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Tiivistelma

Tutkimuskohteena oli Turussa sijaitseva vuonna 1985 rakennettu Aunelan koulun palloilu-
halli, joka on paaosin yksikerroksinen ja sisaltdaa pienen parven seka ilmanvaihtokonehuo-
neen toisessa kerroksessa. Rakennus on perustettu osin kallionvaraisesti ja osin terasbetoni-
ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja ja kantava runko
koostuu liimapuupilareista ja -palkeista. Alapohjarakenteena on kantava terdasbetonilaatta
alapuolisella EPS-lammoneristeelld, ulkoseinat ovat betoni-, puu- ja tiilirakenteisia ja yla-
pohja puurakenteinen. Vesikattomuotona on harja- ja pulpettikatto bitumikermikatteella.
Katteen vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisin sadevesikouruin ja syéksytorvin. Rakennuk-
sessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ja vesikeskusldammitys. Huoneistoala on 909
m?2. Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa hankesuunnittelun lahtétiedot kosteus- ja sisailma-
tekniselta kannalta. Tutkimus sisalsi pintakosteuskartoituksen, kosteusmittaukset, aistinva-
raiset havainnot, rakenneavaukset ja materiaalinaytteiden mikrobianalyysit, merkkiaineko-
keet, olosuhdemittaukset, pdélynaytteenoton, olosuhdearvion, viemarilinjojen kuvaukset ja
ilmanvaihdon tutkimuksen. LVIS-tekniikka rajattiin muilta osin tutkimuksen ulkopuolelle.

Rakennuksessa on tehty aiemmin korjauksia ja selvityksia. Pukuhuone- ja pesutilat on sa-
neerattu vuonna 2024. Rakennuksen jatevesiviemarit on uusittu muoviviemareiksi ja sade-
vesi- seka salaojajarjestelmia on uusittu. Uusimisajankohdat ja laajuus eivat selvinneet lah-
toétiedoista. Kohteessa on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus vuonna 2025. Tutkimuksen
yhteydessa havaittiin, ettd rakennuksen ulkovaipan ilmatiiveys on puutteellinen ja korjaus-
tarpeet ilmatiiveyden parantamiseksi ovat laajoja ja peruskorjaustasoisia.

Keskeisimmat sisailmaan ja turvallisuuteen vaikuttavat riskitekijat liittyvat laajoihin ulkovai-
pan ilmatiiveyspuutteisiin, jotka mahdollistavat epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista
sisailmaan. Ulkoseinien alaosissa ja alapohjan reuna-alueilla todettiin paikallisia mikrobivau-
rioita. Rakenteiden ilmavuodot ja mikrobivauriot heikentavat sisailman laatua. Ilmanvaihdon
toiminnassa havaittiin epatasapainoa, mika aiheuttaa painesuhteiden vaihtelua ja liséa kon-
denssiriskia. Korjaustarpeet koskevat erityisesti ulkovaipan ilmatiiveyden parantamista, vau-
rioituneiden rakenteiden uusimista seka ilmanvaihdon saatd6a/uusimista.

Piha-alueiden osalta havaittiin, etta maanpinnan kallistuksissa on vahaisia puutteita. Katto-
vedet johdetaan sadevesijarjestelmaan, ja piha-alueella on sadevesi- ja salaojakaivoja. Pe-
ruskorjauksen yhteydessa suositellaan maanpintojen muotoilua siten, etta hulevedet ohjau-
tuvat pois rakennuksesta. Salaoja- ja sadevesijarjestelmien kuvausta suositellaan ennen pe-
ruskorjaushanketta.

Perustusten ja alapohjien osalta todettiin, ettd alapohjarakenteet ovat pddosin kunnossa,
mutta liikuntasalin puukorokelattian reuna-alueilta otetuissa naytteissa havaittiin mikrobi-
kasvua. Lisdksi eteistilassa todettiin paikallinen kosteusvaurio lattiatasoitteessa. Ilmatiiveys-
puutteita havaittiin lapivientien kohdilla. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan puukoro-
kelattian purkamista ja uusimista lamp6- ja kosteusteknisesti toimivaksi seka vaurioalueiden
korjaamista ja lapivientien tiivistamista.

Ulkoseinien ja julkisivujen osalta havaittiin merkittavia ilmatiiveyspuutteita ja paikallisia mik-
robivaurioita, erityisesti tiilijulkisivujen tuuletuspuutteiden vuoksi. Rakenteiden hdyrynsul-
kujen limitykset ja liittymat ovat puutteellisia, mika on tyypillista rakentamisajankohdalle.
Ilmavuodot voivat kuljettaa epapuhtauksia sisdilmaan. Peruskorjauksessa suositellaan ulko-
seinien sisapuolisten levyjen ja hdyrynsulkumuovien purkamista, alaosien vaurioituneiden
ldAmmadneristeiden uusimista ja uuden ilmatiiviin hdyrynsulun asentamista seka kaikkien ra-
kenneliittymien ja lapivientien tiivistamista.
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Ikkunat ja ulko-ovet ovat padosin tyydyttdvassd kunnossa, mutta ulkoseinaliittymissa ha-
vaittiin ilmatiiveyspuutteita ja paikallisia vesitiiveyspuutteita. Liikuntasalin ikkunoissa on si-
likonitiivistysten irtoamista ja ruostevaurioita. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan ik-
kunoiden ja ulko-ovien kattavaa huoltokorjausta. Korjausten yhteydessa tulee varmistaa ra-
kenneliittymien hyva ilmatiiveys.

Valiseinat ovat padosin puurunkoisia Ilves-levyillad verhoiltuja tai puhtaaksi muurattuja kalk-
kihiekkatiiliseinia ja ne ovat pinnoiltaan tyydyttavassa kunnossa. Vaurioita ei havaittu. Pe-
ruskorjauksessa suositellaan huomioimaan ilmatiiveys véliseinien rakenneliittymissa ja uu-
simaan pintamateriaalit tarpeen mukaan.

Valipohjat ovat puurakenteisia ja pintamateriaalina on muovimatto, joka on tyydyttavassa
kunnossa. Vaurioita ei havaittu. Peruskorjauksessa suositellaan ilmanvaihtokonehuoneen
muovimaton uusimista ja ilmatiiveyden parantamista vélipohjarakenteen rakenneliittymissa.

Ylapohjan ja vesikaton osalta bitumikermikate on tyydyttavdssa kunnossa, mutta sadevesi-
kouruissa on kallistuspuutteita ja orgaanista roskaa. Ylapohjarakenteessa havaittiin ilmatii-
veyspuutteita ja yksi vanha vesivuotoalue, mutta ei aktiivista vesivuotoa. Peruskorjauksessa
suositellaan varautumaan kermikatteen uusimiseen, ylapohjarakenteen merkittavaan ilma-
tilveyden parantamiseen ja lisdlammaoneristamiseen sekd sadevesikourujen ja syoksytorvien
uusimiseen.

Rakennuksen ilmanvaihtokone TKO1 on alkuperainen vuodelta 1985, ja sen puhaltimien tek-
ninen kayttdika on ylittynyt, seka lammityspatterin tekninen kayttdika on lahestymassa lop-
pua. Nykyinen jarjestelma ei sisdlla [dmmodntalteenottoa, mika heikentda energiatehok-
kuutta. Huippuimurit ovat mydés alkuperaisia ja niiden tekninen kayttéika on ylittynyt. Kana-
visto on pistokoetarkastelun perusteella lahes puhdas, eika kuituldhteita havaittu.

Ilmanvaihtokone TKO1 on toimintakuntoinen, mutta poistoilmapuhaltimessa havaittiin vi-
kaantumiseen viittaavaa aanta. Lammityspatterissa on likaantumista, mika heikentaa ilma-
virtausta, lisaa painehaviéta ja kasvattaa energiankulutusta. Ulkoilmanotto-osassa havaittiin
vanhoja kosteusjalkia, jotka viittaavat tuiskulumen ja veden paasyyn suodattimille, mika voi
heikentaa ilmamaaraa ja aiheuttaa hajuhaittoja. Tilakohtaisissa ilmamadramittauksissa to-
dettiin ohjearvon (£20 %) ylittavia poikkeamia, mika aiheuttaa tilojen painesuhteiden vaih-
telua ja rakenteista huonetiloihin kulkeutuvia hallitsemattomia ilmavirtoja, heikentaen sisail-
man laatua.

Ennen peruskorjausta tulee huoltaa poistoilmapuhallin, puhdistaa lammityspatteri ja tarkas-
taa saatdpeltien toiminta seka tasapainottaa ilmavirrat suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi ka-
naviston puhdistustarpeen arviointi suositellaan tehtavéaksi viiden vuoden kuluttua. Perus-
korjauksessa suositellaan uusimaan TKO1 kokonaisuudessaan energiatehokkaaksi (lammon-
talteenotto), uusimaan huippuimurit ja varustamaan ulkoilmanotto lumisuojalla. Liséksi tulee
varautua automaation uusimiseen ilmanvaihtoa koskevien saneeraustoimenpiteiden yhtey-
dessa.

Tutkimusten pohjalta tehtiin tilojen olosuhdearvio. Olosuhdearvion tulos, D: ” Sisdilman
laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman laadun
ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteitd on tehtava lainsaadannon
perusteella”.

Yhteenveto tarkeimmista suositelluista toimenpiteistéd seka niiden kiireellisyysjarjestys on
esitetty raportin lopussa.
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1 Tutkimuksen yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde, tilaaja ja tutkimuksen tekijat
Tutkimuskohde
Aunelan koulu, palloiluhalli
Opintie 1
20210 Turku

Tutkimuksen tilaaja
Turun kaupunki, Tilapalvelut
Yhteyshenkilé: Hannele Luoma, hannele.luoma@turku.fi, p. 040 660 4303

Tutkimuksen tekijat
AFRY Finland Oy
Veistamodnaukio 1-3
20100 Turku

Vastaava tutkija Mika Korpi, RI(YAMK), RTA, mika.korpi@afry.com, p. 0400 893232

Linda Selin RI (AMK), avustavat tehtavat

Tommi Syrjaldinen RI (AMK), avustavat tehtavat

Peetu Kumpuniemi Ins. (AMK), ilmanvaihto

Toni Veiro LVI-tyoteknikko, viemari- ja salaojakuvaukset

Projekti: 101032918-002

1.2 Tutkimuksen tavoite ja ajankohta
Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena on toimia rakennuksen hankesuunnittelun lahtotietoina kosteus- ja
sisdilmatekniseltéd kannalta. Tutkimuksen yhteydessa kuvattiin viemarilinjat, muilta osin
LVIS-tekniikka rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimusajankohta
Tutkimuksen kenttaty6t tehtiin 3.-31.12.2025.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja vertailuarvot
Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat
huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja ais-
tinvaraista sisailman laatua.

Ilman liikkeet, ilmavuodot (merkkisavu)

Rakenneliittymien ilmatiiviytta ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin -
merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan il-
man virtauksia.
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Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin kiviainesrakenteissa aistinvaraisten havaintojen apuvali-
neend pintakosteudenilmaisinta Gann Hydrotest LB70 -teleskooppipinta-anturi ja LG1
-lukulaiteyhdistelmda. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin kartoitettavan rakenteen pintaan
ja laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytdsta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta
eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nadin saadaan kartoitettua alueet, joissa
on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta
perustuu materiaalien sdhkénjohtavuuteen, johon kosteuden lisdaksi vaikuttavat useat teki-
jat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pinta-
osien vaihtelut. Laitteella ei voi mitata rakennekosteutta eika se sovellu kaikille materiaa-
leille, kuten parketille, laminaatille tai tekstiilimatoille.

Porareikamittaukset

Rakennekosteusmittaukset tehtiin porareikdmittausmenetelmalld noudattaen ohjekortin RT
103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettiin Vaisala
Oyj:n valmistamia HMP40S -kosteusmittausantureita ja HM40
-lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja
tiivistettiin vesihdyrytiiviilla kitilld. Porareikien tasaantumisaikana pidettiin 3-7 vrk ja mitta-
paiden annettiin tasaantua porarei "issa vahintaan 1 h.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP40S -mittapdan mittaustarkkuus +20 °C lampdétilassa
on 1,5 %RH (0..90 %RH) ja £2,5 %RH (90..100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus
HMP40S:Ild on £0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivédlia tiheammalla ja saan-
néllisella kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapaat >95 %RH kosteudessa paasemme
hieman mittalaitevalmistajan ilmoittamaa parempaan mittapaan mittaustarkkuuteen +1,5
%RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan AFRY Finland Oy:ssa noin neljan kuukau-
den valein. Anturit on kalibroitu 9/2025.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun ja mm. rappaus- ja laastipintojen kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimit-
tarilla (Testo 606-1 Pin-Meter). Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on +1
%. Mittaus kohdistuu materiaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materi-
aalien sahkdnjohtavuuteen, ja sen tulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kuitenkin
luotettavasti tunnistaa selvasti materiaalikohtaisia eroja ja mahdollisesti kuiva tai selvasti
kastunut materiaali.

Viiltomittaukset

Lattioiden muovipaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja [ampétila mitattiin Vaisala
Oyj:n valmistamilla HM42 -mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapinnoitteen
alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittap&aan annettiin tasaantua
noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HM40 -lukulaitteella. Mittausten valissa
mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viil-
toa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntyd, jos mittapaa olisi siirretty
edellisesta mittapisteesta, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uuteen mit-
tapisteeseen.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HM42 -mittapdaan mittaustarkkuus +20 °C l[ampédtilassa on
+1,5 %RH (0...90 %RH) ja £2,5 %RH (90...100 %RH). Lampoétilan mittaustarkkuus on +0,2
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°C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia tiheammalla ja saanndllisellda kalibroinnilla
sekd aina kalibroimalla mittapaat >95 %RH kosteudessa paasemme hieman mittalaiteval-
mistajan ilmoittamaa parempaan mittapaan mittaustarkkuuteen 1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kdytetyt anturit kalibroidaan AFRY Finland Oy:ssa noin neljan kuukau-
den valein. Anturit on kalibroitu 9/25.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Rakenneavauksista
selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauksia raken-
teen kuntoon liittyen, seka otettiin materiaalinaytteita mikrobianalyysia varten.

Mikrobindyte materiaalista

Materiaaleista otettiin laboratoriotutkimuksia varten naytteita, jotka analysoitiin elinkykyis-
ten mikrobien suhteen mikrobimaarien ja lajijakauman suuntaa antavalla suoraviljelymene-
telmalla. Menetelmassa elinkykyisen mikrobien maara ja lajisto maaritetaan ja tulkitaan nel-
jalla elatusainealustalla Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) ja sen soveltamisohjeen
(Valvira; ohje 8/2016) mukaisesti.

Analyysissé k&ytetty mikrobikasvun runsauden mukainen asteikko (- ei

kasvua / (+) yksittdinen pesdke / + vdhdn kasvua / ++ kohtalainen

kasvu / +++ runsas kasvu / ++++ erittdin runsas kasvu / Y ylikasvu)

on vain suuntaa antava.
Naytteista, joiden kasvua ei voitu varmasti selvittaa viljelymenetelmalla, tehtiin suoramik-
roskopointi eli ns. natiivitarkastelu, mikali se oli naytemateriaalin / ndytemaaran puolesta
mahdollista.

Natiivitarkastelu; ndytteen suora mikroskopointi, sienirihmasto ja itioi-

den havainnointi; rajoitettu, enimmilldén sukutason tunnistus.
Naytteiden viljelyn ja analysoinnin suoritti Turun yliopiston Aerobiologian yksikkd, jolla on
Ruokaviraston hyvéksynta mikrobindytteiden asumisterveysanalyyseille.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus

Sisailman hiilidioksiditasojen seurantamittaus tehtiin kahden viikon seurantana etaluetta-
valla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suunniteltu erityisesti kiinteistéjen olosuhtei-
den seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB+CO2+TVOC.

Viitearvoina sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle kaytetdan Sisdilmastoluokitus 2018 (RT 07-
11299) -ohjekorin tavoitetasoja S1 - S3 ja toimenpiderajana Asumisterveysasetuksen (STM
545/2015) 8 § saadettya tasoa (1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus) n.
1 550 ppm.

Ilman lampétilan- ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus

Sisailman Iampdétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus tehtiin kahden viikon seu-
rantana etaluettavalla Miran DLS loggerijarjestelmalla, joka on suunniteltu erityisesti kiin-
teistdjen olosuhteiden seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB+CO2+TVOC.

Sisdilman kosteudelle ei ole asetettu selkeitd viitearvoja, Asumisterveysasetuksen (STM
545/2015) 5 § on saddetty, etta ” huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri,
etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

afry.fi
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Viitearvoina sisailman lampoolosuhteille kaytetddn Sisailmastoluokitus 2018 (RT 07-11299)
—-ohjekorin tavoitetasoja S1 - S3 soveltaen ja toimenpiderajana Asumisterveysasetuksen
(STM 545/2015) 6 § saadettya.

Ymparistoministerion asetus 1009/2017 4 § mukaan "Huonelampétilan lammityskauden
suunnitteluarvona on kaytettava lampoétilaa 21 celsiusastetta”.

Sisdailman TVOC seurantamittaus

Sisdilman TVOC (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismddra) seurantamittaus teh-
tiin kahden viikon seurantana etaluettavalla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suun-
niteltu erityisesti kiinteistéjen olosuhteiden seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS
IAQ.THB+CO2+TVOC.

Sisailman sisaltdmien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaarat ilmoitetaan tulok-
sissa yksikossa bbp.

Paine-eron seurantamittaus

Paine-eroa mitattiin viiden minuutin valein DPT984Q- ja DPT250-R8-AZ-d-paineldhettimilla
ja Tinytag-dataloggerilla TGPR-0704.

Mitattaessa painesuhteita ulkokuoren yli kdytetaan viitearvona Ymparistoministerion ase-
tusta 1009/2017, jonka 21 § on painesuhteista saddetty: "...suunniteltava rakennuksen ulko-
ja ulospuhallusilmavirrat siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vau-
rioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista
sisailmaan”.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira 2016) mukaan: “jos alipaineisuus on yli
15 Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan ta-
sapainottaa”.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden mahdollisia ilmavuotoja tutkittiin ohjekortin RT 14-11197 "Rakenteiden ilmatii-
veyden tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella menetelmalla. Merkkiainekokeessa tutkit-
tavaan rakenteeseen tai tilaan johdettiin letkulla merkkiainekaasua. Merkkiainekaasuna
kaytettiin vedyn (5 %) ja typen (95 %) seosta. Ilmavuodot todettiin vetyilmaisimella (Inficon
Sensistor XRS9012) ja luokiteltiin pienimmasta suurimpaan ohjekortin mukaisella asteikolla:
pistemadinen, vahdinen tai merkittava.

Polyn koostumus

Tasopinnoille laskeutunutta pélya kerattiin nurinpain kaannettyyn puhtaaseen uudelleen sul-
jettavaan muovipussiin. Menetelmalld selvitetaan polyn koostumusta ja mineraalikuitujen
suhteellista osuutta naytteen pélymaardsta. Menetelmadlle ei ole vertailuarvoja.

P6lyn koostumus madritettiin Tyoterveyslaitoksella elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla
energiadispersiiviselld spektrometrilléa (SEM+EDS). Tarkempi menetelmdkuvaus on esitetty
analyysivastauksessa.

Naytteiden analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit niilta osin kuin
naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta. Hiukkastyypin
runsaus naytteessa ilmoitetaan kolmiportaisella asteikolla (sisdltda vahaisia maaria / sisaltaa
/ sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut, joiden osuus on arvioitu paino-
prosentteina.

afry.fi
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Ilmavirtamittaukset

Tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin monitoimimittarilla TSI 9565-P kayttaen seka paine-eroon
perustuvaa menetelmdad, ettd kuumalankamenetelmad. Lisdaksi mittauksia tehtiin huppu-
tyyppisilla ilmamadramittareilla SwemaFlow 236, joiden mittaus perustuu kuumalankatek-
niikkaan.

Mitattuja ilmavirtoja verrataan viimeisten suunnitelmien mukaisiin ilmavirtoihin ja suunnit-
telun aikaisiin maardyksiin, kuten Rakennusmadrayskokoelman osaan D2.

Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) 9 § on saadetty asuntojen kaytdén aikaiseksi va-
himmaisulkoilmavirraksi 0,35 I/m32s, josta voidaan poiketa alaspain vain perustellusti. Asu-
misterveysasetuksen 10 § madarittaa kouluille, paivakodeille ja muille vastaaville tiloille mi-
nimi ulkoilmavirraksi 6 |/s henkil6d kohden, josta voidaan poiketa alaspdin vain perustellusti
vahimmaistasolle 4 I/s asti.

Ilmavirta saa poiketa suunnitteluarvoista jarjestelma- ja huoneistokohtaisesti enintaan + 10
% ja huonekohtaisesti £ 20 % (Ymparistdoministerién asetus 1009 / 2017).

afry.fi
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2 Kohteen kuvaus ja lahtétiedot

2.1 Kohteen kuvaus ja tausta

Kohde on vuonna 1985 rakennettu paadosin yksikerroksinen palloiluhalli. Rakennuksen toi-
sessa kerroksessa on parvi seka ilmanvaihtokonehuone.

Palloiluhalli on perustettu lahtotietojen perusteella osin kallionvaraisesti ja osin terasbetoni-
ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja. Rakennuksen kan-
tavana runkona ovat pdaosin liimapuupilarit ja -palkit. Alapohjarakenteena on kantava te-
rasbetonilaatta alapuolisella EPS-lammoneristeelld. Ulkoseindrakenteet ovat betoni-, puu-
ja tiilirakenteisia. Ylapohjarakenteet ovat puurakenteisia. Vesikattomuotona on paaosin har-
jakatto, osin pulpettikatto ja vesikatteena on bitumikermikate. Vedenpoisto on toteutettu
ulkopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtojarjestelma. Lammitysmuotona on vesikeskuslammitys. Rakennuksen huoneis-
toala on 909 m2.

kaupunglnklrjasto @

AvEEm klrjasto

O Uides ﬂl ~
A

Aunelanikoulu

e 3

Kuva 1. IImakuva Aunelan koulusta (Idhde: Google Maps). Eri rakennukset on merkitty kuvaan punaisin
laatikoin. A koulurakennus, B palloiluhalli, C talousrakennus (ulkoiluvélinevarasto, pihavarasto). Koulu-
rakennuksen vuonna 2000 rakennettu lis§osa on rajattu keltaisella viivalla.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuva 2. Leikkaus A-A. Aunelan palloiluhalli, Turun kaupunki, talonrakennusosasto, 21.5.1984.

2.2 Lahtotietoaineisto

Tata tutkimusselostetta laadittaessa kaytdssa olivat seuraavat tilaajalta ja arkistokaynneilta
(Turun kaupungin arkisto) saadut Iahtotiedot:

e Perustietolomake, palloiluhalli 13.6.2025

e Pohjakuva, Aunelan koulu, palloiluhalli, Turun kaupunki talonrakennusosasto
11.6.1984

e Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Liikuntahalli, RTA Suomi Oy, 9.9.2025.
Kaupungin arkiston asiakirjoja, mm.:

e ARK-, RAK-, ja LVI-piirroksia vuodelta 1984, palloiluhalli

Muut saadut tiedot kiinteisténhoitajalta, koulunjohtajalta ja koulun turvallisuusjohtajalta:

e Palloiluhallissa ollut ongelmia saattolammityskaapeleiden kanssa

e Palloiluhallin ilmanvaihtokone on vanha

e Palloiluhallin pukuhuone- ja pesutilat on saneerattu vuonna 2024

e Koulun henkilékunta on raportoinut erilaisista arsytysoireista palloiluhallin tiloista.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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3 Piha-alue

3.1 Havainnot

Palloiluhalli on perustettu lahtétietojen perusteella osin kallionvaraisesti ja osin terdsbetoni-
ja terdspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja. Rakennus on rin-
teessa ja ulkoseindrakenteet rakennuksen itdpaadyssa ovat osin maanvastaisia. Maanpinta
kallistaa paikoin rakennuksesta poispdin, paikoin maa on tasaista eika johdata pintavesia
kauemmas rakennuksesta. Pohjois- ja lansipuolella piha-alueet ovat asfaltoituja. Asfaltin ja
rakennuksen valissa on seulanpaakiveys. Muualla piha-alueella on nurmialueita. Nurmialu-
eiden ja rakennuksen valissa on sorastus. Sisaankayntikatosten alla on betonilaatoitus.

Kuvat 3 ja 4. Pohjois- ja ldnsipuolella piha-alueet ovat asfaltoituja. Asfaltin ja rakennuksen vélissé on
seulanpéaékiveys.

Kuvat 5 ja 6. Muualla piha-alueella on nurmialueita. Nurmialueiden ja rakennuksen vélissd on sorastus.
Eteldpuolella rakennuksen lédheisyydessd on metsikkda.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuvat 7 ja 8. Sisdankéayntikatosten alla on betonilaatoitus.

Rakennuksen sokkelissa on perusmuurilevy.

Kuvat 9 ja 10. Sokkelissa on perusmuurilevy.

Rakennuksen kattovedet johdetaan sydksytorvien avulla rakennuksen vierustalle maanalai-
seen sadevesijarjestelmaan. Sydksytorvissa on saattolammityskaapelit.

Rakennuksen piha-alueella on sadevesi- ja salaojakaivoja. Tutkimusten yhteydessa raken-
nuksen viemarijarjestelma kuvattiin mutta sadevesijarjestelmaa ei paasty tarkastelemaan
vallitsevien saaolosuhteiden takia (ks. raportin osa 12 “Viemareiden TV-kuvaus”). Salaoja-
kaivojen pistokoeluontoisessa tarkastelussa salaojajarjestelmdassa havaittiin puhdistustar-
vetta. Paikoin kaivoihin on tiputettu oksia ja muita roskia.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 11, 12 ja 13. Kattovedet johdetaan sydksytorvista sadevesijdrjestelméén. Sydksytorvissa on
saattoldammityskaapelit. Piha-alueilla on sadevesi- ja salaojakaivoja. Salaojakaivojen pistokoeluontoi-
sessa tarkastelussa salaojajdrjestelméssa havaittiin puhdistustarvetta.

3.2 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ymparillé on salaojitus. Kattovedet ja piha-alueiden hulevedet johdetaan sa-
devesijarjestelmaan. Rakennuksen vierelld maanpinnan kallistuksissa todettiin vahaisia
puutteita.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Sadevesi- ja salaojajarjestelméan kuvaus
e Salaoja- ja sadevesijarjestelmien puhdistus

e Salaojakaivojen kansien kiinnitykset esim. ruuvein

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteitéd piha-alueiden osalta rakennuksen peruskorjauksen
yhteydessa:
¢ Maanpintojen muotoilut riittdvalta etdisyydelta siten, etta hulevedet ohjatuvat pois
pain rakennuksesta.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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4 Alapohjat

4.1 Rakenne

Palloiluhallin alapohjarakenteena on kantava terasbetonilaatta alapuolisella EPS-lam-
moneristeella. Liikuntasalissa terasbetonilaatan paalla on puukorokelattia.

Palloiluhallin alapohja on l&htétietojen (Turun kaupunki, talorakennusosasto, Leikkaus A-
A, 21.5.1984 ja Insindoéritoimisto Jouko Suominen, perustusleikkauksia 16.7.1984) mukaan
liikuntasalissa ylhaalta alas:

pintamateriaali (ponttilankku 32 mm), liikuntasalissa joustolattia (puukorokelattia
200 mm)

ilmavali 120 mm

mineraalivilla 50 mm

bitumisively

terasbetonilaatta 200 mm

suojapaperi

polystyreeni 100 mm

tiivistetty sora

Kuva 14. Kuvassa on esitetty palloiluhallin alapohjarakenne (Turun kaupunki, talorakennusosasto, leik-
kaus B-B 28.6.1984)

Palloiluhallin liikuntasalin alapohja on rakenneavausten R3 ja R6 mukaan ylhaalta alas:

ponttilankku 32 mm
ilmavali 120 mm
mineraalivilla 50 mm
bitumisively

betoni 260 mm
EPS-eriste 100 mm

Palloiluhallin alapohja on rakenneporausten P3-P5 mukaan ylhaalta alas:

AFRY Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6

muovimatto

betoni 250 mm

EPS-eriste 100 mm

ilmavali 100 mm, porauksessa P5
hiekka

afry.fi



Tutkimusselostus 18 (71)
‘s F R Y Aunelan koulu, palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 15 ja 16. Yleiskuvat alapohjarakenteesta porauksessa P4.

Nayttamon alapohja on rakenneporauksen P2 mukaan ylhaalta alas:
e muovimatto
e betoni 270 mm
e EPS-eriste 100 mm
e ilmatila > 500 mm

4.2 Havainnot

Palloiluhallin kaytavatiloissa on vinyylilaatoitus. Kaytavan varrella olevissa wc-tiloissa seka
siivouskeskuksessa on markatilan muovimattoa. Vinyylilaatat, wc-tilojen ja kaytavien muo-
vimatot ovat tyydyttavassa kunnossa.

Kuvat 17 ja 18. Palloiluhallin kdytévétiloissa on pédéosin vinyylilaatoitus, paikoin on myds muovimattoa.
Mérkétiloissa on mérkétilan muovimattoa.

Palloiluhallin pukuhuone ja suihkutilat wc-tiloineen (tilat 122-137) on saneerattu vuonna
2024 ja ne ovat pinnoiltaan hyvassa kunnossa.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuvat 19, 20 ja 21. Pukuhuone ja suihkutilat wc-tiloineen ovat pinnoiltaan hyvédssd kunnossa.

Kuntosalissa on muovimatto ja liikuntasalissa on puulattia. Muovimattoa on lisaksi sahko-
paakeskuksessa, liikuntasalin nayttamolla ja nayttamon viereisessa varastossa. Muovimatot
ovat tyydyttavassa kunnossa. Liikuntasalin puulattian lakkapinta on hyvakuntoinen. Puuko-
rokelattia tuulettuu jalkalistoissa olevien tuuletusaukkojen kautta. Lammo&njakohuoneen 129

lattia on maalaamatonta betonia. Tilasta on vesivahingon yhteydesséa poistettu vanhat lat-
tiapaallysteet.
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Kuvat 22, 23 ja 24. Kuntosalin lattiassa on muovimatto ja liikuntasalissa on puulattia. Liikuntasalin
puukorokelattia tuulettuu jalkalistoissa olevien tuuletusaukkojen kautta.

f‘

Kuva 25. Lédmmoénjakohuoneessa lattia on betonipinnalla.

4.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteisiin tehtiin pintakosteuskartoitus, jonka havaintojen perusteella rakenteisiin
kohdistettiin tarkempia rakennekosteusmittauksia. Pintakosteusilmaisimen lukemat olivat
hieman poikkeavia yhdessa kohtaa kaytavalla, muilta osin lukemat olivat tasaisesti 65...80.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Taulukko 1. Alapohjarakenteiden viiltomittauspisteiden kosteusmittaustulokset 5.12.2025. Poik-
keaviksi todetut tulokset on korostettu taulukossa lihavoidulla mittapistetunnuksella Vx ja punaisella
vérilld. Sisdilman olosuhteet on mitattu kosteusmittauspisteen vierestd. PK = pintakosteusilmaisimen
arvo mittauskohdassa lattiap&éllysteen p&élla.

Mittapiste Syvyys |Suhteellinen | Lampo- | Kosteus- | Anturi Havainnot
kosteus tila sisalto nro.
(%) (°C) |(g/ m3)
' Vi vinyylilaatan 89,2 17.9 13,7 H36 ei haJua,_
eteinen 106 alta melko hyvin
PK 90 sisdilma 44,5 18,3 7,0 H35 | kiinni alustassa
vz- muovimaton 69,7 18,2 10,1 H37 ei ha]ua,_
kuntosali 101 alta melko hyvin
PK 85 sisdilma 44,5 18,9 7,4 H35 | kiinni alustassa
_ v3_ vinyylilaatan 62,1 18,0 9,6 H36 ei ha]ua,_
eteishalli 118 alta melko hyvin
PK 70 sisdilma 45,5 17,8 6,9 H35 | kiinni alustassa
Va4 muovimaton 72,7 17,0 10,6 H36 ei haJua,_
WwC 121 alta melko hyvin
PK 85 sisdilma 49,3 16,9 7,1 H35 | kiinni alustassa

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT 103333 (betonin suhteellisen kosteu-
den mittaus) mukaisesti huomioiden mittalaitteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityis-
kohdat sek@ mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden mittausten kokonaisepavarmuus
tehdyille kosteusmittauksille on £2 %RH-yksikk6a.

Eteiseen 106 tehtiin porareikdkosteusmittaus MP1 kohtaan, jossa viiltomittauksessa V1 to-
dettiin kohonnutta suhteellista kosteutta vinyylilaatan alla. Mittaustulos on esitetty alla tau-
lukossa ja mittapisteen sijainti liitteen 1 pohjapiirustuksessa.

Taulukko 2. Alapohjarakenteiden rakennekosteusmittauspisteiden kosteusmittaustulokset 2.1.2026.
Poikkeaviksi todetut tulokset on korostettu taulukossa lihavoidulla mittapistetunnuksella MPx ja punai-
sella vérilld. PK = pintakosteusilmaisimen arvo mittauskohdassa lattiap&allysteen pdalla.

Mittapiste Syvyys Suhteellinen Lampo6- | Kosteus- Anturi
kosteus tila sisdlto nro.
(mm) (%) (°C) (g / m3)
MP1 50 80,1 15,7 10,73 20/40s
eteinen 106 100 82,8 15,7 11,14 11/40s
PK 90 sisailma 26,7 16,3 3,70 RH/T12
ulkoilma 2.1.2026 87 6,2 2,72 |!Imatieteen-

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT 103333 (betonin suhteellisen kosteu-
den mittaus) mukaisesti huomioiden mittalaitteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityis-
kohdat seka mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden mittausten kokonaisepavarmuus
tehdyille kosteusmittauksille on £4 %RH-yksikkda.

Mittapisteessa alapohjarakenteen suhteellinen kosteus ei ollut koholla. Kosteusrasitus vinyy-
lilaatoituksen alapuolelle on mittausten perusteella aiheutunut todennakoisesti siivousve-
sista.
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4.4 Alapohjan ilmatiiveys ja merkkiainekokeet

AFRY Finland Oy

Tilojen normaalin kayttdaikaisen ilmanvaihdon olosuhteessa suoritetussa pistokoemaisessa
merkkisavutarkastelussa, tilojen alapohjalapivienneissa (sahkdlapiviennit) havaittiin selkeda
ilmanliiketta sisatilojen suuntaan. Lampdkuvauksessa (liite 4), liikuntasalin ulkoseinan ja
puukorokelattian liittymissa havaittiin paikallisia ilmavuotokohtia. IImavuodot johtuvat paa-
osin ulkoseinarakenteen liittymissa olevista ilmatiiveyspuutteista.

Kuva 26. Alapohjarakenteen lapivienneissa havaittiin merkkisavutarkasteluissa ilmatiiviyspuutteita.

Merkkiainekoe MA1, vdlinevarasto 115

Merkkiainekoe MA1 tehtiin vdlinevarastoon 115 maanvastaisen alapohjan alueelle, lahelle
kantavaa liimapuupilaria. Koe tehtiin normaalin kayttéaikaisen ilmanvaihdon olosuhteessa.
Tutkittava rakenne oli tutkimuksen aikana 3 Pa alipaineinen sisdilmaan nahden. Merkkiai-
nekaasua syotettiin yhdesta sy6ttopisteesta alapohjan eristetilaan noin 5 minuutin ajan no-
peudella 5 I/min. Merkkiaineen kulkeutumista huonetilaan seurattiin sy6tén aikana ja noin
15 minuutin ajan sy6tén lopettamisesta.

Vuotokohtia ei havaittu.

"Hel15
VALIMEVARASTD
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Kuvat 27 ja 28. Merkkiainekoe MA1 vélinevarastossa 115. Alapohjan eristetilaan sybtettyd merkkiai-
nekaasua ei havaittu syottékohdan (MA1) Idhellé olevan kantavan liimapuupilarin alaosissa, ei ldheisten
véliseinien alaosissa eikd puukorokelattian liitoskohdassa.

Merkkiainekoe MA2, kuntosali 101

Merkkiainekoe MA2 tehtiin kuntosaliin 101 maanvastaisen alapohjan alueelle, lahelle maan-
vastaista ulkoseinda. Koe tehtiin normaalin kayttdaikaisen ilmanvaihdon olosuhteessa. Tut-
kittava rakenne oli tutkimuksen aikana 3 Pa alipaineinen sisdgilmaan nahden.
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Merkkiainekaasua syotettiin yhdestd syottopisteestd alapohjan eristetilaan noin 5 minuutin
ajan nopeudella 5 I/min. Merkkiaineen kulkeutumista huonetilaan seurattiin sy6ton aikana ja
noin 15 minuutin ajan syoton lopettamisesta.

Vuotokohtia ei havaittu.

| .
4
155 . :

It PAAP —
Jm' MA2

1305 . B &35

—
-

Ha 101
05 KUNTOSALI 8435 .

Kuvat 29 ja 30. Merkkiainekoe MA2 kuntosalissa 101. Alapohjan eristetilaan syétettyd merkkiainekaa-
sua ei havaittu syéttékohdan (MAZ2) ldhelld olevan maanvastaisen ulkoseindn alaosissa.

4.5 Rakenneavaukset

AFRY Finland Oy

Liikuntasalin alapohjaan tehtiin kaksi rakenneavausta, R3 ja R6, joiden tarkoituksena oli tar-
kastaa alapohjan rakennekerrokset ja kunto. Liséksi alapohjarakenne tarkastettiin neljan ra-
kenneporauksen kautta, P2 (ndayttamé 102), P3 (vdlinevarasto 115), P4 (kuntosali 101) ja
P5 (urheiluseurojen varasto 130). Avauspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja nayt-
teiden testausseloste on liitteend 2. Materiaalindytteiden tulokset on esitetty liséksi kootusti
kappaleen lopussa olevassa taulukossa.

Rakenneavaus R3 tehtiin liikuntasalin lansipaadyn varastotilan alapohjarakenteeseen. Ra-
kenne tarkastettiin betonilaatan alapuoliseen EPS-eristeeseen asti. Rakenneavauksesta otet-
tiin materiaalindyte N4 (mineraalivilla) ulkoseinan laheisyydestda mikrobianalyysiin. Nayt-
teessa havaittiin mikrobikasvustoa. Puukorokelattiassa on 32 mm paksu ponttilankku.
Taman alapuolella on puurukorakenteet ja noin 120 mm ilmavali ennen 50 mm paksua mi-
neraalivillaeristetta. Betonilaatan ylapinnassa on bitumisively. Bitumisively ei sisélla asbestia
eika PAH(16)-pitoisuus ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa (Asbesti- ja haitta-ainekartoitus-
raportti, Liikuntahalli, RTA Suomi Oy, 9.9.2025). Betonilaatan paksuus avauskohdassa on
260 mm ja betonilaatan alapuolella on 100 mm EPS-eriste. Rakenneavauskohdan alueella
alapuolisessa betonilaatassa ei havaittu pintakosteudenilmaisimella vertailuarvoista poik-
keavia lukemia (60-70). Avauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua.
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Kuvat 31 ja 32. Rakenneavaus R3. Puukorokelattian korkeus on noin 200 mm. Rakenteessa on beto-
nilaatan ylépinnassa bitumisively ja mineraalivillaeristys 50 mm. Rakenneavauksesta otettiin materiaa-
lindyte N4 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa havaittiin mikrobikasvustoa.
Rakenneavaus R6 tehtiin liikuntasalin alapohjarakenteeseen eteldpuolen seinustan viereen.
Rakenne tarkastettiin betonilaatan yldpintaan asti. Rakenneavauksesta otettiin materiaali-
nayte N7 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa. Ra-
kenne vastasi avausta R3. Rakenneavauskohdan alueella alapuolisessa betonilaatassa ha-
vaittiin pintakosteudenilmaisimella vertailuarvoista hieman poikkeavia lukemia (80-85).
Avauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kuvat 33 ja 34. Rakenneavaus R6. Puukorokelattian korkeus on noin 200 mm. Rakenteessa on beto-
nilaatan ylépinnassa bitumisively ja 50 mm mineraalivillaeristys. Rakenneavauksesta otettiin materiaa-
lindyte N7 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Ndytteessé ei havaittu mikrobikasvustoa.

Eteistilasta 106 otettiin lisdksi alapohjarakenteesta yksi nayte mikrobianalyysiin. Nayte otet-
tiin vinyylilaatan alapuolisesta tasoitteesta alueelta, jossa havaittiin poikkeavia pintakosteu-
denilmaisimen lukemia. Naytteessa N10 (tasoite) havaittiin mikrobikasvustoa.

Alapohjarakenteista tutkimusten yhteydessa otettujen materiaalindytteiden tulokset on esi-
tetty kootusti alla olevassa taulukossa ja analyysivastaukset raportin liitteena 2.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Taulukko 3. Tutkimuksien yhteydessé alapohjista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysitulok-
set. Vaurioituneiksi méaéritetyt néytteet esitetty lihavoidulla ndytetunnuksella, Nx, ja punaisella fontilla.
Mahdollisesti vaurioituneiksi madritetyt ndytteet on esitetty punaisella ndytetunnuksella ilman lihavoin-
tia, Nx. Naytteiden alkuperéiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessé 2.

:: 'a;ly::; Naytteenottokohta Naytemateriaali Tulos
N4 R3 AP, liikuntasali, varasto mineraalivilla mikrobikasvua
N7 R6 AP, liikuntasali mineraalivilla ei mikrobikasvua

N10 V1, MP1, Eteinen 106 lattiatasoite mikrobikasvua

4.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Alapohjarakenteissa ei havaittu viitteitd merkittavista rakenteellisista vaurioista eika maa-
peran kosteusrasituksesta. Liikuntasalin puukorokelattian alapuolelta ulkoseinan reuna-alu-
eelta avauksesta R3 otetussa materiaalindytteessa (N4 mineraalivilla) todettiin mikrobikas-
vua. Viereisen ulkoseindrakenteen avauksesta R2 otetusta ulkoseinan alaosan lammodneris-
teestd (N5 mineraalivilla), todettiin my6s mikrobikasvua (Ks. raportin osio 5 “Ulkoseinat”).
Ulkoseinen rakenneavausten yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella tiilijulkisivujen
tuuletusvalit ovat alaosistaan tdynna laastipurseita, jolloin rakenne ei tuuletu ja tiilijulkisivu-
jen taakse kulkeutuva kosteus jaa ulkoseindarakenteen alacsaan ja rasittaa myds paikoin
alapohjarakenteiden reuna-alueita. On todennadkdistd, etta puukorokelattian reuna-alueilla
on muitakin paikallisesti vaurioituneita alueita. Kosteusmittauksissa alapohjarakenteessa ha-
vaittiin ainoastaan yksi paikallinen alue (eteinen 106), jossa kosteus on koholla lattiapaal-
lysteen alapuolella. Porareikdmittausten perusteella kosteus ei kuitenkaan nouse maape-
rasta, todenndkdisemmin se on paadssyt vinyylilaattojen alle siivousvesista tms. Tiivis lattia-
paallyste estaa kosteuden kuivumisen sisdailmaan ja kosteus on aiheuttanut mikrobivaurioita
liima- ja tasoitekerrokseen. Ilmatiiveyspuutteita betonialapohjarakenteessa havaittiin Ia-
hinna lapivientien kohdilla.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset

e Ei toimenpide-ehdotuksia

Toimenpide-ehdotukset:

e Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa liikuntasalin puukorokelattia suositellaan
korjaamaan raskaasti. Raskas korjaaminen edellyttdaa puukorokelattian purkamista
seka mineraalivillaeristeen poistamista ja uuden joustolattiarakenteen rakentamista
lampo- ja kosteusteknisesti toimivaksi.

e Eteistilassa 106 olevan paikallisen vaurioalueen korjaaminen jyrsimalla alue puh-
taalle betonipinnalle.

e Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan kiinnittdmaan huomiota alapohjarakentei-
den rakenneliittymien seka erityisesti [apivientien ilmatiiviiseen toteutukseen.

e vanhojen lattiapaallysteiden uusiminen peruskorjauksen yhteydessa
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5 Ulkoseinat

5.1 Rakenne

Palloiluhallin betonipintaisten ulkoseinien rakenne on I&htétietojen (Turun kaupunki,
talonrakennusosasto, Leikkaus A-A, 21.5.1984) mukaan sisalta ulos:

sisaverhouslevy (Ilves-levy) / tiili, pilari limapuuta
hdyrynsulku

vaakarunko (puu) ja mineraalivilla 170 mm
tuulensuojakipsilevy 10 mm

terasbetoni

Kuva 35. Betonipintainen ulkoseindrakenne.

Liikuntasalin sisdpinnasta levyverhoillun ulkoseindn rakenne on rakenneavauksen R2
mukaan sisalta ulos:

ilves-levy 13 mm

héyrynsulkumuovi

mineraalivilla ja runko 170 mm

alhaalla betonisokkeli, ylempana tuulensuoja kipsilevy 10 mm

alapohjan betonilaatan ja betonisokkelin valissa EPS-eriste (60 mm)
tuuletusrako (taynna laastipurseita)

julkisivun tiiliverhous (tiiliverhouksen ja betonisokkelin vélissa bitumikermikaista)

Liikuntasalin sisdpinnasta tiiliverhoillun ulkoseindn rakenne on rakenneavauksen R4
mukaan sisalta ulos:

AFRY Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6

kalkkihiekkatiili 150 mm

ilmarako 10 mm

mineraalivilla ja runko 170 mm

tuulensuoja kipsilevy 10 mm (avausta ei jatkettu)
julkisivun tiiliverhous

afry.fi
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Liikuntasalin ndyttamon 102 betonipintaisen ulkoseindn rakenne on rakenneavauk-
sen R8 mukaan sisalta ulos:

e Ilves-levy 13 mm
e hoéyrynsulkumuovi
e mineraalivilla ja runko 170 mm
o alhaalla alaohjauspuu n. 80 mm + EPS 60 mm (alajuoksun alla kermi)
e tuulensuoja kipsilevy 10 mm
e betoni

Palloiluhallin puuverhoiltujen ulkoseinien rakenne on ldhtétietojen (Turun kaupunki,
talonrakennusosasto, Leikkaus A-A, 21.5.1984) mukaan ulkoa sisdlle:

e lautaverhous

e vaakarima

e tuulensuoja kipsilevy 10 mm

e runko ja mineraalivilla 170 mm

e hoyrynsulku

e sisaverhous (Ilves-levy) / kalkkihiekkatiili, pilari liimapuuta

Kuva 36. Puuverhoiltu ulkoseindrakenne.

Palloiluhallin tiiliverhoiltujen ulkoseinien rakenne on lahtétietojen (Turun kaupunki,
talonrakennusosasto, Leikkaus A-A, 21.5.1984) ja rakenneavausten mukaan ulkoa sisalle:
o iili
e tuulensuoja kipsilevy 10 mm
e pystyrunko ja mineraalivilla 170 mm
e hdyrynsulku
o kalkkihiekkatiili

Kuva 37. Tiiliverhoiltu ulkoseindrakenne.
AFRY Finland Oy afry.fi
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Palloiluhallin ndyttamon maanvastaisen seinan rakenne on rakenneporauksen P1 mu-
kaan sisalta ulos:

e betoni 160 mm
e EPS 100 mm
e ilmatila

5.2 Havainnot

Rakennuksen sokkeli on paikallavalettua betonia. Julkisivut ovat pddosin alaosista tiiliver-
hoiltuja ja ylempana on joko lomalaudoitus tai panelointi. Liikuntasalin ja kuntosalin itapaa-
dyn ulkoseinarakenteet ovat osin maanvastaisia betonirakenteita, joissa on sisdpuolinen
puurunko lammoneristeineen, sisdverhouksena on kalkkihiekkatiilimuuraus tai ilves-levy.

Kuvat 38, 39, 40 ja 41. Yleiskuvia rakennuksen julkisivusta.
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Kuvat 42 ja 43. Liikuntasalin ja kuntosalin ulkoseindrakenteet itdpédédyssé ovat osin maanvastaisia
betonirakenteita.

Kuvat 44 ja 45. Julkisivupellitykset likaantuvat erityisesti eteldanpuoleisella julkisivulla metsikén ldhei-
syydessé.

Julkisivujen tiilimuurauksen alimmassa tiilirivissé on avoimia pystysaumoja, mutta havain-
tojen perusteella tuuletusraot ovat paikoin taynna laastipurseita. Lisaksi tiilijulkisivussa on
avoimia saumaamattomia liikuntasaumoja.

Kuvat 46 ja 47. Tiilimuurauksen alimmassa tiilirivissd on avoimia pystysaumoja, mutta havaintojen
perusteella tuuletusraot ovat paikoin tdynné laastipurseita. Liséksi tiilijulkisivussa on avoimia saumaa-
mattomia lilkuntasaumoja.

Julkisivun tiili- ja lautaverhottu osuus on erotettu toisistaan vesipellilld, jonka todettiin pai-
kallisesti ohjaavan vedet tiiliverhottuun ulkoseinaan. Tiilijulkisivu kastuu julkisivun vesipellin
paalta valuvasta vedesta kuntosalin kohdalla.
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Kuvat 48 ja 49. Tiilijulkisivu kastuu julkisivun vesipellin paéltd valuvasta vedestad kuntosalin kohdalla.

Ulkoseinien sisépinnat ovat alaosistaan paaosin puhtaaksi muurattuja ja maalattuja kalkki-
hiekkatiiliseinia. Rakennuksessa on myds puurunkoisia palo-ilves-levyilla verhoiltuja maalat-
tuja ja maalaamattomia seinia. Suihkutiloissa ulkoseinilld on my6s keraamista laatoitusta.
Ulkoseinissa ei havaittu kosteusjalkia. Yleisesti ulkoseindpinnat ovat tyydyttavassa kun-
nossa. Vuonna 2024 saneerattujen pukuhuonetilojen ulkoseindpinnat ovat hyvdssa kun-
nossa.

Kuvat 50 ja 51. Ulkoseinat ovat sisdpinnoiltaan alaosista pddosin puhtaaksi muurattuja ja maalattuja
kalkkihiekkatiiliseinid. Rakennuksessa on my6és puurunkoisia palo-ilves-levyilld verhoiltuja maalattuja ja
maalaamattomia seinié.

Kuva 52. Suihkutiloissa ulkoseinilld on myd6s keraamista laatoitusta.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 31 (71)
‘s F R Y Aunelan koulu, palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

hankesuunnittelua varten
9.3.2026

5.3 Ulkoseinien ilmatiiveys

Ulkoseinien rakenneliittymissd havaittiin siimamaaraisesti ja merkkisavutarkasteluissa ylei-
sesti ilmatiiveyspuutteita.

Kuvat 53 ja 54. Hoyrynsulkumuovin liitos kantavaan liimapuupilariin on silmémééréisesti havainnoi-
tuna epétiivis. Puhtaaksi muuratun tiiliseindn liitoksessa kantavaan liimapuupilariin havaittiin merkkisa-
vutarkastelussa véhdistd ilmavuotoa siséatiloihin pé&in.

Kuvat 55, 56, 57 ja 58. Myés levy- ja tiilirakenteisten ulkoseinien liittymissd sekd ulkoseind — yldpoh-
Jaliittymissd havaittiin merkkisavutarkastelussa ilmavuotoa sisétiloihin pé&in.

Ulkoseinien ilmatiiveyspuutteisiin vaikuttavia tekijoitéa ja hoyrynsulun toteutustapaa tarkas-
teltiin lisaksi ikkuna-alueille tehdyilla rakenneavauksilla R1 (wc-tila 120), R5 (liikuntasali),
R10 (kuntosali 101) ja R12 (pukuhuone 120). Avauksista tehdyt havainnot on esitetty alla

olevien valokuvien kuvateksteissa.
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Kuvat 59 ja 60. Ikkuna-ulkoseindéliittymén avaus (R1) wc-tilassa 120. Hoyrynsulkumuovin reuna nékyy
Ilves-levyn takana. Ikkuna-ulkoseinéliittymé&ssé on polyuretaanivaahdotus. Merkkisavutarkasteluissa ik-
kuna - ulkoseinéliittymdssé todettiin vdhéisté ilmavuotoa.

Kuvat 61 ja 62. Ikkuna-ulkoseinaliittyman avaus (R5) liikuntasalissa. Hoéyrynsulkumuovin ilmatiiveys
reuna-alueella on erittdin huono. Merkkisavutarkasteluissa ikkuna - ulkoseindliittymésséa todettiin mer-
kittdvaa ilmavuotoa.

Kuva 63. Ikkuna-ulkoseinéliittymén avaus (R10) kuntosalissa 101. H6yrynsulkumuovin reuna on Ilves-
levyn takana. Ikkuna-ulkoseinédliittymdsséd on polyuretaanivaahdotus. Merkkisavutarkasteluissa ikkuna
- ulkoseindéliittymé&ssé todettiin vdhaistd ilmavuotoa
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Kuva 64. Ikkuna-ulkoseinéliittyman avaus (R12) pukuhuonetilassa 120. H6yrynsulkumuovin reunassa
on hdyrynsulkuteippaus vasten puurunkoa. Ikkuna-ulkoseinéliittyméssé on polyuretaanivaahdotus.
Merkkisavutarkasteluissa ikkuna - ulkoseindliittyméssa ja hdyrynsulun teippauksessa todettiin véhdistd
ilmavuotoa. Teippaus ei ole tiiviisti kiinni puurungossa.

Lampokuvauksessa (liite 4), ulkoseinien rakenneliittymissa ja lapivienneissa havaittiin saan-
néllisesti ilmatiiveyspuutteita. Ilmavuodot johtuvat paaosin ulkoseinarakenteen héyrynsulun
limitysten ja rakenneliittymien puutteellisesta toteutuksesta (rakentamisajankohdalle tyypil-
linen toteutus). Havaitut ilmavuodot ovat saannénmukaisia ja laajoja.

5.4 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

AFRY Finland Oy

Ulkoseinien rakenne ja kunto tarkastettiin ulkoseiniin tehdyillé rakenneavauksilla (6 kpl), R2
(tuolivarasto 104), R4 (liikuntasali 103), R7 (liikuntasali 103), R8 (nayttamé 102), R9 (kun-
tosali 101) ja R11 (kuntosali 101). Avauspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja nayt-
teiden testausseloste on liitteena 2. Materiaalindytteiden tulokset on esitetty liséksi kootusti
kappaleen lopussa olevassa taulukossa.

Rakenneavaus R2 tehtiin liikuntasalin lansipaadyn varastotilan ulkoseinarakenteeseen. Ra-
kenne tarkastettiin julkisivun tiiliverhoukseen asti. Avauksesta otettiin ndyte N5 (mineraali-
villa) mikrobianalyysiin. Naytteessa havaittiin mikrobikasvustoa. Puurakenteissa ei ha-
vaittu poikkeavia kosteuslukemia (p% ~10) piikkikosteusmittarilla tehdylla tarkastuksella.
Avauksessa havaittiin mikrobiperaistéd hajua. Tuulensuojalevyn ja julkisivun tiiliverhouksen
valissa oleva tuuletusrako on tukossa laastipurseista. Tuulensuojakipsilevyn sisapinnassa ha-
vaittiin valumajalkia. Alaohjauspuun ja betonisokkelin valissa on bitumikermikaista.
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Kuvat 65, 66 ja 67. Rakenneavaus R2 tehtiin liikuntasalin ldnsipaadyn varastotilan ulkoseindrakentee-

seen. Avauksesta otettiin ndyte N5 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa havaittiin mikro-
bikasvustoa.

Rakenneavaus R4 tehtiin liikkuntasalin pohjoispuolen sisépuolelta tiiliverhoiltuun ulkoseinara-
kenteeseen. Rakenne tarkastettiin tuulensuojakipsilevyyn asti. Avauksesta otettiin nayte N6

(mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa. Avauksessa ha-
vaittiin mikrobiperaista hajua.

Kuvat 68 ja 69. Rakenneavaus R4 tehtiin liikuntasalin pohjoispuolen sisdpuolelta tiiliverhoiltuun ulko-
seindrakenteeseen. Avauksesta otettiin ndyte N6 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Ndytteessd ei ha-
vaittu mikrobikasvustoa. Avauksen yhteydessé havaittiin mikrobivaurioon viittaavaa hajua.
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Rakenneavaus R7 tehtiin lilkkuntasalin ndyttdmon viereiselle ulkoseindlle. Avauksesta otettiin
nayte N9 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa. Puu-
rakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuslukemia piikkimittarilla. Alapohjan ja ulkoseinan
liittymadn avoimesta raosta havaittiin merkkisavulla ilmavuotoa sisatilaan pain. Avauksessa
ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kuvat 70 ja 71. Rakenneavaus R7. Avauksesta otettiin ndyte N9 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin.
Né&ytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa. Alapohjan ja ulkoseindn liittyméan avoimesta raosta havaittiin
merkkisavulla ilmavuotoa sisétilaan péin.

Rakenneavaus R8 tehtiin lilkkuntasalin nayttamon ulkoseinalle. Avauksesta otettiin nayte N8
(mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa havaittiin mikrobikasvustoa. Puuraken-
teissa ei havaittu poikkeavia kosteuslukemia piikkimittarilla. Alapohjan ja ulkoseinan liitty-
masta havaittiin ilmavuotoa siséatilaan pain. Alachjauspuun ja tuulensuojakipsilevyn valissa
havaittiin EPS-eriste. Alajuoksupuun alla on bitumikermi.

Kuvat 72 ja 73. Rakenneavaus R8. Avauksesta otettiin ndyte N8 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin.
Néytteessd havaittiin mikrobikasvustoa. Alapohjan ja ulkoseindn liittymé&n avoimesta raosta havait-
tiin merkkisavulla ilmavuotoa sisétilaan péain.

Rakenneavaus R9 tehtiin kuntosalin pohjoisen puoleiselle ulkoseinalle. Rakenne tarkastettiin
julkisivun tiiliverhoukseen asti. Avauksesta otettiin naytteet N1 (mineraalivilla) ja N2 (tuu-
lensuojakipsilevyn ulkopinnan kartonki) mikrobianalyysiin. Molemmissa ndytteissa havait-
tiin mikrobikasvustoa. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuslukemia (p% ~10).
Avauksessa havaittiin mikrobiperaistéd hajua. Tuulensuojalevyn ja julkisivun tiiliverhouksen
vali on tukossa laastipurseista ja estda rakenteen tuulettumisen.
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Kuvat 74 ja 75. Rakenneavaus R9 tehtiin kuntosalin pohjoisen puoleiselle ulkoseinélle. Avauksesta
otettiin ndytteet N1 (mineraalivilla) ja N2 (tuulensuojakipsilevyn ulkopinnan kartonki) mikrobianalyy-
siin. Molemmissa Nédytteissad havaittiin mikrobikasvustoa.

Rakenneavaus R11 tehtiin kuntosalin idan puoleiselle alaosastaan maanvastaiselle ulkosei-
nadlle. Rakenne tarkastettiin maanvastaiseen betoniseindan asti. Avauksesta otettiin nayte
N3 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa. Puuraken-
teissa ei havaittu poikkeavia kosteuslukemia (p% ~10) piikkikosteusmittarilla tehdyssa tar-
kastuksessa. Avauksessa havaittiin mikrobiperaista hajua. Tuulensuojalevyn ja maanvastai-
sen betoniseinan valissa on noin 15 mm leved ilmavali. Betonilaatan ja alaohjauspuun valissa
on bitumikermi. Bitumikermi ei sisdlla asbestia eikd PAH(16)-pitoisuus ylita vaarallisen jat-
teen raja-arvoa (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Liikuntahalli, RTA Suomi Oy,
9.9.2025). Rakenneavauskohdan alueella maanvastaisessa betoniseinassa havaittiin pinta-
kosteudenilmaisimella vertailuarvoista poikkeavia lukemia (100-110). Ulkopuolisessa tar-
kastelussa maanvastaisessa seindrakenteessa on perusmuurilevy. Alapohjarakenteen ja
maanvastaisen betoniseindn valissa on 60 mm paksu EPS-eriste.

Kuvat 76 ja 77. Rakenneavaus R11 tehtiin kuntosalin iddn puoleiselle alaosastaan maanvastaiselle
ulkoseinélle. Avauksesta otettiin ndyte N3 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Ndytteessa ei havaittu mik-
robikasvustoa.

Ulkoseinista tutkimusten yhteydessa otettujen materiaalinaytteiden tulokset on esitetty koo-
tusti alla olevassa taulukossa ja analyysivastaukset raportin liitteena 2.
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Taulukko 4. Tutkimuksien yhteydessa ulkoseinisté otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysitu-
lokset. Vaurioituneiksi mééritetyt ndytteet esitetty lihavoidulla ndytetunnuksella, Nx, ja punaisella fon-
tilla. Mahdollisesti vaurioituneiksi mééaritetyt ndytteet on esitetty punaisella ndytetunnuksella ilman li-
havointia, Nx. Néytteiden alkuperéiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessé 2.

:: 'a;ly::; Naytteenottokohta Ndytemateriaali Tulos
N1 R9 US, kuntosali 101 mineraalivilla mikrobikasvua
N2 R9 US, kuntosali 101 kipsilevy mikrobikasvua
N3 R11 US, kuntosali 101 mineraalivilla ei mikrobikasvua
N5 R2 US, tuolivarasto 104 mineraalivilla mikrobikasvua
N6 R4 US, liikuntasali 103 mineraalivilla ei mikrobikasvua
N8 R8 US, nayttamd 102 mineraalivilla mikrobikasvua
N9 R7 US, liikuntasali 103 mineraalivilla ei mikrobikasvua

5.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Rakennuksen ulkoseindrakenteissa havaittiin merkittdavia ilmatiiveyden puutteita seka pai-
kallisia mikrobivaurioita. Vauriot liittyvat erityisesti tiilijulkisivujen tuuletuspuutteisiin ja
maanvastaisten seinien alaosien kohonneeseen kosteusrasitukseen seka paikallisesti julkisi-
vun vesipellityksesta asfaltille ja julkisivun alaosaan roiskuvasta vedesta. Ilmavuodot johtu-
vat padosin ulkoseinarakenteen héyrynsulun limitysten ja rakenneliittymien puutteellisesta
toteutuksesta (rakentamisajankohdalle tyypillinen toteutus). Ilmavuodot voivat kuljettaa
epapuhtauksia sisdailmaan, mikad heikentaa tilojen sisdilman laatua. Peruskorjauksen yhtey-
dessa suositellaan ulkoseinien sisdpuolisten levyjen ja héyrynsulkumuovien purkamista, ala-
osista vaurioituneiden eristeiden uusimista seka uuden ilmatiiviin héyrynsulun ja sisaver-
houksen asentamista. Korjausten yhteydessa tulee varmistaa kaikkien rakenneliittymien ja
Iapivientien tiiveys. Tama on valttamatonta sisdilman laadun parantamiseksi ja rakenteiden
pitkdaikaisen toimivuuden varmistamiseksi.

Palloiluhallin ilmanvaihto toimii siten, etta rakennus on paivaaikaan ylipaineinen ja ydaikaan
alipaineinen. Riskina on paivaaikaan rakenteiden sisaan aiheutuva kondenssiriski, erityisesti
kylmina ajanjaksoina (Ks. raportin kappale 11.6.2).

Ulkopuolelta julkisivut ovat paaosin hyvakuntoisia. Paikoin tiilijulkisivun pystysaumoista
puuttuu saumamassaus.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Julkisivujen vesitiiveyspuutteiden korjaukset (tiilijulkisivusaumat).

e Kuntosalin ulkopuolelle asfalttiholkkalistan asennus (valumavesien poisohjaus)

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

e Merkittava ulkovaipan (ulkoseinat, ylapohja) ilmatiiveyden parantaminen. Tama
edellyttaa ulkoseinien sisapuolisten levy- ja hdyrynsulkumuovien seka sisdpuolisten
tiiliverhousten purkamista, vaurioituneiden rakenteiden ja lammodneristeiden uusi-
mista erityisesti rakenteiden alaosista. Uuden ilmatiiviin hdyrynsulun ja sisaverhous-
ten asennus.

o Ulkovaipparakenteen hyvan ilmatiiveyden huomioiminen kaikkien rakenne-

liittymien (myds valiseina- ja valipohjaliittymat) ja lapivientien osalta.
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o Maanvastaisten seindrakenteiden osalta rakenteen sisdapuolien uusiminen
Iampo6- ja kosteusteknisesti toimiviksi. Ulkopuolella tarpeelliset toimenpiteet
tarkentuvat salaojajarjestelman kuvauksen jalkeen.

6 Ikkunat ja ulko-ovet

6.1 Rakenne

Rakennuksen ikkunat ovat puurakenteisia MSE-tyypin sisaanpain aukeavia kaksipuitteisia ja
kolmelasisia ikkunoita, joiden sisdpuitteessa on kaksilasinen umpiolasielementti. Liikuntasa-
lissa ja aulatiloissa ikkunat ovat kiinteita terasrakenteisia kolmelasisia umpiolasielementti-
ikkunoita.

Kuvat 78 ja 79. Rakennuksen ikkunat ovat puurakenteisia MSE-tyypin sisdén-aukeavia kaksipuitteisia
ja kolmelasisia ikkunoita, joiden sisépuitteessa on kaksilasinen umpiolasielementti.

Kuvat 80 ja 81. Liikuntasalissa ikkunat ovat terdsrakenteisia kolmelasisia umpiolasielementti-ikku-
noita.
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Kuvat 82 ja 83. Aulatiloissa ikkunat ovat terdsrakenteisia kolmelasisia umpiolasielementti-ikkunoita.

Ulko-ovet ovat lasiaukollisia terdsovia.

Kuvat 84 ja 85. Yleiskuvat ulko-ovista.

6.2 Havainnot

Puurakenteiset ikkunat ovat padosin tyydyttavassa tai hyvassa kunnossa. Terasikkunoiden
kunto on paikoin hyva ja paikoin tyydyttava. Liikuntasalissa ikkunat ovat tyydyttdvassa-
valttdvassa kunnossa. Ulko-ovet ovat tyydyttédvassa kunnossa. Ikkunat ja ulko-ovet ovat
havaintojen perusteella alkuperaisia. Ikkuna- ja oviliittymissa havaittiin ilmatiiveyspuutteita
seka paikallisia vesitiiviyspuutteita.

Kuvat 86 ja 87. Paikoin liikuntasalin ikkunoissa silikonitiivistykset ovat irronneet ja ikkunakarmeissa
on ruostevaurioita.
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Kuva 88. Ikkunoiden vesipellityksissad havaittiin yksittdisid paikallisia vesitiiviyspuutteita.

6.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Ikkunat ja ulko-ovet on pddosin tyydyttavassa-hyvassa kunnossa. Ulkopuolisissa rakenne-
liittymissa havaittiin 1ahinna yksittdisia paikallisia vesitiiviyspuutteita. Ikkuna- ja oviliitty-
missa havaittiin sdaanndllisesti ilmatiiveyspuutteita.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset

o Paikallisten vesitiiveyspuutteiden korjaamiset

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme puuikkunoiden kattavaa huoltokorjausta. Terasikkunoille suosittelemme ik-
kunoiden uusimista, vahintaan paikallisesti liikuntasalissa. Ulko-ovet ovat suositeltavaa huol-
tokorjata tai jos ovien lampdoteknisia ominaisuuksia halutaan nykyaikaistaa ja parantaa, voi-
daan ne uusia. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa suositellaan huomioimaan ikkuna- ja ovi-
karmien rakenneliittymien hyva ilmatiiveys.

7 Valiseinat

7.1 Rakenne

Kaytossa olleiden l|ahtotietojen (Leikkauskuvat, Turun kaupunki talonrakennusosasto,
21.5.1984) mukaan valiseinat ovat paaosin puurunkoisia Ilves-levyilla verhoiltuja valiseinia
sekd puhtaaksi muurattuja kalkkihiekkatiilivaliseinia.

7.2 Havainnot

Valiseinat ovat paaosin puhtaaksi muurattuja ja maalattuja kalkkihiekkatiiliseinia. Paikoin on
myds puurunkoisia Ilves-levyilld verhoiltuja maalattuja valiseinia. Suihkutiloissa valiseinilla
on myds keraamista laatoitusta. Valiseinissa ei havaittu kosteusjalkia. Yleisesti valiseinapin-
nat ovat tyydyttavassa kunnossa. Pukuhuonetilojen valiseindpinnat ovat hyvassa kunnossa.
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Kuvat 89 ja 90. Viliseinadt ovat osin puhtaaksi muurattuja ja maalattuja kalkkihiekkatiiliseinid ja osin
puurunkoisia levyseinia.

Kuva 91. Suihkutiloissa véliseinilld on myds keraamista laatoitusta.

7.3 Rakenneavaukset ja materiaalindaytteet

Valiseinarakenteisiin ei suoritettu rakenneavauksia.

7.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Valiseinat ovat pinnoiltaan tyydyttavassa-hyvassa kunnossa.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset

e Ei toimenpide-ehdotuksia

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

e Ulkovaipparakenteen hyvan ilmatiiveyden huomioiminen myds valiseinien rakenne-
liittymien (ulkoseind- ja valipohja-, ja ylapohjaliittymat) osalta.
e Tilapintojen uusiminen tarpeen mukaan
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8 Valipohjat

8.1 Rakenne

Ilmanvaihtokonehuoneen ja parven kohdalla oleva vilipohjarakenne on Iahtétieto-
jen (leikkaus 5-5, insinddritoimisto Jouko Suominen, 23.11.1984) mukaan ylhaalta alas:

Ilmanvaihtokonehuone:

e pintamateriaali, muovimatto
e Ilves-levy 25 mm

e koolaus 75x50

e orret 300x50 k600

e koolaus 75x50

e sisaverhoilu, kipsilevy 13 mm

e pintamateriaali, muovimatto
e Ilves-levy 25 mm

e koolaus 75x50

e orret 200x50 k600

e koolaus 22x100

e sisaverhoilu, kipsilevy 13 mm

Kuva 92. Vilipohjarakenne liikuntahallissa (leikkaus 5-5, insinédritoimisto Jouko Suominen,
23.11.1984).

8.2 Havainnot

Vélipohjarakenteen pintamateriaalina on muovimatto sekd IV-konehuoneessa etta parvella.
Muovimatot ovat tyydyttdvassa kunnossa. Valipohjassa sisdkattopintana on maalattu sisa-
verhouslevy. Vélipohjarakenteen toteutus tarkastettiin puhelinrelehuoneen avoimen sisaka-
ton kautta ja rakenne todettiin suunnitelmien mukaiseksi (R13).
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Kuvat 93 ja 94. Vilipohjarakenteen pintamateriaalina on muovimatto sekéd IV-konehuoneessa etta
parvella.

Kuvat 95, 96 ja 97. Vilipohjarakenteen toteutus tarkastettiin puhelinrelehuoneen avoimen sisékaton
kautta ja rakenne on suunnitelmien mukainen. Muissa tiloissa vélipohjarakenteen alapinnassa on maa-
lattu sisdverhouslevy.

8.3 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet
Vélipohjarakenteeseen ei suoritettu rakenneavauksia.

8.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Vélipohjarakenteessa ei havaittu viitteita vaurioista tms. Lattiapaallysteena olevat muovima-
tot ovat tyydyttavassa kunnossa. Ilmanvaihtokonehuoneen muovimaton uusiminen on suo-
siteltavaa ilmanvaihtokoneiden uusimisen yhteydessa.
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Kiireelliset toimenpide-ehdotukset

e Ei toimenpide-ehdotuksia

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:
e Ulkovaipparakenteen hyvan ilmatiiveyden huomioiminen myds vélipohjan rakenne-
liitttymien (ulkoseina- ja valiseinaliittymat) osalta.

e Muovimaton uusiminen IV-konehuoneessa

O

Ylapohja ja vesikatto

O

1 Rakenne

Rakennuksen vesikatto on harja- /pulpettikatto kermikatteella kaikissa rakennuksen osissa.
Lahtotietojen perusteella saattolammityskaapeleissa on esiintynyt toimintapuutteita.

Palloiluhallin ylapohjarakenne on lahtétietojen (Rakenneleikkauksia, Insinééritoimisto
Jouko Suominen, 23.11.1984) mukaan ylhaalta alas:

e bitumikermikate

e raakapontti

e koolaus 50x100 k900

e tuulensuoja

e kattokannattajat 300x51 mm

e mineraalivilla 250 mm

e hoyrynsulku

e koolaus

e sisaverhous (ilves-levy)

Kuva 98. Palloiluhallin yldpohjarakenne liikuntasalin kohdalla (Rakenneleikkauksia, Insinddritoimisto
Jouko Suominen, 23.11.1984).
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Kuvat 99 ja 100. Palloiluhallin ylédpohjarakenteita (Rakenneleikkauksia, Insinddritoimisto Jouko Suo-
minen, 23.11.1984).

9.2 Havainnot

Vesikaton kuntoa tarkasteltiin katteelta silmamaaraisesti. Vesikatteen asentamisajakohdasta
ei ole tietoa. Havaintojen perusteella kate ei todennakoisesti ole rakentamisvuodelta 1984,
vaan se on mydhemmin pdalle korjattu. Kate on hyvdssa/tyydyttdvassa kunnossa. Katteessa
havaittiin yksittdisia kupruja ja katteen pinnassa on yleisesti vahaistéd sammal- tai jakala-
kasvustoa. Eteldpuolen lappeella sammal- ja jakaldkasvustoa on paljon. Tutkimushetkella ei
havaittu aktiivisia vesivuotoja.
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Kuvat 101, 102, 103 ja 104. Yleiskuvia vesikatolta.

Kattovedet ohjataan sadevesikourujen kautta sy®ksytorviin. Sadevesikouruissa ja syodksy-
torvissa on saattolammityskaapelit. Sadevesikouruissa on paikoin paljon orgaanista roskaa
(erityisesti etelareunalla) ja kourujen kallistus on virheellinen, minka takia vesi makaa kou-
ruissa. Yksittainen sydksytorven liitos on irronnut vesikatolla.

Kuvat 105 ja 106. Paikoin sadevesikouruissa on paljon orgaanista roskaa (eteld) ja paikoin vesi makaa
kouruissa kallistuspuutteiden takia.
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Kuvat 108 ja 109. Katteessa havaittiin yksittéisid kupruja ja katteen pinnassa on yleisesti vdhéisté
sammal- tai jékélédkasvustoa. Eteldpuolen lappeen reuna-alueella sammal- ja jdkadldkasvustoa on paljon.
Ylapohjatila tuulettuu raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Tuuletuksessa ei havaittu
puutteita. Vesikatteen lapiviennit ovat paikoin huonokuntoisia. Vesikaton reuna-alueiden
ylésnostojen pellityksissa ei havaittu puutteita.

Kuvat 110 ja 111. Yldpohjatilat tuulettuvat rdystéilléd olevien rakojen ja harjatuuletusventtiilien kautta.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 48 (71)
‘s F R Y Aunelan koulu, palloiluhalli

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 113 ja 114. Reuna-alueiden pellityksissa ei havaittu puutteita.

Ylapohjatiloja tarkasteltiin vesikatolla olevien kattoluukkujen kautta. Yldpohjatilojen ahtau-
den vuoksi, tiloja tarkasteltiin ainoastaan luukkujen laheisyydesta. Paikoin ylapohjan lam-
moneristysta on lisatty puhallusvillaeristeelld pukuhuonetilojen ylapuolella. Vesikaton alus-
laudoituksessa havaittiin yksi paikallinen vanha jo kuivunut vesivuotoalue. Viitteitd aktiivi-
sista vesivuodoista ei havaittu.

Kuvat 115 ja 116. Paikoin yldpohjan Idmmdneristystéd on lisdtty puhallusvillaeristeelléd puuhuonetilojen
ylapuolisilla alueilla.
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Kuvat 117 ja 118. Vesikaton aluslaudoituksessa havaittiin yksi paikallinen vanha jo kuivunut vesivuo-
toalue.

Sisdpuolisissa tarkasteluissa ei havaittu viitteita vesikaton vuodoista. Sisaverhousmateriaa-
lina on padosin maalattu ilves-levy, pukuhuone- ja suihkutiloissa puupanelointi. Kunto- ja
liikuntasaleissa sisdkatoissa on mineraalivillainen reunoilta avoin akustiikkalevytys. Liikun-
tasalin akustiikkalevyiss@ on monin paikoin ilmavirtauksista aiheutunutta tummumaa (ilman-
vaihto). Rakenneliittymissa rakennuksen matalammissa osissa todettiin yldpohja - ulkosei-
naliittymissa ilmavuotoa sisatiloihin pdin merkkisavutarkasteluissa. Silmamaardisesti hoy-
rynsulkumuovin liittymissa ja Iapivienneissa todettiin ilmatiiviyspuutteita.

Kuvat 119 ja 120. Ulkoseiné - yldapohjaliittymissé ja yldpohjarakenteen lapivienneissd havaittiin sil-
mdamadééaréisesti ilmatiiveyspuutteita ja merkkisavutarkastelussa ilmavuotoa.

9.3 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet

Ylapohjarakenteisiin ei tehty rakenneavauksia.

9.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Vesikaton bitumikermikatteen asennusajankohta ei ole selvilla, mutta havaintojen perus-
teella se ei ole alkuperdinen rakentamisvuodelta 1984, vaan se on paalle korjattu myéhem-
min. RT-kortin 103765 (Kiinteistén keskimaéardiset tekniset kdyttdidt ja kunnossapitojaksot)
mukaan kumibitumikermikatteen keskimdarainen tekninen kayttdikd on 30 vuotta. Taman
perusteella kermikatteella on teknista kayttéikaa jaljella. Vesikaton aluslaudoituksessa ha-
vaittiin yksi paikallinen vanha vesivuotoalue, mutta ei merkkeja aktiivisista vesivuodoista.

Ylapohjarakenne on alkuperdinen ja sen lammdneristdavyys on nykymittapuulla huono. Yla-
pohjarakenteen rakenneliittymissa ja lapivienneissa havaittin  monin  paikoin
afry.fi
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ilmatiiveyspuutteita. Ylapohjatilojen tuuletus raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta
toimii vahintaan tyydyttavasti.

Sadevesikouruissa on koko rakennuksen osalla yleisesti vahaisia kallistuspuutteita. Lahtotie-
tojen perusteella saattolammityskaapeleissa on esiintynyt toimintapuutteita. Vesikatolla ha-
vaittiin yksi irronnut sydksytorvi ja vesikatteen lapiviennit ovat silmamaaradisesti arvioiden
paikoin huonokuntoisia.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Vesikatteen ja sadevesikourujen puhdistus sammalesta ja jakalasta
e Irronneen syodksytorviliitoksen korjaus
e Katteen lapivientien tiiveyden varmistaminen

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

e Kermikatteella on arviolta viela noin 10 vuotta teknista kayttéikaa jaljella. Perus-
korjauksen yhteydessa suositellaan varautumaan kermikatteen uusimiseen (pdalle-
korjausta ei suositella, jos se on jo aiemmin tehty). Ennen peruskorjausta vesikat-
teen rakenneavaukset, joilla varmistamaan, onko vesikatteen paallekorjaus jo suo-
ritettu.

e Ylapohjarakenteen ilmatiiveys on huono ja lisdksi ylapohjarakenteen lammadnerista-
vyys on nykymittapuulla huono. Peruskorjauksen yhteydessa ylapohjarakenne suo-
sitellaan korjaamaan raskaasti, jolloin rakenteen ilmatiiveys saadaan toteutettua
luotettavasti ja ylapohjan lammoneristdvyytta voidaan parantaa. Raskas korjaami-
nen edellyttdaa vahintaan sisaverhouslevyjen ja hdyrynsulkumuovin purkamista ja
uuden rakenteen toteutusta. IImatiiveys tulee huomioida kaikissa rakenneliittymissa
(ulkoseina - ylapohja, valiseina - ylapohja). Ylapohjarakenteen lisdlammadnerista-
mistd suositellaan harkitsemaan peruskorjauksen yhteydessa.

e Sadevesikourujen ja sybksytorvien uusiminen

afry.fi
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10 Ilmanvaihto

10.1 Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus

AFRY Finland Oy

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Ilmanvaihtokoneita on yksi
(TK01), joka palvelee padaosaa rakennuksen tiloista, sisaltden liikuntasalin, seka puku- ja
pesuhuonetilat. Ilmanvaihtokoneen liséksi rakennuksessa on kolme erillispoistopuhallinta,
jotka palvelevat wc-, pesu- ja pukuhuonetilojen poistoilmanvaihtoa, ja ldmmdnjakohuoneen
poistoilmanvaihtoa. Ilmanvaihtokone TKO1 sijaitsee rakennuksen 2. kerroksen parven iv-
konehuoneessa. Alla on esitetty tiivistetysti ilmanvaihtokoneiden positiotunnukset, palvelu-
alueet ja suunnitteluilmavirrat.

TKO1, liikuntasali ja sos.tilat, +5515 / -4150 I/s
PF-1.2, sos.tilat ja wc:t, -900 I/s
PF-1.3, sos.tilat ja wc:t, -130 I/s
PF-2, lammonjakohuone, 170 I/s

Ilmanvaihtokone TKO1 on moduulirakenteinen ja sen kayntia ohjataan rakennusautomaation
kautta. Kone kay rakennusautomaation aikaohjelman mukaisesti, mutta liikuntasalissa on
lilketunnistimet, jotka voivat pysayttaa ilmanvaihtokoneen kaynnin, mikali sali ei ole kay-
tossa (eivat havaitse liikettd). IV-kone on mahdollista kdynnistaa valvojan huoneessa sijait-
sevalla lisdaikakytkimella koneen ollessa seis (seisokkikaytolla).

Ilmanvaihtokone TK1

e Valmistaja: Flakt, valmistettu vuonna 1985
e Palvelualue: liikuntasali ja sos.tilat
e Ilmanvaihtokoneen kayttd: seisokkikayttd ja normaalikayttd
o Normaalikaytolla on viela kaksi erilaista toimintatilaa liikuntasalikaytto ja juh-
lasalikayttd, jotka vaikuttavat ilmanvaihtokanaviston peltien saatdasentoihin.
o Kayttétiloja ohjataan rakennusautomaation aikaohjelmien kautta, ja mikali
lilketunnistimet eivat havaitse liikettd aseteltuun aikaan mennessa, vaihtaa
kone tilaa seisokkikaytolle.
o Lisaaikakytkimella voi muuttaa koneen kayttétilan seisokkikaytdlta normaali-
kaytolle.
e Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: Sulkupellit, kiertoilmapelti, tuloilma-
suodattimet, lammityspatteri, aksiaalipuhaltimet ja adnenvaimennusosat.
o Puhaltimet ovat taajuusmuuttajaohjatut.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 07/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Tuloilmasuodattimien suodatusluokka on 55 %.
Poistoilmakoneella ei ole suodattimia.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TKO1:
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Kuvat 124 ja 125. Yleiskuvat ldmmityspatterista. Lammityspatteri oli suodattimien puolelta selvasti
likaantunut.
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Kuvat 126 ja 127. Yleiskuvat tulo- ja poistoilmapuhaltimesta. Poistopuhaltimen osalta havaittiin poik-

keava kdyntidéni. Useissa kammio-osissa havaittiin vanhoja kosteusjélkia. Ulkoilmakammio oli varus-
tettu viemdéréinnilla.

Kuvat 128 ja 129. Yleiskuvat dénenvaimennuskaseteista ja d&nenvaimennetusta kammio-osasta. A&-
nenvaimennusmateriaalit olivat hyvékuntoiset, eiké niissd havaittu mahdollisia kuituldhteita.
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Huippuimurit

Huippuimureita on kolme, joista PF-1.2 ja PF-1.3 ovat rinnastettu ilmanvaihtokoneen TKO1
kayntiin.

Kuva 132, Yleiskuva huippuimurista PF-1.3.

10.2 Ilmanjako ja kanavisto

Ilmanvaihtokanavisto on toteutettu paadosin pydredlla kierresaumakanavalla ja osin suora-
kaiteen muotoisella peltikanavalla. Liikuntasalin osalta kanavistot kulkevat nakyvilla seina-
ja kattopinnoissa. Muiden tilojen osalta kanavat kulkevat rakenteiden, kuten alakaton sisalla
piilossa.

Ilmanvaihtotapa on kaikissa tiloissa sekoittava. Liikuntasalin paatelaitteet ovat tuloilman
osalta katto- ja seindasenteisia tuloilmasaleikditd, ja poistoilman osalta seindasenteisia imu-
kartioita. Paatelaitteet ovat kattoasenteisia tuloilmahajottajia seka kartiomallisia poistoilma-
venttiileitd. Lisaksi havaittiin muita yksittdisia paatelaitteita, kuten poistoilmasaleikdita.

Kanaviston ja paatelaitteiden osalta ei havaittu mahdollisia kuituldhteita, mutta kanavistossa
havaittiin hieman pélykertymaa.

Ilmanvaihtokoneiden ulkoilmanotto on seindasenteinen harvalamellisaleikka.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihdon paatelaitteista ja kanavistosta.
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Kuvat 133 ja 134. Yleiskuvat liikuntasalin tulo- ja poistoilmalaitteista. Katossa ovat tuloilmalaitteet, ja
seinéllé on tulo- ja poistoilmalaitteita.

Kuvat 135 ja 136. Yleiskuvat pukuhuoneen tulo- ja poistoilmalaitteista. Katossa ovat tuloilmahajottajat
Jja katosta alaslasketussa kanavassa poistoilmaventtiilit.

Kuvat 137 ja 138. Yleiskuvat poistoilmakanavista. Kanavien havaittiin olevan hieman pélyyntyneet,
poistoilmaventtiilien havaittiin olevan puhtaita. Yksittdisten poistoilmaséleikkdjen havaittiin olevan pin-
noilta pélyyntyneet.
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Kuva 140. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneen ulkoilmanotosta.

10.3 Ilmavirtamittaukset

Tilakohtaisia tulo- ja poistoilmavirtoja mitattiin otannalla palloiluhallin tiloista. Mittaukset
suoritettiin ilmanvaihtokoneiden paivakdaytdon mukaisilla kayntitehoilla. Tilakohtaisten ilma-
maaramittausten mittaustulokset on esitetty tiivistetysti alla olevassa taulukossa 4.

Taulukko 5. Tilakohtaisten ilmamé&érien mittaustulokset 14.12.2025. Taulukossa on esitetty ilmanvaih-
topiirustusten (28.6.1984, Insinddritoimisto Turun LVI-suunnittelu Oy, Ilmanvaihtopiirustus) mukainen
suunniteltu ilmamé&éard, mitattu ilmamaéréd sekd mitatun ilmamd&arédn ero (%) suunniteltuun ilmamaa-
rdadn nédhden. Yli 20 % suunnitteluarvoista poikkeavat ilmamé&arat on esitetty taulukossa punaisella.

Tila Mitattu Suunniteltu ERO Mitattu
tuloilma tuloilma [%] pois-
[1/s] [1/s] toilma

[1/s]

Pukuhuone 4 78 160 -51 62

Pesuhuone 58

(pukuhuone 4)

wcC 12

(pukuhuone 4)

Kaytava 142 310 -54

WC-N 45

AFRY Finland Oy afry.fi
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Suunniteltu ERO

poistoilma [%]
[1/s]

80 -23

80 -25

16 -25

48 -6
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Ilmanvaihtokoneen TKO1 kokonaisilmavirtauksia ei ollut maaritettavissa luotettavasti ilman-
vaihtokonehuoneesta.

10.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Ilmanvaihtokoneet

Rakennuksen ilmanvaihtokone TKO1 on alkuperdinen vuodelta 1985. Ohjekortin RT 103766
"Kiinteiston tekniset kayttéiat ja kunnossapitojaksot” mukaan ilmanvaihtokoneiden tilastol-
linen tekninen kayttéika on puhaltimien osalta normaalilla kaytélla 20...25 vuotta, ja patte-
reiden osalta noin 40 vuotta normaalilla kaytdlla. Teknisen kayttdidn mukaan ilmanvaihto-
koneen TKO1 puhaltimien tekninen kayttdika on ylittynyt. Ilmanvaihtokoneen havaittiin kui-
tenkin olevan toimintakuntoinen, mutta poistoilmapuhaltimen osalta havaittiin vikaantumi-
seen viittaavaa kayntiaanta. Suosittelemme ennen peruskorjausta huoltamaan poistoilma-
puhaltimen ja peruskorjauksen yhteydessa uusimaan koko ilmanvaihtokoneen. Peruskor-
jauksessa on huomioitava ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuuden parantaminen, silla
nykyinen jarjestelma ei sisdlla ldmmadntalteenottoa.

Ilmanvaihtokoneen danenvaimennusmateriaalit eivat havaintojen perusteella olleet alkupe-
raisid, niiden osalta ei ole kuitujen leviamisen riskia sisailmassa. Lammityspatterissa havait-
tiin kuitenkin likaantumisesta johtuva hygieniapuute. Lisdksi likaantuminen lisda patterin
painehavitta, mika heikentda sen lapivirtausta ja kasvattaa energian kulutusta. Suositte-
lemme puhdistamaan l[dmmityspatterin viimeistddan seuraavan suodatinhuollon yhteydessa.

Ilmanvaihtokoneen ulkoilman suodatinosan pohjalla oli vanhoja kosteusjalkia. Jaljet viittaa-
vat siihen, ettd tuiskulumi ja/tai vesi paasevat suodattimille. Lumi heikentaa niiden lapivir-
taavaa kokonaisilmamaaraa, ja kastuneet suodattimet voivat toimia itsessaan myds hajun
ldhteena. Suosittelemme peruskorjauksen yhteydessa varustamaan ulkoilmanotto lumisuo-
jalla.

Rakennuksen huippuimurit olivat havaintojen perusteella alkuperaisia ja niiden tekninen
kayttoika on ylittynyt. Aistinvaraisesti toiminnassa ei havaittu puutteita. Suosittelemme
huippuimureiden uusimista peruskorjauksen yhteydessa.

Toimenpide-ehdotus: Ennen peruskorjausta suosittelemme huoltamaan poistoilmapuhal-
timen ja puhdistamaan lammityspatterin huolellisesti. Peruskorjauksessa suosittelemme uu-
simaan ilmanvaihtokoneen ja poistoilmapuhaltimet kokonaisuudessaan.

Ilmanvaihtokanavat ja paatelaitteet

Tutkimuksissa suoritettujen ilmanvaihtokanaviston puhtauden tarkasteluissa ei havaittu
merkittavaa polyyntymista tai mahdollisia kuituldhteita. Kanavistot olivat pistokoeluonteisen
tarkastelun perusteella poistoilmakanavien perusteella hieman pdélyisia ja tuloilmakanavien
osalta lahes puhtaita. Suosittelemme suorittamaan puhdistustarpeen tarkastuksen viiden
vuoden paasta.

Toimenpide-ehdotus: IImanvaihtojarjestelmdn puhdistustarpeen tarkastus viiden vuoden
paasta.

Ilmamadaaramittaukset

Ilmamadaramittausten perusteella padosa mitatuista ilmavirtauksista jai tilakohtaisista suun-
nitteluarvoista ja poikkeamat ylittavat ohjearvon £20 %. Tulo- ja poistoilmavirtausten epa-

tasapaino aiheuttaa tiloihin painesuhteiden vaihtelua, jolloin tilat voivat olla yli- tai alipainei-
sia ympardoiviin tiloihin nahden riippuen paine-eron suunnasta. Painesuhteiden muutokset
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johtavat hallitsemattomiin ilmavirtauksiin tilojen valilld, minkd seurauksena epapuhtaudet
kulkeutuvat ilmavirtausten mukana ja heikentavat sisdilman laatua

Kayttopaatteen puuttumisen takia ilmanvaihtokoneen todellista kayntitilaa ei pystytty var-
mistamaan paikan pdalla. Poikkeamat voivat johtua myds kanavistossa olevien saatdpeltien
toiminnasta (pelleilla kaksi erillista toimintatilaa: liikkuntasalikdyttoé ja juhlasalikdaytt6), joita
ei tutkimuksen yhteydessa tarkastettu. Suosittelemme ilmanvaihtojarjestelman ja saatépel-
tien toiminnan varmistamista, sekad ilmavirtausten sdatéa ja tasapainotusta ilmanvaihto-
suunnitelmat huomioiden.

Toimenpide-ehdotus: Suosittelemme tarkastamaan ennen peruskorjausta ilmanvaihtojar-
jestelman saatdpeltien toiminnan sisaltden automaation mitta- ja toimilaitteet, seka saata-
maan ja tasapainottamaan rakennuksen tulo- ja poistoilmavirtaukset.

11 Tasopintojen pyyhintapdlynaytteet ja olosuhdeseuranta-

m

11.1 Til

AFRY Finland Oy

ittaukset

Tutkimuksien aikana tilojen tasopinnoille kerdantyvaa poélya tutkittiin pyyhintanaytteilla (2
kpl). Naytteista tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomai-
nen huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipdly, puu-
p6ly, metallipély ja homeitiot (ilman lajimaaritystd).

Tasopintojen kuitukerdyskohdat on esitetty raportin liitteessa 2 tunnuksilla K1 - K2.

Kayttétilojen sisdailmaolosuhteita; lampétila ja suhteellinen kosteus, hiilidioksidipitoisuus,
TVOC (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismadra) ja paine-ero ulkovaipan yli mi-
tattiin jatkuvakestoisena mittauksena kahden viikon ajan (3.12. - 18.12.2025) rakennuksen
eri tiloissa, kolmesta mittauspisteesta.

Mittausjaksolla tilat olivat normaalikaytéssa. Olosuhteita mittaavien antureiden Olos.1 -
Olos.3 seka paine-eromittauspisteiden PA1 - PA3 sijainnit on esitetty liitteessa 2 ja mittaus-
ten kuvaajat liitteessa 5.

Taulukko 6. Sisdilman olosuhteita mitattiin jatkuvakestoisena mittauksena kahden viikon ajan seuraa-
vissa tiloissa. Taulukossa PAx = paine-ero, T = lampétila, RH = suhteellinen kosteus, CO2 = hiilidioksi-
dipitoisuus ja TVOC = VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus (ppb).

Tila Olosuhdemittarit Ilmansuunta
103, likuntasali Olos.1 (T/RH/CO2/TVOC), PA1 ita

123, pukuhuone Olos.2 (T/RH/CO2/TVOC), PA2 lansi

101, kuntosali Olos.3 (T/RH/CO2/TVOC), PA3 lansi

ojen pyyhintapdlynaytteet
Tilojen yleisilme oli siisti. Ylapélyja todettiin paikoin runsaasti. Tilapinnoilla on reunoilta avo-
naisia mineraalivillaisia akustiikkalevyja.

Tasopinnoille laskeutuvan pélyn laatu selvitettiin kahdesta eri tilasta; liikuntasalin ylapinnat
(K1) ja kuntosalin ylépinnat (K2).

Molemmissa tiloissa naytteiden tulos on tavanomaista huonepdlya (paaasiassa tekstiili- ja
paperikuidut, hilsehiukkaset). Naytteenottokohdat on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa. Nayt-
teiden alkuperainen analyysivastaus on esitetty raportin liitteena 3.
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11.2 Paine-eromittaukset

Tutkimusten yhteydesséa tilojen painesuhdetta ulkoilmaan ndhden tutkittiin kahden viikon
seurantamittauksena kolmesta huonetilasta, 101 kuntosali, 103 liikuntasali ja 123 puku-
huone. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla PA1 - PA3 ja mittaus-
kayrat liitteen 5 kuvissa 1-3.

11.2.1 Huonetilojen painesuhteet

Mittausjakson aikana keskituulennopeus vaihteli valillda 0,5-5,6 m/sekunnissa ja suunta vaih-
teli suuresti.

Mittausjakson aikana liikuntasalin, kuntosalin ja pukuhuoneen paine-erot ulkoilmaan nahden
vaihtelevat valilla -10...+10 Idhes koko mittausjakson ajan (liite 5, kuvat 1-3). Paivaaikaan
tilat ovat ulkoilmaan ndhden ylipaineisia ja ybaikaan alipaineisia. Mittauskayrissa ei havaittu
selkeda tuulenpaineesta aiheutuvaa vaihtelua.

11.3 Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus

Mittausjaksolla ulkoilman lampétila vaihteli valilla -5...8 °C. Lampiminta ulkoilma oli mittaus-
jakson alussa ja lopussa, jolloin paivaaikainen lampdtila oli noin 5...8 °C. Mittausjakson lop-
pupuolella (12.12. - 14.12.2025) ulkoilman Iampétilat olivat alhaisimmillaan -5...0 °C.

Paivaaikaan sisailman lampétilat asettuivat 18...20 °C:een tuntumaan. Huoneldmpdtiloissa
havaittiin pienta tilojen kaytdsta aiheutuvaa nousua. Huoneldmpdtilat eivat mittausjakson
aikana nousseet yli 22 °C:een. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla
Olos.1 - Olos.3 ja mittauskayrat liitteen 5 kuvissa 4-6.

Kohteessa sisailman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana padasiassa
valilla 19-24 %RH. Mittausjakson loppupuolella (12.12. - 14.12.2025) sisailman suhteelli-
nen kosteus mittauspisteissa oli alimmillaan samalla kun ulkoilman Iampétila oli matalin.

Padaosan mittausjaksosta ulkoilman suhteellinen kosteus oli valilla 66...100 %RH. Huonetilo-
jen suhteellisen kosteuden mittaustuloksissa havaittiin kdyttéaikaan tilojen kaytdsta johtu-
vaa suhteellisen kosteuden nousua.

11.4 Hiilidioksidipitoisuus

Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin kolmesta eri tilasta kahden viikon seurantamittauksena.
Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla Olos.1 - Olos.3 ja mittaus-
kayrat liitteen 5 kuvissa 7-9.

Tutkituissa tiloissa ei yleisesti havaittu poikkeuksellisen korkeita hiilidioksidipitoisuuksia. Si-
sailman hiilidioksidipitoisuuden havaittiin nousevan kayttéaikaan korkeimmillaan n. 1200
ppm tuntumaan.

Mittaustulosten kuvaajissa on selkedsti nahtavissa tavanomainen hiilidioksidipitoisuuden
nousu tilojen kayttdaikoina, ja yolla seka viikonloppuisin pitoisuudet laskivat ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuuden tasolle. Mittaustulosten perusteella tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyi kai-
kissa tiloissa alle Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan 1550 ppm.

11.5 Sisailman TVOC

Huonetilojen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismdaria (TVOC) mitattiin muiden
olosuhdemittausten ohella. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla
Olos.1 - Olos.3 ja mittauskayrat liitteen 5 kuvissa 10-12.
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Tiloissa TVOC pitoisuudet ovat kdyttdaikaan 1000...3000 ppb:n tasolla. Suurinta TVOC pitoi-
suuden nousu oli lilkuntasalissa 15.12, jossa pitoisuus nousi kayttdaikaan 45 000 ppb:n tun-
tumaan. Samana pdivana myo6s pukuhuoneessa ja kuntosalissa havaittiin korkeita TVOC-
pitoisuuksia.

11.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

11.6.1 Tilojen pyyhintapdlynaytteet

Pyyhintapoélynaytteissa esiintyy tavanomaista huonepélyd. Naytteissa ei havaittu mineraali-
kuituja.

Toimenpide-ehdotus: Pyyhintdpdlyndytteiden ottamisen yhteydessa tilojen ylapinnoilla
havaittiin runsaasti pélyd. Ylapoélyjen siivosta suositellaan tehtdvaksi saanndllisesti.

11.6.2  Huonetilojen paine-ero ulkoilmaan néhden

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan ter-
veydellisista olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tulee alipainei-
suuden syy selvittda ja ilmavaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Ymparistémi-
nisterién asetuksessa uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017) to-
detaan, etta rakennuksen ulko- ja ulospuhallusvirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin
aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eika alipai-
neen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisdilmaan. Kokemuksen mukaan ylipaineisuus voi
aiheuttaa my6s tunkkaisuuden tunnetta tiloissa. Sisdilman kosteuslisa oli seurantajakson ai-
kana hyvin pieni.

Tehtyjen seurantamittausten mukaan rakennuksen painesuhteet ulkoilman suhteen vaihte-
levat siten, etta paivaaikaan tilat olivat ulkoilman suhteen ylipaineisia ja y6aikaan alipainei-
sia. Todettujen ylipaineisten jaksojen aikana lammin ja kostea huoneilma paasee kulkeutu-
maan rakenteisiin niissa havaittujen epatiiveyskohtien kautta ja aiheuttaa mahdollisia kos-
teuskondenssista syntyvia kosteusvaurioita. Mittausjaksolla tuuliolot olivat maltilliset, eika
huonetilojen mittauskayrissa nakynyt selkedaa tuulenpaineesta aiheutuvaa painesuhdevaih-
telua. Ilmanvaihdon tutkimusten yhteydessa tilojen ilmavirtojen todettiin kuitenkin poikkea-
van suunnitteluarvoista ja epasuhta aiheuttaa painesuhdevaihtelua ja ilmavirtojen kulkeutu-
mista tilojen valilla.

Toimenpide-ehdotus: Mittaustulosten mukaan rakennuksen painesuhteet vaihtelevat
paiva- ja ybaikaan. Tilojen ilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista. Huonetilojen ilmavirrat
tulee saataa suunnitteluarvoihin. Taman jalkeen rakennuksen ilmanvaihto suositellaan saa-
tamaan siten, ettd rakennuksen painesuhteet ovat mahdollisimman tasapaineiset ulkoilmaan
nahden ympari vuorokauden.

11.6.3  Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

AFRY Finland Oy

Sisdilman lampétila on yksi keskeinen viihtyvyystekija. Korkea lampétila aiheuttaa epamu-
kavuutta. Lampdviihtyvyydessa on yksiléllisia eroja, mutta tyytyvaisten osuuden on todettu
olevan suurin, kun l[ampétila on +21...422 °C. Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaan sisail-
man lampdtilan tavoitearvo lammityskaudella on +21 °C. Yleensa sisdilmaan liitettdvat oi-
reet lisdantyvat lampdtilan noustessa yli +22 °C. Korkea |lampétila, ilmankosteus seka au-
ringonsateily lisdavat materiaalien pinnoilta haihtuvien yhdisteiden maaraa ja siten osaltaan
hajuhaittoja. Alhainen Iampédtila taas voi olla epamukavuustekija kayttajille aiheuttaen mm.
vedon tunnetta. Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpiderajan ylittymisena lammitys-
kaudella pidetaan +18...+26 °C. ulkopuolisia lampétiloja.
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Huonetilojen sisdilman lampétilat ja suhteellinen kosteus on vuodenaikaan nahden tyypilli-
nen ja paaosin voimassa olevien toimenpiderajojen ja tavoitetasojen mukainen.

Sisailman suhteellisen kosteuspitoisuuden suosituksena pidetdan noin 20...60 %RH. Taman
saavuttaminen ei ole aina mahdollista, silla sisailman suhteellinen kosteus maaraytyy suu-
relta osin ulkoilman kosteuden mukaan, kun rakennuksessa ei ole kostutusta.

Toimenpide-ehdotus: Tutkittujen tilojen sisdilman l[ampédtilat ovat padosin Asumisterveys-
asetuksen lammityskaudelle asettamien toimenpiderajojen mukaisia. Tutkituissa huoneti-
loissa sisdilman suhteellisen kosteuden todettiin olevan vuodenaikaan ndhden tyypillinen.

11.6.4  Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttétilojen ilmanvaihdon riittavyytta
kayttajien maaraan nahden. Korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa tiloissa oleskeleville
yleisesti vdsymysta ja mm. paansarkyd. Lisaksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin
myds muiden ihmisperadisten pddstdjen maaraa ja talloin sisdailma koetaan raskaaksi ja tunk-
kaiseksi.

Asumisterveysasetuksen mukainen sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus, kaytdnnéssa noin
1550 ppm (STMa 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm.

Huonetilojen sisailman hiilidioksiditasoissa havaittiin selkedaa kaytonaikaista nousua, joka ei
missddn mittauspisteessa ylittdnyt Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpidera-
jaa. Huonetilojen ilmamaarien todettiin kuitenkin poikkeavan suunnitteluarvoista.

Toimenpide-ehdotus: Olemme suositelleet ilmavirtojen saatamistd suunnitteluarvojen
mukaisiksi. Suosittelemme olosuhdemittausten uusimista saatdjen jalkeen, lammityskau-
della.

11.6.5 Sisailman TVOC

12 Vi

Huonetiloissa havaittiin paikallisesti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaarien
(TVOC) nousua. Tasojen nousu liittyy selvasti tilojen kayttoon.

Toimenpide-ehdotus: Ei toimenpide-ehdotuksia.

emareiden TV-kuvaus

12.1 Jatevesiviemareiden TV-kuvaus

Rakennuksen jatevesiviemardinti on uusittu muoviseksi, mutta tarkka uusimisajankohta ei
ole tiedossa. Tutkimuksen yhteydessa rakennuksen jatevesiviemareita tarkastettiin tv-ku-
vauksella runkoviemdreiden ja hajoituksien osalta.

12.1.1 Havainnot

AFRY Finland Oy

Rakennuksen jatevesilinjoja kuvattiin niiltéd osin kuin se oli mahdollista, kuitenkin niin, etta
kuvauksista saatiin kohtuullisen hyva kasitys jatevesiviemareiden yleiskunnosta. Kuvauk-
sissa ei ollut kaytéssa rakennuksen LVI-piirroksia.

Jatevesilinjoja kuvattiin yhteensa 66 m. Kuvausten perusteella rakennuksen jatevesirunko-
viemarit ovat muovisia, ja ne ovat hyvassa toiminnallisessa kunnossa. Runkolinjan kuvauk-
sessa JVTV1 ja JVTV2 havaittiin hiekkaa, joka on suositeltavaa poistaa linjasta. Kuvauksessa
JVTV3 havaittiin paikoin aaltoilua. Linjojen satunnainen heikko kaato ja kohdat, joihin kertyy
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pienid maaria jatettd, eivat vaikuta linjan toimivuuteen normaalissa kaytdssa, kun viemarit
painehuuhdellaan saanndllisesti.

Kuvauksessa JVTV2 pukuhuoneen 2 (pukuhuone 133) wc-tilojen hajoituksen liitos runkolin-
jaan on irti muhvista 1,5 metrin kohdalla. Irronneen viemari liitoksen vuoksi osa wc-tiloissa
kdytetystd vedesta ja jatteesta menee suoraan palloiluhallin alapohjan alle.

Rakennuksen jateveden tuuletusviemareita ei pystytty turvallisesti kuvaamaan kenttatéiden
aikana vallitsevien sddolosuhteiden johdosta.

Kuvauksen havainnot on koottu alla olevaan taulukkoon.

Taulukko 7. Jétevesilinjojen TV-kuvaustaulukko.

JATEVESIVIEMAREIDEN TV-KUVAUS Aunelan koulu, 23.12.2025 Palloiluhalli
Kuvaus n:o Kuvaus- Kuvaus- Putki- Koko / mm Havainnot Kuvattu | Kunte-
kohta suunta materiaali matka / m | luokka
VTV INVA WC 4 my&ta muovi 75/110 |Linjassa jonkin verran hiekkaa. Painehuuhtelu 250
NTV2 PKH 2 5t . 75110 Linjassa paikoin runsaasti hiekkaa. Hajoitus irti runkelinjasta 225
myota muovi 1.5 m kohdalla. Runkelinjan painehuuhtelu '
Linjassa paikoin heikkoa kaatoa.
JVTV3 WC N « myéta muovi 110/110 d P 18,5
péédyssé
yht. 66,00
Kuntoluokat Jéljella oleva tekninen kayttoika
KL5 Toiminnallisesti hyvékuntoinen yli10v.
Tyydyttdvéssad kunnossa, ei véliténtd uusimis- tai korjaustarvetta 5-10 v.
KL3 Vélttdvassé kunnossa, painehuuhtelu tai korjaustarve lahivuosina 3-5v.
Heikkokunteinen, teknisesti vanhentunut, heti kerjattava tai uusittava 1-3v.
Jéljelld olevaa kéyttdikéé ei voi méérittéad 0-1wv.

Kuvat 141 ja 142. Vasemmalla kuva linjasta JVTV1, linjan pohjalla olevasta hiekkakertymésta, johon
on jaanyt viemarijatetta kiinni. Oikealla kuva linjasta SVTV3, esimerkkikuva linjassa havaitusta aaltoi-
lusta.

Kuva 143. Kuva linjan JVTV2 wc-tilojen hajoituksen ja runkolinjan liitoksesta, joka on poissa paikoil-
taan.
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12.1.2  Johtop&datdkset ja toimenpide-ehdotukset

Kuvausten perusteella rakennuksen viemarit ovat pddosin hyvassa toiminnallisessa kun-
nossa. Runkoviemareissa on paikoin havaittu aaltoilua ja jonkin verran hiekkaa, joka ei ku-
vaushetken tilanteessa vaikuta linjan toimivuuteen. Pukuhuoneen 2 wc-tilojen hajoituksen
viemari on irti runkolinjasta.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

Pukuhuoneen 2 wc-tilojen hajoituksen ja runkolinjan liitos tulee korjata nopealla aikataululla,
liittamalla liitos uudestaan, tai sukittamalla.

Toimenpide-ehdotukset:

Rakennuksen jatevesiviemarit on suositeltavaa painehuuhdella normaalina huoltoluontei-
sena tydna viiden vuoden valein.

12.2 Sadevesikuvaus

Tutkimuksen yhteydessa rakennuksen sadevesilinjoja ei tarkasteltu tv-kuvauksella vallitse-
vien saaolosuhteiden takia kaivojen kautta. Rakennuksen sadevesisyoksyjen tarkastusluuk-
kuja ei saatu auki normaalein kasityokaluin.

Kuvaus suositellaan tehtavaksi lisatutkimuksena, kun saaolot sen sallivat.

12.3 Salaojakuvaus

Rakennuksen ymparilla olevat salaojalinjat ovat havaintojen perusteella uusittu. Uusimis-
ajankohta ei selvinnyt lahtotiedoista. Tutkimuksen yhteydessa rakennuksen valittdmassa la-
heisyydessa olevia salaojalinjoja ei tarkasteltu kuvaushetkella ulkona olevan runsaan lumen
ja pakkasen takia.

Kuvaus suositellaan tehtavaksi lisatutkimuksena, kun sadolot sen sallivat.

13 Olosuhdearvio

13.1 Menetelmakuvaus

AFRY Finland Oy

Olosuhdearvio on laadittu Tydterveyslaitoksen julkaisun "Sisdilmastoselvitys ja olosuhdear-
viointi, ohje tydpaikkojen sisdilmastoselvityksia ja olosuhdearviointeja tekeville”, Isokaanta
Paivi ja Rautiala Sirpa, 2023 mukaisesti. Arvioinnissa kiinnitetaan huomiota sisailman laadun
ohje- ja viitearvoihin, rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhtei-
siin, ilmanvaihdon toimivuuteen, betonirakenteiden poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka
mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Olosuhdearvioinnin tulos antaa tiivistetyn kokonaisku-
van sisdilman laadusta ja olosuhteista seka toimenpidetarpeesta tutkimusalueella. Olosuh-
dearviointi voidaan tehda koko rakennuksesta, sen osasta tai yksittaisesta tilasta.

Olosuhdearvioinnin raportoinnissa ei arvioida terveydellistd merkitysta, eika oteta kantaa
mahdollisiin terveyshaittoihin tai I6yddsten ja oireilun syy-seuraussuhteeseen.

Olosuhdearviossa tarkastellaan seuraavia osa-alueita:

1. Ilmatiiveys ja vuotoilma

2 Rakennusosien riskitekijat

3. Ilmastointijarjestelma ja

4 Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat
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Osa-alueet pisteytetaan ja olosuhdearvioinnin tulos sijoittuu yhteenlasketun kokonaispiste-
maaran perusteella luokkaan A-D. Jokaisesta osa-alueesta voi saada 0...3 pistettd sen mu-
kaan, miten kriteerit tayttyvat. Kriteerit on esitetty Tyoéterveyslaitoksen julkaisussa taulu-
koissa 8-11. Olosuhdearviointi tehdaan valitsemalla Tyodterveyslaitoksen taulukoista kohta,
jonka kriteereista tayttyy suurin osa. Eri osa-alueiden pisteet lasketaan yhteen, jolloin ko-
konaispistemaara voi olla valilla 0...12.

Olosuhdearvioinnin tulosta arvioidaan asteikolla A...D seuraavasti:

A. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisail-
man laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta ei tarvita. 0 pistetta

B. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat pddosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisdilman
laadun ja olosuhteiden nakdékulmasta on hyva tehda tai toimenpiteitd on tehtava lainsaadan-
noén perusteella. 1-4 pistetta

C. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtdva lainsaddannon
perusteella. 5-8 pistetta

D. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittédvasti tavanomaisesta. Toimenpi-
teitd sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteita on
tehtava lainsdadannodn perusteella. 9-12 pistetta
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13.2 Rakennusosien ilmatiiveys ja vuotoilma
Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 8. Rakennusosien ilmatiiveydesté ja vuotoilmasta selvitettavia ja arvioitavia asioita sisdilman
laadun ja olosuhteiden ndkékulmasta (Léhde: Isokdantd & Rautiala, 2023, taulukko 1).

Rakennusosien vuotoilmareittien ja epétiiviiden materiaalien todentaminen ja arviointi

vuotoilmareittien maara vuotoilmareittejd: ei ole, on erittdin vdhin, on vahin, on jonkin verran,
on paljon
vuotoilmareittien koko ja vuotoilmareitti on: pisternainen, pieni, keskikokoinen, suuri

epatiiviin materiaalin lagjuus  epétiivistad materiaalia * ei ole, on pienialaisesti, on laaja-alaisesti, on
erittdin laaja-alaisesti

Todetun vuotoilmareitin tai epdtiiviin materiaalin sijainnin vaikutuksen arviointi

vuotoilmareitin sijainnin sijainti: ei lisad, voi lisdta vahan, voi lisdta jonkin verran, voi lisata

vaikutus epapuhtausriskiin paljon epapuhtaan ® vuotoilman riskia

limatiiviyden ja vuotoilman kulkeutumisen todentaminen ja arviointi

rakennusosien ilmatiiviys tai  ilmatiiviys on: erittain hyva, hyva, keskimaardinen, huono

tutkimusalueen gso on: nykymaarayksia parempi, nykymaaraysten mukainen,
ilmanvuotoluku (gso) nykymadrayksia heikompi, nykymaarayksia paljon heikompi
vuotoilman tai hajun vuotoilmaa tai hajua: ei kulkeudu, kulkeutuu ajoittain, kulkeutuu lahes
kulkeutuminen ja kesto kokoaikaisesti, kulkeutuu kokoaikaisesti

paine-eron vaikutus paine-eron keskiarvo < ei lis3d kulkeutumista, lis3a vahan, lisad jonkin

vuotoilman kulkeutumiseen verran, lisda paljon vuctoilman kulkeutumista

Tyoterveyslaitoksen kriteeristén mukaisesti ilmatiiviyttd ja vuotoilman maara kohteessa ar-
vioidaan seuraavasti: ‘"Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu run-
saasti. 3 pistetta’’. Arvio koskee kaikkia tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Rakennuksen ala- ja ylapohjat seka ulkoseinat ovat epatiiviita ja tiloihin kulkeutuu
ilmavirtoja rakenteiden eristetiloista

o Vuotoilmareitit ovat paikallisesti laajoja

e Maaperan epapuhtauksia kulkeutuu tiloihin paikallisesti epatiiviiden alapohjalapi-
vientien kautta

o Tilojen painesuhteet ulkoilmaan nahden vaihtelevat siten, etta padivaaikaan paine-
suhteet ovat ylipaineisia ja ydaikaan alipaineisia
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13.3 Rakennusosien riskitekijat

AFRY Finland Oy

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 9. Tutkimusalueen rakenneosista selvitettavié ja arvioitavia asioita sisdilman laadun ja olo-
suhteiden nékékulmasta (Ldhde: Isokddntd & Rautiala, 2023, taulukko 2).

Rakennusosan riskitekijd, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.

kosteustekninen/-vaurion riski riskejd sisdltdvan rakennusosan maard, laajuus, sijainti
muun epapuhtauslahteen riski rakennusosan riskimateriaalin ® maar3, laajuus, sijainti
Rakennusosan toteutunut riski, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.
poikkeava kosteus rakennusosassa poikkeavan kosteuden maard, lagjuus, sijainti

nakyvi kosteusvaurio pintamateriaalissa nikyvien kosteusvaurioiden * maars, laajuus, sijainti

nakyva kosteusvaurio rakennusosan sisall3, nakyvien kosteusvaurioiden ® miars, laajuus, sijainti
mistd kulkeutui vuotoilmaa

Tilaosan riskitekijd, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.

tilapinnan tai tilavarusteen materiaali, jossa riskimateriaalin ® sijainti, laajuus, maara
on paastoriski

Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti * Rakennusosissa on jonkin verran riskite-
kijoita, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun ja olosuhteisiin. 2 pistetta’”. Arvio
koskee tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Ulkoseinissa ja alapohjassa on havaittu viitteitd paikallisista mikrobivaurioista.
¢ Vuotoilmavirrat kulkevat sisatiloihin mineraalivillaeristeita sisaltavista rakenteista.

e Liikuntasalin puukorokelattian alapuolella on mineraalivillaeriste ja lattiarakenteesta
on ilmayhteys sisatiloihin. Lattiassa havaittiin mikrobivaurio.

e Vuotoilmavirrat kulkeutuvat sisatiloihin kosteusvaurioituneista ulkoseinista.
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13.4 Ilmastointijarjestelma
Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 10. Tutkimusalueen ilmastointijérjestelmésté selvitettdvié ja arvioitavia asioita sisdilman laa-
dun ja olosuhteiden ndkékulmasta (Lédhde: Isokddntd & Rautiala, 2023, taulukko 3).

Jarjestelmikokonaisuuden laatu ja vaikutus sisdilman lampéoloihin ja paine-eroihin.
jarjestelman laatu ja vaikutus  tyyppi, ikd/elinkaaren vaihe, tavoitearvot, lammitys/LTO,
sisdilman lampdoloihin jaahdytys, kostutus, suodatus, kondenssiriskit, jaatymisriskit,
vesi-/lumiriskit, kanavisto, ohjaustapa, sdatoarvot, kayttdarvot,
kéyttoajat, kokonaisilmavirta, korvaus-, siirto- ja palautusilma,
ilmanjakotapa ja suuntaus, muutokset, toimivuus
rakennusautomaatio ja sen ohjaustapa, sddtdarvot, kdyttdarvot, kiyttdajat, antureiden

toimivuus kunto, tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino
jarjestelman aiheuttama kosteusrasitus rakennusosiin, vuotoilma rakennusosista,
paine-ero ja sen vaikutus tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino, erillispoistot, korvaus-,

siirto- ja palautusilma
Jarjestelmén epdpuhtausldhteet ja epdpuhtauksien kulkeutumisriski sisdilmaan.

kone, kanavat, paatelaitteet  epapuhtauslihteet®, puhtaus ®, suodatusluokka, tiiviys
ja suodatus

Jérjestelmén vaikutus tilejen sisdilmaan

tilojen ilmavirrat ja niiden tavoitearvot, mitoitusarvot

suhde suunnitteluarvoihin tulo- ja poistoilmavirta, ulkoilmavirta ®

tilojen sisailman aistinvarainen; laatu ?, lampdolot?, jarjestelman melu ®, haju,
aistinvarainen laatu ja iimanvaihtuvuus

olosuhteet

Erillisen jadhdytysjdrjestelmén tai -laitteen vaikutus tilojen sisdilmaan.

erillinen jadhdytysjarjestelmd  kunto, toimivuus, limpéolot , puhtaus?
tai -laite

Tyoterveyslaitoksen kriteeriston mukaisesti kohteen ilmastointijarjestelmaa arvioidaan seu-
raavasti: “Ilmastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa sisail-
manlaatua ja olosuhteita. 2 pistetta’. Arvio koskee kaikkia tutkittuja tiloja.

Perustelut:
¢ Ilmanvaihtokoneet ovat teknisen kayttdikansa loppupuolella.
e Ilmanvaihtojarjestelmassa ei ole lammon talteenottoa.

¢ Ilmanvaihtokoneen ulkoilman suodatinosan pohjalla oli vanhoja kosteusjalkia. Jaljet
viittaavat siihen, ettd tuiskulumi ja/tai vesi paasevat suodattimille. Lumi heikentaa
niiden lapivirtaavaa kokonaisilmamaaraa, ja kastuneet suodattimet voivat toimia it-
sessdaan myds hajun lahteena.

e Ilmamaarat eivat ole suunnitteluarvojen mukaisia.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 68 (71)
{s F R Y Aunelan koulu, palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

13.5 Biologist

hankesuunnittelua varten
9.3.2026

en, fysikaalisten ja kemiallisten tekijéiden tutkimukset

Tydterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 11. Esimerkkejé tutkimusalueelta olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettdvista teki-
jdistd (Ldhde: Isokddntéd & Rautiala, 2023, taulukko 4).

Olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettavia tekijoita

biologiset mikrobit (bakteerit ja sienet)
tekijat
fysikaaliset ilman virtausnopeus (veto), pintalampétila, sisdilman lampétila, sisailman
tekijat suhteellinen kosteus, daniolosuhteet (melu), radon,

ulkoilmavirta
kemialliset ammoniakki, asbesti, formaldehydi, hiilidioksidi, hiilimonoksidi, haihtuvat
tekijat orgaaniset yhdisteet (VOC), hiukkaset, polysykliset aromaattiset yhdisteet

(PAH), teolliset mineraalikuidut

Tyodterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti kohteessa ’* Biologisia, fysikaalisia ja/tai ke-

miallisi
Perustel

a tekijoita on jonkin verran. 2 pistetta’’ Arvio koskee tutkittuja tiloja.
ut:

Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tdyta vaadittua tai suositeltua ohjear-
Vv0a, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa suhteessa tutkimusalueen kokoon.

Biologiset tekijat:

Fysi

Ulkoseinien eristeissa on havaittu mikrobikasvua. Vaurioituneiden rakennusmateri-
aalien kautta virtaa ilmaa huonetiloihin.

Korotetun lattian eristeessa havaittiin mikrobivaurio. Vaurioalue on ilmayhteydessa
huonetiloihin.

Maanvastaisten alapohjien yhteydessa havaittiin lattiatasotteiden mikrobivaurioita.

Rakenneavausten yhteydessa havaittiin poikkeavaa, mikrobikasvustoihin viittaavaa
hajua.

kaaliset tekijat:

Tiloihin kulkeutuu ilmaa mineraalivillalla eristetyistd rakenneosista, jolloin mineraa-
likuitujen kulkeutuminen tiloihin on mahdollista.

Kemialliset tekijat:

AFRY Finland Oy
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Olosuhdearvioinnin tulos

Olosuhdearvion tulos on kohteeseen tehtyjen tutkimusten perusteella

D: " Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toi-
menpiteitd sisdgilman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta tarvitaan nopeasti tai
toimenpiteita on tehtava lainsaadannon perusteella”.

Tulos muodostuu neljan osa-alueen perusteella, jotka pisteytetdadn seuraavasti:

Rakennusosien ilmatiiveys ja vuotoilma 3p
Rakennusosien riskitekijat 2p
Ilmastointijarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 9p

Tarkeimmat toimenpidesuositukset

Alla on esitetty rakennuksen tutkimuksessa esiin tulleet korjaustarpeet toimenpide-ehdotuk-
sina. Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunni-
telma. Korjauksista tulee laatia erilliset suunnitelmat.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa tulee valita kaytettavat tyéme-
netelmat Ratu-ohjekortin 82-0383 mukaan (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku).

Asbestia sisaltavat materiaalit tulee purkaa asbestipurkuna. Lahtotietoina olleen asbesti- ja
haitta-ainekartoituksen mukaan rakennuksessa ei ole kaytetty asbestia sisaltdvia materiaa-
leja (RTA Suomi Oy, 9.9.2025).

PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit tulee purkaa Ratu-ohjekortin 82-0381 mukaan (Kivihii-
lipikea sisaltavien rakenteiden purku). Lahtétietoina olleen asbesti- ja haitta-ainekartoituk-
sen mukaan rakennuksessa ei ole kaytetty PAH-yhdisteita sisaltdvia materiaaleja (RTA
Suomi Oy, 9.9.2025).

Tarvittavat korjaukset edellyttavat huolellista suunnittelua ja myoés tdéiden valvontaan tulee
kiinnittaa erityista huomiota. Suosittelemme, etté korjauksessa kaytetaan suunnittelijoita ja
valvojia, joilla on kokemusta sisailmaan liittyvista korjauksista.

Rakenteiden tiivistysten onnistuminen tulee varmistaa aina merkkiainetekniikalla RT-kortin
14-11197 mukaisesti.

Alla on esitetty tarkeimmat toimenpide-ehdotukset.

Kiireelliset toimenpidesuositukset

e Pukuhuoneen 2 wc-tilojen hajoituksen ja runkolinjan liitos korjataan (liitetdan uudelleen
tai sukitetaan) (kohta 12)

¢ Kuntosalin ulkopuolelle asfalttiholkkalistan asennus (valumavesien poisohjaus) (kohta 5)

e Irronneen syotksytorviliitoksen korjaus (kohta 9)

e Vesikatteen lapivientien tiiveyden varmistaminen (kohta 9)

Huolto-, kunnostus, ja selvitystyét ennen peruskorjausta

e Salaoja- ja sadevesijarjestelman kuvaus ja puhdistus. Salaojakaivojen kansien kiinnityk-
set (kohta 3, kohta 12)
e Julkisivujen vesitiiveyspuutteiden korjaukset (kohta 5)
afry.fi
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e Ikkunoiden paikallisten vesitiiveyspuutteiden korjaamiset (kohta 6)
e Vesikatteen mahdollisen paallekorjauksen tarkastus rakenneavauksin (kohta 9)
e Vesikatteen ja sadevesikourujen puhdistus sammalesta ja jakalasta (kohta 9)
e Ilmanvaihtojarjestelman huolto- ja kunnostustyot (kohta 10), (kohta 11)
o Ilmanvaihtokoneen poistoilmapuhaltimen (PF-1.1) huolto
o Tuloilmanvaihtokoneen lammityspatterin perusteellinen puhdistaminen (ulkopin-
nat)
o Puhdistustarpeen tarkastus (viiden vuoden paasta)
Ilmanvaihtoa ohjaavan automaation saatdosien toiminnan tarkastaminen (sis.
mitta- ja toimilaitteet)
o Ilmanvaihtojdrjestelman tulo- ja poistoilmavirtausten sdaté ja tasapainotus
e Ylapdlyjen siivous suositellaan tehtavaksi saanndéllisesti, olosuhdemittausten uusiminen
saatdjen jalkeen lammityskaudella. (kohta 11).

14.3 Rakennuksen peruskorjauksessa huomioitavia asioita
e Piha-alue (kohta 3).

o Maanpintojen muotoilu siten, etta hulevedet ohjautuvat pois rakennuksesta

e Alapohjat (kohta 4).
o Liikuntasalin puukorokelattian purku ja uusiminen lampd6- ja kosteusteknisesti
toimivaksi
o Eteistilan 106 vaurioalueen korjaus (jyrsinta puhtaalle betonille)
o Alapohjan lapivientien ilmatiivis toteutus
o Vanhojen lattiapaallysteiden uusiminen peruskorjauksen yhteydessa

e Ulkoseinat (kohta 5).

o Ulkoseinien sisapuolisten levyjen ja hdyrynsulkumuovien purku, vaurioitunei-
den [dmmoneristeiden uusiminen (alaosat), uuden ilmatiiviin héyrynsulun ja
sisaverhouksen asennus

o Rakenneliittymien ja lapivientien tiivistaminen (ulkoseina-, valiseina-, vali-
pohja- ja ylapohjaliittymat)

o Maanvastaisten seindarakenteiden sisapuolien uusiminen lamp6- ja kosteustek-
nisesti toimiviksi

e Ikkunat ja ulko-ovet (kohta 6).

o Puuikkunoiden huoltokorjaus ja terasikkunoiden uusiminen (vahintaan paikalli-
sesti liikuntasalissa); ovien huoltokorjaus tai uusiminen (liittymien ilmatiiveys
varmistettava)

e Valiseinat (kohta 7).

o Valiseinien pintojen uusiminen tarpeen mukaan, ulkovaipparakenteen ilmatii-
veyden huomioiminen myds valiseinarakenteiden osalta

e Valipohjat (kohta 8).
o Valipohjan muovimaton uusiminen IV-konehuoneessa, ulkovaipparakenteen

ilmatiiveyden huomioiminen myd&s valipohjarakenteiden osalta
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e Ylapohja ja vesikatto (kohta 9).
o Ylapohjan raskas korjaaminen ja erityisesti ilmatiiveyden parantaminen ja lisa-
[Ammadneristaminen
o Kermikatteen uusiminen (paallekorjausta ei suositella, jos jo tehty)
o Sadevesikourujen ja sybksytorvien uusiminen

e Ilmanvaihto (kohta 10)

o Koko rakennusta palvelevan ilmanvaihtojarjestelman saneeraus sis. ilmanvaih-
tokone, huippuimurit, kanavistot ja paatelaitteet.

o Saneerauksessa on huomioitava ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuuden
parantaminen

AFRY Finland Oy

Turku 9.3.2026 Tarkastanut:
—
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Mika Korpi, RI (YAMK) Mari Soininmaki, FT
rakennusterveysasiantuntija rakennusterveysasiantuntija
C-25420-26-20 C-21596-26-15

Jakelu Hannele Luoma

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osit-
taiseen kopiointiin.
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Katkoviivalla toteutettu kehys tarkoittaa mahdollisesti

Kuitunayte

poikkeavaa tulosta.

212




LIITE 2.

TURUN YLIOPISTO | 1/17 (sis. liite, 3 s.)
AEROBIOLOGIA
TURKU Testausselosteen tunniste: AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Selosteen sisdltd rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 10 kpl

Asiakkaalta saadut tiedot:

Tilaaja: AFRY Finland Oy
Veistamonaukio 1-3, 20100 Turku

Laskutus: verkkolasku, viite: 101032918-002, 3031

Toimitusosoite: linda.selin@afry.com

Tiedoksi: mika.korpi@afry.com

Tiedot ndytteenotosta: Ndytteenottopvm: 30.12.2025

Kohde: Aunelan palloiluhalli

Ndytteenottaja: Mika Korpi, Linda Selin

Laboratorion

Naytteet: Kuvaus (materiaali) antama tunniste
N1. R9 US (mineraalivilla) CA652
N2. RO US TS (kipsilevy) CA653
N3. R18 US (mineraalivilla) CA654
N4. R2 AP (mineraalivilla) CA655
N5. R3 US (mineraalivilla) CA656
N6. R4 US (mineraalivilla) CA657
N7. R6 AP (mineraalivilla) CA658
N8. R8 US (mineraalivilla) CA659
N9. R7 US (mineraalivilla) CA660
N10. V1 (lattiatasoite) CA661

Analyysi: Menetelma: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen maaritys ja

mikrosienilajiston tunnistus.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016

Pessi ja Jalkanen, 2018, Laboratorio-opas. Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely
Analyysi sisdltaa viljelyyn perustuvan suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Viljely tehddan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma
selvittda vain kaytetyilla kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Kosteusvaurioindikoivat ryhmat
on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepdvarmuusarviota. Pesdkelaskennan
epadvarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 5 —13.5 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan
huomioon tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.
Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.

Naytteet: Saapuneet 31.12.2025; viljely: 31.12.2025 / Marika Viljanen

Analyysi: Raisa llmanen, Satu Saaranen

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on néhtévissa www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu
akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevét ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

TURKU

2/17 (sis. liite, 3's.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb

Huomiot: Laboratorion huomioita, lisdanalyysit: Naytteista, joiden kasvua ei voitu varmasti selvittaa
viljelymenetelmall3, tehddan suoramikroskopointi vain mikali se on ndytemateriaalin / ndytemaaran
puolesta mielekasta.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

3/17 (sis. liite, 3 s.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225 xIsh
CA652
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
N1. R9 US (mineraalivilla) CA652

Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * + 1 kpl
Penicillium
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * +++
Penicillium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

4/17 (sis. liite, 3 s.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA653
N2. R9 US TS (kipsilevy) CA653
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * ++
Penicillium ++
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * ++
Penicillium ++
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * ++
Aspergillus versicolores I.r. * ++
Penicillium ++
Acremonium s.r.* +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA654
N3. R18 US (mineraalivilla) CA654
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Alternaria, Ulocladium I.r. * + 1 kpl
Aspergillus versicolores I.r. * + 2 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * + 4 kpl
Aspergillus versicolores I.r. * + 1 kpl

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Ndaytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Usean indikaattorin esiintyminen
yksittaisind pesdkkeind saattaa viitata itididen kerddantymiseen naytemateriaaliin ajan my6ta tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA655
N4. R2 AP (mineraalivilla) CA655
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 1 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * ++
Cladosporium
Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita. Nadytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa. Lisaksi havaittiin pienid maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA656
N5. R3 US (mineraalivilla) CA656
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Cladosporium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Cladosporium ++
Aspergillus restricti l.r. * +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita. Nadytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA657
N6. R4 US (mineraalivilla) CA657
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Aspergillus restricti Lr. * + 1 kpl
Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtaiset huomiot
Ndytemateriaali oli tummentunutta.

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia



TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti 9/17 (sis. liite, 3 s.)

AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA658
N7. R6 AP (mineraalivilla) CA658
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 5 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * ++ 15 kpl
Penicillium ++
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Aspergillus versicolores I.r. * + 12 kpl
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Penicillium ++
Aspergillus restricti l.r. * + 9 kpl
Aspergillus versicolores L.r. * + 14 kpl
Wallemia * + 3 kpl

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma
Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessd havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa. Lisaksi havaittiin pienida maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA659
N8. R8 US (mineraalivilla) CA659
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 1 kpl
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Cladosporium 4+
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Cladosporium 4+
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Cladosporium FH+

Aspergillus restricti l.r. *
Aspergillus versicolores I.r. *
Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma
Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessd havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa. Lisaksi havaittiin pienida maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA660
N9. R7 US (mineraalivilla) CA660
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 2 kpl
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Aspergillus restricti I.r. * + 4 kpl
Aspergillus versicolores I.r. * + 2 kpl
Cladosporium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Usean indikaattorin esiintyminen
yksittdisina pesdkkeina saattaa viitata itididen keradantymiseen naytemateriaaliin ajan myo6ta tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanPalloiluhalli_VALMAT_AFRY_301225.xIsb
CA661
N10. V1 (lattiatasoite) CA661
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * + 1 kpl
Engyodontium s.r. * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Engyodontium s.r. * + 4kpl
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Engyodontium s.r. * + 8 kpl
Penicillium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma
Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa havaittiin runsaasti kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja. Naytteessa havaittiin lisaksi
pienid maaria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Né&yte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin
N1./CA652 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N2. /CA653 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.
N3. /CA654 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N4. /CA655 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.
N5. /CA656 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N6. /CA657 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N7./CA658 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N8. /CA659 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.
N9. /CA660 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N10. /CA661 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja ylittyy myos mikali
sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. Terveyshaitan arvioinnissa
tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen todennakadisyys, toistuvuus ja
kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja
muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai
muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan
toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Tulosten arviointi

Naytekokonaisuudessa on mikrobikasvustoa osoittava ndyte / néaytteitd. Analyysilla vahvistettua,
normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan pitda toimenpiderajan
ylittymisena ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valviran ohje 8/2016).

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naita muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja yldpohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois limmadneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
llmayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaistd mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Talloin ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
ndytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty ndytekohtaisten tulosten yhteydessa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Huomioitavaa

Epaillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndaytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava arvioitaessa altistumisen todennakoisyytta.

Menetelma selvittda vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.
Selosteen vahvistavat:
Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 13.1.2026

Marika Viljanen Raisa llmanen
FM, tutkimusteknikko FM, projektitutkija

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Finnish Accreditation Service

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN SUORAVILIELY, Valvira 2016: ANALYYSIMENETELMA
JA TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittdmisessa

Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mu-
kaan toimenpiderajan ylittymisenad pidetdan korjaama-
tonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseillda varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
[dmmaoneristeessa silloin, kun lammadneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobi-
kasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa
oleva voi sille altistua.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttava toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittamiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvdd toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todennakéisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet vélttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Naytteenotto ja analyysi:

Naytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018

Viljely: Osandyte rakennusmateriaalista viljellddn suoraan
kullekin kasvualustatyypille. Viljely tehddan 5 vrk sisalla
ndytteenotosta. Kasvatusajat: pesdkelaskenta 7+1 wvrk,
sienimaaritys 7-14 vrk, aktinomykeettilaskenta 14+1 vrk.
Kasvatuslampotila: 2543 °C. Kasvualustat: Taulukko 1.

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt kasvualustat

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira
Ohje 8/2016, paivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas, Mikrobiologisten
asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja
Jalkanen, 2018). Menetelma on laboratorion
akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).

Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

Kasvualusta ja silla kasvavat mikrobit

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta;
aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet
Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienid kuivemmassa kasvavat sienet;
vesiaktiivisuusvaatimus ay = 60 — 80)

Analysointi: Materiaalin mikrobimaard maaritetdan kas-
vattamalla mikrobit, jolloin vain kaytetyilld kasvualustoilla
kasvavat, elinkykyiset mikrobit ovat laskettavissa.
Menetelmd on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto
tunnistetaan viljelmastd mikroskopoimalla. Bakteereista
tyypitetddn ryhmana aktinomykeetit. Jos ndyte on
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan
ndyte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Tulosten esittdminen: Tulokset ilmoitetaan suhteel-
lisella asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikali sienien tai
aktinomykeettien maarat alittavat runsaan rajan (<50
pesakettd / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaat-
torien pesakemdadrat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-
keettien maaria ei kaytetad tulkinnassa, mutta niiden
pesdkemdaarat iimoitetaan vastaavalla asteikolla.

Epavarmuutta lisdavat seikat ilmoitetaan ndytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylla kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittda
alleen muita pesakkeitd. Ylikasvu heikentda pesake-
madraarvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin
vallitsevuutta.

Taulukko 2. Pesidkeméiri/malja (tulkinta)

- 0 kpl (ei mikrobeja)

+ 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)

++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)

++++ > 200 kpl (erittdin runsaasti mikrobeja)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Suoramikroskopointi lisdanalyysina:

Viljelymenetelmalld mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla myos kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyilld alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyynto).

Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyiltd  valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itidt. Kattava tai laikuittainen rihmasto
ndytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden naytetta
viittaa sienikasvustoon ndytteessd. Menetelmalld ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvdn ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesdkemaarat ovat runsaat
(+++ / ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienid tai aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin yksittaisind pesakkeina).
Toimenpiderajan ylittymista on téalloin harkittava
suhteessa tietoon ndytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epdiltavissa, ettd
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Usean indikaattorin esiintyminen pienind maarina saattaa
viitata itididen kerdadntymiseen ndytemateriaaliin ajan
myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epavarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat naytteen kasittely ja osanayt-
teen viljely maljoille sekd pesédkelaskennan epdvarmuus
(pesakelaskennan epavarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksildity ryhmén, suvun tai lajin nimen
perassa *-merkilld. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
lisaksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
pdivityksessd sieninimistdn muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistdselkiytyksellda on pyritty valttdmaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset
tulkintaohjeet ~ soveltuvat  asumis-,  oleskelu-  tai
tyopaikkakaytossa oleviin sisatiloihin, joissa ei ole sellaista
tuotantoon tai toimintaan liittyvda mikrobildhdettd, jonka
vaikutusta ei voida sulkea pois tulosten tulkinnasta.
Toimenpiderajoina  esitettyjd pitoisuusrajoja ei voida
suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat kosketuk-
sissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja
lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa suorassa
kosketuksessa  oleviin  ldmmoneristeisiin -~ voi  kertyd
maaperastd tai ulkoilmasta peraisin olevia iti6ita, jotka eivat
ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lammoneristeessa.
Rakenteiden sisdlla olevissa lammoneristeissa havaittu
mikrobikasvu  liittyy ~ kuitenkin  usein  todellisiin,
rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan ase-
tuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimenpide-
rajan ylityksena vain silloin, kun rakenteesta on varmistettu
iimayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja muiden kosteiden
tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemdista
mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla
pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6inkaan ei ole kyse
toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

YIla kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee rakennuk-
sen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilo-
jen  tai  rakenteiden  vaurioita, joista irtoaville
epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivdt ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensa
mukaisesti toimenpiteitd siltd, jonka vastuulla haitta on.
Toimenpiteitd voivat olla haitan selvittdminen ja tarvit-
taessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa I, 2016).
Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobikasvun
laajuus, sijainti, iimayhteys sisdilmaan ja painesuhteet, jotka
kaikki vaikuttavat altistumisen todennakoisyyteen ja
madradan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa |,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty

25.4.2016) www.valvira.fi

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty
19.2.2020) www.valvira.fi

Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kaytetyt mikrobiryhmat
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto
on yksiléity ryhman, suvun tai lajin nimen perédssa *-merkilla. Suku- / lajiryhméatarkkuus noudattelee
mikroskooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljellyista pesakkeista. Taulukossa on esitetty myos
aiemmin kaytetty nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista seka esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista
lajeista tai suvuista. Lyhenteet: sr. =sukuryhma, Ir. = lajiryhma.

Selosteessa kaytetty
nimitys

Aiemmin kdytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium s.r.
Alternaria, Ulocladium I.r..

Aspergillus fumigatus I.r.
Aspergillus ochraceus I.r..
Aspergillus restricti l.r..

Aspergillus versicolores I.r.

Aspergillus terreus I.r..
Aspergillus usti l.r..
Aspergillus, Eurotium |.r.
Engyodontium s.r.
Chaetomium s.r.

Exophiala s.r.

Fusarium s.r.
Geomyces s.r.
Oidiodendron
Paecilomyces

Purpureocillium
Phialophora s.r.
Scopulariopsis s.r.
Sporobolomyces
Coelomycetes s.r.
Stachybotrys, Memnoniella
Trichoderma
Tritirachium.
Wallemia

aktinomykeetit; mm. suvut Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis
Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium = aiempi
Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja ldhilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm. A.
penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A. sydowii,
A. versicolor ja lahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja |ahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. lajit A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium; suvut Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium; Chaetomium -tyyppiset homeet; suvut Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. suvut Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium ja Neocosmospora —suvut

Geomyces; Pseudogymnoascus-suku, ja suvuton muoto Geomyces

Oidiodendron —suku

Paecilomyces; Paecilomyces -suku ja suvusta erotettu Purpureocillium —suku

Phialophora sensu lato; mm. suvut Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; suvut Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces -suku

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys -suku; nyt Stachybotrys ja Memnoniella -suvut

Trichoderma —suku

Tritirachium —suku

Wallemia —suku

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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1 Tutkimuksen yleistiedot

1.1 Kohde, tilaaja ja tutkimuksen tekija

Kohde: Aunelan koulu, palloiluhalli
Opintie 1
20210 Turku

Tilaaja: Turun kaupunki, Tilapalvelut
Hannele Luoma
hannele.luoma@turku.fi

Tutkimuksen tekijat: AFRY Finland Oy

Veistamonaukio 1-3
20100 Turku

Vastaava tutkija Mika Korpi, mika.korpi@afry.com, p. 041 5152 589
Mika Korpi, RTA, [dampdkuvaus

Timo Heikkila, avustava tutkija

Projektinumero 101032918-002

1.2 Tutkimuksen tausta ja tehtava

Tehtdvana oli selvittda Aunelan koulun palloiluhallin ulkovaipparakenteiden ldmpdteknista
toimintaa ja ilmavuotoja. Tutkimus suoritettiin rakennuksen peruskorjauksen hankesuunnit-
telua varten osana rakennuksen kattavaa kosteus- ja sisdilmateknista kuntotutkimusta.

Lampokuvaus suoritettiin ilmavuotokuvauksena rakennuksen ollessa alipaineistettu. Alipai-
neistus toteutettiin rakennuksen IV-koneilla siten, tuloilmakoneita sammutettiin kuvausten
ajaksi. Tuloilmakoneiden sammuttamisella rakennuksen alaosiin saatiin noin 5 Pa alipaine
ulkoilmaan nahden. Lampokuvauksen yhteydessa havaittiin, ettei liikuntasalin korkeimmat
osat ja ylapohja alipaineistuneet kuvausten aikana.

1.3 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtotiedot

AFRY Finland Oy

Kohde on vuonna 1985 rakennettu paaosin yksikerroksinen palloiluhalli. Rakennuksen toi-
sessa kerroksessa on parvi seka ilmanvaihtokonehuone.

Palloiluhalli on perustettu lahtotietojen perusteella osin kallionvaraisesti ja osin terasbetoni-
ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja. Rakennuksen kan-
tavana runkona ovat paaosin liimapuupilarit ja -palkit. Alapohjarakenteena on kantava te-
rasbetonilaatta alapuolisella EPS-lammoneristeelld. Ulkoseindrakenteet ovat betoni-, puu-
ja tiilirakenteisia. Ylapohjarakenteet ovat puurakenteisia. Vesikattomuotona on padosin har-
jakatto, osin pulpettikatto ja vesikatteena on bitumikermikate. Vedenpoisto on toteutettu
ulkopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Rakennuksessa on koneellinen tulo-poisto-il-

manvaihtojarjestelma. Lammitysmuotona on vesikeskuslammitys. Rakennuksen huoneisto-
ala on 909 m2.

afry.fi
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Kuva 1. IImakuva Aunelan koulusta (ldhde: Google Maps). Eri rakennukset on merkitty kuvaan punaisin
laatikoin. A koulurakennus, B palloiluhalli, C talousrakennus (ulkoiluvélinevarasto, pihavarasto). Koulu-
rakennuksen vuonna 2000 rakennettu lisdosa on rajattu keltaisella viivalla.

1.4 Tutkimusajankohta ja olosuhteet lampokuvauksen aikana

Lampodkuvaukset tehtiin kohteessa 30.12.2025.

Ulkoilman Iampétila oli lampdékuvauksen aikana -2 °C ja tuuli keskimaarin 7-10 m/s. Ku-
vausten aikaan esiintyi merkittdvaa puuskittaista tuulta. Kuvausta edeltdvan vuorokauden
olosuhteet olivat olleet suhteellisen tasaiset.

Hetkellisia paine-eromittauksia tehtiin useassa eri mittauspisteessa ympari rakennusta. Kai-
kissa mittauspisteissa tilat olivat alipaineisia ulkoilmaan nahden. Paine-ero hetkellisesti mi-
tattuna vaihteli valilla -5...-6 Pa. Hetkellisen paine-eromittauksen mittaustulokset on esitetty
pohjakuvissa (liite 3).

Tilojen sisdilman olosuhteet mitattiin lampdkuvauksien aikana. Mittaustulokset ovat esitetty
lampokuvausmittausraporteissa (liite 2).

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuva 2. Iimatieteenlaitoksen sddhavaintotiedot tutkimuksen aikana 31.12.2025. Kuvassa on esitetty
sdd tutkimusajankohtana. (Ilmatieteenlaitos.fi, Turku, Artukainen).
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2 Tutkimusvadlineet ja menetelmat

Lampokuvaus suoritettiin Rakennuksen lampdékuvaus ohjekortin (RT 14-11239, marraskuu
2016) mukaisesti yksivaiheisena ilmavuotokuvauksena rakennuksen ollessa alipaineistettu.

Rakenteiden pintalampdétilojen selvityksessa kdytettiin FLIR E75 -lampdkameraa. Lampodka-
meran ilmaisintyyppi on jaahdyttamaton mikrobolometri, jonka ilmaisuherkkyys on 0,03 °C
ja ilmaisinmatriisin koko on 320x240 kuvapistettd. Kameran mittausalue on £2 °C tai £ 2
% lukemasta. Lampokuvauksen mittaustarkkuus riippuu Idhinnd kuvauskulmasta ja kame-
ran asetuksista. Kuvauksessa kdytetyt kamera-asetukset, kuten kuvattavan pinnan emissii-
visyys, kuvausetdisyys seka ilman lampdétila on esitetty liitteessa 2 esitettyjen yksittaisten
lampokuvien yhteydessa. Lampokuvien analysoinnissa ja raportoinnissa kaytettiin FLIR
Thermal Studio -ohjelmaa. Sisdilman lampdtilaa seka suhteellista kosteutta mitattiin [ampo-
kuvauksen yhteydessa Trotec BC21 -mittalaitteella.

Sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero mitattiin Testo 512 -mittalaitteella. Paine-eromittaus on
hetkellinen mittaus, joka tehtiin kuvattavista tiloista yhteen ilmansuuntaan. Paine-eromit-
taus toteutettiin keskiarvomittauksena 5 sekunnin kestoisella mittausjaksolla. Todellisuu-
dessa paine-ero vaihtelee jatkuvasti ja on esimerkiksi eripuolilla rakennusta eri suuruinen.

Ulkoilman olosuhdetietoina kaytettiin kohteessa mitattuja arvoja seka varmistuksena ilma-
tieteenlaitoksen sadasemien (Turku Artukainen) havaintotietoja.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

AFRY Finland Oy

Tulosten tulkinnassa tulee huomioida, etta lampdkuvaus suoritettiin rakennuksen tuloilma-
koneen ollessa sammutettuna. Alipaineistuksella pyrittiin korostamaan ulkovaipassa esiinty-
via ilmavuotoja. Merkittavaa paine-ero rakennuksen ulkovaipan yli ei kuitenkaan saatu ai-
kaiseksi ja kuvaushetkelld liikuntasalin yldosaa ei saatu alipaineiseksi. Paine-ero rakennuk-
sen alaosissa hetkellisesti mitattuna vaihteli valilla -5...-6 Pa.

Kuvatuissa rakenteissa havaittiin runsaasti ilmavuotoja rakennuksen ulkovaipan rakenneliit-
tymissa. Ilmavuotoja todettiin sdanndllisesti joka puolella rakennusta. Ilmavuodot esiintyvat
padasiassa ikkuna - ulkoseinaliittymissa, ylapohja - ulkoseinaliittymissd, kantavien pilari- ja
palkkirakenteiden liittymissa (seka ulkoseinien etta ylapohjien kohdilla). Alapohja-ulkosei-
naliittymissa ei havaittu merkittdvida ilmavuotoja. Rakennuksen ulkovaipan hdyrynsulku-
muovi on asennettu rakentamisajalle tyypilliseen tapaan, jolloin hdyrynsulkumuovin limityk-
set ja rakenneliittymat on toteutettu epatiiviisti. Kuvaushetkella puuskittainen tuuli oli ajoit-
tain voimakasta ja tuulenpaine voi aiheuttaa rakenteeseen hetkellisen ylipaineen, jolloin |am-
pokuvauksessa voidaan tehda ilmavuotohavaintoja, vaikka rakenne muuten olisi ylipaineinen
sisatiloihin nahden (rakennuksen yldosat).

Kuva 3. Tyypillinen ilmavuotokuva rakennuksen kantavien pilari- ja palkkirakenteiden ulkoseind- ja
ylépohjaliittymissad (kuntosali).

afry.fi
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10,0 °C

Kuva 4. IImavuotoa yldpohja - ulkoseindliittymd&ssé ja ikkuna - ulkoseinéliittymdasséd (pesuhuone 124).

4 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Suoritetun lampdékuvauksen ja aistinvaraisen tarkastelun perusteella rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa on hyva huomioida ulkovaipparakenteiden osalta alla esitetyt kohdat.
Mahdolliset tarkentavat toimenpiteet on esitetty kosteus- ja sisdailmateknisen kuntotutkimuk-
sen raportissa.

o Ulkovaipan héyrynsulun limitykset ja rakenneliittymat ovat laajoilta osin epatiiviita

o Ulkovaipan kattava ilmatiiveyden parantaminen rakennuksen peruskorjauk-
sen yhteydessa.

e Ikkuna- ja ulko-ovitiivisteet ovat paikoin epatiiviita.

o Ikkuna- ja ovitiivisteiden tarkastaminen ja uusiminen rakennuksen perus-
korjauksen yhteydessa. Tiivistysten jalkeen ovien kayntien tarkastus ja tar-
vittava saatd. Vaihtoehtoisesti ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen lampd-
teknisesti paremmiksi.

Rakenneliittymien korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Korjaus-
tydssa voidaan tarvittaessa kayttda laadunvarmistuksessa lampoékuvausta.

Ennen peruskorjausta tehtavaksi suositellut toimenpiteet on esitetty kosteus- ja sisailmatek-
nisen kuntotutkimuksen raportissa.

AFRY Finland Oy

Turku 29.1.2026

tarkastanut:
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Mika Korpi, Ins. YAMK Virpi Sandstrém, DI
Asiantuntija Osastonjohtaja
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YLEISTA LAMPOKUVAUKSESTA JA KUVIEN TULKINNASTA
1. Lampotilojen ohjearvot

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen lampo6oloja koskevia maarayksia on esitetty sosiaali- ja ter-
veysministeridon Asumisterveysasetuksessa (545/2015) ja Valviran julkaisemassa soveltamisoh-
jeessa Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa I, Ohje 8/2016 (Soveltamisohje julkaistaan
Valviran internetsivuilla verkkojulkaisuna ja sita paivitetaan tarvittaessa). Asumisterveysasetuk-
sen ensisijainen kayttétarkoitus on toimia ohjeena terveydensuojeluviranomaisen tekemissa
asunnontarkastuksissa, mutta sita voidaan soveltaa myo6s rakenteiden lampéteknisen kunnon
arvioinnissa. Asetuksessa on annettu lampétilojen toimenpiderajat [1]. Toimenpiderajat on esi-
tetty taulukossa 1. Toimenpiderajat perustuvat mittausolosuhteisiin, joissa ulkoilman lampétila
on -5 °C £ 1 °C ja sisdilman lampétila +21 °C £ 1 °C. Jos mittausolosuhteet poikkeavat edella
mainituista vertailuolosuhteista, voidaan mitattuja pintalampétiloja verrata arvoihin jéljempana
esitetylld tavalla lampétilaindeksia (TI) kdyttden. Pintaldmpdétilojen arvioimisesta on annettu li-
saohjeita RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus —-ohjekortissa [3].

Taulukko 1. Lédmpétilojen ja l&mpétilaindeksien toimen- Taulukko 2. Paine-erokorjaus ja raja-arvojen soveltami-
piderajat. [1] nen. [2], [3]
Lampétilojen Lampaotila- Mitattu alipaine rakennuksessa Korjaus mitattuun pistemai-
toimenpiderajat indeksi Tl (Pa) seen lampétilaindeksiin
Asunnossa 0-5
i 6 +0,5
Huoneilman lampdtila lammi-  + 18 °C... + 26°C
tyskaudella 7 +1.0
) e . . 8 +1,5
Huoneilman lampétila ldmmi-  + 18 °C... + 32°C
tyskauden ulkopuolella 9 +2,0
Seindpinnan alin keskiarvo- +16°C 81 10 *25
ldmpétila n +3.0
Lattiapinnan alin keskiarvo- +18°C 87 12 +35
lampétila 13 +4,0
Alin pistemadinen pintalam- +11°C 61 14 +45
pdtila 15 +5,0
Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten pdivdhoitopaikoissa, oppilai- Vallitseva Lampétilaindeksin :
toksissa ja vastaavissa tiloissa paine-ero kayttd Soveltuvuus Bt
Huoneilman lampétila lammi-  + 20 °C... + 32°C Yiipaine — ﬁir:::jgfoja Ei raja-arvoja
tyskauden ulkopuolella lasten
paivahoitopaikat, oppilaitok- OPa L Lasketaan d | Asumister-
set ja muut vastaavat tilat : lampdtilaindeksi Laadunvalvonta aycacetys
. P -5Pa
Huoneilman lampdtila +20°C...+ 30°C 6Pa
|dmmityskauden ulkopuolella . Lasketaan paine-ero Asumister-
palvelutalot, vanhainkodit ja . korjattu limpétila-  Laadunvalvonta  veysasetus/
muut vastaavat tilat 15Pa indeksi Valviran ohje
Seindpinnan alin keskiarvo- +16°C 81 -16 Pa
|édmpotila : o )
: Ei ilmoiteta limavuotojen Ei raja-arvoja
Lattiapinnan alin keskiarvo- +19°C 92 . lampétilaindeksia paikannus
ldmpdotila 90 Pa
Alin pistemadinen pintalam- +11°C 61
potila
AFRY Finland Oy afry.fi
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Lampdotilaindeksi (TI) lasketaan kaavalla:
r,-T,
Tl = —x100[%] ,jossa
I, -1,
TI = ldmpatilaindeksi [%]
Tsp = sisapinnan lampétila [°C]
Ti- sisdilman lampétila [°C]
To = ulkoilman ldmpétila [°C]

Taulukossa 1 esitetyt huoneilman lampétilat koskevat lampétiloja, jotka mitataan huoneen oles-
keluvybhykkeelta. Oleskeluvyohyke on huoneen osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta
on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydella ulko- tai sisaseinista
tai vastaavista kiinteista rakennusosista. Huoneilman lampétila mitataan noin 1,1 m korkeudelta
ja lampétilan tulee tayttaa taulukossa 1 esitetyt raja-arvot. Asumisterveysasetuksessa on esi-
tetty myos vetokayra (ilman virtausnopeus suhteessa ilman Idmpédtilaan), jota voidaan tarvitta-
essa hyddyntaa arvioitaessa oleskeluvydhykkeen ilman terveellisyytta.[1] Oleskeluvydhykkeen
ulkopuolisten alueiden lampétiloilla on kuitenkin merkitysta, kun arvioidaan erimerkiksi raken-
teen toimivuutta ja kylmiin pintoihin syntyvan mikrobikasvun riskia tai kylmasta pinnasta synty-
vaa vetoa. Siten myds pintalampdétiloja tulee kayttaa terveydellisten olosuhteiden arviointiin.[2]

Asumisterveysasetuksessa tarkoitetaan lampoétilojen toimenpiderajoilla nimenomaan lampéti-
lasta aiheutuvien terveyshaittojen arviointia ja talldin oleskeluun paaasiassa tarkoitetut tilat ovat
keskeiset. Lampotilat eivat saa aiheuttaa terveyshaittojen lisaksi mikrobikasvun riskid. Toimen-
piderajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden [ampdétilojen terveellisyyden arviointiin, ei
esimerkiksi apu- ja pesutilojen, WC-tilojen tai kellareiden lampdolojen terveellisyyden arviointiin.
Muiden kuin asuintilojen olosuhteiden arvioinnissa lampétiloja voidaan kayttaa soveltuvin osin
sen arvioimiseksi, voiko tiloihin syntya esimerkiksi kosteuden tiivistymisen vuoksi mikrobikasvun
riskida.[2]

Pistemaisen lampétilaindeksin soveltamisessa on huomioitava myds rakennuksen alipaineisuus
silloin, kun keskimaarainen alipaineisuus on suurempi kuin 5 Pa (taulukko 2). Jos alipaine on
suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineen syy selvittaa ja alipainetta mahdollisuuksien mukaan pie-
nentda.[2] Lampdkuvauksen tuloksen tulkintaa voidaan pitéa luotettavimpana, kun paine-ero on
valilla 0...5 Pa, jolloin raja-arvona kaytetaan suoraan asumisterveysasetuksessa annettuja raja-
arvoja (vrt. taulukko 2).

Asumisterveysasetus ei suoranaisesti ota kantaa rakennusvirheisiin. Uusien rakennusten liitos-
kohtien pintalampdtilojen tulisi olla Asumisterveysasetuksessa esitettyja arvoja korkeampia. Esi-
merkiksi lattianrajan pintalampétilaindeksi (TI) hyvin tehdyssa rakennuksessa on yleensa korke-
ampi kuin 70 %. Myd6s ulkonurkan lampétilaindeksin tulisi olla korkeampi kuin 70 %. Vanhoissa
rakennuksissakin tulisi ulkovaipan liitoskohtien lampdétilaindeksin olla vahintéan 61 %. Yleisesti
hyvaksytyt rakenteelliset ratkaisut, kuten esimerkiksi nurkkaikkunat, yksilehtinen parvekeovi,
korvausilmaventtiilit seka ovien ja ikkunoiden tiivistevuodot jne., voivat johtaa siihen, ettd pin-
talampdotilat jaavat valttavan tason ohjearvojen alapuolelle. Tallaisilla kohdilla arviointikriteereja
voidaan tarvittaessa valjentaa, mikali ldAmpdviihtyvyyden aleneminen voidaan korvata muilla ta-
voin, eika siitéd aiheudu haittaa kayttdjille tai rakennukselle.

2. Raportoitavat lampokuvat ja kuvien tulkinta

Lampokuvien tulosten tulkinta tehddan RT 14-11239 (2016) Rakennusten I[dmpdkuvaus -ohje-
kortissa esitetyn ohjeistuksen mukaisesti. Aiemman ohjeistuksen korjausluokitusta ei kayteta.
Lahtokohtana on, ettd asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen tulee tayttya. Taman lisdksi
raportissa esitetdaan ulkovaipan rakennusosat ja kohdat, joissa esiintyy puutteita tai poikkeamia,
jotka viittaavat vaurioon (yleensa TI < 61..70 %). Raportissa voidaan esittda myds lampotekni-
sesti hyvin toimivia rakenteita. Raportoitavien poikkeamien yhteyteen kirjataan kuvausten ai-
kana tehdyt havainnot, kuten

— kosteusvaurioepaily
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— eristevika kuten eristeen puuttuminen tai selked asennusvirhe

— ilmavuoto rakenteisiin jossa on vahva epadily kosteusvaurion syntyyn (ylipaine-vuoto)
— sisatiloihin tulevat ilmavuodot, joista sisdilmaan epailldan tulevan epapuhtauksia

— kylmasillat

— ilmavuodot

— lattian tai seinan keskilampétilan aleneminen.

lampokuvien tulkinta tehdaan pintalampétilojen/lampdtilaindeksien perusteella ja annetaan suo-
situkset jatkotoimenpiteiksi, kuten

— tilojen kaytto6n ja talotekniikkaan liittyva kayttdopastus
— huoltotoimenpiteet

— lisatutkimukset

— harkittavat korjaukset

— havaittujen puutteiden ja vikojen korjaukset.

Toimenpidesuosituksiin ja lampokuvien tulkintaan vaikuttaa mm. tehdyt havainnot, tilojen kayt-
tétarkoitus, ymparistéaan kylmemman alueen laajuus sekd mahdolliset tuloksiin vaikuttavat ym-
paristostd ja kuvausolosuhteista johtuvat virhelahteet. Tyypillisid lampdkuvauksen tuloksiin vai-
kuttavia ja samalla rakenteiden lampoteknista toimivuutta koskevien johtopaatdosten tekemista
vaikeuttavia tekijoita ovat mm. sisatilojen kalustus, pintamateriaalit, rakenteiden lampétekninen
hitaus, auringon lampdsateily, tuuliolosuhteet seka lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman toi-
minta.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olo-
suhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/2015), (Asumis-
terveysasetus)

[2] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa I, paivitetty 25.4.2016
[3] RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus, 2016

Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kielletty ilman AFRY Finland Oy:n kir-
jallista lupaa.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-06



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 1 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Kuntosali KUVA 1

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,63 m File name FLIR3416.jpg
Created 30.12.2025
13.04.31
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 14,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 21,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 74,5
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 74,5

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa, kantavan pilarin ja ulkoseindrakenteen liittymissa seka ikkuna-
ulkoseinaliittymadssa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 2 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Kuntosali KUVA 2

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,69 m File name FLIR3418.jpg
Created 30.12.2025
13.05.15
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 21,9°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 70,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 70,1

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa seka ikkuna-ulkoseinaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita
asumisterveysasetuksen lampdoindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
; . 3 (31)
A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli

30.12.2025

Kuvauspaikka: Kuntosali KUVA 3

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,20 m File name FLIR3420.jpg
Created 30.12.2025
13.05.39
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. 5,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 14,2 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 21,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 22,0%
Lampoindeksi 61,2
Paine-erokorjattu lampoindeksi 61,2

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa, kantavan pilarin seka palkin ja ulkoseinarakenteen liittymissa
ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 4 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025
Kuvauspaikka: Kuntosali KUVA 4

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 4,00 m File name FLIR3422.jpg
Created 30.12.2025
13.05.56
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 8,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 22,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 47,4
Paine-erokorjattu lampoindeksi 47,4

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymassa ja ikkunatiivisteissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen seka ikkunatiivisteiden
uusiminen tai vaihtoehtoisesti ikkunoiden uusiminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 5 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Kuntosali KUVA 5

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,65 m File name FLIR3424.jpg
Created 30.12.2025
13.06.24
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 21,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 52
Paine-erokorjattu lampoindeksi 52

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa, kantavan pilarin seka palkin ja ulkoseinarakenteen liittymissa
ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 6 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Kuntosali KUVA 6

{
|
|

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 4,18 m File name FLIR3426.jpg
Created 30.12.2025
13.07.20
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 16,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 22,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 82
Paine-erokorjattu lampoindeksi 82

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa, kantavan pilarin seka palkin ja ulkoseinarakenteen liittymissa
ilmavuotoa. llmavuotoa myo6s ulkoseinarakenteen hoyrynsulun limityksissa. Ei alita
asumisterveysasetuksen lampdoindeksia 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 7 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Pukuhuone 123 KUVA 7

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,39 m File name FLIR3428.jpg
Created 30.12.2025
13.08.41
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,3°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 69,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 69,4

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 3 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Pesuhuone 124 KUVA 8

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,28 m File name FLIR3430.jpg
Created 30.12.2025
13.09.23
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,0 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 54,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 54,1

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ja ikkuna-ulkoseinaliittymassa ilmavuotoa. Alittaa
asumisterveysasetuksen [ampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 9 (31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Pukuhuone 126 KUVA 9

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,65 m File name FLIR3432.jpg
Created 30.12.2025
13.12.06
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 14,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 20,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 76,7
Paine-erokorjattu lampoindeksi 76,7

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 10(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Pesuhuone 127 KUVA 10

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,68 m File name FLIR3434.jpg
Created 30.12.2025
13.12.51
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 21,1°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 67,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 67,6

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.
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Kuvauspaikka: Pesuhuone 134 KUVA 11

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,35m File name FLIR3438.jpg
Created 30.12.2025
13.15.35
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 56,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 56,4

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa seka kantavan palkin ja ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa.
Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 12(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: KUVA 12

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,61 m File name FLIR3440.jpg
Created 30.12.2025
13.18.13
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 8,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 49,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 49,3

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ja ikkuna-ulkoseinaliittymadssa ilmavuotoa. Alittaa
asumisterveysasetuksen [ampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 13(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Eteishalli 118 KUVA 13

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,69 m File name FLIR3442.jpg
Created 30.12.2025
13.18.47
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,0 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 68,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 68,1

Kuvan tulkinta:

Kantavan palkin ja yldpohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
[ampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 14(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Eteishalli 118 KUVA 14

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,70 m File name FLIR3444.jpg
Created 30.12.2025
13.19.20
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,7°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,5 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 53,1
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 53,1

Kuvan tulkinta:

Kantavan palkin ja yldpohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 15(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Tuulikaappi 119 KUVA 15

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,28 m File name FLIR3446.jpg
Created 30.12.2025
13.19.54
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 0,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 11
Paine-erokorjattu lampoindeksi 11

Kuvan tulkinta:

Kantavan palkin ja yldpohjarakenteen seka ulkoseindrakenteen liittymadssa ilmavuotoa. Alittaa
asumisterveysasetuksen lampdoindeksin 61. Viereista ulko-ovea on availtu ennen lampdkuvausta,
joka vaaristaa pintalampdétiloja.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 16(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: WC / N 121 KUVA 16

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,08 m File name FLIR3448.jpg
Created 30.12.2025
13.21.13
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 5,2 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 32,8
Paine-erokorjattu lampoindeksi 32,8

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina- ja ylapohjarakenteen liittymdssa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveusasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 17(31)
@ A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: WC / M 120 KUVA 17

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,07 m File name FLIR3450.jpg
Created 30.12.2025
13.22.39
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 54,1
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 54,1

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymassa seka ikkunatiivisteessa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen ja ikkunatiivisteiden
uusiminen tai vaihtoehtoisesti ikkunoiden uusiminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
; . 18( 31)
A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli

30.12.2025

Kuvauspaikka: Liikuntasali 103 KUVA 18

r
d
0 °C

[N .

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,48 m File name FLIR3452.jpg
Created 30.12.2025
13.23.38
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,2 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 64,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 64,4

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindrakenteen liittymassa ilmavuotoa. lImavuotoa myds
ulkoseinarakenteen hoyrynsulun limityksissa ja liittymissa. Ei alita asumisterveysasetuksen
[ampoindeksia 61. Huom ! Liikuntahallin ylimmat osat eivat lampdkuvien perusteella olleet
alipaineisia sisatiloihin nahden.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 19(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Tuolivarasto 104 KUVA 19

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,63 m File name FLIR3454.jpg
Created 30.12.2025
13.25.45
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 68
Paine-erokorjattu lampoindeksi 68

Kuvan tulkinta:

Ylapohja- ja ulkoseindrakenteen liittymadssa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
[ampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
; . 20( 31)
A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli

30.12.2025

Kuvauspaikka: Tuolivarasto 104 KUVA 20

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 4,43 m File name FLIR3456.jpg
Created 30.12.2025
13.28.40
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 14,1 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 73,2
Paine-erokorjattu lampoindeksi 73,2

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindrakenteen liittymassa ilmavuotoa. lImavuotoa myds
ulkoseindrakenteen héyrynsulun limityksissa ja liittymissa. Ei alita asumisterveysasetuksen
[ampoindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 21(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: KUVA 21

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,35m File name FLIR3458.jpg
Created 30.12.2025
13.29.26
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 52,4
Paine-erokorjattu lampoindeksi 52,4

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindrakenteen liittymadssa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
; . 22(31)
A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli

30.12.2025

Kuvauspaikka: Liikuntasali 103 KUVA 22

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 4,16 m File name FLIR3460.jpg
Created 30.12.2025
13.33.00
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimildmpétila (Bx1) 15,7 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 80,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 80,6

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
[ampoindeksia 61. Huom ! Liikuntahallin ylimmat osat eivat lampdkuvien perusteella olleet
alipaineisia sisatiloihin nahden.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 23(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Liikuntasali 103 KUVA 23

100 °C

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,23 m File name FLIR3462.jpg
Created 30.12.2025
13.33.45
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,8 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 71,7
Paine-erokorjattu lampoindeksi 71,7

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
[ampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 24(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Liikuntasali 103 KUVA 24

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 575m File name FLIR3464.jpg
Created 30.12.2025
13.36.16
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 16,3 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 83,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 83,4

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseinarakenteen liittymassa seka kantavan palkin ja yldpohjarakenteen
liitttymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampoindeksida 61. Huom ! Liikuntahallin
ylimmat osat eivat lampdkuvien perusteella olleet alipaineisia sisatiloihin nahden. Oikeassa
reunassa olevalla viileammalla alueella on ikkunaverhot.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 25(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Liikuntasali 103 KUVA 25

g
10,0 °C

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 8,43 m File name FLIR3466.jpg
Created 30.12.2025
13.37.00
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 52,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 52,4

Kuvan tulkinta:

Ulkoseinarakenteen hdyrynsulussa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.
Huom ! Liikuntahallin ylimmat osat eivat lampdkuvien perusteella olleet alipaineisia sisatiloihin
nahden.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa hoyrynsulun ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
; . 26(31)
A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli

30.12.2025

Kuvauspaikka: Liikuntasali 103 KUVA 26

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 5,07 m File name FLIR3470.jpg
Created 30.12.2025
13.38.11
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 60,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 60,1

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindrakenteen liittymadssa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampoindeksin 61. Huom ! Liikuntahallin ylimmat osat eivat lampdkuvien perusteella olleet
alipaineisia sisatiloihin nahden.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 27(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Nayttamé 102 KUVA 27

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 6,35 m File name FLIR3472.jpg
Created 30.12.2025
13.39.52
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimildmpétila (Bx1) 15,7 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 80,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 80,6

Kuvan tulkinta:

Kantavan palkin ja ulkoseindrakenteen seka ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Iimavuotoa
my0ds ulkoseindarakenteen héyrynsulun limityksessa. Ei alita asumisterveysasetuksen [ampdoindeksia
61. Huom ! Liikuntahallin ylimmat osat eivat lampdkuvien perusteella olleet alipaineisia sisatiloihin
nahden.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ja hoyrynsulun ilmatiiveyden parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 28(31)
@ A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Nayttamé 102 KUVA 28

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 4,49 m File name FLIR3474.jpg
Created 30.12.2025
13.40.26
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 1,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 17,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 17,6

Kuvan tulkinta:

Ikkuna- ulkoseinaliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 29( 31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Parvi 201 KUVA 29

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,67 m File name FLIR3476.jpg
Created 30.12.2025
13.41.35
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 6,3 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 37,8
Paine-erokorjattu lampoindeksi 37,8

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymassa ja ikkunatiivisteissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen ja ikkunaiivisteiden
uusiminen tai vaihtoehtoisesti ikkunoiden uusiminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 30(31)
@ AFRY Aunelan koulu, palloiluhalli
30.12.2025

Kuvauspaikka: Parvi 201 KUVA 30

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,44 m File name FLIR3478.jpg
Created 30.12.2025
13.42.02
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 5,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 36
Paine-erokorjattu lampoindeksi 36

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin ja ulkoseindrakenteen seka ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Alittaa
asumisterveysasetuksen [ampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
; . 31(31)
A F RY Aunelan koulu, palloiluhalli

30.12.2025

Kuvauspaikka: IV-konehuone 202 KUVA 31

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,08 m File name FLIR3480.jpg
Created 30.12.2025
13.43.08
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 3,7°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 26,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 26,1

Kuvan tulkinta:

Kantavan pilarin+palkin ja ulkoseindrakenteen seka ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa.
Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.
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Sisdilmaolosuhteet, liite 5 1(12)
Aunelan palloiluhalli

A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
29.1.2026

Paine-ero — Liikuntasali
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PA1l - 0041E790
= Praos [Pa]

Kuva 1. Liikuntasalin ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
29.1.2026

Paine-ero — Pukuhuone 123
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PA2 - 0041EE36
= Praos [Pa]

Kuva 2. Pukuhuoneen 123 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
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Paine-ero — Kuntosali
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PA3 - 0041EF1C
= Praos [Pa]

Kuva 3. Kuntosalin ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.



Sisdilmaolosuhteet, liite 5

29.1.2026
Suhteellinen kosteus ja lampétila — Liikuntasali
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Olos.1 - 003CF81C
= Temp [°C]
Hum [%RH]

Kuva 4. Liikuntasalin sisdilman lédmpétila ja suhteellinen kosteus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.

Aunelan palloiluhall
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
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Sisailmaolosuhteet, liite 5

Aunelan palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

29.1.2026

Suhteellinen kosteus ja lampdétila — Pukuhuone 123
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Olos.2 - 003CD836
= Temp [°C]
Hum [%RH]

Kuva 5. Pukuhuoneen 123 sisédilman lédmpdtila ja suhteellinen kosteus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

29.1.2026
Suhteellinen kosteus ja lampoétila — Kuntosali
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Olos.3 - 003CF82B
= Temp [°C]
Hum [%RH]

Kuva 6. Kuntosalin sisdilman lIédmpdtila ja suhteellinen kosteus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
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Hiilidioksidipitoisuus — Liikuntasali
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Olos.1 - 003CF81C
= CO2 [ppm]

Kuva 7. Liikuntasalin sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

29.1.2026

Hiilidioksidipitoisuus — Pukuhuone 123
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Olos.2 - 003CD836
= CO2 [ppm]

Kuva 8. Pukuhuoneen 123 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Sisdilmaolosuhteet, liite 5
Aunelan palloiluhalli

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
29.1.2026
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Kuva 9. Kuntosalin sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
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Kuva 10. Liikuntasalin sisdilman TVOC-pitoisuus aikaviélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan palloiluhalli
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
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TVOC-pitoisuus — Pukuhuone 123
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Kuva 11. Pukuhuoneen 123 sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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TVOC-pitoisuus — Kuntosali
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Kuva 12. Kuntosalin sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilléd 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.

L

12 (12)

|\~f \ A \J

jOIJ“J 16 jouILl 17

\f'u, _~

jOU|L.I 18





