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YHTEENVETO

Loviisan liikuntahalli on rakennettu vuonna 1979. Kayttajat ovat kokeneet tilassa
sisdilmaan viittaavaa oireilua, minka perusteella sisédilman laatua ja laatuun vaikuttavia
tekijoité haluttiin tutkia.

Liikuntahallissa on joustopuulattia rakennettu osin tuulettuvan ja osin maanvaraisen
alapohjan paalle. Rakenteeseen tehtiin rakenneavaus maanvaraisen alapohjarakenteen
kohdalle. Rakennusmateriaalit olivat kunnossa, eika niisséa todettu poikkeavaa
mikrobikasvua. Puulattian eristetila on alipaineistettu. Alipaineistuksen toimivuutta
tutkittiin seuraamalla eristevalin ja sisatilan valista paine-eroa kahdessa pisteessa.
Eristevali pysyi alipaineisena sisailmaan nahden, jolloin epapuhtaudet eivat paase
siirtymaan rakenteesta sisdilmaan. Merkkiainetutkimuksella alapohjalaatan alta ei
havaittu ilmavuotoja normaaleissa kayttdolosuhteissa.

Pukuhuoneessa 113 ja sosiaalitilassa 131 havaittiin paikallisesti kohonneita
kosteusarvoja. Todennékdisesti kosteus on paassyt lattiapinnoitteen alle epétiiviiden
viemadriliitosten kautta. Alapohjan betonilaatan kosteus mitattiin eri rakennesyvyyksiltéa
valinevarastotilassa, eika kosteuden todettu nousevan alapohjalaattaan maaperasta.

Rakennus oli ulkoilmaan néahden paivaaikaan ylipaineinen ja ybaikaan alipaineinen, mika
johtuu ilmanvaihdon saadoista.

Sisdilman laatu oli sisailman mikrobien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, pinnoille
laskeutuvien mineraalivillakuitujen osalta hormaali. Pyyhintapolynayte sisalsi pienen
maéran vuorivillan tyyppisia mineraalikuituja, mutta tdma ei aiheuta siséilmahaittaa silla
kahden viikon aikana laskeutuvassa polyssé oli mineraalivillakuituja alle maéaritysrajan.

Rakennuksessa ei havaittu merkittavid sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita, jotka
voisivat selittda kayttajien kokemia oireita.

Toimenpide-ehdotukset

- Suositellaan saatamaan rakennuksen ilmanvaihto siten, etta rakennuksen sisatila on
kaikkina vuorokaudenaikoina lahella tasapainoa ulkoilmaan nédhden

- Suositellaan uusimaan lattiapinnoitteet pukuhuoneesta 112 ja sosiaalitilasta 131.
Tiloissa olevien viemariputkien liitokset tulee tarkastaa.
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SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

1  YLEISTIEDOT
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Tutkimuskohde:
Liikuntahalli
Brandensteininkatu 27B
07900 Loviisa

Lahtotiedot:

Loviisan liikuntahallirakennus on rakennettu vuonna 1979. Rakennus on
kaksikerroksinen ja elementtirakenteinen. Alapohjarakenteena on osin tuulettuva
alapohja ja osin maanvarainen betonilaatta.

Rakennuksessa on vuosina 2006 ja 2008 tehty sisdilmasto- ja kosteusteknisia
kuntotutkimuksia (Suomen sisailmaston mittauspalvelu 16.3.2006, 26.5.2008).
Liikuntahallin alapohjarakeissa todettiin mikrobivaurioita johtuen rakenteisiin
paasseesta tulvavedesta. Saatujen tietojen mukaan vaurioituneet materiaalit on
uusittu alipaineistuskanaviston asennuksen yhteydessa. Sisailman laatu oli
sisailman mikrobien, pinnoille laskeutuvien mikrobien, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden ja pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen osalta normaali. Ennen
ilmanvaihtolaitteiden saatdtoimenpiteita hallitilan alapohjarakenteiden kautta
todettiin ilmavirtauksia sisatiloihin péain. Saatétoimenpiteiden jalkeen ilmavirtauksia
ei todettu. Portaikon alapuolinen muottilaudoitus on purettu.

Osa rakennuksen kayttajista kokee tiloissa sisaillman laatuun viittaavia oireita.

Tilaaja:
Antti Kinnunen
Tekninen keskus, Loviisa

Tutkimusryhma:
Tutkimuksen tekijoina olivat Sanna Pohjola, Hanna Kuitunen, Milla Mattila ja Pirjo
Prokkola. Tutkimukset kohteessa tehtiin 11.3-4.5.2016

Tutkimustavoite:
Tutkimus tarkoituksena oli tutkia siséilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoita.

Piirrustukset:
Paapiirustukset ja leikkaukset, Insinddritoimisto Kupari Ky 22.2.1979
Rakennepiirustukset, Kymen Rakennesuunnittelu Ky 8.3.1979

Muut tutkimukset:
Siséilmastotutkimus 16.3.2006, 26.5.2008 Suomen sisdilmaston mittauspalvelu
Homekoirakartoitus 12.4.2016, Homekoirat S&S
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2 KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Mikrobipumppu Thomas VTE 10 ja Andersen 6-vaihekerain

VOC pumppu SKC Model 222-3

Lampotila- ja Vaisala HM40, anturi HMP110

kosteusmittari

Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer-paine-
eromittari ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelmé

Pintakosteusilmaisin Gann hydrotest LG 1

Kosteusmittari Vaisala HMP41, mittapaat HMP44

Merkkiainelaitteisto Wika GIR-10

Alipaineistaja Blowerdoor

3 ALAPOHJAT

3.1 RAKENNETYYPIT

Liikuntasalin lattia on piirustusten mukaan osin maanvarainen ja osin tuulettuva.
Rakennetyypit ovat piirustusten mukaan ylhaalta alaspain seuraavat:

AP1, palloiluhalli (2/3 tilasta)
joustokoolattu puulattia

100 mm mineraalivilla
kosteussulku
pitkalaattaelementti
tuuletustila

sorastus

Alapohjarakenteeseen tehtiin rakenneavaus liikuntasalin lattiaan varastotilan
lahelld, missa alapohjarakenne on maanvarainen. Avauspaikat on merkittyna
pohjakuviin litteeseen 2. Rakenne oli avauskohdassa ylhaalta alaspéin seuraava:

AP3, palloiluhalli (1/3 tilasta)
lattiapaallyste

9 mm vaneri

22 mm parketti

190 mm koolaus + mineraalivilla (MR2)
muovi

pahvi (MR1)

80 mm betonilaatta

muovikelmu

50/100 mm solumuovilevy
sorastus
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Kuva 1. Liikuntasalin lattian rakenneavaus. Aistinvaraisesti arvioiden
rakennusmateriaalit ovat kunnossa eik& avauskohdassa havaittu poikkeavia hajuja.

AP2, muut tilat

lattiapinnoite (muovimatto, vinyylilaatta, keraaminen laatta) ja alapuolinen
kiinnitysmateriaali

80 mm betonilaatta

muovikelmu

50/100 mm solumuovilevy

sorastus

3.2 RAKENNUSMATERIAALIEN MIKROBIT

Rakenneavauskohdasta otettiin materiaalindytteitd (MR) materiaalin
mikrobipitoisuuden méarittAmiseksi. Tulokset on esitetty liitteessé 1.

Viljelytuloksen perusteella seké pahvissa ettd mineraalivillassa oli vain vahéaista
mikrobikasvua eli naytteissa ei ole viitettd mikrobivauriosta.

3.3 RAKENTEIDEN KOSTEUS
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Alapohjarakenteiden kosteus kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella.
Pintakosteudenilmaisimella havaittiin kohonneita kosteuslukemia paikoin
pesuhuoneessa 112, pukuhuoneessa 113 seka sosiaalitilassa 131 (liite 2.1).
Pesuhuone on laatoitettu, joten havaittu kosteus sijaitsee todennakdisesti
vesieristeen ja laatan valissa. Pukuhuoneessa ja sosiaalitilassa lattiapinnoiteena oli
muovimatto. Pukuhuoneessa kosteutta havaittiin noin 50*50 cm kokoisella alalla
kasienpesualtaan ympérilla ja sosiaalitilassa n. 7 m? alalla.

Lattiapinnoitteiden alapuolinen kosteus tarkastettiin ns. viiltokosteusmenetelman
avulla pukuhuoneessa 113 ja liikkuntasalissa. Pukuhuoneessa, jossa todettiin
kohonneita pintakosteusarvoja, oli suhteellinen kosteus lattiapinnoitteen alla 85 %
(19,3°C). Tassa kohdassa havaittiin lattiapinnoitteen alla liman hajua. Kosteus on
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paassyt siirtymaan lattiapinnoitteen alle todennékdisesti kasienpesualtaan
viemariliitoksista.

Kuva 2. Pukuhuoneessa 113 (vasemmalla) ja sosiaalitilassa 131 (oikealla)
havaittiin paikallisesti kosteutta lattiapinnalla. Kosteus on paéassyt muovimaton alle
todennakoisesti viemarilitosten kautta.

Lisaksi tarkastettiin maanvaraisen alapohjalaatan rakennekosteus eri
rakennesyvyyksiltd. Mittaukset tehtiin valinevarastossa. Tulokset on esitetty
litteessa 1. Betonilaatta oli kuiva 30 ja 60 mm syvyydelld. Betonilaatan alapuolinen
eristetila oli marka (RH 98,3 %, 18,0°C). Rakennepiirustuksen mukaan
betonilaatan alapuolella on muovikalvo ja 50/100 mm solumuovilevy.

3.4 PAINESUHTEET

Liikuntahallin puulattian eristetila on alipaineistettu koneellisen
poistoilmapuhaltimen avulla. Lyhyemman ulkoseinén kohdalle on asennettu
lattiaan liitetyt poistoilmaputket. Tarkempaa ilmanvaihtosuunnitelmaa ei tasta ollut
saatavilla. Lattian eristevalin ja sisétilan valista paine-eroa seurattiin
rakennuksessa jatkuvatoimisen paine-eromittarin avulla kahdessa pisteessa eri
puolilla likuntahallia. Painesuhteiden mittauskayrat on esitetty liitteessa 3.

Sisétila oli selvasti ylipaineinen puulattian eristevaliin ndhden koko seurantajakson
ajan katsomon puoleisessa tutkimuspisteessa (keskimaarin 15 Pa). Varaston
puoleisessa mittauspisteessa eristetila ja siséatila oli lahes tasapainossa
(keskimaarin 0,7 Pa). Lattian eristevalin alipaineisuus pienenee etaisyyden
kasvaessa poistoilmaputkeen. Alipaineistus toimii kuitenkin riittdvan hyvin
eristetilassa, silla rakenne pysyi lahes tasapainossa sisatilaan ndhden myds
toisella puolella liikuntasalia kuin missé poistoilmaputket sijaitsivat.
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3.5

S

Kuva 3. Liikuntahallin lattian alle menevat poistoilmaputket lyhnyemmén ulkoseinén
kohdalla

ILMATIIVEYSTUTKIMUKSET

Maanvaraisen alapohjarakenteen ilmatiiveytta tutkittiin liikuntahallissa
merkkiainekaasun ja kaasuanalysaattorin avulla. Tila yritettiin alipaineistaa
alipaineistajan avulla seka liséksi sulkemalla rakennuksen ilmanvaihto, mutta
tutkittavaa rakennetta ei saatu alipaineistettua sisatilaan nahden.

Normaalissa kayttdolosuhteessa alapohjalaatan rakenneliittymét todettiin
iimatiiviiksi (liite 4.1).

3.6 JOHTOPAATOKSET

3.7

4.1

Liikuntasalin puujoustolattian rakenteet ovat kunnossa

Pukuhuoneessa 113 ja sosiaalitilassa 131 havaittiin paikallisesti kohonneita
kosteusarvoja. Todennakdisesti kosteus on paassyt lattiapinnoitteen alle
epatiiviiden viemarilitosten kautta.

Alapohjalaatta oli eri rakennesyvyyksissa kuiva.

Liikuntahallin lattian alipaineistus toimii riittavan hyvin, jotta epdpuhtaudet
eivat padse leviamaan alapohjasta sisailmaan.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Suositellaan uusimaan lattiapinnoite pukuhuoneessa 113 ja sosiaalitilassa
131 ja tarkastamaan viemariputkien liitokset.

ULKOSEINAT

RAKENNETYYPIT

Rakennetyypit ovat piirustusten mukaan sisalta ulospéin seuraavat:

uUsSl

130 mm betoni
120 mm mineraalivilla
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4.2

4.3

4.4

4.5

5.1

80 mm betonittiililaatta

RAKENTEIDEN KOSTEUS

Ulkoseinarakenteiden kosteus kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella. Kohonneita
kosteuslukuarvoja ei havaittu.
PAINESUHTEET

Sisé- ja ulkoilman vélisia painesuhdetta seurattiin jatkuvatoimisten tallentavien
painesuhteiden seurantamittalaitteilla noin kahden viikon ajan tilassa 125.

Rakennus oli keskim&arin l&hes tasapainoissa ulkoilmaan nahden. Péaivaaikaan
sisatila oli 0-9 Pa ylipaineinen ulkoilmaan néhden. Ydaikaan (klo 00-06 sisatilan
alipaineisuus lisdéantyi ollen silloin n. 10 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden. Taméa
johtuu todenné@kdisesti ilmanvaihdon saadoista.
JOHTOPAATOKSET
- Ulkoseinarakenteet olivat kuivia pintakosteudenilmaisimella mitattuna
- Rakennus on paivaaikaan ylipaineinen ulkoilmaan nédhden ja yoaikaan
alipaineinen. Tama johtuu ilmanvaihdon saadaoista.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Suositellaan saatamaan rakennuksen ilmanvaihto siten, etta rakennus on
lahes tasapainossa ulkoilmaan néahden kaikkina vuorokauden aikoina.

SISAILMAN LAATU

SISAILMAN MIKROBIT

Sisdilman mikrobeja tutkittiin liikuntahallista kahdella eri naytteenottokerralla.
Tutkimustuloksia verrataan Asumisterveysohjeen ohjearvoihin seka
ulkoilmapitoisuuksiin. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Liikuntahallin sieni-iti6 ja aktinomykeettipitoisuudet olivat ulkoilmapitoisuuksiin
verrattuna alhaisia, sieni-itickoostumus oli normaali. Bakteeripitoisuudet olivat
alhaisia.

5.2 SISAILMAN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden nayte otettiin liikuntahallista. Tulos
on esitetty liitteessa 1.

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, ns. TVOC -arvo
oli 12 ug/m3. Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 ug/m? ja
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yksittéisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden
toimenpideraja huoneilmassa on 50 pyg/m?. Liikuntahallissa ei havaittu myoskaan
mitaan yksittaista yhdistettd kohonnutta maaraa.

5.3 PINNOILLE LASKEUTUVAT KUIDUT

Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia
selvitettiin tasopinnoille asennettujen keraysalustojen avulla liikuntasalissa. Tilasta
otettiin kahdet rinnakkaiset naytteet. Mineraalikuitupitoisuus oli alle 0,07 kpl/cm?.
Pitoisuus alittaa Asumisterveysohjeen toimenpiderajan (0,2 kpl/cm?).

5.4 PINNOILLE LASKEUTUVAN POLYN KOOSTUMUS

Liikuntasalin katsomon kaiteen paalta otettiin pyyhintanayte pélyn koostumuksen
maarittamiseksi. Tulos on esitetty liitteessa 1.

Kokoomanaytteen todettiin koostuvan tavanomaisista huonepdlyhiukkasista
(tekstiili- ja paperikuitujen osasia, hilsettd, kiviaineshiukkasia yms.). Naytteessa
todettiin pieni m&ara vuorivillan tyyppisid mineraalikuituja.

55 JOHTOPAATOKSET

- Sisadilman laatu oli sisdailman mikrobien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ja pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen osalta hormaali.
Pyyhintapolynayte sisalsi pienen maaran vuorivillan tyyppisia
mineraalikuituja, mutta tdma ei aiheuta siséilmahaittaa, silla kahden viikon
aikana laskeutuvassa polyssa oli mineraalivillakuituja alle méaaritysrajan.

Helsingissa, 20.5.2016

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Sanna Pohjola llkka Jerkku

MML, rakennusterveysasiantuntija DI, yksikdn paallikko
6 LITTEET

Liite 1 Mittaustulokset

Liite 2 Mittauspisteet pohjakuvissa

Liite 3 Painesuhteiden seurantakuvaajat

Liite 4 Merkkiainekokeiden tulokset
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