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Tiivistelma

Toijalan monitoimihalli on rakennettu vuonna 1990. Rakennus koostuu 3 kerroksesta ja sen
kantavat rakenteet ovat betoni - ja terasrakenteita. Vesikatteena on bitumikermikate.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa lii kuntasalin puukoolatun alapohjarakenteen seka koko
rakennuksen vesikattorakenteiden rakenteet, kunto sekéa huolto - ja peruskorjaustarve.

Liikuntasalin alapohjarakenne

Liikuntasalin puurakenteinen alapohja todettiin padosin kosteusteknisesti toimivaksi. Rake n-
teisiin valuvat hulevedet, maaperan kosteus seké puutteet rakenteiden ulkopuolisessa vede-
neristyksessé ovat aiheuttaneet lattian puurakenteisiin paikallisia kosteusvaurioita ulko -oven
edustalla.

Suositeltavat toimenpiteet on esitetty luvussa 4.7 .
Vesikatto - ja yldpohjarakenteet

Vedeneristeen kunto on valttéava, kayttdika lahenee loppuaan. Ylempien 3. krs kattotasojen

vedet on ohjattu  alemmille katoille. Kaivojen maéra suhteessa vesikattojen kokoon ei ole
liikuntasalin ja sen varaston osalta riittdva. Kaadoissa on 2. krs katolla puutteita ja vesi
lammikoituu. Eristepaksuudet eivéat ole nykyohjeiden mukaiset. Eristetilan tuuletustapa ray s-
tailla on toimiva, mutta eristeissa ei havaittu tuuletusuria, jolloin tuulettuvuus on heikkoa.

Ulkoseinilla ei havaittu ilmayhteytta eristetilaan, jolloin kattoon syntyy tuulettumattomia kat-

vealueita.

Terasprofiilirunkoinen ylapohjarakenne YP1 (3. krs, n. 1 300 m 2) on riskirakenne, jonka il-
matiiveys on tiiviysmittauksen ilmavuotopaikannuksen perusteella heikko. Rakennetyypista

on olemassa FISEn Rakennusvirhepankin virhekortti (RVP - S-RF-18). Ontelolaattarunkoisen
ylapohjarakenteen YP2 (1. ja 2. krs, n. 600 m?2) ilmatiiveys kantavan rakenteen tiiveyden
perusteella on hyva.

Vedeneristeen valttdvan kunnon, osittain toimimattoman vedenpoiston, heikon tuulettuvuu-

den ja heikon ilmatiiveyden seurauksena eristetilassa on kohonnut riski kosteusvauriolle . Ra-
kenneavauste n perusteella rakenne on hyvakuntoinen eiké avauksissa havaittu viitteita kos-
teusrasituksesta tai vaurioista.

Suositeltavat toimenpiteet ja korjausvaihtoehdot on esitetty luvussa 55.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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Tutkimuksen yleistiedot

Tutkimuskohde
Toijalan monitoimihalli
Koyvaérintie 3, 37800 Akaa

Tutkimuksen tilaaja

Akaan kaupunki

Myllytie 3 , 37800 Akaa

Jyrki Korhonen , kiinteistopaallikkd , jyrki.korhonen@akaa.fi , puh. 040 335 3255

Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd liikunta salin puukoolatun alapohjarakenteen seka
rakennuksen vesikattorakenteiden rakenteet, kunto seka huolto - ja peruskorjaustarve.

Tutkimusajankohta
Kenttatutkimukset tehtiin 27.4.2023 ja 3.5.2023.

Tutkimuksen tekijat

AFRY Buildings Finland Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tuomas Ryhéanen
tuomas.ryhanen@afry.com
044 4688 101

Konsta Kallio
konsta.kallio@afry.com
044 4688 005

Projekti: BP1295

Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtdtiedot

Kohteen kuvaus

Toijalan monitoimihalli on rakennettu vuonna 1990. Rakennus koostuu 3 kerroksesta ja sen
kantavat rakenteet ovat betoni - ja terds rakenteita. Ulkoseinat ovat osittain peltikasettipin-

koko

taisia terasrankaseinia ja osittain tiililaattapintaisia sandwich -elementteja. Vesik atteena on

bitumikermikate. Rakennuksessa on likkuntasali, kuntosali, kahvio ja luokkahuoneita.
Korjaushistoria (lahtotietojen perusteella)

2020 Huolto - ja kunnossapitotyyppisia korjauksia

Kattotiivistyksia, raystaspeltien halkeamia massattu seka syoksytorvia uusittu.
Elementtisaumojen uudelleen massaus.

IlImankostutin on korjattu noin pari kuukautta sitten.

Suurin osa valiovien lukoista korjattu, tdné syksyna.

Murtoilmo itusjérjestelman uusinta menossa.

Pintamateriaaleja uusittu yksittéisissa pukuhuonetiloissa ja mahdollisesti aulati-
lassa (ajankohdat ei tiedossa).

X 2019 Juoksusuoralla tehty pienia kunnostustdéita (anniskelualueeksi)

X X X X X X X X

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus:

2911977 -7
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X 2014 Squash -tilat muutettiin luokkatilo iksi lisdamalla 1. krs tasoon vélipohja.
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Kuva 1. llmakuva Toijalan Monitoimihallista (Google maps). Pohjoinen ilmansuunta on osoitettu punai-

sella nuolella.

2.2 Tutkimuksen lahtétiedot
Tata tutkimusta tehtéessa ja tata tutkimusselostu
raavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

sta laadittaessa on ollut kaytettévisséa seu-

Paapiirustukset, Arkkitehtitoimisto Salminen ja Varala Oy, 20.3.1990 (pdf)

X
lIimanvaihdon piirustukset, Instakon Oy, 7.9.1990 (pdf)

X

Kiinteistdon tehdyt  aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset:

Peruskorjaustarpeen maaritys, Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 27.1.2022

Selvitys monitoimihallille tehdyista toimenpiteistéa kevaalla ja kesalla, 19.7.2020
Kuntotutkimus, juoksusuora, vesikaton arviointi, WSP Finland Oy, 3.3.2020
VOC-ilmanaytteet, WSP Finland Oy, 8.11.2019

Kuntotutkimus, WSP Finland Oy, 10.10.2019

X X X X X

Taman tutkimuksen kanssa samaan aikaan rakennukseen tehdyt tutkimukset, joista toimi-
tetaan erilliset tutkimusraportit:

Julkisivujen kuntotutkimukset, AFRY Buildings Finland Oy
Haitta -ainetutkimus, AFRY Buildings Finland Oy
limanvaihtoselvitys , AFRY Buildings Finland Oy
LVV-putkistojen kuntotutkimus, AFRY Buildings Finland Oy

X X X X

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7
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2.3 Peruskorjaustarpeet rakenneosittain

Alla on listattu rakennuksen korjaustarpeet ra kenneosa - jajarjestelmékohtaisesti jo tehtyjen
tutkimusten perusteella:

Talo-osat

x Piha-alue
0 Maanpinnan kallistusten parantaminen ja sokkelirakenteen vedeneristami-
nen
Alapohja
0 Kewvyt korjausvaihtoehto: Betonilaatan kapselointi, jonka avulla voidaan
kayttda vesihdyrya heikosti lapéisevia pintamateriaaleja
0 Raskas korjausvaihtoehto: Rakenteen uusiminen kokonaisuudessaan
o Liikuntasalin korjaustarve esitetty tdssa asiakirjassa

x

0 Rakennuksen kantavassa rungossa ei ole todettu korjaustarpeita.
o Liikuntasalin limapuupalkkien kuntoa ja kestavyytta ei ole tarkastettu.
x  Julkisivut
o Julkisivujen korjaustarve tarkentuu julkisivun kuntotutkimuksessa (AFRY
Buildings Finland Oy, 06/2023)
Vesikatto
o Korjaustarve esitetéan tassa asiakirjassa

x

Tilan jako -osat

x Hallitason levyrakenteisten véliseinien purku alapohjan korjaustoimenpiteiden yh-
teydessa
x  Rakennuksen muiden tilan jako -osien maalaus ja kevyt kunnostus tarvittaessa

Tilapinnat

X Markatilojen lat tia- ja seindpintojen uusiminen vedeneristyksineen.

x Juoksusuoran kumipohjaisen pintamateriaalin uusiminen tai kunnostus

x  Liikuntasalin alakaton uusiminen ja samalla ylapohjan héyrynsulun ja tiiveyden tar-
kastaminen

LVI - perusjarjestelmat

x Lammitys -, vesi - ja viemaérijarjestelmien korjaustarve esitetddn putkistojen kunto-
tutkimusten raportissa.
x llmanvaihto koneiden uusiminen peruskorjauksen yhteydessa

Séahkojarjestelméat

Sahkokeskusten uusiminen lukuun ottamatta paédkeskusta

Sahkokeskusten nousukaapeloinnin uusiminen

LVI-laitteiden sahkdistyksen uusiminen

Sahkoliitantajarjestelmien uusiminen, mukaan lukien sdhkdautojen latausjarjestel-
mien toteuttaminen

Sisa-, ulko - ja aluevalaistusjarjestelmien uusiminen

Tietoteknisten jarjestelmien uusiminen

Paloturvallisuusjarjestelmien uusiminen

X X X X

x

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7
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3 Tutkimus vélineet - ja menetelmat

Aistinvarainen arviointi

Vesikatteen ja liikuntasalin alapohjan pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikko-

matta niiltd osin, kuin ne olivat irtaime n puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin sisati-

lojen hajuja ja aistinvaraista sisailmanlaatua.
Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Rakenneavauksista
selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinva raisia havaintoja ja kosteusmittauksia raken-
teen kuntoon liittyen

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvélineend pintakosteusilmai-

sinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta -anturi ja LG1  -lukulaiteyhdistelmad, asteikko
0-178 . Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan jal aitteistolla ha-
vaitut arvot luettiin pinta -anturiin kytketyn lukulaitteen naytdsta. Pintakosteustutkimukset

ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missé samasta rakenteesta eri kohdista ha-

vaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitet tua alueet, joissa on mahdolli-
sesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu ma-

teriaalien sdhkdnjohtavuuteen, johon kosteuden liséksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suo-
lakerrostumat, terékset, eri materiaalien koostumu kset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puurakenteiden kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimittarilla (Testo 606 -1 Pin -
Meter). Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaus -tarkkuus on =1 %. Mittaus kohdistuu

m ateriaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien sdhkénjohtavuu-

teen, ja sen tulos on suuntaa -antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tunnistaa

selvasti materiaalikohtaisia eroja ja mahdollisesti kuiva tai selvéasti kast unut materiaali.

Porareikamittaukset

Liikuntasalin maanvastaisen lattiarakenteen kosteusmittaus tehtiin porareikAmittausmene-

telméalla noudattaen ohjekortin RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjeis-

tusta. Mittauksessa kaytettiin HMP44 - ja HMP42 -kosteusmittausantureita ja HMI41 -lukulai-

tetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja tiivistet-

tiin vesihoyrytiiviilla kitilla 27.4.20 23. Mittapaéat asennettiin mittausreikiin putkituksen jal-

keen ja putket tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41 -lukulaitteella ja kirjattiin ylos 3.5.2023.
Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 - ja HMP42 mittapaan mittaustarkkuus +20 °C lam-

potilassaon+2 %R + « 5+ MD * 5+ « 5+ /IPS|WLODQ PLWWDXVWDUN

HMP44:llaon + 0,5 °C ja HMP42:lla on + 0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointi-
valia tiheammalla ja sdanndlliselld kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapééat > 95 %RH
kosteude ssa padsemme mittapddn kokonaismittaustarkkuuteen + 1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan AFRY Buildings Finland Oy:sséa noin neljan
kuukauden vélein.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7
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Merkkiainetutkimus
Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittin merkkiainetutkimuksin, jotk a suoritettiin  ohjekortin
RT 14 -11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Kokeessa alapohja raken-
teen alapuoliseen tayttokerrokseen laskettiin merkkiainekaasua (5 % H 2+95%N 3)noin 5
minuutin ajan virtausnopeudella 5 I/min. Huonetilassa merkkiaineen maaraa mitattiin merk-
kiaineanalysaattorilla (Sensistor 9012 WRS) ja siihen liitettéavalla anturilla. Analysaattorilla
tutkittiin, virtaako kaasua rakenteiden liittymien kautta huonetiloihin, kun huonetila oli nor-

maalissa k& yttotilanteessa

Sisailmaolosuhteiden seurantamittaukset

Sisdilman seka alapohjarakenteen tuuletusvalin lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaus
tehtiin jatkuvatoimisilla Testo 174 - mittalaite -tiedonkeraajayhdistelmillé noin viikon mittaus-
MDNVROOD OLWWDODLWWHLGHQ WDUNNXXV RQ * f& MD “ 5+ «
4 Liikuntasalin a lapohj araken ne
4.1 Raken ne
Liikuntasalin m aanvastaisen alapohjan rakennetyyppi on rakenneavausten 5% «5% perus-

teella seuraava:

X mosaiikki parketti + koivuvaneri ~30 mm
ristinkoolaus k600 / tuuletusvéli 50 + 50 mm

0 koolausten valissé korkki ~ maton pa lat ~1 mm
koivu vaneri kiilat ~25 mm
mineraalivilla 50 mm

0 kyllastetyn laud oituksen p&alla, alemman koolauksen ja kiilojen  vélissa
kyllastetty lauta 22 mm k600
hdyrynsulkumuovi
betonilaatta ~1 80 mm
EPS 100 mm
hiekkatayttd

x

X X X X X

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7
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Joustolattiarakenteen ilmavalissa on suunnitelmien mukaan kentan poikki asennettu suutin-
kanava, josta tuuletusiimaa johdet aan koneellisesti rakenteen ilmavéliin. Koneellinen tu-
loilma poistuu ilmavélisté kentén lyhyilta sivuilta. Ote suunnitelmista on esitetty alla.

P

Ol
I S B e e
Kuva 2. Ote liikuntasalin IV -suunnitelmasta  (Instakon Oy 7.9.1990) . Kuvaan on korostettu tuloilman
suutinkanava keskella (siniselld) seka ilman poistumisreitit kentéan sivuilla ( punaisella ).
4.2 Yleiset havainnot
Aistinvaraisessa tarkastelussa ja rakenneavausten yhteydessa tehtiin seuraavia yleisia ha-
vaintoja:
x Liikuntasalin joustolattian pintamateriaalina on mosaiikkiparketti, joka on paéosin hy-
vakuntoinen. Pintarakenteisiin on tehty muutamia paikkakorjauksia, liséksi pintara-
kenteita on uusittu lentopallotolppien maaholkkien uusimisen/lisdédmisen yhteydessa.
X Lattiapinnoissaon  paikallista mekaanista kulumaa maalien paikoilla, pukuhuonekayta-
vaan javarastoihin johtavien ovien edustalla seka ulko -oven edustalla. Kosteusvauroi-
hin viittaavia jalkia ei pintamateriaaleissa havaittu.
X Betonilaatan alapinnassa havaittiin porausten yhtey dessa alkuperaisten rakennesuun-
nitelmien mukainen EPS  -lamméneriste.
x Parven alapuolella olevien teleskooppikatsomoiden alueella on betonipintainen lattia-
rakenne, tutkimuksia ei kohdistettu téhéan lattian osaan.
Lisda havaintoja on esitetty seuraavissa valoku vissa ja niiden kuvateksteissa.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus:

2911977 -7
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Kuva 3. Yleiskuva liikuntasalista.

i 4 ¥

Kuvat 4 a ja b. Paikallista mekaanista kulumaa futsal -maalin alla ja maaholkin uusimisen yhteydessa
asennettu uusi vaaleampi mosaiikkiparketti (kuva a). Varastoon johtavien ovien edustalla olevaa me-
kaanista kulumaa (kuvab) .

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7



X ‘
N

Kuvat 5 ajab . Joustolattia n tuuletu

Tutkimuss  elostus 11 (36)
Toijalan monitoimihalli

Liikuntasalin  alapohjan ja vesikaton kuntotut kimus

22.6.2023

silma onjohdettu sisdilmaan suunnitelmien mukaisesti kentén lyhyen

sivujen jalkalist oje ntakaa , rimoituksen raoista.

4.3 Rakenneavausten havainnot
Liikuntasalin alapohjaan tehtiin

3 UDNHQQHDYDXVWD 5% «5% UDNHQQHW/BSLQ

kunnon selvittdmiseksi. Rakenneavausten sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Betonirakenteisiin tehtiin rakenneavausten yhteydessa pintakosteuskartoitus. Pintakosteu-
silmaisimen lukemat olivat rakenneavauksen RA1 joustolattiapinnan alapuolisissa betonira-
kenteissa (pilari, ulkoseina, alapohjalaatta) selkedsti muista rakenneavauksista mitattuja

vertailu arvoja korkeampia.

Puurakenteiden kosteuspitoisuudet mitattiin avauksissa piikkikosteusmittarilla. Joustolattia-
pinnan alapuolisten puurakenteiden kosteuspitoi suus oli rakenneavauksessa RA1 selkeasti
muita rakenneavauksia korkeampi. Tarkemmat tulokset on esitetty rakenneavausten ha-

vainnoissa seka liitteessa 1.

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty alla olevissa kuvissa.

AFRY Buildings Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7

afry.fi
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RA1

¥ N “[/\\k > _— 2 b 1' 1. L

Kuvat 6 D«G <OHLVNXYLD UDNHQQHDYDXNVHVWD 5% DYDXVWD UDMWeDa-XONRVHLQ
heisyyteen. Joustolattian tuuletusvali on ulkoseinan laheisyydessd  taynna todennakdisesti hyonteisten
mukanaan tuomaa hiekkaa ja roskaa (kuva b). Avauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kuvat 7 ajab. Avauksessa havaittiin viitteitd kosteusrasituksesta. Vasemmalla (kuva a) lattian pinta-
rakenteen koivuvanerin alapinta Puuosat olivat avauksessa paikallisesti tummuneita ja metalliset kiin-
nikkeet korroosiovaurioituneita

Kuvat 8 a ja b. Rakenneavauksen RAL viereisen ulko -oven alaosan metalliosissa havaittiin korroosio-
vaurioita (kuva  a). Pilarin ja seindn alaosassa tuuletusvalissa/jalkalistan taustalla havaittiin maalipinnan

vaurioita ja kalkkiharm&éa (kuva b). Kuvassa b nakyy myds hoyrynsulkumuovin osittainen nosto sei-
nalle/pilarille.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus:

2911977 -7



Tutkimuss  elostus 13 (36)
Toijalan monitoimihalli

Liikuntasalin  alapohjan ja vesikaton kuntotut kimus

22.6.2023

B¢ | Y
Kuvat 9 ajab. Rakenneavauksessa RA1 mitatut puurakent eiden kosteuspitoisuudet olivat koholla, mit-
WDXVWXORNVHW YDLKWHOLYDW YIOLOOI « .RUNHLPPDW WXORNVHW PLWDWYV
teita. Kuvissa esiintyy samasta katkaistusta joustolattian runkopuusta eri puolita mitatut tulokset

«

Kuvat 10 aja b. Pintakosteuskartoituksen tuloksia rakenneavauksessa RA1. Betonirakenteiden (laatta,
pilari, sokkeli) mittaustulokset olivat avauksessa lattiapinnan alapuolella merkittavésti koholla, valilla
« /DW W L D 8 lyl@pQdkella tulokset seind - ja pilaripinnoilla olivat selke&sti matalammat, valilla

R '3

, < NS o v ErSiR O
Kuvat 11 a ja b. Ulkona asfalttipinnan kallistukset ovat osittain kohti rakenneavauksen RA1 viereista
ulko -ovea ja ulkosein&a. Lisaksi ulko -oven saumaus on kulunut ja epétiivis, oven ja kynnyksen liittymét

ovat myds alaosastaan epatiiviit.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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RA2

Kuvat 12 ajab. Yleiskuvia rakenneavauksesta RA2, avausta rajaa vaestonsuojan véliseind. Avauksessa
ei havaittu viitteitd kosteusrasituksesta tai poikkeavaa hajua.

Kuvat 13 ajab. Hoyrynsulkumuovin nosto on taittunut villan alle, lii kuntasalin joustolattiarakenne tuu-
lettuu sisdilmaan avauksen kohdalla (kuva a). Kentén pinnan/koivuvanerirungon ja seinén valissa on
~40 mm rako. llmavali on hieman ristiinkoolausta matalampi ~80 mm, koivuvanerin alapinnassa ei ole
viitteitd kosteusrasituk ~ sesta (kuva b).

Kuvat 14 ajab. Pintakosteusosoittimen lukemat vaihtelivat rakenneavauksessa RA2 joustolattiapinnan
alapuolella 65 -90. Lattiapinnan lukemat olivat hieman koholla. Puuosat olivat kuivia, kosteuspitoisuudet
olivat n. 10 %.
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RA3

Kuvat 15 D«G <OHLVNXYLD UDNHQQHDYDXNVHVWD 5% DYDXVWD UDMDD PDDQYDVW
ei havaittu viitteita kosteusrasituksesta. Hoyrynsulkumuovin nostoa ei muista avauksista poiketen ole

vaan muovi paattyy seinapinnan kohdalla (nuoli kuvassa c¢). Pintavalu/tasoite oli valettu kiinni pila-
riin/seindéan (kuva c). Avauksessa ei havaittu viitteitd kosteusrasituksesta eikd poikkeavaa hajua. Lii-
kuntasalin lattiarakenne tuulettuu sisdilmaan avauksen koh dalla.

Kuvat 16 aja b. Pintakosteusosoittimen lukemat vaihtelivat rakenneavauksessa RA3 joustolattiapinnan

alapuolella 65 -100. Lattiapinnan lukemat olivat hieman koholla. Puuosat olivat kuivia, kosteuspitoisuu-
detolivatn. 10 %.

4.4 Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteiden kosteusteknista toimivuutta selvitettiin rakenneavausten betoniraken-
teiden pintakosteuskartoituksen seka puurakenteiden piikkikosteusmittausten lisaksi betoni-
laatan porareikakosteusmittauksilla. Betonilaattaan tehtyjen porausten ja kosteusmittausten
perusteella laatan alla oleva hiekka on kosteaa sekd raekooltaan pientd eikd se toimi

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 2911977 -7



Tutkimuss  elostus 16 (36)
Toijalan monitoimihalli

Liikuntasalin  alapohjan ja vesikaton kuntotut kimus

22.6.2023

kapillaarikatkokerroksena, jolloin maakosteus paasee nousemaan alapohja - ja perus tusra-
kenteisiin.

Seuraavassa taulukossa on esitetty porareikakosteusmittauksen tulokset. Mittapisteiden si-
jainnit ovat liitteen 1 pohjakuvassa.

Taulukko 1. Porareikdmittausten tulokset. Mittausreiét porattiin ja putkitettiin 27.4 .2023 ja tulokset lu-
HWWLLQ 7XORVWDXOXNRVVD HVLWHWW\ "DEV “ RQ LOPDQ NRVWHXVVLVIOW
betonirakenteen pinnasta kosteusmittauspisteen vieresta.
Mittapiste Syvyys / rakenne Mittapaa Lampotila Suht.kosteus abs.
[°C] [%6RH] [g/m 2]
sisdilma H1 18,6 49,2 7,6
30 mm betoni TA18 14,3 92,4 11,3
MP1 60 mm betoni TA12 14,2 94,6 11,6
Ulkoseinan vierus .
(RAL) 120 mm betoni TA17 13,8 97,5 11,6
180 mm polystyreeni H3 13,8 98,5 11,5
280 mm hiekka H2 13,8 93,2 115
sisdilma H1 18,6 49,2 7,6
30 mm betoni TA15 15,7 72,0 9,6
MP2 60 mm betoni TA14 15,3 83,1 10,9
Véliseinén vierus .
(RA2) 120 mm betoni TA13 15,3 85,6 111
180 mm polystyreeni H8 14,7 85,9 10,8
280 mm hiekka H6 15,1 86,6 11,2
sisdilma H1 18,6 49,2 7,6
MP3 30 mm betoni TA16 16,3 77,5 10,7
Maanvastaisen 60 mm betoni TA19 15,8 88,0 11,9
seinan vierus 120 mm betoni H7 15,8 91,7 12,3
(RA3) 160 mm betoni TAL1 15,6 93,1 12,3
280 mm hiekka H5 15,3 94,7 12,4

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaén ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioiden mittalaitteiden tark-
kuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat seka mittausolosuhteet. Namé seikat huomioiden mittausten
kokonaisepéavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on +2 %RH -yksikkoa.

Rakenneavauksessa RA1 betonilaatan pinnan kosteus on koholla >90 % RH ja betoniraken-

teen alaosan suhteellinen kosteus on korkeampi kuin muissa avauksissa tai maapohjassa ja

lahellda betonin kapillaarista aluetta ~98 % RH. Rakenneavauksissa RA2 ja R A3 alapohjan
betonilaatan pintaosien kosteus on normaalilla tasolla 70 -80 % RH, betonilaatan alaosien
VXKWHHOOLVHW NRVWHXGHW Y D KRHHOsteYRkdauvid On_tgypllinen

Kosteusmittausten perusteella rakenneavauksen RA1 betonilaattaan koh distuu muita kentén
alueita selkeésti korkeampi kosteusrasitus.

4.5 Olosuhteiden seurantamittaukset
Liikuntasalin lattiarakenteen seka sisdilman lampétilaa ja kosteuspitoisuutta mitattiin - n. vii-
kon mittausjaksolla 27.4. -3.5.2023 . Mittaukset suoritettiin avauks issa RA1 ja RA3 mineraa-
livillaeristeen yléapuolisessa tuuletusvélissa . Lisaksi mittaus suoritettin RA1 mineraalivilla-
eristeen ja hdyrynsulkumuovin vélissa. Ulkoilman vertailu olosuhteena kaytettiin lahimman
suhteellista kosteutta mittaava n sddaseman , Tampere -Pirkkala lentoasema  (limatieteenlai-
tos) mittaustuloksia. Tilat olivat mittauksen aikaan  normaalikdytdssa. Mittareiden sijainnit
on esitetty liitteessa 1 ja mittaustulokset on esitetty alla.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Kuva 19. Seurantamittauksen (RH/T) tuloksista lasketut kosteussisalltt.

Siséilman lampdtila oli mittausjakson aikan D YIOLOOI « ja sfil&eellinen kosteuspi-
WRLVXXV YDLKWHOL YIOLOO! Ulkoiknan suhteellinen kosteus vaihteli valilla
« 5+ Sisailman kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana vélilla 5,9...8,5

gm?3 MD XONRLOPDQ YIOLOQG.Sisaiknan kbsfeuslisa (tilojen kaytosta aiheutuva
NRVWHXV XONRLOPDDQ YHUUDWWXQD ROL W\WWSLOOL&HQ YDLKGHOOHQ

Rakenneavauksessa RA3 ilmavélissé mitatut olosuhteet seurasivat pitkélti siséilman olosu h-

WHLWD /IPS|WLOD ROL VLVILOPDD KLHPDQ PDWDODPSL RoBléUSgHOOHQ Y|
toisuus ilmavalissé seurasi sisdilman kosteuspitoisuutta tasaten suurimpia vaihteluita. Suh-

WHHOOLQHQ NRVWHXV YDLKWHOL YIOLOOI « OPH MDx §/RVWHXVSLWE

Ulko -oven lahellar akenneavaukse n RALl ilmavalissa ja eristeen alla mitatut olosuhteet poik-

kesivat sisdilman olosuhteista selkeasti. Lampdtila ilmavalissa ol selkeéasti sisdilmaa mata-

ODPSL YDLKGHOOHQ YIOLOOI « f dmavRIg3d &li XeUuStL S & makasy
WHXVSLWRLVXXWWD NRUNHDPSL 6XKWHHOOLQHQ NRVWHXV YDLKWHOL
SLWRLVXXV YIOL@@PE. «

Seurantamittausten perusteella lampdétila joustolattiarakenteen ilmavalissa on liikkuntasalin
ulko -oven laheisyydessa selkeasti sisdilmaa matalampi . Lisaksi ilman kosteuspitoisuus on
hetkellisesti jopa 2 g/m 3 sisdilmaa korkeampi.

4.6 Alapohjarakenteiden ja maanvastaisten seinarakenteiden ilmatiiviys

Alapohjarakente essa pintavalu tai tasoite oli valettu Kii nni betoniseindan.  Rakenneavausten
yhteydessa tutkituissa rakenneliittymissa ei havaittu halkeamia tai rakoja.

Rakenneliittymien ilmatiiveytta tarkasteltiin merkkiainekokeella, joka tehtiin rakenneavauk-
seen RA3 . Merkkiainekaasua sydtettiin maanvastaisen al apohjan eristekerroksen alapuolelle
tayttokerrokseen.  Sisétila oli -1 «-3 Pa alipaineinen (tilan normaali ilmanvaihto) tutkittuun
rakenteeseen ndhden . Kaasua syotettiin rakenteeseen noin 25 |. Merkkiainekokeessa havait-
tiin hyvin heikkoa vuotoa maanvastaisen ulkoseindn ja alapohjan liittymést &, pilarin |&hei-
syydesta .
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Kuva 20. Merkkiainekokeessa havaittu vuotokohta avauksessa RA3, merkattu nuolella . Pilarin ja seinan
nurkassa, alapohjaliittymassé hdyrynsulkumuovin takana.

Rakennukseen suoritettiin tutkimusten yhteydessa tiiviysmittaus, raportti mittauksesta liit-

teineen on esitetty litteessa 2. Tiiviysmittauksen yhteydessé rakennuksen ulkovaippaan teh-
tiin ilmavuotopaikannus lampodkameran avulla tehostetussa alipaineessa. Ilm avuotoja ha-
vaittiin liilkuntasalin osalta ulko -oventiivisteissd seka paikallisesti lattianraj assa. Tarkemmat

ilmavuotopaikannuksen tulokset on esitetty tiiviysmittausraportissa.

4.7 Johtop&éatokset
Liikuntasalin puurakenteinen alapohja ja rakenteen koneellinen tuuletustapa todettiin paa-
osin kosteusteknisesti toimivaksi. Yleisesti lattiarakenteen koneellinen tuuletus ja héyryn-
sulku vahentavat rakenteeseen kohdistuvien kosteusrasitusten vaikutuksia. Paikallisia puut-
teita rakenteen toiminnassa todettiin liikuntahallin ulko -oven edustalla, missa rakenteisiin
valuvat hulevedet, maaperan kosteus seka puutteet rakenteiden tiivistyksessa ja mahdolli-
sesti vedeneristyksessa ovat aiheuttaneet lattian puurakentei siin paikallisia kosteusvaurioita.

Tarkastelujen ja mittausten perusteella alapohjarakenne on véliseinalla (RA2) sekd maan-
vastaisella ulkoseinalla (RA3) kosteusteknisesti toimiva. Rakennekosteusmittausten perus-
teella laatan ylapinnan kosteuspitoisuus ei o le koholla vaikka rakenteen tayttokerros ei valt-
tamatta toimi kapillaarisen nousun katkaisijana

Ulko -oven edustalla (RA1) betonirakenteet ovat pintakosteuskartoituksen seka rakennekos-

teusmittausten perusteella muita kentén alueita kosteampia ja joustolatt iarakenteissa ha-
vaittiin kosteusvaurioita. Olosuhteiden seurantamittausten perusteella joustolattian tuule-
tusvalin seka eristeen alapinnan ilman kosteussisaltd on laheisyydessa koholla . Liséksiilma-
vuotopaikannuksessa havaittiin vuotoa RA1 viereisen ulko -oven tiivisteisséa seka lievaa ilma-

vuotoa likkuntasalin pilariliittymissa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Rakenteisiin valuvat hulevedet, maaperan kosteus seka puutteet rakenteiden ulkopuolisessa
vedeneristyksessa ovat aiheuttaneet lattian puurakenteisiin paikallisia kosteusvaurioita ulko -
oven edustalla. Ulkoseina - ja pilarirakenteissa hdyrynsulkumuovin nostot olivat epétiiviita tai

niitd ei ollu t, jolloin rakenteiden sisaltama kosteus paatyy betonirakenteisiin kosketuksissa

oleviin puurakenteisiin . Betonilaatan pinnassa  hdyrynsulkumuovi estda laatan sisaltéméan
kosteuden nousun puurakenteisiin.

4.8 Toimenpide -ehdotukset

Vaurioituneet rakenteet suositellaan poistettavaksi ja j oustolattiarakenne uusittavaksi ulko -
oven edustalla, kentdn nurkka -alueella. Vaurioiden laajuus tulee selvittda purkutdiden yh-
teydessa . Muualla ei havaittu kosteusteknisen toiminnan puutteita tai korjaustarvetta. Ehjaa
lattiarakennetta  suositellaan purettavaksi vaurioiden ympériltd vahintaan 0,5 metria. Raken-
teen ulkopuolisessa vedenohjauksessa ja rakennel iittymien tiiveydessa havaitut puutteet tu-

lee korjata ja kosteusrasitus poistaa ennen joustolattiarakenteeseen kohdistuvia korjaus-

toita .

Mikéli joustolattiarakenne tai lattiap&allyste  uusit aan esim. tiivimmalla PU-pin noitteella , tu-
lee uusi rakenne suunnit ella erikseen. Suunnittelussa tulee huomioida koneellinen tuuletus
ja mahdollisen vesihdyrytiiviin pinnoitteen heikentava vaikutus rakenteen kuivumiskykyyn.
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5 Vesikatto - ja ylapohjarakenteet
5.1 Raken teet
<OISRKMDUDNHQQH <3 RQ UDNHQQHDY D X NV havaimipjeh $nwd@dn seiH K WM
raava:
X 2 X bitumikermi
X Mineraalivilla ~50 + 150 mm
X Hoyrynsulkumuovi
x  Profiilipelti
Ei jatk ettu
Suunnitelmien mukaan liikkuntasalin osuudella profiilipellin alapuol ella kantavanarake nteena

on liimapuupalkit ja sisépinnassa alaslaskettu katto

<OISRKMDUDNHQQH <3 RQ UDNHQQHDYDXNVLVVD 5% « WHKW\MHQ
raava.

2 x bitumikermi

Mineraalivilla ~50 + 150 mm
Kevytbetonimurske 8 « PP
Betoni (ontelolaatta)

X X X X

Rakennetyyppien ja kattotasojen sijainnit on esitetty kuvassa alla.

YP2
2. krs
s YP2
| ==l YP1 2 krs
! 3. krs
YP2
1. krs
Kuva 21. Pohjapiirustus, jossa  on esitetty ylapohjan rakennetyypit. YP1 (1300 m ?2) on esitetty vihrealla,
YP2 (600 m 2) keltaisella.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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5.2 Rakenneavaukset

THUIVSURILLOLUXQNRLVLLQ <3 \OISRKMDUDNHQWHLVLLQ WHKWLLQ UDN
UXQNRLVLLQ <3 \OISRKMDUDNHQWHLVLLQ WHKWLLQ UDNHQQHDYDXNVH
teutuksen ja  kunnon varmistamiseksi.

Katon tuuletus ja raystaéan rakenne ulkoseindlla tarkastettiin purkamalla pellityksia raken-
QHDYDXNVLVVD 5% Rakefineavauskohdat on esitetty liitteessa 1.

Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

F; o % et 3
Kuvat 22 a « G Yleiskuvia ylapohjarakenteeseen YP1 tehdyista avauksista , avauksen numero on esitetty
kuvan ylareunassa.  Avauksista tehdyt havainnot vastasivat pitkalti toisiaan. H oyrynsulkumuovi  on ra-
kenteessa hieman pussilla profiillipellin poimuissa. Rakenneavauksessa RA5 hoyrynsulkumuovi on kiin-

nitetty kantavaan rakenteeseen bitumilla. Rakennetyyppi on riskirakenne hdyrynsulun todennakdisen

epatiiveyden seurauksena.
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Kuvat 23 ajab. Rakenneavauksessa RA4 havaittiin vedeneristeen kiinnike, joka oli alaosastaan ruostu-
nut ja katkennut. Muissa avauksissa ei havaittu kiinnikkeita , mik& viittaa siihen, etta katossa ei toden-
nakoisesti oleriittdvda tai ohjeide n mukaista maaraa kiinnikkeita

~

Kuvat 24 a « G Yleiskuvia ylapohjarakenteeseen YP2 tehdyista avauksista, avauksen numero on esitetty
kuvan ylareunassa. Avauksista tehdyt havainnot vastasivat pitkalti toisiaan. Rakenneavauksessa RA8
kevytbetonimurskan seassa havaittiin yksittainen rima , joka oli kuiva , kosteuspitoisuus 10 %. Raken-
neavauksessa RA10 kevytbetonimurskakerros oli korvattu mineraalivillalla n. 1 m paéassa liikuntasalin
ulkoseinasta. Ontelolaataston paalla ei havaittu erillista hdyrynsulkukerrosta
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STANLEY.

L FATMIAX. |

_— { i S5
Kuvat 25 ajab.Ra kenneavauksissa ei havaittu erillisté tuuletusuritusta mineraalivillaeristeissa. Eristeet
olivat avauksissa aistinvaraisesti arvioiden kaikissa avauksissa kuivia eika niissa havaittu viitteitd kos-

teusrasituksesta tai ilmavuodoista. Kuvassa b rakenneavaukse sta puretut eristeet kdannettyna yldsalai-
sin.

Kuvat 26 ajab. Ulkoseinélla avauksessa RA12 ei havaittu katon eristetilan tuuletusta. Vedeneristekermi
on kiinnitetty ulkoseindrakenteen tuulensuojana toimivaan ilmansulkupaperiin.

Kuvat 27 ajab . Liikuntasali ssa YP1 profiilipel tirakenteen alapuolella on liim apuupa Ikisto ja alaslaskettu

kipsikatto (kuva a) . Liimapuupalkit eivat olleet sisdpuolella nékyvilla eika nii den kun toa voitu tu tkimuk-
sen yhteydessa tarkastaa ilman laajoja purkutdita . Muissa YP1 katoissa kantavana rakenteena on teras-
palkit eikd a lapinnassa havaittu erill  ista alas laskua (kuva b).
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5.3 Havainnot

Kohteessa tarkaste Itiin rakenneavausten lisdksi  vedeneristeen kuntoa, katon vedenpoistoa,
vesikatolla olevien taloteknisten laitteiden liittymi& vesikatteeseen seka yléapohjien tuule-
tusta. Tarkemmat havainnot on esitelty seuraavissa kappaleissa.

b

Kuvat 28 D«G <OHLVN ¥Yakdist.D W

5.3.1 Kermivedeneristys
Havaintoja kermivedeneristykseen liittyen on esitetty kuvissa ja kuvateksteissa alla.

Kuvat 29 aja b. K atteena on kaksikermikate. Paa llimméisen k ermin pinnassa on lédhes kauttaaltaan

véhaista halkeilua ja kulum aa. Mineraalivillaeriste on pehmeéaa ja kermikate joustaa selkeasti katolla
likkuessa.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Kuvat 30 a ja b. Kermikaistojen valissa on havaittavissa saumapurseet. Yksittaisella katolla havaittiin
sammaloitumista ulkoseinén laheisyyde Ssé.

Kuvat 31 ajab . Kermivedeneristys on aistinvaraisen pistokoeluontoisen tarkastelun perusteella melko
lujaa ja joustavaa seka kermit ovat padosin hyvin kiinni toisissaan. Yksittaisissa rakenneavausten yh-
teydessa tehdyissa t  arkastuksissa kermien kiinnitys oli osittain heikko.

[
|2

Kuvat 32 a ja b. Vedeneristeessa havaittiin paikoin rypylla olevia sek& osittain alustastaan irti olevia
kermeja.
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Kuvat 33 ajab . Kattoja on osin paikattu lisdkermeilla.

e /
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Kuvat 34 ajab. Liikuntasalin varaston (1.krs) katolla avauksen RA10 vieressd  havaittiin alustastaan irti
oleva paallimmainen kermi . Kermien valiin on  kulkeutunut vetta . | rti oleva alue merkattu katkoviivalla
(kuva a). Kermi on tutkimuksen yhteydessa viilletty auki ja pa ikattu , avauksen eristetilassa ei havaittu
viitteitd vesivuodosta. Ulkoseinalla on epatiivis raystaan liittyma vuodon laheisyydessa (kuva b). Sa-
massa paikassa havaittiin sisapuolella tiiviysmittauksen yhteydesséa ylapohjan iimavuoto.

5.3.2 Vedenpoisto ja kattok  aivot
Havaintoja vedenpoistoon liittyen on esitetty kuvissa ja kuvateksteissa alla.

Kuvat 35 aja b. Ylempien kattotasojen (YP1) vedet on ohjattu  alemmille katoille  (YP2). Liikuntasalin
laajan (~ 1000 m 2) katon vedet on ohjattu kokonaisuudessaan syoksytorvilla likuntasalin varaston
(1. krs) katolla sijaitseviin kaivoihin , ulosheittéjiin on vastakaadot . Varaston k atolla on 2 kaivoaja mo-
lempien roskasihdit olivat tdynna roskaa. Kaivojen maara ja koko tayt tda mitoituksen vahimmaisvaati-
mukset, V eden virtausmatka on liikuntasalin katolla  liian pitk&, yli 20 metria . Virtausmatka kaivoon saisi
ohjeistuksen (RIL  107) mukaan olla enintd&n 15 m.
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Kuvat 36 ajab. Ylempien kattojen  (pl. liikuntasali ) vedet on ohjattu 2. krs katolle, jossa kaivoja on
riittavasti (5 kpl), mutta kaadot ovat puutteelliset

Kuvat 37 ajab. Sisdantulotason (2. krs) k  atolla lammikoitumista syntyy kaatojen puutteiden seurauk-
sena usea ssa paikassa. Lammikoiden syvyydet paikoin yli 20 mm. Ohjei stuks en (RIL 107) mukaan lam-
mikon syvyys saa olla enintdan 15 mm. Kallistukset kaivoihin ja ulosheittgjiin ovat aistinvaraisesti arvi-
oiden muilla kattotasoilla riittavat, mutta vahaistd paikallista lammikoitumista havaittiin.

Kuvat 38 ajab. Sisdénkaynnin ja pukuhuoneiden (2. krs) k atoilla on vain yhdet kaivot, joten varave-
denpoistoa eiole.  Sisdankaynnin k ato lla on muista kaivoista poikkeava roskasihti , joka onirronnu t ldhes
kokonaan.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus:

2911977 -7



Tutkimuss  elostus 29 (36)
Toijalan monitoimihalli

Liikuntasalin  alapohjan ja vesikaton kuntotut kimus

22.6.2023

5.3.3 Lapiviennit
Havaintoja lapivienteihin liittyen on esitetty kuvissa ja kuvateksteissa alla.

Kuvat 39 ajab. Tuuletusvieméarien lapiviennit on toteutettu kumitiivistein. Tiivisteen ympérilla on heik-
kokuntoista halkeillutta bitumilimaa.

Kuvat 40 a « G Katolla sijaitsevien IV -laitteiden ja savunpoistoluukkujen lapivienneissa ei havaittu puut-
teita , kermin nostot on suojattu pellityksella. Kermin ylaosan kiinnitysta e i paasty tarkastamaan.
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5.34 Ylosnostot

Havaintoja yl6snostoihin liittyen on esitetty kuvissa ja kuvateksteissa alla.

s

Kuvat 41 ajab . Kermien nostot

] ’

ulko seinilla todettiin pistokoeluontoisilla tarkastuksilla riittaviksi,

kor-
keudet ~350 mm  (kuva a) . Ulkoseinalla nostot oli kiinnitetty seinarakenteen ilmasulkupaperiin limaa-
malla. Raystaalla ylésnosto n. 45 ° kulmassa 350 mm (kuva b) . Kermi jatkuu raystaan kulman vyli,
yldsnoston ylareunassa ei ole mekaanista kiinnitysta .
Kuva 42 . Osassa raystaiden yldsnostoissa havaittiin useita kermien liitoksia ulosheittajien vierella , ker-
min ylés nostossa ei ole kiinnikkeita .

5.3.5

Ylapohjan tuuletus ja raystasrakenteet
Havaintoja tuuletukseen ja raystaisiin

liittyen on esitetty kuvissa ja kuvateksteissa alla.

Kuvat 43 ajab. Katot on tuuletettu raystaaltd mineraalivillaeristetilaan, mutta erillisté tuuletusuritusta
ei eristekerroksessa havaittu. Kaikkien kattojen eristetilat tuule

ttuvat katon reunoilta raystaéan kautta,
jossa on myrskypelti. Tuuletusraon leveys on n. 20 mm.
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