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Tiivistelma

Tutkimuskohteena on 1980-luvun alussa rakennettu jaahalli Turun Impivaarassa. Rakennuksessa on
kaksi kenttda, sosiaalitilat seka muita pienempia tiloja. Rakennus on liimapuurunkoinen. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdaa, millaisilla toimenpiteilld kohteen kaytt6a voidaan jatkaa 1-5 vuotta.

Rakennuksen yldapohjiin on kohdistunut erittdin voimakasta kosteusrasitusta kattovuotojen seka kos-
teuden kondensoitumisen kautta. Halliosan kaarevat vesikatot on uusittu rakentamalla uusi vesikate
vanhan vesikatteen paalle. Hallissa on nahtavissa laajoja kosteus- ja mikrobivauriojalkia kaytannossa
kaikissa puurakenteissa. Ylapohjien mineraalivilloista otettiin materiaalindytteitd suoraviljelyyn. Yh-
dessa naytteessa havaittiin heikko viite vauriosta ja yhdeksdssa naytteessa viite mikrobivauriosta.

Ulkoseinien ulkoverhous on huonokuntoinen ja ulkoseiniin kohdistuu erittdin voimakasta kosteusrasi-
tusta erityisesti rakennuksen pitkilla sivuilla. Ulkoseinista otettiin kuusi materiaalindytetta ja kaikissa
havaittiin viite mikrobivauriosta. Sosiaalitilan alapohjissa on kaksi muovimattoa paallekkain ja muovi-
matoissa on kosteuspoikkeama-alueita ja mikrobivaurioita ainakin paikoin.

IlImanvaihtojarjestelma tutkittiin aistinvaraisesti seka pistokoeluontoisin mittauksin. Jddhalleja palvele-
vat ilmanvaihtokoneet TK-2 ja TK-3 ovat uusittu v. 2008. Pukuhuoneita, kahvioita yms. muita yleisia
tiloja palveleva tuloilmakone TK-1 seka erillispoistot ovat alkuperaisia ja ovat ylittdneet teknisen kayt-
toikdnsa. llmamaadramittauksissa ilmamaarat eivat suurimmalta osin olleet suunnitteluarvojen mukai-
set. Suosittelemme ilmastointijarjestelman ilmamaarien saatamistd mahdollisimman pian seka ilma-
vuotojen tukkimista ja pinnoittamattomien eristeiden uusimista tai pinnoittamista.

Rakennus on erittdin epatiivis ja eri rakennusosien vililla on hallitsemattomia ilmayhteyksia. Rakennus
ei ole merkittavan alipaineinen todennéakoisesti laajojen ilmavuotojen takia. Jaahallin kenttien puolella
on aistittavissa mikrobiperdinen haju. Rakennukseen laadittiin olosuhdearviointi, jonka perusteella ra-
kennuksen olosuhteet ovat luokkaa D. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavan-
omaisesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuhteiden ndakokulmasta tarvitaan nopeasti.

Rakennuksessa on laajamittainen peruskorjaustarve. Huomioiden vaurioituneiden rakenteiden laajuus,
lyhyella tahtdimella toteutettavia sisdilman laatua parantavia korjaustapavaihtoehtoja on vahan. Erityi-
sesti jaahalliosan ylapohjien vaurioiden korjaaminen edellyttaa kdytannossa peruskorjauslaajuista kor-
jausta.

Jos tilan kayttoa kuitenkin jatketaan 1-5 vuotta rakenteiden ongelmat tiedostaen, kohteeseen suositel-
laan ilmanvaihdon huoltokorjausta ja sdatéa, ilmatiiveyden parantamista eri rakennusosien valilla ja
sosiaalitilan vaurioituneiden alapohjan pinnoitemateriaalien uusimista. Muut lyhyen aikavalin korjaus-
tarpeet on esitetty kappaleessa yhdeksan.
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Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli tilaajan toimeksiannon mukaisesti selvittdaa, milla toimenpiteilla koh-
teen kayttoa voidaan jatkaa 1-5 vuotta.

Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena on Turussa sijaitseva vuonna 1982 valmistunut jaahalli. Rakennuksessa on kaksi hal-
liosaa ja sosiaalitilat. Sosiaalitilat kdsittavat muun muassa kahvio- ja keittiotilan, useita pukuhuoneita ja
markatiloja, valvomon, teknisen tilan, WC-tiloja ja aula- ja kdytavatiloja. Jadhallin puolella on kaksi kent-
taa, valmentajien tila, kuntosali, varastotilaa seka jaanhoitokoneiden ja kiinteistonhoidon kalustoon liit-
tyva sailytystila.

Rakennuksen runkona halliosalla ovat liimapuurakenteiset kolminivelkaaret. Sekundaarirakenteina
ovat liimapuupalkit, jotka kannattelevat ylapohjan eristeitd ja vesikaton pintarakenteita. Liimapuukaa-
ret jatkuvat yhtenaisena rakennuksen ulkoseinalinjan ulkopuolelle. Kaaret on perustettu betoniantu-
roiden varaan.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennuksen vesikatto on uusittu asenta-
malla uusi vesikatto vanhan paalle. Lahtotietojen perusteella katto on vuotanut hallin ja sosiaalitilojen
alueella.
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Kuva 1. Jaahallin pohjakuva. Kuvassa sosiaalitilat ja kaksi kenttda. Lampiman ja kylman tilan vélinen seina on esitetty kuvassa
katkoviivalla. Lampimat sosiaalitilat ja hallin sisddnkdynti ovat kuvan alareunassa.
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Lahtotiedot

e Laajasti erilaisia rakennepiirustuksia.
e Esiselvityskdynti 8.2.2023 ja keskustelu henkilostdon kanssa (Mika Wikstrom, Turun kaupunki).
e Laajarunkohallitarkastus, Kiwa Inspecta, 22.10.2019

Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset perustuvat padosin Ymparistoministerion Ymparistdoppaassa 2016 (toim. Pitkaranta) esi-
tettyihin ohjeistuksiin ja suosituksiin menetelmien ja menettelyjen osalta.

Lisdksi sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

e Asumisterveysasetus ja Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohje
e Suomen rakentamismaaradyskokoelma
o Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi: Ohje tyopaikkojen sisdilmastoselvityksid ja olosuhdearvi-
ointeja tekeville, TTL, 2022
o lImanvaihdon kuntotutkimus suoritetaan Suomen LVI-liitto ry:n (SulVI) ilmanvaihtojarjestelmien
kuntotutkimus -ohjeistusta soveltaen.
Laboratoriotutkimukset perustuvat laboratorion testausselosteissa kuvattuihin, yleisesti kdytossa ole-
viin menetelmiin. Tutkimukset teetetddn paaasiassa patevaksi katsotuilla toimijoilla, joiden mene-
telma on FINAS-akkreditoinnin patevyysalueessa ja/tai Ruokaviraston hyvaksyma.

Suoritetut tutkimukset

Esiselvityskdynti, 8.2.2023

Esiselvityskdynnilld olivat 1asna Turun kaupungilta Mika Wikstréom ja Kiwa Inspectalta Stefanos Liap-
pas, Michael Nyby seka Martti Perikangas. Esiselvityskdynnilla tilat tarkastettiin aistinvaraisesti, tehtiin
pintakosteuskartoitus ja keskusteltiin tilaajan edustajan kanssa hallin kdytosta, historiasta ja havai-
tuista ongelmista.

Tutkimukset kohteella 30.5.-1.6.2023

Kuntotutkimusten yhteydessa rakennukseen tehtiin rakenneavauksia alapohjaan, ulkoseiniin, valisei-
niin ja ylapohjaan. Ulkoseinien avaukset tehtiin ulkokautta avaamalla ulkoverhousta sisapinnan mah-
dollisesti asbestipitoisen kuitusementtilevyn takia. Valiseinien avaukset tehtiin avaamalla verhousta
tai poraamalla. Alapohjien avaukset tehtiin poraamalla. Rakennusta ja rakenteita arvioitiin aistinvarai-
sesti ja rakenteista otettiin 20 materiaalindytettd suoraviljelyyn. Alapohjaan tehtiin viiltokosteusmit-
tauksia ja kaksi merkkiainekoetta.

IlImanvaihdon kuntotutkimus tehtiin aistinvaraisesti ja pistokoeluontoisin mittauksin 30.-31.5.2023
Olosuhdemittaukset 2.6.-15.6.2023

Rakennukseen asennettiin seitseman dataloggeria kahden viikon ajaksi mittaamaan sisailman lampo-
tilaa, suhteellista kosteutta, hiilidioksidipitoisuutta tai paine-eroa.
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Tutkimuskalusto

Tutkimuksissa kadytettiin seuraavaa mittauskalustoa:

e Pintakosteudenosoitin: Gann Hydromette Uni 2, mittapaa B52, kalibroitu 3.3.2023
e Rakennekosteusmittari: Vaisala HMI-41 / HMP-42, kalibroitu 12.1.2023
e TESTO 510 -paine-eromittari, sisdinen vertailumittaus

e Flir €95 -lampdkamera, kalibroitu 15.3.2022

o |Imavirtamittaukset: Swema 3000 -monitoimimittari

o |Imavirtamittaukset: SwemaFlow 126

o |Imavirtamittaukset: PHM-V1 -venttiilinsaatomittari

e Paine-eromittaukset: Miran DLS

o Hiilidioksidiseuranta: Miran DLS

e Lampotilan ja suhteellisen kosteuden seuranta: Miran DLS

e Sensistor XRS9012 -merkkiaineilmaisin

e Typpi-vety-kaasuseos (Formier 5, N2 95 % / H2 5 %)

4.3 Menetelmakuvaukset ja viitearvot

4.31

4.3.2
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Mikrobindytteenotto rakenteista

Mikrobinaytteet otettiin rakenneavauksista puhdistetuilla tyévalineilld ja suojakdsineita kayttaen. Ra-
kenneavauksien tekovaiheessa huomioitiin mahdollinen kontaminaatioriski siten, ettd avauksen vii-
meistelyn suoritti mahdollisuuksien mukaan naytteenottaja. Tyovalineet puhdistettiin jokaisen nayt-
teenoton valilla. Naytteenotto kohdennettiin mikrobikasvuston kannalta riskialtteimpaan kohtaan. On
kuitenkin huomioitava, ettd mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, jolloin vaurioitunein
osa ei valttamatta ole havaittavissa.

Tarkastuksien aikana mikrobien materiaalindytteet otettiin Asumisterveysasetuksessa ja sen sovelta-
misohjeessa esitetyin menetelmin. Naytteet suljettiin ilmatiiviiseen muovipussiin. Analyysit tehtiin
suoraviljelymenetelmalla. Tarkemmat menetelmakuvaukset laboratoriotutkimuksista on esitetty liit-
teena olevassa analyysivastauksessa.

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin pintakosteuden tunnistinta aistinvaraisten havaintojen apuvalineena.
Pintakosteuden tunnistimen mittapaa kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja laitteis-
tolla havaitut arvot luettiin lukulaitteesta. Pintakosteushavainnointi on ainetta rikkomaton menetelma,
missd samasta rakenteesta saatuja vertailuarvoja verrataan keskenaan tarkoituksena saada poikkeama-
alueet esille. Pintakosteuden tunnistimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon
kosteuden lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat ja terdkset seka eri materiaalien
koostumukset ja pintamateriaalit.

Pintakosteuskartoitus tehtiin lampimien tilojen lattioihin. Niille kohdin, missa mittaustuloksissa havait-
tiin poikkeamia, tehtiin tuloksien varmistamiseksi viiltokosteusmittauksia. Viiltokosteusmittauksessa
mittaus tehtiin asentamalla rakennekosteusmittarin mittapaa lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen teh-
dyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin sinitarralla ja annettiin tasaantua vahintaan 20 minuutin ajan, jonka
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jalkeen tulokset luettiin Vaisalan HM40 -lukulaitteella. Menetelmassa saadaan selville muovimaton ja
betonin vélisen ilmatilan suhteellinen kosteus.

Mittaustuloksia arvioitaessa apuna voidaan kayttdda mm. seuraavia lahteita:

e RT-103333 Betonin suhteellinen kosteus

e Pinnoitevalmistajien ohjearvoja
Yleisesti ottaen uudiskohteissa paallystettavyyden raja-arvona mattopaallysteille kdytetdan usein 85 %
suhteellista kosteutta (arviointisyvyydelld), mika tarkoittaa noin 75 % suhteellista kosteutta heti mat-
topinnoitteen alapuolella.

Viiltokosteusmittauskohdilla mittarin annettiin tasaantua noin 20 minuuttia, mika on riittava aika ta-
saantumiseen. Sisdilman l[ampotilan ja rakenteiden valilla ei ollut merkittavaa lampotilaeroa, joten lam-
pooloista johtuen mittauksiin ei tullut mittausepatarkkuutta. Mittalaitteet on kalibroitu valmistajan oh-
jeiden mukaisesti ja mittaukset tehtiin RT-ohjekortissa 103333 kuvatuilla menetelmilla. Kaytetty mit-
tauslaitteisto, tyomenetelmat ja olosuhteet huomioiden saavutettiin todennakoisesti kokonaismittaus-
tarkkuus £ 4 RH %.

Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtaus-
ten suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. llma pyrkii virtaamaan paine-
suhteiden vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. lImavirtojen mukana voi kulkeutua epapuh-
tauksia, kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperaisia epapuhtauksia, haihtuvia orgaanisia
yhdisteita, hajuja seka radonia. Sisdilman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan nahden, saat-
taa naihin epatiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kul-
keutua epdpuhtauksia sisdilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentda myos oleskeluviihty-
vyytta lisdamalla vedontunnetta.

Asumisterveysopas suosittelee rakennuksiin, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 0...-2 Pa
paine-eroa ulkoilmaan nahden (Asumisterveysopas, 2009, s. 64). Rakennusten ilmanpitavyys -teok-
sessa ilmanvaihtojarjestelman aiheuttaman paine-eron tavoitearvoksi ilmoitetaan 0 - 10 Pa alipaine
(Rakennusten ilmanpitavyys, 2009), mihin viitataan myds 2018 voimaan tulleissa uuden rakennuksen
suunnitteluohjeissa. Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) mukaan rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei
rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eika ali-
paineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymista sisdilmaan.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa, jos alipaineisuus on yli 15 Pa. limanvaihdon ei tulisi myos-
kdan aiheuttaa rakennuksen ulkovaipan yli ylipainetta eika alipaineen tulisi olla haitallisen suuri,
yleensa alle 5 Pa (Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa, FINVAC ry, 2019).

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan ndhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen, tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometri-
asta aiheutuva ylipaineisuus on mahdollista, eika se vaadi korjaustoimenpiteita.

Lampokuvaus ja tiiveystarkastelut

Ulkoseinan ja ylapohjan liittymarakenteiden tiiveytta tarkasteltiin lampdkameralla seka aistinvaraisesti.
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Lampokameralla on mahdollista havaita ilmavuodot, jos rakenteen yli on riittdava [ampotilaero. Kaytan-
nossa tama rajoittaa lampodkameran apuna kayttamista lahinna ulkovaipparakenteisiin, silla esimerkiksi
keskella rakennusta olevien valiseinaliittymien kohdilla saattaa olla ilmavuotoja, mutta lampdtilaero on
niin pieni, ettd ilmavuotoa on vaikea havaita kuvaamalla. Kuvaukset tehtiin RT 14-11239 ohjekorttia
soveltaen.

Kaikki em. tarkastelut tehtiin mittaustuloksien perusteella normaalissa kdyttéolosuhteessa. Tarkastelu
tehtiin pistokoeluontoisesti siten, etta rakenneliittymien tiiveydesta ja korjaustarpeesta saatiin riittavan
tarkka kokonaiskuva.

limavirtamittaukset

IImamaaramittaukset suoritettiin riittavalla maaralla pistokoemittauksia ilmanvaihdon sen hetkisen ti-
lanteen selvittamiseksi.

Swema 3000 -monitoimimittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perustuen
ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Imamaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien ilmoitta-
mia k-arvoja. Paine-eromittarin mittausepatarkkuus on +3,0 %, mutta kuitenkin vahintdan +0,3 Pa (-300
- +1500 Pa).

SwemaFlow 126 -ilmamaaramittarin mittaus perustuu kuumalankamittaukseen. Mittalaitteessa on
huppu, jolla paatelaitteen ilmavirta ohjataan kuumalankaverkkoon. Hupun vaikutus ilmavirtaan korja-
taan suorittamalla ilmamaaramittaus kahteen kertaan kuristusrengasta kayttaen. Ilmamaaramittarin
mittausepatarkkuus on +3,5 %, mutta kuitenkin vahintdan 0,4 |/s (2... 125 I/s).

Pressovac PHM-V1 -venttiilinsaatomittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon

perustuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Imamaarien laskennassa kaytetdan laitevalmista-

jien ilmoittamia k-arvoja. Paine-eromittarin mittausepatarkkuus on +1,4 % lukemasta. Paine-eromitta-
rin mittausalue on -250...2550 Pa.

Mitattuja ilmamaaria verrattiin ilmanvaihtopiirustusten suunnitteluarvoihin. Suunnitelluista ilmamaa-
rista voidaan poiketa £20 % huonekohtaisesti ja £10 % jarjestelmakohtaisesti.

Sisailman lampdtila- ja kosteusmittaukset

Olosuhdemittauksissa tarkasteltiin sisdilman lampotilaa ja suhteellista kosteutta. Liian kuuma tai kylma
[ampotila ovat [ahinna viihtyvyyshaitta, mutta lammin ilma voi myos kiihdyttaa materiaaleista emittoi-
tuvien yhdisteiden maaraa sisdilmassa ja erityisesti lammityskaudella vahentaa sisdilman suhteellista
kosteuspitoisuutta heikentden tilojen kayttdjien kokemusta sisdilmasta. Liian kylma sisdilma tai merkit-
tava vetoisuus voivat olla viitteita ilmavuodoista, huonosti tasapainotetusta ilmajaosta tilassa tai johtaa
materiaalien vaurioitumisriskiin, jos materiaalin alhaisen pintalampétilan vuoksi sen pinnalle tiivistyy
kosteutta.

Asumisterveysasetus (2015) antaa sisdilman lampoétilalle seuraavat toimenpiderajat:

e Asunnoissa lammityskaudella +18...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella +18...+32 °C.
e Kouluissa, paivdakodeissa, vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja vastaavissa tiloissa alin lampdtila
saa olla+20°C
e Vanhainkodeissa ja palvelutaloissa ylin lampdtila lammityskauden ulkopuolella +30 °C.
Sisdilmayhdistyksen Sisdilmaluokituksessa (2018) mukaiset lampétilarajat ammityskaudella:
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e S1 (yksilollinen sisdilmasto) 20,5...22,5 °C

e 52 (hyva sisdilmasto) 20,5...23,0 °C

e 53 (tyydyttava sisdilmasto) 20...25 °C

Sisdilmaluokituksessa (2018) ei ole asetettu tavoitearvoja sisdilman suhteelliselle kosteudelle, mutta
kosteuden tulee olla alle 60 %. Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sisdilman suhteellisen kosteuden
tulisi olla 20 — 60 %.

Mittarit asennettiin tiloissa noin 1,2 metrin korkeudelle. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seuran-
tajaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampotilaa, suhteellista kosteutta seka sisdilman ja
ulkoilman valista paine-eroa 5 minuutin valein.

Hiilidioksidipitoisuusmittaukset

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus on 2 100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus on keskimaarin 400 ppm. Vuoden 2018 alusta voimaan tullut Ymparistoministerion
asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta maarittaa sisdilman hetkelliseksi suurim-
maksi hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvoksi 1450 mg/m3 (800 ppm) ulkoilmaa suuremman hiili-
dioksidipitoisuuden.

Taulukko 1. CO2-pitoisuuden raja-arvoja (sisdilmastoluokitus 2018)

Kokonaispitoisuus

750 ppm yksil6llinen tavoitetaso Sisdilmastoluokka S1

950 ppm hyva Sisailmastoluokka S2

tyydyttava, ylarajan suunnitte-

1200 ppm
PP luarvo

Sisdilmastoluokka S3

1550 ppm toimenpideraja

Tilojen hiilidioksidipitoisuuden mittaustuloksia verrataan raja-arvoihin tulosten yhden tunnin liuku-
valla keskiarvolla.

IIman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin tuomareiden pdydan paalta molemmissa halleissa, kahviossa ja
valvomossa. Mittaukset tehtiin noin 1,2 metrin korkeudelta ja mittalaitteiden sijainnit on esitetty liit-
teessa 4. Mittauksella haluttiin selvittaa, riittaako tilojen ilmanvaihto kayttajamaariin nahden. Mit-
tausten tulokset on esitettyna kuvaajissa liitteessa 4. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seuranta-
jaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampotilaa, suhteellista kosteutta seka sisdilman ja ul-
koilman valista paine-eroa 5 minuutin valein.
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Rakenneteknisen tutkimuksen tulokset
Alapohjat ja maanvastaiset seinat

Rakenne

Kaytossa olleiden rakennesuunnitelmien perusteella alapohjat ovat paikalla valettuja tai ontelolaatta-
rakenteisia. Pohjalaatan alla on tuuletustila.

Lo~ 110

Mot totowk  Afa S bo— 116 mmm -
200 mm Ontelolaatat .
130 mm Solupolystyreeni N

Tuqletéttu oalustilo

Kuva 2. Alkuperaisen rakennetyypin mukaan alapohjassa on tuuletettu alustila, solupolystyreenieriste ontelolaatan alapin-
nassa ja ylapinnassa asfaltti.
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Kuva 3. Rakenneleikkauksen perusteella hallin sosiaalitiloissa on paikalla valettu laatta.
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Kuva 4. Sosiaaliosien alapohjassa on kantavat paikalla valetut palkit, joiden varaan alapohjalaatta on valettu. Rakennus on

paalutettu.
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Kuva 5. Rakenneleikkauksen perusteella hallissa on ontelolaattakentta, jonka alapuolella on tyhja tila. Rakennus on paalu-

tettu.
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5.1.1 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

Kuva 6. Hallissa alapohja on suurelta osin jaan peitossa. Kuva 7. Jaadytetyn alueen ulkopuolella on huoltokaytavia
ja levyilla peitettyja kouruja.

Kuva 8. Jaanhoitokoneiden sailytystilassa on viemari ja run-  Kuva 9. Alapohjan pinnoitteet ovat kuluneet betonilaatan
sasta koneista tulevaa kosteusrasitusta. paalta.

Yis -
1

.
¥

Kuva 10. Vaurioita alapohjan betonilaatassa halliosuudella. ~ Kuva 11. Alapohjan betonilaatassa on tummentumia.
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Kuva 12. Rakennuksen molemmilla pitkilld ulkoseinalinjoilla
on teraskansilla peitetty kouru.

Kuva 14. Kenttien valissa on kapea vanerilla peitetty kouru.  Kuva 15. Kannen alla olevissa terasrakenteissa on korroo-
siovaurioita, mutta muita merkittavia poikkeamia ei ha-
vaittu.

Kuva 16. Sosiaalitilojen kaytavalla on muovimattopinnoite. Kuva 17. Muovimaton seindlle nosto on revennyt ja alanur-

kassa on reika (nuoli).
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Kuva 18. Muovimaton seinalle nosto on irronnut. Kuva 19. Varastokoppien betonisissa perustusrakenteissa
havaittiin halkeilua, pinnoitteen irtoilua ja kohonneita pin-
takosteuslukemia. Kohonneita pintakosteuslukemia oli

my0s lattiassa varastojen viistojen ulkoseinien vierella.

Kuva 20. Pukuhuoneen WC-tilassa on keraaminen laatta. Kuva 21. Markatilan lattiassa on yhtenainen pinnoite, joka
toimii todennakoisesti myos tilan vedeneristeena.

Kuva 22. Pukuhuoneissa on paksu kumimatto. Kuva 23. Yleisissa WC-tiloissa on keraaminen laatta.
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Kuva 24. Kahvion lattiassa on kelluva pintamateriaali. Pinta-  Kuva 25. Keittion alapohjassa on keraaminen laatta.

materiaalin alla on mahdollisesti vanha muovimatto.

Kuva 26. Astianpesukoneen takana on epdpuhtauksia ja Kuva 27. Teknisen tilan alapohjassa on maali tai vastaava.
kosteus on vaurioittanut puurakenteen alaosaa. Lattialla on laitteiston kayttoon liittyvia epapuhtauksia.
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5.1.2 Rakenneavaukset

Alapohjiin toteutettiin rakenneavauksia kolme kappaletta.

Alapohja AP1, kahvion edusta

Rakennekerrokset:

muovimatto ja liima 2mm
tasoite ~4 mm
muovimatto 2 mm
betoni 380+ mm

Kuva 28. Rakenneavaus AP1, kahvion edusta.

Havainnot

Rakenteeseen on asennettu uusi muovimatto vanhan muovimaton paalle.

Tasoite oli pehmeaa ja tasoitteessa oli varimuutoksia.

Alempi muovimatto oli koppura ja hajosi kasiteltdessa.

Viiltokosteusmittauksen (VM1) perusteella suhteellinen kosteus paallimmaisen muovimaton
alla oli kriittisena pidettavan raja-arvon 85 %RH ylapuolella.

Porausta jatkettiin 380 mm syvyyteen saakka. Rakenne oli betonia koko poraussyvyydelta.
Rakenteessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai ilmavirtauksia.

Muovimatosta, tasoitteesta ja liimasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Analyysivas-
tauksessa havaittiin viite vauriosta.

Kuva 29. Muovimaton alla oleva tasoite oli pehmedd ja ha-  Kuva 30. Tasoitteen alla on vanha muovimatto.
josi kasiteltaessa.
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Alapohja AP1.2, kahvion edusta
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Rakennekerrokset:
muovimatto ja liima 2mm
tasoite ~4 mm
muovimatto 2mm
betoni 220 mm
EPS 50 mm
ilmavali ~60 mm
- hiekka -

Kuva 31. Rakenneavaus AP1.2, kahvion edusta.

Havainnot

e Rakenneavaus tehtiin noin kahden metrin etdisyydelle avauksesta AP1 alapohjan rakennetyy-
pin selvittamiseksi.

e Viiltokosteusmittauksen (VM2) perusteella suhteellinen kosteus paallimmaisen muovimaton
alla oli kriittisena pidettdavan raja-arvon 85 %RH alapuolella.

e Rakenneavauksesta oli aistittavissa mikrobiperdinen haju ja ilmavirtaus alapohjasta sisaan-
pain.

\ A

Kuva 32. Viiltomittaus- ja rakenneavauskohta on kahvion ti-
lanjakajan kohdalla. Alapohjassa ei tdlta osin havaittu kos-
teuspoikkeamaa ja muovimaton alle tehtiin vertailumittaus.
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Alapohja AP2, pukuhuone 160

Kuva 33. Rakenneavaus AP2, pukuhuone 160.

Havainnot

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Rakennekerrokset:
kumimatto
muovimatto ja liima
tasoite

betoni

ilmavali

hiekka

e Lattiassa on paksu kumimatto, jolla on kumille ominainen haju.
e Kumimaton alla on vanha muovimatto, joka oli koppura. Muovimaton alla oleva tasoite on

pehmeas, aistinvaraisesti arvioituna kosteaa ja hajosi kasiteltdaessa.

26.6.2023
20 (81)

14 mm
~2mm
~2mm
305 mm

200 mm

e Rakenneavauksesta oli aistittavissa voimakas mikrobiperdinen haju ja ilmavirtaus alapohjasta

sisaanpain.

e Alapohjaan tehtiin merkkiainekoe normaalissa kayttdolosuhteessa. Markatilan oven kohdalla

oli pistemdinen vuotokohta, joka oli my6s visuaalisesti havaittavissa.

e Muovimatosta, tasoitteesta ja liimasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Analyysivas-
tauksessa havaittiin viite vauriosta.

Kuva 34. Pukuhuoneissa on paksu kumimatto, jossa on ku-

mille ominainen haju.
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Kuva 35. Mérkatilan edessa on kosteuspoikkeama-alue. Ta-
soite on aistinvaraisesti arvioituna markaa ja hajosi kasitel-
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Kuva 36. Normaalissa ilmanvaihdon kdyttdolosuhteessa Kuva 37. Muoviset jalkalistat on liimattu, peitelistojen ym-
karmin liittymassa oli pientd vuotoa. parilld on massaukset ja lattiassa on paksu kumimatto.
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Alapohja AP3, jadhalli, etelapuoli

Rakennekerrokset:
betoni 275 mm
EPS 185 mm

Kuva 38. Rakenneavaus AP3 tehtiin jdahallin eteldnpuolei-
selle sivulle.

Havainnot
e Betonilaatan pinnassa ei ole pinnoitetta.
e Betonilaatan pinnassa on tummia jalkia, jotka ovat mahdollisesti tilojen kdytdstd aiheutuneita
epdpuhtauksia.
e Alapohjan betonilaatan alla havaittiin EPS-eriste noin 460 mm syvyyteen saakka, johon avaus
lopetettiin.

Kuva 39. Kaytédvan alapohjassa valiseindn edessa oli laajalti
tummentumaa.
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Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Alapohjista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 2 materiaalindytetta. Naytteenottokohdat on merkitty
tadman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinayt-
teiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 2. Ulkoseinista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

7 Muovimatto, AP1 141 Viite vauriosta
liima, tasoite

8 Muovimatto, AP2 160 Viite vauriosta
liima, tasoite

Alapohjista otetuissa naytteissa molemmissa havaittiin viite mikrobivauriosta. Molemmissa naytteissa
oli suuria maaria kosteusvaurioindikaattorimikrobeita.

Viiltokosteusmittaukset

Alapohjiin tehtiin kolme rakennekosteusmittausta viiltomittausmenetelmalld. Tulokset on esitetty alla
olevassa taulukossa. Mittauspisteiden sijainnit on merkitty raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuk-
siin.

Taulukko 3. Viiltokosteusmittaustulokset. Mittaukset on tehty viiltomittausmenetelmalla.
Mittausanturin annettiin tasaantua 20 minuuttia ennen tulosten lukua.

Mittauspiste Mittaus- Mittapain | Lampotila | Suhteelli- Absoluutti- | Tuloksen
ja sijainti kohde nro T(°C) nen kos- nen kos- tulkinta
teus RH teus abs. .
> . (normaali /
(%) (8/m?) kohonnut /
kostea /
marka)
Sisdilma P2220116 19,1 38,8 6,37 -
VM1, kahvio
Alapohja P1320301 19,6 93,8 15,84 kostea
Sisdilma P2220116 19,1 38,8 6,37 -
VM2, kahvio
Alapohja P1320301 19,4 59,2 9,88 normaali
Sisdilma P2220116 17,2 30,7 4,51 -
VM3, kahvio
Alapohja P1320301 17,8 94,7 14,42 kostea

Lattiapaallysteen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden ei suositella nousevan paallystamisen
jalkeen yli 85 %RH. Kyseista rakennekosteuspitoisuutta pidetddn useimpien lattiamattopaallysteiden
kriittisena kosteuspitoisuutena, jonka ylittyessa lattiamattojen ja kiinnitysliimojen vauriomekanismit
voivat kdynnistya kostean betonin alkalisuuden vaikutuksesta. Kahden viiltomittauspisteen suhteelli-
nen kosteus oli selvasti 85 %RH raja-arvon ylapuolella.
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Kuva 40. Viiltomittauskohta VM1. Varimuutoksia tasoit- Kuva 41. Viiltomittauskohta VM3. Kuvan taustalla ulkoseina
teessa. kahvion kohdalla. Rakenteessa oli aistinvaraisesti arvioi-
tuna mikrobivaurioita.

Johtopaatokset

Sosiaalitilojen alapohjan ilmavalista rakenneavausten kautta aistittavissa olevan mikrobiperdisen hajun
perusteella, alapohjiin on mahdollisesti jatetty vanhoja muottilautoja tai muita mikrobin hajua aiheut-
tavia epdpuhtauksia. Myos alapohjan taytteend kaytetty hiekka tai hiekan paalle mahdollisesti muo-
dostunut kasvusto, voivat aiheuttaa vastaa hajua.

Hajua ei kuitenkaan ollut aistittavissa sosiaalitilojen sisdilmassa ja normaalissa kayttoolosuhteessa teh-
dyn merkkiainekokeen perusteella ilmavuotoja alapohjasta havaittiin vain yksittdisissa epatiiveyskoh-
dissa. Pddosin yhtendiset lattiapinnoitteet ja seiniin liimatut seindanostot rajoittavat ilmavirtauksia ala-
pohjasta sisdilmaan.

Sosiaalitilojen muovimatot on asennettu vanhan muovimaton paalle ja alapohjassa havaittiin kosteus-
poikkeama-alueita. Muovimatot ja tasoitteet olivat astinvaraisten havaintojen seka rakenteesta otettu-
jen materiaalindytteiden perusteella mikrobivaurioituneet kosteuspoikkeama-alueilla. Kosteus-
poikkeamat johtuvat todenndkoisesti kahvion sisddankadynnin edustan pihakiveyksen vaurioista, jotka
ohjaavat vetta kahvion ulkoseinaan ja alapohjaan.

Varastokoppien viistojen ulkoseinien perustuksissa havaittiin kosteusrasitusjalkia ja kohonneita pinta-
kosteuslukemia, joita oli my0Os perustusten vierella lattiassa. Nama johtuvat todennakdisesti osin ulko-
puolisen vedenpoiston puutteista, kuten asfaltin painumista ja vaurioista. Lisdksi markatiloista on paés-
syt vettd pukuhuoneiden lattiamateriaalien alle, joka on johtanut muovimattojen vaurioitumiseen.

Rakennepiirustusten perusteella jadhallin alapohja on ontelolaattarakenteinen. Ontelolaattaa ei ha-
vaittu rakenneavauskohdassa. Muutoin hallin alapohjassa havaittiin yksittdisia vaurioalueita, kuten
murtuneita liikuntasaumoja tai vastaavia.

Toimenpide-ehdotukset

Huomioiden tutkimuksen tarkoitus, alapohjaan suositellaan paikallisia korjauksia hallin kdyttdian jatka-
miseksi muutamilla vuosilla. Sisdankdynnin edustalla oleva pihakiveys suositellaan korjaamaan siten,
ettd vesi ei ohjaudu kahvion puolelle ulkoseinaliittyman kautta. Samalla myos sisddnkaynnin katoksen
ja ulkoseinan valissa oleva aukko on suositeltavaa kattaa kosteusrasituksen minimoimiseksi.
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Kahvion puolella muovimatto suositellaan poistamaan vahintdankin hallin sisddnkaynnin kohdalla ole-
valta ikkunaseinalinjalta noin metrin etdisyydelta ulkoseinasta. Samalla myds nykyisen muovimaton alla
oleva muovimatto poistetaan. Jos muovimaton uusimisen yhteydessa paljastuu laajempia vaurioita,
purkuty6ta on suositeltavaa laajentaa.

Pukuhuoneiden kumimaton alla olevat vanhat muovimatot suositellaan poistamaan markatilojen ovien
edustalta muutaman nelion alalta. Suurin kosteusrasitusalue ja suurimmat vauriot ovat todennakdisesti
markatilojen ovien kohdalla. Jos selkedsti vaurioitunut alue osoittautuu tata laajemmaksi, purkuty6ta
suositellaan laajentamaan tarvittavassa laajuudessa. Purkualue paikataan esimerkiksi uudella muovi-
matolla.

Kaikissa purkutdissa tulee huomioida mattojen, tasoitteiden ja liimojen mahdolliset haitta-aineet. Koh-
teeseen tulee tehda asbesti- ja haitta-ainekartoitus, jos kartoitusta ei ole vield tehty. Jos kohteen kayt-
toa aiotaan jatkaa kauemmin kuin toimeksiannon mukainen 1-5 vuotta, alapohjat vaativat laajempaa
peruskorjausta. Peruskorjauksen yhteydessa kaikki rakenneliittymat tulee tiivistaa ja pintamateriaalit
uusia erillisen suunnitelman mukaisesti.
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Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

Rakenne

Kaytossa olleiden piirustusten perusteella ulkoseinien sisapinnassa on muovikalvo. Ulkoseinien lam-
moneristeend on 160 mm mineraalivillaa.

Kuva 42. Ulkoseinat ovat mineraalivillalla lammoneristettyja kerroksellisia rakenteita. Alkuperaisten rakennepiirustusten pe-
rusteella ulkoverhous ei tuuletu.

*-27750

27450

ELEMENTTI

Kuva 43. Kaarevilla osilla ulkoseinan alaosissa on betonielementtirakenne, joka ulottuu maanpinnan alapuolelle asti. Betoni-
rakenteessa on mahdollisesti EPS-eriste.
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5.2.1 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

Kuva 44. Jaahallin paatyjen yldosissa on suora pelti ja ala- Kuva 45. Sisddankaynnin edustalla on terdsrakenteista lasi-

osissa profiilipelti. Valissa on terdsrakenteiset ikkunat. seinda ja terasrakenteiset ovet. Sisddnkaynnin edustalla on
katos, mutta katos on irti ulkoseinalinjasta ja mahdollistaa
sateen ja lumen péélsyn l;l|k0$€ihé||€.

Kuva 46. Terdsrakenteisissa ovissa on korroosiovaurioita. Kuva 47. Rakennuksen paadyn profiilipelti on huonokuntoi-
Maanpinta kallistaa voimakkaasti rakennuksesta poispain. nen. Pellityksessa on laajalti tormaykseen viittaavia jalkia.
Asfaltin pinta on hyvin epéatasainen.

Kuva 49. Profiilipellin pinnoite on huonokuntoinen. Hattu-
Avoin pellitys mahdollistaa rakenteiden kastumisen. pellissd on vaurioita (nuoli).
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Kuva 50. Terdsrakenteisten ulko-ovien puuverhous on huo-  Kuva 51. Vesi valuu profiilipellin pdaltad ulkoseinan ala-
nokuntoinen. osaan. Alaosien kasittelemattomalle betonipinnalle kohdis-
tuu voimakasta kosteusrasitusta.

,

Kuva 52. Betonisiin perusrakenteisiin kohdistuu voimakasta  Kuva 53. Betonirakennetta on todennakdisesti korjattu yli-
kosteusrasitusta. Vesi valuu esteetta jadhallin katolta beto-  tasoittamalla rakenteita paikallisesti. Tasoitekerrokset ovat
nirakenteiden paalle. irti.

Kuva 54. Luoteisnurkassa olevan katoksen péaalle kertyy Kuva 55. Vesi valuu katoksen reunan yli jadhallin ulkosei-
vetta. naan. Puu-ulkoverhous on lahonnut.
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Kuva 56. Sokkeliin on kohdistunut voimakasta kosteusrasi-

tusta. Betonissa on merkittdva vaurio sokkelin ulkokuo-
ressa.

Kuva 57. Elementtirakenteisen sokkelin elastinen sauma-
massa ei jatku ylos asti. Sokkelin kulmat ovat murtuneet.

Kuva 58. Liimapuukehien perustusrakenteisiin seka sokke-
liin kohdistunutta voimakasta kosteusrasitusta. Sokkeli on
voimakkaasti tummunut, asfaltin paalla kasvaa sammalta ja
asfaltti on pahoin vaurioitunut.

Kuva 59. Liimapuukehat jatkuvat ulkoseinalinjan lapi raken-
nuksen ulkopuolelle.

Kuva 60. Kosteus on kondensoitunut kylman ja lampiman
pinnan liittymaan aiheuttaen nékyvia kosteusjalkia. Lisaksi
rakenteessa on ilmavuotoa.

Kuva 61. Hallin ulkoseinien sisdverhouksena on kaytetty
kuitusementtilevya erityisesti rakennuksen paadyssa.
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Kuva 62. Hallin pitkilld ulkoseinalinjoilla olevat varastotilat Kuva 63. Varaston sisdverhouksena on kaytetty kui-

on kayttdjilta saatujen lahtotietojen perusteella asetettu tusementtilevya. Ulko- ja valiseinan liittymdassa on ilmavuo-
kayttokieltoon. toon viittaavaa tummentumaa. Vastaavia ilmavuotoja oli
useammassa varastokopissa.

-

Kuva 64. Kuvassa oikealla kayttokiellossa olevat varastoti-

lat.
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5.2.2 Rakenneavaukset

Ulkoseiniin tehtiin rakenneavauksia kuusi kappaletta.

US1, US2 ja US4

Rakennekerrokset:
kuitusementtilevy ~10 mm
muovikalvo 0,2 mm
puukoolaus ~20 mm
muovikalvo 0,2 mm
mineraalivilla ja puu 150 mm
kova mineraalivilla 15 mm
Kuva 6. Rakennea;z;us Usz;e;itetty kalteva ulkose{né. puukoolaus 20 mm
Rakenteessa on kaksi hdyrynsulkumuovia. profiilipelti ~20 mm

Havainnot

e Ulkoseinissa oli kaksi muovikalvoa rakenneavausta US4 lukuun ottamatta.

e Rakenneavauksessa US1 oli havaittavissa lievéa mikrobeille ominainen haju.

e Rakenneavauskohdan US2 ulkoverhouksessa oli laajoja vaurioita.

e Rakenneavauskohdassa US2 on teraspilari ja hoyrynsulkumuovi katkeaa pilarin kohdalla.

e Pilarin pinnassa on pistemadista korroosiota.

e Ulkoverhouksen alla on poikittainen koolaus, joka heikentaa rakenteen tuuletusta. Profiilipel-
lin alle muodostuu kuitenkin ilmavali.

e Ulkoseinien mineraalivilloista otettiin materiaalindytteita suoraviljelyyn. Kaikissa naytteissa
havaittiin viite vauriosta.

i i = e

Kuva 66. Rakenneavaus US1 tehtiin ulkoseinan kaltevalle
pinnalle. Peltiverhouksen alla ei ole tuuletusvalia. verhouksen alle. US1.
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Kuva 68. Rakenneavaus US2 tehtiin idanpuoleiseen paatyyn  Kuva 69. Rakenneavauksessa US2 hoyrynsulkumuovi kat-
kohtaan, jossa ulkoverhous oli vaurioitunut. keaa teraspilarin kohdalla. Pilarissa on havaittavissa piste-
maista korroosiota (nuoli).

[ 4

<L £ - =% v - ! L
Kuva 70. Rakenneavaus US4 tehtiin kohtaan, jossa sokkeliin Kuva 71. Koolauslaudassa on lahovaurioita ja villan ulkopin-

ja ulkoseindan on kohdistunut ndkyvaa kosteusrasitusta. nassa on runsaasti epapuhtauksia. US4.
5 M .

4

Kuva 72. Rakenteessa on héyrynsulkumuovi sisdpinnassa
kuitusementtilevyn ja mineraalivillan vélissa. US4.
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Ulkoseinan sokkeli US3

Rakennekerrokset ulkoa:

betoni 50 mm
mineraalivilla ~40 mm
betoni -

Kuva 73. Rakenneavaus US3. Rakennuksen itapaaty.

Havainnot

e Sokkeliin on kohdistunut voimakasta kosteusrasitusta.

e Sokkelissa on laaja mahdollisesti terdskorroosion tai mekaanisen iskun aiheuttama vaurio.

e Betonin harjaterasverkoissa on korroosiovaurioita, terdkset ovat hyvin lahella rakenteen ulko-
pintaa.

e Vastaavia kosteusrasitukseen viittaavia jalkia on myos rakenneavauskohdan vierustalla.

e Sokkelin mineraalivillasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Naytteessa havaittiin viite
vauriosta.

al

Kuva 74. Harjaterasverkkojen k Kuva 75. Sokkelissa on kosteusrasitukseen viittaavia jalkia

kaan jatkuneeseen kosteusrasitukseen. koko nakyvalla osalla. Rakenneavauskohta merkitty nuo-
lella.
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Ulkoseind/viliseind US5

Rakennekerrokset:

vaneri 6 mm

muovikalvo 0,2 mm
f; mineraalivilla ja puu 150 mm

kova mineraalivilla 15 mm

puukoolaus 20 mm

profiilipelti ~20 mm

Kuva 76. Rakenneavaus US5. Kylman ja lampiman tilan vali-
nen seina.

Havainnot

e Rakenne on kylman jadhallin ja [ampiman sosiaalitilan tilan valissa ja toteutettu ulkoseinara-
kenteen rakennetyypin mukaisesti.

e Varsinaisista kylman jadhalliosan ulkoseindlinjoista poiketen rakenteessa on vain yksi héyryn-
sulkumuovi ja sisdverhouksena pukukopin puolella vaneri.

e Rakenteessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai ilmavirtauksia.

e Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Naytteessa ei havaittu viitetta vau-
riosta.

Kuva 77. Avaus tehtiin pukukopin oven viereen jaahallin Kuva 78. Pellin takana on vastaava rakenne kuin muissakin

puolelta. ulkoseinissa.
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Kuva 79. Pukukopin puolella verhouksena oli vaneri.
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Ulkoseina US6

Rakennekerrokset:

kuitusementtilevy 10 mm
muovikalvo 0,2 mm
puukoolaus ja villa 20 mm
mineraalivilla ja puurunko 150 mm
kova mineraalivilla 15 mm
puu-ulkoverhous 20 mm

Kuva 80. Rakenneavaus US6. Avaus tehtiin puuverhotulle
osuudelle.

Havainnot
e Ulkoseinaan on kohdistunut voimakasta kosteusrasitusta, joka on aiheuttanut lahovaurioita
ulkoverhoukseen.
e Hoyrynsulkumuovia ei ole asennettu tiiviisti.
e Mineraalivilla oli voimakkaasti tummunut.
e Rakenteessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai ilmavirtauksia.
e Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Naytteessa havaittiin viite vauriosta.

Kuva 81. Puu-ulkoverhous on lahonnut. Kuva 82. Ulkoverhouksen alla olleet vanerilaput olivat my&s
lahonneet, joka viittaa pitkdaikaiseen ja voimakkaaseen kos-
teusrasitukseen.
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Kuva 83. Hoyrynsulkumuovi on epétiivis. Kuva 84. Rakenneavauskohdan ylapuolella ylapohjan
liittymdssa on avoimia mineraalivillapintoja.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseinista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa kuusi materiaalindytettd. Naytteenottokohdat on mer-
kitty taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaa-
lindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa

2.
Taulukko 4. Ulkoseinista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.
Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
1 Mineraalivilla Us1 Jadhalli Viite vauriosta
2 Mineraalivilla us2 Jadhalli Viite vauriosta
3 Mineraalivilla us3 Jadhalli Viite vauriosta
4 Mineraalivilla usa Aula/WC Viite vauriosta
5 Mineraalivilla uss sos.tila/jaahalli Ei viitetta vauriosta
6 Mineraalivilla uUse6 huoltotila Viite vauriosta

Ulkoseinista otetuissa naytteissa viidessa havaittiin viite vauriosta. Naytteessa numero kolme havaittiin
runsaasti aktinobakteereja. Muissa naytteissa valtalajina oli Penicillium ja yksittaiset kosteusvaurioindi-
kaattorit.

5.2.3 Johtopaatokset

Ulkoseiniin kohdistuu voimakasta kosteusrasitusta erityisesti rakennuksen pitkilld sivuilla seka sisdan-
kdynnin puoleisella seindlld, jossa sijaitsevat vinokattoiset, suoraan sateelle alttiit varastokopit. Ulko-
seinat ovat kaltevia ja rakennuksen pitkilla sivuilla jddhallin vesikaton vedet valuvat varastokoppien ul-
koseinaa pitkin maahan.
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Jaahallin puolella varastokoppien ulkoseinien alaosissa havaittiin kosteuspoikkeama-alueita ja kopeissa
ummehtunutta tai mikrobiperaista hajua. Sosiaalitilojen puolella varastokopit olivat kdytdssa ja ulko-
seinista oli aistinvaraisten havaintojen perusteella ilmavuotoja varastotilaan.

Rakennuksen ulkoverhouspelti on huonokuntoinen ja mahdollistaa veden paasyn ulkoseinarakentee-
seen useista eri kohdista. Rakenneavausten perusteella hdyrynsulkua ei ole limitetty ja ulkoseinien ra-
kenneliittymat ovat epatiiviit. Rakennuksen luoteisnurkassa sisaankdynnin ylapuolella oleva katos ohjaa
vetta ulkoseindan aiheuttaen ajoittaista, mutta voimakasta kosteusrasitusta. Ulkoverhous on télta osin
lahonnut.

Ulkoseinista otettujen materiaalindytteiden perusteella ulkoseinissa on todennakoisesti toistuvia ja laa-
joja mikrobivaurioita. Suurimmat kosteusvauriot olivat sokkelin kohdalla ja muutoin ulkoseiniin on ker-
tynyt paaosin Penicillumia mikrobivaurioksi tulkittava maara. Runsaasti esiintyvana Penicilliumin esiin-
tyminen on tulkittavissa viitteeksi kosteusvauriosta ja poikkeavaksi olosuhteeksi rakenteessa.

Toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen tavoite huomioiden, ulkoverhouksen merkittavimmat epatiiveyskohdat suositellaan kor-
jaamaan ulkoseiniin kohdistuvan kosteusrasitustason minimoimiseksi. Luoteisnurkassa olevan sisdan-
kdynnin katoksen vedenpoistoa suositellaan parantamaan ulkoseindan kohdistuvan paikallisen kosteus-
rasituksen vahentamiseksi. Samalla lahonnut puu-ulkoverhous uusitaan. Sokkelin betonissa havaitut
merkittdvimmat vauriot tai puutteelliset saumaukset suositellaan paikkaamaan. Samalla sokkelit suo-
sitellaan pinnoittamaan vetta hylkivalla, mutta vesihdyryavoimella pinnoitteella.

Edelld mainituilla toimenpiteilld ulkoseinien ja sokkeleiden rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta
saadaan jatkossa vahennettya ja vaurioitumista hidastettua, mutta nykyisten vaurioiden korjaaminen
edellyttaisi laajaa peruskorjausta. Huomioiden rakenteessa havaitut epatiiveyskohdat, mikrobivaurioi-
den laajuus ja hallin pinta-ala, erilaisilla kdyttoa turvaavilla tiivistyskorjauksilla ei todennakdisesti saa-
vuteta onnistunutta lopputulosta.

Nykyisten vaurioiden poistamiseksi seinat tulisi korjata purkamalla vaurioituneet rakenteet runkora-
kenteeseen saakka ja uusia kokonaisuudessaan erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
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Rakennepiirustusten perusteella valiseinat ovat padosin yksiaineisia kalkkihiekkatiilirakenteita sosiaa-
litilan ja jaahallin valista valiseinda lukuun ottamatta. Sosiaalitilan ja jaahallin vdlinen seina on raken-
netyypiltdan ulkoseinaa vastaava ja kasitelty ulkoseinarakenteiden yhteydessa.
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Kuva 85. Valiseinat ovat padosin kalkkihiekkatiilirakenteita. Valiseinat rajautuvat yldosastaan sisakattoon tai limapuupalkkei-

hin.

PAINUMAVARA 25mm -

288

| 50%100 x 900
KOSTEUSSULKU
LUJALEVY 1imm

YOOOO[O00000

$19:079.

Kuva 86. Jadhallin keskiosassa on kalkkihiekkatiilirakenteinen véliseind, jonka yldosassa on terasrakenteinen ikkunaelementti.
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Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

Kuva 87. Pukukopeissa on pddosin kalkkihiekkatiiliseinat. Kuva 88. Liimapuupalkkien ja sisdkaton valissa on avoimia
Seinien yldosissa on liimapuupalkit. mineraalivillakuitupintoja. Osa villoista oli rikki ja ne pélisi-

vat ilmavirtausten mukana.
\

Kuva 89. Jaahallien valissa on kalkkihiekkatiilirakenne. Sei- Kuva 90. Kuntosalilla on puurakenteiset seinat. Kuntosali
nan yldosassa on terdsrakenteinen ikkunaelementti. on lammin tila ja sijaitsee jaahallin puolella.

Kuva 91. Sosiaalitilojen pitkalld kaytavalla on kalkkihiekka- Kuva 92. Ovet ovat puisia laakaovia.
tiiliseinat ja puurakenteiset ovet.
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Kuva 95. Jaahallien ulkoseinia vasten olevissa varastoti-
loissa on kalkkihiekkatiiliseinat ja puiset laakaovet. Tilat

ovat kayttdjilta saadun lahtotiedon perusteella kayttokiel-
lossa.

Kuva 96. Markatilojen seinat ovat laatoitetut.

Kuva 97. Mérkatilojen laatoitus on vaurioitunut yldosas-
taan.
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5.3.2 Rakenneavaukset

Viliseiniin tehtiin rakenneavauksia kolme kappaletta.

VS1, varastotila 115

Rakennekerrokset:

maali <l mm
tili 130 mm
saneerauslaasti ~4 mm
keraaminen laatta 5mm

Kuva 98. Rakenneavaus VS1 tehtiin varastotilan 115 ja toi-
sella puolella olevan markatilan valiseen seinaan.

Havainnot

e Seindssa havaittiin kosteuspoikkeama-alue varaston- ja markatilan puolella rakenneavauskoh-
dassa.

e Seindssa ei ole massamaista vedeneristetta.
e Rakennusajankohta huomioiden, seinissa voi olla ohut kosteussulkusively.

“ g5 LA

1 ga ety e el N ~///, ,
Kuva 99. Seindssa havaittiin kosteuspoikkeama-alue. Kuva Kuva 100. Laatoituksen alla ei ole vedeneristetta.
varaston puolelta.
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VS2, valmentajien tila

Rakennekerrokset:

Kuva 101. Rakenneavaus VS2 tehtiin valmentajien tilaan.

maali

kipsilevy

mineraalivilla ja puurunko
ilmarako

kuitusementtilevy

13

Havainnot

Kuva 102. Mineraalivillassa on ilmavuotoon viittaavia tum- Kuva 103. Alajuoksun alla on bitumikermikaista.

Tila on jaahallissa, jolloin seindt rajaavat kylmaa ja lamminta tilaa.
Seindssa ei ole hoyrynsulkua eika erillista ilmansulkukerrosta.

Sisdverhouksen kipsilevytys muodostaa kuitenkin melko ilmatiiviin pinnan.

Mineraalivillat rakenteen sisalla ovat tummuneet.
Alajuoksun alla on bitumikermikaista.

26.6.2023
43 (81)
<1l mm
13 mm
100 mm
10 mm

Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn, jossa havaittiin heikko viite vauriosta.

] P

mentumia.
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e
Kuva 104. Seindn alaosassa on vaneri kuitusementtilevyn Kuva 105. Valmentajien tilassa ei ole ilmanvaihtoa.
ulkopinnassa.
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VS3, kuntosali

Rakennekerrokset:
maali <1l mm
kipsilevy 13 mm

mineraalivilla ja puurunko 65 mm

puuverhous -

Kuva 106. Rakenneavaus VS3 tehtiin kuntosalin seindan.

Havainnot

e Seindssa ei ole hoyrynsulkua eika erillista ilmansulkukerrosta.
e Sisdverhouksen kipsilevytys muodostaa kuitenkin melko ilmatiiviin pinnan.
e Rakenteessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai ilmavirtauksia.

e Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Naytteessa ei havaittu viitettd vau-
riosta.

Kuva 107. Kuntosalin seina on puurakenteinen. Raken- Kuva 108. Kuntosali on lammitetty puurakenteinen raken-
neavauskohdassa ei havaittu vaurioita. nelma kylman jaahallin sisalla. Tilassa on koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto.
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Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Viliseinista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa kaksi materiaalinaytetta. Naytteenottokohdat on mer-
kitty taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaa-
lindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa
2.

Taulukko 5. Ulkoseinista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Ndyte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

9 Mineraalivilla VS2 Valmentajien tila Heikko viite vau-
riosta

20 Mineraalivilla VS3 Kuntosali Ei viitetta vauriosta

Jaahallissa sijaitsevan valmentajien tilan valiseindsta otetussa materiaalindytteessa havaittiin vahaisissa
maarin kosteusvaurioindikaattorimikrobeita seka jonkin verran Penicilliumia.

Johtopaatokset

Kalkkihiekkatiiliset valiseinat ovat padosin hyvakuntoiset ja kosteusteknisesti toimivia. Markatiloissa
laatoitus on kuitenkin tehty kalkkihiekkatiilen pintaan rakenneavauksen perusteella ilman vedeneris-
tettd. Yksittdisen markatilan takana olevan varastokopin seina oli visuaalisesti ja pintakosteudenosoit-
timella arvioituna vaurioitunut alaosastaan.

Pukuhuoneissa véliseinien yldosissa, kantavien liimapuupalkkien ja sisdkattojen véalissa olevat mineraa-
livillatilkkeet ovat osin vaurioituneet. Villoihin kohdistui ilmavirtausta ja villoista voi irrota teollisia mi-
neraalikuituja pukuhuoneiden sisdilmaan. Altistuminen on kuitenkin tilojen kadyttétarkoitus huomioi-
den vahaista ja villaa on neliomaaraisesti vahan. Epatiivis villoitus ei kuitenkaan esta ilmavirtauksia ja
hankaloittaa ilmanvaihdon saatamista ja mahdollistaa ilmavirtaukset eri pukuhuonetilojen valilla.

Valmentajien tilassa ja kuntosalin seindssa ei ole hoyryn- tai ilmansulkua, mutta tdma ei ole aiheuttanut
rakenteisiin merkittavaa vaurioita.

Toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen toimeksianto huomioiden, pukuhuoneiden valiseinien yldaosissa olevat mineraalivillatilk-
keet suositellaan poistamaan kauttaaltaan tai koteloimaan rakenteen sisdan. Ylaosissa oleva tilojen va-
linen ilmayhteys suositellaan poistamaan tiivistamalla rakenne erillisen korjaussuunnitelman mukai-
sesti.

Jos rakennusta peruskorjataan, markatilat suositellaan uusimaan kauttaaltaan, jolloin myods markatilo-
jen seiniin asennetaan vedeneriste. Lyhyelld aikavalilla markatilojen kayttoikaa saadaan jatkettua huo-
lehtimalla pukuhuone- ja markatilojen asianmukaisesta ilmanvaihdosta, jolloin markatilat kuivuvat no-
peasti kayton jalkeen.

Valmentajien tilan seindssa havaittiin heikko viite vauriosta, mutta tilan sisdilmasto-olosuhdetta saa-
daan todennakoisesti parhaiten parannettua lisdédmalla tilaan toimiva ilmanvaihto. Seiniin ei kohdistu
suoraa kosteusrasitusta ja tila on lammin, joka osaltaan pitaa myos jaahalliin rajautuvaa seinda kuivana.
Lisaksi tilan sisdpinnassa on ilmatiiveyttd parantava levytys, joka vahentda rakenteen kautta tulevaa
epapuhtaan ilman maaraa, jos ilmanvaihto saadaan kuntoon.
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5.4 Ylapohjat ja vesikatot

Rakenne

Ylapohjat ovat lammoneristettyja liimapuurakenteita. Kaytossa olleiden rakennetyyppien perusteella
ylapohjassa on muovikalvo ja 210 mm mineraalivillalammoneriste.
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Kuva 109. Hallien yldpohjat yhdistyvat hallin keskiosassa. Keskiosan vesikatteena on bitumikermi.

Kuva 110. Yldpohjan liimapuukaarien osalla vesikatteena on pelti. Yldpohjassa on mineraalivillaeriste ja hoyrynsulku.
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Kuva 111. Sosiaalitilojen katto on toteutettu kantavalla poimulevyll3, joka on asennettu liimapuupalkkien paalle. Vesikat-
teena on bitumikermi.

5.4.1 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

B il . 2 =5 —
Kuva 112. Liimapuukaarien pinnoilla on runsaasti todenna-  Kuva 113. Vanerikiinnikkeet ovat tummuneet. Osa kiinnik-
koisesti mikrobikasvuston aiheuttamia tummentumia. keistd on uusittu.
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Kuva 114. Kannatinlautojen liitoksissa on jalkid voimak- Kuva 115. Levyn pinnassa on kosteusvaurioon viittaava va-
kaasta kosteusrasituksesta. rimuutos hallin keskiosassa.

Kuva 116. Kattovuotoon viittaava jalki kenttien valilla. Kuva 117. Liimapuukaaren alanurkassa on kosteuden ai-
heuttama tummentuma.

Kuva 118. Iimavuotoja ja kosteuden tiivistymista liimapuu- Kuva 119. Voimakkaita kosteusjalkia hallin keskiosassa.
kaaren ja ulkoseinan liittymassa.
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Kuva 120. Liimapuukaaripalkissa on voimakkaita kosteuden  Kuva 121. Vesi on vuotanut savunpoistoluukun nurkan koh-
aiheuttamia jalkia. dalla.

Kuva 122. Todennakoisesti kattovuodon aiheuttamia jalkia Kuva 123. Ylapohjan villojen kannatinlaudat ovat voimak-

jaahallin alumiinipinnoitetun kankaan ylapuolella. Kuva sa-  kaasti kaareutuneet kaikissa tarkastetuissa kohdissa.
vunpoistoluukun ldheisyydesta.
- =

Kuva 124. Kannatinlautojen kiinnitys sekundaaripalkkiin on  Kuva 125. Jadhallin vesikatto on rivipeltikate. Nykyisen rivi-
pettanyt eteldnpuoleisella ulkoseinélinjalla lahelld sosiaali-  peltikatteen alla on vanha profiilikate. Katolle ei ole kulkua,
tilaa. Villat ja laudat roikkuvat. katolla ei ole huoltosiltoja tai kiinnityspisteita.
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Kuva 128. Vesikaton keskilinja 6n melko tasainen, jolloin
veden poistuminen hidastuu. Lapivientien kohdille on ker-
tynyt epdpuhtauksia.

Kuva 130. Kourun pohjalla on sulanapitokaapeli, joka on
asemoitu lahelle kattokaivoja.

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Kuva 131. Kattokaivojen vedeneriste on vaurioitunut ja to-
denné&kdisesti vuotaa.
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Kuva 127. Katolla on tuuletuskanavat ja savunpoistoluukut.

tylle osuudelle kertyy runsaasti lunta ja vetta.
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Kuva 133. Kumibitumikermin saumat ovat paikoin huono-
kuntoiset.

i

Kuva 134. Saumoissa on rakoja, jotka erottuvat vasta la-
hemmassa tarkastelussa

Kuva 135. Kumibitumikermissa on vesivuotoihin viittaavia
ilmapusseja.

Kuva 136. Hattupeltien pinnoitteet ovat huonokuntoiset. Kuva 137. Laajempia korroosiovauriota jadhallin ja sosiaali-
tilan liittymassa.
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Kuva 138. Pellin pinnoite on kulunut saarasituksessa jaa- Kuva 139. Sosiaalitilojen vesikaton paalla on laajoja alueita,
hallin ja sosiaalitilan liittymassa. joissa ei ole singelia. Singelin paallda on sammaloitumista,

joka viittaa veden seisomiseen katteen paalla.

Kuva 140. Katto on vuotanut kahvion kohdalla. Vuoto on Kuva 141. Markétilan katossa on laajalti tummia jalkia.
tukittu valiaikaisesti ratilla.

| : \

Kuva 142. Kayttdjiltd saadun tiedon perusteella katto on Kuva 143. Kattoikkunan kohdalla ei havaittu selkeda vau-
vuotanut keittion kattoikkunan kohdalla. riota kumibitumikermissa.
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Kuva 144. Kumibitumikermi on aistinvaraisesti arvioituna
idkds ja kermissa on pienia halkeamia.

Kuva 146. Luoteisnurkassa olevan katoksen paalle kertyy
vetta.

31/05/2023 . 8.2

Kuva 148. Ulkoseinan ja ylapohjan liittymassa on lampdku-
van perusteella selkedd ilmavuotoa.
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Kuva 147. Katoksen jaykistys on heikentynyt, rakennelma
liikkuu voimakkaasti jalkojen alla katoksen paalla kuljetta-

essa.

Kuva 149. Valokuva edellisen lampdékuvan kohdalta.
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Kuva 150. Ulkoseinan ja yldpohjan liittymassa on
lampdkuvan perusteella selkeda ilmavuotoa.

31/05/2023' 7.0

Kuva 152. Liimapuupalkin liittyman kohdalla on selkeda Kuva 153. Valokuva edellisen lampdékuvan kohdalta.
ilmavuotoa.
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5.4.2 Rakenneavaukset

Ylapohjiin tehtiin rakenneavauksia kuusi kappaletta.

YP1, YP2, ja YP4, jadhalli

Kuva 154. Rakenneavaus YP1. Uuden vesikaton alle jatetty
vanha profiilipelti kuvassa taustalla.

Havainnot

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

Rakennekerrokset:
alumiinipintainen kangas
ilmavali

kova mineraalivilla
alumiinipaperi villan pinnassa
mineraalivilla

kova mineraalivilla
puukoolaus ja ilmavali
profiilipelti

uusi vesikatto kiinnitysraken-
teineen

26.6.2023
56 (81)

~1mm

~200 mm

50 mm
<1mm
220...230 mm
30 mm

50 mm

20 mm

e Kaikissa rakenneavauskohdissa oli viitteita seka ilmavuodoista, etta kosteuden tiivistymisesta

puurakenteisiin.

e Rakenneavauskohdissa ei ollut selkeda mikrobeille ominaista hajua.
e Rakenteen hdyrynsulkuna on kdytetty alumiinipaperipintaista mineraalivillaa. Alumiinipinta

on lammoneristekerroksen sisallda 50 mm syvyydella ylapohjan alapinnasta.

e Alumiinipaperin teippaukset olivat aistinvaraisesti arvioituna melko tiiviita. Vesi on kuitenkin
vuotanut teippausten lapi, jolloin myds ilmavuodot ylapohjan lapi ovat mahdollisia.

e Kaukaloiden kohdilla yldpohjassa on erillinen alumiinipintainen kangas.

e Yldpohjan mineraalivillasta otettiin materiaalindytteita suoraviljelyyn. Kaikissa naytteissa ha-

vaittiin viite vauriosta.

Inspecta Oy Paakonttori
PL 1000 Sérndistenkatu 2
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi

Y-tunnus
1787853-0

kiwal



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.6.2023

Impivaaran jaahalli 57 (81)
WO0-00976889

. i *., v ;

Kuva 155. Rakenneavauskohdassa YP1 on ilmavuotoon viit- Kuva 156. Mineraalivillan alumiinipinnassa on kosteuden ai-
taava tummentuma. Villoja kannattelevassa laudassa on heuttamia jalkia. Alumiinipintaiset villat on teipattu neljalta
kosteuden aiheuttamia jalkia. sivulta. Teippauksessa ei havaittu avoimia saumoja. YP1.

Kuva 157. Liimapuupalkissa on kosteuden aiheuttamia jal- Kuva 158. Villassa on ilmavuotoon viittaavia tummentumia.
kia. YP1. Liimapuupalkissa ja klossiliitoksessa on todennéakdisesti
mikrobikasvun aiheuttamia tummentumia. YP2.

Kuva 159. Villassa on ilmavuotoon viittaavia tummentumia Kuva 160. Puurakenteissa on kosteuden aiheuttamia jalkia.
ja kosteuden aiheuttamia jalkia. Laudassa (nuoli) on toden- YP2.
nakoisesti mikrobikasvun aiheuttamia tummentumia. YP2.
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Kuva 161. Tuuliristikon liitoksen ymparistossa on kosteuden
aiheuttamia jalkia. YP4.
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YP3, jadhalli
Rakennekerrokset:
kova mineraalivilla 50 mm

alumiinipaperi villan pinnassa <1 mm

mineraalivilla 220..230 mm
kova mineraalivilla 30 mm
ilmavali 30 mm

lauta 22 mm
vaneri -

Kuva 162. Rakenneavaus YP3. Taustalla vesikatteen kumibi-

tumikermin alla oleva vanerointi. kumibitumikermi B

Havainnot

e Vesikatteen alla olevassa vanerissa on mikrobikasvuun viittaavia tummentumia.

e Rakenneavauskohdassa oli lammin ilmavirtaus sisadanpain.

e Vanerin alla olevissa ruodelaudoissa ei havaittu poikkeavia jalkia.

e Liimapuupalkissa on selkeitd kosteuden aiheuttamia jalkia.

e Rakenteen hdyrynsulkuna on kdytetty alumiinipaperipintaista mineraalivillaa. Alumiinipinta
on lammoneristekerroksen sisallda 50 mm syvyydella ylapohjan alapinnasta.

e Alumiinipaperin teippaukset olivat aistinvaraisesti arvioituna melko tiiviitd. Vesi on kuitenkin
vuotanut teippausten lapi, jolloin myds ilmavuodot ylapohjan lapi ovat mahdollisia.

e Yldapohjan mineraalivillasta otettiin kaksi materiaalindytetta suoraviljelyyn. Naytteissa havait-
tiin viite vauriosta ja heikko viite vauriosta.

Kuva 163. Rakenneavauskohdan ulkopinnassa on voimak- Kuva 164. Villassa on kosteuden aiheuttamia jalkia.

kaita kosteusjalkia.
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Kuva 165. Liimapuupalkin alareuna on vaurioitunut kosteus-
rasituksen seurauksena rakenneavauskohdan vieresta.
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YP5, jadhalli
Rakennekerrokset:
\ alumiinipintainen kangas ~1mm
ilmavali 200 mm
kova mineraalivilla 50 mm

alumiinipaperi villan pinnassa <1 mm

mineraalivilla 220...230 mm
kova mineraalivilla 30 mm
Kuva 166. Rakenneavaus YP5. Avaus tehtiin tarkastamalla pUUkOO|aus Ja iImavali 50 mm
rakennetyyppi savunpoistoluukun kohdalta. profiilipelti 20 mm

uusi vesikatto kiinnitysraken-
teineen

Havainnot

e Rakenneavauskohdassa oli viitteitd seka ilmavuodoista, ettad kosteuden tiivistymisesta puura-
kenteisiin.

e Rakenneavauskohdassa ei ollut selkedd mikrobeille ominaista hajua.

e Rakenteen hoyrynsulkuna on kdytetty alumiinipaperipintaista mineraalivillaa. Alumiinipinta
on lammoneristekerroksen sisallda 50 mm syvyydella ylapohjan alapinnasta.

e Yldapohjan mineraalivillasta otettiin kaksi materiaalindytetta suoraviljelyyn. Molemmissa nayt-
teissa havaittiin viite vauriosta.

Kuva 167. Savunpoistoluukun ymparistéssa on laajalti kos- Kuva 168. Yldpohjan mineraalivilla on erittain likaista.
teuden aiheuttamia varimuutoksia ja viitteita ilmavuo-
doista.
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Kuva 169. Savunpoistoluukun sisdpinnoissa on valumajalkia.  Kuva 170. Savunpoistoluukun terdsrakenteissa on kosteu-
Luukun terdsosan ja kuitusementtilevyverhotun yldsnosto- den aiheuttamia jalkid ja korroosiota.
rakenteen valissa on paikoin avoin ilmarako.
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YP6, jadhalli
Rakennekerrokset:
kova mineraalivilla 50 mm

alumiinipaperi villan pinnassa <1 mm

mineraalivilla 220...230 mm
kova mineraalivilla 30 mm
puukoolaus ja ilmavali 50 mm
profiilipelti 20 mm

uusi vesikatto kiinnitysraken-
teineen

Kuva 171. Rakenneavaus YP6, ulkoseinélinja.

Havainnot

e Avaus tehtiin ulkoseinalinjalle Iahelle liimapuupalkin liittymaa.

e Pilarin liittyma on epatiivis, liittymdassa on ilmavuotoa ja kosteuden tiivistymista.

e Rakenteessa ei havaittu poikkeavaa hajua.

e Yldpohjan mineraalivillasta otettiin materiaalindyte suoraviljelyyn. Naytteessa havaittiin viite
vauriosta.

e Rakenteen hoyrynsulkuna on kdytetty alumiinipaperipintaista mineraalivillaa. Alumiinipinta
on lammoneristekerroksen sisalla 50 mm syvyydelld ylapohjan alapinnasta.

Kuva 172. Rakenneavauskohdan vieressa on liimapuupalkin Kuva 173. Rakenneavaus on ikkunan yldapuolella. Ikkunan
lapivienti ulkoseinasta. Liittyma on epatiivis. paalla ja rakenneavauksen sisalla on veden lammikoitumi-

seen viittaavia jalkia.
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Materiaalindytteiden mikrobianalyysit
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Ylapohjista otettiin suoraviljelyyn yhteensa yhdeksan materiaalindytetta. Naytteenottokohdat on mer-
kitty taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaa-
lindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. YIa- ja alapinnat viittaavat ylapohjan lammadneriste-
kerroksen naytteenottokohtaan. Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 6. Ulkoseinista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

543

Ndyte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
11 Mineraalivilla YP1 jaahalli, ylapinta Viite vauriosta
12 Mineraalivilla YP2 jaahalli, alapinta Viite vauriosta
13 Mineraalivilla YP2 jaahalli, ylapinta Viite vauriosta
14 Mineraalivilla YP3 jaahalli, alapinta Viite vauriosta
15 Mineraalivilla YP3 jaahalli, ylapinta Heikko viite vau-
riosta

16 Mineraalivilla YP4 jaahalli, alapinta Viite vauriosta
17 Mineraalivilla YP5 jaahalli, alapinta Viite vauriosta
18 Mineraalivilla YP5 jaahalli, ylapinta Viite vauriosta
19 Mineraalivilla YP6 jaahalli, alapinta Viite vauriosta

Ylapohjista otetuissa materiaalindytteissa kahdeksassa havaittiin viite vauriosta ja yhdessa heikko viite
vauriosta. Naytteissa ei havaittu kosteusvaurioindikaattorimikrobeita. Valtalajina kaikissa naytteissa oli
Penicillium.

Johtopaatokset

Kylman jaahalliosan ylapohjaan kohdistuu kosteusrasitusta kesalla tuloilman ja mahdollisesti ulkoilman
tiivistyessa kylmiin rajapintoihin seka kattovuotojen kautta. Kosteusrasituksen takia, liimapuupalkkien
pinnoissa, klossi- ja vaneriliitoksissa seka sisapintojen kuitusementtilevyissa on laajoja kosteus- ja mik-
robivaurioihin viittaavia jalkia.

Veden valumajalkia on kdytannossa kaikissa liimapuukaarissa. Rakenneavausten perusteella valumajal-
jet ulottuvat liimapuupalkin koko profiilin korkeudelle, jonka perusteella ylapohjarakenne ei ole myos-
kdan ilmatiivis. Limpokamerakuvausten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella liimapuukaarien Ia-
piviennit ulkoseinista ovat myos epatiiviit, joka aiheuttaa vastaavasti lampiman ulkoilman tiivistymista
rakenneliittymaan seka hallitsematonta ilmavirtausta rakenneliittyman lapi.

Ylapohjaan on muodostunut laajoja mikrobivaurioita ilmavuotojen ja kosteusrasituksen myota. Nayt-
teissa havaittiin paaosin Penicilliumia varsin korkeita maaria, joka viittaa todennakoisesti runsaisiin il-
mavuotoihin ylapohjan lapi sekd ainakin ajoittaiseen mikrobikasvun mahdollistavaan lampdtilaan ja
suhteelliseen kosteuteen ylapohjarakenteessa.
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Vesikatto on aiemmin uusittu rakentamalla uusi vesikatto vanhan vesikatteen paalle. Nykyinen rivipel-
tikate on visuaalisen arvioiden tyydyttavakuntoinen, mutta katolle ei ole turvallista kulkua tai kattotur-
vatuotteita eika kattoa voitu tarkastella tarkemmin. Kulkureitin puute estda myos katon sadnndélliset
tarkastukset ja huollot.

Vaikka vesikatteessa ei havaittu merkittavia vaurioita, sisdpuolella savunpoistoluukkujen kohdilla oli
laajoja vuotojalkia. Kaikkien vuotojalkien osalta ei voitu yksiselitteisesti todeta, ovatko vuodot muodos-
tuneet nykyisen vesikatteen asentamisen jalkeen vai oliko kyseessa kattovuodosta vai kondenssista joh-
tuva jalki. Vesikatolla ei ole mydskaan sadevesikouruja tai syoksytorvia, joka lisda merkittavasti ulkosei-
nien kosteusrasitusta.

Jadhallien vesikattojen valissa on kumibitumikermilla vedeneristetty alue, johon kertyy talvella merkit-
tavissa maarin lunta. Myos vesi valuu hallien peltikatteilta kumibitumikermille aiheuttaen rakenteeseen
erittdin voimakasta kosteusrasitusta. Kumibitumikermin epatiiveyskohdat sekd kattokaivojen hajon-
neet vedeneristeet ovat aiheuttaneet rakenteeseen nakyvia kosteusvaurioita hallin keskiseinalinjan
ymparistoon. Kayttdjilta saatujen tietojen perusteella vettd valuu liittymakohdasta sdanndllisesti hallin
katsomoon. Katolla havaitut vauriot tukevat tilojen kayttajilta saatuja havaintoja.

Sosiaalitilojen vesikaton vuodot johtuvat todennakéisesti kumibitumikermikatteen haurastumisesta tai
pienista vauriosta, joita katteeseen muodostuu saarasituksen myota teknisen kayttoian lahestyessa lop-
puaan. Rakenteessa ei havaittu yksittdista selkeda vuotokohtaa osittain katteen paalla olevan singelin
takia.

Jadhallin lammadneristeiden kannatinlaudat ovat voimakkaasti kaareutuneet todennakdisesti korkean
ilmankosteuden, rakenteisiin kohdistuneen kosteusrasituksen ja pitkan jannevalin my6ta. Lautojen kiin-
nitys on osin pettanyt ja lautojen putoaminen ylapohjasta jaalle on mahdollista. Lautoja on jo aiemmin
ruuvauskiinnitetty putoamisen estamiseksi.

Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjan kannatinlautojen kiinnitys suositellaan tarkastamaan kauttaaltaan ja silmamaaraisesti arvi-
oituna taipuneet tai jo irronneet laudat suositellaan korvaamaan paksummilla laudoilla.

Ylapohjan laajojen mikrobivaurioiden korjaaminen kevyin kayttda turvaavin toimenpitein on todenna-
koisesti erittdin hankalaa. Rakenteen ilmatiiveyden parantaminen ja rakenteessa olevien epapuhtauk-
sien sisdilmaan paasyn estaminen edellyttaisi kaikkien liittymarakenteiden tiivistamista ja todennakoi-
sesti katossa olevien mineraalivillapintojen levyttamista esimerkiksi alumiinipintaisella SPU-levylla tii-
viimman sisdkattopinnan muodostamiseksi.

Huomioiden 1-5 vuoden kayttoikatavoite, korjaustapa ei todenndkoisesti ole mielekds. Kaytannossa
hallin osalta suositeltava korjaustapa on peruskorjaus, jossa nykyinen ylapohjarakenne puretaan ja ra-
kennetaan uudestaan erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Tata ennen nykyisen vesikatteen paalle
tulisi jarjestaa turvallinen kulku ja tutkia katteen kunto vield tarkemmin ennen korjauslaajuuden maa-
rittamista.

Vesikaton keskella hallien valissa olevan kumibitumikermilla paallystetyn osan vedenpitavyytta voidaan
parantaa poistamalla nykyisessa rakenteessa olevat ilmapussit ja asentamalla nykyisen kumibitumiker-
min paalle uusi kate. Samalla myds kaikki kattokaivot on suositeltavaa kayda |api ja varmistaa niiden
tiiveys seka riittavat sulanapitokaapelit. Kaapeleiden tulee ulottua myds kaivojen kohdille. Sosiaalitilo-
jen vesikate voidaan korjata vastaavalla tavalla.
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5.5 Piha-alueet, ulkopuolinen vedenpoisto

Rakenne

Piha-alue on padosin asfaltoitu ja maanpinta kallistaa poispain rakennuksesta.

380

N
00000

Kuva 174. Rakennuksen vierustalle on suunniteltu maanpinnan kallistus, joka ohjaa vetta poispain rakennuksesta.

5.5.1 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

Kuva 175. Maanpinta kallistaa rakennuksesta poispain, Kuva 176. Asfaltti on vaurioitunut useista kohdista, roskat
mutta raystaslinjan alapuolelle kohdistuva voimakas kos- ja epapuhtaudet voivat kulkeutua ulkoseinalinjan alle.
teusrasitus on mahdollistanut sammaleen kasvamisen as-

faltin pintaan.
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muita  Kuva 178. Asfaltissa on laajoja vaurioita. Asfaltin ldpi
epapuhtauksia. kasvaa kasvillisuutta ja rakennuksen perustusrakenteet
ovat voimakkaan kosteusrasituksen alaisia.

Kuva 177. Rakennuksen alle on kulkeutunut lehtid ja

Kuva 179. Rakennuksen ympadrilld on yksittaisia Kuva 180. Sadevesiviemdrin kansi on muuta maanpintaa
tarkastuskaivoja, mutta kaikkien avaaminen ei ollut korkeammalla.

mahdollista normaaleilla kaivon avaamiseen tarkoitetuilla
kasityokaluilla.

Kuva 181. Kiveyksessa on painauma. Vesi kertyy Kuva 182. Kiveys ohjaa vettd ulkoseinda vasten
sisdankaynnin edustalle. sisdankaynnin kohdalla. Viiltokosteusmittausten
perusteella muovimatto oli vaurioitunut télta osin.
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Kuva 184. Maanpinta kallistaa poispdin rakennuksesta.

Kuva 183. Sokkelissa olevien jalkien perusteella maanpinta
on joko vajonnut tai korkotasoa on muutettu.

Kuva 185. Tarkastuskaivossa vedenpinta on viemarilinjan
alapuolella.

5.5.2 Johtopaitokset

Maanpinnan kallistukset rakennuksen ymparilla ovat paaosin nykyohjeistuksen mukaisia, mutta tasta
huolimatta rakennuksen vierustalla on paikoin voimakastakin sammalkasvustoa. Vesikatolta rakennuk-
sen vierustalle valuva vesimaara on huomattava. Vaikka maanpinnan kallistukset ovat riittavia, asfal-
tissa ja pihakiveyksissa oleviin vaurioihin lammikoituu vetta ja sadevesikaivot ovat paikoin muuta
maanpintaa korkeammalla.

Rakennuksessa ei havaittu salaojien tarkastuskaivoja tai viitteita salaojista, mutta ei myoskaan suora-
naisia salaojien puutteesta johtuvia vaurioita. Sokkeleiden ja maanpinnan liittymat ovat epatiiviita ja

ulkoseinaa pitkin valuva vesi paatyy osin maanpinnan ja sokkelin valista sokkelin alaosaan. Rakennuk-
sen pitkilla sivuilla sokkeleiden alle paatyva vesi ja roska voivat aiheuttaa hajuhaittaa rakennuksen si-
sailmaan.

5.5.3 Toimenpide-ehdotukset

Maanpintoja suositellaan muokkaamaan ainakin sadevesikaivojen ymparistdssa siten, etta sadevedella
on mahdollisuus valua hallitusti sadevesikaivoon. Samoin mikali vesikatolle asennetaan sadevesi-
kourut, vedet tulee ohjata hallitusti pois sydksytorvien juurelta mieluiten suoraan sadevesiviemariin.
Sokkelin ja maanpinnan valissa olevat raot suositellaan tiivistamaan ja mikali sokkeli- tai ulkoseinadlinjan
alla olevaan rakoon on kertynyt epapuhtauksia, poistetaan ne ennen tiivistysta.
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6 limanvaihtojarjestelmien tutkimusten tulokset

6.1 limanvaihtojarjestelman kuvaus

e Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma (v.1981). Osa poistoista toteutetaan erillis-
poistoina.

e Jadhallin kenttdalueita 1 ja 2, palvelee kaksi tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta, TK-2 ja TK-3 (v. 2008).
Muita kayttdja- ja yleisotiloja palvelee tuloilmakone TK-1 seka useita erillispoistoja.

e QOsa jaahallin tuloilmasta otetaan kiertoilmana.

e Jadhallin kenttien alkuperdiset erillispoistot eivat ole toiminnassa, vaan poistoilma ohjataan TK2 ja
TK3 ilmanvaihtokoneiden kautta.

e Merkintéjen mukaan suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa (kevaalla ja syksyllad).

o lImanvaihtokone TK-1 ja erillispoistot ovat ylittdneet teknisen kayttdikansa.

e |Imanvaihtopiirustukset eivat kaikilta osin vastaa nykyista tilannetta.

e Viimeisin mittauspoytakirja on ilmanvaihtojarjestelman asennusvuodelta 1981.

o Tilaajalta saadun tiedon perusteella ilmanvaihtokanavat on nuohottu vuonna 2020.

6.2 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

IImanvaihtojarjestelman tutkimuksen tarkoituksena on tilaajan toimeksiannon mukaisesti selvittaa ny-
kyisen ilmanvaihtojarjestelman toimivuus vastaamaan kohteen ja sen tilojen nykyista kayttotarkoitusta
seka pyrkia selvittamaan milla toimenpiteilla kohteen kayttda voidaan jatkaa 1-5 vuotta. limanvaihto-
kuntotutkimus tehtiin aistinvaraisesti ja pistokokein suoritetuin ilmamaara- ja paine-eromittauksin.

IImanvaihtojarjestelma ei kaikilta osin vastannut ilmanvaihtopiirustuksia. Muun muassa kaikkia paate-
laitteita ei ole merkitty iv-piirustuksiin. Osa paatelaitteista on eri valmistajalta kuin ilmanvaihtopiirus-
tuksiin on merkitty, joka tulee huomioida saatoja tehdessa, valmistajien antamien erilaisten k-arvojen
vuoksi. Suunnitelluista ilmamaarista voidaan huonekohtaisesti poiketa £20 % ja jarjestelmadkohtaisesti
110 %. Mitattuja ilmamaaria verrattiin suunnitteluarvoihin.

Kahvioalue, Taulukko 7. Imamaarat

Tulo I/s Poisto I/s
Tila Suunniteltu | Mitattu % Suunniteltu | Mitattu %
Kahvio 200,0 114,5 |-43% -50,0 -47,1 -6 %
200,0 123,7 |-38% -50,0 442 | -12%
200,0 95,1 -52% -50,0 -42,4 | -15%
200,0 100,2 |-50% -50,0 -390 |-22%
-50,0 -38,1 |-24%
-50,0 -36,3 | -27%
-50,0 37,0 |-26%
Yhteensa 800,0 433,5 |-46% -350,0 -284,1 | -19%
Kaytava, ei iv-kuvissa 0,0 70,9
Yhteensa Kahvio + kdytava 800,0 504,4 | -37%
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Kahvion tuloilmamaara jai 46 % ja poistoilmamaara 19 % suunnitteluarvoista. Tuloilmamaara jaa salli-
tusta +20 % poikkeamasta. lImamaéarallisesti suunniteltu ero tulo- ja poistoilmamaarille on +450 |/s,

il

poistoilmamadaran ollessa n. 44 % tuloilmamaarasta. Mittaushetkelld poistoilmamaara oli suhteessa tu-
loilmamaaraan n. +150 I/s, n. 66 %. Kun iv-piirustuksiin merkitsematta jatetty kdytavan tuloilmapaate-
laite huomioidaan, niin eroksi saadaan +n. +220 I/s, n. 56 %. Osa poistosta on suunniteltu johdettavan
mm. keittion ja muiden erillispoistojen kautta.

Pukuhuone 6, Taulukko 8. Imamaarat

Tulo I/s Poisto I/s
Tila Suunniteltu | Mitattu % Suunniteltu | Mitattu %
Pukuhuone 6 (155) 60,0 22,5 -63 % -28,0 -32,1 15%
60,0 19,1 -68 % -28,0 -29,0 1%
-28,0 -28,1 0%
Pesuhuone -18,0 -16,6 -8%
-18,0 -18,6 3%
WC -16,0 -13,8 -14%
Yhteensa 120,0 41,6 -65 % -136,0 -138,2 2%

Pukuhuoneen tuloilmamaarat jadvat selkedsti suunnitteluarvoista. Tilaan on suunniteltu poistoilma-
maaraa 16 |/s enemman kuin tuloilmamaaras. Mittaushetkelld poistoilmamaaraa oli kuitenkin lahes
100 I/s enemman. limamaérallisesti tilassa on selked alipaine. Paine-ero oli kuitenkin kdytavélle pain n.
1 Pa ylipaineinen ja jaahallin puolelle n. 1 Pa alipaineinen. Pukuhuoneiden valiseinat ovat osittain yl-
haalta avonaiset ja todennadkdisesti puuttuva korvausilma kulkeutuu sita kautta pukuhuonetiloihin.

Pukuhuone 1, Taulukko 9. Imamaarat

Tulo I/s Poisto I/s

Tila Suunniteltu | Mitattu % Suunniteltu | Mitattu %
Pukuhuone 1 (108) 60,0 21,8 -64 % -28,0 0,0 -100 %
60,0 19,3 -68 % -28,0 0,0 -100 %
-28,0 0,0 -100 %
Pesuhuone -18,0 0,0 -100 %
-18,0 0,0 -100 %
WC -16,0 0,0 -100 %
Yhteensa 120,0 41,1 -66 % -136,0 0,0 -100 %

Tuloilmamaé&araksi mitattiin noin +40,0 |/s, joka on noin 33 % suunnitellusta arvosta. Poistoilmamaéaraksi
mitattiin jokaisen paaitelaitteen kohdalla 0,0 I/s. Tilassa on ilmamaaréllisesti selked ylipaine, mutta
paine-ero kaytdvalle pdin oli ainoastaan n. +2Pa ylipaineinen ja jadhallin puolelle £0 Pa. Pukuhuoneiden
valiseinat ovat osittain ylhaalta avonaiset ja todennakoisesti tuloilma kulkeutuu sita kautta muihin tiloi-
hin.
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Pukuhuone 9

Saatujen tietojen mukaan ko. pukuhuoneessa on oireiltu. Pukuhuoneeseen ei ole jarjestetty ilmanvaih-
toa.

Yhteenveto

Mittaustulokset eivat vastanneet suunnitteluarvoja ja tiloissa oli ilmamaarallisesti selkeita eroja tulo- ja
poistoilmamadrien suhteen. Saatujen tietojen mukaan laadukkaimman sisdilman vuoksi on kayttajien
suosituin pukuhuone nro 1. Tilassa poistoilmamaaraksi mitattiin 0,0 I/s. Tilassa on ainoastaan tuloilmaa.
Mahdollisesti muissa pukuhuoneissa, joissa on ilmamaarallisesti selkea alipaine, tilan sisdilmaan kul-
keutuu epapuhtauksia rakenteiden epatiiveyskohtien kautta.

limanvaihtojarjestelméan havainnot

Aistinvaraiset havainnot

e TK1 ja erillispoistot ovat teknisen kayttdikansa lopussa.

e Pinnoittamattomia eristeitd 16ytyy useasta eri paikasta.

e Pukuhuoneiden viliseinien avonaiset yldosat ovat osittain tukittu mineraalivillaeristeilla. llmanku-
lun hallinta on vaikeaa sekd mahdollisten teollisten mineraalivillakuitujen siirtyminen oleskelu-
vyOhykkeille on todennakdista.

e QOsa poistoilmapaatelaitteista ei vastaa ilmanvaihtopiirustuksiin merkittyja malleja, joka tulee huo-
mioida saatoja tehdessa erilaisten k-arvojen vuoksi.

e Osaan ilmanvaihtokanavia on asennettu IRIS- sdatopellit, joita ei ole merkitty ilmanvaihtopiirustuk-
siin.

e (Osan asennettujen sdatopeltien suojaetaisyydet olivat lilan pienet suunniteltujen ilmamaarien saa-
tamiseksi saatopelleilla.

e Padsisadntulokaytavalle on asennettu tuloilmapaatelaite, jota ei ole merkitty ilmanvaihtopiirustuk-
siin.

o lImanvaihtokanavat — ja paatelaitteet olivat hieman likaiset.

Kuva 186. Tutkimus hetkelld jadhallin ilmanvaihtokonei-  Kuva 187. Jadhallin kenttien ilmanvaihtokone.
den, TK2 ja TK3, ilmama&érat olivat n. £4000 I/s.
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Kuva 188. Osa jaahallin ilmanvaihdon tuloilmasta ote- Kuva 189. Jadhallin tuloilmakanavat ja -paatelaitteet.
taan kiertoilmana.

Kuva 190. Jahallin tuloilma johdetaan kaukalon toisella  Kuva 191. Raitisilmanotto- ja jateilmanpoistosaleikét
sivulla. Poistoilma johdetaan poistoilmakoneiden olivat puhtaat.
kautta.

-y

28.04.2020

124566 7 8

Kuva 192. Osaan ilmanvaihtokanavia on asennettu IRIS-  Kuva 193. Joidenkin IRIS-sdadtdpeltien suojaetdisyydet
saatopellit 28.04.2020 jalkeen. eivat vastaa laitetoimittajan ohjeistusta.
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Kuva 194. Viliseinien yldosat olivat avonaiset ja osittain ~ Kuva 195. Sdhkdhyllyn lapivienti mahdollistaa ilmavir-
pinnoittamilla eristeilld tukittuja. tojen siirtymisen.

i ic -
Kuva 196. Poistoilmapaatelaitteeksi on iv-piirustuksissa Kuva 197. Poistoilmanvaihtokanavat olivat osittain li-
merkitty URH-160, vaikka paatelaite on DKSO-10. Tuot- kaiset.

teilla on eri k-arvot, jotka tulee s&at6a tehdessa huomi-
oida.

Kuva 198. Sisdantuloaulan kdytavan tuloilmapéaéatelai- Kuva 199. Keittion poistoilmapdatelaite on teipattu
tetta ei ole merkitty iv-piirustuksiin. umpeen. Kattolevy on osittain irronnut ja mahdollistaa
epapuhtauksien tulon ko. tilaan.
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Kuva 200. Kaukaloiden valiin rakennetun kuntosalitilan Kuva 201. Kuntosalin tuloilma on johdettu 2 kentén tu-
poistoilmapaatelaitteet. loilmakanavasta.

Kuva 202. Kuntosalin poistoilmaa johdetaan manuaali- Kuva 203. Pukuhuoneessa ei ole ilmanvaihtoa.
sesti erilliselld kanavapuhaltimella.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

IImanvaihtokone TK1 ja erillispoistot ovat kayttdikdnsa lopussa. Tutkimuksen tarkoitus huomioiden,
suosittelemme ilmanvaihtokoneiden ja erillispoistojen jatkuvaa huoltoa ja seurantaa.

Yleisten tilojen, kuten kahvion ja pukuhuoneiden, ilmamaarat suositellaan sdadettavaksi mahdollisim-
man pian. Ennen saatétoimenpiteita tulisi kaikki esilla olevat eristeet pinnoittaa tai uusia pinnoitetuilla
eristeilla, seka pyrkia tiivistamaan mahdollisuuksien mukaan kaikki ilmavuotokohdat eri alueiden valilla
asiaan kuuluvilla materiaaleilla. Tarvittaessa voidaan tilat saataa lievasti ylipaineiseksi, jotta voidaan
varmistua, ettei rakenteiden tms. kautta johdeta epapuhdasta korvausilmaa oleskeluvyohykkeille.

Jaahallin kenttien puolen ilmamaarat suosittelemme saddettavaksi ylipaineiseksi. Ylipaineistukseen liit-
tyy kuitenkin myos riskeja sisdilman kosteuden kondensoituessa rakenteisiin mahdollisesti laajemmin
ja toteutus on osin epavarma rakenteiden laajojen ilmavuotojen vuoksi. Laajat ilmavuodot voivat johtaa
poistoilmamaaran tarpeettoman laajaan pienentamiseen.

Pukuhuone 9:n molempiin paihin suosittelemme vadhintdan asentamaan siirtoilmaventtiilit paremman
ilmanvaihdon aikaansaamiseksi.
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7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Mittausjakson sadolosuhteet

Olosuhdemittauksien tuloksien analysointiin kdytettiin llmatieteenlaitoksen yhden tunnin havaintova-
lin sdatietoja (Artukainen, Turku).

Tuulen nopeus vaihteli 0...7,0 m/s valilld, puuskanopeus vaihteli 0...12,8 m/s vilill4, tuulen suunta
vaihteli.

e Suhteellinen kosteus vaihteli 21...98 % valilla.
e lImanpaine vaihteli 1011,9...1032,1 hPa valilla
e Lampotila vaihteli 2,8...26 “C valilla.

7.1 Paine-ero

Paine-eromittaukset tehtiin seitsemassa eri kohdassa, joista nelja oli jaahallissa ja kolme sosiaalitiloissa.
Mittapisteet on esitetty liitteessa 1 ja mittaustulokset (kuvaajat) liitteessa 4. Seurantamittarit (loggerit)
mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampétilaa, suhteellista kosteutta
seka sisdilman ja ulkoilman vélista paine-eroa 5 minuutin valein.

Taulukko 10. Paine-erot. Mittaustulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4.

Tila Minimi (Pa) Maksimi (Pa) Keskiarvo (Pa)
PE1 EROTUOMARIT 150 -9,9 7,1 1,7
PE2 KEITTIO 145 -11,5 16,0 -3,3
PE3 TK 140 -25,2 12,9 -3,3
PE4 HALLI B, KUNTOSALI -4,0 0,5 -0,3
PES5 (0O03CD8DF) HALLI B -27,7 10,4 -0,8
PE6 (O03CEEAA) HALLI A -11,8 6,2 -0,2
PE7 (003CE970) HALLI A -13,0 7,3 -0,3

PE 1, erotuomarit 150

e Paine-erokuvaajan perusteella jadhalli on lievasti ylipaineinen erotuomareiden tilaan ndahden.
e Kuvaajan perusteella jaahalli on ldhes joka vuorokausi hetkittdin myos alipaineinen melko voimak-
kaasti.

PE2, keittic 145

e Paine-erokuvaajassa nakyy selkeitd, mutta varsin pieniad paine-eromuutoksia eri vuorokau-
denaikoina.
e Mittausjaksolla on ainoastaan yksittdisia hetkia, jolloin keittiotila on ylipaineinen hallitilaan nah-
den.
PE3, TK 140

e Paine-erokuvaajan perusteella sosiaalitila on alipaineinen ulkoilmaan nahden.
e Paine-erokuvaajassa nakyy selkeita paine-eromuutoksia, tilassa on ollut voimakkaita -10...-15 Pa
alipainepiikkeja lahes paivittain.
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PE4, halli B, kuntosali

e Paine-erokuvaajan perusteella kuntosalin ja jaahallitilan valilla ei ole merkittavaa paine-eroa.

PE5, Halli B

e Paine-erokuvaajan perusteella painesuhteet vaihtelevat paivittdin yli- ja alipaineen valilla.
e Paine-erot ovat pienia ja keskimaarin tila on noin yhden Pascalin alipaineinen ulkoilmaan nahden.

PE6, Halli A

e Paine-erokuvaajan perusteella jaahallin ja ulkoilman valilla ei ole merkittavaa paine-eroa.
e Paine-ero on nollassa koko mittausjakson ajan, lukuun ottamatta yhta paivaa, jolloin mittausjak-
solla on hetkellinen ali- ja ylipainepiikki.

PE7, Halli A

e Paine-erokuvaajan perusteella jaahallin ja ulkoilman valilla ei ole merkittavaa paine-eroa.
e Paine-ero on nollassa koko mittausjakson ajan, lukuun ottamatta kahta muutaman vuorokauden
mittausjaksoa, jolloin tilan paine-ero ulkoilmaan nahden vaihtelee -5...5 Pascalin valilla.

Hiilidioksidipitoisuus
Mittaustulosten kuvaajat on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4.

Halli A

o Tilan hiilidioksidipitoisuus nousee kayttdjaksojen aikana keskimaarin 700—-800 ppm tasolle.
o Tilan sisdilmaluokka on hiilidioksidipitoisuuden perusteella S1.
Halli B

o Tilan hiilidioksidipitoisuus nousee kayttéjaksojen aikana keskimaarin 700-800 ppm tasolle.
e Tilan sisailmaluokka on hiilidioksidipitoisuuden perusteella S1.
Kahvio 144

o Tilan hiilidioksidipitoisuus nousee kayttojaksojen aikana 700-800 ppm tasolle.
e Tilan sisailmaluokka on hiilidioksidipitoisuuden perusteella S1.
Valvomo 135

o Tilan hiilidioksidipitoisuus nousee kayttojaksojen aikana 600—800 ppm tasolle.
o Tilan sisdilmaluokka on hiilidioksidipitoisuuden perusteella S1.
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7.3 Sisailman lampaétila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Mittaustulosten kuvaajat on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4. Ulkoilman lampdtila vaihteli mit-
tausjaksolla 2,8-26 °C valilla.

Taulukko 11. Sisdilman lampotilat, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus.

Tila Lampétila (°C) Suhteellinen kosteus(RH%) CO2 (ppm)
Min. Max. Keskiarvo Min. Max. Keskiarvo Max. Keskiarvo
OS1 HALLI A 5,0 8,8 6,4 53,5 80,4 67,9 1274 528
OS2 HALLI B 5,4 9,1 6,7 54,3 80,3 65,2 1054 599
0S3 KAHVIO 144 15,3 23,0 17,8 22,3 71,6 38,7 881 466
0S4 VALVOMO 135 18,4 24,8 21,7 18,5 47,0 30,2 866 483
Halli A

o Tilan lampdtila vaihtelee 5,0 — 8,8 "C valilla.

e Suhteellinen kosteus vaihtelee 53,5 — 80,4 % RH valilla.

e Kuvaajan perusteella suhteellinen kosteus on keskimaarin noin 70 % RH, ollen l3hella mikrobikas-
vun mahdollistavaa olosuhdetta.

Halli B

e Tilan lampotila vaihtelee 5,4 — 9,1 "C valilla.

e Suhteellinen kosteus vaihtelee 54,3 — 80,3 % RH valilla.

e Kuvaajan perusteella suhteellinen kosteus on keskimaarin noin 70 % RH, ollen ldhella mikrobikas-
vun mahdollistavaa olosuhdetta.

Kahvio 144

e Tilan lampdtila vaihtelee 15,3 — 23,0 °C valilla.

e Suhteellinen kosteus vaihtelee 22,3 — 71,6 % valilla.

e Kuvaajan perusteella kahviotilan suhteellinen kosteus vaihtelee voimakkaasti paivittain.
e Suhteellinen kosteus nousee padivittdin noin 60...70 % RH vilille.

Valvomo 135

e Tilan lampotila vaihtelee 18,4 — 24,8 "C valilla.

e Suhteellinen kosteus vaihtelee 18,5 — 47,0 % valilla.

e Kuvaajan perusteella valvomon suhteellinen kosteus vaihtelee paivittdin.
e Suhteellinen kosteus on keskima&arin 25...35 % RH.
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7.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Mittausjakson merkittavimmat huomiot liittyvat tilojen painesuhteisiin seka suhteelliseen kosteuteen.
Tilojen tai ulkoilman valilla ei kdaytdnnossa ole paine-eroa, joka voi viitata ilmanvaihdon tasapainoon
tai rakennuksen ilmavuotoihin. Huomioiden ilmanvaihtotutkimuksen tulokset, rakenneteknisen tutki-
muksen tulokset seka paine-eromittaukset, rakennus on todennakoisesti erittdin epatiivis ja paine-
erojen puute selittyy rakennuksen vaipan lapi vuotokohdista tulevalla korvausilmalla.

Suhteellisen kosteuden mittauksen perusteella jadhallissa on ainakin ajoittain mikrobikasvun mahdol-
listava olosuhde. Tulokset tukevat rakenneteknisen tutkimuksen yhteydessa saatuja havaintoja mikro-
bikasvustosta puurakenteissa, ulkoseinissa ja yldpohjassa. Mittausjakson perusteella hallin lampétila oli
keskimaarin noin 6...7 °C, jolloin mikrobikasvu on hidasta. Hallin matala lampd6tila on mahdollistanut
kosteuden tiivistymisen ylapohjarakenteisiin, mutta toisaalta hidastanut korkeampaa lampdtilaa vaati-
vien mikrobilajistojen muodostumista.

8 Olosuhdearviointi
Rakennukseen laadittiin olosuhdearviointi Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti.

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksessa (Sisdilmastoselvitys ja olosuhdearviointi, TTL, 2022) on esitetty
olosuhdearvion arviointiperusteet. Ohjeistuksen mukaan olosuhde arvioidaan oheisen taulukon mu-
kaan asteikolla A-D (tavanomaista paremmat / padosin tavanomaiset / tavanomaisesta poikkeavat /
poikkeavat merkittdvasti tavanomaisesta).

Taulukko 12. Olosuhdearvioinnin tulos tarkasteltavien osa-alueiden kriteereihin perustuen

Arvo | Madritys

A Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteitd sisdilman laadun ja olosuhteiden na-
kokulmasta ei tarvita. 0 pistetta

B Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nako-
kulmasta on hyva tehda tai toimenpiteitd on tehtdva lainsaddannon perusteella. 1-4 pistetta

C Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuhteiden nako-
kulmasta tarvitaan tai toimenpiteitd on tehtdva lainsaddannon perusteella. 5-8 pistetta

D Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuh-
teiden ndakokulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteitd on tehtéva lainsdadannon perusteella. 9-12 pistetta

8.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

Tutkimusalueen ilmatiiveys on heikko. Jadhallissa on useita ilmavuotokohtia liimapuupalkkien ja ulko-
seinien liittymissa, ulkoseinien ja ylapohjien liittymissa, ylapohjassa, ovissa ja ikkunoissa. Sosiaalitiloissa
oli ilmavuotoja visuaalisesti arvioiden ulkoseinissa, ovissa ja ikkunoissa, ja merkkiainekokeiden perus-
teella alapohjassa. Alapohjan vuoto ei kuitenkaan ollut merkittavaa normaalissa kayttoolosuhteessa,
mutta voi muuttua ongelmalliseksi, mikali tiloihin muodostuu alipainetta.
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Hoyrynsulkuja ei ole limitetty ja hallin sisalla olevissa rakennelmissa hdyryn- tai ilmansulkua ei ole lain-
kaan. Sisdilmaan kulkeutuu poikkeavaa mikrobiperaista hajua jaahallin puolella. Rakenteet eivat ole tii-
viita ja ilmavirtaukset eri rakennusosien valilla ovat hallitsemattomia. Eri rakennusosien valilla ei kay-
tannossa ollut paine-eroa todennakdisesti merkittavien ilmavuotojen takia.

8.2 Rakennusosien riskitekijat

Jadhallin kenttien ylapohjassa on laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita koko yldpohjan osalta, jotka
johtuvat seka kattovuodoista ettd kosteuden kondensoitumisesta. Sosiaalitilojen muovimatot ja tasoit-
teet ovat ainakin osittain mikrobivaurioituneet. Sosiaalitilojen alapohjissa on mahdollisesti vanhat
muottilaudat tai muuta rakennusjatettd betonirakenteen alapuolella, joka voi heikentaa sisdilman laa-
tua, jos sosiaalitiloihin muodostuu alipainetta. Ulkoseinien lammoneristeet ovat mikrobivaurioituneet
kuten myos sokkelien, ainakin paikallisesti. Vaurioituneista rakennusosista kulkeutuu vuotoilmaa jaa-
halliin ja sosiaalitiloihin. Valiseinien yldosissa seka koko kenttien ylapuolisessa ylapohjassa on avoimia
mineraalivillakuitupintoja.

Ulkoverhous on huonokuntoinen ja ulkoseiniin kohdistuu vesikattojen kautta voimakasta kosteusrasi-
tusta rakennuksen pitkilla sivuilla. Myo6s sokkeleissa on vaurioita ja sade- ja sulamisvesilla on paasy ra-
kenteeseen ainakin paikoin. Markatilojen seinissa ei ole vedeneristettd. Jaahallin sisdverhouksena on
kaytetty kuitusementtilevya, joka voi sisaltdaa asbestia.

8.3 limastointijarjestelma

IlImanvaihdon tulo- ja poistoilmamaarat eivat ole suunnitelmien mukaiset. Erityisesti pukuhuoneiden
tuloilmamaarat jaavat selkeasti suunnitteluarvoista. Mitattujen ilmamaarien perusteella tilan tulisi olla
voimakkaasti alipaineinen. Pukuhuoneessa 9 ei ole ilmanvaihtoa. llmanvaihtojarjestelmassa on pinnoit-
tamattomia eristeitd useissa kohdissa ja teollisten mineraalivillakuitujen siirtyminen oleskeluvyohyk-
keille on todenndkoista. llmanvaihtokanavissa ja paatelaitteissa on likaa. Erityisesti jaahallin puolella oli
havaittavissa mikrobiperaista hajua.

8.4 Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Ulkoseinista otettiin kuusi materiaalindytetta suoraviljelyyn, joista viidessa havaittiin viite vauriosta. Yla-
pohjista otettiin 10 materiaalindytettd, joista yhdeksassa havaittiin viite vauriosta ja yhdessa heikko
viite vauriosta. Alapohjista otettiin kaksi naytetta, joista molemmissa havaittiin viite vauriosta. Alapoh-
jien muovimatoissa havaittiin aistinvaraisesti arvioiden mikrobikasvustoa. Alapohjalaatan alla on to-
dennédkoisesti vanhoja rakennusmateriaaleja ja rakenneavauksessa oli havaittavissa mikrobiperdinen
haju.

Jadhallin sisdilman suhteellinen kosteus on seurantamittausten perusteella jatkuvasti melko korkea ja
liimapuukaariin ja muihin puurakenteisiin on muodostunut ndakyvaa mikrobikasvustoa. Jadhallin kent-
tatiloissa oli havaittavissa mikrobiperaista hajua. Lampotilat olivat tilojen kdyttétarkoitus huomioiden
tavanomaisia, mutta kahvion osalla havaittiin myds melko matalia lampotiloja. My6s kahvion sisdilman
suhteellinen kosteus oli melko korkealla tasolla.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudet olivat matalia, mutta myos tilojen kdyttdjamaarat ovat tutkimusajan-
kohtana olleet todennadkdisesti melko vahaiset.
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8.5 Olosuhdearvioinnin tulos

Rakennuksen olosuhteet ovat luokkaa D. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti ta-
vanomaisesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuhteiden ndkékulmasta tarvitaan nopeasti.

Taulukko 13. Pisteytystaulukko

Tarkasteltava osa-alue Pisteytys
limatiiveys ja vuotoilma 3p
Rakennusosien riskitekijat 3p
limastointijarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 3p
Yhteensa 11p

Ulkoseinissa ja ylapohjissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita ja alapohjien pinnoitteissa ja tasoitteissa
vahintaan paikallisia. Ylapohjissa on laajoja kosteusvaurioihin viittaavia jalkia ja hallissa on aistittavissa
mikrobiperaista hajua. Rakenteet ovat laajalti epatiiviita. llmanvaihdon ilmamaarat eivat ole suunnitel-
mien mukaiset. llmanvaihtokanavissa on epdpuhtauksia ja pinnoittamattomia eristeita |6ytyi useista
kohdista.

Asbestin tai radonin tutkimukset eivat kuuluneet tutkimussisaltoon.

8.6 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on suositeltavaa ryhtya toimenpiteisiin olosuhteiden parantamiseksi. On kuitenkin huo-
mioitava, ettd mikali hallin kaytt6a jatketaan 1-5 vuotta, rakenteissa on puutteita ja vaurioita, mitka
heikentavat sisailman laatua ja vaativat laajoja korjauksia. Rakenteiden ja vaurioiden korjaaminen ja
sisdilman laadun parantaminen kevyilld korjaustoimenpiteilld on erittdin rajallista.

Huomioiden rakennuksen 1-5 vuoden kayttoikatavoite, ensisijaisena toimenpiteena on ilmanvaihdon
perusteelliset huoltokorjaukset. Ilmanvaihdossa havaittiin puutteita ja toimivalla ilmanvaihdolla on
suuri merkitys koettuun sisdilman laatuun.

Lisdksi suositellaan parantamaan eri rakennusosien valistad ilmatiiveyttd, jotta ilmanvaihtoa saadaan
hallitummaksi. Sosiaalitilojen osalta suositellaan myds vaurioituneiden alapohjapinnoitteiden uusi-
mista ja vesikaton kumibitumikermin uusimista, myo6s kenttien valiselta osuudelta.

Muutoin sisdilman laadun kannalta lyhyella aikavalilla toteuttavissa olevia korjaustapoja on vahan. Jos
hallin sisdilmasto-olosuhdetta ei saada paremmaksi pdaosin ilmanvaihdon toimintaa parantamalla, kor-
jauslaajuus kasvaa lahelle peruskorjauslaajuutta.

Ennen laajempien peruskorjausten toteuttamista on kuitenkin suositeltavaa selvittdd, saavutetaanko
hallin jatkokaytolle asetettavat tavoitteet parhaiten peruskorjauksella vai purkavalla uusrakentamisella.
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9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

Toimenpidesuositukset on annettu huomioiden tutkimuksen toimeksiannon mukainen 1-5 vuoden
kayttoikatavoite.

Ylapohjan villojen irronneiden kannatinlautojen kiinnittdminen tai korvaaminen paksummilla lau-
doilla valittomasti etelanpuoleisella seinalinjalla.

Luoteisnurkassa olevan sisadankaynnin katoksen jaykistaminen ja vedenpoiston parantaminen, tai
katoksen purkaminen.

Kaikkien ylapohjan kannatinlautojen tarkastaminen ja tarvittaessa korvaaminen paksummilla lau-
doilla.

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, jos kartoitusta ei ole viela tehty.

Ulkoverhouksen merkittavimpien vaurioiden korjaaminen.

Vesikaton kumibitumikermin uusiminen sosiaalitiloihin, hallien vilille ja erityisesti vedeneristeen
korjaaminen kattokaivojen ymparilta.

Alapohjien muovimattojen uusiminen jaahallin sisdankadynnin alueelta seka pukuhuoneiden marka-
tilojen ovien edustalta.

Maanpinnan muotoilun parantaminen sadevesikaivojen ymparistossa.

Maanpinnan ja sokkelin valisen raon puhdistus ja ummistus.

Suosittelemme teknisen kayttéikdnsa lopussa olevien ilmanvaihtokone TK1:n ja erillispoistojen jat-
kuvaa huoltoa ja seurantaa.

Yleisten tilojen kuten kahvion ja pukuhuoneiden ilmamaarat suositellaan saadettavaksi mahdolli-
simman pian. Mahdollisesti ylipaineiseksi.

Ennen ilmanvaihdon sdatotoimenpiteita tulisi kaikki esilla olevat eristeet pinnoittaa tai uusia seka
pyrkiad tiivistamaan mahdollisuuksien mukaan kaikki ilmavuotokohdat eri alueiden valilla asiaan
kuuluvilla materiaaleilla.

Jadhallin kenttien puolen ilmamaarat suosittelemme saadettavaksi ylipaineiseksi.

Pukuhuone 9:n molempiin paihin suosittelemme vahintdan asentamaan korvausilmaventtiilit.

10 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 26.6.2023

Raportin tarkastanut:

. »\ﬂc‘u:\_\h (o

Martti Perikangas

Michael Nyby Sami Kallio
asiantuntija
C-27139-26-22 C-23979-26-18
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Tilaaja: Turun kaupunki

Yhteyshenkild: Martti Perikangas, Kiwa Inspecta

Kohde: Impivaaran jaahalli

Tydmaarain: WO-00976889

Naytteenottaja: Martti Perikangas, Stefanos Liappas
Naytteenottopaiva: 30.-31.5.2023

Naytteet vastaanotettu: 2.6.2023

Analysointi aloitettu: 2.6.2023

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelméalla, jossa materiaalia
siirretddn suoraan naytealustalle. Naytealustat pidetddn +25 + 3°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesékeulkondén ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaaréat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)) malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia yksikoita maljalla. Tulkinta pohjautuu Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisesta. Tulkinnassa
huomioidaan menetelmén laajennettu mittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilla. Toimenpiderajan alittavat,
suoramikroskopointiin soveltuvat naytteet tarkastetaan erikseen kuolleen tai kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi.
Asiakas vastaa naytteenotosta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Néaytealustat:
Homeet

Bakteerit

Hagem (Hagem-agar) / 2 % Mallasuute (M2-agar) / Dikloraani-glyseroli-18 (DG18-agar)
Tryptoni-hiivauute-glukoosi (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/naytealusta

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tulkinta
1 Mineraalivilla Ulkoseing, US1 jaahalli Viite vauriosta
2 Mineraalivilla Ulkoseing, US2 jaahalli Viite vauriosta
3 Mineraalivilla Ulkoseing, US3 jaahalli Viite vauriosta
4 Mineraalivilla Ulkoseing, US4 Aula/WC Viite vauriosta
5 Mineraalivilla Ulkoseing, US5 sos.tila/jaahalli Ei viitetté vauriosta
6 Mineraalivilla Ulkoseing, US6 huoltotila Viite vauriosta
7 | Muovimatto, liima, Alapohja, AP1 141 Viite vauriosta
tasoite
g | juovimatto, fima, Alapohja, AP2 160 Viite vauriosta

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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9 Mineraalivilla VS2 Valmentajan tila Heikko viite vauriosta ¥
10 Mineraalivilla YP1 jaahalli, alapinta Viite vauriosta

11 Mineraalivilla YP1 jaéhalli, ylapinta Viite vauriosta

12 Mineraalivilla YP2 jaéhalli, alapinta Viite vauriosta

13 Mineraalivilla YP2 jaahalli, ylapinta Viite vauriosta

14 Mineraalivilla YP3 jaahalli, alapinta Viite vauriosta

15 Mineraalivilla YP3 jaéhalli, ylapinta Heikko viite vauriosta ¥
16 Mineraalivilla YP4 jaéhalli Viite vauriosta

17 Mineraalivilla YP5 jaahalli, alapinta Viite vauriosta

18 Mineraalivilla YP5 jaahalli, ylapinta Viite vauriosta

19 Mineraalivilla YP6 jaéhalli, alapinta Viite vauriosta

20 Mineraalivilla VS3 kuntosali Ei viitett& vauriosta

Lisatiedot:

1) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai mittausepavarmuuden aiheuttama vaihteluvalin alaraja jaé toimenpiderajan alle.
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Kiwalab, 15.6.2023 ’z{@\s‘ Finnish Accreditation Service
KRR T270 (EN ISO/IEC 17025)
Tulokset:
Nayte Sieni-itiot pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa +++ Yhteensa ++
Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | Cladosporium + muut bakteerit ++
Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu
2 Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa +++
Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | muut bakteerit +++
Ei suoramikroskopoitu
3 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++
A. niger® + Cladosporium + Cladosporium + aktinobakteerit* 52 +++
Cladosporium + Penicillium +++ Mucor® + muut bakteerit +++
Penicillium +++ muut sienet + Penicillium ++
muut sienet + Ei suoramikroskopoitu
4 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Chaetomium* 3+ Chaetomium* 1 + Cladosporium ++ aktinobakteerit* 1
Penicillium +++ Penicillium ++ Penicillium ++ muut bakteerit +
vaaleat hiivat + vaaleat hiivat
muut sienet Ei suoramikroskopoitu
5 Yhteensa Yhteensa Yhteensa Yhteensa
Aureobasidium® + Alternaria + Penicillium + muut bakteerit +
Penicillium
Ei suoramikroskopoitu
6 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Cladosporium + Aureobasidium® + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +++ Cladosporium + Penicillium +++
Trichoderma* 2+ Penicillium +++ vaaleat hiivat + Ei suoramikroskopoitu
vaaleat hiivat + vaaleat hiivat +
7 Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa +++
Tritirachium* ++++ | Tritirachium* ++++ | Tritirachium* ++++ | muut bakteerit +++
Ei suoramikroskopoitu
8 Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++++ | Yhteensa -
Stachybotrys* 20 ++ A. versicolor* 61 +++ A. versicolor* ++++
Stachybotrys* 26 ++ Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,
(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200

pmy/néytealusta, (++++) erittéin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele

Perintétie 8 C 4, 01510 Vantaa

Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.kiwa.com/fi

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Kiwalab, 15.6.2023 ’z{@\s‘ Finnish Accreditation Service
gy T270 (EN ISO/IEC 17025)
Nayte Sieni-itiot pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
9 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa ++
A. niger® + A. fumigatus* + A. fumigatus* 1 muut bakteerit ++
Cladosporium + Cladosporium + A. versicolor* 1+
Penicillium +++ Penicillium +++ Cladosporium Ei suoramikroskopoitu
muut sienet + Penicillium ++
Ulocladium* 1+
10 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium +++ Cladosporium ++ muut bakteerit
Penicillium +++ Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu
11 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Penicillium +++ Penicillium +++ Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu
12 Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa +
Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
13 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Penicillium +++ Penicillium +++ Cladosporium ++ muut bakteerit +
Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu
14 Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa +++ Yhteensa +
Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu
15 Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa -
Penicillium +++ Aureobasidium® + Cladosporium +
Penicillium ++ Penicillium ++ Ei suoramikroskopoitu
16 Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa ++++ | Yhteensa ++
Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | muut bakteerit ++
Ei suoramikroskopoitu
17 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa
Penicillium +++ Cladosporium + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +++ Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,

(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200
pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta.
Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
4
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Finnish Accreditation Service
T270 (EN ISO/IEC 17025)

Nayte Sieni-itiot pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
18 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium +++ Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +++ Penicillium ++
Ei suoramikroskopoitu
19 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +++ Penicillium +++ Penicillium +++
Ei suoramikroskopoitu
20 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,

(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200
pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

(Mlina Aoty

Minna Lilja
Asiantuntija, FM
Kiwalab Kempele

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele
Perintdtie 8 C 4, 01510 Vantaa

Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Testausseloste, MIK10608
Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely

Kiwalab,

15.6.2023

LIITE: Materiaalinaytetulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelymenetelmalla
havaittavat sienten tai aktinobakteerien pesakemdaarat — mittausepavarmuuden alarajalla — ylittavat
niitd vastaavan toimenpiderajan 50 pmy. Tulos viittaa talléin toimenpiderajan ylittymiseen johtuen
rakennusmateriaalissa olevasta kosteus- ja mikrobivauriosta.l!l Suoravilielymenetelma ja analyysin
mittausepavarmuuden esittdminen toimenpiderajan ylittymisen arvioinnin tukena on luonteeltaan
suuntaa antava. Suoramikroskopoimalla varmennettu vahainen tai runsas sienirihmasto voi viitata
vaurioon johtuen kuolleesta tai kuivuneesta kasvustosta.l*2

Suoraviljelyn rajatapaukset, missa keskimaaréainen tulos ja/tai mittausepéavarmuuden alaraja jaa alle
sienikasvustoa ilmaisevan toimenpiderajan (viite vauriosta), ilmoitetaan heikkona viitteena vauriosta
- edellyttden naytteenottajan kokonaistarkastelua johtopaatdsten suhteen. Viljelyn tulos ilmaisee
heikkoa viitettéd kosteus- ja mikrobivauriosta myds, jos sienid on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+)
mutta lajistossa on useita (= 6 pmy) kosteusvaurioindikaattoreita milla tahansa viljellyista alustoista
(mittausepavarmuus huomioon ottaen); kuitenkin siten, etta yksittaisten pesékkeiden esiintyminen ei
ritA.  Kosteusvauriota indikoivat lajit on eritelty Valviran asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa.l!l Suoramikroskopoinnin tuloksena havaittu sienirihmaston esiintyminen eri
kohdissa néaytettéa tulkitaan soveltamisohjeen mukaisesti heikoksi viitteeksi vauriosta. Edella
mainituissa tapauksissa naytteenottajan tulee erikseen arvioida toimenpiderajan ylittyminen mm.
pois sulkemalla naytteenottokohdan muut mikrobilahteet. Yksinomaan erittdin  korkean
bakteeripitoisuuden (++++) perusteella ei voida tehda johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta -
tulos voi johtua my®s materiaalin likaisuudesta.l-2

TIETOA MIKROBIKASVUSTOISTA JA SUORAMIKROSKOPOINNISTA

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksittdinen ndyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottokohdan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetaa suoraa
johtopéatosta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttéjien oireisiin. Tulosten merkitys sisailmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa madarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisailmaan rakenteiden kautta.

Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan my6ta. Jos viljelytulos
jad alle toimenpiderajan, naytepinta suoramikroskopoidaan kuolleen tai kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain tiivispintaisista materiaaleista
- huokoinen, jauheinen tai rakeinen materiaali ei sovellu suoramikroskopointiin. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperéasta tai ulkoilmasta
peraisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten merkitysta arvioitaessa. -2

VIITTEET

[1] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 8/2016 (paivitetty 19.2.2020). Saatavissa:
https://www.valvira.filymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[2] Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelméat. Suomen Ympéristo- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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