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KOHTEEN TIEDOT
Asiakas: Karstulan kunta
Osoite: Virastotie 4, 43500 Karstula
Kohde: Karstulan liikuntahalli
Tilaaja: Karstulan kunta Puh: 0403415111
Yhteyshenkilo: Marko Savola Puh: 0403415799

Karstulan kunta, Virastotie 4, 43500 KARSTULA
Liikuntahallin sisdilmatutkimus

14.06.2016 Tutkijat: Mika Pélve / Jari Nyberg

rakenneavaukset ja materiaalindytteenotto sisdilmaongelman selvittamiseksi, LVIS-tar-
kastus

rakennuksen kunnon selvitys

KIINTEISTON TEKNISET TIEDOT:

Rakennustyyppi:
Vesikate:
Kerrosluku:
Kerrosala:
Tilavuus:
Lammitysmuoto:

Lattialammityksen
muoto:

PUTKISTOT:

Lammitysverkko:

Lamminkayttovesi:

Kylmakayttovesi:
Viemarit:

Muuta:

litkuntahalli Rakennusmateriaali: betoni/ tiili
pelti Rakennusvuosi: 1983

2 Peruskorjattu: ---

--- m2 Huoneistoala: - m2
--- m3 Kellari: --- m2

kaukolampo, vesikiertosateilijat

Lattialammitys ti-
ei ole loissa: ei ole

terds
kupari
kupari

muovi / valurauta

Tutkimustoimeksiannoissa noudatamme konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja
KSE 2013.
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1. LAHTOTIEDOT JA TUTKIMUS

Karstulan kunnan Laaksolan koulun vieressa sijaitsee liikuntahalli. Halli on rakennettu vuonna 1983
eika sille ole tehty suurempia peruskorjaustason remontteja. Laaksolan kouluun on suoritettu sisail-
mastokyselyt joiden perusteella henkilokunnalla ja oppilailla on havaittu sisdilmaongelmiin viittaavia
oireita. Kyselyn perusteella liikuntahallin osalla oireilmoituksia ei ole saatu. Karstulan kunnan tekni-
nen johtaja Marko Savola tilasi PTS-Kiinteistotekniikka Oy:lta liikuntahallin sisdilmatutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli selvittdaa rakennuksen kuntoa yleisesti seka mahdollisten riskirakenteiden vai-
kutusta sisdilmaan.

Rakennus on kahdessa kerroksessa, joista pohjakerros on osittain maan alla. Rakennuksen kantavana
runkona ovat betoniset pilari-palkkirakenteet, ulkoseinat ovat betonielementteja ja valipohjat ovat
ontelolaattoja. Alapohjarakenne on toteutettu maanvaraisena betonilaattana ja se on tehty jalkika-
teen rakennuksen valmistumisen jalkeen. Ylapohjarakenne on puuelementtirakenteinen.

Tutkimus suoritettiin tekemalld rakenneavauksia ja pintakosteusmittauksia. Rakenneavauksista suori-
tettiin materiaalindytteenottoja, joiden perusteella arvioitiin rakenteiden kuntoa. Lisdksi suoritettiin
merkkiainemittaus seindrakenteeseen, jolla pyrittiin tarkastelemaan rakenteiden ilmayhteytta sisail-
maan. limanvaihtojarjestelma ja muut tekniset laitteet tarkastettiin ja niiden kuntoa arvioitiin.

Pintakosteusmittaus

Pintakosteusmittaus suoritetaan rakenteita avaamatta, mitaten niiden pintojen kosteusarvoja, jotka
tulkitaan suhteellisella asteikolla. Pintamittaus perustuu rakenteen sdahkénjohtavuuteen, joka nousee
paikallisesti rakenteen kostuessa. Mittausarvoja poikkeavalla alueella verrataan aina ymparoivien
alueiden arvoihin. Mittaukseen kaytetaan GANN Hydromette RTU 600 mittalaitetta ja sen mittapaata
B 50.

Materiaalin mikrobinayte

Rakennusmateriaalista irrotetaan desinfioiduilla valineilld osa, joka suljetaan steriiliin ndyteastiaan.
Materiaalindytteen koko on vahintdan yksi gramma ja naytetta otetaan Asumisterveysohjeen mukai-
sesti vahintdan 100 x 100 millimetrin laajuiselta alueelta.

Merkkiainemittaus

Merkkiainemittauksessa rakenteeseen tai rakenneosaan lasketaan merkkiainekaasua, jonka kulkeu-
tumista rakenteen lapi mitataan pitoisuutta mittaavalla mittalaitteella. Muuhun rakenteeseen nah-
den poikkeava pitoisuus viittaa rakenteen epatiiveyskohtaan, josta merkkiaine paasee kulkeutumaan
rakenteen tai rakenneosan lapi.
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2. RAKENNEAVAUKSET JA HAVAINNOT

1. kerros

Tutkimukset aloitettiin suorittamalla aistinvarainen tarkastus 1. kerroksen tiloihin ja samalla suoritet-
tiin pintakosteuskartoitus tilojen lattiarakenteisiin seka ulkoseinien alaosiin. Aistinvaraisesti tarkastel-
tuna havaittiin eteisaulan sisakattopinnoilla valumajalkia, jotka kiinteistonhoitajan mukaan ovat il-
mestyneet useamman vuoden aikana kevaisin lumien sulamisen yhteydessa. Parkkipaikan puoleisen
pukuhuoneen ulkoseinustan yldaosassa havaittiin myds valumajalkia seinan ylalaidassa, jaljet olivat
kuivuneita.

Lattiapinnoitteena 1. kerroksen tiloissa on pdasadntoisesti muovimatto ja pesutiloissa lattiat ovat laa-
toitettuja. Aulassa on myos laattalattia. Liikuntasalin puolella lattiamateriaalina on parketti. Muovi-
mattopintaisten tilojen pintakosteusarvot olivat tavanomaisia valilla 50 — 60, kuten myos pesutilojen
laattalattioiden valilla 60 — 80. Pesutiloissa oli havaittavissa myos kayton jalkeista kosteutta, joka hie-
man vaikutti pintakosteusarvoihin niitd nostavasti.

Ulkoseinarakenteen tiiveytta tarkasteltiin liikuntasalin osalla, mittauksen tarkoituksena oli selvittaa
onko ulkoseindrakenteista mahdollisesti ilmayhteys sisdilmaan. Mittauksen aikana liikuntasalin pai-
nesuhde ulkoilmaan nahden oli 27 Pascalia alipainetta. Nain ollen merkkiaineen kulkeutumista sisail-
maan voitiin tarkastella ilman erillisia osastointeja. Merkkiainemittaus suoritettiin paatyseinustalle
kahden pilarin valiin. Ulkoseindrakenteeseen porattiin kaksi reikda pilareiden vierustalle lattian ra-
jaan ja niista laskettiin merkkiainetta ulkoseindrakenteen eristetilaan. Mittauksen perusteella merk-
kiainetta kulkeutui selvasti lattia-seinaliitoksesta sisdilmaan. Tama tarkoittaa sita ettd seindraken-
teissa mahdollisesti olevat epdpuhtaudet voivat kulkeutua sisdilmaan.

Liikuntasalin lattiaan suoritettiin rakenneavaus kohdalle josta seindrakenteen tiiveytta oli tarkasteltu.
Lattiarakenne oli seuraava ylhaalta alaspain tarkasteltuna:

Rakenneavaus 1: liikuntasali, vilipohja
- sauvaparketti, 36 mm
- puukoolaus ristiin/mineraalivilla, 40 +
40 mm
- ontelolaatasto

Avauksen perusteella lattiarakenne tuulettuu seindn vierustojen kautta, johon on jatetty noin 2 sen-
tin rako. Tilassa oleva suuri alipaine vetaa korvausilmaa lattiarakenteesta, jolloin mineraalivillakuidut
sekd mahdolliset muut epapuhtaudet siirtyva suoraan sisdilmaan. Rakenneavauksesta havaittiin
myo0s etta lattian ulkoseinaliitoksen kautta on merkkiainemittauksessakin havaittu ilmayhteys sisail-

maan.
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Ulkoseindrakenne tarkastettiin pukuhuonetilasta 05. Ulkoseindrakenne on seuraava sisalta ulospain
tarkasteltuna:

Rakenneavaus 2: 05 pukuhuone, ulko-
seina

- maali

- tasoite, 5 mm

- betoni, noin 70 mm

- mineraalivilla, 150 mm; M1

- pesubetoni, noin 60 mm

&% p ‘4;?
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Tilan ulkopuolella havaittiin oleva kattovesien sydksytorvi ja sadevesikaivo, joiden roiskevesien seu-
rauksena ulkoseinan alaosassa oli havaittavissa kosteusjalkia. Ulkoseinan rakenneavauksesta suori-
tettiin materiaalindytteenotto (M1), jonka perusteella mineraalivillassa ei havaittu tavallisesta poik-
keavaa mikrobikasvustoa.

Sosiaalitilojen ylapuolella on katsomo-osa, jonka kautta voitiin tarkastella aulan katossa havaittuja
vesivuotojalkia (ks. Kuva). Katon sisdpinta on akustovillaa, johon tehtiin pieni rakenneavaus hoyryn-
sulkumuovitukseen saakka:

Rakenneavaus 3: katsomo, yldpohja
- kannatinlaudat
- akustovilla, 30 mm
- hoyrynsulkumuovi
- lastulevy, vahvuutta ei tarkastettu

Avauksen perusteella hoyrynsulkumuovin padalla oli havaittavissa kosteusjalkia, ylapuolen lastulevy-
tyksessa ei kuitenkaan havaittu kosteudesta johtuvia materiaalimuutoksia. Vuodot ovat tapahtuneet
todennakoisesti vesikatolta raystaan kautta, josta vetta on paassyt ylapohjaan.
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Kerroksen tilat kaytiin lapi ja tehtiin aistinvarainen tarkastus seka lattiarakenteiden pintakosteusmit-
taukset. Lattiat ovat paasaantoisesti maalattua betonia eika niiden pintakosteusmittauksessa ha-
vaittu poikkeamia, mittausarvot olivat valilla 60 — 70. Siivouskomeron kohdalla kdytdvan puolella ha-
vaittiin tiiliseindrakenteessa maalin hilseilya (ks. Kuvat 4 ja 5). Hilseily johtuu siivouskomerossa ole-
vasta vesipisteestd, jonka kdytosta johtuen vetta on roiskunut seindlle ja aiheuttaa maalin irtoilun
seinan toisella puolella.

Kellarin lattiarakenne tarkastettiin suorittamalla rakenneavaus ilma-aseradan lattiaan, avauksen pe-
rusteella rakenne on seuraava:

TS

. |

Rakenneavaus 4: ilma-aserata, alapohja

maali

betoni, noin 85 mm
EPS-eriste, 50 mm
tayttémaa

Avauksen perusteella kellarin lattiarakenne on tavanomainen alapuolelta eristetty maanvarainen be-
tonilattia. Rakenteessa ei ole kaytetty herkasti vaurioituvia materiaaleja.

Kellarikerroksessa suoritettiin seindrakenteen tarkastus tekemalla rakenneavaus ilma-aseradan ulko-
seind nurkkaukseen. Seinarakenne todettiin olevan seuraava sisalta ulospain tarkasteltuna:

Rakenneavaus 5: ilma-aserata, ulko-
seina

maali

kalkkihiekkatiili, 85 mm
mineraalivilla, 50 mm

betoni, vahvuutta ei tarkastettu
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Avauksen perusteella voidaan todeta ettad ulkoseinarakenteen alaosa jaa perusmuurin ja lattiaraken-
teen valiin. Lisaksi ulkoseindn sisakuoren muuraus seka seinderistys ulottuvat lattiarakenteen alapuo-
lelle, silla ulkoseindrakenne on tehty ensin ja lattiarakenne on tehty jalkeenpdin. Ndin ollen seindn
alaosan mineraalivillaeristys on vaurioitunut maaperasta siirtyvasta kosteudesta johtuen. Avauksesta
suoritettiin materiaalindytteenotto mineraalivillasta (M2) seindn alaosasta. Ndytteen analyysivas-
tauksen perusteella mineraalivillassa on selvda kosteuden aiheuttamaa mikrobikasvustoa.

Lisdksi avauksen perusteella perusmuurin sisdpintaan on asennettu jonkinlainen maalipinnoite, jossa
oli havaittavissa kosteudesta johtuvia materiaalimuutoksia. Kellaritilojen seindrakenteet ovat sama-
laisia kaikissa tiloissa. Ottaen huomioon tama rakenneratkaisu ja tiloissa havaittu kova alipaine on
hyvin todennakdista etta epatiiviiden tiilimuuraussaumojen seka rakenneliittymien kautta seinara-
kenteiden epdpuhtaudet kulkeutuvat sisdilmaan.

Kellarikerroksessa tanssisalissa havaittiin olevan lattiassa yksi tarkastusluukku, jonka kautta havaittiin
olevan myds selva ilmayhteys maaperadan seka putkiliittymiin (ks. Kuva 8). Luukun kautta voi siis kul-
keutua epapuhtauksia sisdilmaan.

Ulko-osat

Vesikatto tarkastettiin aistinvaraisesti ja havaittiin peltikatteen olevan tyydyttavassa kunnossa. Kat-
teessa havaittiin paikoin ruostetta. Vesikourut olivat paikoin tdynna lehtid, kourut on puhdistettava.
Lapivientien tiivistykset olivat tyydyttavassa kunnossa, puutteita havaittiin [ahinna raystailla olevien
lumiesteiden kiinnitysten tiivistyksissa. Nama olivat haurastuneet ja halkeilleet, sadevedet voivat kul-
keutua niiden kautta rakenteeseen. Vesikatolla ei ole varsinaisia tarkastusluukkuja, silla rakenteessa
ei ole ullakkotilaa. Rakenne toimii tuulettuvana rakenteena liikuntasalin alueella harjalle asennettu-
jen tuuletusventtiilien kautta. Sosiaalitilojen osalla ylapohjatuuletus tapahtuu yla- ja alardystdiden
kautta. Tuulettuvuus todettiin olevan riittava.

Rakennuksen pihamaan muotoilut on p&daosin asfalttipinnalla, liikkuntahallin pitkalla sivulla seinan vie-
rusta on nurmikkopinnalla. Maanpintojen kallistukset ovat paasaantoisesti lievasti poispdin raken-
nuksesta. Perusmuuriin on maanpinnalta tehdyn havainnon perusteella asennettu perusmuurilevy.
Paikoin havaittiin, ettei perusmuurilevytys ulotu maanpinnan ylapuolelle. Kuntosalin

seindn vierustalla kasvaa puita joiden seurauksena julkisivun kosteusrasitus lisddntyy ja puiden juuret
voivat vaurioittaa salaoja- ja sadevesijarjestelmia.

Sadevesijarjestelma on toteutettu nurkille ja pitkille julkisivuille asennetuilla sadevesikaivoilla. Liikun-
tasalin seinustalla kaivot olivat paikoin tukkeutuneet ja yksi sadevesiviemari oli irronnut kaivon liitok-
sesta (ks. Kuva). Kaivot vaikuttavat uudemmilta kuin rakennusajankohta. Kohteen salaojajérjestel-
mista ei saatu havaintoa, joten niiden olemassa olo on tarkastettava.

Kohteen ikkunat ovat rakennusaikaiset ja niiden kunto oli tyydyttava. Ulkoapain tarkasteltuna karmit
ovat auringon haalistamat ja tiivisteet olivat tyydyttavassa kunnossa. Kuntosalin ikkunoiden alareu-
nat ovat hyvin lahelld ulkopuolen maanpintaa ja ikkunapellitykset ovat ldhes vaakatasossa. Mikali sei-
nustalle kerdantyy talvella paljon lunta, on mahdollista etta osa lumien sulamisvesista johtuu pellitys-
ten kautta seindrakenteisiin.
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3. MATERIAALIN MIKROBINAYTTEIDEN TULOKSET

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen (545/2015) seka
Asumisterveysoppaaseen (2009). Asiakirjojen mukaisesti home- ja hiivasienten pitoisuuden ylittdessa
10 000 cfu/g voidaan materiaalissa katsoa olevan mikrobikasvustoa. Bakteereilla raja-arvona pide-
taan 100 000 cfu/g.

Aktinomykeettien, eli sddesienten viitearvo on 3 000 cfu/g, jonka ylittdvia pitoisuuksia pidetaan poik-
keavina.

Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myds ndytteissa havaittu lajisto. Mikali ndytteessa havaitaan
useampaa ns. indikaattorimikrobia, voidaan rakenteissa arvioida olevan kosteusvaurio. Samaten jos
useammasta saman rakennuksen naytteesta havaitaan samaa indikaattorilajia, voi tulos viitata vauri-
oon rakenteissa.

RSLab Oy:n analyysivastaus 1606151142JLa on tdman raportin liitteena 1.

Materiaalindytteitd otettiin rakenneavausten yhteydessa yhteensa 2 kappaletta. Ndytteidenotto pis-
teet on merkitty pohjakuvaan, joka on tdman raportin liitteena 2.

Naytteet olivat:
1) Nayte M1: pukuhuone 05, ulkoseindn mineraalivillaa
2) Nayte M2: ilma-aserata, ulkoseindn mineraalivillaa

Nadyte M1: pukuhuone 05, ulkoseindn mineraalivillaa
Naytteessa havaittiin kasvavan ainoastaan bakteereja alhaisena 1 200 cfu/g pitoisuutena. Ndytteessa
ei havaittu aktinomykeetteja. Naytteen mikrobikasvusto on tavanomaisena pidettava.

Nayte M2: ilma-aserata, ulkoseindn mineraalivillaa

Naytteessa havaittiin kasvavan kolmea eri kosteusvauriota indikoivaa mikrobia, Aspergillus versicolor
pitoisuutena 45 cfu/g, Chaetomium pitoisuutena 45 cfu/g ja Oidiodendron pitoisuutena 590 cfu/g.
Naytteessa havaittiin aktinomykeetteja suurena 17 000 cfu/g pitoisuutena. Ndytteessd on kosteuden
aiheuttamaa mikrobikasvustoa.
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4. ILMANVAIHTO JA TEKNISET JARJESTELMAT

IImanvaihdon ja teknisten jarjestelmien kuntotarkastus on tehty alkuperaisten vuoden 1983 LVI -pii-
rustuksien ja kohdekaynnilla tehtyjen havaintojen, seka kohdekaynnilla tehdyn kiinteistéhuollon
haastattelun perusteella.

Kohteessa kaytetyt IV-tekniset ratkaisut ovat rakentamisajalleen tyypillisia. lImanvaihtolaitteet on
huollettu ja tarkastettu sdaannollisesti kaksi kertaa vuodessa suodattimien vaihdon yhteydessa (esi-
merkiksi on vaihdettu puhaltimien kiilahihnoja). Havaintojen mukaan laitteet ovat kdyttokelpoisia,
mutta laitteiston ikddntyessa korjaustarve varmasti lisddntyy teknisen kayttoian taytyttya. Alkuperai-
set puhaltimet ovat jo ylittdneet teknisen kadyttoidn eli niiden uusiminen tulee ajankohtaiseksi lahitu-
levaisuudessa. Vanhentunut tekniikka voi luoda nykyisid tottumuksia ja maarayksia heikommat olo-
suhteet tiloihin ja olosuhteet voivat olla lisdperuste tekniikan uudistamiselle.

Rakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta tarkasteltiin tutkimuksen yhteydessa aistinvaraisesti. Tilojen
ilmanlaatu oli tutkimushetkella aistinvaraisesti tarkasteltuna tyydyttava muissa tiloissa paitsi kellari-
kerroksen WC- ja pukuhuonetiloissa, joissa ilmanlaatu oli huono. Pukuhuonetiloissa lahelld lammon-
jakohuonetta poistoilmaventtiileistd puuttuivat sdatoosat (ks. Kuva 19). Venttiileitd lahemmin tarkas-
teltaessa paljastui, ettd kanavia ei ole puhdistusnuohottu todenndkdisesti asennuksen jalkeen lain-
kaan. Lisdaksi LVI — kansiossa ei ollut tietoa nuohouksen toteuttamisesta, vain vanha tarjouspyynto
asiasta. Tutkimuksen yhteydessa haastatellut henkil6t eivat mydskdadan muistaneet/tienneet onko ka-
navapuhdistusta tehty. lImanvaihtokanavien puhdistusnuohous suositellaan suoritettavan noin kym-
menen vuoden valein, joten ilmanvaihtokanavien puhdistus suositellaan tehtdavan mahdollisimman
pian.

Puhdistuksen yhteydessa on ilmanvaihtojarjestelman ilmamaarat mitattava ja sdadettava uudelleen,
koska koko rakennus vaikutti olevan hieman liian alipaineinen pistokoeluonteisesti tehtyjen alipai-
nemittauksien perusteella. Liiallinen alipaine voi aiheuttaa mahdollisten rakenneosien epapuhtauk-
sien siirtymisen huonetiloihin eri rakenteiden vélisistd ilmaraoista. Ilmanvaihdon sdadon yhteydessa
on myds ilmanvaihdon aikaohjelma tarkistettava ja saddettdva vastaamaan kayttdolosuhteita.

Sahkojarjestelmat on toteutettu rakennusajan turvallisuusmaéaraysten ja asennustapojen mukaisesti.
Rakennuksessa ei havaittu valittémasti korjattavia sdhkoteknisia puutteita. Viimeisen myrskyn ai-
heuttamat lievat sdahkdongelmat olivat tutkimuksen alla huoltoyhtion ja sdhkoasennusliikkeen toi-
mesta.

Kiinteisto on liitetty kaukoldmpdverkkoon. Lammonjakokeskus on kellarikerroksen lammadnjakohuo-
neessa, jossa sijaitsevat myos ilmanvaihtokoneet. Lammitysverkoston ja lampiman kayttoveden kier-
tovesipiirin kiertovesipumput ovat lammonjakokeskuksessa. Limmonjakokeskuksien keskimaarainen
tekninen kayttoika on noin 20 vuotta. Lammonjakokeskuksen alkuperaiset lammonsiirtimet oli mo-
lemmat vaihdettu vuosien saatossa ja nykyisten valmistusvuodet olivat 1994 ja 2012. Molemmat
lammonsiirtimet olivat ulkoisesti hyvassa kunnossa, minkaanlaisia vuotoja ei havaittu. Lammansiirti-
mien tekninen kayttoikd on noin 20 vuotta. Limmitysjarjestelman lammonsiirtimen (v. 1994) kuntoa
on seurattava sadannollisesti, koska tekninen kayttoika on ylitetty.

Lammitysjarjestelman paineastiat olivat ulkoisesti hyvdssa kunnossa. Kalvopaisunta-astioiden tekni-
nen kayttoika on noin 30 vuotta. Vanhempi paineastioista oli vuodelta 1982 ja nain ollen saavuttanut
teknisen kayttoikansa, mutta oli ulkoisesti hyvdssa kunnossa. Toinen paineastioista oli vuodelta 1999
ja my0s ulkoisesti hyvdssa kunnossa.
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Kiertovesipumpuissa ei tarkastuksen aikana havaittu vuotoja, vain lievaa pintaruostetta oli havaitta-
vissa joidenkin pumppujen liittimissa. Ldimpiman kiertoveden pumppu oli vaihdettu vuonna 2009 ja
oli hyvdssa kunnossa, ei vuotoja, ei kdayntimelua. IlImanvaihdon lammityspattereiden kiertovesipum-
put olivat ylittdneet teknisen kayttoikansa, joka on noin 15 vuotta, mutta olivat kaikki viela hyva kun-
toisia, ei vuotoja, ei kdyntimelua. Ndama pumput joudutaan kuitenkin todennakdisesti uusimaan lahi-
tulevaisuudessa runsaan kayttoian tuoman kuluneisuuden myaota.

Kiinteiston peruslammitystapana on vesikiertoinen patterilammitys. Rakennuksissa olevat lampdjoh-
dot ovat terasputkia hitsaus- ja kierreliitoksin. Limpo6johtojen nakyvissa olevat eristeet ovat muovi-
pinnoitettuja villakouruja. Limmonjakohuoneessa on korjauksen tarpeessa lampdjohtojen eristyksia.
Lampojohtoverkoston linjasdato- ja sulkuventtiileissa ei havaittu vuotoja. Lammityspatterit ovat te-
raslevypattereita. Lampojohtojen ja pattereiden tekninen kayttoika on keskimaarin yli 50 vuotta. Pat-
teriventtiilit ovat Danfoss Oy:n valmistamia termostaattisia malleja ja kaikki hyvakuntoisia.

Kiinteisto on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoihin. Rakennuksissa olevat vesijohdot ovat
paaosin kupariputkia. Kupariputkien tekninen kayttoika on noin 50 vuotta. Vesijohtoverkoston vuo-
doista saimme kierroksella tietoja. Vuotokohtia on korjattu tarpeen mukaan kohde kohtaisesti, ei
koko putkiston osuudelta. Vesijohtoverkoston linjasaato- ja sulkuventtiileissa ei havaittu vuotoja. Ve-
sikalusteet olivat tarkastetuin osin hyvassa kunnossa. Viemarit ja tarkastuskaivot ovat muovia ja valu-
rautaa. Viemarijarjestelman toiminnassa ei ollut huomautettavaa.

5. VALOKUVIA

Kuva 1

Liikuntasalin lattian puukoolatun lattian
eristeena on kaytetty mineraalivillaa, eris-
teet olivat tummuneita ja eristetilassa oli
havaittavissa paljon polya

Seina-lattialiitoksesta havaittiin olevan il-
mavuotoreitti ulkoseinan eristetilaan.
Eristetilassa ei kuitenkaan naytteenoton
perusteella havaittu mikrobikasvustoa
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Kuva 2
Sisddankayntiaulan kattopinnoilla havait-
tiin vanhoja kuivuneita vuotojalkia

Kuva 3
Vuotojalkia havaittiin myos kiinnitys-
laudoissa ja kattovalaisimissa

Kuva 4
Kellarikerroksen siivouskomeron tiilisei-

napintojen alaosissa havaittiin maalipin-

noitteen irtoilua
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Kuva 5
Tiiliseindn maalipinnoite on irronnut vesi-
pisteen kohdalla

Vesipisteelta mahdolliset roiskevedet
ovat kastelleet seindn alaosaa ja kosteus
on irrottanut maalipinnoitteen kdytavan
puolelta

Kuva 6
Kellarikerroksen ulkoseinien sisdakuoret
ovat tiilimuurattuja.

Muuraussaumoissa havaittiin halkeamia,
joiden kautta seinan eristetilojen epapuh-
taudet paasevat kulkeutumaan sisdilmaan

Kuva 7

Kellarikerroksen ikkuna-seinaliitokset ei-
vat ole tiiviitd ja niiden kautta seinan eris-
tetiloissa havaitut epdpuhtaudet paasevat
kulkeutumaan sisdilmaan
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Kuva 8
Tanssisalin lattiassa oleva tarkastusluukku

Luukun kautta oli havaittavissa selva ilma-
virtaus tiloihin pain. Mahdolliset epapuh-
taudet kulkeutuvat sisdilmaan.

Kuva 9

Rakennuksen ulkopuolella sisdankaynnin
laheisyydessa oleva syoksytorvi on kastel-
lut sokkelirakennetta.

Kohdalta seinderisteesta otetussa nayt-
teessa ei havaittu tavallisesta poikkeavaa
mikrobikasvustoa

Kuva 10
Asfaltoidulla seindn vierustoilla havaittiin
olevan asennettu perusmuurilevytys
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Kuva 11

Liikuntahallin paatyseinustalla nurmikko
pintojen alueella havaittiin myds olevan
asennettu perusmuurilevytys

Kuva 12

Kuntosalin puoleisen seinustan vierustalla
kasvaa puita, joiden sijainti on melko |3-
hella julkisivua. Puut lisdavat julkisivun
kosteusrasitusta ja voivat heikentaa sala-
ojien toimivuutta

Kuva 13

Kuntosalin puoleisella julkisivulla havait-
tiin yhden sadevesikaivon viemariliitoksen
olevan irti

Kuvassa nakyy myos ettd perusmuuriin on
asennettu perusmuurilevytys
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Kuva 14
Rakennuksen vesikate on tyydyttavassa
kunnossa

Kuva 15
Vesikouruissa havaittiin paljon orgaanista
jatetta

Kuva 16
Liikuntahallin sadevedet ohjataan koulun
puoleisella lappeella aulan vesikatolle

Hallin seindn ja aulan katon liitoskohdasta
on tapahtunut todennakoisesti vesivuo-
toja, jotka nakyvat aulan sisdkatossa
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Kuva 17
Katon lumiesteiden kiinnitysten tiivistyk-
set olivat tyydyttavassa kunnossa

-

g » M Kuva 18
E 3 . A ~  Liikuntahallin vesikaton tuuletus on jirjes-
: # : @ tetty harjalle asennetuilla tuuletusventtii-

leilla

Kuva 19

Pukuhuoneessa lammonjakohuoneen |a-
heisyydessa katon poistoilmaventtiileissa
ei ollut lainkaan saatdosat
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6. ARVIOINTI JA TOIMENPIDE-EHDOTUS

Tehtyjen tutkimusten perusteella tutkittu rakennus on paaosin tyydyttavassa kunnossa. Suurimpana
ongelmana voidaan todeta kellaritilojen ulkoseindrakenteet, josta yhdesta otetussa naytteessa ha-
vaittiin suurina pitoisuuksina sadesienikasvustoa. Ulkoseindrakenne on koko rakennuksen osalla
sama, joten ongelma voidaan arvioida olevan koko kellarin osalla. Muita korjaustoimenpiteita vaati-
via rakennusosia ovat maanpintojen muotoilut, sadevesi- ja salaojajarjestelmat. limanvaihdon osalla
ensimmaisena toimenpiteena on suoritettava laitteiden nuohous ja saato, jotta havaittu suuri ali-
paine saadaan tasaantumaan. Alipaineesta johtuen rakenteissa havaitut epdpuhtaudet paasevat kul-
keutumaan sisdilmaan, tiilimuurauksen ja ikkuna-seinaliitosten kautta.

Seindrakenteen eristetila on padssyt vaurioitumaan maaperasta seka ulkoapain siirtyneesta kosteu-
desta johtuen. Tilojen lattiarakenne on tehty jalkikateen jolloin ulkoseindrakenne on jadnyt lattiara-
kenteen alapuolelle. Lisdksi perusmuurin kosteus on paassyt siirtymaan eristetilaan mahdollisesti
puutteellisen salaojituksen ja perusmuurilevytyksen seurauksena.

Liikuntasali-kerroksen suurimpana ongelmana havaittiin aulan sisdkatoissa vesivuotojaljet, jotka ovat
peraisin vesikatolta liikuntasalin ikkunaseinan rakenneliitoksista tapahtuneista vesivuodoista. Liikun-
tasalin seina-lattialiitoksesta havaittiin merkkiainemittauksessa vuotoja, mutta seinderisteiden kunto
todettiin olevan normaali pukuhuoneen seindrakenteesta otetun naytteen perusteella. Liikuntasalin

lattiarakenteessa puuparketin alla olevista mineraalivillaeristyksistd on mahdollista kulkeutua kuituja
sekd muita epapuhtauksia sisdilmaan.

Kellaritilojen seinarakenteiden korjaus on haastava silla eristemateriaalin poistaminen ja uusiminen

on melko suuri toimenpide. Toisaalta rakenne on erittdin haastava/mahdoton saada tiivistettya siten
etteikd rakenteesta paasisi kulkeutumaan epdpuhtauksia sisdilmaan. Ulkoseindrakenteen korjaustyo-
suunnittelussa on kaytettava kosteus- ja homevauriokorjauksiin perehtynytta rakennesuunnittelijaa.

Aulan vesikaton liitos liikuntasalin ikkunaseindn rakenteisiin on uusittava siten ettei lumien sulamis-
vedet ja tuulenpaineesta kulkeutuva sade paase vaurioittamaan seina- ja yldpohjaeristeitd. Rakenne
on tarkastettava ja korjattava koko seindn matkalta. Vesikaton lapivientien tiivistykset on kaytava lapi
ja korjattava puutteet. Katon sadevesikourut on puhdistettava jotta ne toimivat oikein. Muutoin ka-
ton suunniteltua teknista kaytt6ikaa on vield jaljelld noin 15 vuotta, mutta mikali kattoa ei huolleta,
on vesikaton uusiminenkin edessa muutaman vuoden kuluttua.

Markatilojen pintamateriaalien tekninen kaytt6ika on ylitetty. Lisaksi markatiloissa ei todennakoisesti
ole lainkaan vesieristyksida. Markatilat on uusittava.

Rakennuksen ulkopuolella on suoritettava salaojien tarkastus ja huuhtelu mikali salaojitus on asen-
nettu, muutoin salaojajdrjestelma on asennettava. Sadevesijdrjestelmat on korjattava havaittujen
puutteiden osalta kuntosalin puoleisella seinustalla.

Rakennuksen tilojen ilmanvaihto oli aistinvaraisesti tarkasteltuna tyydyttavassa kunnossa, eika sen
toiminnassa havaittu merkittavia puutteita. Laitteiston tekninen kayttoika alkaa olemaan tiensa
padssa ja sen uusiminen on suositeltavaa mahdollisen peruskorjauksen yhteydessa. llImanvaihdon
kanavien puhdistus on suoritettava mahdollisimman pian ja puhdistuksen jalkeisen ilmanvaihdon il-
mavirtojen saadon yhteydessa on myds ilmanvaihdon aikaohjelma tarkistettava ja sdddettava vastaa-
maan kayttéolosuhteita.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail

PTS-Kiinteistotekniikka Oy +358 (0)10 322 0900 etunimi.sukunimi@pts.fi

Posti- ja kdyntiosoite Telekopio URL Y-tunnus
Laukaantie 4 (Grafila) +358 (0)10 322 0909 www.ptskt.fi 1809947-5

40320 JYVASKYLA


http://www.pts-kiinteistotekniikka.fi/index.php

RAPORTTI 02.08.2016
Sisdilmatutkimus
Koulutie 5 Sivu 19 (19)

PTS-KIINTEISTOTEKNIIKKA OY

Kiinteist6tekniikan insinddritoimisto

7.

KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

MITTAUSKALUSTO:
Pintakosteusosoitin GANN Hydromette RTU 600, mittapda B 50

Asteikko:

tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni:  alle 50 = normaali kosteus > 50 = kohonnut kosteus
betoni: alle 80 = normaali kosteus > 80 = kohonnut kosteus
levyrakenne / puu: alle 40 = normaali kosteus > 40 = kohonnut kosteus

Trotec TS 800 SDI -vetyanturi ja Trotec T 2000 E -mittalaite
Kaytetty kaasuseos: Formier 5

The Energy Conservatory DG-700 paine-eromittalaite
Paineen mittausalue: 0...+1250 Pa, tarkkuus =1 % tai £ 0,15 Pa
Kalibrointi:

Jyvaskyldssa 02.08.2016

PTS-Kiinteistotekniikka Oy

Mika Palve
asiantuntija, Rl (AMK)
VTT-C-11086-24-14

Tarkastanut

Tommi Herva

rakennusterveysasiantuntija, Rl (AMK)
VTT-C-6650-26-11

LIUTTEET 1) RSLab Oy:n mikrobinaytteiden analyysivastaus 1507291451JLa

2) Pohjakuvat
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ANALYYSIVASTAUS 1606151142JLa

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

1(2)

1.7.2016

ey
I A

| A

FINAS
Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

A

Naytteenottokohde Karstulan liikuntahalli
Ndytteenottaja Mika Palve
Naytteenottopdivdimaarda 15.6.2016
Vastaanottopadivamaara 15.6.2016
Viljelypdivamaara 16.6.2016
Analysoinnin

aloituspaivamaara 23.6.2016
Naytemaara 2 kpl

Analyysimenetelma

Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi laimennus-

viljelymenetelmalla.

Naytteet Nayte M1: 03A, ulkoseinan mineraalivillaa
Ndyte M2: Iima-aserata, ulkoseindn mineraalivillaa
Tulokset
Ndyte | Mesofiiliset sienet Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
cfu/g cfu/g cfu/g
M2 (25°C, 7 vrk) DG18 (25°C, 7 vrk) THG (25°C, 7-14 vrk)
Yhteensa <45 * Yhteensa 45 Yhteensi 1200
M1 | - Steriilit*** 45 Aktinomykeetit** <45 *
Muut bakteerit 1200
Yhteensa 680 Yhteensa <45 * Yhteensa 29 000
M2 Aspergillus versicolor** 45 - Aktinomykeetit** 17 000
Chaetomium** 45 Muut bakteerit 12 000
Oidiodendron** 590

Mddritysraja = 45 cfu/g, M2=2 % mallasuuteagar, DG18 = dikloraaniglyseroli-18-agar, THG = tryptoni-hiivauute-
glukoosi-agar, * Pitoisuus jad maaritysrajan alapuolelle, **Kosteusvaurioita indikoiva mikrobi, ***Pes&kkeit3, jotka
eivat muodosta itiditd kdytetylld kasvualustalla, cfu = pesdkkeen muodostava yksikké.
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