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1 Tiivistelma

Ilmanvaihdon rajatun kuntotutkimuksen kohteena on vuonna 1985 valmistunut
koulurakennus Espoossa. Rajattu kuntotutkimus tulee siita, etta tilauksen mu-
kaisesti kohteella ei suoritettu ilmanvaihdon toiminnallisuuden mittauksia, vaan
tiedot iv-jarjestelmasta on keratty kohteella kuntoarviopohjaisen kiinteistdtar-
kastuksen kenttatyén mukaisina aistinvaraisina havaintoina. Kohteelle on tehty
aikaisemmin ilmanvaihdon tarkasteluja seka energiankulutuksen mallinnusta
osana kiinteistdn Motiva-mallin mukaista energiakatsemusta vuonna 2003. Ta-
man nyt tehdyn rajatun IV-kuntotutkimuksen tarkoitus on toimia jarjestelman
nykytilaa kuvaavana lahtétietomateriaalina tulevassa kohteen hankesuunnitte-
lussa. Lisdksi kohteen kokonaisenergiankulutuksen kehittymista on tarkasteltu
vertailemalla viimevuosien toteutuneita lammdn-, veden- seka sahkénkulutuk-
sen vuosikulutusta seka havainnoitu karkealla tasolla energiankulutuksen pai-
nopisteita sekd mahdollisuutta energiansaaston toteuttamiselle.

Rakennuksen ilmanvaihto on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, joka on to-
teutettu yhteensa neljalla tuloilmanvaihtokoneella seka niita vastaavilla poistoil-
makoneilla ja lisdksi erillispoistoilmakoneet vesikatolla. Ilmanvaihtokoneet ovat
paaosin alkuperaiset vuodelta 1985. IImanvaihtokoneet ovat jo ikdantyneita, jo-
ten suosittelemme uusimaan tai saneeraamaan ilmanvaihtokoneet 3-5 vuoden
kuluessa. Uusimis- tai saneeraustoimenpiteen hanke-/toteutussuunnittelun
saattaminen loppuun ja sen jalkeisen iv-suunnittelun aloitus tulisi tehda heti
tarkastelujakson alussa.

IlImanvaihtokanavistossa ei siimamaaraisesti havaittu puutteita tai ohivirtauksia.
Joitakin yksittaisia paikkaamattomia mittareikia havaittiin runkokanavistoissa.
Ilmanvaihtoputkistojen uusiminen teknisen kunnon perusteella ei ole tarpeen,
mikali niiden mitoitus iv-saneeraussuunnittelussa todeta muuten riittavaksi.
Kattavan iv-koneuusimisien yhteydessa tulee kuitenkin suorittaa nykyisille ka-
navistoille tiiveyskokeet, mikali nykyiset ilmanvaihtokanavat ja paatelaitesijain-
nit sailytetdan. Kanavistovarusteista saatopellit seka aanenvaimentimet olisi
suositeltavaa uusia/lisata. Tuloilman paatelaitteiden uusimista on suositeltava.

Rakennusautomaatio koulurakennuksessa perustuu [ammitysjarjestelman ja il-
manvaihdon jarjestelmien erillisiin ohjelmoitaviin automaatioyksikdihin, joissa
on digitaalinen nayttépaneeli. Tulevan ilmanvaihtokoneiden uusimisen seka ra-
kennuksen ilmanvaihtojarjestelman saneerauksen yhteydessa on suositeltavaa
siirtya laajemmin keskitetyn rakennusautomaation jarjestelmaan. Rakennusau-
tomaation kokonaisvaltainen uusiminen ja kaiken talotekniikan liittamista siihen
on perusteltua suositella rakennuksen kattavan peruskorjauksen sekd mahdolli-
sen laajennusrakentamisen yhteydessa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Rakennuksen energiatehokkuutta osaltaan saadaan parannettua peruskorjauk-
sessa, kun lvi-tekniikkaa ajanmukaistetaan. Ilmanvaihdon osalta parempi pu-
hallintekniikka, saatdjarjestelmat sekd tehokkaammat lammontalteenottolait-
teistot osaltaan tuovat jo Idhtdkohtaisesti alkuasetelman, jossa on perusteltua
odottaa ilmanvaihdon osuudessa tulevaisuudessa saastdd, kun sita verrataan
vanhentuneiden jarjestelmien vaatimiin toteutuneisiin energiankulutusmaariin
rakennustilavuutta kohden (kWh/m3).
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Sitowise Oy
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

4077 Sunan koulu

Yhteystiedot

Kohde

Sunan koulu
Solisevantie 10

02760 Espoo

Tilaaja

Espoon kaupunki
Tilakeskus-liikelaitos
Tekniikkatie 15 Espoo
PL 6200

02070 Espoon kaupunki

Tutkimuksen suorittajat

Sitowise Oy puh 020 747 6000
Linnoitustie 6D

02600 Espoo

Heikki Nurmi, LVI-insindori
puh 044 427 9336

email heikki.nurmi@sitowise.com

Tarkastaja:
Olli Karkkainen, ins. AMK
puh 044 427 9379

email olli.karkkainen@sitowise.com
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Kohteen yleistiedot

Yleistiedot

Tutkimuksen kohteena oleva rakennus on vuonna 1985 valmistunut koulura-
kennus. Koulu on luokiteltu Espoon koulujen sektori-inventoinnissa 1. luok-
kaan.!

Rakennuksen runkorakenteena elementtirakenteinen pilaripalkkirakenne. Pai-
koin rungossa on kaytetty myds kantavia seinia (tiili/betoni). Alapohjarakenteet
ovat paaosin maanvaraisia. Rakennuksen B-osassa on lisdksi rydmintatilallinen
alapohja. Ulkoseinarakenteet ovat paaosin tiili-villa-tiili -rakenteita, jossa beto-
nisokkeli ulottuu paikoin viereisen lattiapinnan ylapuolelle (valesokkeli). Paikoin
ulkoseinan sisakuorena on kaytetty myos betoniseinida. Rakennuksen B-osassa
sijaitsevan teknisen tyon opetustilojen seka vesikatolle rajoittuvien ulkoseinat
ovat puu-/terasrankaseinia. Vesikatolle rajoittuvien ulkoseinien julkisivuver-
houksena on kaytetty myos kevyita ulkoverhouksia (ohutlevy/sementtikuitu-
levy). Vesikattotyyppind on padosin tasakatto, jossa vesikatteena on kaytetty
bitumikermia. Kaytavan kohdalla on vesikattotyyppina pulpettikatto, jossa vesi-
katteena on rivisaumakate.

Rakennus on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon seka kaukolammi-
tysverkostoon.

Kayttétarkoitus: Peruskoulut, lukiot ja muut
Rakennusvuosi: 1985

Kerrosluku: 2+1 (kellari/VSS)

Kokonaisala: 3 150 m?

Kokonaisala: 3220 m?

Tilavuus: 14 000 m3

Ilmanvaihto: Koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto
Lammitys: Kaukolampd

Kayttovesi: Kunnallinen/kaupunki
Viemariverkostot: Kunnallinen/kaupunki

1 Rakennustaiteellisesti arvokas, todella hyvin sailynyt kokonaisvaltainen koulurakennus. Arkki-
tehtoniset ratkaisut, rakennusmateriaalit ja varitys ovat ajalleen tyypillisia ja toisaalta yksilolli-
sia. Rakennus muodostaa katutilaa ja on ulkohahmonsa ansiosta vuoropuheessa ympardivien
pientalojen kanssa. Koulun suhde ympdrdivaan metsa- ja puistomaisemaan on hyvin harkittu.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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3.2

3.3

Kuva 3.1 Asemakuva kiinteistdstd (https://kartat.espoo.fi/ims). Asemakuvaan
on lisdksi havainnollistettu rakennuksen A- ja B-osat, joita kasitelldén tutkimus-
raportissa.

Toimeksiannon taustat ja tavoitteet

Tutkimukset suoritetaan peruskorjauksen ja laajennuksen lahtétiedoiksi. Tutki-
musten avulla maaritetdan tarkempi hankesisalté. Espoon kaupungin laatiman
hankeselvityksen mukaan koulurakennuksesta on tarkoitus laatia kaksi vaihto-
ehtoista tarve- ja hankesuunnitelmaa, V1 ja V2:

e Vaihtoehdossa V1 koulu peruskorjataan/-parannetaan, jolloin koulu palvelee
vahintaan nykyista oppilasmaaraa.

e Vaihtoehdossa V2 koulu peruskorjataan ja laajennetaan nykyisen rakennusoi-
keuden puitteissa 3-sarjaiseksi kouluksi.

Tutkimuksen suoritusajankohta
Tutkimuksen kenttatyot suoritettiin 16.6.2022

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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3.4 Lahtdtiedot
Tutkimusten yhteydessa kaytdssa oli seuraavat piirustukset ja asiakirjat:
e 4077 Sunan koulu, peruskorjaus ja laajennus, hankeselvitys 4.5.2022 (Es-
poon kaupunki) 2022
e Sunan koulun tarveselvitys, 20.4.2022 (Kasvun ja oppimisen lautakunta)
2022
e Sisdilmatarkastus, 9.9.2019 (Espoon kaupunki) 2019
e Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, 15.9.2017 (Insinddéritoimisto TahtiRanta Oy)
2019
e Hosmarinpuiston puistokaytavan korjauksen tyopiirustukset (FINNMAP Infra)
2010
e Vesikaton korjauksen rakennepiirustukset ja rakennusselostus (Insindoritoi-
misto Pontek) 2005
e Aulan ja kaytavatilojen lattian halkeamien korjauksen rakennepiirustukset
(Insinddritoimisto Pontek) 2005
e Energiakatselmusraportti, 18.12.2003 (Fatman Oy) 2003
e Alkuperaisia paa-, rakenne-, lvi-piirustuksia (Arkkitehtitoimisto Kari Jarvinen
ja Timo Airas, Insindéritoimisto Pontek, Ekono) 1983-1984
Lisaksi hajanaisia yksittdisia iv-suunnitelmia oli kohteella iv-konehuoneessa.
3.5 Aikaisemmin suoritetut tutkimukset ja toimenpiteet
Lahtotietojen perusteella on ilmanvaihtojarjestelmalle suoritettu mm. kanavis-
tojen puhdistus sekd ilmamaarien mittaus ja saaté vuonna 2018.
Saimme koulun kiinteisténhoidon suorittamien kirjattujen téiden tehtavalistauk-
sen. Paaosin ollut pienkorjauksia ja maaraaikaishuoltotéiden merkintéja.
Ohessa merkittdvampia sielta poimittuja paakohtia LVI-tekniikasta:
- Rasvanerotuskaivon tayttéhalytyslaite uusittu 2021
- Kiinteistépumppaamoiden vuosihuolto 2/2021
- Keittidon rasvakanavien puhdistus 8/2020
- IV-koneille digitaaliset yksikkdsaatimet, 2020
- Teknisen tyon luokka poistokone PF-4.1 ilmeisesti laakerivika, korjattu
6/2020
- KEITTIO: Kylmididen héyrystimien uusiminen, 10/2019
- TK2.1, TK3.1 raitisilmapeltien toimilaitteet uusittu, 2019
- IV-nuohous 2018
- IV-koneiden sisapintojen vaimennusmateriaalin vaihto 2017 (2015)
- Kaukolammon alajakokeskuslaitteet uusittu 2014
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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4 Yleista tutkimuksesta

4.1 Suoritettavat tutkimukset

Kuntotutkimukset sisadlsivat seuraavat paakohdat.
IVA-kuntotutkimus paakohdittain:

Kohteen aistinvarainen katselmus ilmanvaihdon osalta.

Ilmanvaihdon toiminnan selvitys

- aikaohjelmien ja muiden perustoimintojen selvitys automaatiosta

- henkilékunnan haastattelut

rakennusautomaatiojarjestelman toiminnan tarkastus

- toimintaa tarkastellaan iv-konekohtaisten yksikkdsaatimien kautta mah-
dollisuuksien mukaan, perustoiminnot

- ilmanvaihtoon liittyvien ohjausten asetusarvojen ja mittausten lapikaynti

Paailmanvaihtokoneiden kunnon ja puhtauden tarkastelut

Ilmanvaihtokanavien puhtaustarkastelut

Kuituldhteiden kartoitus tuloilmanvaihtojarjestelmista

4.2 Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet
Tama rajattu IVA-kuntotutkimus ei sisaltanyt mittauksia

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Ilmanvaihtojarjestelma

Ilmanvaihtokoneet

Rakennuksen ilmanvaihto on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma,
joka on alkuperainen rakennusvuodelta 1985. Rakennusta palvelee nelja tuloil-
manvaihtokonetta seka niitd vastaavat poistoilmakoneet seka erilliset vesika-
tolle asennetut erillispoistojen huippuimurit. Padilmanvaihtokoneina tulo- ja
poistoilmanvaihtokoneet ovat luokkatiloja palvelevat TF1.1/PF1.1 ja liikuntasalin
TF/PF2.1. Liséksi on kaksi tuloilmakonetta TF3.1 keittid ruokala seka TF4.1 tek-
ninen tyo, joiden palvelualueiden poistoilmakoneina vesikatolla olevat huip-
puimurit.

Ilmanvaihtokoneista TK/PK1.1, TK/PK2.1 seka TK3.1 ja PK3.1 ovat kiinteiston-
hoitajan kertoman mukaan jatkuvalla kayntiajalla. Sen sijaan teknisen tydn luo-
kan kone (TK4.1) kytketaan tarvittaessa paalle.

Ilmanvaihtokoneita palvelevat erilliset digitaaliset yksikkdsaatimet, joista on
kerrottu enemman raportin kappaleessa 6 Rakennusautomaatiojarjestelma.

Jarjestelmdosasta tehdyt havainnot
Ilmanvaihtokone TK/PK1:

e Ilmanvaihtokone palvelee luokkatiloja.
e Koneeseen merkityt ilmamaarat +2,53 m3/s ja -2,23 m?3/s.
e Koneella on kiinteisténhoitajan kertoman mukaan ollut jatkuva kayntiaika

e Raitisiimasaleikkd ulkoseinassa, sen jalkeinen raitisilmakammio on hieman
likainen.

e Raitisilman sulkupellin kunto on hyva. Sulkupellin toimilaitteen (Belimo) toi-
minta on normaali ja sulki pellin tiiviisti, kun kone pysaytettiin

e Suodattimet:

- Raitisilmalle on ennen lto-roottoria esisuodattimet, jotka ovat F4 luokan
kasettimalliset suodattimet, jotka kuitenkin tarkasteluajankohtana
havaittiin olevan rikki ja raitisilma paasi suodattamatta Ito-rootto-
rille.

- LTO-roottorin jalkeen ja ennen lammityspatteria ovat tuloilman suodatti-
met F7, jotka oli tarkasteluajankohtana (5.7.2022) havaittujen merkint6-
jen mukaan vaihdettu 12/2021. Suodattimissa on jonkin verran likaa.
Kaksi kertaa vuodessa vaihtoa voidaan perustellusti suositella, joten vaihto
olisi ajankohtainen.

- Suodattimien kammiosta on vaihdettu pois siella ollut alkuperainen villa-
pohjainen vaimennusmateriaali ja korvattu kuiduttomalla materiaalilla

e Lammontalteenotto:

- pyoriva/regeneratiivinen (lto-roorttori), jossa suunnitelmien mukainen
hyotysuhde 75 %. Nyt tarkasteluajankohtana ei oltu lammityskaudella, jo-
ten lampoétilatarkasteluja ja hyétysuhdelaskentaa ei tehty. Aikaisemmin oli

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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energiakatselmuksessa 2003 tehtyjen mittaritarkastelujen perusteella
poistoilmahyodtysuhteeksi laskettu ilmamaarakompensoituna n. 68 %.
Roottorin pinnassa/kennossa on melko runsaasti polya. Epapuhtaus voi
vaikuttaa jo ilmamaaria kuristavasti

e Tuloilman lammityspatteri

lamellipinnoissa melko paljon painaumia molemmin puolin patteria
patteri alkaa olla ikaantynyt, nyt [dhestyessaan jo 40 vuoden ikaa on riski
patterivuodoille kasvanut huomattavasti.

Lammityspatterin [Ammdnsaddon toimilaite seka kiertovesipumppu ovat
vanhoja

e Puhaltimet:

puhaltimet ovat yksitehoisia ja hihnavetoisia. Teknisesti ja taloudellisesti
tarkasteltuina puhaltimet ovat vanhentunutta tekniikkaa ja energiatehok-
kuus on nykymittapuun mukaan vaatimattomampaa.

puhaltimien hihnojen kunto seka hihnapydrien linjaus on hyva

siivikoissa ei ole merkittavasti likaa

puhaltimet ovat pakkokytkettyja, eli tuloilman puhaltimen sammuessa
myoOs poistoilmapuhallin sammuu

Puhallinkammiossa on vaihdettu pois siella ollut alkuperdinen villapohjai-
nen vaimennusmateriaali ja korvattu kuiduttomalla materiaalilla. Vaimen-
nuslevyissa havaittavissa alkavaa irtoamista liimauksista, hieman repsot-
taa.

e Poistoilman puolella poistopuhallinkammiossa seka koneosien sisapinnoista ei
alkuperaista villaeristettd ole poistettu. Poistoilman joukossa silla ei enaa ole
vaikutusta sisailman laatuun, vaikka koneen lto-laitteena olevassa Ito-kie-
kossa on yhteys kiekon pydriessa myds raitisilmapuolelle. Tuloilman suodatus
on sijoitettu niin, ettda mahdolliset kuidut jaavat suodattimiin.

Sitowise Oy

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 5.1: Ilmanvaihtokone TK/PK1 Kuva 5.2 Raitisilman esisuodatuksena
on rakennuksen keskiosan ullakolla toimiva kennosuodatin ennen LTO-
iv-konehuoneessa. roottoria oli kdytdnnbsséd kokonaan

rikkoutunut / romahtanut

Kuva 5.3 Tuloilmakoneen LTO-kiekon Kuva 5.4: Tuloilmakoneen LTO-kiekon

kennosto on pélyinen kdyttémoottori on uusittu joitakin
vuosia sitten (myds hihnan paikka
vaihdettu)
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 5.5: Tuloilmakoneen LTO-kiekon Kuva 5.6: Lédmmityspatterissa on
Jjélkeen ennen lédmmityspatteria on molemmin puolin runsaasti painumia.
raitisilmasuodatuksen pussisuodatti-

met. Kammioon vaihdettu kuidutto-

mat vaimennuspinnat.

Kuva 5.7 Puhallinkammio, jossa hih-  Kuva 5.8: Puhallinkammioon

navetoinen radiaalipuhallin. Se on vaihdettujen vaimennuslevyjen
tyydyttavdkuntoinen, mutta jo tekni-  kiinnitys irtoamassa. Luukun tiivisteet
sesti ikddntynyt ovat heikkokuntoiset.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Ilmanvaihtokone TK/PK2.1:

Tuloilmakone sijaitsee IV-konehuoneessa osa A ja palvelee liikuntasalia ja
pukuhuoneita. Kone on alkuperdinen vuodelta 1985, valmistaja Nokia.
Koneella on kiinteistonhoitajan kertoman mukaan ollut jatkuva kayntiaika
Koneen paalle merkitty tuloilmamaara on +1,6 m3/s. Osatehon ilmaméaaraa
ei ole merkitty. Kone on alkuperdainen vuodelta 1985, valmistaja Nokia
Poistoilmakone PF2.1 liikuntasali, koneeseen merkityt ilmamaarat ovat 1,28 /
0,64 m3/s. Alkuperainen asennus vuodelta 1985

Liikuntasalissa on tuloilmakoneen kaynnin tehostuskytkin

Raitisilmakammio:

- Ottaa raitisiiman rakennuksen A-osan vesikatolla olevan iv-konehuoneen
ulkoilmasaleikosta

- Raitisilmakammiossa on kuivuneita vuotojalkia ja muutenkin koneessa ve-
sivalumamerkkeja kammion kautta kulkeutuneesta vedesta.

- Raitisilmakammion pintana reikapelti, jonka alla ddnenvaimennusvillaa.
Pellin ja villan valissa ei ole muovia. Sisapuolen reikapeltipinnat on ilmei-
simmin kasitelty pinnoitusaineella, johon viittaa kynamerkinnat koneen
paalla (Lifa-pinnoitus, 2017).

- Raitisilman sulkupellin kunto on silmamaaraisesti havaittuna hyva. Sen si-
jaan toiminnallisuudessa havaittiin puutteellisuutta. Raitisilmapel-
lin toimilaitteella (Belimo) pelti ei sulkeutunut tiiviisti, kun kone
pysaytettiin

Kone on alkujaan varustettu kiertoilmapellilla. Viimeisimman energiakatsel-

muksen jalkeen koneen kiertoilmakaytdn pellin maksimiavaumaksi oli ase-

teltu 45 %. Nykyinen toiminta ei tdysin selvinnyt, olosuhdemittauksen perus-
teella tapahtuvan saadon toimintaa ei tarkastettu.

Tuloilmasuodatin ja -suodatinkammio:

- tuloilman suodattimet F7, jotka oli tarkasteluajankohtana (5.7.2022) ha-
vaittujen merkintdéjen mukaan vaihdettu 11/2021. Suodattimissa on jonkin
verran likaa. Kaksi kertaa vuodessa vaihtoa voidaan perustellusti suosi-
tella, joten vaihto olisi ajankohtainen.

- Suodattimien kammiosta on vaihdettu pois siella ollut alkuperainen villa-
pohjainen vaimennusmateriaali ja korvattu kuiduttomalla materiaalilla

- Suodatinkammion huoltoluukun tiivisteet painuneita/kuluneita

Lammityspatteri:

- lamelleissa huomattavasti pélya ja painaumia, vaikuttaa todenndkdisesti
heikentavasti patterin lapaiseviin ilmamaariin

Puhallin:

- Hihnavetoinen keskipakoispuhallin, kaksinopeuskayttd. Teknisesti ja talou-
dellisesti (energiatehokkuus) puhaltimet ovat vanhentunutta tekniikkaa.

- Hihnat ja hihnapydrien linjaus on hyvassa kunnossa. Havaintona TF2.1
hihnakireys on hieman l6ysalla

- siivikoissa ei ole merkittavasti likaa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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- puhaltimet ovat pakkokytkettyja, eli tuloilman puhaltimen sammuessa
myo6s poistoilmapuhallin sammuu

- TF2.1 Puhallinkammiossa on vaihdettu pois siella ollut alkuperainen villa-
pohjainen vaimennusmateriaali ja korvattu kuiduttomalla materiaalilla.
Vaimennuslevyissa havaittavissa alkavaa irtoamista liimauksista, jotka hie-
man repsottavat.

- PF2.1 puhallinkammiossa on alkuperaiset vaimennusvillalevyt

e Yleismaininta:

- Koneelle suositeltava sisapuhdistusta (erityisesti tuloilmapatteri) ja luuk-

kujen tiivisteiden korjausta/uusimista

e Tuloilmakonetta TF2.1 vastaavina poistoilmakoneina ovat PF2.1 lisaksi vesi-
katolle asennetut huippuimurit:

- PF2.2 liikuntasali. Puhallin on alkuperaisesti suunniteltu olemaan kaytossa,
kun liikuntasali on jaettu verholla kahteen osaan. Koko sali kdytdssa pu-
hallin on seis. Ilmamaaramerkinta koneessa on 0,64 m3/s. Alkuperdinen
asennus vuodelta 1985.

- PF2.3 pesuhuoneet. Ilmamaaramerkinta koneessa on 0,35 m3/s. Alkupe-
rainen asennus vuodelta 1985. Pesutilojen poisto PF2.3 seuraa TF2.1:n
kdyntia, joten jos tulokone ei kdy, ei pesutilat kuivu kunnolla. Koneet ol-
leet kuitenkin koulussa nyt jatkuvalla kdynnilla.

Kuva 5.9 Raitisilmapelti ei tdysin tii- Kuva 5.10 Tuloilman ldmmityspatteri
viisti sulkeutuva. on huomattavan likainen. Patterila-
melleissa myds runsaasti painumia.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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i i

Kuva 5.11. Tuloilmapuhallin TF2.1 Kuva 5.12 Poistoilmapuhallin
muuten hyvédssa toimintakunnossa, PF2.1, puhallinkammiossa on al-
mutta hihnak&ytén kireys hieman kuperdiset vaimennusvillalevyt
I6ysélla

Tuloilmanvaihtokone TK3.1:

Sitowise

Tuloilmakone sijaitsee IV-konehuoneessa osa A ja palvelee keittiéta ja ruoka-
salia. Kone on alkuperdinen vuodelta 1985, valmistaja Nokia

Tuloilmakonetta TF3.1 vastaavat poistoilmakoneet ovat erillisia huippuimu-
reita vesikatolla (PF3.1, PF3.2 ja PF3.3)

Koneella on kiinteistdnhoitajan kertoman mukaan ollut jatkuva kayntiaika
Suunniteltu tuloilmamaara TF3.1 on +1,28 m3/s. Peruskaynti puhaltimella on
osateholla ja keittion lisdaikakellolla saadaan kytkettya tdyden tehon kaynti.
Puhallinmoottori on varustettu taajuusmuuttajaohjauksella vuonna 2010.

Raitisilmakammio:

- Ottaa raitisilman rakennuksen A-osan vesikatolla olevan iv-konehuoneen
ulkoilmasaleikosta

- Raitisiimakammio on pélyinen. Raitisiimakammion pintana reikapelti, jonka
alla aanenvaimennusvillaa. Pellin ja villan valissa ei ole muovia. Sisapuolen
reikapeltipinnat on mahdollisesti kasitelty pinnoitusaineella, johon viittaa
tussikynamerkinnat koneen paalla (Lifa-pinnoitus, 2017).

- Raitisilman sulkupellin toimilaite (Belimo) on uusittu ilmeisesti 2015. Kunto
on silmamaaraisesti havaittuna hyva. Sulkupellin tiiveyden osalta ei
saatu tarkempaa havaintoa sen sijainnin takia.

Kone on ollut alkujaan varustettu kiertoilmapellilld ohjatulla palautusilmakay-

tolla (PF3.1 poistoilmakanavasta), mutta nykyisin kiertoilmakaytté on pois-

tettu

Tuloilmasuodatin ja -suodatinkammio:

- tuloilman suodattimet F7, jotka oli tarkasteluajankohtana (5.7.2022) ha-
vaittujen merkintéjen mukaan vaihdettu 11/2021. Suodattimissa on jonkin

Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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verran likaa. Kaksi kertaa vuodessa vaihtoa voidaan perustellusti suosi-
tella, joten vaihto olisi ajankohtainen.

Suodattimien kammiosta on vaihdettu pois viimevuosina (2019 -> ) siella
ollut alkuperdinen villapohjainen vaimennusmateriaali ja korvattu kuidutto-
malla materiaalilla

Suodatinkammion huoltoluukun tiivisteet painuneita/kuluneita

o Lammityspatteri:

lamelleissa pdlya ja jonkin verran painaumia

e TF3.1 Puhallin:

Hihnavetoinen keskipakoispuhallin, taajuusmuuttajaohjattu moottori. Hih-
nat ja hihnapydrien linjaus ja kireys hyvassa kunnossa.

siivikoissa ei ole merkittavasti likaa

puhaltimet ovat pakkokytkettyja, eli tuloilmapuhaltimen TF3.1 sammuessa
myo6s kaikki palvelualueen poistoilmapuhaltimet sammuvat
Puhallinkammiossa on vaihdettu pois siella ollut alkuperdinen villapohjai-
nen vaimennusmateriaali ja korvattu kuiduttomalla materiaalilla

¢ Yleismaininta:

Koneelle suositeltava sisapuhdistusta (erityisesti tuloilmapatteri) ja luuk-
kujen tiivisteiden korjausta/uusimista

e Tuloilmakonetta TF3.1 vastaavina poistoilmakoneina ovat vesikatolle asenne-
tut huippuimurit:

Sitowise Oy

PF3.1 Keittion astianpesuhuuvai. Puhallin on kaytdssa osateholla, kun
TF3.1 kdy. Keittiosta on lisdaikakellolla kytkettavissa toiminto, jolla kyt-
keytyy taydelle teholle. Puhaltimen ilmavirtamerkinta 0,4 m3/s. Puhallin-
moottoria ohjataan taajuusmuuttajaohjauksella. Koneessa on kilpimerkinta
kulunut pois, mutta oletuksena vuosiluku 2010

PF3.2 rasvahuuva, koneeseen merkitty ilmamaara 0,8 m3/s. Uusittu
vuonna 2010, (Koja HIFEK-09-4T-1-1-1)

PF3.3 keittion aputilat 0,135 m3/s. Alkuperdinen koneasennus vuodelta
1985 (Nokia)

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kuva 5.13 Raitisiimakammion pintana Kuva 5.14 Tuloilmapatteri on pélyinen
reiképelti, jonka alla dénenvaimen-
nusvillaa. Kammio pélyinen.

Kuva 5.15 Tuloilmapuhallinkammioon  Kuva 5.16 Keittibn rasvahuuvan pois-
on vaihdettu vaimennusmateriaalit toilmapuhallin PF4.2 (Koja Hifek) on
uusittu vuonna 2010

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Tuloilmanvaihtokone TK4.1:

e Tuloilmakone palvelee teknisen tyon luokkatiloja. Kone on alkuperainen vuo-
delta 1985 (Ilmateollisuus). Kone on sijoitettu teknisen tyén luokan takati-
laan ja oli tarkastusajankohtana seis. Konetta kdytetaan tarpeen mukaan op-
pituntien aikana.

- Suunniteltu tuloilmamaara +0,37 m?3/s.
- koneeseen on merkintdéjen mukaan tehty sisapintojen gryfoseal pinnoitus
2015

e Tuloilmakonetta TF4.1 vastaavina poistoilmakoneina ovat vesikatolle asenne-
tut huippuimurit
- PF4.1 tekninen ty6, suunniteltu ilmamaara 0,37 m3/s.

- PF4.2 maalaustila. Puhallin kytketaan tarvittaessa paalle. Suunniteltu ilma-
maara on 0,15 m3/s. Alkuperdinen kone.

- PF4.3 kuumakasittelytila. Suunniteltu ilmamaara on 0,11 m3/s. Alkuperai-
nen kone

- Purunpoiston erillinen poistoimuri, purunpoistohuoneessa

WC tiloja palvelevat erillispoistokoneet

Kiinteistdn vesikatolla on yhteensa nelja erillispoistokonetta kokoluokaltaan noin
0.10 m3/s, jotka palvelevat koulurakennuksen wc tiloja.

Erillispoistokoneissa ei havaittu tutkimusten yhteydessa hairi6aania. Puhalti-
mien keskimaarainen tekninen kayttdika niiden kaydessa jatkuvasti on noin 15
vuotta, jonka jalkeen huippuimuri on suositeltavinta uusia kokonaisuudessaan.
Huippuimurit ovat ikdantyneita ja saavuttaneet keskimaaraisen teknisen kayt-
toian.

VSS tilojen puhaltimet

Kiinteiston vaestdsuojassa on alkuperaisia VSS-puhaltimia 2 kpl. Koneita on
koekaytetty ja ne ovat teknisesti kunnossa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 5.17 Teknisen tyén luokan tu- Kuva 5.18 Erillisia wc-tilojen poistoil-
loilmakone on ahtaasti asennettu "ko- makoneita on vesikatolla 4 kpl
meroon”.

Kuva 5.19 Alkuperéiset VSS-puhaltimet
2 kpl. Teknisesti kunnossa.

5.1.2 Johtopaatokset

Tutkimusten perusteella ilmanvaihtokoneet ovat teknisen kayttdikansa lopussa.
Ilmanvaihtokoneiden osalta on suositeltavaa varautua kokonaisvaltaisiin uusi-
misiin jo lahivuosina. Mikali kohteella suoritetaan kattavaa peruskorjausta ja ti-
laratkaisuissa tulisi merkittavia muutoksia nykyiseen pohjaratkaisuun, on suosi-
teltavaa varautua myos laajempiin iv-kanavauusimisiin. Nykyisten iv-kanavami-
toituksien osalta asiaa tulee viela tarkastella iv-saneeraussuunnittelussa, jossa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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alkuperaisten kanavien mittoja ja muuta soveltuvuutta uudelleenkaytettaviksi
tarkastellaan peruskorjauksen iv-suunnitelmien kanavavaatimuksiin verrattuna.

Merkittavimpana valittomana korjauksena suositellaan TK1 tuloilmakoneeseen
uusittavan rikkoutuneet esisuodattimet.

Ilmanvaihtokoneiden kattava ajanmukaistaminen uusimisin lahivuosina perus-
tuen ndiden alkuperdisten ilmanvaihtokoneiden jo yli 40-vuoden ikaan, mutta
lisdksi erityisesti puhallinosien, lammadntalteenottolaitteiston seka tuloilmako-
neiden, lammityspatteriosien keskimaaraisiin teknisiin kayttéikaodotuksiin (noin
15 vuotta koneen kdydessa 24h/7d). Uusimisin kayttédn saadaan energiatehok-
kaampaa ja luotettavampaa tekniikkaa, jossa yhteydessa myos koneiden koko-
luokka voidaan maarittaa peruskorjauksen/laajennuksen vaatimien mitoituspe-
riaatteiden mukaisesti.

Ennen koneiden uusimista tai peruskorjaamista suosittelemme ensimmaiseksi
vaihtoehdoksi aloittamaan ilmanvaihdon peruskorjauksen hankesuunnittelun.
Hankesuunnittelussa voidaan selvittda mahdolliset uusimis- tai saneerausvaih-
toehdot seka ottaa huomioon kiinteiston nykytarpeet sekd mahdollinen raken-
nuslaajennusten vaikutus.

Mikali peruskorjauksen hankesuunnittelussa paadytaan toteutusratkaisuun,
jossa muutostarpeet kohdistuvat pelkastaan ilmanvaihtokoneisiin ja iv-kone-
huoneiden muutostdihin eika kiinteiston muille tiloille kohdistu merkittdvia muu-
tostarpeita, joissa ilmanvaihdon mitoitus muuttuisi, on suositeltavampi ratkaisu
aloittaa suoraan ilmanvaihtokoneiden uusimisen toteutussuunnittelu.

5.2 Ilmanvaihtokanavat

5.2.1 Jarjestelmdosasta tehdyt havainnot
Kiinteistdn ilmanvaihtokanavisto on peltista kierresaumakanavaa, joka kulkee
osin nakyvilla, mutta myo6s koteloissa, alakattorakenteissa ja tekniikkakuiluissa.
Kanavat varusteineen ovat paaosin rakennusvuodelta 1985. Joitakin runkokana-
viston saatopelteja lienee uusittu 2010-luvun taitteessa.
Kanavistojen puhdistusluukkuja on tehtyjen havaintojen perusteella kattavasti
ja ne on sijoitettu iv-suunnitelmien merkintdjen mukaisiin paikkoihin paaosin.
Puhdistuksien suorittamisesta ei ollut péytakirjoja kaytettavissa, mutta saamas-
samme suoritettujen kiinteisténhoitotoimenpiteiden listauksessa on iv-puhdis-
tuksesta maininta vuodelta 2018.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 5.12 Kanava-asennuksia ja Kuva 5.13 Puhdistusluukkuja kanavis-
sdéatopelti. Runkokanavissa olevat tossa on runsaasti. Ainakin iv-kone-
vanhat ilmamadaérasaatépellit tulisi huoneissa ovat helposti saavutetta-
uusia, jos kanavia jaa kadyttéén pe- vissa

ruskorjauksessa.

Kuva 5.14 Rakenneosien lapivien- Kuva 5.15: Koulun keskiosalla on
neissd on palokatkot kanava-asennuk- korkealla sijaitsevia ilmanvaihdon
sissa uusittu/korjattu vuonna 2020 runkokanavia.
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5.2.2 Johtopaatokset

5.3
5.3.1

Tutkituilta osin kanavistossa ei havaittu puutteita. Kanavisto on varustettu riit-
tavilld maarin puhdistusluukkuja, kanaviston kannakointi on tehty asianmukai-
sesti ja kanaviston rakenteellinen kunto on paaosin tyydyttava/hyva.

Kanavistovarusteista saatopeltien uusimista on suositeltava ilmavirtojen hallin-
nan parantamiseksi. Saatdpellit ovat suurelta osin alkuperaisia vuodelta 1985.
Joitakin runkokanaviston saatdpelteja lienee uusittu 2010-luvun taitteessa Tek-
nisen tydn luokan kanavistossa havaittiin toimilaitteellisia pelteja. Kaytéssamme
ei ollut ilmanvaihtoon tehdyista iv-muutoksista mitaan suunnitelmia tai doku-
mentointeja. Alkuperdisten saatdpeltien paine-erojen mittausyhteet eivat valt-
tamatta anna enda todenmukaisia arvoja ja osassa ne saattavat olla tukossa.
Saatopeltien uusimisen yhteydessa on hyva uusia/tarkastaa myds palopellit ja
tarvittaessa vaihtaa toimimattomat. Nykyisten maaraysten mukaan palopellit
tulisi koekayttaa enintdan kuuden kuukauden valein.

Kanavistojen puhtautta arvioitiin pistokoemaisella arvioinnilla. Havaintojen mu-
kaan tuloilmakanavissa on vain vahaisesti pdlya. Nuohous tulee suorittaa kou-
luissa viiden vuoden valein, joka ajankohta tassa koulurakennuksessa edelli-
sesta nuohouksesta lukien (2018) tayttyy tarkastelujakson alussa ja puhdistuk-
set ovat suositeltavaa tehda.

Keittion rasvahuuvakanavan puhdistus on tehty merkintéjen mukaan viimeksi
tammikuussa 2021. Keittiéssa ei kuitenkaan ole enaa valmistuskeittiétoimintaa,
vaan se toimii paaosin valmiin ruuan jakelukeittiona tai vahan lammityskeit-
tiona. Rasvakanavapuhdistuksien osalta ammattimaisten valmistuskeittididen
vaatimus vuosittaisesta puhdistuksesta ei tassa kiinteiston tapauksessa siten
enaa ole taysin suoraan tayttynyt. Tulee kuitenkin aina vastuu huolehtia riitta-
vista puhdistuksista.

Kanavistojen tiiveyskokeen suorittaminen on suositeltavaa tehda iv-koneiden
uusimisten yhteydessa uusille kanaville seka iv-kanavien saneerauksen yhtey-
dessa mahdollisesti kayttéon jatettaville alkuperaisille kanavaosuuksille. Kana-
vistoissa havaittiin yksittaisia mittareikia (pitot-ilmamaaramittauksessa jaa-
neita) runkokanavissa, jotka olisivat suositeltavaa tulpata.

Paatelaitteet

Jarjestelmdosasta tehdyt havainnot

Kiinteistdssa tuloilman paatelaitteet ovat rakennusajankohdan mukaiset alkupe-
raiset paaosin saleikkdmalliset paatelaitteet (Halton seka Fincoil), mutta osassa
tiloja on myds pyoreita tuloilmaventtiileja (UHB, KHR). Poistoilmaventtiilit ovat
pyoOreita, saadettavia kartioventtiileja.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 5.16 Havainnekuva luokkien il- Kuva 5.17 Tuloilmaséleikét ovat

manvaihdon séleikkémallisista pddte- alkuperdiset, joissa rakenne ja

laitteiden sijoitteluista sdddettdvyys on nykymittapuulla
vanhentunutta tekniikkaa.

Kuva 5.18 Poistoilmaventtiilit luokka-  Kuva 5.19 Tuloilman paételaitteen
tiloissa usean venttiilin ryhminé kanavassa on hieman pélyéa, ei kui-
tenkaan merkittdvaa likaantumista
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Kuva 5.20 Tuloilmakanavassa on vain hie-
man pélya, ei merkittdvaa likaantumista

5.3.2 Johtopaatokset

Kiinteistdn tulo- ja poistoilman paatelaitteet ovat alkuperdista asennusta. Nyky-
mittapuulla tuloilman saleikkémalliset paatelaitteet edustavat saadettavyydel-
tdan ja kunnoltaan jo vanhentunutta tekniikkaa. Paatelaitteet tulee uusia tule-
vassa peruskorjauksessa kokonaisuudessaan.

5.4 Toimenpide-ehdotukset

5.4.1 Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
e Ei toimenpiteita

5.4.2 Huoltotoimenpiteet

e Ilmanvaihtokoneiden siséapuhdistus (myo6s patteripinnat) ja tiivisteiden kor-
jaus/uusiminen

e TK2.1 seka TK3.1 koneiden tuloilmakammioiden sisapuolisten vaimennuspin-
tojen repsottavien kohtien uudelleen liimaus

e TK2.1 raitisiimapellin toimilaitteella (Belimo) pelti ei sulkeutunut tiiviisti, kun
kone pysaytettiin. Mekanismin saato.

e TF2.1 hihnakireys on hieman ldysalla

e TK2.1 lammityspatterin lamelleissa huomattavasti pélya/likaa ja painaumia,
vaikuttaa todenndkdisesti heikentavasti patterin lapaiseviin ilmamaariin

e Ilmanvaihtokoneiden suodattimien vaihto 2x vuodessa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kiireelliset toimenpiteet (alle 1 vuoden sisalla)

e Tuloilmakoneessa TK1.1 on raitisilmalle ennen lto-roottoria esisuodattimet,
jotka ovat F4 luokan kasettimalliset suodattimet. Ne olivat tarkasteluajan-
kohtana rikki/romahtaneet ja raitisilma paasi suodattamatta Ito-roottorille.
Suodattimet uusittava

Normaalit toimenpiteet (1-5 vuoden sisalld)

e Ilmanvaihdon peruskorjauksen toteutussuunnittelu (1-3 vuoden kuluessa)

¢ Nuohous tulee suorittaa kouluissa viiden vuoden valein, joka ajankohta tassa
koulurakennuksessa edellisesta nuohouksesta lukien (2018) tayttyy tarkaste-
lujakson alussa ja puhdistukset ovat suositeltavaa tehda.

e Ilmanvaihdon saneeraus, jossa uusitaan iv-koneet kattavasti. Lisaksi uusi-
taan kanavistoa iv-suunnitelmien mukaisesti tarvittavassa laajuudessa. Ta-
han vaikuttaa iv-mitoitukselliset seikat ja siksi on mahdollista, etta kanavat
on uusittava kokonaisuudessaan, jos palvelualueisiin liittyy uusia rakennus-
laajennusosia (noin 3-5 vuoden kuluessa)

Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelma

Kohteen rakennusautomaatiojarjestelmana on erilliset yksikkdsaatimet, jotka
ohjaavat tuloilmakoneita sekd kaukoldmmon alakeskusjarjestelmaa. Alkuperai-
set analogiset yksikkdsaatimet olivat palvelleet ilmanvaihdon saaddssa kiinteis-
toa todella pitkan aikaa ja vasta vikaantumisten ja hairididen takia ne oli uusittu
2020-luvun vaihteessa digitaalisiin yksikkésaatimiin. Tuolloin toimenpiteessa
perusajatuksena oli ollut yllapitdaa rakennusautomaatiota mahdollisimman pienin
investoinnein toimintakuntoisena lahivuosina aloitettavaan koulun peruskor-
jausvaiheeseen asti.

Ilmanvaihtokoneissa TK1.1 seka TK2.1 ja TK3.1 olevat ohjauskeskukset ovat
Ouman Ouflex M BA -mallisia, vapaasti ohjelmoitavia automaatioyksikdita,
joissa on digitaalinen nayttopaneeli. Nama automaatioyksikdt on varustettu M-
LINK ominaisuudella ja siten mahdollista liittdad Ounet etavalvontaan.

Kaukolammon alakeskuslaitteistossa on Ouman C203 kolmipiirinen [Ammdnsaa-
din, jolla ohjataan kahta lammityksen saatopiiria ja yhta kayttéveden lammitys-
piiria. Ouman C203 voidaan kytkea Ounet-palveluun, jolloin saatimeen paasee
nettikaytolla etana.

Rakennusautomaatiojarjestelma nykyiselldaan on kayttdéikansa puolivalissa eika

saneeraustarvetta teknisesti ole 5 vuoden sisalla. Tulevan ilmanvaihtokoneiden
uusimisen seka rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman saneerauksen yhteydessa
on kuitenkin suositeltavaa asentaa ja siirtya kayttdmaan kokonaan uutta
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keskitetyn rakennusautomaation jarjestelmaa, jossa kayttoliittymassa on mobii-
lisovellus kiinteistéhuoltoa varten

6.2 Toimenpiteet

6.2.1 Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
o Ei toimenpiteita

6.2.2 Kiireelliset toimenpiteet (alle vuoden sisalla):
¢ Ei toimenpiteita

6.2.3 Normaalit toimenpiteet (1-5 vuoden sisalla)

» Rakennusautomaation kokonaisvaltainen uusiminen on perusteltua rakennuk-
sen kattavan peruskorjauksen seka mahdollisen laajennusrakentamisen yh-
teydessa. Tulevan ilmanvaihtokoneiden uusimisen seka rakennuksen ilman-
vaihtojarjestelman saneerauksen yhteydessa on suositeltavaa asentaa ja siir-
tya kayttamaan kokonaan uutta keskitetyn rakennusautomaation jarjestel-
maa, jossa kayttéliittymassa on mobiilisovellus kiinteistéhuoltoa varten.

7 Energiatalouden tarkastelu

Kohteena on vuonna 1985 valmistunut koulurakennus Espoossa.

Rakennus on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon seka kaukolammi-

tysverkostoon. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, paailmanvaihtokone va-

rustettu Ito-laitteella.

Kayttétarkoitus: Koulurakennus

Rakennusvuosi: 1985

Kerrosmaara: 2 + kellari (véesténsuoja)

Kerrosala: 3 150 br-m2

Tilavuus: 14 000 r-m3

Ilmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, paailmanvaihto-

kone varustettu Ito-laitteella

Lammitys: Kaukolampd

Kayttovesi: Kunnallinen/kaupunki

Viemariverkostot Kunnallinen/kaupunki

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kohteessa suoritettuja energiatalouteen vaikuttavia korjauksia/muutoksia:

e Uusittu ilmanvaihdon vanhat yksikkdsaatimet, asentamalla tilalle Ouman
Ouflex M BA -malliset ohjauskeskukset ja tehty saadoén tarkennusta 2020-lu-
vun taitteessa

e Ilmanvaihdon puhdistus ja saaté 2018

e Kaukoldammon alakeskuslaitteet uusittu 2014, [ammonsaatoa tarkennettu
myo6s myéhemmin

7.1 Energian kulutustiedot
Kulutuslukemat ovat tilaajan luovuttamista asiakirjoista. Lammon-, veden- ja
sahkénkulutustiedot ovat vuosilta 2019-2021.
Kulutukset on esitetty kaavioissa 1-3.

7.2 Vertailuarvot
Mitattuja ja laskettuja kulutusarvoja verrataan Motiva energiankatselmustoi-
minnan tietokannasta saatavaan palvelusektorin ominaiskulutuksien yhteenve-
don arvoihin vuosilta 2013-2020 (yhteensa 709 kohdetta) joista vertailukoh-
daksi rakennustyyppi 51 Yleissivistdvien oppilaitosten rakennukset.
Mikali ohjearvojen ja mitattujen lukujen valilla on yli 20 % poikkeama, on siita
erikseen mainittu.
Vertailuarvo lampoéenergian kulutukselle: 43,2 kWh/r-m3,
Vertailuarvo vedenkulutukselle: 65 dm3/r-m3
Vertailuarvo sahkdénkulutukselle: 14,2 kWh/r-m3

7.3 Lampoéenergian kulutus
Lammon kulutuslukemat ovat tilaajan luovuttamista asiakirjoista.
Normitettu kulutus, MWh/a 0,0 0,0 649,1 477,3 423,1
Normitettu kulutus, kWh/m?3 0,00 0,00 46,36 34,09 30,22
Vertailuarvo kWh/m? 43 43 43 43 43
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Lammitysenergian kulutus
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Lammodn kulutuslukemat ovat tarkastelujaksolla laskeneet vertailuarvoa (43
kWh/rm3) pienemmaksi vuodesta 2020 lahtien, jolloin on tehty ilmanvaihdon
saatdlaitteiden uusiminen seka tarkennettu lammonsaatdjen asetuksia. Kiinteis-
ton keskimaarista pienempaan lammadnkulutukseen edesauttaa rakenteellinen
energiataloudellisuus seka ilmanvaihdon ldmmadntalteenotto.

Energiankulutusta voidaan pienentaa tulevaisuudessa uusimalla ilmanvaihtoko-
neet uudenaikaisiin energiataloudellisempiin koneisiin (parempi puhallintek-
niikka ja lammadntalteenotto), jotka pystyvat lisaksi tarkoituksenmukaisen il-
manvaihdon toteuttamiseen tiloissa ilmanlaadun mittausten ja lasnaolon perus-
teella.

7.4 Vedenkulutus
Veden kokonaiskulutuslukemat ovat tilaajan luovuttamista asiakirjoista. Veden
kokonaiskulutus on muunnettu rakennustilavuuden suhteen ja vertaillaan toteu-
tuneena arvona litroja per rakennuskuutio
Vedenkulutus B22017 E32018 [E32019 EJ2020 [ 2021
Mitattu kulutus m3/a 911 842,7 997,4
Veden kulutus, dm3/rm3 65,07 60,19 71,24
Vertailuarvo dm3/rm3 65 65 65 65 65
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Vedenkulutus
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Veden kulutuslukemat ovat vertailujaksolla olleet jonkin verran vaihtelevia, sel-
van laskun jalkeen taas vuodelle 2021 on kulutus noussut selvasti. Prosentuaa-
lisesti ei kuitenkaan muutokset ole kokonaisvesimaaraan suhteutettuna kovin
dramaattisia, silla kulutusvaihtelu on ollut 10-20%. Peruskulutusta on siten ollut
kuitenkin tasaisesti. Vaihteluun on varmasti vaikuttanut koronajakso ja erityi-
sesti lilkuntatilojen kayttd tana aikana. Notkahdus vuonna 2020 on todennakoi-
sesti seurausta tilojen kaytdn rajoittamisesta. Vastaavasti vuodelle 2021 kasva-
neen kulutuksen osaltaan selittda lisdantynyt tilojen kdyttéaste, esimerkiksi lii-
kuntatilojen iltakayttd. Yleisesti ottaen kiinteiston vedenkulutukseen vaikuttaa
vesikalusteiden kunto (ei vuotavia vesikalusteita seka virtaamien oikea aset-
telu), kayttajamaarat seka kulutustottumukset (esim. suihkussa olon kesto).

7.5 Sahkoénkulutus
Sihkonkulutus E32017 [E32018 E32019 [E32020 [E32021
Mitattu kulutus, MWh 0 0 264,64 274,33 258,42
Kulutus, kWh/m3/a 0,0 0,0 18,9 19,6 18,5
Vertailuarvo kWh/m3 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Sahkonkulutus
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Sahkoén kulutuslukemat ovat olleet koko tarkastelujakson ajan tassa tarkaste-
lussa kaytettya vertailuarvoa suurempaa. Kohteen sahkénkulutuksen vertailuar-
voa suurempaan kulutukseen vaikuttaa keskimaaraista korkeammat yleistilat
(valotehontarve) ja valaistuksenohjaus. Merkittava osuus kulutukseen tulee
teknisesta varustelusta mm pihavalaistukset, keittidlaitteet seka Ivi-tekniset
laitteet kuten ilmanvaihtokoneiden tehontarve.
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8 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista
Tassa tutkimusraportissa olevat toimenpide-ehdotukset eivat ole valmis kor-
jaussuunnitelma. Korjauksista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen.
8.1 Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
8.1.1 Ilmanvaihtojarjestelmat
e Kanavistojen tiiveyskokeet (tarvittaessa) tehdaan usein osana ilmanvaihtoko-
neiden uusimisen urakkaa, johon yhteyteen ne nytkin on suositeltavaa ajoit-
taa.
8.2 Huoltotoimenpiteet
8.2.1 Ilmanvaihtojarjestelma
e TK2.1 seka TK3.1 koneiden tuloilmakammioiden sisapuolisten vaimennuspin-
tojen repsottavien kohtien uudelleen liimaus.
e TK2.1 raitisilmapellin toimilaitteella (Belimo) pelti ei sulkeutunut tiiviisti, kun
kone pysaytettiin. Mekanismin saato.
e TF2.1 hihnakireys on hieman I6ysalla
e TK2.1 |dammityspatterin lamelleissa huomattavasti pdlyd/likaa ja painaumia,
vaikuttaa todenndkdisesti heikentavasti patterin lapaiseviin ilmamaariin
e Ilmanvaihtokoneiden suodattimien vaihto 2x vuodessa
8.3 Kiireelliset toimenpiteet (alle 1 vuoden sisalld)
8.3.1 Ilmanvaihtojarjestelma
e Tuloilmakoneessa TK1.1 on raitisilmalle ennen lto-roottoria esisuodattimet,
jotka ovat F4 luokan kasettimalliset suodattimet. Ne olivat tarkasteluajan-
kohtana rikki/romahtaneet ja raitisilma paasi suodattamatta Ito-roottorille.
Suodattimet uusittava
8.4 Normaalit toimenpiteet (1-5 vuoden sisalla)
8.4.1 Ilmanvaihtojarjestelma
e Nuohous tulee suorittaa kouluissa viiden vuoden valein, joka ajankohta tassa
koulurakennuksessa edellisesta nuohouksesta lukien (2018) tayttyy tarkaste-
lujakson alussa ja puhdistukset ovat suositeltavaa tehda
e Ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen tai uusimisen toteutus- tai hankesuun-
nittelu (1-3 vuoden kuluessa)
e Ilmanvaihtokoneiden uusimisen toteutus (noin 3-5 vuoden kuluessa)
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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8.4.2 Rakennusautomaatio

e Rakennusautomaation kokonaisvaltainen uusiminen ja kaiken talotekniikan
liittdmista siihen on perusteltua suositella rakennuksen kattavan peruskor-
jauksen seka mahdollisen laajennusrakentamisen yhteydessa

Espoossa 16.9.2022
Sitowise Oy

Heikki Nurmi, LVI-insind0ri

Tarkastanut:

] "? ]

Olli Karkkainen Ins. AMK
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