lattian alle
piiloon. Nousulinjat kulkevat koteloissa piilossa ja paikoin pohjakerroksessa néakyville.

Jatevesiviemariverkoston lapivalaisukuvaukset

Lépivalaisukuvauskohta kuvaushetkenéa on esitetty vasemman puoleisessa kuvassa ja oi-
kean puoleisessa kuvassa on esitetty lapivalaisukuvaus havaintoineen.

JV1: Jv-viemarilinjan suorasta pystyputki-
osasta ei havaittu syopymia.

JV1: 1. kerros, F-porrashuoneen yhteydessa
siivouskomerotila; Jv-viemarilinjan suora pys-
typutkiosa tilan seinustalla kotelossa 110/5,0

mm.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KLS5 ja jaljella oleva kayttoika on yli

10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.
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JV2: Jv-viemarilinjan pystyputkiosissa erottuu
laaja-alaista syopymaa < 30 % seinaman pak-
suudesta. Jaljella oleva seinaméapaksuus on
Jv-viemarilinjan pystyputkiosat tilan seinus- noin 3,5 mm. Kuvatulla putkiosuudella on yk-
talla lahella lattian rajaa 160/5,0 mm. sittaisten valuhuokosten kohdilla pistemaisesti

JV2: Pohjakerros, Varastotila 0.60;

pidemmallekin edenneitd putkiseindmén syo-
pymaéavaurioita. Kuvausalueen putkiosien koh-
dilla putkiseindmien syopyminen on laminaari-
sesti edennytta. Kuvausalueella putkilinjan si-
salla erottuu lievasti sakkakertyméaa.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jéljella oleva kayttoika on
noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
sesti ja lineaarisesti.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail
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JV3: Alakellari, Varastotila K15; Jv-viemarilin-
jan vaakaputkiosat tilan katon rajassa 160/5,0
mm.

JV3: Jv-viemarilinjan vaakaputkiosissa erottuu
laaja-alaista syopymaa < 30 % seinaman pak-
suudesta. Jaljella oleva seindaméapaksuus on
noin 3,5 mm. Kuvatulla putkiosuudella on yk-
sittaisten valuhuokosten kohdilla pistemaisesti
pidemmallekin edenneitd putkiseindmén syo-
pymaéavaurioita. Kuvausalueen putkiosien koh-
dilla putkiseindmien syopyminen on lievasti la-
minaarisesti edennytta. Kuvausalueella putki-
linjan sisalla erottuu paikoitellen kohtalaisesti
sakkakertymaa.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jaljella oleva kayttoika on

sesti ja lineaarisesti.

noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
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JV4: Alakellari, Varastotila K14;
Jv-viemarilinjan vaakaputkiosat lahella tilan

katon rajaa 110/5,0 mm & 75/4,0 mm. JV4: Jv-viemérilinjan vaakaputkiosissa erottuu

laaja-alaista syopymaa < 30 % seinaman pak-
suudesta. Jaljella oleva seindmépaksuus on
noin 3,5 mm. Kuvatulla putkiosuudella on yk-
sittaisten valuhuokosten kohdilla pistemaisesti
pidemmallekin edenneitd putkiseindman syo-
pymaéavaurioita. Kuvausalueen putkiosien koh-
dilla putkiseinamien syépyminen on paikoitel-
len laminaarisesti edennytta. Kuvausalueella
putkilinjan sisalla erottuu paikoitellen runsaas-
tikin sakkakertymaé. Kuvausalueen yhden
pantaliitoksen alueella erottuu laaja-alaista
syopymaa < 40 % seindman paksuudesta
seka paikoitellen voimakkaasti laminaarisesti
edennyttd syopymaa. Kuvausalueen yhden
pantaliitoksen kohdalla putkiosien pistopaat
ovat etdalla toisistaan.

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jéljella oleva kayttoika on
noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
sesti ja lineaarisesti.
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JV5: Jv-viemarilinjan uudemmista vaakaput-

JV5: Pohjakerros, Huoltomiehen varastotila | Kiosista ei havaittu syépymia.
0.79; Jv-viemarilinjan uudemmat vaakaputki-
osat tilan katon rajassa 110/4,0 mm (putkilinja
asennettu vuonna 2009!).

Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL5 ja jaljella oleva kayttoika on yli
10 vuotta, mikali korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennallisesti
ja lineaarisesti.

JV6: Jv-viemarilinjan pystyputkiosissa erottuu
laaja-alaista syopymaa < 30 % seinaman pak-
suudesta. Jaljella oleva seindmépaksuus on
noin 3,5 mm. Kuvatulla putkiosuudella on yk-
sittdisten valuhuokosten kohdilla pistemaisesti
huomattavastikin pidemmalle edenneité putki-

JV6: Pohjakerros, Iv-konehuonetila 0.40; seindman syépymavaurioita. Kuvausalueen
Jv-viemarilinjan pystyputkiosat tilan seinus- | Putkiosien kohdilla putkiseinamien syopymi-
talla lahella lattian rajaa 110/5,0 mm. nen on laminaarisesti edennytta. Kuvausalu-

eella putkilinjan sisalla erottuu kohtalaisesti
sakkakertyméaa. Kuvausalueen pantaliitoksen
asennus on epasymmetrinen.
Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jaljella oleva kayttdika on
noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
sesti ja lineaarisesti.
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JV7: Pohjakerros, Keskushalli 0.12;
Jv-viemarilinjan pystyputkiosat pilarin vierus-
talla lahella lattian rajaa 75/4,0 mm.

JV7: Jv-viemarilinjan pystyputkiosissa erottuu
laaja-alaista syopymaa < 30 % seinaman pak-
suudesta. Jaljella oleva seindmépaksuus on
noin 3,5 mm. Kuvatulla putkiosuudella on yk-
sittaisten valuhuokosten kohdilla pistemaisesti
pidemmallekin edenneitd putkiseindméan syo-
pymé&vaurioita. Kuvausalueen putkiosien koh-
dilla putkiseinamien syopyminen on lievasti la-
minaarisesti edennytta. Kuvausalueella putki-
linjan sisalla erottuu paikoitellen runsaastikin
sakkakertym&a. Kuvausalueen toinen pantalii-
tos on epasymmetrinen ja molempien pantalii-
tosten kohdilla putkiosien pistopaat ovat
etaalla toisistaan.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jaljella oleva kayttoika on

noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-

sesti ja lineaarisesti.
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JV8: Pohjakerros, Iv-konehuonetila 0.06; JV8: Jv-viemarilinjan putkiosissa erottuu laaja-
Jv-viemarilinjan putkiosat tilan ovipielen alaista syopymaa < 20 % seindman paksuu-
seinustalla 110/5,0 mm. desta. Jaljella oleva seinamapaksuus on noin
4,0 mm. Jv-viemarilinjan yhden kulmaosan
kohdalla erottuu valuhuokosten kohdille pai-
kantuvaa pistemaistd syopymaa < 50 % sei-
naman paksuudesta. Kuvausalueella putkilin-
jan sisalla erottuu paikoitellen lievasti sakka-
kertymaa.
Putkinaytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jéljella oleva kayttoika on
noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
sesti ja lineaarisesti.
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JV9: Jv-viemarilinjan suorassa pystyputki-
osassa erottuu laaja-alaista syopymaa < 30 %
seindman paksuudesta. Jaljella oleva seina-
mapaksuus on noin 3,5 mm. Kuvatulla putki-
osuudella on yksittaisten valuhuokosten koh-
dilla pistemaisesti pidemmallekin edenneité
JV9: 1. kerros, Siivouskomerotila A1.16; putkiseindman sydpymavaurioita. Kuvausalu-
Jv-viemarilinjan suora pystyputkiosa tilan een putkiosan kohdalla putkiseinaméan syopy-

seinustalla koteloinnin "suojassa” 110/5,0 mm. | Minen on laminaarisesti edennytta. Kuvaus-
alueella putkilinjan sisalla erottuu paikoitellen

runsaasti sakkakertyméaa.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jaljella oleva kayttoika on
noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
sesti ja lineaarisesti.

JV10: Jv-viemarilinjan suorassa pystyputki-
osassa erottuu laaja-alaista syopyméaa < 40 %
seindman paksuudesta. Jaljella oleva seina-
mapaksuus on noin 3,0 mm. Kuvatulla putki-
osuudella on yksittaisten valuhuokosten koh-
dilla pisteméaisesti pidemmallekin edenneitd
JV10: 1. kerros, Invalidien we-tila A1.35; putkiseindméan syépymavaurioita. Kuvausalu-
Jv-viemarilinjan suora pystyputkiosa tilan een putkiosan kohdalla putkiseinaméan syopy-
seinustalla koteloinnin "suojassa” 110/5,0 mm. | minen on laminaarisesti edennytta. Kuvaus-
alueella putkilinjan sisalla erottuu paikoitellen
runsaasti sakkakertyméaa.

Putkindytteiden kaltaisten putkien kuntoluokka on KL4-5 ja jaljella oleva kayttoika on
noin 10 vuotta tai jopa yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennalli-
sesti ja lineaarisesti.
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Viemareiden sisapuolinen TV-kuvaus

Alle on kirjattu kuvauksissa havaittuja asioita. Kaikkia haaroja ja kulmia ei ole kirjattu. Ne
selviavat tarvittaessa liitteena olevista viemarikuvaustallennuksista.

JV-TV 1 (jatevesi). Kuvausvali oli PL1 = my0tavirtaan pohjaviemariin. Kuvattu putki oli
@160 mm muoviviemari ja kuvausmatka 51,1 m.

- kohdassa 51,1 m kuvaus loppui putkistokitkaan

Kuvatun viemé&riosuuden toiminnallinen kunto on hyvéé tasoa (KL4-5).

JV-TV 2 (jatevesi). Kuvausvdli oli PL1 = vastavirtaan pohjaviemariin. Kuvattu putki oli

@160 mm muoviviemari ja kuvausmatka 34,1 m.

- valillda 4,5...12,6 m viemarin pohjalla vetta pohjalla n. 10-25 mm, paperijate padottaa
virtausta

- kohdassa 34,1 m kuvaus loppui putkistokitkaan

Kuvatun osuuden viemérin toiminnallinen kunto on tyydyttavéa (KL3-4). Vieméri tulee pai-

nehuuhdella ja sen kuntoa tulee seurata tulevaisuudessa uusintakuvauksin.

Kuva 2. Yleiskuvaa pohjaviemarista.

JV-TV 3 (jatevesi). Kuvausvali oli PL2 = vastavirtaan pohjaviemariin. Kuvattu putki oli

@160 mm muoviviemari ja kuvausmatka 51,2 m.

- valilla 11,6...12,8 m viemarin pohjalla vetta pohjalla n. 15-25 mm, kaato on heikko tai
kohdassa on lieva painuma

- valilld 24,2...30,0 m viemarin pohjalla vetta pohjalla n. 15-30 mm, kaato on heikko tai
kohdassa on painuma (kuva 3)

- kohdassa 51,2 m kuvaus loppui putkistokitkaan

Kuvatun osuuden viemérin toiminnallinen kunto on tyydyttavéa (KL3). Viemari tulee paine-

huuhdella ja sen kuntoa tulee seurata tulevaisuudessa uusintakuvauksin.
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Kuva 3. Viemarin pohjalla on paikoin seisovaa vetta.

JV-TV 4 (jatevesi). Kuvausvali oli PL2 = my0tavirtaan pohjaviemariin. Kuvattu putki oli
@160 mm muoviviemari ja kuvausmatka 16,3 m.

- valilla 0,9...8,0 m kamera sukeltaa, paperijate padottaa virtausta (kuva 4)

- kohdassa 16,3 m on kaivo, kuvaus paéattyy tahan

Kuvatun viemériosuuden toiminnallinen kunto on tyydyttédva (KL3). Vieméri tulee paine-
huuhdella ja sen kuntoa tulee seurata tulevaisuudessa uusintakuvauksin.

Kuva 4. Viemarissa on paikoin padotusta.

JV-TP 1 (jatevesi). Kuvausvali oli TP1 = alaspéain tuuletusviemariin. Kuvattu putki oli
@100 mm valurautaviemari ja kuvausmatka 10,9 m.

- kohdassa 10,9 m on kulma alaspain ja kuvaus loppui kitkan vuoksi

Kuvattu osuus on toiminnallisesti kunnossa (KL5) (kuva 5).
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Kuva 5. Yleiskuvaa valurautaviemarista.

JV-TP 2 (jatevesi). Kuvausvali oli TP2 = alaspéain tuuletusviemariin. Kuvattu putki oli
@110 mm muoviviemari ja kuvausmatka 13,1 m.

- kohdassa 13,1 m kuvaus loppui kitkan vuoksi

Kuvattu osuus on toiminnallisesti kunnossa (KL5) (kuva 6).

Kuva 6. Yleiskuvaa pystyviemarista.

JV-TP 3 (jatevesi). Kuvausvali oli TP3 = alaspéain tuuletusviemariin. Kuvattu putki oli
@100 mm valurautaviemari ja kuvausmatka 9,7 m.

- kohdassa 9,7 m putki on tukossa korroosiokertyméasta ja kuvaus loppui tahan (kuva 7)
Kuvattu osuus on toiminnallisesti huonossa kunnossa (KL1), vieméari on myés teknisesti
vélttdvassé kunnossa, koska viemari on voimakkaasti syopynyt.
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Kuva 7. Tuuletusviemari on tukossa.

JV-TP 4 (jatevesi). Kuvausvili oli TP4 = alaspéin tuuletusviemariin. Kuvattu putki oli
@100 mm valurautaviemari ja kuvausmatka 5,2 m.

- kohdassa 5,2 m kuvaus loppui kitkan vuoksi

Kuvattu osuus on toiminnallisesti kunnossa (KL4), vieméri on teknisesti vélttadvéassé kun-
nossa, koska vieméri on voimakkaasti syépynyt (kuva 8).

Kuva 8. Viemarissa on voimakasta korroosiota.

JV-TP 5 (jatevesi). Kuvausvali oli TP5 = alaspéin tuuletusviemariin. Kuvattu putki oli
@100 mm valurautaviemari ja kuvausmatka 6,8 m.

- kohdassa 6,8 m putki on tukossa korroosiokertymasta (kuva 9) ja kuvaus loppui tdhan
Kuvattu osuus on toiminnallisesti huonossa kunnossa (KL1), viemé&ri on myés teknisesti
vélttdvassé kunnossa, koska vieméri on voimakkaasti syépynyt.
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Kuva 9. Viemari on tukossa korroosiokertymasta.

JV-TP 6 (jatevesi). Kuvausvali oli TP6 = alaspéin tuuletusviemariin. Kuvattu putki oli
@110 mm muoviviemari ja kuvausmatka 11,5 m.

- kohdassa 5,3 m putkimateriaali muuttuu valuraudaksi (kuva 10)

- kohdassa 11,5 m putki on tukossa korroosiokertymasta ja kuvaus loppui tdhan
Kuvattu osuus on toiminnallisesti huonossa kunnossa (KL1), valurautainen osuus myés
teknisesti vélttédvassé kunnossa, koska valurautavieméri on voimakkaasti syépynyt.

Kuva 10. Valurautainen viemariosuus on syopynyt.

SV-TV 1 (sadevesi). Kuvausvali oli SVK1 = vastavirtaan pohjaviemariin. Kuvattu putki oli
@200 mm muoviviemari ja kuvausmatka 21,1 m.

- kohdassa 21,1 m kuvaus paattyi putkistokitkaan (kuva 11)

Kuvatun osuuden viemérin toiminnallinen kunto on hyvé (KL5).

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail

Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy 010 470 1860 etunimi.sukunimi@asiantuntijapalvelut.fi
Postiosoite Telekopio WwWw Y-tunnus
PL 65, 00751 HELSINKI 010470 1861 http://www.asiantuntijapalvelut.fi 2109957-2



http://www.asiantuntijapalvelut.fi/

Tutkimusraportti 15.1.2018
Lohjan Yhteislyseon lukio
TATE-kuntotutkimukset Sivu 49 (151)

Kuva 11. Yleiskuva sadevesiviemarista.

SV-TV 2 (sadevesi). Kuvausvali oli SVK1 = myoétavirtaan. Kuvattu putki oli @200 mm

muoviviemari ja kuvausmatka 36,3 m.

- valilla 9,9...13,0 m viemarin pohjalla on vetta n. 10 mm, kaato on heikko tai valilla on
lieva painuma (kuva 12)

- kohdassa 16,8 on kaivo, putkimateriaali muuttuu betoniksi

- kohdassa 36,3 m kuvaus péaattyi putkistokitkaan

Kuvatun osuuden viemérin toiminnallinen kunto on tyydyttavéa (KL4).

Kuva 12. Viemaérin pohjalla on paikoin seisovaa vetta.
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G26 Eristykset

Kayttovesiputkien eristeet ovat putkien ikaisia villakourueristeita, jotka on pinnoitettu naky-
vin osin pellilla ja foliolla. Putkieristeissa ei havaittu puutteita.
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Johtopdéatokset (G2)

Kayttovesiputket

Lapivalaisukuvausten perusteella kylmavesiverkoston kupariputkissa ei ole havaittavissa
korroosiota. Putkinaytteiden kuntoluokka on kokonaisuudessaan KL5 ja kylmavesiputket
ovat tutkimusnaytteiden perusteella kokonaisuudessaan melko hyvasséa kunnossa ja nii-
den jaljella oleva kayttoika on yli 10 vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu lasken-
nallisesti ja lineaarisesti.

Lapivalaisukuvausten perusteella lampiman kayttéveden putkissa on havaittavissa kol-
messa naytteessa, eroosiokorroosiota tai seindméan ohentumista (noin 20-30 % korroosio-
aste/ohentuminen). Laskennallinen korroosionopeus on ollut noin 0,006...0,01 mm/a, kun
oletetaan korroosion alkaneen heti asentamisen jalkeen. Korroosionopeus on huomatta-
vasti yleisen korroosion laskennallisten arvojen alapuolella (yleisen korroosion teoreettinen
nopeus on noin 0,05...0,15 mm/a). Putkindytteiden kuntoluokka on KL5, joten [Ampiman
kayttovesiverkoston putkien kuntoluokka on KL5 ja niiden jaljella oleva kayttéika on yli 10
vuotta, mikali korroosion eteneminen tapahtuu laskennallisesti ja lineaarisesti.

Kayttovesiputkien kuntoluokka on kokonaisuudessaan KL5 ja niiden jaljella oleva kayttoika
on yli 10 vuotta, mikéli korroosion muodostuminen ja eteneminen tapahtuvat laskennalli-
sesti ja lineaarisesti. Pisteméiset vuodot ovat mahdollisia ennen tata, koska korroosio voi
olla voimakkaampaa paikallisesti, mité laskennallisessa mallissa (esim. tybvirheet voivat
aiheuttaa korroosion syntymisen ja nopean etenemisen), mutta hyvin epéatodennéakdisia.
Korroosion etenemista tulee seurata tulevaisuudessa seurantakuntotutkimuksella, joka tu-
lee ajoittaa noin 8-10 vuoden p&&han nykyhetkesta.

Viemariputket

Lapivalaisukuvausten perusteella valurautaisissa jatevesiviemareissé on havaittavissa
laaja-alaista korroosiota ja kohtalaista sakkakertymaa. Havaittu korroosio on yleisimmin
naytteissa noin 30 % tasolla. Laskennallinen korroosionopeus on ollut noin 0,03...0,06
mm/a, kun oletetaan korroosion alkaneen heti asentamisen jalkeen. Korroosionopeus on
yleisen korroosion laskennallisten alarajan tuntumassa (yleisen korroosion teoreettinen no-
peus on noin 0,05...0,15 mm/a). Putkinaytteiden kuntoluokka on KL4-5. Valurautaputkien
sisapinnalla on ollut asennushetkelld pinnoite, jonka tarkoitus on seka suojata putkia etté
tehda niiden sisapinnoista liukkaita. Sisapuolinen pinnoite on kuitenkin laajasti irtoillut ja
tdman vuoksi valurauta on alkanut syopymaan. Sisapinnoitteen irtoaminen ei kuitenkaan
todenné&kdisesti ole tapahtunut asennushetkelld, muuten kuin liitosten kohdista, joissa ei
ole ollut asianmukaista suojapinnoitusta. Valurautaviemareiden jaljella oleva kayttoika
vaihtelee noin 10 vuodesta jopa yli 10 vuoteen, mikali korroosion eteneminen tapahtuu las-
kennallisesti ja lineaarisesti.
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Sisapuolisen tv-kuvauksen perusteella jatevesipystyviemareissa on havaittavissa kulma ja
vaakaosuuksilla korroosiokertyméaéa, mika heikentaa oleellisesti viemarin tuuletusta ja edis-
taa korroosiota viemareissa seka sisapuolisen suojapinnoitteen irtoilua. Lahes kaikissa lii-
toksissa on havaittavissa jonkin asteista korroosiota, mika viittaa tyévirheeseen. Pinnoit-
teen irtoilu on niin laajamittaista, etta todennakoisesti sen aiheuttaa osaltaan myds puut-
teet viemariputkien laadussa. Valurautaisten jatevesipystyviemareiden kuntoluokka on
paaosin KL1 (yhden kuntoluokka on KL5), koska korroosiokertyma on kaytanndssa tukki-
nut putket. Kulmaosiin kertynyt korroosiokertyma ja irtoillut pinnoite suositeltavaa poistaa
imuroimalla. Pystyviemarit on suositeltavaa taman jalkeen painehuuhdella varovaisuutta
noudattaen ja varmistaa niiden toiminta tarkastuskuvauksen avulla.

Pohjavieméreissé on havaittavissa painaumaa ja kertymééa (JV-viemérissé). Viemérit ovat
toiminnallisesti kunnossa ja niiden kuntoluokka vaihtelee KL3...KL5 Vélilld. Viemérit on
suositeltavaa painehuuhdella puhtaaksi jatekertymésté ja seurata niiden kuntoa. Pohja-
vieméreiden jaljellé olevan kayttbidn on arvioitu olevan yli 10 vuotta, mikéli havaitut pai-
naumat eivét etene.

Tutkimuksen perusteella valurautaisille vieméreille on suositeltavaa tehdé siirtokorjauk-
sena sisdpuolinen pinnoitus (sujutus/sukitus) seuraavan 3-5 vuoden aikana. Né&in verkos-
ton kéyttbikdodotus nostetaan vastaamaan kéyttévesiputkien jéljelld olevaa kéyttbikééa. Ny-
kyisen tutkimustiedon perusteella verkoston on arvioitu kestdvéan péaéasiassa pinnoitusme-
netelmien edellyttémén puhdistuksen aiheuttama mekaaninen rasitus (paikallisia rikkoutu-
misia kuitenkin tapahtunee ja niihin tulee varautua).

Venttiilit, kaivot, varusteet ja putkieristeet
Paasulkuventtiilit ovat kunnossa ja niiden uusinta tulee tehda tarpeen mukaan, mikali ne
jumiintuvat. Tonttivesijohdon arvioitiin olevan kunnossa eika sen uusintaan arvioitu olevan

tarvetta tarkastelujakson aikana.

Lampiman kayttoveden meno- ja paluuveden lampdtilat olivat rakennusautomaation mu-
kaan tarkastushetkella sopivaa tasoa.

Kayttovesiverkoston venttiileiden sulku- ja sdatéominaisuudet vaihtelevat valttavasta tyy-
dyttavaan ja niiden osittaiseen uusintaan arvioitiin olevan tarvetta tarkastelujakson aikana.
Verkoston saato on suositeltavaa tehda venttiiliuusintojen yhteydessa.

Kayttovesiputkien eristeissa ei havaittu puutteita.
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Toimenpide-ehdotukset (G2)

Valittomat korjaustarpeet

Pystyvieméareiden puhdistus:
- valurautaisten pystyviemareiden vaakaosista poistetaan karstakertymat
- taman jalkeen pystyviemarit painehuuhdellaan varovaisuutta noudattaen.

Toimenpiteet tarkastelujakson alkupuolella (1-3 vuoden aikana)

Kayttdvesiverkoston venttiilien tarpeenmukainen uusiminen:

- venttiilit uusitaan tarpeen mukaan siten, etta verkosto sailyttdd suljettavuuden ja saa-
dettavyyden

- LVK-venttiileiden virtaamat saadetaan suunnitelman mukaisiin arvoihin

- linjasaatoventtiileille asennetaan saatokilvet, joista selviada mm. linjan nro, DN-koko,
vesivirta, sdatbasento, kv-arvo ja paine-ero

Toimenpiteet tarkastelujakson puolen vilin tasolla (3-5 vuoden aikana)

Valurautaisten vieméareiden pinnoituskorjaus:
- valurautaiset viemaérit pinnoituskorjataan soveltuvalla menetelmalla.

Toimenpiteet tarkastelujakson loppuosalla (5-10 vuoden aikana)

Kayttovesi- ja viemariverkoston seurantakuntotutkimus:

- kayttovesi- ja viemariverkostojen kuntoa ja korroosion etenemista tulee seurata seu-
rantatutkimuksen avulla (korroosiokuvaukset ja sisapuolinen tv-kuvaus)

- seurantatutkimuksen kuvaukset tulee tehda samoista paikoista mita nyt on tehty,
koska silloin tutkimustulosten ja naytteiden vertailu on luotettavaa

- pohjaviemarit painehuuhdellaan (JV ja SV), kuvaustulos varmistetaan sisapuolisella
videokuvauksella

- seurantakuntotutkimus suositellaan tehtavéaksi:
- kayttovesi- ja viemariputkien osalta noin 8-10 vuoden kuluttua nykyisesta tutkimus-

ajankohdasta
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G3 ILMASTOINTIJARJESTELMAT

Rakennusosat on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Tulo- ja
poistoilmakoneet ovat ns. pakettikoneita ja ne on sijoitettu tutkituin osin konehuoneisiin.
Erillispoistot ovat paaasiassa huippuimureita ja ne on sijoitettu vesikatoille. llmanjako on
toteutettu padasiassa sekoittavana. Paakoneissa on poistoilman lammaontalteenotto.

lImanvaihtokoneiden palvelualueiden jakautuminen on esitetty palvelualuekaavioissa 1-5.

Palvelualuekaavio 1. Kellarikerroksen ilmanvaihtokoiden palvelualueet.

Palvelualuekaavio 2. Pohjakerroksen ilmanvaihtokoiden palvelualueet.
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Palvelualuekaavio 3. 1.kerroksen ilmanvaihtokoiden palvelualueet.
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Palvelualuekaavio 4. 2.kerroksen ilmanvaihtokoiden palvelualueet.
Palvelualuekaavio 5. 3.kerroksen ilmanvaihtokoiden palvelualueet.
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G31 limastointikoneet

IV-konehuone A1.37

Konehuoneessa sijaitsevat tulo-poistoilmakoneet TK1/PK1 ovat vuodelta 1986 olevia IT:n
pakettikoneita seké samalta aikakaudelta oleva Woodsin toimittama kanavapuhallin PF
5.1. Konepaketti on varustettu tulokoneen osalta ulkosaleikéll, raitisiimakammiolla, raitisil-
mapellilla, pyorivalla lammdntalteenotolla, suodatusyksikolla, vesilammityspatterilla, jalki-
lammityspatterilla ja kiilahihnavetoisella keskipakoispuhaltimella seké aanieristetylla kam-
miolla. Poistokonepaketti on varustettu raitisiimapellilla, lammontalteenotolla, kiilahihnave-
toisella keskipakoispuhaltimella ja ulkosaleikélla. Puhaltimien kayntia ohjataan rakennus-
automaatiolla.

Ulkoséaleikkoa, raitisiimakammiota, suodattimia, raitisiimapelteja, lammaontalteenottoa, 1am-
mityspatteria ja &dnenvaimennettuja kanavaosia kasitelladn laajemmin raportin kohdassa
G32 llmastointikoneeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TK1/PK1: palvelualueena aula, 1.krs tiloja, 2. krs tiloja ja 3. krs tiloja (kuva 13):

- ulkoséaleikdssa on lehtia (kuva 14)

- kammioissa on mineraalivillapintoja, joita on kasitelty paikoin pélynsidonta-aineella (ei
kattavasti)

- raitisilmakammiosta puuttuu lAmpomittari ja mittarin reiasta epapuhdas huoneilma paa-
see sekoittumaan raitisilmaan (kuva 15)

- lammaontalteenottokiekko on erittéin likainen ja siind oli havaittavissa epatasapainoa,
koneessa ei ole suunnitellusti suodatusta ennen LTO:ta (kuva 16)

- LTO-kenno on melko huonossa kunnossa ja sen harjakset ovat kuluneet (huomioita-
vaa, ettd kenno on uusittu)

- tulosuodattimet ovat F7 luokan pussisuodattimia, tiivisteet ovat kuluneet (aiheuttaa ohi-
virtausta)

- suodatinkammion lukot eivat toimi kunnolla

- kammioiden tiivisteet ovat paikoin huonossa kunnossa

- tuloilmapuhallinkammiossa on lapivienti auki ja siitd voi paasta mineraalivillakuituja si-
sé&énpuhallusilmaan (kuva 17)

- poistopuhaltimen hihnat ovat murtuneet

- nestemanometreista puuttuu nesteet.

Koneen kokonaisilmamaaria ei ollut teknisesti mahdollista mitata.

Tuloilman sisaanpuhalluksen lampdtila on +21,0 °C. Lampétila on melko korkeaa tasoa.
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Konepaketti on kokonaisuus huomioiden korkeintaan tyydyttavassa tai valttavassa kun-

nossa. Kone olisi suositeltavinta uusia 1-2 vuoden kuluessa, mutta mikali se ei ole mahdol-

lista koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- koneille tehdaan peruspuhdistus kattavasti ja luotettavasti:
- puhdistus kasittaa kaikki kammiot, puhaltimet, LTO-kennon ja lampopatterin

- LTO-kenno kunnostetaan puhdistamisen jalkeen (mm. reunaharjat uusitaan samalla)

- suodattimien suodatinkehikot uusitaan, jotta ohivirtauksia ei paase tapahtumaan

- suodattimet uusitaan

- nestemanometreihin lisataan nestetta ja ne kalibroidaan

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastottomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- osoittavia lampoOmittareita lisataan tarpeen mukaisessa laajuudessa

- huoltoluukkujen lukot uusitaan rikkindisten osalta ja luukkujen tiivisteet uusitaan tar-
peen mukaisessa laajuudessa

- kiilahihnojen uusinta

- koneiden ohjauksien tarkastaminen.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa

valttavat sisailmaolosuhteet palvelualueelle.

Kuva 13. Yleiskuva TK1/PK1 koneesta.
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Kuva 14. Raitisilmaséaleikdssa on lehtia.

Kuva 15. Mittarin puuttuminen mahdollistaa likaisen ilman sekoittumisen puhtaaseen il-

maan.
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Kuva 16. LTO-kenno on erittain likainen.
Kuva 17. Lapivienti on auki.
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IV-konehuone A0.06

Konehuoneessa sijaitsevat tuloilmakoneet TK2 ja TK3 ovat vuodelta 1986 olevia IT:n pa-
kettikoneita. Konepaketit on varustettu ulkosaleikolla, raitisiimakanavilla ja raitisilimakammi-
oilla, raitisilmapelleilla, suodatusyksikoilla, lammdntalteenotolla (TK2), vesilammityspatte-
reilla, kiilahihnavetoisilla keskipakoispuhaltimilla ja &&nieristetylla kammioilla. Puhaltimien
kayntia ohjataan rakennusautomaatiolla.

Ulkosaleikkoa, raitisiimakammiota, suodattimia, raitisiimapelteja, lammityspatteria ja aa-
nenvaimennettuja kanavaosia kasitellaan laajemmin raportin kohdassa G32 limastointiko-
neeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TK2: palvelualueena suurryhmétila ja sen alapuolinen kellari (kuva 18):

- raitisilmapelti ei sulkeudu kunnolla (kuva 19)

- suodatinkehikot ovat epatiiviit ja osa suodattimista on asennettu vaarin (pussit vaakata-
soon, kuva 20)

- huoltoluukkujen lukot eivat toimi kaikin osin kunnolla

- anturilapivienneista voi paasta mineraalivillaa sisaanpuhallusilmaan

- lampopatteri on kolhiintunut (kuva 21)

- kammioissa on yleisesti hieman epapuhtauksia

- puhaltimen %2-nopeuden hihnat ovat murtuneet (kuva 22)

- aanenvaimentimiin on tehty reikia ja niiden kautta kanaviin paasee mineraalivillakuituja

TK2 tuloilmakoneen ilmamaaramittaukset:
Suunnitelmien Poikkeama
mukainen ilmavirta 1/1- |Mitattu ilmavirta 1/1- suunnitellun ja mitatun
Kone nopeudella [mals] nopeudella [msls] valilla
TF 2,450 2,287 -7 %

Tuloilmakoneen osalta mitattu ilmamé&éara on suunnitelmien mukainen, kun huomioidaan
sallittu mittauspoikkeama (jarjestelméakohtainen hyvaksytty poikkeama on + 10 %). Mit-
taukset suoritettiin termoanemometrilla kanavista.

Tuloilman sisaanpuhalluksen lampdtila on +17,0 °C. Lampdétila on melko sopivaa tasoa.
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Konepaketti on kokonaisuus huomioiden korkeintaan tyydyttavassa tai valttavassa kun-

nossa. Kone olisi suositeltavinta uusia 1-2 vuoden kuluessa, mutta mikali se ei ole mahdol-

lista koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- tarkastetaan raitisilmapellin toiminta ja korjataan tarvittavin osin

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain

- huoltoluukkujen lukkojen uusinta tarpeen mukaisessa laajuudessa

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttémalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- lammityspatterin kampaaminen

- kiilahihnojen uusinta.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa
valttavat sisailmaolosuhteet palvelualueelle.

Kuva 18. Yleiskuva TK2 koneesta.
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Kuva 19. Raitisilmapelti ei sulkeudu kunnolla.

Kuva 20. Suodattimet on asennettu osittain vaaraan asentoon.
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Kuva 21. Lampopatteri on kolhiintunut.
Kuva 22. Hihnat ovat murtuneet.
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TK3: palvelualueena kielistudio 1.04 (kuva 23):

- raitisilmapellin peltimoottori on irti koneen rungosta

- suodatinkehikot ovat hieman epatiiviit ja osa suodattimista on asennettu vaarin (pussit
vaakatasoon)

- huoltoluukkujen lukot eivat toimi kaikin osin kunnolla

- anturilapivienneista voi paasta mineraalivillaa sisaanpuhallusiimaan (kuva 24)

- puhaltimen hihnat ovat eri kireydella

- puhaltimen tarindnvaimentimet ovat murtuneet (kuva 25).

TK3 tuloilmakoneen ilmaméaaramittaukset:
Suunnitelmien Poikkeama
mukainen ilmavirta 1/1- |Mitattu ilmavirta 1/1- suunnitellun ja mitatun
Kone nopeudella [m7s] nopeudella [m7s] vililla
TF 0,360 0,359 0 %

Tuloilmakoneen osalta mitattu ilmamaara on suunnitelmien mukainen, kun huomioidaan
sallittu mittauspoikkeama (jarjestelméakohtainen hyvaksytty poikkeama on £ 10 %). Mit-
taukset suoritettiin termoanemometrilla kanavista.

Tuloilman sisaanpuhalluksen lampdtila on +17,0 °C. Lampdétila on melko sopivaa tasoa.

Konepaketti on kokonaisuus huomioiden korkeintaan tyydyttavassa tai valttavassa kun-

nossa. Kone olisi suositeltavinta uusia 1-2 vuoden kuluessa, mutta mikéli se ei ole mahdol-

lista koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- raitisilmapellin toimimoottori kiinnitetdan koneen runkoon

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain

- huoltoluukkujen lukkojen uusinta tarpeen mukaisessa laajuudessa

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta ja kireyden tarkastaminen

- tarinanvaimentimien uusiminen.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa
valttavat sisailmaolosuhteet palvelualueelle.
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Kuva 23. Yleiskuva TK3 koneesta.

Kuva 24. Lapiviennissa on suojaamatonta mineraalivillaa.
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Kuva 25. Puhaltimen tarinanvaimentimet ovat murtuneet.
IV-konehuone A0.40

Konehuoneessa sijaitsevat tuloilmakoneet TK4 ja TK5 ovat vuodelta 1986 olevia IT:n pa-
kettikoneita. Konepaketit on varustettu ulkosaleikolla, raitisiimakammioilla, raitisiimapel-
leilla, suodatusyksikoilla, lammontalteenotolla (TK4), vesilammityspattereilla, kiilahihnave-
toisilla keskipakoispuhaltimilla ja &&nieristetyilla kammioilla. Puhaltimien k&yntia ohjataan
rakennusautomaatiolla.

Ulkosaleikkda, raitisiimakammiota, suodattimia, raitisiimapelteja, lammityspatteria ja &a-
nenvaimennettuja kanavaosia kasitellaan laajemmin raportin kohdassa G32 limastointiko-
neeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TK4: palvelualueena keittio ja ruokasali (kuva 26):

- suodatinkehikot ovat epatiiviit ja osa suodattimista on asennettu vaarin (pussit vaakata-
soon)

- huoltoluukkujen lukot eivat toimi kaikin osin kunnolla

- kammioissa olevat mineraalivillapinnat on kéasitelty pélynsidonta-aineella, mutta villale-
vyjen paatyja ei ole kasitelty

- LTO-patteri on kolhiintunut ja reunoiltaan likainen (kuva 27)

- luukkujen tiivisteet ovat huonossa kunnossa (kuva 28)

- puhallinkammion luukku on kiero

- puhaltimen hihnat ovat murtuneet

- puhaltimen tarindnvaimentimet ovat murtuneet
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Koneen kokonaisilmamaéaaria ei ollut teknisesti mahdollista mitata.

Tuloilman sisdanpuhalluksen lampdtila on +14,0 °C. Lampétilan arvioitiin olevan melko so-
pivaa tasoa keittion kayttoon nahden, mutta aivan liian alhaista ruokasaliin.

Konepaketti on kokonaisuus huomioiden korkeintaan tyydyttavassa tai valttavassa kun-

nossa. Kone olisi suositeltavinta uusia 1-2 vuoden kuluessa, mutta mikéli se ei ole mahdol-

lista koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain

- huoltoluukkujen korjaaminen tarpeen mukaisessa laajuudessa (uusitaan samalla tiivis-
teet)

- LTO-patterin puhdistaminen reuna-alueilta

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta

- tarinanvaimentimien uusiminen

- tuloilman lampdétilan s&éaté vastaamaan koko palvelualuetta.

Kuva 26. Yleiskuva TK4 koneesta.
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Kuva 27. LTO-patteri on kolhiintunut ja reuna-alueilla on epapuhtauksia.

Kuva 28. Kammioiden tiivisteet ovat huonossa kunnossa.
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TK5: palvelualueena auditorio ja henkildkunnan ruokailu (kuva 29):

- suodatinkehikot ovat epatiiviit ja osa suodattimista on asennettu vaarin (pussit vaakata-
soon), suodattimet ovat sekad F7 etta M6 luokan suodattimia (kuva 30)

- huoltoluukkujen lukot eivat toimi kaikin osin kunnolla

- lapiviennit ovat paikoin auki ja niista voi paasta mineraalivillakuituja sisailmaan

- kammioissa olevat mineraalivillapinnat on kasitelty pélynsidonta-aineella, mutta villale-
vyjen paatyja ei ole kasitelty

- puhaltimen hihnat ovat hieman kuluneet

- pubhaltimen tarindnvaimentimet ovat murtuneet

- aanieristetyn kanavan tarkastusluukku on epatiivis (kuva 31).

Koneen kokonaisilmamaaria ei ollut teknisesti mahdollista mitata.
Tuloilman sisaanpuhalluksen lampdtila on +18,0 °C. Lampdétila on sopivaa tasoa.

Konepaketti on kokonaisuus huomioiden korkeintaan tyydyttavassa tai valttavassa kun-

nossa. Kone olisi suositeltavinta uusia 1-2 vuoden kuluessa, mutta mikéli se ei ole mahdol-

lista koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain
(kaikki suodattimet F7 luokkaa)

- huoltoluukkujen lukkojen korjaaminen tarpeen mukaisessa laajuudessa

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta

- tarindnvaimentimien uusiminen

- &anieristetyn kanavan luukun uusiminen.

Kuva 29. Yleiskuva TK5 koneesta.
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Kuva 30. Suodattimet on asennettu osittain vaarin.

Kuva 31. Aanenvaimennetun kanavan luukku on epatiivis.
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IV-konehuone C21.5

Konehuoneessa sijaitsee tulo-poistoilmakoneet TK6, TK6PF6.1 (itse puhallin on katolla) ja
TK6PF6.4 (itse puhallin on katolla) ovat vuodelta 2009 olevia Kojan pakettikoneita. Kone-
paketit on varustettu tulokoneen osalta lumisiepparilla, raitisiimakammiolla, raitisilmapel-
lilla, suodatusyksikolla, lammontalteenotolla, vesilammityspatterilla, suoravetoisella keski-
pakoispuhaltimella, aanieristetylla kammiolla ja jalkilammityspattereilla. Poistokonepaketit
on varustettu suodatinyksikéilla ja lAmmontalteenotolla. Puhaltimien kayntia ohjataan ra-
kennusautomaatiolla.

Ulkoilmayksikoita, raitisiimakammioita, suodattimia, raitisiimapelteja, lammadntalteenotto-
jaa, lammityspattereita ja &anenvaimennettuja kanavaosia kasitelladn laajemmin raportin
kohdassa G32 limastointikoneeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TK6 / TK6PF6.1 ja TK6PF6.4: palvelualueena Hallinto / opetus / pohjakerroksen tilat (kuva
32).

tulosuodattimet ovat F7 luokan pussisuodattimia, osa suodattimista on asennettu vaa-
rin (pussit vaakatasossa, kuva 33)

koneen kammiot ja laitteet ovat kohtuullisen puhtaat ja teknisesti kunnossa
jalkilammityspattereita ei ole varustettu tarkastusluukuilla

PF6.1:n poistosuodatin (G5) on repeytynyt (kuva 34).

TK6 tuloilmakoneen ilmaméaéaramittaukset:
Suunnitelmien Poikkeama
mukainen ilmavirta 1/1- |Mitattu ilmavirta 1/1- suunnitellun ja mitatun
Kone nopeudella [m¥s] nopeudella [m¥s] vililla
TF 5,000 3,900 -22 %

Tuloilmakoneen osalta mitattu kokonaisilmamaara jaa suunnitelmista, vaikka huomioidaan
sallittu mittauspoikkeama (jarjestelméakohtainen hyvéaksytty poikkeama on + 10 %). Mit-
taukset suoritettiin paine-eromittauksena koneelta. llImamé&arat tulee sdataa suunniteluiksi
koneen peruskunnostuksen yhteydessa.

Tuloilman sisaanpuhalluksen lampédtilalle tehtiin seurantamittaus (katso olosuhdemittauk-
set).

Konepaketit ovat kokonaisuus huomioiden hyvassa / tyydyttavassa kunnossa. Konepake-
teille on suositeltavaa tehda raportissa esitetyt korjaustoimenpiteet, jotta tekniset puutteet
ja epédpuhtauslahteet saadaan poistettua ja koneiden toiminta saadaan suunnitelluksi.
Kunnostustoimien jalkeen konepaketin uusintaan ei arvioitu olevan tarvetta seuraavan 10
vuoden aikana.
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Koneille esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- suodattimet uusitaan tulo- ja poistopuolelle, huomioidaan asennussuunta (ei vaakata-
soon)

- tehdaan jalkilAmmityspattereille tarkastusluukut

- koneiden kokonaisilmamé&arat sdadetdan suunniteltuihin arvoihin

- koneen ohjauksien tarkastaminen.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa

suunnitellut siséilmaolosuhteet palvelualueelle.

Kuva 32. Yleiskuva TK6 koneesta.
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Kuva 33. Tulosuodattimien asennussuunta on vaara.

Kuva 34. Suodattimesta (poisto) on repeytynyt kokonainen pussi irti.
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IV-konehuone B3.01

Konehuoneessa sijaitsee tulo-poistoilmailmakone TK7/PK7 on vuodelta 1999 oleva ABB:n
pakettikone. Konepaketti on varustettu ulkosaleikélld, raitisiimakammiolla, raitisiimapellilla,
suodatusyksikoilla, lammadntalteenotolla, vesilammityspattereilla, kiilahihnavetoisilla keski-
pakoispuhaltimilla ja aéanieristetyilla kammioilla. Puhaltimien k&yntid ohjataan rakennusau-
tomaatiolla.

Ulkosaleikkda, raitisiimakammiota, suodattimia, raitisiimapelteja, lammityspatteria ja aa-
nenvaimennettuja kanavaosia kasitellaan laajemmin raportin kohdassa G32 limastointiko-
neeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TK7/PK7: palvelualueena laajennusosa v.1999 (kuva 35):

- raitisilmapelti aukeaa, kun turvakytkin kytketdan 0-asentoon

- kammioiden tiivisteet ovat paikoin rikki

- suodattimet ovat suhteellisen puhtaat (F7- luokan suodattimet seka tulossa etta pois-
tossa)

- LTO-kiekko &éntelee ja sivuharjat ovat kuluneet

- LTO-moottorin vaihde vuotaa 6ljya (kuva 36)

- puhallinkammiossa LTO:n ja lammityspatterin valilla on metallimuruja (kuva 37)

- kaapeli-/anturilapivienneisséa on suojaamatonta mineraalivillaa (kuva 38)

- tuloilmapuhaltimen kiilahihnat ovat eri kireydella, poistopuhaltimen hihnat ovat lahes
poikki (kuva 39)

- tuloilmapuhaltimen moottorin pintalampdétila on yli 50 astetta, mika viittaa alkavaan laa-

kerivaurioon.
TK7/PK7 tulo- ja poistoilmakoneen ilmamaaramittaukset:
Suunnitelmien Poikkeama
mukainen ilmavirta 1/1- |Mitattu ilmavirta 1/1- suunnitellun ja mitatun
Kone nopeudella [m7s] nopeudella [m7s] vililla
TE 2,000 1,700 -15 %
PF -1,800 -1,500 -17 %

Tulo- ja poistoilmakoneen mitatut ilmamaaréat jaavat suunnitelmien arvoista (jarjestelma-
kohtainen hyvaksytty poikkeama on * 10 %). Mittaukset suoritettiin paine-eromittauksella
koneesta.

Tuloilman sisaanpuhalluksen l[ampdtilalle tehtiin seurantamittaus (katso olosuhdemittauk-

set).

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail

Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy 010 470 1860 etunimi.sukunimi@asiantuntijapalvelut.fi
Postiosoite Telekopio WwWw Y-tunnus
PL 65, 00751 HELSINKI 010470 1861 http://www.asiantuntijapalvelut.fi 2109957-2



http://www.asiantuntijapalvelut.fi/

Tutkimusraportti 15.1.2018
Lohjan Yhteislyseon lukio
TATE-kuntotutkimukset Sivu 75 (151)

TKO7 koneessa havaittiin tuloilmapuhaltimen osalta saéanndllisen epasaannollista paine-
vaihtelua, jonka aikana puhaltimen moottorin &&ni muuttui, vaikka taajuusmuuttajan arvo
pysyi tasaisesti 55 Hz:ssa. Vaihtelun aikana paine-eromittarista tehtyjen havaintojen pe-
rusteella puhallinpaine vaihteli 55 Pa...97 Pa valilla ja iimamaaraarvon vaihdellessa kysei-
silla painearvoilla 1,5 m%/s...2,0 m3/s valilla. Huomioitavaa oli, ettéd kun paine-eroarvo mit-
tarin mukaan putoaa 55 Pa tasolle, alkaa kuulumaan kiilahihnan vinkumista (hihna alkaa
luistamaan). Koneessa ei havaittu mitaan oleellista, joka selittaisi painevaihtelun, mutta
puhaltimen moottori on kuuma, miké viittaa alkavaan laakerivaurioon. Puhaltimen mootto-
rin kunto ja rakennusautomaation toiminta tulee selvittda muiden korjaustdiden yhtey-
dessa.

Konepaketti on kokonaisuus huomioiden korkeintaan tyydyttadvassa kunnossa. Konepake-
tille on suositeltavaa tehda raportissa esitetyt korjaustoimenpiteet, jotta tekniset puutteet ja
epapuhtauslahteet saadaan poistettua ja koneiden toiminta saadaan suunnitelluksi. Kun-
nostustoimien jalkeen konepaketin uusintaan ei arvioitu olevan tarvetta seuraavan 10 vuo-
den aikana.

Koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- koneen ja kammioiden kokonaisvaltainen peruspuhdistus (imurointi ja/tai pyyhinta,
my6s mahdolliset voiteluainejaamat)

- anturilapivientien tiivistys lapivientikumeilla tai kayttétarkoitukseen soveltuvalla M1-luo-
kan tiivistysmassalla

- LTO:n toiminnan tarkastus ja tarpeenmukainen kunnostus (sivuharjat, laakeri, vaihteis-
ton tiivisteet, jne.)

- kiilahihnojen uusinta ja kiristys seka linjauksen tarkastus ja tarpeen mukainen korjaus

- tuloilmapuhaltimen moottorin laakerin tarkastus / uusinta

- rakennusautomaation toiminnan koestus ja kunnostus

- ilmamaéarien nostaminen suunnitelmien mukaiselle tasolle.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa
suunnitellut siséilmaolosuhteet palvelualueelle.
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Kuva 35. Yleiskuva TK7/PK7 koneesta.

Kuva 36. LTO-kiekon vaihteisto vuotaa 6ljya.
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Kuva 37. Kammioissa on paikoin metallimuruja.

Kuva 38. Lapivienneissa on suojaamatonta mineraalivillaa.
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IV-konehuone B2.01

Konehuoneessa sijaitsee tulo-poistoilmailmakone TKO8/TKO8PF on vuodelta 2005 oleva
Kojan pakettikone. Konepaketti on varustettu ulkosaleikélla, raitisiimakammiolla, raitisilma-
pellilla, suodatusyksikoilla, lammadntalteenotolla, vesilammityspattereilla, suoravetoisilla
keskipakoispuhaltimilla ja &anieristetyilla kammioilla. Puhaltimien kaynti& ohjataan raken-
nusautomaatiolla.

Ulkosaleikkda, raitisiimakammiota, suodattimia, raitisiimapelteja, lammityspatteria ja &4a-
nenvaimennettuja kanavaosia kasitellaan laajemmin raportin kohdassa G32 limastointiko-
neeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TKO8/TKO8PF: palvelualueena luokat ja aula lansi (kuva 39):

- aanenvaimentimen kuitukangas on rikki ja mineraalivillapinta on suojaamatta (kuva 40)
- suodattimet ovat kohtuullisen puhtaat, tulo- ja poistopuolen suodatusluokka on F7
- tulo- ja poistopuhaltimien tarindnvaimentimet ovat murtuneet (kuva 41).

TK8/PKS8 tulo- ja poistoilmakoneen ilmamaaramittaukset:
Suunnitelmien Poikkeama
mukainen ilmavirta 1/1- |Mitattu ilmavirta 1/1- suunnitellun ja mitatun
Kone nopeudella [m7s] nopeudella [m7s] vililld
TE 4,400 4,600 4 %
PF -4,400 -3,750 -15 %

Tuloilmakoneen mitattu ilmamaara vastaa suunnitelmia, mutta poistoilmamaara ei saavuta
suunnitelmien mukaista arvoa (jarjestelmakohtainen hyvaksytty poikkeama on * 10 %).
Mittaukset suoritettiin termoanemometrilla kanavasta.

Tuloilman sisdanpuhalluksen lampdtilalle tehtiin seurantamittaus (katso olosuhdemittauk-
set).

Konepaketti on kokonaisuus huomioiden tyydyttavassa kunnossa. Koneen uusintaan ei ole

tarvetta sen teknisen kunnon perusteella seuraavan 10 vuoden aikana, mutta esitettyjen

ilmanvaihdon uusintojen vuoksi myds taman koneen uusinta on suositeltavaa 1-2 vuoden

kuluessa, jotta vanhan osan ilmanvaihto saadaan paremmin hallittavaksi ja toimivaksi. Mi-

kali koneen uusinta ei ole mahdollista, tulee koneelle tehda seuraavat korjaustoimenpiteet:

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastoéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- tarinanvaimentimien uusiminen

- ilmamaarien sdataminen suunnitelmien mukaiseksi.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa
valttavat sisailmaolosuhteet palvelualueelle.
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Kuva 39. Yleiskuva TK8/PK8 koneesta.

Kuva 40. Aanenvaimentimen lamellin kuitukangas on rikki ja mineraalivillapinta on suojaa-

matta.
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Kuva 41. Tarinanvaimentimet ovat murtuneet.
IV-konehuone A2.17

Konehuonekaapissa sijaitseva tulo-poistoilmailmakone TK9/PK9 on vuodelta 2000 oleva
Kair:in pakettikone. Konepaketti on varustettu ulkoséleikolla, raitisiimakanavalla, raitisiima-
pellilla, suodatusyksikoilla, lammaontalteenotolla, vesilammityspattereilla, suoravetoisilla
keskipakoispuhaltimilla ja &adnenvaimentimilla. Puhaltimien kdyntia ohjataan rakennusauto-
maatiolla.

Ulkosaleikkda, raitisiimakammiota, suodattimia, raitisiimapelteja, lammityspatteria ja aa-
nenvaimennettuja kanavaosia kasitellaan laajemmin raportin kohdassa G32 limastointiko-
neeseen liittyvét osat.

Seuraavaksi on kirjattu koneissa ja oheislaitteissa tehtyja havaintoja:

TK9/PK9: palvelualueena Kemia (kuva 42):

- suodattimet ovat likaiset, suodattimien tiiveys on puutteellinen ja niista tapahtuu ohivir-
tausta (kuva 43), tulo- ja poistopuolen suodattimet ovat molemmat M5 suodatusluokan
suodattimia

- poistopuolen paine-eromittari ei toimi

- koneen vedenpoisto on tulpattu (kuva 44).
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TK9/PK9 tulo- ja poistoilmakoneen ilmamaaramittaukset:
Suunnitelmien Poikkeama
mukainen ilmavirta 1/1- |Mitattu ilmavirta 1/1- suunnitellun ja mitatun
Kone nopeudella [m7¥s] nopeudella [m7s] vililla
TF 0,370 0,676 45 %
PF -0,370 -0,753 51 %

Tulo ja poistoilmamaarat ylittavat huomattavasti suunnitelmien mukaiset arvot (jarjestelma-
kohtainen hyvaksytty poikkeama on * 10 %). Mittaukset suoritettiin termoanemometrilla

kanavasta.

Tuloilman sisdanpuhalluksen lampdtila on +18,5 °C. Lampdétila on melko sopivaa tasoa.

Konepaketti on kokonaisuus huomioiden tyydyttavassa kunnossa. Konepaketille on suosi-
teltavaa tehda raportissa esitetyt korjaustoimenpiteet, jotta tekniset puutteet ja epapuh-
tauslahteet saadaan poistettua ja koneiden toiminta saadaan suunnitelluksi. Kunnostustoi-
mien jalkeen konepaketin uusintaan ei arvioitu olevan tarvetta seuraavan 10 vuoden ai-

kana.

Koneelle esitetyt tarpeelliset korjaustoimenpiteet ovat:

- suodattimien suodatinkehikon tiiveyden parantaminen ja suodattimien vaihtaminen tu-
lopuolelle F7 luokan suodattimiin

- vedenpoiston korjaaminen asianmukaiseksi

- saadetdan ilmamaarat suunnitelmien mukaiseksi

- tarkastetaan koneen ohjaukset.

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen konepaketilla arvioitiin olevan mahdollista tuottaa
suunnitellut sisailmaolosuhteet palvelualueelle.
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Kuva 42. Yleiskuva TK/PK9 koneesta.

Kuva 43. Suodatinkehikoista tapahtuu ohivirtausta.
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Kuva 44. Koneen vedenpoisto on tulpattu.
Erilliset poistoilmakoneet

Vesikatoilla olevat tutkimuksiin siséltyneet poistoilmakoneet ovat havaintojen mukaan eri-
ikaisia huippuimureita (kuvat 45-46). IV-konehuoneissa olevat poistoilmapuhaltimet ovat
eri-ikaisia ja erityyppisia puhaltimia (kuvat 47-48). Puhaltimien kayntia ja tehoa sdadetaan
rakennusautomaation avulla.

Tarkastuksen perusteella huippuimurit ovat pdéosin tyydyttavassa kunnossa. Koneita tulee
uusia tarpeen mukaan tarkastelujakson aikana ja varsinkin palvelualueiden ilmanvaihdon
muutostdiden yhteydessa laajemmin, mikali esitettyihin muutostdihin ryhdytaan. Mikali uu-
sintoja ei tehd&, on suositeltavaa varmistaa koneiden ohjaukset ja muuttaa tarvittaessa
kaynti vastaamaan tarvittaessa tilojen ja paakoneiden kayntiaikoja ja kayttotarvetta.

PF2 ja PF5.1- koneet ovat teknisen kayttdian lopussa ja niiden uusiminen tulisi tehda alu-
eiden tuloilmakoneiden uusimisen yhteydessa.
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Kuva 45. Yleiskuva poistoilmakoneista.
Kuva 46. Yleiskuva poistoilmakoneista.
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Kuva 47. Yleiskuva poistoilmakoneista.
Kuva 48. Yleiskuva poistoilmakoneista.
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limanvaihtokoneiden kayntiajat

Kayntiajat on suositeltavaa optimoida koneiden peruskunnostusten yhteydessé, jotta mah-
dolliset ylipitkat kayntiajat ja toisaalta kayntiaikapuutteet saadaan muokattua tilojen kaytto-
tarvetta vastaaviksi. Kayntiaikamuokkauksissa tulee huomioida my®os erillispoistot ja muut
erilliset koneet, jotka palvelevat saman palvelualueen tiloja, jotta painesuhteet eivat muutu
virheellisiksi.

Kéyntiajat tulee mé&arittéda ensisijaisesti sisédilman laatu huomioiden ja kdyntiaikojen tulee
olla riittdvén pitkat. Koneiden tulisi kdynnistyé yleensé noin 2 h ennen tilojen kdytén alka-
mista, jotta tilat ovat huuhtoutuneet ennen kéyttéjien saapumista. llmanvaihdon kéyn-
tiaikoja mééritettdessé tulee huomioida erillispoistojen kéynti, jotta tilat eivat muutu haitalli-
sessa médérin alipaineiseksi ybaikaan, kun yleisiimanvaihto ei ole p&élla.

G32 limastointikoneeseen liittyvat osat

Tuloilma- ja poistokoneiden raitisilma- ja jateilmasaleikot ja ulkoilmayksikot sijaitsevat ylei-
sesti konehuoneen ja koneen laheisyydessa olevilla ulkoseinilla. Saleikot ja lumisiepparit
ovat tarkastetuin osin melko puhtaat, mutta TK1 koneen saleikdssa oli lehtia. Raitisilma-
kammiot ja —kanavat ovat koneiden ikaisia. Kammiot ovat peltirakenteisia. Kammioissa oli
havaittavissa lahinna vahaisesti epapuhtauksia. Kammioiden mineraalivillapinnat on paa-
osin suojattu, mutta mineraalivillalevyjen reunat olivat paikoin suojaamatta. Kammiot on
suositeltava korjata tarpeen mukaisessa laajuudessa ja mineraalivilla korvata esim. Dacro-
nilla koneiden muiden korjaustoiden yhteydessa.

Raitisilmapellit, kiertoilma- ja LTO-jarjestelman ohituspellit ovat koneiden ikaisia kuumasin-
Kitysta teraslevysta valmistettuja pelteja (raitisiimapeltien osalta lampderistettyjd). Peltien
toiminnassa oli havaittavissa paikoin puutteita ja pellit on syyta koestaa, saataa ja kunnos-
taa koneiden peruskunnostuksen yhteydessa. Toimilaitteita uusitaan koestuksen perus-
teella tarpeen mukaisessa laajuudessa.

Suodattimet ovat pussisuodattimia ja niiden suodatusluokka on tuloilmapuolella p&aasi-
assa F7. Muutamissa koneissa on kaytossa liséksi alemman luokan suodattimia (M6).
Poistopuolella suodattimet ovat F7 ja M5 luokan pussisuodattimia. Sisailmastoluokitus
S12008 S2-luokan mukaan tuloilman suodatuksen tulisi olla F7 tasoa, joten nykyinen suo-
datustaso vastaa paaosin suositusta. Suodattimien vaihto tapahtuu saanndllisesti. Suodat-
timet olivat tarkastushetkelld osittain hieman ikaisia. Suodattimien ja suodatinkehikoiden
tiveydessa on paikoin puutteita. Suodattimien paine-erovahdeista puuttui melko yleisesti
nestettd. Koneiden peruskunnostuksen yhteydessa suodattimet tulee uusia ja niiden ohi-
virtaukset tulee korjata (uusitaan suodatinkehikot), paine-erovahdit tulee kunnostaa/uusia
ja kalibroida. Liséksi suodatinkammiot tulee puhdistaa epdpuhtauksista tarpeen mukai-
sessa laajuudessa.
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Lammaontalteenotto on toteutettu ristivirtauskennolla ja pyorivilla lammonsiirtimilla seka gly-
kolipattereilla. Lammansiirtopinnoissa havaittiin paikoin hankaumia ja muita puutteita. Pyo-
rivien kennojen moottoreiden luona havaittiin paikallisesti epapuhtauksia ja osittain oljy-
vuotoa. Koneiden peruskunnostuksen yhteydessa on suositeltavaa puhdistaa kennot tar-
peen mukaisessa laajuudessa, uusia puhdistus- ja sivuharjat tarpeen mukaisessa laajuu-
dessa, tarkastaa laakereiden kunto ja uusia kennoja tarvittaessa, mikali niiden kunnostus
ei onnistu. Ristivirtauskennolla toteutetun lAmmadntalteenoton arvioitiin olevan kunnossa.
Glykolijarjestelman liuosastiat ovat avonaisia ja liuoksen laatu epailyttaéa (korroosiota LTO-
verkostossa). Liuosastiat tulee uusia umpikansilla varustetuiksi ja liuoksen laatu tulee tar-
kastaa. Tarvittaessa verkosto tulee huuhdella ja vaihtaa liuokset. Kunnostustoimenpiteiden
yhteydessa tulee varmistaa LTO-jarjestelmien l[ampétilahydtysuhteet ja uusia toimi- ja saa-
tOlaitteita tarpeen mukaisessa laajuudessa.

Lammityspattereina toimivat koneiden ikaiset kupari-alumiinilamellipatterit ja vain. Patte-
reissa on havaittavissa vahaisesti epapuhtauksia seka jonkin verran kolhuja. Patterit on
syyta puhdistaa tarpeen mukaisessa laajuudessa koneiden peruskunnostuksen yhtey-
dessa ja pahiten painuneet lamellit on suositeltavaa kammata auki. Pattereiden uusintaan
ei arvioitu olevan tarvetta ennen koneiden uusintaa.

Tuloilmakonekohtaiset [Aammityksen kiertovesipumput ovat eri-ikaisia Kolmeksin ja Wilon
pumppuja. Pumpuissa ei havaittu merkittavia sivuaania eika vuotoja. Pumppuja tulee uu-
sia, mikali ne vikaantuvat. Linjasd&to- ja sulkuventtiilit ovat pa&asiassa koneiden ikaisia.
Linjasaatoventtiileita tulee uusia koneiden perushuollon yhteydessa, mikali niiden virtaa-
mien tarkastaminen ei ole mahdollista. Muilta osin linjaventtiileiden laajamittainen uusinta
on aiheellista ajoittaa lampoéverkostojen venttiileiden uusintojen yhteyteen.

Tuloilmakoneiden jalkeisissa ja ennen poistoilmakoneita olevissa alkuperaisisséa aéanieris-
tetyissa kanavissa ja aanenvaimennuslamelleissa oli havaittavissa osittain suojaamattomia
mineraalivillapintoja ja niistd padse irtoamaan mineraalivillakuituja tuloilmaan. Aanieristela-
mellit ja adnenvaimentimet on suositeltavaa kunnostaa (poistaa mineraalivillapinnat) tai
uusia koneiden peruskunnostuksen yhteydessa tarpeen mukaisessa laajuudessa.

G33 Kanavistot

lImastointikanavat ovat padasiassa eri-ikaisia kuumasinkitysta teraslevysta valmistettuja

kanttikanavia ja kierresaumaputkea, jotka on asennettu padasiassa alakattojen ylapuolelle
pilloon. Mm. ruokalan osalta on kaytdssa rakenneaineista kanavaa, jonka kunto ja puhtaus
eivat ole kovin hyvélla tasolla (kuvat 49-50). Rakenneainekanavat tulisi uusia kokonaisuu-

dessaan.
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Teknisen tarkastuksen perusteella peltikanavien tiiveydessa ei havaittu merkittavia puut-
teita, mutta rakenneaineisten kanavien tiiveys on kyseenalainen. Rakenneaineiset kanavat
on suositeltavinta uusia kokonaisuudessaan muiden korjaustdiden yhteydessa. Vanhan
osan osalta vanhojen kanavien hyédyntamista tulee tarkastella mahdollisen korjaussuun-
nittelun yhteydessa. On hyvin todennakoista, ettei niitd ole mahdollista tai kannattavaa
kayttaa uudelleen suunnitellussa jarjestelméssa, koska mm. palvelualueet ovat osittain ris-
teavat. Laajennusosan ja 2000-luvulla remontoitujen osien kanavien kunto on hyva.

Kanavissa on suunnitelmien ja havaintojen perusteella puhdistusluukkuja kanavapuhdis-
tusta varten.

Kuva 49. Yleiskuva rakenneaineisesta kanavasta (pohjalla betoni/tillimurskaa).
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Kuva 50. Yleiskuva rakenneaineisesta kanavasta.
limanvaihtokanavien puhtaus ja sisapintojen mineraalikuidut

Kanavapuhtaus on paaosin hyvalla tasolla. Poikkeuksena tdhén on rakenneaineiset kana-
vat, joiden puhtaus ei ole hyvalla tasolla, mik& johtuu seka niiden huonosta puhdistettavuu-
desta ja kanaviin jatetyista rakennusjatteista. Rakenneaineisten kanavin perusteellinen ka-
navapuhdistus tulisi ajoittaa koneiden peruskunnostuksen yhteyteen, mikali niité ei paateta
uusia. Aanieristetyt kanavat on kasitelty pélysidonta-aineella puhdistusten yhteydessa,
mutta mineraalivillaeristeet on suositeltavaa korvata esim. Dacronilla, mikali ilmanvaihdolle
ei tehda esitettyja uusintoja.

limanvaihdon mitoitus ja kanavien hyodyntaminen peruskorjauksessa

llImanvaihdon mitoitusta on tarkasteltu pistokoeluontoisesti luokkahuoneiden osalta. Luok-
kahuoneiden ilmamaarat on mitoitettu 3,1...5,3 dm3/s,m? mukaisesti, mika vastaa ja ylittaa
rakentamisajankohdan seka nykymaaraysten vaatimustason (3,0 dm3/s,m?) reilusti. Sisail-
mastoluokitus 2008 S2-luokan mukainen ilmamaaramitoitustaso ylittyy myos useissa luo-
kissa (4,0 dm3/s,m>?).

Henkilopohjaisessa vertailussa D2 mukainen mitoitusarvo on 6 dm?/s,hlo, joten suunnitel-
lut ilmamaarat riittavat luokkahuoneissa keskimaarin 33...53 henkildlle. Sisailmastoluokitus
2008 S2-luokan mukainen ilmamaaramitoitustaso (8 dm?/s,hlo) riittaa keskimaarin 25...40

henkilélle.
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llImanvaihdon mitoitusta voidaan pitaa yleisesti varsin hyvana. Mahdollisessa peruskor-
jauksessa ilmamaarien nostaminen ei ole laajassa mitassa tarpeen, joten kanavien on ar-
vioitu olevan riittavat kokonsa puolesta myos tulevaisuudessa, kunhan niiden tiiveys vas-
taa vaadittua ja tilojen oppilasmé&aéarat pidetaan sopivina. Vanhan osan ilmanvaihtokanavien
kayttamisen ei arvioitu olevan laajassa mittakaavassa tarkoituksenmukaista, vaikka mitoi-
tus niin mahdollistaisi, koska tilojen ilmanvaihdon uusiminen edellyttdd kanavamuutoksia
jo sen vuoksi, etta tilojen ilmanvaihto selkeytetaan ja eriytetdan ja koneiden palvelualueita
muutetaan vastaamaan paremmin tilojen kayttotarvetta.

G34 Paate-elimet

Tulo- ja poistoilmaelimet ovat padosin saneerauksissa uusittuja laitteita (kuva 51), mutta
my6s vanhempia paate-elimia havaittiin (kuva 52). Paate-elimet ovat eri valmistajien lait-
teita. Tuloilmaelimet ovat mm. seinélle asennettuja ritilasaleikkoja ja kattohajottajia. Juhla-
salissa on myds piennopeuslaitteet. Vanhemmissa paate-elimissa on sisapinnalla aanieris-
temateriaalina mineraalivillalevyt. Poistoilmaventtiilit ovat yleisesti kartiomallisia lautasvent-
tiilleita.

Vanhan puolen luokkatiloissa tuloilmaelimet on toteutettu reikékanava-aanenvaimennin-
ims-pelti-yhdistelmilla (kuva 53). Osa naistéa on asennettu verkkomaisen alakattorakenteen
ylapuolelle.

Ruokasalissa ei ole poistoilmaelimia (paitsi yksi), tilan poisto on suunniteltu tapahtuvaksi
keittion kautta. Ruokasalin ollessa kaytdssé salin ovet ovat auki aulaan ja aulan korkea tila
aiheuttaa savupiippuilmion, jolloin ruoan haju paasee kulkeutumaan hallitsemattomasti au-
latiloihin. Hajuongelmaa lisda ruokalinjastojen sijainti ovien edessa.

Nykyisten paate-elimien arvioitiin vastaavan uudempien paéte-elimien osalta paéasiassa
melko hyvin tarvetta eika niiden kokonaisvaltaiseen uusintaan arvioitu olevan valttama-
tonta tarvetta tilojen nykyisessa kaytdssa. Vanhan osan vanhat paate-elimet on suositelta-
vaa uusia, koska ilmamaarien saataminen ja suuntaus on niilla vaikeampaa. Vanhojen
luokkatilojen reikdkanava-aanenvaimennin-ims-pelti yhdistelmét on mahdollisten iv-kor-
jausten yhteydessa suositeltavaa muuttaa paremmin tilaan sopiviksi laitteiksi.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail

Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy 010 470 1860 etunimi.sukunimi@asiantuntijapalvelut.fi
Postiosoite Telekopio WwWw Y-tunnus
PL 65, 00751 HELSINKI 010470 1861 http://www.asiantuntijapalvelut.fi 2109957-2



http://www.asiantuntijapalvelut.fi/

Tutkimusraportti 15.1.2018
Lohjan Yhteislyseon lukio
TATE-kuntotutkimukset Sivu 91 (151)

Kuva 51. Yleiskuva paate-elimista (uusittu paate-elin).

Kuva 52. Yleiskuva paate-elimista (vanhat paate-elimet).
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Kuva 53. Yleiskuva paate-elimista (vanhan osan luokkatilat).

limamaara- ja merkkisavumittaukset

Kuntotutkimuksen yhteydesséa ilmamaaria on mitattu tyyppihuonetiloittain laajana otok-
sena. Huonetiloissa ilman liikkkumista on tarkasteltu merkkisavumittausten avulla. Lisaksi
on arvioitu tilakohtaisesti paate-elimien mahdollisia puutteita, ongelmia ja mahdollisia epa-
puhtauslahteita. llmamaarat on mitattu huppumittarilla ja termoanemometrilla kanavista
seka paineromittauksena paate-elimiltd. Huonekohtaisesti hyvaksytty poikkeama ilmavir-
roissa on = 20 %. Huom! taulukoissa ilman etumerkkié oleva ilmavirtamittaus tarkoittaa ti-

laan tulevaa ilmaa ja (—) etumerkilléd varustettu tilasta poistettavaa ilmaa.

Alle on listattu pohjakerroksen mitattujen huonetilojen ilmaméaaramittausten tulokset. Kaik-

kien mitattujen tilojen ilmamé&éarémittaukset I16ytyvét liitteiné olevista piirustuksista.

Suunnitelmien mukainen
ilmavirta 1/1-nopeudella  Mitattu ilmavirta 1/1-

Poikkeama suunnitellun Huonetila iimamééra-

Suunniteltu tulo- ja

Mitattujen tulo- ja

aarien ero

aarien ero

Huonetila [dm/s] teholla [dm’/s] ja mitatun valilla (+=ylipaine; -=alipaine) _(+=ylipai paine) |Muuta huomioitavaa
Pohja 162 40 -75%
Luokka 3 -162 -34 -79 % ylipaineinen 0% 15 % Tila huuhtoutuu put
186 208 11%
Peilisali -186 -197 6 % ylipaineinen 0% 5%
480 211 -56 %
0.18 Ruokasali 0 -18 100 % ylipaineinen 100 % 91 %
650 372 -43 %
Ruokasali 0 0 0% ylipaineinen 100 % 100 %

llImamaaramittausten perusteella huonekohtaiset ilmamaarat poikkeavat laajalti liikaa salli-
tusta ja suunnitellusta. Poikkeama on paikoin erittain suuri ja ilmamaarat ovat yleisesti al-
haiset. Huonetilat ovat padasiassa merkittavasti ylipaineisia, mika aiheuttaa kosteuden kul-
keutumisen rakenteisiin. Huonetilan huuhtoutuminen on paadasiassa hyvaa tasoa, mutta
luokka 3 huuhtoutuu puutteellisesti, tdméan arvioitiin johtuvan matalista ilmamaarista.
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Paate-elimet ovat vanhoja ja luokkatiloissa &énieristeena on eristevillalevyt, jotka on kasi-
telty vaihtelevasti pélynsidonta-aineella. Tuloilmaelimet ovat muuten puhtaat, mutta raken-
neaineiset kanavat ruokalassa ovat likaiset.

llmamaarat ja painesuhteet tulee sdatad suunnitelmien mukaisiksi ja painesuhteet suunni-
telluksi ja tasapainoon (paitsi ne tilat joiden ilmanvaihto on esitetty uusittavaksi). Huonei-
den huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavun avulla ja sitd parannetaan nykyisten
paate-elimien ominaisuuksien mahdollistamalla tavalla tarpeen mukaisessa laajuudessa.
Tuloilmaelimien sisépuoliset danieristevillalevyt on suositeltavaa poistaa ja korvata esim.
Dacronilla.

Alle on listattu 1. kerroksen mitattujen huonetilojen ilmamaaramittausten tulokset. Kaikkien
mitattujen tilojen ilmaméarémittaukset 16ytyvét liitteiné olevista piirustuksista.

Suunnitelmien mukainen Suunniteltu tulo- ja Mitattujen tulo- ja
ilmavirta 1/1-nopeudella  Mitattu ilmavirta 1/1- Poikkeama suunnitellun Huonetila iimamééra-  poistoil adrienero  poistoi 4érien ero
1. krs| Huonetila [dm’/s] teholla [dm’/s] ja mitatun valilla i p lla: _(+=ylipaine; -=alipaine) _(+=ylipaine; =alipaine) |Muuta huomioitavaa
200 169 -16 % lahes
1.03 Kielistudio -200 -171 -15% tasapainossa 0% 1%
40 35 -13% Tila huuhtotuuu puutteellisesti. Tuloilmasuihku
1.14 Laakari -40 -29 -28 % ylipaineinen 0% 17% tormad
320 346 8% hieman
B101 Luokka -320 -356 10 % alipaineinen 0% 3%
320 280 -14 %
B103 Luokka -320 -302 -6 % alipaineinen 0% 1%
40 35 -13%
B106 Luokka -40 -29 -28% ylipaineinen 0% 17 %
320 346 8% hieman
B109 Luokka -320 -356 10 % alipaineinen 0% 3%
320 280 -14%
Opinto-ohjaaja -320 -302 -6 % alipaineinen 0% 7%

Huoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaihtelevat tiloittain merkittavasti, mutta kun mit-
tausepatarkkuus huomioidaan, jaavat ilmamaarat vain paikoin lilan alhaisiksi verrattuna
suunnitelmiin. Huoneiden painesuhteet vaihtelevat ja tilat ovat yli- ja alipaineisia. Paine-
suhteet poikkeavat paikoin merkittavasti suunnitellusta. Tilojen liiallinen alipaineisuus mah-
dollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan ja
merkittava ylipaineisuus lisaa rakenteiden kosteusrasitusta.

Merkkisavumittausten perusteella huonetilojen huuhtoutuminen on paaasiassa melko hy-
vaa tasoa. 1.14 laakarin huoneessa tuloilmasuihku térmaa valaisimeen ja huuhtoutuminen
jaa puutteelliseksi. Tuloventtiileiden tasauslaatikoissa on mineraalivillapintoja, jotka on p6-
lynsidontakasitelty (kielistudiossa ja ladkarin huoneessa). Paate-elimet ovat puhtaat.

llImamaarat ja painesuhteet tulee sdataa suunnitelmien mukaisiksi ja painesuhteet suunni-
telluksi ja tasapainoon (paitsi ne tilat joiden ilmanvaihto on esitetty uusittavaksi). Huonei-
den huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavun avulla ja sitéd parannetaan nykyisten
paate-elimien ominaisuuksien mahdollistamalla tavalla tarpeen mukaisessa laajuudessa.
Tuloilmaelimien sisdpuoliset danieristevillalevyt on suositeltavaa poistaa ja korvata esim.

Dacronilla.
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Alle on listattu 2. kerroksen mitattujen huonetilojen ilmamaaramittausten tulokset. Kaikkien
mitattujen tilojen iimamé&érémittaukset 16ytyvét liittein& olevista piirustuksista.

Suunnitelmien mukainen Suunniteltu tulo- ja Mitattujen tulo- ja
ilmavirta 1/1-nopeudella  Mitattu ilmavirta 1/1- Poikkeama suunnitellun Huonetila iimaméaéara- istoil adrien ero istoi 4érien ero
2. krs| Huonetila [dm’/s] teholla [dm’/s] ja mitatun valilla i p lla: _(+=ylipaine; -=alipaine) _(+=ylipaine; -=alipaine) |Muuta huomioitavaa
-109
320 288 10% Tila huuhtoutuu alakautta kattavasti
limanvaihdosta aiheutuu selkedsti kuuluva
B203 Luokka -320 -274 -14% ylipaineinen 0% 5% 3ani (a4nitasomittauksia ei suoritettu).
0
320 375 5% Tila huuhtoutuu alakautta kattavasti
limanvaihdosta aiheutuu selkedsti kuuluva
B204 Luokka -320 -249 22 % ylipaineinen 0% 34 % 3ani (a4nitasomittauksia ei suoritettu).
14 12 -14 %
C2.03 tyShuone -14 -17 18 % alipaineinen 0% -29 % Tila huuhtotuu heikosti.
22 20 9% o Tuloilmaelimen sisélta Idytyi pieni irtonainen
C2.10 Aik. Linjan tsto -22 -38 42 % alipaineinen 0% 47 % mineraalivillan kappale.
22 23 4%
C2.12 Rehtori -22 -44 50 % alipaineinen 0% -48 %
200 188 -6 %
2.04 Luokka -200 -188 -6 % tasapainossa 0% 0%
200 193 -4 % lievasti
2.05 Luokka -200 -191 5% ylipaineinen 0% 1%
200 194 -3% lievasti
2.06 Luokka -200 -190 5% ylipaineinen 0% 2%
370 442 16 % limanvaihdosta aiheutu kova &ani
A203 Luokka -370 -391 5% ylipaineinen 0% 12 % (8anitasomittauksia ei suoritettu).
320 195 -39 %
Tila huuhtoutuu alakautta kattavasti, mutta hitaasti,
L iima ei sekoitu kunnolla. Taman arvioitiin johtuvan
A202 Luokka -320 -247 -23% alipaineinen 0% -21 % liian korkeasta sisaanpuhallusilman lampotilasta.

Huoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaihtelevat tiloittain paikoin merkittéavasti. Uuden
osan tilojen ilmamaéaarat ovat mittausepatarkkuus huomioiden suunnitelmien mukaiset ja
tilat ovat ilmamaarien osalta kaytanndssa tasapainossa. Painesuhteet poikkeavat muuten
paikoin merkittavasti suunnitellusta. Tilojen liiallinen alipaineisuus mahdollistaa rakenteissa
mahdollisesti olevien epéapuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan ja merkittava ylipainei-
suus lisaa rakenteiden kosteusrasitusta. Huonetilojen huuhtoutuminen vaihtelee ja on osit-
tain puutteellista. Osassa tiloja ilmanvaihdon &ani on hairitsevan selkeasti kuultavissa,
mika voi hairita tilan kayttajia (erityisesti vanhan osan luokkahuoneissa).

llImamaarat ja painesuhteet tulee saataa suunnitelmien mukaisiksi ja painesuhteet suunni-
telluksi ja tasapainoon (paitsi ne tilat joiden ilmanvaihto on esitetty uusittavaksi). Huonei-
den huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavun avulla ja sitd parannetaan nykyisten
paate-elimien ominaisuuksien mahdollistamalla tavalla tarpeen mukaisessa laajuudessa.
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Alle on listattu 3. kerroksen mitattujen huonetilojen ilmamaaramittausten tulokset. Kaikkien
mitattujen tilojen ilmamé&érémittaukset 16ytyvét liitteing olevista piirustuksista.

Suunnitelmien mukainen Suunniteltu tulo- ja Mitattujen tulo- ja
ilmavirta 1/1-nopeudella ~ Mitattu ilmavirta11-  Poikkeama suunnitellun Huonetila lmamaéra-  poistoilmamérien ero  poistoilmamaarien ero
Huonetila [dm’ls] teholla [dm’ls] ja mitatun valilli i p lla: (+=ylipaine; -=alipaine) (+=ylipaine; =alipaine) |Muuta huomioitavaa
280 296 5%
A302 Luokka -280 -262 6% ylipaineinen 0% 11%
320 330 3%
A304 Luokka -320 -155 52 % ylipaineinen 0% 53 %
320 203 -371%
A305 Luokka -320 -236 -36 % alipaineinen 0% -14%

Huoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaihtelevat tiloittain paikoin merkittavasti. Paine-
suhteet poikkeavat paikoin merkittéavasti suunnitellusta. Tilojen liiallinen alipaineisuus mah-
dollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan ja
merkittava ylipaineisuus lisda rakenteiden kosteusrasitusta. Huonetilojen huuhtoutuminen
on hyvalla tasolla.

llImamaarat ja painesuhteet tulee sdataa suunnitelmien mukaisiksi ja painesuhteet suunni-
telluksi ja tasapainoon. Huoneiden huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavun avulla.

G37 Eristykset

lImanvaihtokanavia on eristetty osittain verkkovillamattoeristeelld, joka on osittain pellitetty.
Eristeet olivat tarkastetuin osin kunnossa.
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Sisailman olosuhdemittaukset

Tutkimuksen aikana tehtiin sisdilman olosuhteiden selvittamiseksi seurantamittauksia si-
sailman lampétilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden osalta eri huoneissa.
Liséaksi mitattiin tuloilman lampdtiloja paakoneilta. Hiilidioksidimittauksen avulla on tarkas-
teltu ilmanvaihdon riittavyytta ilmamaaramittausten tueksi. Naiden liséksi tehtiin huonetilo-
jen ja ulkovaipan valilla paine-eroseurantamittauksia rakennuksen paineolosuhteiden sel-
vittdmiseksi.

Seurantamittaukset suoritettiin 13.12.-27.12.2017 valisena aikana ja tallennusvali mittauk-
sissa oli 10 minuuttia.

Huoneilman lampdatilamittaukset

Mittausjaksolla ulkolampdtilan keskiarvo oli mittausten perusteella +1,0 °C. Vertailuarvoina
on kaytetty Sisdilmastoluokitus 2008 (S12008) mukaisia tavoitearvoja S2-luokassa.

MITTAUSJAKSON KESKI- —
MAARAINEN ULKOLAMPO-
TILA: +1,0 °C

Ylapuolisessa kaaviossa on esitetty Sisdilmastoluokitus 2008 (S12008) mukaiset lampétilo-
jen tavoitearvot S2-luokassa ulkolampdtilan suhteen. Kohteessa on koneellinen tulo- ja
poistoilmavaihto. Siséilmaston laatuluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3.
Luokka S1 paras. Luokka S3 vastaa sdanndsten mukaista vahimmaistasoa. Lahde: Sisail-
mastoluokitus 2008 (S12008). Mittausjaksolla ulkolampdtilan keskiarvo oli noin +1,0 °C, jo-
ten huonetilojen tavoitelampdotilan tulisi olla mittausajankohdalla 90 %:sti valilla
+20,5...+22,5 °C (vahimmaisarvo +20,0 °C, enimmaisarvo +23,0 °C).
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Huonelampétilamittaukset (keskiarvot):

Mittausjaksolla kaikkien huonetilojen keskimaarainen lampétila (21,0 °C) on noin 0,5 as-
tetta tavoitelampatilaa alhaisempi. Mittausten perusteella huonelampétilojen keskiarvot
vaihtelevat noin 3,8 astetta. Ruokasalia lukuun ottamatta kaikki keskiarvolampdatilat pysy-
vat tavoitearvoalueen sisdpuolella. Ruokasalin osalta keskimaarainen lampdtila on tavoi-
tearvoalueen alapuolella ja alittaa jopa ulkolampétilaan sidotun vahimmaisarvon +20,0 °C.

Huoneldampétilamittaukset (koko mittausjakso):
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Mitattu huone max lampo (°C) | min lampo (°C) |[KA lampo (°C)
Luokka B103 22,9 20,4 20,8
Luokka B105 22,6 21,0 21,3
Luokka B203 22,6 21,5 21,8
Luokka A305 23,8 21,3 21,8
Luokka A302 21,7 20,6 21,1
C2.02 Opettajainhuone 21,7 19,1 20,1
Ruockasali 21,6 17,8 18,5
Aula 1.krs vanha osa 22,6 21,3 22,3
B108 Luokka 22,3 20,8 21,2
A103 Luokka 21,9 20,5 21,0
Ulkolampd 4.3 2,2 1,0

Mittausjakson aikana huonekohtaiset huonelampétilat vaihtelevat, mutta mittauskayrat py-
syvat melko hyvin tavoitearvoalueen sisapuolella. Vain kolmen huoneen (A305, C2.02 ja
Ruokasali) osalta lampdtilakayrat eivat ole koko mittausjaksoa tavoitearvoalueen sisapuo-
lella. A305 huoneen osalta lampdtila nousee paivalla hetkellisesti henkilokuormituksen
noustessa yli tavoitearvoalueen ylarajan 22,5 astetta. Ruokasalin ja C2.02 huoneen osalta
lampdotilakayra pysyy paivaaikana aina henkilokuormituksen nousun yhteydessa tapahtu-
vaa hetkellistd poikkeusta lukuun ottamatta alle tavoitearvoalueen alarajan 20,5 astetta,
mittaukset alittavat jopa ulkolampétilaan sidotun vahimmaisarvon 20,0 astetta. Muiden
huoneiden kuin Ruokasali ja C2.02 osalta ei arvioitu olevan tarvetta merkittaville muutok-
sille huonelampdtilojen osalta. Ruokasalin ja C2.02 tilojen keskimaaraista huonelampdtilaa
tulee nostaa noin 2-3 astetta nykyisesta.
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Huoneilman suhteellinen kosteus
min kosteus keskiarvo

Mitattu tila max kosteus (Rh %) (Rh %) kosteus (Rh %)
Luokka B103 31,5 16,2 24,0
Luokka B105 31,3 16,1 23,8
Luokka B203 30,5 16,2 23,8
Luokka A305 29,6 16,7 23,5
Luokka A302 30,1 15,9 23,6
C2.02 Opettajainhuone 31,2 17,9 24,1
Ruokasali 62,0 18,8 29,6

Aula 1.krs vanha osa 31,3 14,5 22,2
B108 Luokka 30,2 16,0 23,2
A103 Luokka 32,7 17,9 24,1

Mittausten perusteella huoneiden sisailman suhteellisen kosteuden arvot pysyvat mittaus-
jaksolla padasiassa suositellulla alueella. Mittauskayrat ovat padasiassa tasaiset ja vain
ruokasalin osalta on havaittavissa merkittavia mittauspiikkeja tilojen kaytén aikana, henki-
[6kuormituksen noustessa. Muilta osin mittausarvojen muutosten arvioitiin johtuvan henki-
I6kuormituksen ja ulkolampétilan muutoksista. Nykyisessa jarjestelméassa ei ole mahdol-
lista kasitella ilmaa (kostuttaa tai merkittavasti kuivattaa).
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Tuloilman lampaétila
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Tuloilmakone max lampo (°C) min lampo (°C) | KA lampo (°C)
TKOS8 20,7 15,6 19,6
TKO7 20,4 17,2 18,6
TKO6 24,3 20,4 22,8
Ulkolampo 4,3 -2,2 1,0

Mittausten perusteella tuloilman lampétila vaihtelee konekohtaisesti, ulkolampétilan muu-

toksilla ei ole merkittavaa vaikutusta tuloilman l[ampatilaan.

- TKO8 koneen osalta tuloilman keskiarvolampdtila on liilan korkeaa tasoa suhteessa
huonelampdtilan tavoitetasoon ja toisaalta huomattavan alhaista paivaaikana (jopa
+15,6 astetta). Tasta aiheutuu veto-ongelmaa palvelualueella. Lampdtila tulee saataa
noin 18-19 asteen tasolle.

- TKO7 koneen osalta tuloilman lampdétilaa voidaan pitéa hyvana suhteessa huoneilman
tavoitetasoon (+21,5 °C) lammityskaudella eikd muutoksille arvioitu olevan tarvetta.

- TKO6 koneen osalta tuloilman lampdtila on mitattua ennen jalkilammityspattereita ja
l[ampdtila on lilan korkeaa tasoa, kun huomioidaan huonelampdtilan tavoitetaso. Nykyi-
nen lampdatila ei mahdollista huonetilojen kattavaa huuhtoutumista oleskeluvydhyk-
keella. Tuloilman l[Ampdétilaa on nostettu ilmeisesti sen vuoksi, koska opettajanhuone
vaikuttaa olevan liian kylma ja lammityksen tapahtuvan osittain tuloilman avulla. Tila-
kohtaiset lampdtilasaadot tulisi tehda jalkilammityspattereiden avulla eikd paépatterin
avulla. Tuloilman lampétila tulee optimoida siten, etta jalkilammityspattereiden jalkeen
tuloilman lampdotila vastaa palvelualueen huonelampdtilan tavoitetasoa (huonelampoti-
lan tavoitetaso on lammityskaudella 21,5 astetta), kaytanndssa tuloilman lampdtilan
tulisi olla noin 18-19 asteen valilla, jotta se mahdollistaisi huonetilojen kattavan huuh-
toutumisen oleskeluvydhykkeella.
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Huoneilman hiilidioksidipitoisuudet

Hiilidioksidimittausten vertailuarvoina on kaytetty Sisailmastoluokitus 2008 (S12008) mu-
kaista tavoitearvoa (<900 ppm) S2-luokassa, Suomen Rakentamismaarayskokoelman D2
mukaista tavoitearvoa (<1200 ppm) sekd Asumisterveysasetuksen (545/2015) edellytta-
maa tasoa (ulkoilma + 1150 ppm), joka mittausjakson aikana on 1472 ppm.

Huone max arvo [ppm] min arvo [ppm]
Luokka B103 1237 354
Luokka B10O5 1029 499
Luokka B203 994 385
Luokka A305 1008 322
Luokka A302 669 434
C2.02 Opettajainhuone o042 328
Ruokasali 1357 388
Aula 1. krs vanha osa 1116 341
B108 Luokka o048 4549
A103 Luokka 856 412

Mittausajanjaksolla kaikkien mitattujen huoneiden ilman hiilidioksidipitoisuus (CO2-pitoi-
suus) vaihteli valilla 322...1357 ppm. Mittausarvot nousevat enimmaisarvoihin, kun huo-
neissa on henkilokuormitusta. Kahdeksan huoneen/tilan (B103, B105, B203, A305, C2.02,
Ruokasali, Aula, B108), jotka edustavat 80% mittausotannasta mitatut hiilidioksidipitoisuu-
den arvot ylittavat sisailmastoluokassa S2 olevan tavoitearvon (900 ppm). Kahden huo-
neen (B103 ja Ruokasali), jotka edustavat 20 % mittausotannasta hiilidioksidipitoisuuden
arvot ylittavat jopa Rakentamismaarayskokoelman D2 mukaisen enimmaisarvon (1200
ppm). Kaikki mittausarvot alittavat Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaisen hiilidiok-
sidin enimmaismaaran (ulkoilma +1150 ppm =>1472 ppm).
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Mittausjakson ajankohta huomioiden on mahdollista, ettd huonetiloissa ei ole kaikilta osin
ollut normaalia henkilékuormitusta. Nykyisié hiilidioksidipitoisuuden arvoja ei voi pitaa tyy-
dyttavana, koska ne 80 % mittauslaajuudessa S2-luokan raja-arvon ja pahimmillaan jopa
D2 mukaisen raja-arvon. Tutkimusten perusteella nykyiselld ilmanvaihtojarjestelmalla ei
arvioitu olevan mahdollista saavuttaa merkittavaa parannusta hiilidioksidipitoisuuden arvoi-
hin ongelmallisilla alueilla (Ruokasali, Aula, vanhan osan luokat).

Paine-eromittaukset

Paine-eromittaukset on suoritettu TKO4 (Ruokasali), TK06 (v.2009 saneerausalue), TKO7

(v.1999 laajennusosa) ja TK0O8 (vanhan osan luokat) ilmanvaihtokoneiden palvelualueella.
Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (STM asetus asunnon ja muun oleskelutilan ter-
veydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/2015)) soveltamis-
ohjeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvit-
téa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Télld vdhennetéén vuotoilmailmavirtauksia ja
niiden mukana kulkeutuvia epédpuhtauksia. Rakentamismaarayskokoelman D2 mukaan rakennus suunnitel-
laan yleensa ulkoilmaan nahden hieman alipaineiseksi (noin 0...-10 Pa alipaine*), jotta voitaisiin valttya kos-
teusvaurioilta rakenteissa seka mikrobien aiheuttamilta terveyshaitoilta. Alipaine ei kuitenkaan saa yleensa
olla suurempi kuin 30 Pa. Mittausten tulosten tulkinnassa ja toimenpide-ehdotusten laatimisessa on sovel-
lettu edelld mainittuja asetuksia ja maarayksia.

*Kosteus- ja hometalkoot: Opetusmateriaali sisdilma-asioita opiskelevien ammattilaisten kdyttoén Osa 6/9.
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Mitattu tila max paine-ero (Pa)|min paine-ero (Pa) | KA paine-ero (Pa)
Ruokasali (TK04) -4,1 -19,4 -12,1
Luokka B203 (TK08) 1,4 -31,2 -6,6
Luokka B109 (TK06) 2,2 -22,2 -9,6
Luokka A102 (TKO7) 3,7 -10,8 -2,9

Mittauskayrien vertailun perusteella tuloilmakoneiden TKO6 ja TKO8 paine-ero kulkee p&a-
asiassa samalla tavalla eli tilojen painesuhteet toisiin ndhden pysyvat melko vakiona.
TKO7 koneen mittauskayra poikkeaa kahdesta edellisestd, joten tilojen valiset paine-erot
vaihtelevat vuorokausittain ja mahdollistavat ilmavirtaukset palvelualueilta toisille. Poik-

keamaa on varsinkin viikonloppuisin ja pyhien aikana.

Mittausjaksolla paine-eromittarin virransyotossa on ollut katkoja jotka nakyvat mittauskay-
rissa -50 Pa arvoina. Normaalitilanteessa ruokasalin alue on keskimaarin -12,1 Pa alipai-
neinen suhteessa ulkoilmaan vaihteluvalin ollessa -19,4 Pa ... -4,1 Pa. Vallitsevaa alipai-
netta voidaan pitaa liian korkeana ja se mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien

epapuhtauksia siirtymisen huoneilmaan.
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Mittausajanjaksolla paine-ero suhteessa ulkoilmaan vaihteli mittauspiikit huomioiden -31,2
Pa ... +1,4 Pa valilla, keskiarvon ollessa -6,6 Pa. Sahamaisten teravien mittausvaihtelui-
den arvioitiin johtuvan tuulenpaineesta. Mittausjakson aikana tilat ovat osittain Asumister-
veysasetuksen raja-arvon alapuolella. Vallitsevaa jatkuvaa alipainetta voidaan pitaa liian
korkeana ja se mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksia siirtymisen
huoneilmaan.
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Mittausajanjaksolla paine-ero suhteessa ulkoilmaan vaihteli mittauspiikit huomioiden -22,2
Pa ... +2,2 Pa valilla, keskiarvon ollessa -9,6 Pa. Sahamaisten teravien mittausvaihtelui-
den arvioitiin johtuvan tuulenpaineesta. Mittausjakson aikana tilat ovat osittain Asumister-
veysasetuksen raja-arvon alapuolella ja mittauskayristd ndhdaan, etta tama tapahtuu
myos paivaaikana, kun tilat ovat normaalisti kaytdssa (ks. punaiset nuolet ylapuolisessa
kayrastossa). Vallitsevaa jatkuvaa alipainetta voidaan pitaa lilan korkeana ja se mahdollis-
taa rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksia siirtymisen huoneilmaan.
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Paine-ero on melko tasainen %7

Paine-ero alkaa vaihdella

e

Mittausajanjaksolla paine-ero suhteessa ulkoilmaan vaihteli mittauspiikit huomioiden -10,8
Pa ... +3,7 Pa valilla, keskiarvon ollessa -2,9 Pa. Sahamaisten teravien mittausvaihtelui-
den arvioitiin johtuvan tuulenpaineesta. Mittausjakson alkuosalla paine-ero suhteessa ul-
koilmaan on paaasiassa melko hyvalla tasolla (lieva alipaine), mutta 23.12. jalkeen paine-
ero alkaa vaihdella runsaasti (esitetty punaisella nuolella kaaviossa) ja tilat muuttuvat
23.12. ja 25.12. ylipaineisiksi palautuen taas sen jalkeen alipaineiseksi. 26.12. tilat ovat lii-
allisesti alipaineiset. Mittauskayrien perusteella tilojen painesuhde on paaasiassa hyvalla
tasolla, mutta pain-erovaihtelut vaikuttavat ilmanvaihdon toiminnan muutosten aiheutta-
milta ja ne on syyta poistaa saatétoimenpiteilla.
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Mineraalivillaldhteet ja muut epapuhtausldhteet

Huonetilojen ja teknisten jarjestelmien mahdollisia epapuhtauslahteita on tarkasteltu visu-
aalisesti. Visuaalisesti (ja muiden tutkimustulosten perusteella) tehdyn tarkastuksen perus-
teella potentiaalisia sisailman epapuhtauslahteita ovat:

llImanvaihtokoneiden suodatuspuutteiden vuoksi ulkoilman epapuhtaudet seké ko-

neissa ja oheislaitteissa olevat epapuhtaudet voivat siirtyd sisdilmaan ja aiheuttaa oirei-

lua kayttajissa. Koneet on syyta peruskunnostaa ja puhdistaa ja epapuhtauslahteet
poistaa riittavassa laajuudessa.

- Tilojen paikallinen alipaineisuus mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epa-
puhtauksien siirtymisen huoneilmaan. Rakennuksen painesuhteet ja iimamaaréat tulee
saataad suunnitelmien mukaisiksi tarpeen mukaisessa laajuudessa.

- Tilojen valiset painesuhde-erot ja hallitsemattomat ilmavirtaukset aiheuttavat mm. ruo-
kasalista ruoan hajun levidmisen muualle rakennukseen.

- Kanavaadanenvaimentimissa ja aanieristetyissa kanavissa voi olla suojaamattomia mi-
neraalivillapintoja, vaikka ne on kasitelty pélynsidonta-aineella, mm. yhden paate-eli-
men sisalta 16ytyi irtonainen mineraalivillan kappale.

- Rakenneaineisten kanavien sisalla oli epapuhtauksia, joista voi paasta sisailmaan mm.
betoni- ja tiilipdlya.

Kaikki ilmanvaihtojarjestelmiin liittyvat mineraalivillaeristeet on suositeltavaa poistaa koko-

naisuudessaan, mikali jarjestelmia ei uusita esitetyssa laajuudessa.
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Johtopaiétokset (G3)

Kuntotutkimuksen perusteella on suositeltavinta peruskorjata koko vanhan osan |V-jérjes-
telmé tuloilmakoneineen ja niitéa palvelevine poistokoneineen. Luokkien ja aulatilan ilman-
vaihto olisi suositeltavaa eriyttdd omiksi palvelualueiksi, jotta ilmanvaihdon hallittavuus pa-
ranee. Myéds Keittibn ja ruokalan ilmanvaihto tulisi saneerata kokonaisuudessaan. Yleisesti
ottaen ilmanvaihtokoneista on selkeésti havaittavissa, etté niiden yllapito ja huollontaso
ovat olleet yleisesti hyvéllé tasolla eiké rakennuksessa koetut siséilmaongelmat ole aiheu-
tuneet huoltopuutteista.

limanvaihtokoneet ja kammiorakenteet

Vanhemmat ilmanvaihtokoneet (1980-luvun saneerauksessa uusitut) ovat teknisessa mie-
lessa korkeintaan tyydyttavassa tai valttavassa kunnossa. Koneet olisi suositeltavinta uu-

sia 1-2 vuoden kuluessa, jotta tilojen ilmanvaihto saadaan hallitavammaksi. Mikali tama ei
ole mahdollista, tulisi vahintaan korjata koneissa havaitut puutteet esitetyssa laajuudessa.

Muiden koneiden laajamittaiseen uusintaan ei arvioitu olevan tarvetta viela seuraavan 10
vuoden aikana. Poikkeuksena on TKO8 konepaketti, koska sen palvelualueelle on esitetty
merkittavia muutoksia, joiden vuoksi koneen uusinta on jarkevaa, vaikka silla on teknista
kayttoikaa jaljella. Tutkimuksen yhteydesséa koneissa havaittiin jonkin verran teknisia, toi-
minnallisia ja huollollisia puutteita, jotka vaikuttavat huonetilojen ilmanvaihdon tasoon.
Merkittavimpina naista voidaan todeta koneiden suodatuspuutteet, koneiden toimintapuut-
teet ja muut tekniset puutteet. Koneille ja oheislaitteille on syyta tehda raportissa eritellyt
peruskunnostus- ja korjaustoimenpiteet tarkastelujakson alussa, jotta niiden toiminta saa-
daan suunnitelluksi, erityisesti koneiden ohjaukset (rakennusautomaatio) tulee saattaa
kuntoon.

lImanvaihtokoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaihtelevat ja poikkeavat paikoin merkit-
tavasti suunnitellusta. llmaméaarat ja palvelualueiden painesuhteet on suositeltavaa hie-
nosaataa vastaamaan suunniteltua tasoa koneiden peruskunnostuksen yhteydessa.

Tuloilmakoneiden jalkeisissa ja ennen poistoilmakonetta olevissa alkuperaisissa aanieris-
tetyissa kanavissa ja &anenvaimennuslamelleissa oli havaittavissa jonkin verran suojaa-
mattomia mineraalivillapintoja ja niistda on mahdollista paasta irroamaan mineraalivillakui-
tuja tuloilmaan. Aanieristelamellit ja &anenvaimentimet on suositeltavaa uusia koneiden
peruskunnostuksen yhteydessa.

Automaatiojérjestelmé ei kuulunut tutkimusohjelmaan. Automaatiojérjestelmélle tehdéén
saatujen tietojen mukaan erillinen tutkimus tai selvitys. Nyt oli havaittavissa, etta ilmastoin-
tikoneiden toiminnassa oli rakennusautomaatiosta johtuvia toimintapuutteita tai epajohdon-

mukaisuuksia.
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limanvaihtokoneiden kayntiajat

Kéyntiajat tulee mé&érittédé ensisijaisesti siséilman laatu huomioiden ja kédyntiaikojen tulee
olla riittdvén pitkat. Koneiden tulisi kdynnistyé yleensé noin 2 h ennen tilojen kdytén alka-
mista, jotta tilat ovat huuhtoutuneet ennen kéyttéjien saapumista. llmanvaihdon kéyn-
tiaikoja méaéritettdessé tulee huomioida erillispoistojen kéynti, jotta tilat eivat muutu haitalli-
sessa méadérin alipaineiseksi ybaikaan, kun yleisilmanvaihto ei ole p&alla.

limastointikanavat

lImastointikanavat ovat paaasiassa eri-ikaisia kuumasinkitysta teraslevysta valmistettuja
kanttikanavia ja kierresaumaputkea, jotka on asennettu padasiassa alakattojen ylapuolelle
piiloon. Liséaksi mm. ruokalan osalta on kaytossa rakenneaineista kanavaa.

Teknisen tarkastuksen perusteella peltikanavien tiiveydessa ei havaittu merkittavia puut-
teita, mutta rakenneaineisten kanavien tiiveys on epailyttava. Rakenneaineiset kanavat on
suositeltavinta uusia kokonaisuudessaan muiden korjaustdiden yhteydessa. Vanhan osan
osalta vanhojen kanavien hyddyntamista tulee tarkastella mahdollisen korjaussuunnittelun
yhteydessa. On hyvin todennakoista, ettei niitd ole mahdollista tai kannattavaa kayttaa uu-
delleen suunnitellussa jarjestelmassa, koska mm. palvelualueet ovat osittain risteavat.
Laajennusosan ja 2000-luvulla remontoitujen osien kanavien kunto on hyva.

Kanavissa on suunnitelmien ja havaintojen perusteella puhdistusluukkuja kanavapuhdis-
tusta varten.

lImanvaihtokanavien puhtaus ja sisépintojen mineraalikuidut

Kanavapuhtaus on paaosin hyvalla tasolla. Poikkeuksena tdhén on rakenneaineiset kana-
vat, joiden puhtaus ei ole hyvalla tasolla, mika johtuu seka niiden huonosta puhdistettavuu-
desta ja kanaviin jatetyista rakennusjatteista. Rakenneaineisten kanavin perusteellinen ka-
navapuhdistus tulisi ajoittaa koneiden peruskunnostuksen yhteyteen, mikéali niitd ei paateta
uusia. Aanieristetyt kanavat on kasitelty polysidonta-aineella puhdistusten yhteydessa,
mutta mineraalivillaeristeet on suositeltavaa korvata esim. Dacronilla, mikali ilmanvaihdolle
ei tehda esitettyja uusintoja.

lImanvaihdon mitoitus ja kanavien hyddyntdminen mahdollisessa peruskorjauksessa

llImanvaihdon mitoitusta voidaan pitaa yleisesti varsin hyvana. Mahdollisessa peruskor-
jauksessa ilmaméaéarien nostaminen ei ole laajassa mitassa tarpeen, joten kanavien on ar-
vioitu olevan riittdvat kokonsa puolesta myos tulevaisuudessa, kunhan niiden tiiveys vas-
taa vaadittua ja tilojen oppilasméaarat pidetaan sopivina. Vanhan osan ilmanvaihtokanavien
kayttamisen ei arvioitu olevan laajassa mittakaavassa tarkoituksenmukaista, vaikka mitoi-
tus niin mahdollistaisi, koska tilojen ilmanvaihdon uusiminen edellyttdd kanavamuutoksia
jo sen vuoksi, etta tilojen ilmanvaihto selkeytetdan ja eriytetdan ja koneiden palvelualueita
muutetaan vastaamaan paremmin tilojen kayttotarvetta.
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Paate-elimet

Tulo- ja poistoilmaelimet ovat paaosin saneerauksissa uusittuja laitteita, mutta myds van-
hempia paate-elimid havaittiin. Paate-elimet ovat eri valmistajien laitteita. Tuloilmaelimet
ovat mm. seindlle asennettuja ritilasaleikkdja ja kattohajottajia. Juhlasalissa on myés pien-
nopeuslaitteet. Vanhemmissa paate-elimissé on sisapinnalla aanieristemateriaalina mine-
raalivillalevyt. Poistoilmaventtiilit ovat yleisesti kartiomallisia lautasventtiileitd. Vanhan puo-
len luokkatiloissa tuloilmaelimet on toteutettu reikakanava-aanenvaimennin-ims-pelti-yh-
distelmilla. Osa naista on asennettu verkkomaisen alakattorakenteen ylapuolelle.

Ruokasalissa ei ole poistoilmaelimia (paitsi yksi), tilan poisto on suunniteltu tapahtuvaksi
keittion kautta. Ruokasalin ollessa kaytdssa salin ovet ovat auki aulaan ja aulan korkea tila
aiheuttaa savupiippuilmion, jolloin ruoan haju paasee kulkeutumaan hallitsemattomasti au-
latiloihin. Hajuongelmaa lisaa ruokalinjastojen sijainti ovien edessa.

Nykyisten paate-elimien arvioitiin vastaavan uudempien paate-elimien osalta pd&asiassa
melko hyvin tarvetta eika niiden kokonaisvaltaiseen uusintaan arvioitu olevan valttama-
tonta tarvetta tilojen nykyisessa kaytossa. Vanhan osan vanhat paate-elimet on suositelta-
vaa uusia, koska ilmamaarien saataminen ja suuntaus on niilla vaikeampaa. Vanhojen
luokkatilojen reikdkanava-aanenvaimennin-ims-pelti yhdistelmét on mahdollisten iv-kor-
jausten yhteydessa suositeltavaa muuttaa paremmin tilaan sopiviksi laitteiksi.

Huonetilojen ilmamé&éaréa- ja merkkisavumittaukset

llImamaaramittausten perusteella pohjakerroksen ilmamaarat poikkeavat laajalti liikaa salli-
tusta ja suunnitellusta. Poikkeama on paikoin erittain suuri ja ilmamaarat ovat yleisesti al-
haiset. Huonetilat ovat padasiassa merkittavasti ylipaineisia, mika aiheuttaa kosteuden kul-
keutumisen rakenteisiin. Huonetilan huuhtoutuminen on paaasiassa hyvaa tasoa, mutta
luokka 3 huuhtoutuu puutteellisesti, tAman arvioitiin johtuvan matalista ilmamaarista.

lImamaéaramittausten perusteella 1. kerroksen huonekohtaiset iimamaarat vaihtelevat tiloit-
tain merkittavasti, mutta kun mittausepéatarkkuus huomioidaan, jaavat ne vain paikoin liian
alhaisiksi verrattuna suunnitelmiin. Huoneiden painesuhteet vaihtelevat ja tilat ovat yli- ja
alipaineisia. Painesuhteet poikkeavat paikoin merkittavasti suunnitellusta. Tilojen liiallinen
alipaineisuus mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien ep&puhtauksien kulkeutumi-
sen huoneilmaan ja merkittava ylipaineisuus lisaa rakenteiden kosteusrasitusta.

lImamaaramittausten perusteella 2. kerroksen huoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaih-
televat tiloittain paikoin merkittavasti. Uuden osan tilojen ilmamé&aé&rat ovat mittausepéatark-
kuus huomioiden suunnitelmien mukaiset ja tilat ovat ilmamaarien osalta kaytannossa ta-
sapainossa. Painesuhteet poikkeavat muuten paikoin merkittavasti suunnitellusta. Tilojen
liiallinen alipaineisuus mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien kul-
keutumisen huoneilmaan ja merkittava ylipaineisuus lisaa rakenteiden kosteusrasitusta.
Huonetilojen huuhtoutuminen vaihtelee ja on osittain puutteellista. Osassa tiloja ilmanvaih-
don aani on hairitsevan selkeasti kuultavissa, mika voi hairita tilan kayttajia (vanhan osan

luokkahuoneet).
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llImamaaramittausten perusteella 3. kerroksen huoneiden mitatut kokonaisilmamaarat vaih-
televat tiloittain paikoin merkittavasti. Painesuhteet poikkeavat paikoin merkittavasti suun-
nitellusta. Tilojen liiallinen alipaineisuus mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien
epéapuhtauksien kulkeutumisen huoneilmaan ja merkittava ylipaineisuus lisda rakenteiden
kosteusrasitusta. Huonetilojen huuhtoutuminen on hyvalla tasolla.

Kaikkien huoneiden ilmamaarat ja painesuhteet tulee saatad suunnitelmien mukaisiksi ja
painesuhteet suunnitelluksi ja tasapainoon (paitsi ne tilat ja alueet joiden ilmanvaihto esite-
tdan uusittavaksi). Huoneiden huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavun avulla ja sita pa-
rannetaan nykyisten paate-elimien ominaisuuksien mahdollistamalla tavalla tarpeen mu-
kaisessa laajuudessa.

Kanavaeristykset

lImanvaihtokanavien eristeet olivat tarkastetuin osin kunnossa.
Sisailman olosuhdemittaukset

Huoneldmpdtilojen ja suhteellisen kosteuden mittaustulokset

Tutkimuksen yhteydessa tehtyjen lampadtilaseurantamittausten perusteella kaikkien huone-
tilojen keskimaarainen lampdétila on noin 0,5 astetta tavoitelampotilaa alhaisempi. Mittaus-
jakson aikana huonekohtaiset huonelampétilat vaihtelevat, mutta mittauskayrat pysyvat
melko hyvin tavoitearvoalueen sisapuolella. Vain kolmen huoneen (A305, C2.02 ja Ruoka-
sali) osalta lampdtilakayrat eivét ole koko mittausjaksoa tavoitearvoalueen sisépuolella.
A305 huoneen osalta lampdétila nousee paivalla hetkellisesti henkilokuormituksen nous-
tessa yli tavoitearvoalueen ylarajan 22,5 astetta, mutta pysyy muuten alueella. Ruokasalin
ja C2.02 huoneen osalta lampdétilakayra pysyy paivaaikana aina, henkilékuormituksen nou-
sun yhteydessa tapahtuvaa hetkellisté poikkeusta lukuun ottamatta, alle tavoitearvoalueen
alarajan 20,5 astetta, mittaukset alittavat jopa ulkolampétilaan sidotun vahimmaisarvon
20,0 astetta. Muiden huoneiden kuin Ruokasali ja C2.02 osalta ei arvioitu olevan tarvetta
merkittaville muutoksille huonelampdtilojen osalta. Ruokasalin ja C2.02 tilojen keskimaa-
raistd huonelampdtilaa tulee nostaa noin 2-3 astetta nykyisesta.

Mittausten perusteella huoneiden sisailman suhteellisen kosteuden arvot pysyvat mittaus-
jaksolla padasiassa suositellulla alueella. Mittauskayrat ovat padasiassa tasaiset ja vain
ruokasalin osalta on havaittavissa merkittavia mittauspiikkeja tilojen kaytén aikana, henki-
|[6kuormituksen noustessa. Muilta osin mittausarvojen muutosten arvioitiin johtuvan henki-
[6kuormituksen ja ulkolampétilan muutoksista. Nykyisessa jarjestelmassa ei ole mahdol-
lista ka&sitella ilmaa (kostuttaa tai merkittavasti kuivattaa).
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Mittausten perusteella tuloilman lampdétila vaihtelee konekohtaisesti, ulkolampétilan muu-
toksilla ei ole merkittavaa vaikutusta tuloilman l[ampétilaan. TKO8 koneen osalta tuloilman
keskiarvolampdtila on lilan korkeaa tasoa suhteessa huonelampdétilan tavoitetasoon ja toi-
saalta huomattavan alhaista paivaaikana (jopa +15,6 astetta). Tasté aiheutuu veto-ongel-
maa palvelualueella. Lampdotila tulee saataa noin 18-19 asteen tasolle. TKO7 koneen
osalta tuloilman lampdétilaa voidaan pitdé hyvana suhteessa huoneilman tavoitetasoon
lammityskaudella eikéa muutoksille arvioitu olevan tarvetta. TKO6 koneen osalta tuloilman
lampdotila on mitattua ennen jalkilAmmityspattereita ja lAmpatila on liilan korkeaa tasoa, kun
huomioidaan huonelampdtilan tavoitetaso. Nykyinen l[ampdétila ei mahdollista huonetilojen
kattavaa huuhtoutumista oleskeluvyohykkeella. Tuloilman lampétilaa on nostettu ilmeisesti
sen vuoksi, koska opettajanhuone vaikuttaa olevan liian kylma ja lammityksen tapahtuvan
osittain tuloilman avulla. Tilakohtaiset [ampdtilasaadot tulisi tehda jalkilammityspattereiden
avulla eika paapatterin avulla. Tuloilman lampdétila tulee optimoida siten, etta jalkilammitys-
pattereiden jalkeen tuloilman lAmpétila vastaa palvelualueen huonelampdtilan tavoitetasoa
(huonelampdtilan tavoitetaso on lammityskaudella 21,5 astetta), kaytanndssa tuloilman
[ampdtilan tulisi olla noin 18-19 asteen vélilla, jotta se mahdollistaisi huonetilojen kattavan
huuhtoutumisen oleskeluvydhykkeella.

Hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset

Mittausajanjaksolla kaikkien mitattujen huoneiden ilman hiilidioksidipitoisuus (CO2-pitoi-
suus) vaihteli valilla 322...1357 ppm. Mittausarvot nousevat enimmaisarvoihin, kun huo-
neissa on henkilokuormitusta. Noin 80 % mittausotannan tiloista mitatut hiilidioksidipitoi-
suuden arvot ylittavat sisailmastoluokassa S2 olevan tavoitearvon (900 ppm) ja 20 % mit-
tausotannan huoneissa (B103 ja Ruokasali) hiilidioksidipitoisuuden arvot ylittavat jopa Ra-
kentamismaarayskokoelman D2 mukaisen enimmaisarvon (1200 ppm). Kaikki mittausar-
vot alittavat Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaisen hiilidioksidin enimmaismaaran
(ulkoilma +1150 ppm =>1472 ppm). Mittausjakson ajankohta huomioiden on mahdollista,
ettd huonetiloissa ei ole kaikilta osin ollut normaalia henkilokuormitusta. Nykyisia hiilidiok-
sidipitoisuuden arvoja ei voi pitaa tyydyttavana. Tutkimusten perusteella nykyisella ilman-
vaihtojarjestelmalla ei arvioitu olevan mahdollista saavuttaa merkittavaa parannusta hiilidi-
oksidipitoisuuden arvoihin ongelmallisilla alueilla (Ruokasali, Aula, vanhan osan luokat).

Paine-eromittausten tulokset

Mittausjakson aikana tuloilmakoneiden TKO06 ja TK0O8 aiheuttama paine-ero ja paine-ero-
muutokset sisatilojen ja ulkoilman valilla kulkee paaasiassa samalla tavalla eli tilojen pai-
nesuhteet toisiin nahden pysyvat melko vakiona. TKO7 koneen mittauskayra poikkeaa kah-
desta edellisestd, joten tilojen valiset paine-erot vaihtelevat vuorokausittain ja mahdollista-
vat ilmavirtaukset palvelualueilta toisille. Poikkeamaa on varsinkin viikonloppuisin ja pyhien
aikana.

TKO4 koneen palvelualue on keskim&arin -12,1 Pa alipaineinen suhteessa ulkoilmaan
vaihteluvalin ollessa -19,4 Pa ... -4,1 Pa. Vallitsevaa alipainetta voidaan pitaa liian kor-
keana ja se mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epéapuhtauksia siirtymisen huo-

neilmaan.
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TKO08 koneen palvelualueella paine-ero suhteessa ulkoilmaan vaihteli mittauspiikit huomi-
oiden -31,2 Pa ... +1,4 Pa valilla, keskiarvon ollessa -6,6 Pa. Mittausjakson aikana tilat
ovat osittain Asumisterveysasetuksen raja-arvon alapuolella. Vallitsevaa jatkuvaa alipai-
netta voidaan pitaa liian korkeana ja se mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien
epéapuhtauksia siirtymisen huoneilmaan.

TKO06 koneen palvelualueella paine-ero suhteessa ulkoilmaan vaihteli mittauspiikit huomi-
oiden -22,2 Pa ... +2,2 Pa valilla, keskiarvon ollessa -9,6 Pa. Mittausjakson aikana tilat
ovat osittain Asumisterveysasetuksen raja-arvon alapuolella ja mittauskayristd nahdaan,
ettd tama tapahtuu myos paivaaikana, kun tilat ovat normaalisti kaytossa. Vallitsevaa jat-
kuvaa alipainetta voidaan pitaa lilan korkeana ja se mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti
olevien epapuhtauksia siirtymisen huoneilmaan.

TKO7 koneen palvelualueella paine-ero suhteessa ulkoilmaan vaihteli mittauspiikit huomi-
oiden -10,8 Pa ... +3,7 Pa valilla, keskiarvon ollessa -2,9 Pa. Mittausjakson alkuosalla
paine-ero suhteessa ulkoilmaan on padasiassa melko hyvalla tasolla (lieva alipaine), mutta
23.12. jalkeen paine-ero alkaa vaihdella runsaasti ja tilat muuttuvat 23.12. ja 25.12. ylipai-
neisiksi palautuen taas sen jalkeen alipaineiseksi. 26.12. tilat ovat liiallisesti alipaineiset.
Mittauskayrien perusteella tilojen painesuhde on paaasiassa hyvalla tasolla, mutta pain-
erovaihtelut vaikuttavat ilmanvaihdon toiminnan muutosten aiheuttamilta ja ne on syyta
poistaa saatdtoimenpiteilla.

Mineraalivillaldhteet ja muut epdpuhtauslahteet

Huonetilojen ja teknisten jarjestelmien mahdollisia epapuhtauslahteité on tarkasteltu visu-
aalisesti. Visuaalisesti (ja muiden tutkimustulosten perusteella) tehdyn tarkastuksen perus-
teella potentiaalisia siséilman epapuhtauslahteita ovat:

- llmanvaihtokoneiden suodatuspuutteiden vuoksi ulkoilman epapuhtaudet seka ko-
neissa ja oheislaitteissa olevat epapuhtaudet voivat siirtyd sisailmaan ja aiheuttaa oirei-
lua kayttajissa.

- Tilojen paikallinen alipaineisuus mahdollistaa rakenteissa mahdollisesti olevien epé-
puhtauksien siirtymisen huoneilmaan.

- Tilojen valiset painesuhde-erot ja hallitsemattomat ilmavirtaukset aiheuttavat mm. ruo-
kasalista ruoan hajun levidmisen muualle rakennukseen.

- Kanavadanenvaimentimissa ja &anieristetyissé kanavissa voi olla suojaamattomia mi-
neraalivillapintoja, vaikka ne on kasitelty pélynsidonta-aineella.

- Rakenneaineisten kanavien sisalla oli epapuhtauksia, joista voi p&déstéa sisailmaan mm.
betoni- ja tiilipdlya.

Kaikki ilmanvaihtojarjestelmiin liittyvat mineraalivillaeristeet on suositeltavaa poistaa koko-

naisuudessaan, mikali jarjestelmia ei uusita esitetyssa laajuudessa.
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Toimenpide-ehdotukset (G3)

Mikali vanhan osan luokkatilojen, ruokalan ja keittion seka aulatilojen ilmanvaihto
peruskorjataan lahivuosina, ovat toimenpide-ehdotukset koneille TK1/PK1...TKS ja
TK8/PK8 sekd niiden palvelualueille (kanavat, pdéte-elimet, jne) esitetyt toimenpiteet
tarpeettomia ja ne tulee kohdistaa vain v.1999 laajennusosalle ja 2000-luvun sanee-
rausosille.

Valittomat korjaustarpeet

Tulo- ja poistoilmakoneille tulee tehd& seuraavat toimenpiteet:
- TK1/PK1 tulo- ja poistoilmakoneita seké niiden oheislaitteita koskevat korjaukset ovat
véhintddn mm.:
- koneille tehdaan peruspuhdistus kattavasti ja luotettavasti:
- puhdistus kasittaa kaikki kammiot, puhaltimet, LTO-kennon ja lampdpatterin
- LTO-kenno kunnostetaan puhdistamisen jalkeen (mm. reunaharjat uusitaan sa-
malla)
- suodattimien suodatinkehikot uusitaan, jotta ohivirtauksia ei paase tapahtumaan
- suodattimet uusitaan
- nestemanometreihin lisdtdan nestetta ja ne kalibroidaan
- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)
- osoittavia lampoOmittareita lisataan tarpeen mukaisessa laajuudessa
- huoltoluukkujen lukot uusitaan rikkindisten osalta ja luukkujen tiivisteet uusitaan tar-
peen mukaisessa laajuudessa
- kiilahihnojen uusinta
- koneiden ohjauksien tarkastaminen.

- TK2 tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahintddn mm.:
- tarkastetaan raitisilmapellin toiminta ja korjataan tarvittavin osin
- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain
- huoltoluukkujen lukkojen uusinta tarpeen mukaisessa laajuudessa
- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)
- lammityspatterin kampaaminen
- kiilahihnojen uusinta.

- TK3 tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahintédén mm.:
- raitisilmapellin toimimoottori kiinnitetddn koneen runkoon
- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain
- huoltoluukkujen lukkojen uusinta tarpeen mukaisessa laajuudessa
- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)
- kiilahihnojen uusinta ja kireyden tarkastaminen
- tarinanvaimentimien uusiminen.
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- TK4 tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vdhintéén mm.:

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain

- huoltoluukkujen korjaaminen tarpeen mukaisessa laajuudessa (uusitaan samalla tii-
visteet)

- LTO-patterin puhdistaminen reuna-alueilta

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta

- tarindnvaimentimien uusiminen

- tuloilman lampdétilan s&éaté vastaamaan koko palvelualuetta.

- TKb tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahintdédn mm.:

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain
(kaikki suodattimet F7 luokkaa)

- huoltoluukkujen lukkojen korjaaminen tarpeen mukaisessa laajuudessa

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta

- tarindnvaimentimien uusiminen

- &anieristetyn kanavan luukun uusiminen.

- TK6/PKE6 tulo- ja poistoilmakoneita ja niiden oheislaitteita koskevat korjaukset ovat va-

hintdédn mm.:

- suodattimet uusitaan tulo- ja poistopuolelle, huomioidaan asennussuunta (ei vaaka-
tasoon)

- tehdaan jalkilammityspattereille tarkastusluukut

- koneiden kokonaisilmamaarat sdadetaan suunniteltuihin arvoihin

- koneen ohjauksien tarkastaminen.

- alennetaan tuloilman lampétilaa noin 3,5 astetta ja hienosaadetaan jalkilammitys-
pattereiden lampdtilat palvelualueita vastaaviksi.

- TK7/PKTY tulo- ja poistoilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat véhin-
tdan mm.:
- koneen ja kammioiden kokonaisvaltainen peruspuhdistus (imurointi ja/tai pyyhinta,
my6s mahdolliset voiteluainejaamat)
- anturilapivientien tiivistys lapivientikumeilla tai kayttotarkoitukseen soveltuvalla M1-
luokan tiivistysmassalla
- LTO:n toiminnan tarkastus ja tarpeenmukainen kunnostus (sivuharijat, laakeri, vaih-
teiston tiivisteet, jne.)
- kiilahihnojen uusinta ja kiristys seka linjauksen tarkastus ja tarpeen mukainen kor-
jaus
- tuloilmapuhaltimen moottorin laakerin tarkastus / uusinta
rakennusautomaation toiminnan koestus ja kunnostus
ilmama&arien nostaminen suunnitelmien mukaiselle tasolle.
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- TK8/PKS8 tulo- ja poistoilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahin-

tdan mm.:

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- tarindnvaimentimien uusiminen

- ilmamaarien sdataminen suunnitelmien mukaiseksi

- saadetdan tuloilman lampdétila huonelampdétilan tavoitetasoa vastaavaksi (yleisesti
noin 18-19 astetta).

- TK9/PK9 tulo- ja poistoilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat véhin-
tédan mm.:
- suodattimien suodatinkehikon tiiveyden parantaminen ja suodattimien vaihtaminen
tulopuolelle F7 luokan suodattimiin
- vedenpoiston korjaaminen asianmukaiseksi
- saadetdan ilmamaarat suunnitelmien mukaiseksi
- tarkastetaan koneen ohjaukset
- alennetaan tuloilman lampdtilaa noin 1,0...1,5 astetta.

- Erillispoistoja koskevat korjaukset ovat vahintdén mm.:
- kaikki huippuimurit koestetaan ja epakuntoiset kunnostetaan tai uusitaan
- koneiden kayntiajat ja ohjastapa varmistetaan vastaamaan palvelualueen muita ko-
neita ja kayttotarvetta.

lImanvaihtokanavien ja p&éte-elimien puhdistus ja kunnostus:

- tuloilmakanavissa olevat mineraalivillat (vaimentimet ja kanavat) poistetaan ja korva-
taan esimerkiksi Dacron-levyilla

- rakennusaineiset kanavat puhdistetaan kattavasti luotettavalla menetelmalla

- paate-elimien sisélla olevat mineraalivillalevyt poistetaan kokonaisuudessaan.

lImamaarien, lampdtilojen ja painesuhteiden sdataminen:

- nostetaan huonelampdtilaa noin 2-3°C Ruokasalin ja C2.02 huoneen osalta

- saadetdan tuloilman lampdétila TKO6 ja TKO8 koneilla noin 18-19 asteen tasolle

- liiallisen alipaineisuuden poistaminen saatotoimenpiteilla kaikkien tulo-poistoilmanvaih-
tokoneiden palvelualueella

- ilmanvaihtokanaviin lisatdan tarpeen mukaan mittayhteellisia sdatopelteja, jotta ilma-
maarat voidaan saataa luotettavalla tavalla

- péaate-elinkohtaiset ilmamaarat hienosdadetaén suunnitelmien mukaiselle tasolle tar-
peen mukaisessa laajuudessa (lahtokohtaisesti normaalit huonetilat tulee olla tasapai-
nossa)

- venttiilit lukitaan saadon jalkeen

- huonetilojen huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavumittauksen avulla.

lImanvaihtojarjestelman varmistusmittaukset:

- korjausten onnistuminen varmistetaan tarkastusmittausten avulla, joita ovat ainakin:
- asennustarkastukset (puutteiden osalta)
- paine-eromittaukset.
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Toimenpiteet tarkastelujakson alkupuolella (1-3 vuoden aikana)

Vanhan osan ilmanvaihtojarjestelméan peruskorjaus:
- luokkatilojen, aulan, ruokalan ja keittion sek& muiden naihin liittyvien oheistilojen ilman-
vaihto eriytetdan omiksi palvelualueiksi:
- uusitaan IV-koneet TK1/PK1, TK2, TK3, TK4, TK5 ja TK/PK8 seka niita palvelevat
poistoilmakoneet
- uusitaan kanavointi ja oheislaitteet vastaamaan uusia palvelualueita, huomioidaan
porrastilat, joissa on painovoimainen tai koneellinen ilmanvaihto
- uusitaan paate-elimet kayttotarkoitukseen soveltuviksi
- jne.
peruskorjaus vaatii suunnitelman, jossa asiat tarkentuvat ja tdsmentyvat.

Toimenpiteet tarkastelujakson puolen vilin tasolla (3-5 vuoden aikana)
Ei toimenpide-ehdotuksia.
Toimenpiteet tarkastelujakson loppuosalla (5-10 vuoden aikana)

lImanvaihtokanavien puhdistus ja ilmamaéarien tarkastus ja tarpeen mukainen saato:

- tulo- ja poistokanavat puhdistetaan tarpeen mukaisessa laajuudessa luotettavalla me-
netelmalla

- puhdistustarve ja laajuus varmistetaan ennen puhdistusta erillisella visuaalisella tarkas-
tuksella

- ilmamaaréat tarkastetaan ja ilmamaarat sdadetaan tarpeen mukaisessa laajuudessa
suunnitelmien mukaiselle tasolle.

Huippuimureiden ja erillispoistojen tarpeen mukainen uusinta:
- laajennusosan ja 2000-luvulla saneerattujen tilojen huippuimureita ja erillispoistoja uu-
sitaan tarpeen mukaan, kun ne vikaantuvat.
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H SAHKOTEKNISET JARJESTELMAT
H1 ALUESAHKOISTYS

Rakennuksen etela- ja lansipuolen pylvasvalaisimet on asennettu vuonna 1987 ja pohjois-
seka itdpuolen valaisimet vuonna 1999. Vanhimmat pylvasvalaisimet ovat n. 10 m korkei-
siin terasolakepylvaisiin asennettuja HQL-lampuilla varustettuja valaisimia (S-kuva 1). Uu-
simmissa pylvasvalaisimissa valonlahteen& on monimetallilamput. Uusimpien pylvasvalai-
simien vdlille on asennettu kaapelivaraus AMCMK 3x16+10, jota piirustusten mukaan ei
ole kytketty paakeskukseen.

Sisdankayntikatoksiin on asennettu muovikuvuilla varustetut valaisimet, joiden valonlah-
teind on pienoisloistelamput (S-kuva 2). Ulkoseinilla on myds LED-valaisimia. Ulkovalais-
tusta ohjataan rakennusautomaatiojarjestelmésta aikaohjelman ja hamarakytkimen mu-
kaan.

Ulkovalaisimet ovat yleisesti likaisia, mutta muuten ne ovat tyydyttavassa/hyvassa kun-
nossa.

Rakennuksen itapuolella sijaitseville pysakaointipaikolle on asennettu autolammityspisto-
rasiakotelot, joiden varusteena on 1 kpl 30 mA vikavirtasuojakytkin, 1 kpl 16 A johdonsuo-
jakatkaisija ja 2 kpl ajastimella varustettuja pistorasioita (S-kuva 3). Autolammityspistora-
siat on kaapeloitu MCMK 4x6+6-maakaapelilla.

Pistorasiakoteloiden paalla kasvaa jakalaa, ja osa koteloista ja pylvaista heiluu. Tekniselta
kunnoltaan autolammityspistorasiat ovat tyydyttavassa kunnossa.

S-kuva 1. Rakennuksen lansipuolella sijaitseva pylvasvalaisin.
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S-kuva 2. Yleiskuva sisdankayntikatokseen asennetuista valaisimista.

S-kuva 3. Yleiskuva autolammityspistorasiakotelosta.
Toimenpide-ehdotukset (H1)

- Huolletaan ja puhdistetaan ulkoalueiden valaisimet.
- Kiinnitetd&n heiluvat pistorasiakotelot ja pylvaat ja puhdistetaan autolammityspistora-

siat.
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H2 KYTKINLAITOKSET JA JAKOKESKUKSET
H22 Jakokeskukset < 1000 V

Rakennuksen sahkojarjestelmien paa- ja ryhméakeskukset palvelevat huollettuina tyydytta-
vasti nykyisia kayttotarpeita. Vuonna 1987 asennetut paa- ja ryhmakeskukset ovat Strom-
berg Oy:n valmistamia TN-S-jarjestelméan (viisijohdinjarjestelman) keskuksia. Laajen-
nusosan vuonna 1999 asennetut ryhmékeskukset ovat Oy Finnkeskus Ab:n valmistamia
TN-S-jarjestelman keskuksia. Vuoden 2009 liikuntatilojen muutoksessa asennetut jakokes-
kukset ovat Eavenue Oy:n valmistamia TN-S-jarjestelman keskuksia. Vanhimmissa kes-
kuksissa ei yleisesti ole sdhkolaitteiden kayton turvallisuutta parantavia vikavirtasuojakytki-
mi&. Vuonna 1996 asennetussa lammityksen ryhmakeskuksessa ja keittiota palvelevassa
ryhmakeskuksessa on vikavirtasuojakytkimet. Keskustilat ovat likaisia ja niissa sailytetdan
tiloihin kuulumatonta tavaraa. Keskustilojen ovet ovat padosin merkitsematta.

H22.1 Padkeskukset

Paakeskus on kytketty sahkonjakeluyhtion pienjanniteverkkoon kahdella AMCMK
3x185+57-maakaapelilla. Padkeskus PK on asennettu kellarikerroksessa sijaitsevaan paa-
keskushuoneeseen. Padkeskus on vuonna 1987 asennettu viisijohdinjarjestelméan mukai-
nen 3x630 A kahvavarokekeskus (S-kuva 4). Keskuksen valmistaja on Stromberg Oy.
Keskus on rakenteeltaan kennokeskus ja sen kotelointiluokka on IP20. Liittym&n paasulak-
keet ovat jonovarokekytkimiin asennetut 2x3x200 A kahvasulakkeet. Rakennuksen sahko-
laitteiden ottamaa virtaa voidaan seurata paakeskukseen asennetuista huippuosoituksella
varustetuista virtamittareista. Jannitteen tarkkailua varten paakeskuksessa on kytkimella
valittava vaihekohtainen ja vaiheiden vélinen jannitteen mittaus. Rakennuksen ryhmakes-
kusten nousujohdot on kytketty paakeskuksen kytkinvarokkeisiin. Paakeskuksessa on oh-
jauskytkimet mm. verhomoottoreille, valkokankaalle, ulkovalaistukselle, autolammitykselle,
valaistuspistorasioille ja patapesukoneelle.

Aistinvaraisesti tarkastettuna paakeskus on tyydyttavassa kunnossa. Paakeskushuo-
neessa on tilaan kuulumatonta ylimaaraista palokuormaa muodostavaa tavaraa, joka tulee

poistaa.
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S-kuva 4. Paakeskus PK.
H22.2 Muut keskukset

Mittauskeskukset: Rakennuksen sahkéenergian kulutusta mitataan paakeskushuoneessa
sijaitsevalla mittarilla, joka on asennettu 2EK- koteloon (S-kuva 5).

S-kuva 5. Rakennuksen sahkdenergian mittaus.
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Jako- ja ryhmékeskukset: Luokka- ja hallintotiloja palveleva uusin ryhmakeskus RK1.4 on
viisijohdinjarjestelman johdonsuojakatkaisijakeskus, jossa on vikavirtasuojakytkimet pisto-
rasiaryhmia varten (S-kuva 6). Luokkatiloja, keittioté ja iv-konehuoneita palvelevat vanhim-
mat ryhmékeskukset ovat viisijohdinjarjestelman tulppasulakekeskuksia. Keskusten nimel-
lisvirrat ovat 3x25 A...3x250 A ja niiden kotelointiluokka on IP20. IV-konehuoneiden jako-
keskukset ovat koteloituja IP34-luokan keskuksia, joiden nimellisvirrat ovat 3x63 A...3x125
A. Padkeskushuoneessa sijaitsevassa lammityskeskuksessa RKO7 on vikavirtasuojakytki-
met lammitysryhmia varten. Keittiota palvelevassa ryhmakeskuksessa RKO3 ja 2. kerrok-
sessa sijaitsevassa ryhmakeskuksessa RK22 on lisatty vikavirtasuojakytkimia pistorasia-
ryhmiin (S-kuva 7). Muissa jakokeskuksissa ei ole nykyisten sdadosten mukaisia vikavir-
tasuojakytkimia. Ryhmakeskuksissa on ohjauskytkimet mm. LVI-laitteiden ohjausta varten.
Keskusten sisalla on irrallisia liittimi& ja useiden keskusten eri jannitetason peruseristettyja
johtimia ei ole luotettavasti erotettu toisistaan (S-kuva 8). Keskustilat ja keskukset ovat
yleisesti likaisia ja niissé sailytetaan ylimaaraista palokuormaa aiheuttavia tavaroita (S-
kuva 9). Useassa ryhmékeskuksessa on danekkaita kontaktoreita, joka johtuu kontaktorin
kelan valiin paasseesta liasta.

Ryhmakeskukset ovat tyydyttavassa kunnossa.

S-kuva 6. Luokka- ja hallintotiloja palveleva ryhmakeskus.
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S-kuva 7. Pistorasiaryhmiin on lisatty vikavirtasuojakytkimia.

S-kuva 8. Keskuksissa on eri jannitetason peruseristettyja johtimia kiinni toisissaan.
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S-kuva 9. Keskukset ja keskustilat ovat likaisia ja ne tulee puhdistaa.

H23 Kompensointilaitteet

Loistehon kompensointia varten paakeskushuoneeseen on asennettu 5-portaisella saati-
mella varustettu 175 kvar kompensointiparisto (S-kuva 10). Paristo on asennettu vuonna
1987 ja siihen on vaihdettu useita yksikoita sen jalkeen.

Kompensoinnin séaéto toimii oikein, eika jannitteen ja virran valilla ole juuri ollenkaan vai-
hesiirtoa, mutta paristossa ei ole yliaaltoja vaimentavia kuristimia. Kaikkien vaiheiden virta
on sarbytynytta, eivatka kuvaajat ole puhtaan siniaallon muotoisia. Tilanne on korjattavissa
paremmaksi, jos nykyinen kompensointiparisto vaihdetaan estokelaparistoon, jossa on riit-
tavan pienet portaat tarkan kompensoinnin saavuttamiseksi.
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S-kuva 10. Loistehon kompensointiparisto.

Sahkon laadun, virran ja tehon mittaukset

Tutkimuksen yhteydessa tehtiin sahkon laadun mittauksia paakeskukseen kytketylla verk-
koanalysaattorilla Metrel PowerQ4. Standardin EN 50160 mukaiset mittaukset pitaa tehda
vahintaan viikon kestavana 10 minuutin naytteenottovalein, mutta tassa kuntotutkimuk-
sessa on tehty ainoastaan kiinteistokierroksen aikana toteutettu n. 4,5 tunnin mittainen
seurantajakso.

Measurement Settings

U range: 300,00 V

11/2/3 Clamp: Smart (1x300A), range 100%
IN Clamp: Smart (1x300A), range 100%
Frequency sync: Ul

Connection: 4W

Instrument Properties

Model: METREL PowerQ4 Fw10.0.615

Version: hw: 5.0, fw: 10.0.615

Record Properties

Downloaded on: 21.12.2017 10:12:53,683

Downloaded by: Atstek Oy

Downloaded using: METREL® PowerView v1.0.0.799 (32-bit/64WoW), fi-FI
Windows version: Windows 7 64-bit (Microsoft Windows NT 6.2.9200.0)
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Jannitteen laatu ei tayta standardin EN 50160 vaatimuksia. Jannitteen epasymmetria ja
valkynta ylittavat standardin sallimat rajat, mutta ainakaan kiinteistokierroksen aikana
esim. valojen valkkymista ei havaittu. Mikali valkynta aiheuttaa jatkossa haittaa, sahkon
laadun mittaus vaatii pitkdaikaisemman mittausjakson, jonka jalkeen paatetaan tarvitta-
vista toimenpiteista.

Harmonisten yliaaltojen suuruus tayttaa standardin EN 50160 vaatimukset.
Yksikaan harmoninen yliaalto ei ole suurempi kuin standardi sallii.
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Symmetrisella kolmivaihekuormituksella nollajohtimessa ei kulje virtaa juuri ollenkaan.
Tassa tapauksessa kuormitukset ovat sen verran tasaisia, etté niita ei pystyta jarkevasti
tasaamaan eri vaiheiden kesken.

Kuvaajassa esitetty vaiheen L2 jannite ja virta ovat l&hes taysin ilman vaihesiirtoa, jonka
perusteella kompensointi toimii oikein. Virran sardytymista voidaan lieventda uusimalla
kompensointiparisto estokelaparistoksi.
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Virran sardéytyminen johtuu sahkéverkkoon liitetyista tietokoneista, elektronisilla liitantalait-
teilla varustetuista loistelamppuvalaisimista, energiansaéastdlampuista, UPS-laitteista yms.
laitteista, joiden ottama virta ei ole sinimuotoista. Tallaiset epalineaaristen komponenttien
verkosta ottamat ja verkkoon syottamat virrat aiheuttavat verkkojannitteen sardytymista.
Tarkastetussa sahkdlaitteistossa jannite ei seurantajakson aikana kuitenkaan sardytynyt
niin pahasti, etta se ei olisi tayttanyt sahkon laadulle asetettuja vaatimuksia.

Kuvaajista nahdaan, etta jokaisen vaiheen virta on huipuistaan jonkin verran saroytynytta
ja nollajohtimeen summautuessaan sard kasvaa niin, ettei se enaa ole lahellakaan puh-
dasta siniaaltoa. Virran sardytymista voidaan pienentaa vaihtamalla kompensointiparisto

estokelaparistoon.
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Lampokuvaus paakeskuksen paasulakkeista ja liittymisjohdoista

Lampokuva paasulakkeista ja liittymisjohdoista 18.12. klo 10.20.

Sahkdlaitteiston ottama virta oli usean tunnin ajan ollut n. 260 A.

Paasulakkeiden kuumin kohta on n. 45 °C ja liittymisjohtojen n. 32 °C, mika ei ole huoles-
tuttavaa.

Toimenpide-ehdotukset (H2)

- Tehdaan sahkolaitteistolle maaraaikaistarkastus.

- Puhdistetaan keskukset, siivotaan keskustilat ja poistetaan tiloihin kuulumattomat yli-
maaraiset tavarat, merkitaan keskusten ovet ja paivitetdan sulakemerkinnat.

- Taydennetdan lammitysryhmien merkinnat ryhméakeskukseen RKO7.

- Poistetaan irralliset liittimet ja korjataan eri jannitetason peruseristettyjen johtimien
asennus saadosten mukaiseksi.

- Koestetaan vikavirtasuojakytkimet sdanndéllisesti (huoltotoimenpide).

- Uusitaan kompensointiparisto estokelaparistoksi.
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H3 JOHTOTIET
H31 Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot

Rakennuksen teknisiin tiloihin ja kaytaviin alakattojen ylapuolelle on asennettu 300...500
mm terasrakenteiset kaapelihyllyt. Kaapelihyllyt ovat yleisesti melko tayteen kaapeloituja,
eika niissa ole juurikaan laajennusvaraa (S-kuva 11).

Kaapelihyllyt ovat tyydyttavasséa kunnossa, eiké niita tarvitse uusia tarkastelujakson ai-
kana.

H32 Johtokanavat ja sahkoélistat

Muutamiin luokkatiloihin ja kirjastoon seka opettajien huoneeseen on asennettu alumiiniset
eloksoidut ja valkoiseksi maalatut johtokanavat. Johtokanavat ovat tyydyttavassa/hyvassa
kunnossa, eik& niita tarvitse uusia tarkastelujakson aikana.

H33 Kaapelilapiviennit

Kiinteistokierroksella rakennuksessa ei havaittu puutteellisesti toteutettuja kaapelilapivien-
tien palokatkoja.

S-kuva 11. Yleiskuva tayteen kaapeloidusta kaapelihyllysta.
Toimenpide-ehdotukset (H3)

- Ei toimenpidetarpeita.
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H4 JOHDOT JA NIIDEN VARUSTEET

Sahkodasennukset on tehty teknisissa tiloissa yleisesti pinta-asennuksena ja muissa ti-
loissa uppoasennuksena.

Rakennuksessa on useita eri valmistajien sdhkdkalusteita. Vanhimmat kalusteet ovat elin-
kaarensa puolivalin ylittaneita ja niita joudutaan uusimaan tarkastelujakson aikana niiden
rikkoontuessa. Uusimmat kalusteet ovat hyvassa kunnossa.

H41 Liittymisjohdot

Paakeskus on kytketty sahkonjakeluyhtion pienjanniteverkkoon kahdella AMCMK
3x185+57-maakaapelilla. Liittymisjohdot ovat aistinvaraisesti tarkastettuna tyydyttavassa
kunnossa, eika niita tarvitse uusia tarkastelujakson aikana, ellei rakennukseen tehda niin
suuria liittymistehoon vaikuttavia muutoksia, etté kaapelit on uusittava sen takia.

H42 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset

Rakennuksen paapotentiaalintasauskisko sijaitsee paakeskushuoneessa (S-kuva 12).
Muut potentiaalintasauskiskot sijaitsevat iv-konehuoneissa. Potentiaalintasauskiskoihin on
litetty maadoituselektrodi, johtavat putkistot, iv-kanavat, 4dnentoistolaitteistot ja ATK-jar-
jestelmien laitekaapit seka ryhmékeskusten PE-kiskot.

Maadoitus- ja potentiaalintasausjarjestelma on melko kattavasti toteutettu ja tyydyttavassa
kunnossa.

H43 Kytkinlaitosten ja jakokeskusten viliset johdot

Rakennuksen nousujohdot ovat saneerausajankohdan mukaisia TN-S- jarjestelman (viisi-
johdinjarjestelma) mukaisia. Nousujohdot ovat tyypiltaédn MMJ 5x10 S, MMJ 5x16 S ja
AMCMK 3x35+16/10...3x120+70/41.

Nousujohdot ovat aistinvaraisesti tarkastettuna tyydyttavassa kunnossa eika niiden uusimi-
seen ole tarvetta tarkastelujakson aikana.

H44 Voimaryhmaéjohdot

Voimaryhméajohdot ovat MMJ-tyyppisia kaapeleita ja MK-johtimia. IV-koneille on asennettu
tahattoman kaynnistyksen estavat turvakytkimet koneiden laheisyyteen. IV-kanaviin asen-
netuissa otsonaattoreissa on jatkoroikkavirityksia, jotka ovat suositeltavaa korvata kiinte-
asti asennetuilla kaapeloinneilla. TK1 konehuoneessa on avoin kaapeli, joka on suositelta-
vaa poistaa tai paattda jakorasiaan (S-kuva 13). llmanvaihtokoneille on asennettu hata-
seispainike pelastuslaitoksen hytkkaysreitille lansipuolen tuulikaappiin. Paékeskushuo-
neeseen asennetussa rasvakaivon halyttimesséa palaa merkkivalo RASVATILA TAYNNA.
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Voimaryhmajohdot ovat aistinvaraisesti tarkastettuna tyydyttavassa kunnossa, eika niita
ole tarpeellista uusia kokonaisvaltaisesti tarkastelujakson aikana. Mahdollisesti tehtavat
LVI-saneeraukset aiheuttavat myds sdhkdasennusten uusimista.

H45 Valaistusryhmajohdot

Valaistusryhmajohdot ovat MMJ-tyyppisia kaapeleita ja ML-johtimia. Rakennuksessa on
irrallaan olevia jakorasioita, roikkuvia kaapeleita ja huonosti kiinni olevia sahkokalusteita
(S-kuva 14). Muutamia sahkokalusteita on myds rikkoontunut, mutta vaarallisia kalusteita
kiinteistokierroksella ei havaittu.

Vanhimmat vuonna 1987 asennetut valaistusryhméjohdot ja sdhkodkalusteet ovat tyydytta-
vassa kunnossa ja osa kalusteista tulee vaihdettavaksi tarkastelujakson aikana. Uusimmat
sahkokalusteet ovat paaosin hyvassa kunnossa.

Kiinteistokierroksella mitattu pienin oikosulkuvirta 217 A oli luokan 102 pistorasiassa. Pis-
torasiaryhméssé on C16 johdonsuojakatkaisija, jolle vaadittava mittaamalla saatu oikosul-
kuvirta on oltava vahintdan 200 A, eli talta osin vaatimukset tayttyvat.

S-kuva 12. Paakeskushuoneessa sijaitseva paapotentiaalintasauskisko.
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S-kuva 13. TK1 konehuoneessa sijaitseva avoin kaapeli.

S-kuva 14. Yleiskuva irrallaan roikkuvasta jakorasiasta.
Toimenpide-ehdotukset (H4)

- Poistetaan otsonaattoreiden jatkoroikat ja asennetaan niiden tilalle kiinteat kaapelit.

- Paatetddn avoimet kaapelit jakorasiaan tai poistetaan ne, mikali ne ovat tarpeettomia.
- Selvitetddn rasvakaivon halytyksen syy.

- Uusitaan rikkindiset sahkokalusteet.

- Kiinnitetdan loystyneet sahkokalusteet.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail

Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy 010 470 1860 etunimi.sukunimi@asiantuntijapalvelut.fi
Postiosoite Telekopio WwWw Y-tunnus
PL 65, 00751 HELSINKI 010470 1861 http://www.asiantuntijapalvelut.fi 2109957-2



http://www.asiantuntijapalvelut.fi/

Tutkimusraportti 15.1.2018
Lohjan Yhteislyseon lukio
TATE-kuntotutkimukset Sivu 135 (151)

H5 VALAISIMET
H51 Valaisimet

Rakennuksen valaisimet ovat hehkulamppu-, loistelamppu- ja pienoisloistelamppuvalai-
simia. Teknisissa tiloissa on muovikuvuilla varustetut, heijastimilla varustetut, tai ilman hei-
jastinta olevat loistelamppuvalaisimet. Luokkahuoneissa ja opettajien huoneissa on katto-
pintaan asennetut, tai ripustetut lamelliritilGilla varustetut loistelamppuvalaisimet (S-kuva
15). Mitatut valaistusvoimakkuudet luokkahuoneissa ovat yleisesti 350...600 Ix mika on
suositusten mukaisella tasolla. Aula- ja kaytavatiloissa, porrashuoneissa seka auditorion
lampidssa ja ruokasalissa on paaosin hehkulamppuvalaisimet, joihin on asennettu energi-
ansaastolamput (S-kuva 16). Myds pienoisloistelamppuvalaisimia ja lamelliritilGilla varus-
tettuja loistelamppuvalaisimia on kaytossa. WC-tiloissa on muovikuvulliset peilivalaisimet,
joissa osassa on liiketunnistin. Ruuanvalmistuskeittiossa on muovikuvulliset kattovalaisi-
met. Kirjastoon on asennettu opaalikuvuilla varustetut ripustetut valaisimet. Kiinteistokier-
roksella havaittiin muutama valaisin, josta puuttuu kupu.

Kiinteistokierroksen aikana auditorio oli kayttokiellossa, eikd sen sahkdtekniikkaa tutkittu
ollenkaan.

Vuonna 1987 ja 1999 asennetut valaisimet ovat yleisesti teknisen kayttoikansa puolivalin
ylittdneita tai loppupuolella ja niitd joudutaan uusimaan tarkastelujakson aikana. Vuonna
2009 asennetut valaisimet ovat hyvassa kunnossa ja niilla on kayttoikaa jaljella yli 20
vuotta.

S-kuva 15. Yleiskuva opettajien huoneen valaisimista.
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S-kuva 16. Yleiskuva aulatilan valaisimista.
Toimenpide-ehdotukset (H5)

- Asennetaan valaisimiin puuttuvat kuvut.
- Uusitaan rikkoontuneet valaisimet tarkastelujakson aikana.

H6 LAMMITTIMET, KOJEET JA LAITTEET
H62 Lammittimet

Rakennuksessa on lammitysryhmid, joiden kayttotarkoitus ei selvinnyt kiinteistokierroksen
aikana. Todennékdisesti lAammitysryhmat ovat ulkoalueiden sulanapitoa varten. Lammitys-
ryhmille on asennettu vuonna 1996 oma ryhmakeskus, jossa on 5 kpl ohjauskytkimia, joh-
donsuojakatkaisijat ja 30 mA vikavirtasuojakytkimet, mutta merkinnéissa lukee ainoastaan
SYOTTO LAMMITYS. Merkinnat on suositeltavaa tarkentaa siten, etta lammitysryhmat yk-
silbidaan tarkasti.

H62 Kojeet ja laitteet

Ruuanvalmistuskeittioon on asennettu suurtalouskayttoéon tarkoitetut Dieta-merkkiset keit-
tiokojeet (S-kuva 17). Laiteet on p&aaosin uusittu vuonna 2016 ja ne ovat hyvassa kun-
nossa. Siivouskeskuksessa on 2 kpl Miele-merkkisia pyykinpesukoneita, jotka aistinvarai-
sesti tarkastettuna ovat hyvassa kunnossa.
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S-kuva 17. Yleiskuva keittibkojeista.
Toimenpide-ehdotukset (H6)

- Taydennetadan lammitysryhmien merkinnat ryhmakeskukseen RKO7.
- Huolletaan kojeet kayttdohjeiden mukaisesti ja uusitaan ne tarvittaessa (toimenpidetta
ei ole kirjattu PTS-taulukkoon).

H7 ERITYISJARJESTELMAT

H74 Turvavalaistusjéarjestelmat

Rakennukseen on asennettu merkkivalaisimista koostuva turvavalaistusjarjestelma. Merk-
kivalaistus osoittaa poistumisreitit ja toimii tavallisen valaistuksen kanssa yhta aikaa ja siita
riippumatta. Merkkivalaisimia on asennettu poistumistieoville ja kulkuvaylille.
Rakennuksessa on 2 turvavalaistuskeskusta, joista TVK1 on asennettu pohjakellarikerrok-
seen ja TVK2 on asennettu padkeskushuoneeseen (S-kuva 18). Molemmat keskukset
ovat vuonna 1987 asennettuja. Turvavalaistuskeskusten yhteydesta ei I6ytynyt paivakirjaa,
johon on paivatty jarjestelman testaukset. Vuonna 1987 asennetut merkkivalaisimet ovat
huonossa kunnossa olevia hehkulamppuvalaisimia, joista osa oli kiinteistkierroksen ai-
kana pime&na (S-kuva 19). Vuonna 2009 asennetut merkkivalaisimet ovat tyydyttavassa/
hyvasséa kunnossa olevia LED-valaisimia. Vanhimmat hehkulampuilla varustetut valaisimet
on suositeltavaa uusia LED-valaisimiksi niiden pitkaikaisyyden vuoksi. Sisdasianministe-
rion asetus 805/2005 edellyttaa turvavalaistusjarjestelmalle laadittavaksi kunnossapito-oh-
jelman, jossa selostetaan tarvittavat huoltotoimenpiteet ja testaukset.
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S-kuva 18. Padkeskushuoneeseen asennettu turvavalaistuskeskus.

S-kuva 19. Pimea merkkivalaisin.
Toimenpide-ehdotukset (H7)

- Uusitaan pimeéat merkkivalaisimet.

- Uusitaan hehkulampuilla varustetut merkkivalaisimet LED-valaisimiksi.

- Laaditaan turvavalaistusjarjestelmalle kunnossapito-ohjelma ja testataan turvavalais-
tusjarjestelman toiminta maaraysten mukaisesti (huoltotoimenpide).
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J1 PUHELINJARJESTELMAT

Alkuperainen puhelinjarjestelma on MMS-kaapeleilla kaapeloitu jarjestelma. Talojakamo
sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa. Puhelinjarjestelmé ei ole kokonaisvaltaisesti kay-
tossa, eikd sen toimintaa tarkastettu tarkemmin. Kaapelihyllyilla ja johtokanavissa on kayt-
tamattomia puhelinkaapeleita, jotka on suositeltavaa purkaa pois muiden korjaustéiden yh-
teydessa.

Toimenpide-ehdotukset (J1)

- Puretaan ylimaaraiset kaapelit pois turhan palokuorman takia muiden korjaustoiden yh-
teydessa.

J2 ANTENNIJARJESTELMAT

Antennijarjestelma on rakennuksen katolla sijaitseviin antenneihin liitetty tahtiverkko. An-
tenniverkon paavahvistin sijaitsee ryhmakeskuskomerossa RK2.4 (S-kuva 20). Ryhmakes-
kuskomeroon RK22 on asennettu modulaattori ja jakovahvistin. Antennihaaroittimet ja jaot-
timet on asennettu keskuskomeroihin. Haaroittimien ja jaottimien vélinen kaapelointi on
tehty Tellu 7-kaapeleilla ja antennirasioiden kaapelointi on tehty Tellu 13-kaapeleilla. An-
tennijarjestelma on huoltohenkilokunnan mukaan kunnossa.

S-kuva 20. Antennijarjestelman paavahvistin.
Toimenpide-ehdotukset (J2)

- Ei toimenpidetarpeita.
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J3 AANENTOISTO- JA MERKINANTOJARJESTELMAT

J32 Aénentoistojéirjestelmit

Rakennukseen on asennettu aanentoistojarjestelma, jonka vahvistinkeskus sijaitsee opet-
tajien huoneessa. Kaiuttimet on paaosin asennettu luokka- ja aulatiloihin. Kaiutinlinjojen
runkojohdot on kaapeloitu JAMAK-C-kaapeleilla. Luokkahuoneiden kaiuttimissa on ohjel-
manvalintakytkimet ja &adnenvoimakkuuden s&atimet. Aulatilojen aanenvoimakkuutta saa-
detdan erillisista saatimista. Kaiuttimissa ja voimakkuuden saatimissa on pakkosyottore-
leet, jotka ohittavat ohjelman kuulutusten ajaksi.

Vahvistinkeskusta on useasti korjattu, eiké se kiinteistokierroksen aikanakaan ollut kun-
nossa.

J33 Ajannayttojarjestelmat

Rakennukseen on asennettu ajannayttojarjestelma. Jarjestelman paakello ja sivukellot
ovat Esmi-merkkisia. Paakello on asennettu kellarikerroksessa sijaitsevaan vahtimestarin
huoneeseen. Ajannayttojarjestelméa on aistinvaraisesti tarkastettuna kunnossa ja kellot
nayttivat oikeaa aikaa kiinteistokierroksen aikana.

J35 Erikoisjarjestelmat

Opettajien huoneisiin ja muutamiin luokkatiloihin on asennettu sisdanpyyntojarjestelma.
Oven vieressa on sisddnpyynttkoje ja huoneen sisalla poytakoje. Kiinteistokierroksella
testatut laitteet olivat kunnossa.

Toimenpide-ehdotukset (J3)

- Uusitaan aanentoistojarjestelman vahvistinkeskus.

J4 KIINTEISTON YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMAT

J41 Kiinteiston yleiskaapelointiverkot

Rakennuksen luokkahuoneisiin, opettajien huoneisiin ja aulatilojen tytskentelytiloihin on
asennettu yleiskaapelointiverkot. Yleiskaapelointijarjestelma on suojaamattomilla CAT5e-
ja CAT6-luokan kaapeleilla ja RJ45-rasioilla toteutettu jarjestelma. Jarjestelman taloja-
kamo sijaitsee alakellarikerroksessa ahtaassa puhelinkomerossa, jossa on runsaasti yli-
maaraisia tavaroita (S-kuva 21). Kerrosjakamoita on asennettu eri puolille rakennusta paa-
asiassa ryhmakeskuskomeroihin. Yleiskaapelointijarjestelmé on aistinvaraisesti tarkastet-
tuna tyydyttavassa kunnossa.
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S-kuva 21. ATK-jarjestelman talojakamo.
Toimenpide-ehdotukset (J4)

- Siivotaan talojakamo (huoltotoimenpide).

J5 TURVA- JA VALVONTAJARJESTELMAT

J51 Paloilmoitusjarjestelmat

Rakennuksessa on vuonna 2009 osittain uusittu hatakeskukseen liitetty Esmi Oy:n valmis-
tama osoitteellinen paloilmoitinjarjestelmé. Paloilmoitinkeskus on asennettu pelastuslaitok-
sen hyokkaysreitille lansipuolen sisddnkaynnin tuulikaappiin (S-kuva 22). Opettajien huo-
neessa on paloilmoittimen tarkkailutaulu. Savu- ja lampaoilmaisimien kaapelointi on tehty
KLMA-kaapeleilla aikaisemmin asennettuun suursilmukkaan. Palo-ovien yhteyteen on
asennettu laukaisukeskus, joka sulkee palo-ovet tulipalon aikana.

Paloilmoitinjarjestelman maaraaikaistarkastus on tehty 3.6.2015. Paloilmoitinjarjestelméa on
tyydyttavassa kunnossa, mutta varaosien saatavuudesta ei ole varmuutta.

J52 Rikosilmoitusjarjestelmat

Rakennukseen on asennettu rikosilmoitusjarjestelma, johon tassa kuntotutkimuksessa ei
oteta kantaa.
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J53 Videovalvontajarjestelmét

Rakennukseen on asennettu tallentava kameravalvontajarjestelma. Jarjestelman tallennin
sijaitsee kellarikerroksessa vahtimestarin huoneessa. Ulkoalueita valvovat kamerat on
kaapeloitu yleiskaapelointijakamoihin suojaamattomilla CAT6-luokan kaapeleilla.
Kameravalvontajarjestelma on huoltohenkilokunnan mukaan kunnossa.

S-kuva 22. Paloilmoitinkeskus.
Toimenpide-ehdotukset (J5)

- Ei toimenpidetarpeita.
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Johtopaiétokset (H)

Rakennuksen sahkojarjestelmat koostuvat tavanomaisista koulurakennuksen sahko- ja
heikkovirtajarjestelmista.

Sahkoteknisia jarjestelmid on tarkasteltu paaasiallisesti siimamaaraisesti ja kokemusperai-
sesti. Kiinteistokierroksen aikana tehtiin myds sahkodn laadun mittauksia paakeskukseen
kytketylla verkkoanalysaattorilla seké kuvattiin paasulakkeiden ja liittymisjohtojen 1ampati-
lat lampokameralla. Mittausten mukaan sahkon laatu ei ole hyvaksyttavalla tasolla jannit-
teen suhteen. Jannitteen epasymmetria ja valkynta ylittavat standardissa maaritellyt rajat.
Sahkojarjestelman kuormituksessa on eri vaiheiden valilla eroa niin vahan, etta niita ei
pystyta jarkevasti tasaamaan eri vaiheiden kesken. Sahkdéjarjestelman péagjannite on n.
400 V. Loistehon kompensointi toimii hyvin, mutta virran saréytymisen vuoksi kompensoin-
tiparisto on suositeltavaa uusia estokelaparistoksi. Lamptkameralla suoritetuissa paa-
sulakkeiden ja littymiskaapeleiden kuvauksissa ei havaittu liiallista lampenemista. Mittauk-
sen aikana séhkolaitteisto oli normaalissa kaytssa.

Kiinteistokierroksen yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella séhkdlaitteiston huolto ja
vikojen korjaaminen on puutteellista. TA&méa on havaittavissa esimerkiksi sahkdkeskusten,
valaisimien, kalusteiden ja turvavalaistusjarjestelman huoltotarpeena. Sahkélaitteistolle tu-
lee laatia huolto- ja kunnossapito-ohjelma, mikéali sité ei viela ole.

Kaytettavisséa olevan tiedon mukaan sahkoélaitteiston maaraaikaistarkastusta ei ole tehty.
Sahkojarjestelmat

Sahkonjakelujarjestelmat palvelevat huollettuna tyydyttavasti nykyisia kaytto- ja kulutustar-
peita. Sahkonjakelu on toteutettu TN-S-jarjestelman (viisijohdinjarjestelméan) mukaisesti.
Vanhimmat vuonna 1987 asennetut sdhkdkeskukset ovat ylittdneet teknisen kayttdikansa
puolivalin, mutta niilla on kayttdikaa jaljella viela yli 10 vuotta. 2000-luvulla asennetuilla
keskuksilla on kayttdikaa yli 30 vuotta.

Séahkokeskusten véliset syottojarjestelmat ovat paaosin vuodelta 1987, ne ovat elinkaa-
rensa puolivalin ylittaneita ja jarjestelman jaljella oleva kayttdika on 15...20 vuotta.
Tarkastuksessa ei havaittu puutteellisesti tehtyja kaapelilapivientien palokatkoja, vaan
kaikki havaitut lapiviennit on tehty palokatkomassalla.

Rakennuksen vanhimmat 1990-luvulla asennetut sdhkodkalusteet ovat pd&osin teknisen
kayttdikansa puolivalin ylittaneita ja niiden jaljella oleva kayttéika on n. 10...15 vuoden ta-
soa. Vuonna 2009 asennetut sdhkdkalusteet ovat hyvassa kunnossa.

Valaisimet ovat tyypillisid aikakautensa koulurakennukseen tarkoitettuja hehku- ja loiste-
lamppuvalaisimia. Vanhimmat valaisimet ovat yleisesti teknisen kayttoikansa loppupuolella
ja ne tulisi uusia seuraavan tarkastelujakson aikana. Uusimmilla vuonna 2009 asennetuilla
valaisimilla on kaytt6ikaa jaljella yli 30 vuotta.

Rakennuksen turvavalaistusjarjestelmén testauksista ei havaittu merkint6ja. Kiinteistokier-
roksen aikana rakennuksessa havaittiin useita pimeitd merkkivalaisimia.
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Heikkovirtajarjestelmat

Alkuperaiset puhelinjarjestelmét on saneerattu 2000-luvulla yleiskaapelointijarjestelmaksi.

Kaytosta pois jaaneet kaapelit on yleisesti jatetty kaapelihyllyille, joista ne on suositeltavaa
poistaa turhan palokuorman takia. Ylimaaraisten kaapeleiden poistaminen kannattaa ajoit-
taa samaan aikaan muiden rakennus- ja LVIS-t6iden yhteyteen.

Antennijarjestelmasta ei saatu oikein selkeda kasitysta, koska kiinteistokierroksen aikana
tuli esille, ettd alkuperdinen antenniverkko on ollut omiin antenneihin liitetty, myéhemmin
muutettu teleoperaattorin kaapeliverkkoon ja jossain vaiheessa taas takaisin omiin anten-
neihin, joka huoltohenkilokunnan mukaan on tdman hetkinen tilanne.

Paloilmoitinjarjestelméa on osittain uusittu vuonna 2009 ja sille on tehty maaraaikaistarkas-
tus vuonna 2015. Adnentoistojarjestelman vahvistinkeskus on huonossa kunnossa ja se
on uusittava tarkastelujakson aikana.

Toimenpide-ehdotukset (H)

Valittomat korjaustarpeet
- Tehdaan sahkolaitteistolle maaraaikaistarkastus, mikéli se on tekemétta.

- Kiinnitetdan heiluvat autolammityspistorasiakotelot ja pylvaat ja samalla puhdistetaan
pistorasiakotelot.

- Keskusten, kalusteiden ja valaisimien korjaukset ja kunnostukset:
- kierretaan kaikki tilat sahkdasentajan toimesta kokonaisvaltaisesti ja korjataan puut-
teet tarvittavin osin:
- paatetaan avoimet kaapelit jakorasiaan tai poistetaan kaapelit, mikali ne ovat
tarpeettomia
- selvitetdan rasvakaivon halytyksen syy
- uusitaan rikkinaiset sahkdkalusteet
- kiinnitetaan loystyneet sdhkdkalusteet

- Uusitaan/korjataan pimeéat merkkivalaisimet.

- Laaditaan turvavalaistusjarjestelmalle kunnossapito-ohjelma ja testataan turvavalais-
tusjarjestelmén toiminta maaraysten mukaisesti (huoltotoimenpide).
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Toimenpiteet tarkastelujakson alkupuolella (1-3 vuoden aikana)
- Huolletaan ja puhdistetaan ulkoalueiden valaisimet.
- Huolletaan kaikki séhkdokeskukset ja korjataan puutteet:
- puhdistetaan keskukset, siivotaan keskustilat ja poistetaan tiloihin kuulumattomat
ylimaaraiset tavarat, merkitaan keskusten ovet ja paivitetaan sulakemerkinnéat
- poistetaan irralliset liittimet keskusten sisalté ja korjataan eri jannitetason peruseris-
tettyjen johtimien asennus saadosten mukaiseksi
- koestetaan vikavirtasuojakytkimet sdannollisesti (huoltotoimenpide)
- Uusitaan kompensointiparisto estokelaparistoksi.
- Poistetaan otsonaattoreiden jatkoroikat ja asennetaan niiden tilalle kiinteat kaapelit.
- Uusitaan hehkulampuilla varustetut merkkivalaisimet LED-valaisimiksi.
- Uusitaan sahkdotekniikkaa tarvittavilta osin LVI-laitteiden uusimisen yhteydessa.
- Asennetaan valaisimiin puuttuvat kuvut.
- Uusitaan rikkoontuneet valaisimet tarkastelujakson aikana.
- Taydennetdan lammitysryhmien merkinnat ryhméakeskukseen RKO7.
- Uusitaan hehkulampuilla varustetut merkkivalaisimet LED-valaisimiksi.
- Uusitaan aanentoistojarjestelman vahvistinkeskus.
Toimenpiteet tarkastelujakson puolen vilin tasolla (3-5 vuoden aikana)
Ei toimenpide-ehdotuksia.

Toimenpiteet tarkastelujakson loppuosalla (5-10 vuoden aikana)

- Tehdaan hankesuunnitelma vanhimman sdhkotekniikan uusimiseksi.
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4 YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

4.1 Valittomaét korjaustarpeet

Pystyviemé&reiden puhdistus:
- valurautaisten pystyviemareiden vaakaosista poistetaan karstakertymat
- taman jalkeen pystyviemarit painehuuhdellaan varovaisuutta noudattaen.

Tulo- ja poistoilmakoneille tulee tehd& seuraavat toimenpiteet:
- TK1/PK1 tulo- ja poistoilmakoneita seké niiden oheislaitteita koskevat korjaukset ovat
véhintddn mm.:
- koneille tehdaan peruspuhdistus kattavasti ja luotettavasti:
- puhdistus kasittaa kaikki kammiot, puhaltimet, LTO-kennon ja lampdpatterin
- LTO-kenno kunnostetaan puhdistamisen jalkeen (mm. reunaharjat uusitaan sa-
malla)
- suodattimien suodatinkehikot uusitaan, jotta ohivirtauksia ei paase tapahtumaan
- suodattimet uusitaan
- nestemanometreihin lisdtdan nestetta ja ne kalibroidaan
- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)
- osoittavia lampOmittareita lisataan tarpeen mukaisessa laajuudessa
- huoltoluukkujen lukot uusitaan rikkinaisten osalta ja luukkujen tiivisteet uusitaan tar-
peen mukaisessa laajuudessa
- kiilahihnojen uusinta
- koneiden ohjauksien tarkastaminen.

- TK2 tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahintdan mm.:
- tarkastetaan raitisilmapellin toiminta ja korjataan tarvittavin osin
- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain
- huoltoluukkujen lukkojen uusinta tarpeen mukaisessa laajuudessa
- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne p&astottomalla materiaalilla (esim.
Dacron)
- lammityspatterin kampaaminen
- kiilahihnojen uusinta.

- TK3 tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahintdédn mm.:
- raitisilmapellin toimimoottori kiinnitetdan koneen runkoon
- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein p&in
- huoltoluukkujen lukkojen uusinta tarpeen mukaisessa laajuudessa
- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)
- kiilahihnojen uusinta ja kireyden tarkastaminen
- tarindnvaimentimien uusiminen.
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- TK4 tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vdhintéén mm.:

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain

- huoltoluukkujen korjaaminen tarpeen mukaisessa laajuudessa (uusitaan samalla tii-
visteet)

- LTO-patterin puhdistaminen reuna-alueilta

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta

- tarindnvaimentimien uusiminen

- tuloilman lampdétilan s&éaté vastaamaan koko palvelualuetta.

- TKb tuloilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat vahintdédn mm.:

- suodattimien suodatinkehikon uusiminen ja suodattimien asentaminen oikein pain
(kaikki suodattimet F7 luokkaa)

- huoltoluukkujen lukkojen korjaaminen tarpeen mukaisessa laajuudessa

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- kiilahihnojen uusinta

- tarindnvaimentimien uusiminen

- &anieristetyn kanavan luukun uusiminen.

- TK6/PKE6 tulo- ja poistoilmakoneita ja niiden oheislaitteita koskevat korjaukset ovat va-

hintdédn mm.:

- suodattimet uusitaan tulo- ja poistopuolelle, huomioidaan asennussuunta (ei vaaka-
tasoon)

- tehdaan jalkilammityspattereille tarkastusluukut

- koneiden kokonaisilmaméaarat sdadetaan suunniteltuihin arvoihin

- koneen ohjauksien tarkastaminen.

- alennetaan tuloilman lampétilaa noin 3,5 astetta ja hienosaadetaan jalkilammitys-
pattereiden lampdtilat palvelualueita vastaaviksi.

- TK7/PKT7 tulo- ja poistoilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat véhin-
tdan mm.:
- koneen ja kammioiden kokonaisvaltainen peruspuhdistus (imurointi ja/tai pyyhinta,
my6s mahdolliset voiteluainejaamat)
- anturilapivientien tiivistys lapivientikumeilla tai kayttétarkoitukseen soveltuvalla M1-
luokan tiivistysmassalla
- LTO:n toiminnan tarkastus ja tarpeenmukainen kunnostus (sivuharijat, laakeri, vaih-
teiston tiivisteet, jne.)
- kiilahihnojen uusinta ja kiristys seka linjauksen tarkastus ja tarpeen mukainen kor-
jaus
- tuloilmapuhaltimen moottorin laakerin tarkastus / uusinta
rakennusautomaation toiminnan koestus ja kunnostus
ilmama&arien nostaminen suunnitelmien mukaiselle tasolle.
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- TK8/PKS8 tulo- ja poistoilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat véhin-

tdan mm.:

- poistetaan kaikki mineraalivillat ja korvataan ne paastéttomalla materiaalilla (esim.
Dacron)

- tarindnvaimentimien uusiminen

- ilmamaarien sdataminen suunnitelmien mukaiseksi

- saadetdan tuloilman lampdétila huonelampdétilan tavoitetasoa vastaavaksi (yleisesti
noin 18-19 astetta).

- TK9/PK9 tulo- ja poistoilmakonetta ja sen oheislaitteita koskevat korjaukset ovat véhin-
tédan mm.:
- suodattimien suodatinkehikon tiiveyden parantaminen ja suodattimien vaihtaminen
tulopuolelle F7 luokan suodattimiin
- vedenpoiston korjaaminen asianmukaiseksi
- saadetdan ilmamaarat suunnitelmien mukaiseksi
- tarkastetaan koneen ohjaukset
- alennetaan tuloilman lampdtilaa noin 1,0...1,5 astetta.

- Erillispoistoja koskevat korjaukset ovat véhintdén mm.:
- kaikki huippuimurit koestetaan ja epakuntoiset kunnostetaan tai uusitaan
- koneiden kayntiajat ja ohjastapa varmistetaan vastaamaan palvelualueen muita ko-
neita ja kayttotarvetta.

lImanvaihtokanavien ja paate-elimien puhdistus ja kunnostus:

- tuloilmakanavissa olevat mineraalivillat (vaimentimet ja kanavat) poistetaan ja korva-
taan esimerkiksi Dacron-levyilla

- rakennusaineiset kanavat puhdistetaan kattavasti luotettavalla menetelmalla

- paate-elimien sisélla olevat mineraalivillalevyt poistetaan kokonaisuudessaan.

lImamaarien, lampdtilojen ja painesuhteiden sdatéminen:

- nostetaan huonelampdtilaa noin 2-3°C Ruokasalin ja C2.02 huoneen osalta

- saadetdan tuloilman lampdétila TKO6 ja TKO8 koneilla noin 18-19 asteen tasolle

- liiallisen alipaineisuuden poistaminen saatotoimenpiteilla kaikkien tulo-poistoilmanvaih-
tokoneiden palvelualueella

- ilmanvaihtokanaviin lisdtd&n tarpeen mukaan mittayhteellisia sdatdpelteja, jotta ilma-
maarat voidaan saataa luotettavalla tavalla

- péaate-elinkohtaiset ilmamaarat hienosdédetaéan suunnitelmien mukaiselle tasolle tar-
peen mukaisessa laajuudessa (lahtokohtaisesti normaalit huonetilat tulee olla tasapai-
nossa)

- venttiilit lukitaan saadon jalkeen

- huonetilojen huuhtoutuminen varmistetaan merkkisavumittauksen avulla.

lImanvaihtojarjestelman varmistusmittaukset:

- korjausten onnistuminen varmistetaan tarkastusmittausten avulla, joita ovat ainakin:
- asennustarkastukset (puutteiden osalta)
- paine-eromittaukset.
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Sahko- ja heikkovirtajarjestelmien korjaukset:
- Tehdaéan sahkolaitteistolle maaraaikaistarkastus, mikali se on tekematta.
- Kiinnitetd&n heiluvat autolammityspistorasiakotelot ja pylvaat ja samalla puhdistetaan
pistorasiakotelot.
- Keskusten, kalusteiden ja valaisimien korjaukset ja kunnostukset:
- kierretaan kaikki tilat sahkdasentajan toimesta kokonaisvaltaisesti ja korjataan puut-
teet tarvittavin osin:
- péaatetaan avoimet kaapelit jakorasiaan tai poistetaan kaapelit, mikali ne ovat
tarpeettomia
- selvitetdan rasvakaivon halytyksen syy
- uusitaan rikkinaiset sahkodkalusteet
- kiinniteta&n loystyneet sahkodkalusteet
- Uusitaan/korjataan pimeat merkkivalaisimet.
- Laaditaan turvavalaistusjarjestelmalle kunnossapito-ohjelma ja testataan turvavalais-
tusjarjestelman toiminta maaraysten mukaisesti (huoltotoimenpide).

4.2 Toimenpiteet tarkastelujakson alkupuolella (1-3 vuoden aikana)

Lampojohtoverkostojen venttiilien uusiminen:

- patteriventtiilit (vanhimmat) uusitaan ja verkosto perussaadetaan

- samassa yhteydessa uusitaan verkostojen sulku- ja saatéventtiileita tarpeenmukai-
sessa laajuudessa

Kayttovesiverkoston venttiilien tarpeenmukainen uusiminen:

- venttiilit uusitaan tarpeen mukaan siten, etta verkosto sailyttda suljettavuuden ja saa-
dettavyyden

- LVK-venttiileiden virtaamat saadetaan suunnitelman mukaisiin arvoihin

- linjasaatoventtiileille asennetaan saatokilvet, joista selviad mm. linjan nro, DN-koko,
vesivirta, saatdasento, kv-arvo ja paine-ero

Vanhan osan ilmanvaihtojarjestelmén peruskorjaus:
- luokkatilojen, aulan, ruokalan ja keittion sek&d muiden naihin liittyvien oheistilojen ilman-
vaihto eriytetddn omiksi palvelualueiksi:
- uusitaan IV-koneet TK1/PK1, TK2, TK3, TK4, TK5 ja TK/PK8 sek& niita palvelevat
poistoilmakoneet
- uusitaan kanavointi ja oheislaitteet vastaamaan uusia palvelualueita, huomioidaan
porrastilat, joissa on painovoimainen tai koneellinen ilmanvaihto
- uusitaan paate-elimet kayttotarkoitukseen soveltuviksi
- jne.
peruskorjaus vaatii suunnitelman, jossa asiat tarkentuvat ja tasmentyvat.
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Sahko- ja heikkovirtajarjestelmien korjaukset:
- Huolletaan ja puhdistetaan ulkoalueiden valaisimet.
- Huolletaan kaikki séhkokeskukset ja korjataan puutteet:
- puhdistetaan keskukset, siivotaan keskustilat ja poistetaan tiloihin kuulumattomat
ylimaaraiset tavarat, merkitaan keskusten ovet ja paivitetaan sulakemerkinnéat
- poistetaan irralliset liittimet keskusten sisalta ja korjataan eri jannitetason peruseris-
tettyjen johtimien asennus saadosten mukaiseksi
- koestetaan vikavirtasuojakytkimet saannollisesti (huoltotoimenpide)
- Uusitaan kompensointiparisto estokelaparistoksi.
- Poistetaan otsonaattoreiden jatkoroikat ja asennetaan niiden tilalle kiinteat kaapelit.
- Uusitaan hehkulampuilla varustetut merkkivalaisimet LED-valaisimiksi.
- Uusitaan sahkotekniikkaa tarvittavilta osin LVI-laitteiden uusimisen yhteydessa.
- Asennetaan valaisimiin puuttuvat kuvut.
- Uusitaan rikkoontuneet valaisimet tarkastelujakson aikana.
- Taydennetaan lammitysryhmien merkinnat ryhmakeskukseen RKO7.
- Uusitaan hehkulampuilla varustetut merkkivalaisimet LED-valaisimiksi.
- Uusitaan aanentoistojarjestelman vahvistinkeskus.

4.3 Toimenpiteet tarkastelujakson puolen vélin tasolla (3-5 vuoden ai-
kana)

Valurautaisten vieméareiden pinnoituskorjaus:
- valurautaiset viemarit pinnoituskorjataan soveltuvalla menetelmalla.

4.4 Toimenpiteet tarkastelujakson loppuosalla (5-10 vuoden aikana)

Lampojohtoverkostojen seurantakuntotutkimus:
- lampdjohtoverkostojen kuntoa ja korroosion etenemista tulee seurata seurantatutki-
muksen avulla (korroosiokuvaukset)
- seurantatutkimuksen kuvaukset tulee tehda samoista paikoista mita nyt on tehty,
koska silloin tutkimustulosten ja naytteiden vertailu on luotettavaa
- seurantakuntotutkimus suositellaan tehtavéaksi noin 8-10 vuoden kuluttua nykyi-
sesta tutkimusajankohdasta

Kayttovesi- ja viemariverkoston seurantakuntotutkimus:

- kayttbvesi- ja viemariverkostojen kuntoa ja korroosion etenemista tulee seurata seu-
rantatutkimuksen avulla (korroosiokuvaukset ja sisapuolinen tv-kuvaus)

- seurantatutkimuksen kuvaukset tulee tehd& samoista paikoista mita nyt on tehty,
koska silloin tutkimustulosten ja naytteiden vertailu on luotettavaa

- pohjaviemarit painehuuhdellaan (JV ja SV), kuvaustulos varmistetaan sisapuolisella
videokuvauksella

- seurantakuntotutkimus suositellaan tehtavaksi:
- kayttovesi- ja viemariputkien osalta noin 8-10 vuoden kuluttua nykyisesté tutkimus-

ajankohdasta
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lImanvaihtokanavien puhdistus ja ilmamaéarien tarkastus ja tarpeen mukainen sdéato:

- tulo- ja poistokanavat puhdistetaan tarpeen mukaisessa laajuudessa luotettavalla me-
netelmalla

- puhdistustarve ja laajuus varmistetaan ennen puhdistusta erillisella visuaalisella tarkas-
tuksella

- ilmamaaréat tarkastetaan ja ilmamaarat sdadetaan tarpeen mukaisessa laajuudessa
suunnitelmien mukaiselle tasolle.

Huippuimureiden ja erillispoistojen tarpeen mukainen uusinta:
- laajennusosan ja 2000-luvulla saneerattujen tilojen huippuimureita ja erillispoistoja uu-
sitaan tarpeen mukaan, kun ne vikaantuvat.

S&hko- ja heikkovirtajarjestelmien korjaukset:
- Tehdaan hankesuunnitelma vanhimman sédhkotekniikan uusimiseksi.
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