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1 YLEISTA
1.1 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena on Porlammen liikuntahalli. Tutkittavat tilat ovat ymparéivan maan-
pinnan yldpuolella. Ulkosein&t ovat kivirakenteisia. Valiseinat ovat levy-/tiilirakenteiset. Yl&-
pohjarakenne on puurakenteinen. limanvaihtona on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa liikuntasalin kunto sisilmaolosuhteiden ja niihin vai-
kuttavien rakenteiden osalta.

1.3 Tutkimusmenetelméat

Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinvaraisten havaintojen lisdksi kosteusmittauksia (pin-
taindikointi), sis@ilman mikrobi- ja mineraalivillakuitupitoisuuden maéaritysta kahden viikon
polylaskeumasta. limavuotoreittejéd paikannettiin lampokameran ja merkkisavun avulla. II-
manvaihdon toimivuutta tutkittiin aistinvaraisesti sekd merkkisavun ja paine-eromittausten
avulla. Liikuntasalista suoritettiin myds lampdkamerakuvaus , josta on erillinen raportti.

Suhteellinen kosteus: Vaisala HMI41 nayttolaite, mittapaa HMP 42
Pintakosteudentunnistin: Gann Hydromette UNI-1 pintaindikaattori
Paine-ero: Testo 510 paine-eromittari

Lampékamera: FlirP620

2 SAADUT TIEDOT
2.1 Tilaajalta, henkilokunnalta yms. saadut tiedot

Tilaajalta saatujen tietojen mukaan liikuntasalin ikkunoiden kohdalta on tapahtunut vesi-
vuotoa sisétiloihin sadekelin aikana.

3 HAVAINNOT
3.1 Ilimanvaihto

Tutkimuksen yhteydessé mitattiin sisé- ja ulkoilman vélinen painesuhde. Sisétilat ovat lie-
vasti alipaineiset (-1 Pa) ulkoilmaan nahden. Mittaus suoritettiin sisdankaynnin ulko-ovesta
lukon korkeudelta. Liikuntasalin osalla huonekorkeus on huomattavasti korkeampi kuin etei-
sessd, pukuhuoneissa ja varastossa. Liikuntasalin osalla tilan yldosassa vallitsee ylipaine
ulkoilmaan néhden.

Kiinteistdssa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
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3.2 Rakenteet

Rakennuksen kantavarunko on pilari/palkkirakenteinen. Ulkoseinat ovat osittain betonira-
kenteiset ja osittain tiili/puurankarakenteiset. Lampokuvauksessa havaittiin ilma- / 1dmp6-
vuotoa rakenteiden liittymissa ja lapivienneissa. Eteisen, pukuhuoneiden ja varaston osalla
tapahtui lievan alipaineen vaikutuksesta ilmavuotoa rakenteiden liittymistd. Kaytavan wc ja
siivouskomeron tiloissa oli aistittavissa poikkeavaa tuoksua, joka viittaa rakenteen (yldpoh-
jan) lapi tapahtuvasta ilmavuodosta.

Kuva 1. Vieméardinnin lapivienti, josta tapahtui ilmavuotoa.

Varastossa hormirakenteen ja iv-koneiden l&pivienneistd tapahtui ilmavuotoa. Iv-kanavien
Iapivientien osalla oli iimansulkukerroksessa epétiiveytta.

Kuva 2. IV-koneen lapiviennit ovat epatiiviité

Liikuntasalin betonirakenteisen seindn pinnalla on havaittavissa kosteuden aiheuttamaa
maalin "kupruilua”. Pintaindikaattorin arvot olivat koholla eteisen puoleisen nurkkauksen
kohdalla, muualla seindpinnoilla ei ollut havaittavissa poikkeamia pintaindikaattorin arvois-
sa. Ulkopuolelta havaittuna ikkunoiden pellityksen kaato on vahéinen. Pellityksen paalla oli
poikkeavan paljon linnun ulostetta.
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Kuvat § ja 6 liikuntasalin ikkunoiden pellitys

Liikuntasalin huopakate on hyvassa kunnossa

Kuva 7. Liikuntasalin huopakate

Alapohjan rakenteiden pinnoilla ei havaittu pintaindikaattorin arvoissa mainittavaa poik-
keamaa.
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4 NAYTTEET
4.1 Sisdilman kuitupitoisuus

Sisailman mineraalivilla kuitupitoisuuden maarittdminen toteutettiin geeliteipilld laskeumale-
vylle 2:den viikon aikana laskeutuneesta polysta.
Kohteeseen vietiin 1 kpl puhdistettuja laskeumalevyja
Laskeumalevy annettiin olla kohteessa 2 viikkoa, jolloin saadaan otanta eri sisail-
man olosuhteista (paine-ero ulkoilmaan ndhden yms.)
¢ 2:den viikon laskeumasta suoritettiin geeliteippinayte, jotka lahetettiin Tybterveyslai-
tokselle tutkittavaksi

Tyoterveyslaitoksen mineraalivillakuituanalyysin mukaan

e Naytteen kuitupitoisuus (1,3 kuitua kuitua/ cm?) ylitti selvasti Tydterveyslaitoksen
suositusarvon (0,2 kuitua/ cm?)

Kuitunéytteiden tulkintaohje:

Tyéterveyslaitoksen suositus ohjearvoksi kuitutiheydelle kahden viikon pélylaskeumasta on 0,2 kuitua
/ cm’. Ohjearvon ylittyessa on tarpeen selvittéé kuituldhteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vé-
hentédmiseksi.(Tydterveyslaitos)

4.2 Sisdilman mikrobipitoisuus

Sisailman mikrobipitoisuuden maéarittaminen toteutettiin 6-vaiheimpaktorilla, jolla otettiin
iimandyte 10 — 15 min aikana. limanéaytteitad otettiin eteisestd, tyttdjen pukuhuoneesta ja
likuntasali/varastosta.

Tyoterveyslaitoksen mikrobianalyysin mukaan
e Kaikkien naytteiden mikrobipitoisuus oli tavanomainen

Mikrobinéytteiden tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisdilman sienipitoisuudelle ei ole olemassa. Asumisterveysohjeessa
annettujen tulkintaohjeiden mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisdilman sieni-
itipitoisuudet yli 100 cfu/m’ ja aktinobakteeripitoisuudet yli 10 cfu/m® talviaikana viittaavat mikrobiléh-
teeseen sisétiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittdisten kos-
teusvaurioon viittaavien mikrobien esidityminen pieniné pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri
bakteeripitoisuus (yli 4500 cfu/m3) on useimmiten osoitus puutteellisesta ilmanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa siséilman mikrobipitoisuudet ovat pienempid kuin asuinrakennuksissa. Si-
séilman sieni-itiépitoisuudet yli 50 cfu/m® ja aktinobakteeripitoisuudet yli 5 cfu/m’ talviaikana viittaavat
mikrobiléhteeseen sisétiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. suuri
bakteeripitoisuus (yli 600 cfu/m3) viittaa riittéméttéméén ilmavaihtoon rakennuksessa.
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5 HAVAINTOJEN JA TULOSTEN TULKINTA

Havaintojen perusteella siséilman kuitupitoisuus on korkea. Eteisen, pukuhuoneiden ja va-
rastotilan yldpohjarakenne on samankaltainen kuin koulurakennuksen. Rakenteista ja il-
manvaihdon mukana p&édsee mineraalivillakuituja sissilmaan sen laatua heikentzen.
Henkilokunnan kertoman mukaan ajoittain sateisella ilmalla likuntasalin seindpinnalla ta-
pahtuu valuu irtovettd. Havainnot huomioiden voidaan olettaa, ettd ikkunoiden liittymien
epétiiveyden ja ikkunapeltien tasaisuuden vuoksi pddsee sadevesi kulkeutumaan rakentee-
seen ja sita kautta siséatiloihin. Ikkunoiden korkeusasema huomioiden tehostuu sateen vai-
kutus tuulisella iimalla.

Tutkimuksen aikana tilassa vallitsi lieva alipaine eteisen ulko-oven lukon korkeudella ulkoil-
maan nahden. Eteisen osalla varsinkin wc ja siivouskomeron osalla tapahtui ilmavuotoa
rakenteiden liittymista ja lapivienneista. We-tiloissa oli aistittavissa poikkeavaa tuoksua.
Liikuntasalin korkeus huomioiden, vallitsee salin yldosassa ylipaine (huom. lampdkuvausra-
portti). Ylipaineen vaikutuksesta kosteaa sisailmaa kulkeutuu rakenteen I&pi, jolloin kosteal-
la sisailmalla on mahdollisuus tiivistyd ulkovaipan kylmén rakennusmateriaalin pintaan. Tii-
vistymisen yhteydessa muodostuu rakenteeseen mahdollisia vaurioita.
Lampokamerakuvauksen perusteella liikuntasalissa on talotekniikan hormirakenteita, jotka
ovat muuta rakennetta kylmempia. Pystyhormeissa péésee tapahtumaan ilmavirtausta sa-
vupiippuilmién/iv-kanavien mahdollisten vuotojen perusteella. Todennakoisesti hormit ovat
yhteydessa ulkoilmaan/uimahallin (hormin lampétila on sisélampétilaa alhaisempi), Jos
hormista on yhteys uimahalliin on mahdollista ettd hormin sisépinnalle tiivistyy kosteutta.
Hormin liittymien kautta on mahdollista kulkeutua epépuhtauksia sisatiloihin.

Edellisistd havainnoita huolimatta sisdilman mikrobimittauksessa ei havaittu kuitenkaan
poikkeavia mikrobipitoisuuksia.

6 TOIMENPIDESUOSITUKSET

Ylapohjarakenne (eteinen, varasto, pukuhuoneet)
- Ylapohjan hoyryn- ja ilmansulkukerroksen liittymien tiivistdminen
o Ylapohjan nykyinen héyryn-/ilmansulku huomioiden: nykyisen héyrynsulku-
kerroksen uusiminen ja lamméoneristyksen uusiminen/lisdys (huom. kattora-
kenteen tuuletus)

Ulkoseindrakenne
- Liikuntasalin yldosan ulkoseindrakenteen tarkastaminen ulkopuolelta
o Ulkoverhouslevyn avaus ja rakenteen aistinvaraiset havainnot / mahdolliset
néaytteet
- Ulkoseinarakenteen liittymien ja lapivientien tiivistys.
o lampdkuvauksessa havaittujen ilmavuotokohtien avaus ja rakenteen tarkas-
tus
- lkkunoiden liittymien tiivistys sisd- ja ulkopuolelta

o lkkunarakenteiden /pellityksen tarkastus
Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
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www.polygongroup.fi
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Hormirakenteet
- Hormien tarkempi tutkimus
o Hormien avaus, sisdpuolisen rakenteen/pintojen tutkiminen
o Hormien yhteys uimahallitiloihin

Korjausrakentaminen tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Kai Kyllidginen 0405623222
Rakennusinsinééri (AMK)

Patevsitynyt kosteudenmittaaja PKM
Rakennusterveysasiantuntia VTT-C-5529-26-10
Rakennusten lampékuvaaja h/lk 009/05

Toimeksiannoissamme noudatamme vahinkosaneeraustdiden yleisia toimitusehtoja.

Taman raportin johtopaatdkset ja suositukset perustuvat tutkimus- ja mittauspisteista saatujen tulosten analysointiin. Tutkimus
ei sulje pois mahdollisuutta, ettd muualla rakenteissa olisi piilossa olevia rakennusvirheita tai vaurioita
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Kuitunayte

Sisailmaynayte (mikrobi)

Rakenteista tapahtuva huomattava ilmavuoto
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ydterveyslaitos

Pelygon Finland Oy
Kal Kyllidinen
Tehontie 16
45200 KOUVOLA

Iimandytteen mikrobianalyysi

Niytteenottaja:
Néaytteenottopaikka:
Néytteenottopdiviimiiri:
Vastaanottopliviméiira:
Néytemddrd:

Analyysimenetelmai:

Madritysraja:
Mikrobiryhmiit

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofilliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut niytteet

1. Aula

2. Pukuhuone, tytot
3. Sali/varasto

Analyysivastaus
248320 1(2)
MB14-00459
26.2.2014
e, \
D, %
dg = 2
jacvex FINAS
% /,/-T;\‘ ;:: Finnish Accredifation Sarvice
oo™ TO13 (EN ISO/EC 17025)
Kai Kyllidinen
Porlammen liikuntahall, Koulupolku 8, 07820 Porlammi
10.2.2014
12,2.2014
3 kpl
Impaktorilla kerdtyn Iimanaytteen mikrobiologinen analysointl (AR1205-TY
-035)

Kasvatusmenetelma, elinkykyisten mikrobien maéard yksikossd cfu/m?3
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikkd). Sisdinen
menetelmd, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid.

3 cfu/m3
Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lEmpitila aiks
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25:%C 7-14 vrk
Tulosten tulkinta

tavanomainen
tavanomainen
tavanomainen

Taman analyysivastauksen ositiainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. @Tybterveysiaitos

Tybterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttL1l
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Tybterveyslaitos Analyysivastaus
248320 2(2)
MB14-00459

Analyysitulos:

Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensk 3 Yhteenss [) Yhteensd 1508 |
\Acrodontivum 3 Aphanociadivm 3 Muut bakteerit 1902
Geotrichum 3 lAureobasidium® 3 Streptomyces® 4
Cladosporium 3
2, (Yhteenss 24 'Yhteensh 3 Yhteensd 542
phanociadium 3 A, penicillioides™ 3 Muut bakteerit 542
basidiomykeetit® 3 Streptomyces™
Beauveria 3
eotrichum 9
(Penicillium 6
3. \Yhteensd 9 Yhteenss 12 Yhteensd 474
(Geotrichum 5 A. versicolor* 3 Muut bakteerit 474
Penicillivm 3 |Cladosporium 3 Streptomyces*
Penicillium 6

* = kosteusvaurioon vilttaava mikrobl, ® = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympérists ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergiilus, Streptomyces = aktinobakteeri (sidesieni), - = pitoisuus alle ma&ritysrajan

Tulkintaohje:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-ititpitoisuuksille ei ole olemassa. Asumisterveysohjeessa
(Soslaall- ja terveysministeritn oppaita 2003:1, 2. korjattu painos 2008) annettujen tulkintaohjelden
mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten sisdiiman sieni-itigpitolsuudet yli 100 cfu/m? ja
aktinobakteeripitoisuudet yli 10 cfu/m? talviaikana viittaavat mikrobilihteeseen sisétiloissa. Poikkeava
mikrobilajisto vilttaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittdisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien
esiintyminen pienind pitoisuuksina on kultenkin normaalia. Suuri bakteeripitolsuus (yll 4500 cfu/m?) on
useimmiten osoltus puutteellisesta iimanvaihdosta,

Toimistorakennuksissa sisdilman mikrobipitolsuudet ovat pienempid kuin asuinrakennuksissa. Sisdilman
sieni-itidpitoisuudet yli 50 cfu/m? ja aktinobakteeripitoisuudet yil 5 cfu/m? talviaikana viittaavat
mikrobildhteeseen sisatiloissa. Poikkeava mikrobllajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Suuri
bakteeripitoisuus (yli 600 cfu/m?3) viittaa riittdmattémaan ilmanvaihtoon rakennuksessa. (Salonen H. ym.
Atmospheric Environment 2007, 41:6797-6807).

Aslakasratkaisut

/4:7' /ﬂf——— \ MZM (/,Mum__k

Marfa Hanninen Virpi Tprunen

mikrobiologi laboratoriomestari

Kuopio Kuopio

Tdmén analyy Y osittainen jull on sallittu vain TyBterveyslalioksen antaman kirjallisen luvan perusteelia. ®Tybterveysialos
Tyoterveyslaitos

Neulaniementle 4, PL 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4744, Y-tunnus 0220266-9, www.1LL1|
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