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TIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena on osoitteessa Veljestenpiha 2 - 7, Helsinki sijaitse-
vat koulurakennukset (3 kpl).

Padkoulun B-osalla on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.
Koteloidut ilmanvaihtokoneet (tulo- ja poistokoneet) sijaitsevat iv-
konehuoneessa ullakolla. Erilliset poistokoneet ovat radiaali- ja aksiaalipu-
haltimia, jotka sijaitsevat samassa iv-konehuoneessa. Kahden muun raken-
nuksen ilmanvaihtojérjestelméat ovat painovoimaisia.

IImanvaihtolaitteiden ja saatolaitteiden kuntoa ja toimintaa tutkittiin silméa-
maaréisesti ja suorittamalla pistokoeluonteisia ilmaméaaramittauksia, merk-
kisavukokeita, sekd jatkuvatoimisia seurantamittauksia (T, RH%, CO2, Ap).

IImanvaihtojarjestelmaén tehdyn tutkimuksen perusteella suosittelemme il-
manvaihtojérjestelmén toimintaan ja siséilman laatuun vaikuttavia seuraavia
toimenpiteita.

Pasakoulu B-osa

Jatkotoimenpiteend vuoden kuluessa suosittelemme ilmanvaihtojarjestel-
méssé olevien mineraalivillakuitulahteiden korvaamista / kasittelemist si-
deaineella, ilmanvaihtojérjestelmén puhdistustyota, sekd ilmaméaéarien saato-
tyota. Teknisen tyon tiloissa (1 krs.) poistoilman jarjestdmista tiloihin, koska
nykyiselldén tila on ylipaineinen ymparoiviin tiloihin ndhden (hajuhaittaa
ymparéiviin tiloihin). Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa
on suositeltavaa huomioida, ettd ilmanvaihtokoneiden keskimé&érdinen tek-
ninen kayttoika on lopuillaan, eivatka niiden ilmamaéarét / tehot ole ilman
muutostoitd sdadettdvissa tilojen kayton mukaisesti.

Puukoulu

Kevyend korjaustoimenpiteend kaikkiin tiloihin, joissa on poistoventtiilit
olisi suositeltavaa asentaa my6s korvausilmaventtiilit ulkoseinille. Ras-
kaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on ilmanvaihtojarjestel-
méan perusparantamista koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi harkitta-
va. Suunnittelussa on huomioitava luokkatilojen riittavé ilmanvaihtuvuus —
ja hyvén sisdilman varmistaminen seka korjausten kokonaistaloudellisuus
rakennekorjausten kanssa.

Alakoulu

Kevyend korjaustoimenpiteend rakenneainehormeissa olevat poistoventtiilit
on suositeltavaa asentaa korkeammalle (ilma virtaisi poistoventtiileissé si-
séltd ulospdin ja korvausilmaventtiileissd ulkoa sis&&npéin) ja ohjeistaa
kayttgjia venttiilien aukipitdmiseksi. Raskaampia peruskorjaustoimenpiteité
suunniteltaessa on harkittava ilmanvaihtojarjestelmén perusparantamista
koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi. Suunnittelussa on huomioitava
luokkatilojen riittava ilmanvaihtuvuus — ja hyvan sisdilman varmistaminen
sekd korjausten kokonaistaloudellisuus rakennekorjausten kanssa.
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TUTKIMUKSEN SISALTO JA MENETELMAT

1.1 Kohteen tiedot

IImanvaihtolaitteiden kuntoa ja toimintaa tutkittiin silmédmaaréisesti, seka
suorittamalla pistokoeluonteisia ilmamaaramittauksia ja merkkisavukokeita.

Tutkimuksen yhteydessa kéaytettiin seuraavia mittalaitteita

- SwemaFlow 125 D ilmanvirtausmittari

- TSI Velocicalc 9555-P ilmanvirtausmittari

- Tinytag TGE-0010 CO2 tiedonkeruulaite

- Dwyer Magnesense paine-eroldhetin + Tinytag TGPR- 0704 tiedonkeru-
laite

- Tinytag TGP-4500 lampdtila ja RH % tiedonkeruulaite

Ty0 suoritettiin sovitussa laajuudessa (Tarjous T14199) ja mainitun tutki-
musohjelman mukaisesti. Kiinteistokierroksella haastateltiin kiinteiston
kayttd/huolto-henkildstoé seké tarkastettiin rakennus visuaalisesti niilta
osin, mihin oli esteetén péésy. Alakoulun osalta tehtiin kuntoarviotyyppinen
LVI-jarjestelmien tarkastus.

Tilaaja: Helsingin Kaupunki
HKR-rakennuttaja
Riitta Harju, Jari Pere
PL 15440
00099 Helsingin Kaupunki
Kohde: Tapanilan ala-aste
Rakennusvuosi: 1985 p&ékoulun B-osa ? puukoulu, 1912 alakoulu
Rakennuksia: 3 kpl
Kerroksia: 2

1.2 Asiakirjatilanne

Kiinteistosta oli k&ytettavissa seuraavat asiakirjat:

e Lisérakennus tyopiirustukset, ilmanvaihto kellari, 1 krs, 2 krs ja vesikat-
to vuodelta 1984.

e Muutostyd rakennus B (puukoulu), ilmanvaihto 2 krs vuodelta 1984

e Kuntoarvioraportti Alakoulu (Fatman Oy) vuodelta 2006

2/20 ﬁ/-WS P
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2 ILMANVAIHTOJARJESTELMA (B-OSA)

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma.
Koteloidut ilmanvaihtokoneet sijaitsevat iv-konehuoneessa ullakolla. Erilli-
sind poistopuhaltimina palvelevat iv-konehuoneessa olevat radiaali- ja ak-
siaalipuhaltimet.

2.1 Illmanvaihtokoneet (B-osa)

Rakennuksen B-osan ilmanvaihtoa palvelevat seuraavat koteloidut tulo- ja
poistoilmanvaihtokoneet (Aerator):

Taulukko 1. B-osan ilmanvaihtokoneet

4TK1 Keittio, 1984 2800/1400 | IV-konehuone
ruokala

5TK1 Luokkatilat | 1984 3700 I\VV-konehuone

6TK1 Liikuntasali | 1984 4800/2880 | IVV-konehuone

6PK1 Liikuntasali | 1984 4600/2760 | IV-konehuone

Tuloilmakoneissa on lammityspatterit (vesi) ja liikuntasalia palvelevissa il-
manvaihtokoneissa (6 TK1 / 6PK1) on lammontalteenotto (regeneratiivinen /
pyoriva). llmanvaihtokoneet ovat alkuperdisia ja niiden keskimé&arainen tek-
ninen kayttoika alkaa olla lopuillaan (asennettu 1980-luvun alkupuolella).
Kiinteistokierroksella tehtyjen havaintojen mukaan ilmanvaihtokoneita on
osittain peruskorjattu (ajankohdasta ei saatu tarkkaa tietoa). Tuloilmakoneita
ei ole varustettu jadhdytykselld. Tarkastuksissa ilmanvaihtokoneissa ei ha-
vaittu normaalista poikkeavia aania (laakereista, kiilahihnasta tms.)

Lammityspattereiden ja lammontalteenottokiekon otsapinnat olivat puhtaita.
Tuloilman ilmansuodatus on toteutettu konekohtaisilla suodattimilla (pussi).
Suodatinkehikot vaikuttivat tiiviilta, eikd ohivirtauksia havaittu.

BsWSP
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Kuva 1. Tuloilmakoneen (6TK1) Kuva 2. llmanvaihtokoneiden
puhallinosa on uusittu. 6TK1/6PK1 lammontalteenottokie-
kon otsapinta on puhdas.

Tuloilmakoneen 6TK1 suodatinkammiossa (suodattimen jalkeen) ja puhal-
linkammiossa on &aneneristysmateriaalina mineraalivillaa, jonka pinta on
paikoittain rikki.

o,

Kuva 3. Tuloilmakoneen 6TK1 Kuva 4. Kuten mt')s suodati

¥ e

nkam-
puhallinkammiossa olevan mineraa-  miossa tuloilmasuodattimien
livillan pinta on osin rikki. jalkeen.

Tuloilmakoneiden raitisilmasaleikko sijaitsevat rakennuksen paéadyssa (kai-
killa tuloilmakoneilla yhteinen). Raitisilmaséleikkdjen suojaverkkojen puh-
tautta ei padse tarkastamaan sisdkautta, joten tarkastaminen / puhdistaminen
edellyttad henkilonostimen kayttoa.

20 B=WSP
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Kuva 5. Tuloilmakoneiden raitisilmasaleikot
sijaitsevat rakennuksen paadyssa.

IImanvaihtokoneiden yhteydessé olevat kanavaaanenvaimentimien reikapel-
ti on paikoin rikki, jolloin alta nékyy mineraalivillaa.

Kuva 6. Tuloilmakoneen kanavaaanenvaimenti-
men reikapelti on rikki.

siz0 BsWSP
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Rakennuksen B-osan ilmanvaihtoa palvelevat seuraavat erilliset poistopu-
haltimet.

Taulukko 2. B-osan poistopuhaltimet

4PK1 Ruokala 1200/600 | IV-konehuone
4PK2 Keittio 1600/800 | IV-konehuone
5PK1 Opetustilat 2100 IV-konehuone
7PK1 wc:t, VSS, porrash., hissi | 1000 IV-konehuone
8PK1 Erillispoisto huone 121 | 1200 vesikatto
9PK1 Erillispoisto huone 118 | 600 vesikatto

Erilliset poistopuhaltimet ovat silmamaaréaisesti arvioituna osin alkuperéisia
ja osin uusittuja (asennusvuosista ei saatu tarkkaa tietoa). Alkuperaiset pu-
haltimet alkavat olla keskimaaraisen teknisen kayttoikansa lopussa.

2.2 llmanvaihtokanavat varusteineen ja kanavareitit (B-osa)

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkittya kierresaumattua peltikana-
vaa ja kanttikanavaa. Runkokanavat on asennettu ullakkotiloihin ja kattojen
alaslaskuihin. Huonetilojen paatelaitteiden haarakanavat on asennettu katto-
jen alaslaskuihin ja koteloituna tiloihin. Runko- ja haarakanavien ilmavirto-
jen saatopellit (PRA, varustettu mittayhteilld) sijaitsevat iv-konehuoneessa
ja kattojen alaslaskuissa. Runko- ja haarakanavien asennustyon laatu on
silmamaaréisesti arvioituna hyvaa, merkittavia vuotokohtia ei havaittu, pois-
lukien IV-konehuoneessa havaittu runkokanavan vuoto tuloilmakoneen
5TK1 puhdistusluukku (kehys vuotaa kanavaliitoksesta).

Tehdyissé runko- ja haarakanavien sisépuolisissa tarkastuksissa havaittiin,
ettd tuloilmakanavissa on hieman nakyvaa polykertyméaa.

a0 BsWSP
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Kuva 7. Puhdistusluukun kehyksen ~ Kuva 8. Tuloilmakanavassa on

kanavaliitos vuotaa 1V- hieman nakyvaa polykertymaa.
konehuoneessa (5TK1).

2.3 PaAaatelaitteet ja ilmanjakotapa (B-0sa)

Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojéarjestelma. Tilojen il-
manvaihto on toteutettu sijoittamalla tulo- ja poistoilman pééatelaitteet paa-
séantoisesti kaikkiin tiloihin ja ilmanjako on toteutettu sekoittavana. Poislu-
kien 1 kerroksen teknisen tyontila, jonka poistoilma on toteutettu siirtoil-
masaleikoilla viereisiin tiloihin (tiloissa on kohdepoistot).

Tilojen ilmanvaihto on toteutettu yksivyohykejarjestelmana (ei jadhdytysta),
jolloin tuloilman lampé6tila on koko koneen palvelualueella sama, eika sita
voida saatad huone-/tilakohtaisen tarpeen mukaan. Ilmanvaihtokoneet kay-
vét vakiotehoa (1/1-teho, keittion ja ruokalan osalta my6s 1/2-teho). llman-
vaihtojérjestelmén kanavistoissa ei ole tilakohtaisia ilmanvaihdon tarpeen
mukaan sadtyvié ilmamaarasaatimia vaan saatopellit ovat mekaanisesti saa-
dettavia koko palvelualueilla

Tuloilman pé&atelaitteet ovat paédosin seindlld asennettuja tuloilmaséleikkdja
ja poistoilman pééatelaitteet katoissa olevia kartioventtiilejd. Tuloilman paa-
telaitteissa ei ole mittayhteitd / saatdosaa.

. o

Kuva 9. Tuloilman paételaitte
ole mittayhteitd / sdat6osaa

issa ei

20 B=WSP
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Paatelaitteiden sisapuolisissa tarkastuksissa havaittiin polykertymia jakolaa-
tikoissa ja etenkin tuloilmasaleikot vaikuttivat osin likaisilta.

Kuva 10. Tuloilmasaleikot ovat Kuva 11. Poistoilman paatelaitteet
osin likaisia. ovat KSO-venttiileja.

Luokkahuoneissa ja ruokasalissa tehtiin pistokoeluonteisia ilmavirtamitta-
uksia. llmanvaihtokoneet kavivat mittaushetkelld 1/1-teholla.

Taulukko 3. Tiloissa suoritetut ilmavirtamittaukset.

110 Ruokasa- | tulo + 333, poisto -264, 4TK1/4PK1 | tulo +470 (+41 %),

l poisto -116 (-56 %)

205 Musiikki | tulo +167, poisto -150, 5TK1/5PK1 | tulo +225 (+35 %)

ja kuvaama- _
taito poisto -155 (0 %)

208 Tekstiili- | tulo +167, poisto -167, 5TK1/5PK1 | tulo +230 (+38 %)
tyo poisto -150 (-10 %)

Liikuntasali | tulo+1333, poisto -1280, 6TK1/6PK1 | tulo +1400 (+1 %)

kokonaisil- _ .
mamaarat poisto-1050(-18 %)

Saannollisia suuria poikkeamia suunnitteluarvoihin (yli £20 %) on tilakoh-
taisissa ilmamaéarissa useita ja padsaantoisesti tuloilmamaérat ovat suurem-
pia ja poistoilmamadrat pienempié kuin suunnitteluarvot. Suunnitteluarvojen

a0 BsWSP
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perusteella luokkatilojen raitisilmamaarat on mitoitettu luokkaa 2 1/m? ja
ruokasalin n. 3 I/m2. Mittaustulosten perusteella ilmamaarét on suositeltavaa
saataa.

IlImavirtojen sekoittumista / tuloilman pé&éatelaitteiden heittopituuksia ha-
vainnoitiin merkkisavukokeilla. Kokeet suoritettiin ruokasalissa ja luokka-
huoneessa 202. Havaintojen perusteella vaikuttaa siltd, paatelaitteiden sijoit-
telu vastaa tilojen kayttotarkoituksia ja tuloilman heittopituudet ovat riitta-
vid, jolloin tuloilma huuhtelee koko tilaa tehokkaasti (liite 2, Ilmanjako).

Huoneiden &&nitasoja ei tassd tutkimuksessa mitattu, mutta aistinvaraisesti
arvioituna paatelaitteista / ilmanvaihdosta ei aiheudu normaalista poikkea-
vaa aanté oleskeluvyohykkeelld.

2.4 Siséailmaolosuhteet ja seurantamittaukset

Tulo-, poistoilman ja huoneiden hetkellisia lampotiloja mitattiin pisto-
koeluonteisesti ja tarkasteltiin saatolaitteilta.

Taulukko 4. Tulo —ja poistoilman hetkelliset [ampdtilamittaukset

Keittio 20,5 21,8 -
Luokkatilat | 18,7 21,2 -
Liikuntasali | 20,3 21,0 -

Tilojen paine-eroa ulkoilmaan n&hden, sisdilman hiilidioksidipitoisuutta,
huoneldmpdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisina seuran-
tamittauksina (mittausjakso 15.4 — 2.5.2014).

Taulukko 5. Tilojen paine-eromittausten tulokset suhteessa ulkoilmaan.

208 +16,3 Pa | -26,1 Pa | +2,8 Pa IV-koneiden kéyntiaika-
tekstiilityo, na klo 8-15 ylipaine
Apl muuten alipaine.

Kaytava 2 | +16,3Pa | -20,2Pa | -0,2 Pa IV-koneiden kéyntiaika-
kerros, na klo 8-15 ylipaine
Ap 2 muuten alipaine.

Puukoulu | +16,3Pa |-8,0Pa |-0,5Pa Paivdaikaan paasaantoi-

- B=WSP
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opetustila, sesti hieman ylipaineinen
Ap 3 / sadolosuhteet

Puukoulu | +53Pa |-19,4Pa |-1,2Pa Vaihtelee p&éosin + 2 Pa
opetustila valilla / sédolosuhteet
Ap 4

Asumisterveysohje (2003) koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
mé4, tavoitteellinen paine-ero ulkoilmaan 0...-2 Pa, Paine-eron alaraja
RaMK D2 mukaan on -30 Pa. Painovoimainen ilmanvaihto (puukoulu) ta-
voitearvo asumisterveysohje (2003) 0...-5 Pa.

RaMk D2:n mukainen paine-eron alaraja -30 Pa ei ylittynyt yhdessak&an
mittauksessa. Mittaustulosten perusteella paakoulun B-osalla tilat ovat
hieman ylipaineisia, kun ilmanvaihtokoneet ovat kdynnissa. Tama johtuu
todennékdisesti suurista tulo- ja poistoilmavirtojen poikkeamista (katso koh-
ta 2.3 paatelaitteet ja ilmanjakotapa / mittaustulosten perusteella ilmamé&éarat
on suositeltavaa s&éatéd). Tehdyn merkkisavukokeen perusteella etenkin tek-
nisen tyontila on ylipaineinen viereisiin tiloihin ndhden. Puu — ja Alakou-
lurakennusten (painovoimainen ilmanvaihto) painesuhteisiin vaikuttaa
mm. tilojen henkilokuormitus ja sadolosuhteet.

Taulukko 6. Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittausten tulokset.

205 Musiikki | 1076 ppm | 439 ppm | 528 ppm | klo 8 -14 ka. n. 800

ja kuvaama- ppm, muuten alle

taito, CO2, 1 500 ppm

208 Tekstiili- | 1041 ppm | 387 ppm | 518 ppm | muutamana péivana

tyo, CO2, 2 hetkellinen huippu
yli 900 ppm muuten
alle

Liikuntasali, 1998 ppm | 410 ppm | 503 ppm | 30.4. — 1.52014 yksi

C02,3 huippu klo 18 — 06,
muuten selvéasti alle
900 ppm

Liikuntasali, 1320 ppm | 417 ppm | 473 ppm | Mittausjakso 2 —

C02,3.1 7.5.2014. Kaikkia
paivien 6 — 7.5

mittaustuloksia ei ole
huomioitu (0 ppm) >
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mittauksen sahkon-
syotto on katkennut.

Opetustila 7
puukoulu,
C02, 4

2002 ppm

417 ppm

570 ppm

nousee useana
paivana klo 9:30 —
14.00 yli 1500 ppm
tason tai lahelle sita
(ryhmakoko n. 25
henk.)

Terveydensuojelulaki edellyttaa sisailman hiilidioksidipitoisuutta < 1500
ppm. Sisailmastoluokitus (2008) mukaiset tavoitearvot sisailman hiilidiok-
sidipitoisuudelle luokka S2 (hyva) < 900 ppm (90 % kayttdajasta) ja S3
(tyydyttava) < 1200 ppm.

P&aakoulun B-osalla siséilman hiilidioksidipitoisuus on paaosin tasolla S2
(<900 ppm). Liikuntasalissa hiilidioksiditaso on noussut kahtena tiistai il-
tana (29.4 ja 6.5) yli 1200 ppm tason (toisena péivana hetkellisesti jopa yli
1500 ppm). Puukoulun opetustilassa 7 sisdilman hiilidioksiditaso nousee
useana paivana yli tyydyttavan (S3) 1200 ppm tason, joinakin péivina ylit-
tyy myos 1500 ppm taso (asiaan vaikuttava toimenpide-ehdotus on esitetty
kohdassa 3 llmanvaihtojarjestelma Puukoulu, korvausilmaventtiilit).

Alakoulussa ei suoritettu hiilidioksiditason mittauksia tdssé yhteydessa,
mutta arvion perusteella S3 —luokan tyydyttava taso voidaan ylitt44 opetuk-
sen aikana. Aiemmin talvella kdsimittauksissa ja Toukokuussa tehdyissé ly-
hyen ajan loggauksissa CO2 raja-arvot olivat ylittyneet. Ryhmékoot 3 luo-
kissa 19-21 oppilasta.

Taulukko?.
Huoneldmpdtilojen ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset.

205 Musiikki
ja kuvaama-

taito, RH+t, 1

35,8 %
24,1 C°

16,9 %
19,5 C°

252 %
22,6 C°

Lampatilan tavoi-
tearvon (S2)
enimmaisarvo
ylittyy ja vahim-
maisarvo alittuu.
Keskiarvo ei ole
kayttoalueella (ero
+0,1C%

208 Tekstiili-

32,7 %

139 %

24,1 %

Lampotilan kes-
kiarvo on kaytto-

11/20
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tyo, RH+t,2 | 22,8 C° 19,7 C° 21,2 C° alueella, mutta
vahimmaisarvo
(S2) alittuu.
Liikuntasalli, Mittalaite havisi
RH+t, 3 mittausjakson
aikana.
Liikuntasali, 35,1 % 19,3 % 27,7 % Mittausjakso 2 —
RH+t 3.1 216 CO 20.1 CO 20.8 CO 7.5.2014.
Puukoulu 34,7 % 17,3 % 24,7 % Lampotilan suh-
opetustila o o o teen tavoitearvo
RH+t, 4 244 C Brc 215C (S3) toteutuu.
Puukoulu 40,1 % 19,1 % 28,6 % Lampdatilan tavoi-
opetustila, o o o tearvon (S3)
RH+t, 5 26,6 C 193C 221¢C enimmaisarvo
ylittyy (useana
paivana klo 16-
21:00) ja v&him-
maisarvo alittuu.
Keskiarvo ei ole
kayttoalueella (ero
+0,1 C9).

Alla olevissa kaavioissa on Sisailmastoluokitus 2008 mukaiset lampdtilojen
tavoitearvot S2 ja S3 siséilmastoluokissa ulkolampdtilan suhteen. Paara-
kennuksen B-osalla on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa
(ei ja&hdytysta / huonekohtaista ilmanvaihdon sdatémahdollisuutta), vertai-
luarvona on kaytetty S2 luokkaa. Puukoulussa on painovoimainen ilman-
vaihtojarjestelmd, vertailuarvona on kaytetty S3 luokkaa.

Operatiivinen lampétila oleskeluvychykkeel

11 [°C]

Operatiivinen lampatila oleskeluvythykkeelld [°C)
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29 "—52 29 29 —S3 ‘p 29
28 B 4 %
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26 1s 2 — ¥, o
25 | 25 et nimmaisarvo F, 5
24 [
2 Enimmaisarvo 4 24
o = B Bi— 23
229 n 5, =
214 1y \ 2l
20 20
19 Vahimmaisarvo e 20 20
F— = - - 19 1o
18 7kLampouEan tulee pysya 90 % kayrajasta alueella 1,,+1,0 °C. | 12 b Vahimmaisarve 4
17 17 = =
-15 -10 5 0 5 10 15 25

Ulkoldmpétila (24 h keskiarvo) [*C]

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampétila (24 h keskiarvo) ['C]

Kuva 12. Sisailmastoluokka S2 Kuva 13. Sisailmastoluokka S3
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Paakoulun B-osan luokkatiloissa huonelampétilojen osalta ei taso S2 to-
teudu kaikin osin (taso S3 toteutuu). Mittausjakson aikana vuorokautinen
ulkoilman keskilampdtila oli n. +7 C°, joten huonelampétilojen tulisi olla
valilld 20,5 C°- 22, 5 C° (90 % tilojen kéyttoajasta). Kaikkien mitattujen
huonetilojen keskiarvolampotila (21,9 C°) on 0,4 C° tavoitelampdtilaa kor-
keampi. Huoneen 205 keskiarvolampdtila ylittaa kayttoalueen 0,1 C° ja
myo6s enimmadisarvo (+23 C°) ylittyy hetkellisesti 1,1 C°. Tehdyssa vertai-
lussa on kaytetty ympdrivuorokautisia mittausarvoja (verrattuna rakennuk-
sen luokkatilojen kdyttéajan arvoihin, arkisin klo 8:00 — 15:00, tilan 205
huoneldmpdtilan keskiarvo on 22,7 C°, joten eroa ymparivuorokautiseen
keskiarvoon on +0,1 C°).

Puukoulun huoneldmpdtilojen tulisi olla valilla 20 C° - 22 C°. Kaikkien mi-
tattujen huonetilojen keskiarvolampétila (21,8 C°) on 0,8 C° tavoitelampoti-
laa korkeampi. Yhden opetustilan keskiarvolampétila ylittaa kayttéalueen
0,1 C° ja enimmaisarvo 25 C° ylittyy iltakdytossa (klo 16- 21.00 valisena ai-
kana) useana paivana. Tulosten perusteella lammitysverkoston perussaadon
tarvetta on hankalaa arvioida, koska tilojen ilmanvaihto on puutteellinen
(katso kohdat: siséilman hiilidioksiditason seurantamittaukset ja otsikko 3
IImanvaihtojarjestelma Puukoulu).

Siséilman suhteellista kosteutta kasittelevat havainnot ja tutkimustulokset on
esitetty tdmén kuntotutkimusraportin kanssa samanaikaisesti tehdyssa ra-
kennusteknisessa kuntotutkimusraportissa (WSP Finland).

2.5 Rakennusautomaatio, ohjaus-, sdato- ja valvontalaitteet (B-osa)

llImanvaihtokoneita ohjataan, valvotaan ja s&adetddn ullakon iv-
konehuoneessa olevilla digitaalisilla yksikkosaatimilla (Ouman EH - 105) ja
kouluisdnnédn  toimistossa  olevan  monikanavaisen  kellokytkimen
/ohjauskeskuksen (Oy Tele- merkki Ab) vélitykselld. Yksikkdséétimien
asennusvuodesta ei saatu tarkkaa tietoa, mutta silmémaérdisesti arvioituna
saatimet ovat hyvassé toimintakunnossa. Ohjauskeskus on todennékdisesti
alkuperéinen (asennettu 1980-luvulla).

Taulukko 8. llmanvaihtokoneiden kayntiajat

4TK1 ma - pe 8:00 - 14:30 | ma - pe 6:00 — 8:00 4PK1 ja
la - su 12:30 — 14:30 4PK2
seuraavat
TK
5TK1 ma — pe 8:00 — 15:00 5PK1

13/20 g-’lws P



TAPANILAN ALA - ASTE, VELJESTENPIHA 2 - 7

IV-JARJESTELMAT
17.6.2014
la—su 13:00 - 15:00 seuraa TK
6TK1 ma — pe 8:00 — 15:45 6PK1
ma - pe 17:00 - 22:30 seuraa TK
la—su11:00 - 13:00

Kenttalaitteet (venttiilimoottorit, anturit yms.) ovat p&&osin uusittuja (Ou-
man, Belimo), mutta vanhempiakin laitteita on vield kayt0ssa.

2: M. 4 ' i, _. -l
Kuva 14. IV-konehuoneessa oleva Oumanin
yksikkosaadin (EH-105).

2.6 Muita havaintoja

Kiinteistokierroksella havaittiin seuraavia yksittdisia puutteita:

7 b . .
Kuva 15. Puukoulu ullakon viemari on irti
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Puukoulun ullakolla tuuletusviemérin liitos on irti

- Tuuletusviemari on laitettava paikoilleen ja kannakoitava
asianmukaisesti.

Puukoulun WC:n vieméri tukkeentuu ajoittain. 2. krs. WC on ajoittain
tdmén vuoksi kayttokiellossa.

- Syyon selvitettavé ja korjattava.

Alakoulun ylékerran tilat ovat olleet k&yttokiellossa ja mm. keittidaltai-
den viemardinti on kayttokiellossa, koska viemari vuotaa.

- Mikali ylakerran tiloja kaytet&dan tulee viemarivuodon syy selvit-
ta4 ja korjata.

Alakoulun muut LVI-jarjestelméat, KTS. kohta: 5 Yhteenveto ja toi-
menpide-ehdotukset

3 ILMANVAIHTOJARJESTELMA PUUKOULU

Puukoulussa on painovoimainen poistoilmanvaihtojérjestelmé. Poistoilman
paéatelaitteina toimivat rakenneainehormeissa olevat lautasventtiilit ja metal-
liset séleikot (varustettu sulkuvivulla).

Korvausilmareitteind toimii yhden luokkahuoneen osalta seinddn asennettu
korvausilmaventtiili, mutta muilta osin korvausilma tulee rakennukseen hal-
litsemattomasti vaipan epétiiveyskohtien kautta (ovien ikkunoiden raot
yms.). Tehtyjen merkkisavukokeiden perusteella tarkastusajankohtana
(9.4.2013) ilma virtasi ”oikeinpdin” rakenneaineisissa poistoilmahormeissa,
eikd hormista sisétiloihin tapahtuvaa ilman virtausta havaittu.

Tilojen ilmanvaihdon toimivuuteen vaikuttaa oleellisesti sédolosuhteet (tuu-
len nopeus, ulkoilman lampétila yms.), joten ilman vaihtuvuus tiloissa vaih-
telee. Tehdyn sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen perus-
teella ilmanvaihto ei ole nykyk&aytdssé riittavaa.

Kevyend korjaustoimenpiteend kaikkiin tiloihin, joissa on poistoventtiilit
olisi suositeltavaa asentaa myo6s korvausilmaventtiilit ulkoseinille. Ras-
kaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on ilmanvaihtojarjestel-
mén perusparantamista koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi harkitta-
va.

Siséilman laadun parantamiseksi ja riittdvan ilmanvaihdon varmistamiseksi
nykykéytossa tulee suorittaa kappaleen 5 esitetyt toimenpide-ehdotukset.
Puukoulun osalta on myds huomioitava vastaavat suunnittelua ja korjaamis-
ta ohjaavat asiat kuten Alakoulun osalta on esitetty.
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4  ILMANVAIHTOJARJESTELMA ALAKOULU

Alakoulussa on painovoimainen poistoilmanvaihtojarjestelma. Poistoilman
paatelaitteina toimivat rakenneainehormeissa olevat lautasventtiilit. Kiinteis-
tokierroksella tehtyjen havaintojen mukaan lautasventtiilit on asennettu n.
0,5 metrin korkeudelle lattiasta, lautaset ovat l&hes kiinni asennossa ja yh-
dessd luokkahuoneessa venttiilin edessé on sdilytyskaappi. Tehdyn merk-
kisavukokeen perusteella poistoilmaventtiilit eivat ole toimivia (ilma ei
poistu rakennuksesta niiden kautta).

Korvausilmareitteina_luokkahuoneiden osalta toimii seiniin asennetut kor-
vausilmaventtiilit (2kpl / luokka). Tehtyjen merkkisavukokeiden perusteella
tarkastusajankohtana (9.4.2013) ilma virtasi korvausilmaventtiileissa siséil-
masta ulkoilman suuntaan ja varsinainen korvausilma tiloihin tulee hallit-
semattomasti rakennuksen epétiiveyskohtien kautta (ovien ja ikkunoiden
raot, yms.), sekd myos rakenneainehormeissa olevista poistoventtiileisté
“vadraan suuntaan”. Hiilidioksiditason tason mittauksia ei suoritettu tassa
yhteydess&, mutta arvion perusteella S3 —luokan tyydyttdva taso voidaan
ylittad opetuksen aikana. Aiemmin talvella vuonna 2013 tehdyissa kasimit-
tauksissa, sekd Toukokuun lopussa 2014 (pvm 3.6.2014 KJ -ilmastointi Oy)
lyhyen ajan loggauksissa CO2 raja-arvot olivat ylittyneet. Joten ilmanvaih-
toa tulee tehostaa.

Normaalina huoltotoimenpiteena korvausilmaventtiilien suodatinosat on
suositeltavaa puhdistaa saannollisesti. (1 — 2 kertaa vuodessa).

Tilojen ilmanvaihdon toimivuuteen vaikuttaa oleellisesti sédolosuhteet (tuu-
len nopeus, ulkoilman lampétila yms.), joten ilman vaihtuvuus tiloissa vaih-
telee. Tilojen ilman vaihtuvuutta nykyk&ytossé yritetdan paasaantoisesti te-
hostaa ikkunoita avaamalla, miké ei kuitenkaan etenkaan lammityskaudella
ole suuressa méarin mahdollista mm. vetohaitan vuoksi. Nykyisin koulura-
kennuksen luokkahuoneiden ulkoilmavirtojen mitoittaminen on ensisijaises-
ti henkilokuormitukseen perustuvaa, mutta tarvittaessa ulkoilmavirta voi-
daan mitoittaa myos pinta-alaan perustuen. Siséilmastoluokituksen (2008)
luokan S2 mukaiset tavoitearvot ovat 8 (I/s)/hl6 tai 4 (I/s)/m? ja luokan S3
mukaiset tavoitearvot / RaMK D2 mééarays 6 (I/s)/hlo tai 3 (I/s)/m2. Nykyti-
lanteessa (visuaalisesti arvioituna) vaikuttaa silté, ettei ilman vaihtuvuus
luokkahuoneissa ole nykytavoitteiden mukaista / riittavaa. llman vaihtuvuu-
den arvioimiseksi luokkatiloissa olisi suositeltavaa tehda jatkuvatoimisia si-
sailman hiilidioksiditason seurantamittauksia. Mittaustulosten perusteella
luokkahuoneiden ilman vaihtuvuuden riittavyytta voidaan arvioida erilaisis-
sa kaytto- / kuormitustilanteissa (mittausten ajankohta loppukesa - syksy
2014 / kesdaikana tiloissa ei ole normaalia henkilokuormitusta).

IImanvaihdon tehostamiseksi rakenneainehormeissa olevat poistoventtiilit
olisi suositeltavaa asentaa korkeammalle (ilma virtaisi poistoventtiileissa si-
sélta ulospéin ja korvausilmaventtiileissé ulkoa siséanpdin) ja ohjeistaa
kayttgjia venttiilien aukipitamiseksi.
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Harkittaessa ilmanvaihdon muuttamista koneelliseksi jarjestelmaksi (ko-
neellinen poisto tai koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto) on tilannetta ar-
vioitava kokonaisuutena, jossa on huomioitava erityisesti rakennuksen ra-
kennusfysikaaliset ominaisuudet (hirsirakennus / rakenteiden lamp0 ja kos-
teustekninen toiminta), sekd vaadittavan peruskorjauksen laajuus (rakenteis-
sa olevien mahdollisten vauriokohtien / epapuhtauslahteiden poistaminen /
rakenteiden tiivistaminen). Vaadittavien rakennusteknisten toimenpiteiden
laajuuden selvittdminen on kaynnissa rakenneteknisen kuntotutkimuksen
merkeisséd (WSP Finland Oy). Lisaksi asiaan vaikuttavina asioina voidaan
pitad ainakin taloudellista ndkdkulmaa ja esteettisyytta, eli onko rakennuk-
sen peruskorjaaminen kustannuksiltaan jarkevaé uudisrakentamiseen verrat-
tuna ja onko rakennus kayttoétarkoitukseensa soveltuva.

5 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivét ole valmis korjaus-
suunnitelma. Korjauksista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen.

Rakennuksen kayttajat ovat kokeneet padkoulun B-osan ensimmaisessa ker-
roksessa ruokasalista ja teknisen tyon tiloista tulevien hajujen levidmista
kaytaville/viereisiin tiloihin. My6s korkeita sisalampdtiloja on luokkatilois-
sa ajoittain koettu.

Paakoulu B-osa

Padkoulun B-osalla on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma.
IImanvaihtokoneet on asennettu vuonna 1984 ja niiden keskimaarainen tek-
ninen kayttoika alkaa olla lopuillaan (koneita on kuitenkin osin peruskorjat-
tu / esim. puhallinosia on uusittu). Tuloilmakoneiden kammioissa aaneneris-
tysmateriaalina k&ytetyn mineraalivillan pinta on osin rikki. Myos kanava
adnenvaimentimissa kaytetyn mineraalivillan paéll4 oleva reikdpelti on pai-
koin rikki.

Tehdyn tutkimuksen perusteella sdanndllisia suuria poikkeamia (yli + 20 %)
on tilakohtaisissa ilmamé&érissé useita ja paasaantoisesti tuloilmamaérat ovat
yli ja poistoilmamaarat ali suunnitteluarvojen. Merkkisavukokeiden perus-
teella péatelaitteiden sijoittelu vastaa tilojen ké&yttotarkoituksia ja tuloilma
huuhtelee tiloja tehokkaasti. Ilmamaérien sdatdminen saattaa edellyttda s&a-
tOpeltien lisadmisté tai paatelaitteiden vaihtamista (tuloilma / paatelaitteissa
el ole mittayhteitd). Kanavien ja paatelaitteiden sisépuolisissa tarkastuksissa
havaittiin polykertymia.

Teknisen tyon tilassa (1. krs.) poistoilma on toteutettu siirtoilmana viereis-
ten tilojen kautta. Jarjestely ei ole toimiva (teknisen tyon tila on ylipaineinen
ymparoéiviin tiloihin ndhden / hajut levidvat ympéraiviin tiloihin), koska vie-
reisten tilojen poistoilmapuhaltimet (kohdepuhaltimet) eivat ole lukittu tu-
loilmakoneen kayntiin vaan niit4 ohjataan tilassa olevalla k&sikytkimell.
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Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on suositeltavaa
huomioida, etteivat ilmanvaihtokoneiden ilmamaéarét / tehot ole ilman muu-
tostoitd saadettavissa kaikilta osin tilojen kdytdon mukaisesti.

Puukoulu

Puukoulussa on painovoimainen poistoilmanvaihtojérjestelméa. Poistoilman
paatelaitteina toimivat rakenneainehormeissa olevat lautasventtiilit ja metal-
liset sdleikot (varustettu sulkuvivulla). Kevyend korjaustoimenpiteend kaik-
kiin tiloihin, joissa on poistoventtiilit olisi suositeltavaa asentaa myos kor-
vausilmaventtiilit ulkoseinille. Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd
suunniteltaessa on ilmanvaihtojérjestelmén perusparantamista koneelliseksi
jarjestelmaksi harkittava. Koneellisen ilmanvaihdon suunnittelussa tulee
huomioida se, ettd koulu on hirsirakennus.

Alakoulu

Alakoulussa on painovoimainen poistoilmanvaihtojarjestelma. Poistoilman
paatelaitteina toimivat rakenneainehormeissa olevat lautasventtiilit. Korva-
usilmareitteing_luokkahuoneiden osalta toimii seiniin asennetut korvausil-
maventtiilit (2kpl / luokka). Kevyena korjaustoimenpiteend rakenneaine-
hormeissa olevat poistoventtiilit olisi suositeltavaa asentaa korkeammalle
(ilma virtaisi poistoventtiileissa sisélta ulospéin ja korvausilmaventtiileissa
ulkoa sisaddnpdin)) ja ohjeistaa kayttajia venttiilien aukipitdmiseksi. Tiedon
mukaan 1V-hormien puhdistus on tehty Touko-kesédkuun vaihteessa. Hormi-
en toimintakunto on suositeltavaa varmistaa tv-kuvaamalla, mikali sita ei
ole selvitetty.

Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on ilmanvaihtojarjes-
telmén perusparantamista koneelliseksi jarjestelmaksi harkittava. Koneelli-
sen ilmanvaihdon suunnittelussa tulee huomioida se, ettd koulu on hirsira-
kennus.

Lammitysjarjestelma

Rakennuksen lammitysjarjestelman putket ovat alkuperéisia terésputkia
(asennettu 1950 — 1960- luvuilla). Putkien runkolinjat kulkevat alapohjan al-
la olevassa ryomintatilassa eristettyind. Patterit ovat terdslevypattereita, jot-
ka on silmamaaraisesti arvioituna asennettu 1950 — 1960- luvuilla. Patteri-
venttiilit on uusittu 2000- luvulla (Danfoss).

Vesi- ja viemarijarjestelma

Rakennuksen vesijohdot ovat kuumasinkittya terasputkea (kylmavesi) ja
kupariputkea (Iamminvesi). Vesijohdot ovat silmamaéaéraisesti arvioituna
teknisen kayttokansa lopussa.

Rakennuksen jatevesiviemarit ovat pohjavieméreiden osalta todenndkdisesti
uusittua muoviviemaéria. Pysty ja vaakakokoojaviemarit ovat osin alkuperdi-
sid valurautaviemareité ja osin uusittuja muoviviemareitd muhviliitoksin.
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Pystyviemarissa havaittiin halkeama. Valurautavieméreiden tekninen kéyt-
toik& on lopussa.

lImanvaihtojarjestelméaén tehdyn tutkimuksen ja alakouluun tehdyn kunto-
kartoituksen perusteella suosittelemme LVI — jarjestelmien toimintaan ja si-
séilman laatuun vaikuttavia seuraavia toimenpiteit:

Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet

Kaikki rakennukset: llmanvaihtokoneiden ja kanavien puhdistus

Padkoulu B-osa: Tuloilmakoneiden raitisilmasaleikkojen tarkastami-
nen / tarvittaessa puhdistaminen.

Padkoulu B-osa: Tuloilmakoneen 5TK1 (iv- konehuone) kanavassa
olevan puhdistusluukun kehyksen kanavaliitoksen tiivistaminen.

Puukoulu: WC-vieméardinnin tukkeutumisen syyn selvitys ja korjaus.
Tuuletusviemadrin liitoksen paikalleen asennus ja kannakointi.

Alakoulu: Mikéli ylékerran tiloja seka vesi — ja viemaripisteitd kay-
tetdan jatkossa, niin vuotava pesualtaan viemari tulee korjata.

Suositellut jatkotutkimukset

Alakoulu: Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset
luokkahuoneissa, ilmanvaihdon riittavyyden arvioimiseksi (loppuke-
sé& / syksy 2014).

Alakoulu: ilmanvaihtohormien toimintakunnon selvittdminen (tarvit-
taessa).

Puukoulu: siséilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset ke-
vyen korjaustoimenpiteen jalkeen (korvausilmaventtiilien asentami-
nen).

Suositellut jatkotoimenpiteet vuoden kuluessa

Padkoulu B-osa: Tuloilmakoneiden kammioissa olevien rikkindisten
mineraalivillalevyjen korvaaminen / kasitteleminen sideaineella.

Padkoulu B-osa: Tuloilmakoneiden kanavadaanenvaimentimien mine-
raalivillojen ké&sitteleminen sideaineella tarvittavin osin (havaintojen
mukaan sisépinnan reiképelti on osin rikki).

Padkoulu B-osa: Kevyené korjaustoimenpiteena viereisten tilojen (ti-
lat 118 ja 121) kohdepoistopuhaltimien lukitseminen tiloja palvele-
van tuloilmakoneen kayntiin (5TKZ1). Teknisen tyon tiloissa (1 krs)
siirtoilmasaleikkdjen korvaaminen sijoittamalla poistoilman paate-
laitteet tiloihin.
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e Pé&dkoulu B-osa: Ilmanvaihtojarjestelman puhdistus ja ilmaméaéarien
s&ato (edellyttdd todennakoisesti saatopeltien lisdamistd / paatelait-
teiden vaihtamista saatoyhteilla varustetuiksi, tuloilma).

e Puukoulu: Kevyend korjaustoimenpiteend kaikkiin tiloihin, joissa on
poistoventtiilit olisi suositeltavaa asentaa myos korvausilmaventtiilit
ulkoseinille. Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa
on ilmanvaihtojarjestelman perusparantamista koneelliseksi tulo- ja
poistoilmanvaihdoksi harkittava.

e Alakoulu: Kevyend korjaustoimenpiteend rakenneainehormeissa
olevat poistoventtiilit olisi suositeltavaa asentaa korkeammalle (ilma
virtaisi poistoventtiileissa sisélté ulospéin ja korvausilmaventtiileissa
ulkoa siséd&npéin)) ja ohjeistaa kayttgjia venttiilien aukipitdmiseksi.
Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa on ilmanvaih-
tojarjestelmén perusparantamista koneelliseksi jarjestelmaksi harkit-
tava.

e Alakoulu: L&mmitysjarjestelmén kokonaisvaltainen uusiminen

e Alakoulu: Vesi- ja viemérijarjestelmien kokonaisvaltaista uusimista,

pois lukien pohjavieméri, joka on todenndkdisesti uusittu.

e Suositellut jatkotoimenpiteet 5 vuoden kuluessa

e Paidkoulu B-osa: Raskaampia peruskorjaustoimenpiteitd suunnitelta-
essa on hyva huomioida, ettd ilmanvaihtokoneiden keskimaaréinen
tekninen kayttoik& on lopuillaan (koneet asennettu 1980-luvun puo-
lessa valissd), eivatka niiden ilmamaaréat / tehot ole ilman muutostoi-
ta sdddettavissa kaikilta osin tilojen kdytdon mukaisesti.

Ty6n suorittajat

Talotekniikka, kenttdtyd ja raportointi:

Tommi Paasivirta, WSP Finland Oy
Ilkka Piittisjarvi, WSP Finland Oy
Helsinki 17.6.2014

Kuntotutkimusten vastuuhenkil6t:
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Tommi Paasivirta Ilkka Piittisjarvi
LVI-asiantuntija, Ins (AMK) Yksikon paallikko, LVI-tekn.
WSP Finland Oy WSP Finland Oy
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1 Tapanilan ala-aste seurantamittaukset (Ap) 19.5.2014 LITE 2.1

Tilojen paine-eromittaukset ulkoilmaan nédhden Tapanilan ala-aste, mittausjakso 15.4 — 2.5.2014.
(Negatiivinen paineen arvo merkitsee sisétilojen alipaineisuutta ulkoilmaan n&hden).
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Tapanilan ala-aste seurantamittaukset (Ap) 19.5.2014
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Tapanilan ala-aste seurantamittaukset (CO2) 19.5.2014 LITE 2.2

Tilojen sisailman hiilidioksidipitoisuus Tapanilan ala-aste, mittausjakso 15.4 — 2.5.2014.
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LITE 2.2

CO2 3.1 Tap b- likunt

Tapanilan ala-aste seurantamittaukset (CO2) 19.5.2014

701269 CO2 Concentration CO2 3.1 Tap b- likunt
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1 Tapanilan ala-aste seurantamittaukset (T,RH) 19.5.2014 LITE 2.3

Tilojen sisdilman lampotila ja suhteellinen kosteus Tapanilan ala-aste, mittausjakso 15.4 — 2.5.2014.

RH1 Tap b-Mu luokka

= 638304 Temperature RH1 Tap b-liu luokka
= 638904 Humidity RH1 Tao b-Mu luokka
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649468 Temperature RH T 31 b ikurta
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(HY%) Apini

LITE2.3

RH4 TAp Puuk kuvis poh

Tapanilan ala-aste seurantamittaukset (T,RH) 19.5.2014

m 703390 Tempersture RHA TAp Puk kuvis poh
= 703390 Humidéy RH TAo Puuk kuvis soh
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