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TIVISTELMA

Vesikatolta peraisin olevien vuotojélkien vuoksi vesikatolle tulee tehda erillinen kuntotutkimus. Raken-
nuksen ulkopuolisten kuivatusjarjestelmien seké vesikaton kattokaivojen toimivuudessa havaittiin
puutteita, jotka tulee puhdistaa valittmasti ja tehda erillinen tarkastus. Julkisivurakenteinen vesitii-
veyksissa (vesipellit, elementtisaumat, rakenteiden liitokset) on puutteita, jotka tulee korjata. Maan-
pinta on vaihtelevasti tasainen tai kallistaa rakennuksesta poispéin. Rakennuksen takaosalla maan-
pinta on paikoitellen painunut sokkelin laheisyydessa.

Kosteusmittauksissa ilmeni kosteuspoikkeamaa kaytéva-, pukuhuone-, varasto-, suihku- ja wc-tiloissa.
Mittausten perusteella alapohjarakenteen eristemateriaali ei pysty estdméaan maanpinnasta peraisin
olevan kosteuden kapillaarista nousua. Liséksi paikoitellen tasainen maanpinta rakennuksen laheisyy-
dessé seka puutteet kuivatusjarjestelmien toimivuudessa lisdavat rakennuksen ulkopuolelta tulevaa
kosteusrasitusta. Kosteuspoikkeama-alueilta otetuissa muovimattonaytteissa todettiin vaurioitumiseen
viittaavia VOC-yhdisteitd. Akaa Volley — pukuhuoneessa on kaksi muovimattoa asennettuna paallek-
kain. Marka- ja we-tilat ovat alkuperaisid, jotka tulee korjata nykyaikaisiksi seuraavan peruskorjauksen
aikana. Korjaukset tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Monitoimihallin luokkatilojen ilmanlaatu todettiin aistinvaraisesti tunkkaiseksi seké toimenpideraja ylittyi
erddssa luokkatilassa hetkellisesti. Luokkatilojen ilmamaarat tulee muuttaa nykyisiin kayttajamaéariin
sopiviksi. Samalla sdadetaén tilojen lampdtilaa. Luokkatiloissa ilmeni epatiiviitd rakenteiden liitoksia,
joita ei ole tiivistetty hyvin. Tiivistykset tulee toteuttaa, esim seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.
Sisétilojen alaslasketun katon tekniikkatiloissa on pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitd, jotka tulee
poistaa ja uusia pinnoitetuilla tuotteilla.

Tilojen yleisiimanvaihtoa palveleva tulo- ja poistoilmakoneiden kokonaisvaltainen uusiminen (tai perus-
korjaaminen) on suositeltavaa noin kolmen vuoden kuluessa. Tutkimuksessa havaittiin tuloilmasuodat-
timien suodatusluokan olevan kayttétarkoitukseen riittamaton, joten suodatusluokan nosto on suositel-
tavaa. Samassa yhteydessa suodatinkehikot tulee tiivistaa seka puhaltimien kiilahihnojen vaihto ja ki-
ristykset. Adnenvaimennin lamellien paétyjen tiivistyskorjaukset kuitujen irtoamisen estamiseksi.

Hallitason pesuhuoneiden tuloilmakanavien (ontelolaatta) pinnoitus. Puhtaustarkastelujen perusteella
iimanvaihtojarjestelméan puhdistus on ajankohtaista kolmen vuoden kuluessa. Avoimet mineraalivilla-
eristeet runkokanavissa kattojen alaslaskuissa tulee korvata tai pinnoittaa. Kattohajottajat (RHU), joi-
den tasauslaatikossa on suojaamatonta mineraalivillalevyd, tulee pinnoittaa tai vaihtaa polyesteriin.
Palautusilman kaytdsta poistoa suositellaan luokkatilojen siséilmanlaadun parantamiseksi. Kiertoilma-
pellin toiminta on suositeltava vaihtaa kolmanneksi lammitysportaaksi.

Luokkatilojen ilmavirtojen kasvattaminen nykyisen tarpeen vaatimalle tasolle on suositeltavaa. Toteu-
tus voidaan tehda erilliselld ilmanvaihtokoneella tai kokonaisilmavirtojen kasvattamisella (puhaltimien
pyorimisnopeus). limanvaihtojarjestelman saatdé on suositeltavaa tehda 1-3 vuoden kuluessa puhdis-
tuksen yhteydessa.

llmanjakoa on suositeltavaa parantaa kuntosalissa, luokkatiloissa, aulatilassa seka liikkuntahallissa.

Liikuntahallin parkettilattian alapuolisen tilan kartoittaminen liikuntahalliin siirtyvien mahdollisten epé-
puhtauksien johdosta on suositeltavaa.

Rakennusautomaatiojarjestelméassa suositeltavia parannusehdotuksia on kiertoilmapellin ohjauksen
muuttaminen kolmanneksi lAmmitysportaaksi seké ilmanvaihdon puhaltimien muuttaminen taajuus-
muuttajakayttoisiksi.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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1. KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:
Osoite:

Yhteyshenkil®:
Puhelinnumero:
Sahkoposti:

Suunnitelman tekija:
Osoite:
Vastuuhenkild:
Puhelinnumero:
Sahkdposti:

Kohde:
Osoite:

Rakennusvuosi:

Rakennusten maara:

Kerroksia:
Huoneistoala:
Tilavuus:

IImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Akaan kaupunki
PL 34 / Myllytie 3, 37801 Akaa

Jaana Rajantaus, Kiinteistopaallikkd
040 335 3255
jaana.rajantaus @akaa.fi

WSP Finland Oy

Kelloportinkatu 1 D, 33100 Tampere
Jarno Jaakkola

040 4863420
jarno.jaakkola@wsp.com

Toijalan monitoimihalli
Koyvarintie 3, 37800 Akaa, Suomi

1990

1

3

3130 m?
19395 m3

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Seinéradiaattorit

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Monitoimihalli on rakennettu vuonna 1990. Rakennuksen 1.kerroksessa on liikuntasali-, pukuhuoneet
ja kaksi luokkatilaa. 2.kerroksessa on kahvio-, kuntosali-, sosiaalitilat sek& kaksi luokkatilaa. 3.kerros
on niin sanottu parvitaso, jossa on kiinteiston IV-konehuone ja juoksusuora. 3.kerros ei kuulunut kun-
totutkimukseen. Kantavat rakenteet ovat betonia. Alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Valipoh-
jarakenteet ovat ontelolaatta- seka puurakenteisia. Ulkoseinat ovat tiililaattapintaisia sandwich-ele-
mentteja. Maanvastaisilla osilla seinat ovat betonielementteja. Vesikatteena on bitumikermikate.

1.3. Lahtotietoaineisto

Suunnitelmaa varten on ollut kaytettavissa seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat:

1990 Arkkitehtisuunnittelun pohjakuvat ja leikkaukset
Arkkitehtitoimisto Salminen ja Varala
2014 Kayttotarkoituksen muutos, tasokuva- ja leikkaukset

Huura Oy

Suunnitelman lahtdaineistona on ollut kaytettavissa seuraavat asiakirjat kiinteistéon tehdyista mittauk-
sista, tutkimuksista ja kartoituksista:

2016 llmanvaihdon mittauspoytakirja
T&T Air Oy

10.10.2019
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1.4. Korjaushistoria

Kiinteistdon on suoritettu kayttétarkoituksen muutos vuonna 2014, jonka suunnitelmista on vastannut
Huura Oy. Suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennukseen on suoritettu muun muassa seuraavia
toimenpiteité:

2014 Alkuperaiseen squash-halliin on toteutettu kayttétarkoituksen muutos. Tilaan on toteu-
tettu kahteen eri kerrokseen kaksi erillisté luokkatilaa. Tilat toteutettuun uudella puura-
kenteisella vélipohjarakenteella ja kerroksiin toteutetulla erillisella valiseinarakenteella.
Ylemman kerroksen luokkatiloihin on tehty aukot uusille ulkoseinaikkunoille. Samalla
toteutettuun LVI-jarjestelmien muutostoéita uusia opetustiloja varten.

2019 Kesan 2019 aikana parvitason juoksu- ja hyppyharjoitusalueella toteutettiin pienia
kunnostustoita parvitasolle pidettavan tilapaisen anniskelualueen vuoksi. Akaa Volley-
lentopallojoukkueen pukuhuoneeseen on asennettu uusi muovimattopinnoite.

1.kerroksen aulassa oleva harmahtava muovimatto on eri sdvyinen verrattuna muihin alkuperéisiin vi-
hertaviin muovimattoihin. Tilan lattiapinnoitteen vaihdon toteuttajasta tai ajankohdasta ei ole tietoa.

Tutkimusten aikana Akaa Futsal-joukkueen pukuhuoneessa tehtiin muutos- ja korjaustoimenpiteitd,
jonka vuoksi tilassa ei tehty kosteusmittauksia tai muita selvityksia.

1.5. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd monitoimihallin squash- halliin luokkatilojen sisdilman laatuun
vaikuttavia tekijoita. Hallitason alapohjarakenteille toteutetaan kosteuskartoitus, lukuun ottamatta par-
kettirakenteisia luokkatiloja seka liikuntasalia. Liséksi kohteelle toteutetaan kattavan ilmanvaihtojarjes-
telméan selvitys. Samalla tarkastetaan ylempien kerroksien markatilojen kosteuspitoisuudet pintakos-
teusmittauksin. Tutkimusalue on rajattu tilaajan pyynnosta. Tutkimusten perusteella laaditaan korjaus-
toimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

14.8.2019 tehdyllda kohdekaynnilla havaittiin vuotokohtia sisdantulotason seka parvitason ylapohjara-
kenteissa. Kyseiset vuotokohdat ja mahdolliset vaurioituneet materiaalit tulee selvittaa erillisen tutki-
mussuunnitelman mukaisesti. Lisaksi kiinteiston vesikatolle tulee toteuttaa erillinen kuntotutkimuk-
sensa.

Tutkimuksessa maaritetdan aistinvaraisin menetelmien ja mittauksien, rakenneavausten seka materi-
aalinaytteiden analysoinnin avulla rakenteet, jotka sisdilman laadun parantamiseksi on korjattava. Li-
séksi tutkitaan ilmanvaihto, joka on merkittéva sisailmaston laatuun vaikuttava tekija. Tarkemmat tutki-
mukset, mittaukset ja rakenneavaukset kohdennetaan tutkimuksen alussa tehtavan kartoituksen ha-
vaintojen perusteella. Tutkimusselostuksessa esitetdén johtopaatokset ja toimenpidesuositusten lisaksi
vaihtoehtoja suositeltavista korjaustavoista ja kaytettavista materiaaleista.

Kenttatutkimukset tehtiin syyskuussa 2019. Tutkimukset suorittivat asiantuntija Jarno Jaakkola ins.
(AMK) ja johtava asiantuntija Rl Jarmo Minkkinen.

Talotekniset tutkimukset kohteella toteutettiin syyskuussa 2019. Tutkimukset toteuttivat asiantuntija
ins. (AMK) Tommi Paasivirta ja asiantuntija ins.(AMK) Jesse Airio WSP Finland Oy:sta.

Tutkimuksessa kerattyjen naytteiden analysoinnin suoritti WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut, jonka
analyysivastaukset ovat raportin liitteena.

Tutkimuksen yhteydessa kaytettiin seuraavia tutkimusmenetelmia:

Pintakosteusmittaus

Pintakosteusosoittimella arvioidaan rakenteiden pintojen kosteusarvoja, jotka tulkitaan suhteellisella
asteikolla. Pintamittaus perustuu rakenteen sahkdnjohtavuuteen, joka nousee paikallisesti rakenteen

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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kostuessa. Mittausarvoja poikkeavalla alueella verrataan aina ymparéivien alueiden arvoihin. Mittauk-
seen kaytetddn GANN Hydromette RTU 600 mittalaitetta ja sen mittapaata B 50.

Viiltomittaus

Viiltomittauksessa rakenteen pinnoitteeseen (yleensd muovimatto tai vastaava) viilletdéén noin 50 milli-
metrid pitk& halkio. Halkioon tydnnetdan metallipiikit laitoihin, jotta pinnoite irtoaa alustastaan. Piikkien
valiin asennetaan suhteellisen kosteuden mittalaite. Halkio tiivistetdén elastisella massalla ja mitta-
paan annetaan tasaantua 10 minuuttia, jonka jalkeen tulos luetaan. Saatua tulosta verrataan siséil-
massa vallitsevaan olosuhteeseen seké ymparoivien alueiden tuloksiin. Mittauksessa kaytetdan Vai-
salan HMP42 mittapaitd seka HMI41 lukulaitetta.

Porareik&mittaus

Suhteellisen kosteuden mittaukset tehddan rakenteesta Vaisala HM40S lamp6- ja kosteusmittauslait-
teella. Mittapaina kaytetaan HM40-antureita. Porareikamittaus: lattiarakenteeseen porataan halkaisijal-
taan 16 mm reikid halutulle mittaussyvyydelle. Poratut reiat imuroidaan huolellisesti, asennetaan sivut
tukkiva putki, joka tiivistetaan lattian rajasta paasta kitilla. Mittauspisteen annetaan tasaantua ennen
arvojen ottamista n. 3 vuorokautta. Mittausantureiden annetaan tasaantua mitattavan rakenteen lam-
poéon.

Puun kosteusmittaus

Puun kosteusmittaus perustuu puun séahkonjohtavuuteen. Mittaus tehdédan puupintaan rakenteita
avaamatta. Mittauksessa kaksi piikkia tydnnetdan puuhun ja mitataan kahden metallielektrodin (piikin)
valisen konduktanssi. Kosteus ilmoitetaan painoprosentteina.

VOC-materiaalinayte

Rakennusmateriaalista irrotetaan kappale materiaalia, yleensa vahintaan viisi grammaa, joka kaari-
taan alumiinifoliokdareeseen. Nayte toimitetaan laboratoriolle, jossa naytteen VOC-yhdisteiden pitoi-
suus maaritetdan MS-GC laitteella. VOC-naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n siséilmalaboratori-
ossa. Laboratorio on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka péatevyysalueena ovat asumis-
terveyskemia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on my6s Ruokaviraston hyvaksynta mikrobiologisille ja
kemiallisille asumisterveystutkimuksille.

Teollisten kuitujen laskeumanayte

Teollisten kuitujen (yleisesti mineraalivillakuitujen) laskeumanéyte kerataan petrimaljalle 14 vrk:n ker-
tymana. Maljalle asetetaan geeliteippi, joka telataan kiinni pintaan tasaisesti. Teippi suljetaan petrimal-
jalle tiiviisti ja toimitetaan laboratoriolle, jossa teipista lasketaan kuitujen maara neliésenttimetria koh-
den.

Mikrobinaytteet

Rakennusmateriaalista irrotetaan desinfioiduilla valineilla nayte, joka suljetaan puhtaaseen nayteasti-
aan. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 8/2016 mukaisesti naytetta otetaan noin 100 mm x
100 mm suuruiselta alueelta tai, jos materiaali on huokoista, naytetté otetaan noin 1 dl. Naytetta ote-
taan n. 0,5 — 1,0 cm paksuudelta pinnasta tai materiaalista irrotetaan vain vaurioitunut osa, esim. kip-
silevyn pahviosa. Mikrobinéaytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n siséilmalaboratoriossa. Laboratorio
on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena ovat asumisterveyskemia ja -
mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Ruokaviraston hyvaksynté mikrobiologisille ja kemiallisille asu-
misterveystutkimuksille.

Tallentava paine-eromittaus

Tallentavassa paine-eromittauksessa tilaan asennetaan paine-eromittari, joka mittaa paine-eroa kah-
den tilan valilla, yleensa huonetilan ja ulkoilman valilla. Mittaustulokset tallennetaan. Paine-ero kertoo
mihin suuntaan ilma liikkuu tiloja erottavien rakenneosien yli. Mittalaitteena kaytettiin TSI DP-CALC
5815 paine-eromittalaite.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Rakenteiden tiiveyden tarkastelu

Merkkiainemittauksessa rakenteeseen tai rakenneosaan lasketaan merkkiainekaasua, jonka kulkeutu-
mista rakenteen lapi mitataan pitoisuutta mittaavalla mittalaitteella. Tutkittava tila alipaineistetaan.
Epétiiveista kohdista merkkiainetta paasee kulkeutumaan tilaan.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta epévarmuutta aiheuttavina tekijoina esitetddn seuraavat asiat:

= Kosteusmittaukset suoritettiin syyskuussa 2019. Rakennekosteus saattaa vaihdella vuodenajan,
sademaaran tai pohjavedentason vaihteluiden mukaan. Mittaukset edustavat mittaushetken tasoa.

= Suhteellisen kosteuden mittauslaitteiden mittaepatarkkuus on 1,5 ... 2 % (RH). Kosteusmittauk-
sen epatarkkuuteen vaikuttaa ympariston ja mitattavan rakenteen valinen l[ampdétilaero, joka vai-
kuttaa suhteellisen kosteuden suuruuteen, kun anturi johtaa hyvin [Amp6a. Mittausmenetelmat voi-
vat aiheuttaa noin £1 ... 3 % (RH) epatarkkuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen kokonaismit-
tausepéatarkkuus on noin =5 % (RH).

2. TULKITSEMINEN JA OHJEITA

2.1. Mikrobivauriot

Materiaaleista otettujen mikrobinaytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat tAman raportin liitteena.
Raportin yhteydessa on tulkittu rakennekohtaisesti mikrobinaytteenoton tulokset yleisella tasolla seké
otetuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

Mikrobivaurioiden osalla on huomioitavaa, etté varsinkin huokoisissa rakenteissa vaurio voi olla eden-
nyt syvemmalle rakennekerrokseen. Talloin rakenteen puhdistaminen vaatii osittaista rakennekerrok-
sen mekaanista poistoa, jotta vaurio saadaan poistettua rakenteista.

Mikrobivauriosta johtuen rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden arvioinnissa sovelletaan ra-
kennustiedon korttia RT 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, Korjausrakentaminen
(1999). Mikrobivaurioihin liittyvissa purkutoimenpiteissa seka purkuun kuuluvissa olosuhteiden hallin-
nassa on noudatettava ohjekorttia Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku
(2011).

2.2. VOC-emissiot

Materiaaleista otettujen VOC-naytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat tdmén raportin liitteena.
Raportin yhteydessa on tulkittu VOC-materiaalinaytteiden tulokset yleisella tasolla seké otetuista néyt-
teista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

VOC-naytteiden osalta on huomioitavaa, etté pintamateriaalien mahdolliset VOC-emissiot ovat voineet
siirtya alempiin rakennekerroksiin.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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3. HAVAINNOT RAKENNUSTEKNISISTA
TUTKIMUKSISTA

3.1. Piha-alueet

Rakennuksen sokkelin laheisyydessa on vaihtelevasti asvalttipinnoitetta ja nurmikkoa. Maanpinta on
vaihtelevasti tasainen tai kallistaa rakennuksesta poispéin. Rakennuksen etuosasalla on runsasta kas-
villisuutta kiinteiston laheisyydessa.

Sisdankaynnin laheisyydessa, maanpinnan ylapuolella, on havaittavissa tietylla alueella vedeneris-
teend kaytettya patolevy. Samalla alueella havaittiin, etta elementtisaumaukset ovat puutteellisia sok-
kelielementtien alaosassa. Rakennuksen takaosalla maanpinta on paikoitellen painunut sokkelin 1ahei-
syydessa. Rakennuksen takaosaan tehtiin kaivuuavaus. Maanvastaisen seinan ulkopinnassa oli bitu-
misively, jonka pintaan on asennettu solupolystyreeni-eriste. Rakennuksen ulkopuolisissa kuivatusjar-
jestelmissa havaittiin puutteita, silla rakennuksen takaosalla oleva pihakaivo ja rakennuksen etu-
osassa oleva syodksykaivo eivat vetaneet. Naista havainnoista ilmoitettiin valittémasti tilaajalle.

Pl

o't e Y ¢ &/ 27 % N i 5 -
Kuva 1: Rakennuksen etuosalla on routaeristys. Kuva 2: Rakennuksen etuosalla paikoitellen
runsaasti kasvillisuutta

P £ SR
A ,

Kuva 3: Rakennuksen sokkelirakenteen laheisyy-  Kuva 4: P"'asisaénkaynain vieressa oleva st‘)k-
dessé maanpinta on painunut. sykaivo ei veda.
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Kuva 5: Rakennuksen takana oleva pihakaivo ei
veda

3.2. Julkisivu

Rakennuksen julkisivut ovat alkuperadisessé kunnossa. Ainoat muutokset on toteutettu vanhan
squash-hallin ulkoseinarakenteille, joihin on asennettu kaksi uutta ulkoikkunaa. lkkuna-aukkojen koh-
dalla, ulkoseinarakenteiden ulkopinnoilla, on roiskejalkia ikkuna-aukkojen toteutuksesta. Aukotus on
todennakadisesti tehty muutoskorjausten yhteydessa.

Julkisivujen eri rakenteiden, (tiili- ja peltirakenteiset julkisivut) liitosten vesitiiveyksissa havaittiin paikoi-
tellen puutteita. Ulkoseindrakenteiden vaaka- ja pystysuunnan elementtisaumoissa olivat haurastu-
neita. Elementtisaumaus on puutteellinen elementtien alaosissa. Elementtisaumojen liitoksissa olevat
tuuletusputkien paat loppuvat paikoitellen elementtien ulkopintaan. Elementtisuunnittelun liitos- ja sau-
maus-ohjeiden mukaan putkien pé&éat tulisi olla 20 mm yli elementin pinnasta.

Ikkunan vesipeltien liitoksissa on havaittavissa paikoitellen epétiiviita litoksia. Ikkunoiden ulkopuitteet
ovat paikoitellen heikkokuntoiset.

Sateisina paivina eri julkisivurakenteissa, tillimuuratut rakenteet sekd betoninen sokkelirakenne, ilmeni
paikoitellen kosteus- ja roiskejalkia. Syita tahan voivat olla vesikaton niukat raystaat tai vaarat kallis-
tukset. Nama asiat tulee tarkastaa vesikaton kuntotutkimuksessa.

Kuva 6: Tiili- ja peltirakenteisen ulkoseinan liitos Kuva 7: Elementtisaumoja ei ole asennettu maan-
ei ei ole vesitiivis. pinnan alapuolelle.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Kuva 9: Ikkunoiden vesipeltien tiiveyksissa ha-
vaittiin paikoitellen puutteita.

Kuva 10: Ikkunoiden vesipeltien tiiveyksissa ha- Kuva 11: Elementin tuuletusputket paikoitéllen A
vaittiin paikoitellen puutteita. liian lyhyet , paattyvét elementin pintaan.

Kuva 12: Jaahdytyslaitteen sisayksikon viema- Kuva 13: Sateisena paivana vesi makaa paikoi-
réinti kastelee kiinteistdn sokkelirakennetta. tellen sokkelirakenteen vieressa
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Kuva 14: Sateisena paivana rakennuksen julkisi-
vussa havaittavissa kosteusjalkia

Kuva 15: Ulkoseindrakenteessa tiivistaméaton
lapivienti

Kuva 16: Ulkoseinan ikkuna-aukkojen toteutuk- Kuva 17: Sateisena paivana rakennuksen sok-
_sesta jaaneet valumajaljet kelin rakenteessa kosteusjalkia

o

Kuva 18: Ikkunoiden ulkobuitteet ovat paikoitellen
huonokuntoiset
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3.3. Muut havainnot

Sateisena paivana havaittiin, ettd rakennuksen eréas kattokaivo vetda huonosti. Havainnosta ilmoitettiin
valittomasti tilaajalle

Y

K \}é 19: Kiinteistdn vesikaton kattokaivo vetaa
heikosti.

4. SISAPUOLISET HAVAINNOT

Monitoimihallin kolmessa eri luokkatilassa oli tutkimushetkelld, tilojen kayttdaikana, aistittavissa tunk-
kaista ilman laatua.

Sisdankaynnin aulatiloissa seké kuntosalin sisédkatossa havaittiin paikallisia vuotojalkia, jotka johtuvat
vesikattovuodoista. Alaslasketun katon tekniikkatilassa on paikoitellen pinnoittamattomia villaeristeita
ilmanvaihtokanavien ymparilla.

Luokan 3 alapohjarakenteen parkettipinnoitteessa on paikallinen, alle puolen nelién kokoinen kosteus-
jalki keskella tilaa. Jalki on todennadkdisesti perdisin vesiastian tai muun vastaavan kaatumisesta latti-
alle. Kohdalta mitatut puukosteusmittaukset olivat lievasti koholla (12,3 painoprosenttia). Kosteusjal-
kien ulkopuolella puukosteudet olivat tavanomaisia, 9-11 painoprosenttia. Samassa luokkatilassa on
tehty parkettipinnoitteen korjauksia lavuaarin kohdalla. Lavuaarin alapuolelta, parketin alta otettiin ma-
teriaalindyte mikrobianalyysiin.

Akaa Volley- lentopallojoukkueen pukuhuoneeseen on asennettu kesan 2019 aikana uusi muovimatto
vanhan lattiapinnoitteen paalle. Pinnoitteiden valissa oleva kiinnitysliima oli mittapisteen VM15 koh-
dalla kosketusmarkaa.

Alkuperéisten lattiapinnoitteiden saumoissa havaittiin paikoitellen epétiiveyksia ja alustastaan irtoilua.
Monitoimihallin kaikki pesuhuone- ja wc-tilat ovat alkuperdisid. Pesuhuoneissa on havaittavissa pois-

tettujen seinatelineiden kiinnityskohtien tiivistyksia, seka paikoitellen alustastaan irronneita kopoja laat-
toja. Kopoisuutta havaittiin yleisesti suihkutilojen ja wc-istuimien laheisyydessa.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Kuva 20: Kuntosalin sisékatossa kosteusjalki. Kuva 21: Tekniikkatilassa ilmanvaihtokanavien
ymparilla pinnoittamattomia villaeristeita.

Kuva 22: Tekniikkatilassa pinnoittamattomia Kuva 23: Vanhojen kiinnitysten tiivistyksia.
villaeristeita.

4

Kuva 24: Luokkatilan 3 parkettil'attlan uukéteus
lievasti koholla kosteusjaljen kohdalla. lattiapinnoitetta paallekkain, valissa kiinnitysliima.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Kuva 26: Alkupéralsté“h Iéttlapinhoitt'eld'en"au-
moissa epétiiveyksia.

5. KOSTEUSMITTAUSTULOKSET

Tutkimukset aloitettiin tekemalla pintakosteudenmittauksia kiinteiston alempaan kerrokseen seka
2.kerroksen markétiloihin. Tilojen lattiapinnoitteina on kaytetty erilaisia muovimatto- seka lattialaatta-
pinnoitteita. Kosteuspoikkeamaa havaittiin 1. kerroksessa kaytava-, pukuhuone- ja varastotiloissa
seka liikuntasalin varastotiloissa. 2.kerroksen wc-, ja pukuhuonetiloissa havaittiin kosteuspoikkeamaa.
Mitatuilla kosteuspoikkeama-alueilla pintakosteudenilmaisimen osoittamat arvot olivat yli 80. Tavan-
omaiset arvot vaihtelivat 55...75 valilla. Havaitut kosteuspoikkeama-alueet on esitetty pohjakuvassa,
litteessa 1.

Akaa Futsal-pukuhuoneessa tehtiin korjauksia tutkimusten aikana, joten tilaa ei tutkittu. Nyrkkeilysalin
lattialla on paksu joustava muovimattopinnoite, joka esti pintakosteudenilmaisimella tehtéavat mittauk-
set tilassa. Saman kerroksen siistijéiden ovi oli tutkimushetkell& lukossa.

Kosteuspoikkeama-alueille sek& kosteuspoikkeama-alueiden ulkopuolisille, niin sanotuille normaaleille
arvoille tehtiin kosteusmittauksia viiltomittausmenetelmalla lattiapinnoitteen ja betonilattian rajapin-
nasta. Mittapisteita tehtiin yhteensa kaksikymmenténelja (24). Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1
ja mittapisteiden tarkempi sijainti liitteen& olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 1: Viiltomittauksien tulokset 4.9.2019

Mittauspiste Tila Rakenne RH T abs
(%] [°C] [9/m?]
Ulkoilma 72 18 11
Sisailma 62 21 11
VM1 Pukuhuone Alapohja 76 21 14
VM2 Virk.tila Alapohja 73 21 14
VM3 Hieronta Alapohja 80 21 15
VM4 Kaytava Alapohja 94 22 17
VM5 Kaytava Alapohja 79 22 16
VM6 Kaytava Alapohja 65 20 12
VM7 Pukuhuone 5 Alapohja 79 21 14
Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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VM8 Pukuhuone ohj Alapohja 84 21 15
VM9 Pukuhuone 4 Alapohja 80 21 13
VM10 Pukuhuone 4 Alapohja 72 21 13
VM11 Seur.var.kopit Alapohja 85 21 15
VM12 Pukuhuone 3 Alapohja 85 21 16
VM13 Seur.var.kopit Alapohja 80 20 14
VM14 Seur.var.kopit Alapohja 79 20 14
VM15 Akaa Volley Alapohja 82 21 15
VM15 Akaa Volley / Alapohja 90 21 17
2. muovimaton
alta
VM16 Akaa Volley Alapohja 70 21 13
VM17 Kaytava Alapohja 84 21 13
VM18 Kaytava Alapohja 62 23 13
VM19 Varasto Alapohja 87 20 15
VM20 Varasto Alapohja 92 20 16
VM21 Varasto Alapohja 74 20 13
VM22 Varasto Alapohja 74 20 13
VM23 Pukuhuone 1 Alapohja 80 18 13
squash
VM24 Seur.var.kopit Alapohja 83 19 14

Pintakosteudenilmaisimen osoittamille kosteuspoikkeama-alueille tehtiin viiltomittauksia, joiden tulok-
set vaihtelivat. RH 74...94 %:n valilla. Kyseisia arvoja voidaan pitda poikkeavina. Nama mittapisteet
ovat tummennettuna taulukossa 1. Kosteuspoikkeama-alueiden ulkopuolelle tehtiin vertailumittauksia,
joiden arvot vaihtelivat RH 62...72 %:n valilla. Kyseiset mittapisteet olivat VM6, VM10, VM16 ja VM18.

Pinnoittaessa vaatimuksena pintaosien raja-arvona kaytetdan alle RH 75 %. Pinnoittamisen jalkeen
pintaosien kosteus nousee normaalisti tiiviin pinnoitteen alla, mutta ei saisi olla yli pinnoitettavuusarvo-
jen pidempiaikaisesti.

Akaa Volleyn pukuhuoneessa on asennettuna kaksi muovimattopinnoitetta paéllekkain. Tilassa tehtiin
mitatulle kosteuspoikkeama-alueelle viiltomittaukset molempien muovimattojen alapuolelle. Alemman
muovimaton alla kosteuspitoisuus oli korkeampi (RH 90%).

Viiltomittausten yhteydessé suoritettiin muovimattopinnoista VOC-materiaalindytteenottoja niiden kun-
non selvittdmiseksi. Naytteitd otettiin viiltomittauspisteiden VM21 (VOC1), VM23 (VOC?2) ja VM26
(VOC3), VM15 (VOC4), VM4 (VOC5) ja VM18 (VOCB6) kohdilta. Naytteiden analyysivastausten perus-
teella kaikissa naytteissa esiintyi poikkeavina pitoisuuksina vaurioon viittaavia yhdisteita. Kaikissa
naytteissa aistittiin naytteenottohetkella poikkeavaa kemiallista hajua. Naytteissa VOC1-5 muovimatto-
jen asennusliima oli kosketusnihkeaa, naytteessa VOC6 asennusliima oli kuivaa. Naytteen VOCG6 la-
heisyydesta mitattiin viiltomittausarvo muovimattopinnoitteen alta, jonka arvo oli tavanomaisena pidet-
tava (RH 62 %).

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Viiltomittausten liséksi tiloihin hieronta, pukuhuone. ohj., ja likuntasalin varastotilaan tehtiin lattiara-
kenteiden kosteusjakauman selvitys. Mittaukset suoritettiin porareikamittauksin. Mittaustulokset on
esitetty taulukossa 3 ja mittapisteiden tarkempi sijainti liitteené olevassa pohjakuvassa. Rakennekos-

teusmittauksissa on kaytetty samoja mittapisteiden numerointeja mité viiltomittauksissa.

Taulukko 3: Rakennekosteusmittaukset 9.9.2019

Mittauspiste Tila Rakenneva- Mittaus- RH T abs
hvuus SYVyys [%0] [°C] [9/m3]
[mm] [mm]

Ulkoilma 77 16 11
Sisailma - 55 22 11
betoni 160 mm viilto 80 18 13
i 30 (betoni 79 19 14

MP3 Hieronta enste 59 mm ( f)
hieno hiekka | 60 (betoni) 84 19 14
90 (betoni) 86 19 14
viilto 85 20 15

betoni 160 mm :
30 (beton 88 20 15

MP8 PUkLéT]l.Jone eriste 100 mm ( _I)
J hieno hiekka 70 (betonl)) 84 20 15
120 (betoni) 86 20 15
betoni 185 mm viilto 87 20 16
eriste 100 mm | 30 (betoni) 80 19 11

MP19 Varasto . .

hieno hiekka | 70 (betoni) 88 19 14
120 (betoni) 90 19 15
_ viilto 74 20 13
betoni 200 mm| 3 (hetoni) | 76 19 13

MP21 Varasto eriste 50 mm -
hieno hiekka 70 (betonl) 88 19 14
120 (betoni) 89 19 15

Tiloihin (hieronta, pukuhuone ohj. ja varasto) tehdyissa rakennekosteusjakauman mittaustuloksissa
mitattiin kohonneita kosteuspitoisuuksia eri mittauspisteissa ja eri rakennesyvyyksilla. Kosteuspitoi-
suudet ovat perdisin maaperasta nousevan kosteuden vuoksi. Yleisesti vanhassa rakenteessa, missa
kosteuspitoisuudet ovat normaalilla tasolla, kosteuspitoisuudet vaihtelevat RH 50-60 %:n valilla eri sy-

vyyksilla.

Toijalan monitoimi
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6. RAKENNEAVAUKSET

Kohteen rakenteita tarkastettiin rakenneavauksin, joiden yhteydessa otettiin tarvittaessa materiaali-
naytteité niiden kunnon selvittdmiseksi. Avauksia suoritettiin ala-, vali- ja ylapohjarakenteisiin seké ul-
koseinarakenteisiin. Otettujen materiaalindytteiden analyysit on ké&sitelty tarkemmin raportin kappa-
leessa 7. Rakenneavauksista tehdyt havainnot on kuvattu rakennekohtaisesti.

6.1. Alapohjarakenne

Rakenneavaus 1: Luokka 4

— parketti

— puukoolaus + 50 mm mineraalivilla
— rakennusmuovi

— betonilaatta 100 mm

— solupolystyreenieriste 50 mm

— hieno hiekka

Rakenneavaus tehtiin 1.kerroksen luokan 4 valioven laheisyyteen. Rakenneavauksessa porattiin 70
mm rasiaporanteralla parkettipinnoitteeseen. Parketin alapuolella on puukoolaus ja 50 mm paksuinen
mineraalivillaeriste. Eristeen alapuolella on rakennusmuovi. Muovin alapuolella on betonilaatta, jonka
l&pi porattiin 32 mm reika. Laatan alapuolella on 50 mm vahvuinen solupolystyreenieriste, jonka alla

on hienoa hiekkaa.

Kyseinen rakennetyyppi eroaa annetusta lahtétiedosta siten, ettd annetussa rakennetyypissa muovi-
kalvo on betonilaatan alla. Liséksi solupolystyreenieristeen alla on rakennetyypin mukaan sorakerros,
ei hienoa hiekkaa.

Vastaavasta rakenteesta otettiin materiaalindyte viereisen luokkatilan 3 parkettipinnoitteen alapuolei-
sesta eristemateriaalista. (MNMI7). Naytteenottokohdalla parkettipinnoitetta on paikattu. Eristetilassa
havaittiin kaytosta poistettu vesiputken patka. On syytéa varmistaa, ettei putkea ole liitetty paineelliseen
verkostoon.

Rakenneavaukset 2 ja 3: Vir.tila

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 160 mm

— solupolystyreenieriste 50 - 100 mm
— hieno hiekka

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Rakenneavaukset, kaksi eri avausta, tehtiin 1.kerroksen virkistystilaan. Rakenneavaus suoritettiin po-
raamalla 32 mm vahvuinen reika betonilaattaan. Laatan alapuolella oli 1 m kaistalla 200 mm solupoly-
styreenieristetta ja keskemmalla rakennusta 50 mm. Molempien rakenneavauskohtien kohdalla eris-
teen alla on hieno hiekka.

Kyseinen rakennetyyppi eroaa annetusta lahtétiedosta silla, ettéd annetussa rakennetyypissa betoni-
laatan paksuus on 70 mm. Liséksi betonilaatan alapuolelle on merkitty sitked suojapaperi. Solupoly-
styreenieristeen alle on merkitty sorakerros.

Rakenneavaukset 4 ja 5: Liikuntasalin
varasto

— muovimatto

— tasoite

— betonilaatta 180 — 200 mm

— solupolystyreenieriste 50 - 100 mm
— hieno hiekka

Rakenneavaukset, kaksi eri avausta, tehtiin 1.kerroksen liikuntasalin varastoon. Rakenneavauksessa
porattiin 32 mm vahvuinen reikad betonilaattaan. Alapohjalaatan paksuus vaihteli 180...200 mm. Ulko-
seinan vieressa solupolystyreenieristeen oli 100 mm vahvuinen, kauempana ulkoseinastd 50 mm. Mo-
lempien rakenneavausten kohdalla solupolystyreenieristeen alla oli hienoa hiekkaa.

Kyseinen rakennetyyppi eroaa annetusta lahtétiedosta siten, ettd annetussa rakennetyypisséa betoni-
laatan paksuus on 70 mm. Liséksi betonilaatan alapuolelle on merkitty sitked suojapaperi. Solupoly-
styreenieristeen alle on merkitty sorastusta.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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6.2. Valipohjarakenne

Rakenneavaus: luokka 1

— muovimatto

— vaneri 18 mm

— kova villa 20 mm
— vaneri9 mm

— ilmatila ~ 220 mm
— kivivilla 200 mm

Kyseinen vélipohjarakenne vastaa lahtdtietona saatua rakennetyyppida.

6.3. Ylapohjarakenne

Rakenneavaus: luokka 2 (2.kerros)

— Kkiinted alaslaskettu kipsilevykatto
runkoineen

— ilmatila

— ontelolaatta

Ylempia rakenteita ei tutkittu.

Kiinted alalaskettu katto on tehty tilojen kayttdtarkoituksen muutosten yhteydesséa. Ylemmat rakenteet
tarkasteltiin luokassa 2 olevan tarkastusluukun kautta. Tekniikkatilan ylapuolella on ontelolaatta. Onte-
lolaatan ylapuoleisia rakenteita ei tarkastettu. Ylapohjan muut rakenteet seka muut yldpohjat tulee tar-
kastaa vesikaton kuntotutkimuksen yhteydessa.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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6.4. Ulkoseinarakenne

Rakenneavaus: Luokka 1 ja 2

— maali
— betonielementti 140 mm
— solupolystyreenieriste 100 mm

Syvempia rakenteita ei selvitetty.

Rakenneavaukset tehtiin 2.kerroksen luokkatilojen 1 ja 2 ulkoseindrakenteille. Luokkatilassa 1 raken-
neavaukset tehtiin ikkunan alapuolelle ja ulkoseindn vaakatasossa olleen elementtisauman alapuo-
lelle. Luokassa 2 rakenneavaus tehtiin ulkopuolella olleen kosteusjaljen kohdalle.

Rakenneavaukset tehtiin poraamalla 32 mm reik& rakenteen betonielementtiin, jonka kautta havaittiin
elementin takana 100 mm solupolystyreenieriste. Rakenne oli jokaisessa avauskohdassa samanlai-
nen.

Rakenne eroaa yleisleikkauksessa esitetysta rakennetyypistd US1. Rakennetyypissa ulkoseinan eris-
temateriaaliksi on merkitty mineraalivillaeriste.

Rakenneavaus: Luokka 3 ja 4

— maali
— betonielementti 200 mm
— solupolystyreenieriste 100 mm

Syvempia rakenteita ei selvitetty.

Rakenneavaukset tehtiin 1.kerroksen luokkatilojen 3 ja 4 maanpaineseinien alaosille.

Rakenneavaukset tehtiin poraamalla 32 mm reiké& rakenteen betonielementtiin, jonka kautta havaittiin
elementin takana 100 mm solupolystyreenieristettd. Rakenne oli jokaisessa avauskohdassa samanlai-
nen.

Kyseinen rakenne eroaa annetusta lahtttiedosta silla, ettd annetussa yleisleikkauksessa siséelemen-
tin paksuus on 130 mm (KUSL1). Lisaksi ulkoseinan eristemateriaaliksi on merkitty mineraalivillaeriste.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Rakenteista otettiin materiaalindytteet (MNMI4 ja MNMI5). Naytteissa ei esiintynyt poikkeavaa mikrobi-
kasvua.

1. MIKROBIMATERIAALINAYTTEIDEN TULOKSET

7.1. Materiaalien mikrobinaytteiden tulokset

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka

Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan + -as-
teikkoa kayttaen seuraavasti: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49
pmy/malja), +++ runsaasti (50-199 pmy/malja) ja ++++ erittdin runsaasti mikrobeja (= 200 pmy/malja).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla tehdyssa ma-
teriaalindytteessa havaitaan runsaasti (+++/++++) elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja. Mik-
robikasvua voidaan epailla, mikali naytteessa havaitaan niukasti/kohtalaisesti (+/++) sieni-itioita ja kos-
teusvaurioindikaattoreita 2 tai useampi laji. Aktinobakteerien kohtalainen maara (++) viittaa myos mik-
robikasvuun. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myds naytteissé havaittu lajisto ja suoraviljelyn tu-
lokset voivat viitata mikrobikasvustoon, jos naytteessa esiintyy niukasti tai kohtalaisesti kosteusvauri-
oindikaattorilajia.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1908301130EL on taman raportin liitteend. Poikkeavana pidetta-
vat naytteet on listauksessa merkitty lihavoidulla tekstilla. Naytteet on otettu seuraavista kohdista:

MNMI1: Luokka 1, ulkoseind, ikkunan alapuolelta, solupolystyreeni

MNMI2: Luokka 1, ulkoseina, elementin sauman alapuolelta, solupolystyreeni
MNMI3: Luokka 2, ulkoseind, seindn alaosasta, solupolystyreeni

MNMI4: Luokka 3, maanvastainen ulkoseina, seindn alaosasta, solupolystyreeni
MNMI5: Luokka 4, maanvastainen ulkoseind, seinén alaosasta, solupolystyreeni
MNMI6: Luokka 3, alapohja, parketin alapuolelta, mineraalivillaa

MNMI7: Luokka 4, parketin alapuolelta, mineraalivillaa
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8. VOC-MATERIAALINAYTTEIDEN TULOKSET

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Tyoterveyslaitoksen julkaisussa "Kooste toi-
mistoympaéristéjen epépuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilman-
vaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin”. Julkaisu on paivitetty 19.3.2019.

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-heksanoli |C9-alkoholit Propaanihappo
[Hg/m3g] [Hg/m3g] [Hg/m3g] [Hg/m3g]

PVC, 200 70

pehmitin DEHP

PVC; pehmitin DINCH, 5001 50 3201

DINP tai DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40

Linoleum 650 100

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden perusteella emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Naytteet on analysoitu WSP Finland Oy:n laboratoriossa ja laboratorion referenssikirjaston perusteella
viitearvot ovat saman suuntaisia Tyoterveyslaitoksen viitearvojen kanssa.

8.1.1. Naytteiden yhteenveto

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1909060836 TL on tamé&n raportin liitteena. Poikkeavana pidettéavat
naytteet on listauksessa merkitty lihavoidulla tekstilla. Naytteet on otettu seuraavista kohdista:

VOC1.: Liikuntasali, varasto, muovimatto, liima ja tasoite (viittaa vaurioon)
VOC2: Hierontahuone, muovimatto, liima, tasoite (viittaa vaurioon)
VOC3: Pukuhuone / ohjaajat 2, muovimatto, liima, tasoite (viittaa vaurioon)
VOC4: Akaa volley pukuhuone,2 eri muovimattoa,asennusliimat ja tasoite (viittaa vaurioon)
VOCS5: Kaytava, muovimatto, liima, tasoite (viittaa vaurioon)
VOCG6: Kaytava, muovimatto, liima, tasoite (viittaa vaurioon)

Naytteet VOC1, VOCZ2; VOC3, VOCS5 ja VOCB6 ovat alkuperaisia lattiapinnoitteita.

Nayte VOC4:ssa toinen muovimatto on kesalla 2019 asennettu. Toinen muovimatto on alkuperaista
vihred& mattoa.

Nayte VOC5 on uudempaa muovimattoa. Muovimaton iasté tai asennusajankohdasta ei ole tietoa.
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20/ 42

Toijalan monitoimihalli
Kuntotutkimus



\\\I)

9. TEOLLISTEN KUITUJEN ANALYSOINTI

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seké
Valviran ohjeeseen 8/2016. Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille
laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuitua/cm2. Toimenpiderajan ylittyessa tulee selvittaa kuituldhteet ja
ryhtyé toimenpiteisiin kuitukertyman pienentamiseksi.

WSP Finland Oy:n analyysivastaus 1909060846TL on taman raportin liitteend. Poikkeavana pidettavat
naytteet on listauksessa merkitty lihavoidulla tekstilla. Naytteet on otettu seuraavista kohdista:

KUIT1: 1.krs, luokka 3, kaapin paalta <0,1 kpl/cm?
KUIT2: 1.krs, pukuhuone 5, kaiuttimen paalta 0,1 kpl/cm?
KUIT3: 2.krs, pukuhuone 2, kaapin paélta 0,14 kpl/cm?
KUIT4: 2.krs, aula, kylmékaapin paalta <0,1 kpl/cm?
KUITS: 2.krs, luokka 1, kaapin paalta 0,1 kpl/cm?
KUIT6: 2.krs, luokka 2, kaapin paalta 0,1 kpl/cm?

Liikuntasalista oli havinnyt naytteenottoalusta pois tutkimusten aikana.
Luokka 3:n naytteenottoalusta oli osittain peitetty tutkimusten aikana.

Naytteiden kuitupitoisuudet olivat pienia ja toimenpideraja ei ylity yhdessakaan naytteessa.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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10. MERKKIAINEMITTAUKSET

Merkkiainetutkimukset tehtiin 4.9.2019 luokkatilan 4 alapohja-, luokkatilan 2 valipohja-, ja luokkatilan 1
ulkoseindrakenteelle. Tutkimusten tarkoituksena on tarkastella rakenteiden liitosten ja lapivientien
tiiveytta. Mittauksia varten tutkittaviin tiloihin jarjestettiin valiaikainen osastointi ja osastoituun tilaan to-
teutettiin noin 10...15 Pa alipaine ulkoilmaan ndhden. Mittaustulokset ja havainnot on esitetty seuraa-
vissa kuvissa:

Mittauspiste 1 (luokka 4)

Kuva 27. Ieiskuva ‘ Kuva 28. Vuotokohdat

Kuva 29. Liitosteaei ole tiivistetty

Paine-ero: -10 ... -15Pa
Arviointi: Selkeita vuotokohtia alapohja- ja seindrakenteiden liitoskohdista

Vuotokohdat: Alapohja- ja ulkoseindrakenteen liitokset
Alapohja- ja valiseinarakkenteiden liitokset
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Kuva 30. Puhallin asennettu oviaukon kohdalle Kuva 31. Vuotokohdat

Tila: Luokka 2
Paine-ero: -10 ... -15Pa
Arviointi: Yksittaisia vuotokohtia eri rakenneliittymista

Vuotokohdat: Vélipohja- ja valiseindrakenteiden liitokset
Ulkoseinan ja ikkunarakenteen liitokset

Mittapiste 3 (luokka 1)

Kuva 32. Vuotokohdat

Luokka 1

Tila: Luokka 1

Paine-ero: -10...-15Pa

Arviointi: Yksittaisia vuotokohtia eri rakenneliittymista

Vuotokohdat: Ulkoseinan ja ikkunarakenteen liitokset

Toijalan monitoimihalli
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11. OLOSUHDEMITTAUSTEN TULOKSET

Sisailman eri olosuhteita seurattiin kolmesta (3) eri tilasta. Mittausjakso oli noin kaksi viikkoa ajanjak-
solla 06. — 19.09.2019.

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seké
Valviran ohjeeseen 8/2016. Kéaytetyt tulkintaohjeet ovat seuraavat:

Lampdtila
Huoneilman lampétilan toimenpiderajat I1ammityskaudella ovat valilla +20...+26 °C ja lammityskauden
ulkopuolella valilla +20...+32 °C.

Suhteellinen kosteus
Huoneilman kosteus ei saa olla pitkékestoisesti niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

COg hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan kayttaa 400 ppm, jos ulkoilman hii-
lidioksidipitoisuutta ei mitata. Talléin toimenpideraja sisailman hiilidioksidipitoisuudelle on 1550 ppm.

Tilakohtaiset mittaustulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa ja tulosten graafiset mittakuvaajat
ovat raportin liitteena.

11.1. Luokka 1 (2.krs)

Sisailman lampatila vaihteli valilla +20...+24 °C ja keskiarvolampétila oli +21 °C. Mittausjakson aikana
tilan lampétila pysyi yleisesti toimenpiderajojen sisdpuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 36...70 % ja keskiarvo oli 52 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 363...1644 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 484 ppm. Mittausjakson
aikana hiilidioksidipitoisuus ylitti 16.9.2019 toimenpiderajan. Ylitys kesti noin puoli tuntia. Seitsemana
koulupéivana pitoisuudet nousivat yli 1000 ppm. Ylitykset kestivat tunnista kahteen tuntia. Yli 1000
ppm pitoisuus saatetaan aistia ilman tunkkaisuutena.

11.2. Luokka 2 (2.krs)

Sisailman lampétila vaihteli valilla +19...+26 °C ja keskiarvolampétila oli +21 °C. Mittausjakson aikana
tilan lampétila tippui alle toimenpiderajan ja pysyi alle + 20 °C koko tilan kayttéajan (klo 10 -12)
16.9.2019. Muina ajankohtina lampédtila pysyi toimenpiderajojen sisapuolella.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 31...69 % ja keskiarvo oli 50 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 381...1325 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 486 ppm. Mittausjakson

aikana hiilidioksidipitoisuudet pysyivét toimenpiderajojen sisélla. Kahdeksana koulupaivana pitoisuu-
det nousivat yli 1000 ppm. Ylitys kesti vajaasta tunnista kahteen tuntia. Yli 1000 ppm pitoisuus saate-
taan aistia ilman tunkkaisuutena.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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11.3. Luokka 3 (1.krs)

Sisailman lampétila vaihteli valilla +19...+22 °C ja keskiarvolampétila oli +20 °C. Mittausjakson aikana
tilan lampétila oli kuutena koulupaivana noin 0,5-2 tunnin ajan alle toimenpiderajan luokkatilojen ol-
lessa kaytossa.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 34...77 % ja keskiarvo oli 55 %. Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia mittausjakson aikana.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 423...1215 ppm ja keskiarvopitoisuus oli 497 ppm. Neljana koulu-
paivana pitoisuudet nousivat yli 1000 ppm, joka kesti vaihtelevasti puolesta tunnista tuntiin. Yli 1000
ppm pitoisuus saatetaan aistia ilman tunkkaisuutena.

11.4. Ulkoilma

Ulkoilman lampétila vaihteli valilla -1,6...+22,7 °C ja keskiarvolampétila oli +11 °C.

Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 47...99 % ja keskiarvo oli 84 %.

12. PAINE-EROMITTAUSTEN TULOKSET

Sisé- ja ulkoilman vélista paine-erovaihtelua seurattiin neljasta (4) eri tilasta. Mittausjakso oli noin
kaksi viikkoa ajanjaksolla 06. — 19.09.2019.

Mittaustulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa ja tulosten graafiset mittakuvaajat ovat raportin
litteend.

12.1. Liikuntasali

Sisé- ja ulkoilman vélinen painesuhde vaihteli valilla -11...+ 4 Pa ja keskiarvo oli - 1 Pa. Korkeimmat
alipainepiikit (~ -10 Pa) ovat hetkellisia. Tila oli paadsaantdisesti hieman alipaineinen mittausjaksolla.

12.2. Luokka 1 (2.krs)

Sisa- ja ulkoilman vélinen painesuhde vaihteli valilla - 6...+7 Pa ja keskiarvo oli -1 Pa. Mittaustulokset
vaihtelivat yleisesti + 5 Pa:n ylipaineen ja -5 Pa:n alipaineen valillg, jolloin paine-ero on hyvin lahella
tasapainoa. Yli 5 Pa:n ylittavat yli- ja alipainepiikit ovat hetkellisia.

12.3. Luokka 2 (2.krs)

Sisé- ja ulkoilman vélinen painesuhde vaihteli valilla -11...+27 Pa ja keskiarvo oli -0 Pa. Yli +20 Pa:n
ylipainepiikki on myds hetkellinen, joka voi johtua mahdollisesti tilojen kaytdsta, ulko-ovien avauksista
yms. liman hetkellisia yli- tai alipainepiikkeja mittaustulokset vaihtelivat yleisesti + 5 Pa:n ylipaineen ja
- 5 Pa:n alipaineen valill4, jolloin paine-ero on hyvin lahella tasapainoa.

12.4. Luokka 3 (1.krs) opetustilan ja parketin alapuoleinen tila

Luokka 3:n opetustilan ja parketin alapuoleisen tilan eristetilan painesuhde vaihteli valilla -1...+2 Pa ja
keskiarvo oli + 1 Pa. Opetustila oli paasaantoisesti lievasti ylipaineinen parketin alapuoleiseen eristeti-
laan nahden, eli ilma liikkuu luokkatilasta kohti parketin alapuoleista tilaa. Noin kahden viikon mittaus-

jakson aikana painesuhde muuttui alipaineiseksi hetkellisesti, yhteenlaskettuna noin tunnin ajaksi.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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13. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteen arviointi perustuu Ty6terveyslaitoksen julkaisuun "Ohje tyopaikkojen sisailmasto-
ongelmien selvittdmiseen” (2016). Rakennuksen kokonaisvaltainen altistumisolosuhteen arviointi sisal-
taa rakennus- ja talotekniikan seka siséilman laatuun vaikuttavien riskitekijoiden tarkastelun. Lis&ksi
arvioinnissa on huomioitu paastoélahteiden laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan seka
epapuhtauksien levidmiseen vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto, painesuhteet jne.

Altistumisolosuhteen arviointi on jaettu seuraavasti:
- Haitallinen altistumisolosuhde epatodennéakdinen
- Haitallinen altistumisolosuhde mahdollinen
- Haitallinen altistumisolosuhde todennakoéinen
- Haitallinen altistumisolosuhde erittdin todennakéinen

Haitallinen altistumisolosuhde on mahdollinen.

Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuus ja mikrobien kulkeutuminen

Kohteen ylapohjarakenteissa havaittujen pienien ja paikallisten kosteusjalkien vuoksi ylapohjarakentei-
den eristekerroksissa on mahdollisesti vaurioituneita materiaaleja, jonka vuoksi mahdolliset mikrobit
paasevat kulkeutumaan tilojen sisailmaan.

Kohteen ulkoseiné- ja alapohjarakenteista otetuissa mikrobindytteissa ei esiintynyt poikkeavaa mikro-
bikasvua.

Rakennuksesta peréaisin olevat muut epapuhtaudet

1.kerroksen muovimattopinnoitteisilla alueilla mitattiin kosteuspoikkeamia ja osassa materiaalinayt-
teissa esiintyi muovimaton ja liman kemiallista vaurioitumista. Lisdksi muovimattonaytteissa oli aistit-
tavissa kemiallista hajua. Vaurioituneista lattiapinnoitteista on mahdollista paasta vapautumaan VOC-
yhdisteité sisdilmaan ja heikentaa sisdilman laatua. Tarkemmin yhdisteiden mahdollista kulkeutumista
sisdilmaan voidaan selvittdd VOC-ilma- ja FLEC-naytteella.

Alaslasketun katon tekniikkatiloissa havaittiin pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita, jotka voivat kul-
keutua huonetilojen siséilmaan. 1.kerroksen luokkatilojen parkettipinnoitteen alapuolella on avonaisia
mineraalivillaeristeitd, jotka voivat kulkeutua epétiiviiden liitosten ja lapivientien kautta opetustilan si-
sailmaan.

Sisailman olosuhteet
1.ja 2.kerroksen luokkatilojen olosuhdemittauksissa sisdilman lampétila oli puolesta tunnista kahteen,
tilojen kayttdaikana, alle asetetun toimenpiderajan (+20 °C).

2. kerroksen luokassa 1 hiilidioksidipitoisuus nousi hetkellisesti yli Asumisterveysasetuksen toimenpi-
derajan. Ylitys oli lyhyt ja kesti noin puoli tuntia kahden viikon mittausjakson aikana. Eri tilojen hiilidiok-
sidipitoisuudet olivat hetkellisesti (noin 0,5 — 2 tuntia) useina paivina yli 1000 ppm, joka saatetaan ko-
kea ilman tunkkaisuutena. Tutkimuspaivina tiloissa aistittiin tunkkaista ilman laatua. Hiilidioksidimit-
tausten perusteella luokkatilojen ilmamaaréat ovat riittévia viranomaisohjearvoon nahden. Sisailmalah-
toisesti ja tilassa koettujen havaintojen perusteella ilmamaaria on kuitenkin suositeltavaa lisata ilman
laadun parantamiseksi.

limanvaihtojarjestelmén vaikutus siséilmaan ja rakennuksen paine-ero

Rakennuksen painesuhde oli Iahella tasapainoa opetustilojen ja liikuntasalin mittauksissa. 1.kerroksen
luokkatila 3:ssa opetustilan ja parketin alapuoleisen eristetilan painesuhde on lahes jatkuvasti ylipai-
neinen parketin alapuolella olevaan eristekerrokseen néhden.

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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14. ARVIOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Rakennuksen ulkopuolisissa kuivatusjarjestelmien toimivuudessa havaittiin puutteita, silla osa piha- ja
syoksykaivoista ei vetanyt tutkimuspdivind. Rakennuksen etuosalla, kiinteiston laheisyydessa, on run-
saasti kasvillisuutta, joka voi tukkia rakennuksen eri kuivatusjarjestelmien putket. Myo6s vesikaton kat-
tokaivoissa havaittiin vastaavanlaisia puutteita.

Rakennuksen sokkelirakenteissa on jalkikateen asennettu patolevy. Asennuksen laajuudesta ei saatu
selvyyttd. Maanvastaisilla seinilla on veden- ja kosteudeneristys. Rakennuksen elementtisaumaus on
puutteellinen sokkelielementeissd. Rakennuksen viereinen maanpinta on paikoitellen tasainen ja pai-
nunut rakennuksen vierella.

Julkisivurakenteissa havaittiin paikoitellen pysty- ja vaakasuunnan elementtisaumoissa haurastumista
seka halkeilua. Elementtisaumojen tuuletusputket loppuvat paikoitellen elementtisaumojen pintaan. Eri
julkisivurakenteiden seké ikkunoiden vesipeltien liitosten vesitiiveyksissé havaittiin puutteita. Liséksi
ikkunoiden ulkopuitteet ovat paikoitellen huonokuntoiset. Sateisina paiviné ilmeni paikoitellen kosteus-
jalkia tiillimuuratuissa julkisivurakenteissa, jotka ovat peraisin vesikatteen raystailta. Sokkeliraken-
teessa havaittiin vastaavasti roiskejalkia.

Rakennuksen sisapuolella havaittiin kosteusjalkia sisdénkaynnin aulassa seké kuntosalin sisékatossa.
Alaslaskettujen kattojen tekniikkatiloissa havaittiin paikoitellen pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita.
1.kerroksen luokkatilassa havaittiin parkettipinnoitteessa paikallinen pieni kosteusjalki, josta mitattiin
lievasti koholla olevia puukosteuksia. Kosteusjalki on keskella luokkatilaa, johon on mahdollisesti kaa-
tunut nestettd. Samassa luokkatilassa on tehty parkettipinnoitteen korjauksia lavuaarin alapuolella.

Akaa Volley — lentopallojoukkueen pukuhuoneeseen on asennettu kesalla 2019 uusi muovimatto alku-
peraisen pinnoitteen paalle. Mattojen valissa oleva liima on kosketusméarkaé, koska markana asen-
nettu liima ei paése kuivumaan kahden tiiviin materiaalin valissa. Rakennuksessa on yleisesti alkupe-
raiset lattiapinnoitteet, joiden saumoissa ja maton pinnoitteissa havaittiin kulumista. Markatiloissa ha-
vaittiin paikoitellen jalkikateen tehtyja kiinnityskohtien tiivistyksia seké alustastaan irronneita kopoja
laattoja. Kopoisuutta ilmeni suihkutilojen ja wc-istuimien laheisyydessa. Koko kiinteistéon ei ole tehty
peruskorjaustoimenpiteita.

Kosteusmittauksissa ilmeni kosteuspoikkeamaa 1.kerroksen kaytava-, pukuhuone-, varasto-, suihku-
ja we-tiloissa. Kosteuspoikkeama-alueille tehdyt viiltomittaukset vaihtelivat RH 74 ... 94 % valilla, kos-
teuspoikkeama-alueiden ulkopuolisilta alueilta vastaavat arvot vaihtelivat RH 62...72 % valilla. Seka
kosteuspoikkeama-alueilta, etta kosteuspoikkeama-alueen ulkopuolelta otettiin VOC-materiaalinayt-
teitd, joista mitattiin vaurioitumiseen viittaavia VOC-yhdisteitd. Materiaalit ovat vaurioituneet muovima-
ton ja liiman kosteudesta aiheutuneesta vaurioitumisesta. Naytteet otettiin sek& uusituilta, etta alkupe-
raisilté lattiapinnoitteilta. Rakentamisaikana ennen pinnoitust6itd vaatimuksena pintaosien raja-arvona
kaytetédan alle RH 75 %. Pinnoittamisen jalkeen pintaosien kosteus nousee normaalisti tiiviin pinnoit-
teen alla, mutta ei saisi olla nousta yli pinnoitettavuusarvojen pidempiaikaisesti.

Eri kosteuspoikkeama-alueille tehtiin rakenteiden kosteusjakauman selvitys. Mittauksissa havaittiin ko-
honneita kosteuspitoisuuksia eri rakennesyvyyksilla. Kosteuspoikkeama-alueella rakennekosteusmit-
tausten pintaosien arvot vaihtelivat RH 79-88 %:n valilla. Syvemmilla mittaussyvyyksilla kosteus-
poikkeama-alueen arvot vaihtelivat RH 84 -90 %:n valilla. Yleisesti vanhassa rakenteessa, missa kos-
teuspitoisuudet ovat normaalilla tasolla, kosteuspitoisuudet vaihtelevat RH 50-60 %:n valilla. Kyseisilla
alueilla alapohjarakenteen betonilaatan paksuus vaihtelee 160 — 200 mm valilla. Betonilaatan alapuo-
lella on 50-100 mm vahvuinen solupolystyreenikerros, jonka alla on hieno hiekka. Paksumpi eristeker-
ros sijaitsee ulkoseinarakenteiden lahettyvilla, joka ilmenee myds saadussa yleisleikkauskuvassa.
Koska poikkeavia kosteuspitoisuuksia ilmeni myés rakenteista, missa eristekerros oli paksumpi, voi-
daan olettaa, ettd asennettu eristemateriaali ei pysty estdméén maanpinnasta peraisin olevan kosteu-
den kapillaarista nousua. Rakennesuunnitelmiin eristekerroksen alapuolelle on merkitty sorakerros.
Liséksi paikoitellen tasainen maanpinta rakennuksen lédheisyydessa seké puutteet kuivatusjarjestel-
mien toimivuudessa lisdavat rakennuksen ulkopuolelta tulevaa kosteusrasitusta.
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Kiinteistddn tehtiin rakenneavauksia, joista ilmeni, etteivat alkuperaiset rakenteet vastaa lahtétiedoissa
saatuja rakenteita, muun muassa ulkoseinarakenteiden eristemateriaali on muutettu mineraalivillaeris-
teesta solupolystyreenieristeeseen. Luokkatilojen uusi valipohjarakenne vastaa saatua rakennetyyp-
pid. Ylapohjarakenteen ontelolaatan ylapuoleisten materiaalien kunto tulee selvittéaé vesikaton kunto-
tutkimukset yhteydessa. Rakenneavauksista otettujen naytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinta
on: ei poikkeavaa mikrobikasvua. Vaikka alapohjarakenteen betonilaatasta mitattiin kohonneita kos-
teusarvoja, 1.kerroksen luokkatilojen betonilaatan paalla oleva muovikalvo estééd kosteuden nousun
kohti ylapuolella olevaa eristemateriaaleja. Tosin muovikalvojen saumakohtien tiiveyttd ei pysty totea-
maan ilman, etté koko lattiarakenne avataan.

Sisdilman kuitulahteita selvitettiin 14 vuorokauden laskeumalevynaytteilla. Naytteiden kuitupitoisuudet
olivat tavanomaisia ja toimenpiderajan ylityksia ei ollut.

Merkkiainemittauksissa havaittiin yksittaisia epatiiviitd rakenteiden liitos- ja kiinnityskohtia. Kyseisia lii-
toskohtia ei ole tiivistetty riittévéan hyvin.

Olosuhdemittauksissa luokassa 1 hiilidioksidipitoisuudet nousivat yli asetetun toimenpiderajan. Ylitys
kesti noin puoli tuntia. Lisaksi luokkatiloissa 1, 2 ja 3 pitoisuudet nousivat yli 1000 ppm, joka voi tuntua
kayttajissa tunkkaisena ilmana. Tutkittujen tilojen lampétilat olivat hetkellisesti alle toimenpiderajojen,
tilojen kayttdaikana, luokkatiloissa 2 ja 3. Alitus kesti noin puolesta tunnista kahteen tuntia. Suhteelli-
sen kosteuden arvot olivat mittausajankohdalle tavanomaisia, 30...77%.

Sisa- ja ulkoilman vélisissa paine-eromittauksissa opetustilat seka liikuntasali ovat yleisesti |&hella ta-
sapainoa. Yli- ja alipainepiikit ovat hetkellisia, joihin voivat vaikuttaa tuulen voimakkuus, ulkoilman kor-
kea- ja matalapaineiden vaihtelut, seka tilojen kaytto, esimerkiksi ulko-ovien availu. Luokkatilan 3 si-
sailman ja alapuoleisen parketin eristetilan painesuhde on lahes jatkuvasti ylipaineinen, eli ilma liikkuu
luokkatilasta kohti parketin eristetilaa.

15. YHTEENVETO JATKO- JA KORJAUSTOIMENPITEISTA

Valittomat kiireelliset toimenpide-ehdotukset esitetdan seuraavasti:

= VOC-materiaalivaurioiden korjaukset

= Pinnoittamattomien mineraalivillaeristein poisto ja uusiminen pinnoitetuilla tuotteilla

= Salaoja- ja sadevesijarjestelmien kokonaisvaltainen puhdistus ja tarkastus

= Vesikaton kattokaivojen puhdistus

= Vesikaton erillinen kuntotutkimus

= Akaa Volley- pukuhuoneen lattiapinnoitteiden poisto ja uudelleen korjaus erillisen korjaussuunni-
telman mukaa.

= Nykyisten luokkatilojen ilmamaéarien muutokset tilojen kayttajamaariin sopiviksi. Samalla sdéde-
taan tilojen lampdtilaa.

Toimenpide-ehdotukset 3-5 vuoden kuluessa esitetdan seuraavasti:

= Kohteen peruskorjaus, jossa huomioidaan muun muassa:
e Rakennuksen ulkopuoliset korjaukset (vedeneristykset, maanpinnan muokkaukset)
e Alapohjarakenteiden korjaustoimenpiteet
e Markatilojen peruskorjaukset
e Julkisivujen vesitiiveyden parantaminen (vesipellit, elementtisaumat, rakenteiden liitokset)

Vesikaton kuntotutkimuksen tulokset huomioidaan kohteen peruskorjausten suunnittelussa.

Kaikki korjaukset tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaan.
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16. G3 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmd, joka on laitteineen ja kanavavarusteineen
paéosin alkuperdinen vuodelta 1991. limanvaihdon toimintaa ja -laitteiden kuntoa tutkittiin silmamaa-
raiselld tarkastelulla, ilmavirtamittauksilla seké haastattelemalla tilojen kayttajia ja muuta henkildkun-
taa.

16.1. G31 limanvaihtokoneet

Rakennuksen ilmanvaihtoa palvelee alkuperainen tulo- ja kaksi poistoilmanvaihtokonetta (3TK). Toi-

nen poistopuhaltimista palvelee liikuntahallia ja toinen muita rakennuksen tiloja. Koneiden kuntoa on

yllapidetty pakollisilla varaosahankinnoilla, huoltotoimenpiteilla ja suodattimen vaihdoilla. lImanvaihto-
koneen keskimaarainen tekninen kayttdika on loppunut, joten sen uusimiseen tai peruskorjaamiseen

tulee varautua lahivuosina.

Ilmanvaihtokone on varustettu kahdella vesikiertoisella lammityspatterilla, nestekierto lammontalteen-
otolla, kiertoilmapellilla (likuntahallin poistopuoli) ja tuloilman kostuttimella.

Tuloilman pussisuodattimet ovat suodatusluokaltaan nykyisiin tuloilman laatuvaatimuksiin nédhden riit-
tamattomat (M5, ePM10 60%). Suodatinluokka tulisi pysyvaéan oleskeluun tarkoitetussa kaytdssa olla
vahintaan luokan ePM1 50-60%-suodatin, joka vanhan standardin mukaisesti vastaa suodatinluokkaa
F7. Suodatinkehikkojen kiinnityskiskossa ei ole kiristimia ja kisko on valja suodatinkehikkoon nahden,
jolloin suodattimen ohi muodostuu selvia ohivirtauskohtia. Liséksi suodatinkehyksien reunoja ei ole tii-
vistetty tiivisteteipeilld, jolloin kehyksien valiin muodostuu ilmarako.

Iimanvaihtokoneen kammiot, laitteet ja varusteiden pinnat olivat tarkastushetkella melko puhtaita, lu-
kuun ottamatta tuloilmapuhaltimen jalkeisen &dnenvaimentimen lamelleja seka tuloilman sekoituskam-
miota, jotka ovat pinnoiltaan polyisia. Lisaksi lamellien paadyt ovat huolimattomasti suojattu ja véleista
paistaa avointa villapintaa, josta kuitujen irtoaminen tuloilmaan on mahdollista. LAmmityspatterin seka
lammaontalteenottopatterin otsapinnat ovat tarkastelun perusteella puhtaat ja hyvakuntoiset. Poisto
puolen lammontalteenottopatteri on varustettu kondenssivesialtaalla ja viemaroinnilla. Silmamaarai-
sesti arvioituna viemaroéinnissa ei ole kaatoa, eika siind havaittu hajulukkoa.

Puhaltimet ovat hihnavetoisia radiaalipuhaltimia. Kaikkien puhaltimien kiilahihnat olivat tarkastuskayn-
nilla 16ysalla, hyvin kuluneita ja yksi oli lahes poikki. Kiilahihnojen kuluminen on johtunut todennakoi-
sesti hihnojen l6ysyydestéa. Puhallinten keskim&arainen tekninen kayttdika on loppumassa, jonka li-
saksi puhallinten uusiminen nykyaikaisiin kammiopuhaltimiin olisi energiataloudellisesti jarkevaa.
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Kuva 33 Tuloilman suodatinasennukset ovat valjia ja Kuva 34 Lammityspatterin ja lammontalteenottopattereiden
ohivirtauksia muodostuu otsapinnat ovat puhtaita

Kuva 35 Puhaltimien kiilahihnat olivat huonossa kunnossa Kuva 36 Puhaltimien hihnat ovat ldyséalla
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Kuva 37 Aanenvaimenninkammiossa osa lamellien paadyistda  Kuva 38 Aanenvaimennin lamellien pinnat ovat hyvin polyisia
on raollaan, josta teollisten kuitujen irtoaminen tuloilmaan on
mabhdollista

Ulkoilmasaleikdn lehtisuojassa on jonkin verran irtolehtia ja roskaa. Ulkoilmaséaleikdssa ei ole varsi-
naista saasuojaa, mutta ulkoilmaséaleikdn yhteyteen on rakennettu kaareva ilmanohjauspelti, jonka
avulla ilmanotto on suunnattu alaspain. Nain sadevesien johtuminen raitisiimakammioon on estetty,
mutta kevyt lumi saattaa paasté helpommin tuulen mukana raitisiimakammioon ja sité kautta tuloilma-
suodattimille. Ulkoilmakammio on viemé&rdity, mutta lattiakaivo vaikuttaa olevan hyvin likainen ja sen
toiminta on suositeltava tarkastaa. Ulkoilmakammio ja raitisiimakanava seka -kammio ovat eristetty
ilmanvaihtokoneelle asti. Havainnon mukaan raitisiimakammion paatyseinan vahvistus on heikko,
josta johtuen se heiluu voimakkaasti koneen kaydessa.

Kuva 39. Ulkoilmaséleikdsséa on lehtié/roskaa Kuva 40. Ulkoilmakammio on eristetty
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16.2. G33 Kanavistot ja kanaviston varusteet seka puhtaustarkastelut

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkittyd kierresaumattua peltikanavaa ja kanttikanavaa. Kana-
vat ovat havaintojen mukaan p&aé&osin alkuperéisia vuodelta 1991, mutta muutostdiden yhteydessa joi-
takin kanavaosuuksia on uusittu vuonna 2014 (esim. nykyiset luokkatilat). Runko- ja haarakanavat on
asennettu alaslasku- ja ylapohjatilaan seka rakenneaineisiin pystyhormeihin. Kellarikerroksen puku-
huoneissa tuloilmakanavana on kaytetty ontelolaattojen onteloita (rakennusaineinen kanava). Raken-
nusaineisten kanavien sisadpuolinen pintakasittely tulisi tehda niin, ettei rakennusaineesta vapautuvat
emissiot siirry tuloilmaan (TateRYL 2002). Tarkastelun perusteella rakenneaineisten kanavien sisapin-
toja ei ole pinnoitettu.

Kanavaliitoksia on tiivistetty useista kohdista itsestaan vulkanoituvalla teipilla ja osin myos ns. ilmas-
tointeipilla. Teippaukset eivét kaikin osin ole asianmukaisia, joten kanavien liitoskohdissa saattaa
esiintya vuotoja. Tuloilman haara- ja runkokanavat ovat tarkastetuin osin paasaantoisesti varustettu
saatopelleilld, joilla ilmavirrat ovat sdadettavissa. Kanavistossa ei havaittu kanavaaanenvaimentimia.
Tuloilmakanavat ovat osittain eristettyja ja osaltaan eristykset ovat avointa villapintaa, jolloin teollisten
kuitujen irtoaminen huoneilmaan saattaa olla mahdollista.

Kuva 41. Hallitason pukuhuoneiden tuloilmakanavana on Kuva 42. P&aatelaitteen haarakanavan liitos runkokanavaan
kaytetty valipohjan (betoni) onteloita on tiivistetty sisapuolelta iimastointiteipilla

Kuva 43 Kanava-asennuksia alaslaskutilassa, kuvassa Kuva 44 Tuloilmakanavat ovat osittain eristettyja
puhdistusluukku vasten toista kanavaa metalliverkolla ja mineraalivillalla
Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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Tassa osiossa tarkastellaan ilmanvaihtokanavistojen puhtautta. lImanvaihtokanavat ovat tiedon mu-
kaan nuohottu 2014. Nykyohjeistuksen mukaan ilmanvaihtokanavien puhtaus tulee tarkastaa viiden
vuoden vélein seka ilmanvaihtolaitteiden puhdistaminen ja huoltovelvoite maaritelldén seuraavasti:

Pelastuslaki 29.4.2011/379 (3 luku 13 §)

"Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko rakennusta palve-
levien jarjestelyjen osalta sek& huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilojen osalta huolehdittava,
ettd: ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, etta niista ei aiheudu tulipalon
vaaraa”

Silmémaaraisesti arvioituna teréksisissa tuloilmakanavissa ei ole merkittdvad maaraa irtolikaa tai naky-
vaa polyd. Rakenneaineisten kanavien pohjalla on karkeaa likaa seka polya. Visuaalisen arviointias-
teikon perusteella teréksisten tuloilmakanavien polykertyma on maaraltdéan 0,4-0,7 g/m2. Rakenneai-
neisten kanavien puhtaustasoa on hankala maarittdd, mutta niiden puhdistus ja tarvittava pinnoitus on
suositeltavaa suorittaa lahitulevaisuudessa, mikali kayttéa tuloilmakanavana jatketaan tulevaisuudessa.
Tuloilman péaatelaitteissa on vaihtelevissa maarin visuaalisen tarkastelun perusteella pélykertymaa, jota
ilmeni eritoten tasauslaatikoiden pinnoilla. Poistoilmakanavissa on merkittavasti enemman polykerty-
maa. Poistoilmakanavissa olevan polykertyméan perusteella ilmanvaihtojarjestelmallda on puhdistustarve
1 — 3 vuoden kuluessa. Poistoilmaventtiileissa ei havaittu merkittavisséa maarin ulkoista polykertymaa.

Kuva 45. Tuloilmakanavana kaytetty ontelolaatta on pdlyinen
ja pohjalla on karkeaa likaa

Kuva 47 Poistoilmakanavat ovat polyisia
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16.3. G34 Paatelaitteet ja ilmanjakotapa

Tuloilman paatelaitteina on kaytetty paasaantodisesti kattohajottajia ja lautasventtiileita. Tilojen ilman-
jako on toteutettu p&aasiassa sekoittavana lukuun ottamatta kuntosalin ilmanvaihtoa, jossa on kéaytetty
syrjayttavaa ilmanjakotapaa.

Alakerran pukuhuoneissa olevat tuloilman paatelaitteet ovat suoraan ontelolaatan onteloon liitettyja
lautasventtiileita ja ylakerran pukuhuoneissa paatelaitteet ovat tasauslaatikon omaavia kattohajottajia.
Tasauslaatikoissa havaittiin avointa mineraalivillalevya, jolloin teollisten kuitujen siirtyminen tuloilmaan
on todennakoista.

Squash-salit ovat muutettu luokkahuonekayttéén vuonna 2014, josta oli kaytettavissa muutossuunni-
telmat. Suunnitelmissa kaytetyt paatelaitteet (lautasventtiilit) eivat sovellu nykyiseen kayttotarkoituk-
seen riittdmattdmasta heittopituudesta johtuen, jolloin koko tilan huuhtelu kyseisilla paatelaitteilla ei ole
mahdollista. Lautasventtiileissa on suuntauslevy, joiden avulla tuloilmapuhallus on pyritty suuntaa-
maan enemman luokkatilaan péin.

Kuntosalin ilmanjako on heikolla tasolla. Syrjayttavan ilmanjakotavan toimintaperiaate ei toteudu ny-
kyisin kaytdssa olevalla ilmanjakoratkaisulla ja paatelaitteiden maaralla. Syrjayttava ilmanjakotapa so-
veltuu hyvin suunniteltuna kuntosaleihin, mutta jotta ilmanjaosta saadaan toimiva, vaatii se parannus-
ratkaisuja. Liséksi syrjayttdvan paatelaitteen eturitilaa ei saa ilman suurempia purkutgita irti, jonka joh-
dosta laitteen sisalla olevia mahdollisia teollisia kuituja ei voitu tarkastaa.

Hallin ilmanvaihto on toteutettu pyorrehajottajilla, jotka ovat asennettuna hallin kattoon alaspain suun-
nattuna. Poistoilmasaleikot ovat sijoitettu hallin sisékaton ylapuolelle alaslaskutilaan. Jokaisen poistoil-
masaleikon kohdalle sisakattoon on asennettu ritil&, josta hallin poistoilman on tarkoitus virrata lapi,
mutta ilmanpoisto hallitilasta on arvion mukaan tehotonta, silla poistoilmalaitteet eivét ole tiiviisti asen-
nettuna kattoritila&n. Asia voidaan korjata rakentamalla supistuskappale ritiléan ja poistoilmaséleikon
vdlille, jolla kohdistetaan poistoilman vaikutus ainoastaan hallitilaan. Hallin parketin alapuolinen tila on
varustettu kiertoilmapuhalluksella, jonka johdosta hallin reunoilla olevista raoista palautuvan kiertoil-
man puhtaudesta ei ole varmuutta.

Tilojen ilmanvaihto on toteutettu yksivyohykejarjestelména, jolloin tuloilman lampétila on koko koneen
palvelualueella sama, eika sita voida saatédd huone-/tilakohtaisen tarpeen mukaan (ei jadhdytystéa).

Kuva 48. Luokkatiloissa kaytetyt tuloilman lautasventtiilit ovat ~ Kuva 49. Tuloilman kattohajotin pukuhuoneessa
varustettu suuntauslevyilla
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Kuva 50 Liikuntahallin tuloilman paételaite Kuva 51 Liikuntahallin poistoilmasaleikkd sijaitsee ritilan
takana, jossa se poistaa iimaa myds alaslaskutilasta, joka ei
ole tarkoituksenmukaista

Kuva 52 Siirtoilmalaitteet liikuntahallin ja juoksuradan valilla. Kuva 53 Luokkatilojen poistoilmaventtiilit
Siirtoilmalaitteiden valissa on nakyvissa avointa villapintaa

16.4. G34 llmavirtamittaukset

Tutkimusalueella tehtiin pistokoeluonteisesti luokkatiloihin seka muihin rakennuksen tiloihin kohdistet-
tuja tilakohtaisia ilmavirtamittauksia, joiden tulokset ovat esitetty alla olevassa taulukossa. llmavirrat
mitattiin kanavista ja paatelaitteista. Mittauspaikat on merkitty liitteeseen 2.

Finvac Ry:n laatimassa selvityksesséa lImanvaihdon mitoituksen perusteet on méaritelty sallitut poik-
keamat suunniteltujen ja mitattujen ilmavirtojen suhteen. Tilakohtaisesti +20 % ja jarjestelmékohtai-
sesti 10 %.
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Taulukko 4 limavirtamittaukset

Tila Tyyppi IV-KONE Suunniteltu Mitattu Mitatunero
(dm?/s) (dm?®/s)  suunnitteluarvoon

T3a tulo TKO3 N4 156

Luokkatila poisto TKO3 -120 -151 %

N3b tulo TKO3 N4 98 -14 %

Luokkatila poisto TKO3 -120 -131 9 %

N4b tulo TKO3 14 104 -9 %

Luokkatila poisto TKO3 -120 -138 15 %

223 tulo TKO3 180 156 -13%

Pukuhuone ei poistoa

224 ei tuloa

Pesuhuone poisto TKO3 -150 -122 -19 %

=3 tulo TKO3 105 59 | 4% |

Pukuhuone ei poistoa TKO3

30 ei tuloa TKO3

Pesuhuone poisto TKO3 -150 -69 l -54 %

H34 ei tuloa TK3

Wc poisto TK3 -30 -15 -50 %

q59 tulo TKO3 100 56 | -44 %

Vaesténsuoja poisto TKO3 ei suunnitteluarvoa  -36

liImamaaramittausten perusteella tilakohtaisissa ilmavirroissa on yli 20 % poikkeamia, joista suurim-
massa osassa mittaustuloksien poikkeamat ovat merkittavia (> 30 %).

Luokkatilojen suunnitellut ilmavirrat ovat lahtétietojen perusteella mitoitettu noin 20 henkilén kuormi-
tukselle. Tilat ovat muutettu opetustilakayttéon vuonna 2014, jolloin opetustiloille kaytdssa olleet ulkoil-
mavirran suunnitteluarvot ovat samoja kuin nykyisissa maarayksissa (6 dm?/s, hld). Nykyisin tilojen
henkilokuormitus on 30 hlé/luokkahuone, jolloin tarvittava ulkoilmavirta olisi 180 dm?3/s. Téssa tapauk-
sessa osa luokkahuoneiden tuloilmavirrasta on palautusilmaa, jolloin todellisen ulkoilmavirran osuutta
luokkahuoneissa on hankala todentaa. Laht6kohtaisesti luokkahuoneiden ilmanvaihto olisi suositelta-
vaa eriyttéda rakennuksen nykyisesta ilmanvaihdosta tai vaihtoehtoisesti kiertoilmatoiminto poistettai-
siin kaytosta.

Pesuhuoneen (130) ilmavirtamittauksissa havaittiin merkittava poikkeama (-54 %) suunnitteluarvoon
nahden. Suihkutilojen suunnitellut poistoilmavirrat tayttavat rakentamisaikaisten maéaraysten (1987,
D2) vahimmaisvaatimukset. Nykymaaraysten perusteella suihkutilojen poistoilmavirran mitoitusarvo on
5 (dm?3/s)/m? tai vahintaan 16 (dm?3/s) / suihkupaikka. Pesuhuoneen (224) poistoilman suunnitteluarvo
on tarpeettoman suuri maarayksissa annettujen ohjeistusten perusteella. Nykyisessa poistoilmavir-
rassa on nyky- seka rakentamisaikaisiin ohjeistuksiin néhden noin 134 %:n ylimitoitus.

Pukuhuoneiden tuloilmavirralle ei ole ollut rakentamisaikaisissa maarayksissa velvoitetta, mutta nykyi-
sin tavoitearvo on 3 (dm?/s)/m?, jolloin tuloilmavirran suunnitteluarvo tutkittavassa tilassa (133) olisi
noin 70 dm3/s.

Rakentamisaikaisten maaraysten perusteella aulat, joissa oleskellaan tulisi ulkoilmavirran olla 7 dm?/s,
m2. Kenttatutkimusten perusteella aulatilassa ollut tuloilman péatelaite on poistettu kaytdsta eika tuloil-
man péaatelaitteita havaittu muuallakaan aulatiloissa. Alkuperaisten suunnitelmien perusteella aulatilan
tuloilmavirraksi on maaritetty 500 dm?3/s.
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Suunnitelmista kasin laskettuna liikuntahallin ulkoilmavirta on pinta-alaperusteisesti 3,5 dm?3/s. Raken-
tamisaikaisissa maarayksissa liikuntatilan pinta-alaperusteinen ulkoilmavirta on 3 dm?3/s. Liikuntahallin
tuloilman paatelaitteita ei padse mittaamaan turvallisesti ilman suurempia toimenpiteita. Paatelaittei-
den s&&don ja puhdistuksen kannalta on suositeltavaa jarjestaa turvallinen reitti liikuntahallin alaslas-
kutilaan.

16.5. G3 Johtopaatokset

Tilojen yleisiimanvaihtoa palveleva tulo- ja poistoilmakoneen kokonaisvaltainen uusiminen (tai perus-
korjaaminen) on suositeltavaa noin viiden vuoden kuluessa. Koneen keskimaarainen tekninen kayt-
toika on paattynyt ja sen taman hetkinen tekninen kunto on enintaan tyydyttavalla tasolla. Arvion mu-
kaan ilmanvaihtokoneen peruskorjaaminen on mahdollista, mutta asia tulee varmistaa ilmanvaihdon
peruskorjauksen tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa.

Tutkimuksessa havaitut puutteet tuloilman suodatusluokan maaraystenmukaisuudessa ja suodati-
nasennusten tiiveydessa on suositeltavaa korjata pikaisesti. Vahimmaisvaatimus tuloilman suodatus-
luokitukselle kyseessa olevaan kayttdtarkoitukseen on ePM1 50-60%. Liséksi suodatinkehikkojen tiivis-
tdminen asennuskiskoihin, seka tiivistenauhojen kayttdminen kehikkojen reunoilla on suositeltavaa.
Huoltotoimenpiteet, kuten ulkoilmakammion, -séleikdn seka kammion lattiakaivon puhdistukset ovat
suositeltavaa tehda lahitulevaisuudessa ja siséllyttaa saanndélliseen huolto-ohjelmaan. Kiireellisena
toimenpiteena puhaltimien moottoreiden hihnojen uusimiset ja kiristykset seka &adnenvaimentimen la-
mellien paatyjen tiivistyskorjaus kuitujen irtoamisen estamiseksi on suositeltua. LAmmdontalteenotto-
patterin kondenssivesiviemardinnin kaato ja hajulukon lisddminen voidaan tehda vuosittaisena huolto-
luonteisena korjaustyona.

Kanavien puhtaustarkastelujen perusteella ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus on ajankohtaista kolmen
vuoden kuluessa. Erityistd huomiota tulee kiinnittd& hallitasossa olevien pukuhuoneiden tuloilman
tuontiin kaytettyjen véalipohjalaattojen onteloiden puhtauteen. Onteloiden asianmukainen pinnoitus tu-
lee tehd&, mikali ne jatetaan tuloilmakanaviksi. Peltikanavien vuotokohdissa kaytetyt ilmastointiteippi-
paikkaukset on suositeltavaa korvata asianmukaisilla korjauksilla ja paikkaukseen tarkoitetulla teipilla
tai tiivistemassalla. Runkokanavat, jotka ovat eristetty pinnoittamattomalla villakourulla tulee pinnoittaa
kiireellisesti. Kattohajottajat (RHU), joiden tasauslaatikossa on suojaamatonta mineraalivillalevya, suo-
sitellaan ne pinnoitettavaksi tai korvattavaksi esim. polyesterilla.

Esimerkiksi luokkatilojen tuloilmassa kaytetaan liikkuntahallin poistoilmaa palautusilmana, joka on maa-
raysten mukaan sallittua. Lahtokohtaisesti palautusilman kayttd ei kuitenkaan ole suositeltavaa, silla
se huonontaa siséilman laatua ja saattaa aiheuttaa mm. hajujen levidmista. Saatékaavion perusteella
iimanvaihtokoneen kiertoilmatoiminto on lisdksi asetettu lAmmaontarvetilanteessa toiseksi portaaksi.
Kiertoilmapellin toimintaa on suositeltava muuttaa siten, etté se toimii vimeisena lammitysportaana
lammaontalteenoton ja lammityspatterin jalkeen (toimenpide-ehdotus esitetty osiossa J6).

Tehtyjen mittausten seka tutkimusten perusteella puutteita havaittiin laajalla sektorilla rakennuksen
ilmavirroissa seka ilmanjaossa. limavirtojen osalta luokkahuoneiden suunnitteluarvot eivat vastaa ny-
kyista tarvetta, jonka perusteella ilmavirtojen kasvattaminen nykyista kayttétarvetta vastaavaksi on
suotavaa. Mikali luokkahuoneiden ilmavirtojen saatdé nykymaaraysten tasolle nykyiselld ilmanvaihto-
laitteistolla ei ole mahdollista, tulisi luokkahuoneet eriyttda rakennuksen ilmanvaihdosta erillisell& il-
manvaihtokoneella tai vaihtoehtoisesti kasvattamalla olemassa olevien iimanvaihtokoneiden kokonai-
silmavirtoja uusimalla puhaltimet (toimenpide on ajoitettu kiireelliseksi luokkahuoneiden tunkkaisena
koetun ilmanlaadun sekéa eraassa tilassa hetkellisesti ylitetyn toimenpiderajan vuoksi). Mikali raken-
nuksen ilmanvaihtojarjestelmaéan tehdaan suurempia korjaustoimenpiteitd, on pesu- ja pukuhuoneiden
tulo- ja poistoilmavirtojen paivittdminen suositeltavaa nykyisten maaraysten mukaiseksi. Havaittujen
poikkeamien perusteella ilmavirtojen s&atdé on suositeltavaa tehda viimeistaan ilmanvaihtokanavien
puhdistuksen yhteydessa.

Iimanjaollisesti heikolla tasolla olevia tiloja on mm. kaikki opetustilakayttddn muutetut tilat, kuntosali,
aulatila seka osittain liikuntahalli. Opetustilojen sek& kuntosalin ilimanjakoratkaisu tulee suunnitella si-
ten, etta ilma virtaa koko oleskeluvydhykkeelle. Aulatilassa ei ole talla hetkelld tuloilmavirtausta lain-
kaan, joten tilaan tulisi liséata tuloilman paatelaitteita tarvittavassa laajuudessa. Yleisend huomiona
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mainittakoon, etta kaikki ilmanjakoon seka ilmavirtojen muutoksiin liittyvat toimenpiteet tulee toteuttaa
erillisten suunnitelmien pohjalta.

Liikuntahallin parkettilattian alapuolisen tilan kartoittaminen mahdollisten epapuhtauksien johdosta on
suositeltavaa, koska lahtétietojen perusteella tila on ylipaineistettu ja kierratysilma johdatetaan hallin
reunoissa olevista raoista takaisin hallitilaan siirtoilmana.

16.6.

G3 Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet

G31 Tuloilmakoneen suodatinasennusten tiivistaminen ja tarvittaessa kiinnityskehikkojen uusi-
minen

G31 Tuloilmasuodattimien suodatusluokan korottaminen ePM1, 50-60 %-luokan suodattimiksi
(huomioitava suodattimen alkupainehavio).

G31 Tuloilmapuhaltimen jalkeisen &dnenvaimentimen lamellien paatyjen tiivistys kuitujen ir-
toamisen estamiseksi

G31 Puhaltimien moottorihihnojen kiristys ja tarvittaessa vaihto seka lammontalteenoton vie-
mardinnin korjaaminen asianmukaiseksi

G33 Ulkoilmakammion ja lehtisuojan puhdistus sek& kammion viemaréinnin toiminnan varmis-
taminen

G33 Tuloilmakanavien villaeristykset pinnoitetaan, parvitasolla olevien siirtoilmalaitteiden villa-
pinnat peitetdén tai pinnoitetaan, tuloilman kattohajottajien tasauslaatikoiden suojaamattomat
villapinnat korvataan polyesterilla (teollisten kuitulahteiden minimointi/poistaminen). Mikali
alaslaskutilassa havaitaan muita taloteknisia laitteita/varusteita joiden eristykset ovat tehty
suojaamattomasta mineraalivillasta, tulee ne myés pinnoittaa

G33 Ontelolaattojen onteloiden pinnoitus mikali kaytto jatkuu tuloilmakanavana

G34 Opetustilakayttoon tarkoitettujen luokkahuoneiden ilmavirtojen nostaminen kokonaisilma-
virtaa kasvattamalla tai vaihtoehtoisesti luokkatilojen eriyttdminen rakennuksen ilmanvaihtojar-
jestelmasta erillisella IV-koneella (toteutetaan erillissuunnitelmien pohjalta)

Suositellut toimenpiteet 1 — 3 vuoden kuluessa

G31 limanvaihtokoneen uusiminen tai peruskorjaus
G31 Raitisilmasaleikon sdésuojan rakentaminen

G33 Mahdollisten ilmavuotojen johdosta kanaviston tiiveyskorjaukset, jonka jalkeen suoritetaan
tarvittaessa tiiveyskokeet

G33 Puutteellisen ilmanjaon omaavissa tiloissa parannetaan ilmanjakoratkaisuja, jotka tehd&an
erikseen laadittujen suunnitelmien pohjalta (kuntosali, luokkatilat, aulatila, liikuntahalli).

G34 limavirtojen saato ja kanavien puhdistus

G34 limanvaihtosuunnitelmien paivittdminen vastaamaan nykyohjeistuksia / -maarayksia ja -
kéayttoa pesutilojen osalta

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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17. J6 RAKENNUSAUTOMAATIO, OHJAUS-, SAATO- JA
VALVONTALAITTEET

Rakennuksen ilmanvaihtoa ohjataan, valvotaan ja sdadetaan rakennusautomaatiojarjestelméan valityk-
sella. Jarjestelmé on Trendin valmistama.

17.1. J61 Valvomolaitteet

Jarjestelman graafinen kayttoliittyma (valvomo pc) sijaitsee Toijalan yhteiskoulun tiloissa. Valvomo pc
ja kaytdssa oleva ohjelmisto vaikuttavat toimivilta ja niilla on vield teknista kayttoikaa jaljella.

17.2. J62 Saato- ja alakeskukset

Alakeskus sijaitsee ilmanvaihtokonehuoneessa. Alakeskuksen asennukset vaikuttivat siisteilta ja asi-
anmukaisilta. Tekniseen kayttdikaan perustuen alakeskuksen komponenttien uusiminen on ajankoh-
taista tarkastelujakson lopussa (10 vuotta).

17.3. J63 Ohjelmistot ja aikaohjelmat

Tuloilman lampdtilaa saadetaan talla hetkellda huonelampdétilan perusteella. Tuloilman minimi- ja mak-
simiarvot ovat 15,0 °C ja 25,0 °C. Tarkastushetkella tuloilman asetusarvo oli 15,0 °C huonelampétilan
mittausarvon ollessa 18,9 °C. Huoneldmpdtilan asetusarvo on 18,0 °C.

Kuva 54. Nakyma ilmanvaihdosta grafiikkakaaviosta valvomo  Kuva 55. Jateilmapellin ohjaus on késisaadolla 20 % kiinni
pc:n naytolla

Jate- ja kiertoilmapellin ohjaukset on asetettu kasisaatoisesti asentoon 20 % ja 80 % ja pellit toimivat
asetellun aikaohjelman perusteella klo 7:00-14:00. Muun ajan ulkopuolella peltien ohjauksista ei saatu
tietoa. Peltien asentoa voidaan muuttaa kasikayttodisesti 20-100 % valilla. Huomiona mainittakoon, etta
kiertoilma- ja jateilmapellin lukema-arvot grafiikalla osoittavat kuinka paljon pelti on kiinni, eli jateilma-
pellin ollessa 20 % kiinni niin kiertoilmapelti on 80 % kiinni.

Luokkatilojen sisdilman laadun kannalta palautusilmatoiminto on suositeltavaa poistaa kaytosta. Mikéli
laskennallista lammitystehontarvetta ei saavuteta ilman palautusilman kaytt6a on kiertoilmapellin oh-
jaus suositeltavaa ottaa kayttéon viimeisend [ammitysportaana.

Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet ovat yksitehoisia ja ne kayvat tarkastelun perusteella jatkuvasti. Ylei-
sena huomiona todettakoon, ettd rakennuksen kéayttdaikojen ulkopuolella iimanvaihdon kayntiteho voi
olla normaalia kayntitehoa huomattavasti pienempi, jolloin energiankulutus pienenee.
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Liikuntahallin poistoilmakanavaan on lisatty jalkiasenteisena hiilidioksidimittaus (CO32), jonka tarkoitus
jai epaselvaksi. Sen perusteella saatetaan séataa jate- ja kiertoilmapelteja aikaohjelmien mukaisesti.
Hiilidioksidimittaus on saattkaavion perusteella poistoilmakanavassa, jolloin mittausarvo poikkeaa hal-
lin todellisesta pitoisuudesta ilman laimentumisen johdosta. Hiilidioksidimittauksen ylaraja oli tarkas-
tushetkelld 700 ppm.

17.4. J6 Johtopaatokset

Rakennusautomaatiojarjestelman laitteet ja ohjelmistot vaikuttavat toimivilta, mutta niitd on suositelta-
vaa paivittaa teknisen kayttoéian perusteella tarkastelujakson aikana ilmanvaihtokoneisiin liittyvien toi-
menpiteiden yhteydessa.

Huomion arvoisena asiana voidaan pitaa talla hetkella aina taydella teholla olevaa ilmanvaihtoa, joka
aiheuttaa merkittavissd maarin ylimaaraista energiankulutusta. llmanvaihdon puhaltimien muuttaminen
taajuusmuuttajakayttoisiksi on suositeltavaa energiatalouden kannalta.

Kiertoilmapellin kaytosta poisto, mikéli se on mahdollista. Jos se ei ole mahdollista, niin palautusilman
kayttd kolmanneksi lammitysportaaksi on suositeltavaa.

17.5. J6 Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset ja huoltoluonteiset toimenpiteet

¢ J63 Kiertoilmapellin asettaminen kolmanneksi lammitysportaaksi.
Suositellut toimenpiteet 1 — 3 vuoden kuluessa

e J63 Puhaltimien tehonsddddén muuttaminen taajuusmuuttajakayttdisiksi ja kaynnin muuttami-
nen aikaohjelmaperusteiseksi

e J6 Rakennusautomaatiojarjestelméan paivittdminen ilmanvaihtokoneiden uusimisen yhtey-
dessa.

18. KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

Vaisala HMI41-nayttolaite
Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa+ 0,1 % RH

Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: helmikuu 2019

HMP40S mittapaa ja HM40 mittalaite

Mittausalue 0 ... + 40 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue - 40 ° ... 0 C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,4 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa+ 1,5 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2,5 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2018

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50

Tiili / hdyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus

Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus

Kalibrointi: helmikuu 2019

Toijalan monitoimihalli 10.10.2019
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KIMO AQ200 —tallennin; suhteellinen kosteus, lampétila, hiilidioksidi

Mittausalue CO2 hiilidioksidi: 0...5000ppm, tarkkuus +3 % lukemasta
Mittausalue °C lampétila: -20...+80°C, tarkkuus +0.4 % lukemasta
Mittausalue % RH kosteus: 5...95%RH, tarkkuus +1,8 % lukemasta

TinyTag Ultra Il —tallennin; suhteellinen kosteus, lampdtila

Mittausalue °C lampétila: -25...485 °C, tarkkuus < 0.9 °C
Mittausalue % RH kosteus: 5...95 % RH, tarkkuus +3.0 %
Dwyer Magnesense paine-erolahetin, TinyTag TGPR-0704 tallennin
Paineen mittausalue: + 50 Pa

Tarkkuus: +1%

Resoluutio: 0,1 Pa

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

TSI DP-CALC 5815 paine-eromittalaite
Paineen mittausalue: 0 ... +3735 Pa, tarkkuus + 1 % tai + 1 Pa

Kalibrointi: helmikuu 2019 + kenttékalibrointi ennen mittausta

IImanvaihdon tutkimuksessa kaytetyt mittalaitteet:

Mittalaite Kayttotarkoitus
SwemaFlow 125 D llman tilavuusvirtamittaukset
Swema 3000 MD Paine-eromittaus, ilman nopeus

Tampereella 10.10.2019
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13.9.2019

Finnish Accreditation Service

Tilaaja
Y T283 (EN ISO/IEC 17025)

WSP Finland Oy / Jarno Jaakkola
Kelloportinkatu 1 D
33100 Tampere

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Toijalan monitoimihalli, Kéyvérintie 3, Toijala
Niytteenottaja Jarno Jaakkola

Naytteenottopdivimaara 29.8.2019
Vastaanottopdivimdara  30.8.2019
Viljelypdivimaara 30.8.2019

Analyysimenetelmé materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteet on otettu tilaajan toimesta. Ndytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain vélinein esim. puhtaaseen
Minigrip-pussiin. Ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty WSP:n Sisdilmalaboratoriossa (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyviskyld) materiaali-
niytteiden suoraviljelyn menetelmédnohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV;
Pessi & Jalkanen 2018). Néytteet, joissa ei viljelyssi tule esille mikrobikasvustoa, suoramikroskopoidaan.
Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset rakennuslevyt, puun palaset, muovimatot
jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiekkaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suo-
ramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu limpdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk (2% mal-
lasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida my®és jo 7 vrk:n kasvatusajan jilkeen, mi-
kéli pitoisuus on jo tdlldin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin jilkeen pesikkeet on laskettu ja sienet
tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot
Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-

jeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobi-
kasvustoa silloin, kun suoraviljellyssd ndytteessi esiintyy elinkykyisid sieni-iti6it4 ja/tai aktinobakteereita

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5


FIJJ31504
Kirjoituskone
Liite 4


13.9.2019

\\ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 1908301130EL 2 (4)

(= sddesienid eli aktinomykeettejd) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata mikrobikasvus-
toon my®ds silloin, kun sienii tai aktinobakteereita on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lajistossa esiintyy
useita kosteusvaurioindikaattoreita (=2) milld tahansa kaytetyist4d kasvualustoista, kuitenkin siten, ettd
yksittdisten pesdkkeiden esiintyminen ei riitd. Pelkéstddn suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida
tehdd johtopiitostd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bakteeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin li-
kaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Osa 1V) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

Esiintyy poikkeavaa | sienet +++ / ++++

mikrobikasvua aktinobakteerit +++ / ++++

Epiily poikkeavasta | sienet + / ++, lajistossa kosteusvaurioindikaattoreita (= 2)

mikrobikasvusta aktinobakteerit ++

Ei poikkeavaa sienet - / +, ei kosteusvauriomikrobeja tai havaittu vain yksittdisid pesikkeiti
mikrobikasvua

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2. Tu-
lokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Menetelméin laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U) 95%
luottamusvililld on bakteereille 22% ja sienille 17%. Mittausepdvarmuudessa on huomioitu pesikelasken-
nan epdvarmuus. Sienitunnistuksen epdvarmuus on 7%. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla,
joka on seuraava:

- = alle médritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-19 pesdkettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesikettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesikettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (2200 pesikettd/malja).

Taulukko 2. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella
asteikolla esitettynd.

MNMI 1. Luokka 1, ulkoseina, ikkunan alapuolelta, solupolystyreeni
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit
Muut bakteerit +
Sieni-itiét yhteensa - | Sieni-itidt yhteensa - | Sieni-itidt yhteensa - | Bakteerit yhteenséd +
MNMI 2. Luokka 1, ulkoseind, elementin sauman alapuolelta, solupolystyreeni
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
steriilit + | steriilit + | Cladosporium + | Aktinobakteerit -
steriilit + | Muut bakteerit +
Sieni-itidt yhteensé + | Sieni-itiét yhteensé + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu3B
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MNMI 3. Luokka 2, ulkoseina, seinan alaosasta, solupolystyreeni

Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aspergillus restricti*  +(1) | Aspergillus + | Aktinobakteerit
Muut bakteerit
Sieni-itioét yhteensa - | Sieni-itidt yhteensa + | Sieni-itidt yhteensd + | Bakteerit yhteensa +

MNMI 4. Luokka 3, maanvas

tainen ulkoseind, seinan al

laosasta, solupolystyreeni

Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit

Muut bakteerit
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiét yhteensa + | Sieni-iti6t yhteensad +

MNMI 5. Luokka 4, maanvas

tainen ulkoseina, seinan al

Bakteerit yhteensa +
laosasta, solupolystyreeni

Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit

Muut bakteerit
Sieni-itiét yhteensé + | Sieni-itiét yhteensé + | Sieni-itidt yhteensd + | Bakteerit yhteensa +
MNMI 6. Luokka 3, alapohja, parketin alapuolelta, mineraalivillaa
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit
Scopulariopsis* +(1) | Cladosporium + Muut bakteerit
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiét yhteensé + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +

MNMI 7. Luokka 4, alapohja, parketin alapuolelta, mineraalivillaa

Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aspergillus ochraceus* +(1) Aktinobakteerit

Muut bakteerit
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiét yhteensé - | Sieni-itiot yhteensd - | Bakteerit yhteenséd +

- = alle médritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
steriilit = pesdkkeitd, jotka eivit kdytettavilld kasvualustoilla muodosta itioitd

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
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Kirjallisuusviitteet
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20, Ohje 8/2016.

Pessi, A-M. & Jalkanen, K. (2018) Laboratorio-opas - Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndyt-
teenotto ja analyysimenetelmét. Suomen Ympéristo- ja Terveysalan Kustannus Oy. 76 s.

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoinnin patevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia; sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisi- ja
ulkoilmandyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte, pintanidyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkredi-
tointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat
vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n
lupa.

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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10.9.2019
Tilaaja A
WSP Finland Oy FINAS
Jarno Jaakkola Finnish Accreditation Service
Kelloportinkatu 1D T283 (EN ISO/IEC 17025)
33100 Tampere

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Niytteenottaja Jarno Jaakkola
Niytteenottopaikka Toijalan monitoimihalli, Kéyvarintie 3, Toijala

Nadytteenottopadivamadra 4.9.2019

Vastaanottopdivimadard 6.9.2019

Ndytemdara 6 kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyviskyld

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerdttiin ilmanidyte VOC-analyysid varten Markes uCTE-
250-mikrokammiolaittella adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli
instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity
2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin 1SO 16000-6:2011 (muunneltu)
mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin puhtaiden vertailuaineiden /
massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kiytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on médritetty tolueeniekvivalentteina
vililtdi n-heksaani-heksadekaani (C6-C16) nidmi mukaan lukien.
Analyysimenetelmdn laajennettu kokonaismittausepavarmuus 95 %
luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen
keskimdirin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/m3g. Pitoisuusalueella 1-5
ug/m3g  kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililli ilman
niytteenottoa on 29-75 % yhdisteestd riippuen. Médritysraja (LOQ) on
yhdistekohtainen ollen keskimdirin 3,0 ng/niyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna
2,0 gramman ja 2,0 litran néytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g.
Yhdistekohtaiset maddritysrajat ja mittausepdvarmuudet on tarvittaessa
saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan
my0s tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Néytteistd voidaan midrittdd
my6s TVOC-alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali
niiden pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavid. Analyysi
kertoo, mitd yhdisteitd ja missd suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa.
Talld menetelmdlld analysoitujen néytteiden tulokset eivdt vastaa
huoneilmasta kerdttyjd niytteitd eikd materiaalien padstoluokitusta (M-

luokat).
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5


FIJJ31504
Kirjoituskone
Liite 5


\ \ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 1909060836TL 2(6)
10.9.2019
Tulokset
Nidyte/mittauskohde: Nidyte VOC1, Liikuntasali, varasto, Toijalan monitoimihalli,
Koyvirintie 3, Toijala
Materiaali: Muovimatto, liima ja tasoite
Analysointipvm: 9.9.2019
Kerdin: 161285
Naytepalan koko: 244 g
Ilmaniytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Aldehydit 2-etyyliheksanaali* 1,0
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 280
Eetterit Isopropyylianisoli* 6,6
Fenoliset yhdisteet Fenoli 45
Isopropyylifenoli* 27
Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 29
TVOCys™ ** 320

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista

suurempi epavarmuus.

Niyte/mittauskohde: Niyte VOC2, Hieronta-huone, Toijalan monitoimihalli,
Koyvirintie 3, Toijala

Materiaali: Muovimatto ja liima

Analysointipvm: 9.9.2019

Kerdin: 277195

Niytepalan koko: 1,78 g

Ilmandytteen tilavuus: 1,991

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit 2-etyyliheksanaali* 2,4
Bentsaldehydi* 2,4

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 680
1-butanoli* 3,8
Bentsyylialkoholi* 2,1

Fenoliset yhdisteet Fenoli 74
Isopropyylifenoli* 11

Ketonit 3-heptanoni* 28

Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 8,5

TVOCus™ ** 720

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen sisdltyy tavanomaista

suurempi epdvarmuus.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Nidyte/mittauskohde:

Nédyte VOC3, Pukuhuone/ohjaajat 2, Toijalan monitoimihalli,

Koyvirintie 3, Toijala

Materiaali: Muovimatto ja liima

Analysointipvm: 9.9.2019

Kerdin: 185781

Niytepalan koko: 2,88¢g

Ilmandytteen tilavuus: 1,991

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit 2-etyyliheksanaali* 1,3
Bentsaldehydi* 3,3

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 390
1-butanoli* 2,5
Bentsyylialkoholi* 2,4

Fenoliset yhdisteet Fenoli** 110
Isopropyylifenoli* 27

Ketonit 3-heptanoni* 10

Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 7,2

TVOCus™ ** 480

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista

suurempi epdvarmuus.

Yhtion toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin
0207 864 11

URL
www.wspgroup.fi

E-mail
etunimi.sukunimi@wsp.com

Y-tunnus
0875416-5

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B
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Nidyte/mittauskohde:

Nidyte VOC4, Akaa Volley pukuhuone, Toijalan monitoimihalli,

Koyvirintie 3, Toijala

Materiaali: 2 eri muovimattoa, asennusliimat ja tasoite

Analysointipvm: 9.9.2019

Kerdin: 277019

Niytepalan koko: 1,72 g

Ilmandytteen tilavuus: 2,041

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 7,9
2-etyyliheksanaali* 2,1
Bentsaldehydi* 7,5
Nonanaali* 4.4

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 11

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 320
1-butanoli* 2,4
Bentsyylialkoholi* 3,1
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 2,4
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 2,7

Fenoliset yhdisteet Fenoli 110
Isopropyylifenoli* 51

Ketonit 3-heptanoni* 9,6
Sykloheksanoni* 4,6

Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 12

TVOCys™* ** 510

*Tolueenivaste

**Tulos vahintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista

suurempi epdvarmuus.

Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail
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Nidyte/mittauskohde:

Niyte VOC5, Kdytdvi, Toijalan monitoimihalli, Kéyvirintie 3,

Toijala

Materiaali: Muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 9.9.2019

Kerdin: 178737

Niytepalan koko: 191¢g

Ilmandytteen tilavuus: 2,021

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Heksanaali 43
2-etyyliheksanaali* 7,9
Nonanaali* 4,6

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 20

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 1800
C9-alkoholit (seos, yht.)* 47
Alkoholit (seos, yht.)* 43

Fenoliset yhdisteet Isopropyylifenoli* 9,3

Ketonit 3-heptanoni* 2,3
3-metyyli-2-heptanoni* 1,1

Orgaaniset piiyhdisteet Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 3,1
Dekametyylisyklopentasiloksaani* 2,5

Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 2,5

TVOCys™ ** 1700

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista

suurempi epavarmuus.

Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail
etunimi.sukunimi@wsp.com
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Nidyte/mittauskohde:

Niyte VOC6, Kdytidvi, Toijalan monitoimihalli, Kéyvirintie 3,

Toijala

Materiaali: Muovimatto, liima ja tasoite

Analysointipvm: 10.9.2019

Kerdin: 277200

Niytepalan koko: 1,61g

Ilmandytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit 2-etyyliheksanaali* 2,5
Bentsaldehydi* 3,4

Aromaattiset hiilivedyt Aromaattiset hiilivedyt (seos, yht.)* 25
Aromaattiset hiilivedyt (seos, yht.)*" 25

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 850
1-butanoli* 1,8
Bentsyylialkoholi* 49

Fenoliset yhdisteet Fenoli 110
Isopropyylifenoli* 20

Ketonit 3-heptanoni* 26
5-metyyli-5-fenyyli-2-heksanoni* 2,1

Terpeenit ja terpenoidit Longisykleeni* 2,8
Longifoleeni* 54

TVOCys™ ** 990

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen siséltyy tavanomaista

suurempi epavarmuus.
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laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,
pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa.
Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain
vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava

WSP Finland Oy:n lupa.
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
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www.wspgroup.fi 0875416-5
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WSP Finland Oy / Jarno Jaakkola
Kelloportinkatu 1 D

33100 Tampere

Geeliteippindytteen kuituanalyysi

Niytteenottokohde Toijalan monitoimihalli, Kdyvérintie 3, Akaa
Niytteenottaja Jarno Jaakkola

Nadytteenottopdivamaadard 19.9.2019
Vastaanottopdivimdard  20.9.2019

1 Néytteenotto ja analysointi

Niytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa ndytteistd on analysoitu mineraalikuidut
(pituudeltaan >20 um olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut) polarisaatiomikroskoopilla kuitunéyt-
teiden analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x suuren-
noksella.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippindytteiden ndytteenottokohdat ja nédytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1. Analyysin
alin ilmoitettava pitoisuus (méaritysraja) on 0,1 kpl/cm?. Tulokset koskevat vain tutkittuja niytteita.

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 antaman asetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimen-
pideraja on kahden viikon pélykertymistd otetuissa nidytteissi 0,2 kuitua/cm? Sddnnollisesti siivotuilla
pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3 kpl/cm? eivit todennikdisesti
aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla ovat >10 kpl/cm?, tulee
siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmii sekd selvittdd kuituldhteet.

Tyoterveyslaitoksen tekemén koosteen mukaan toimistotyyppisilld tyopaikoilla tuloilmakanavan pinnalla
saa kuituja esiintyd keskimdérin 10-30 kpl/cm? (Tyé6terveyslaitos, 2019).

Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissd.

Niytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/cm? | Polykertymi, vrk
1. 1. krs, luokka 3, kaapin pailtd <0,1 14
2.1 krs, pukuhuone 5, kaiuttimen pailtd 0,1 14
3. 2. krs, pukuhuone 2, kaapin paalti 0,14 14
4. 2. krs, aula, kylmédkaapin paaltd <0,1 14
5. 2. krs, luokka 1, kaapin pdiltd 0,1 14
6. 2. krs, luokka 2, kaapin pdiltd 0,1 14

<0,1 = alle médritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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m 675028 CO2 Concentration Monari luokka 3
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