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TIIVISTELMÄ 

Rakennetekniikka 

Kuntotutkimuksessa tarkasteltiin Muhoksen uimahallin rakenteiden kuntoa. Rakenneavauksista otet-
tiin materiaalinäytteitä laboratoriotutkimuksia varten. Tutkimuksessa otettiin yhteensä mikrobinäytteitä 
4 kpl, VOC-materiaalinäytteitä 2 kpl, 20 kpl betonin kloridianalyyseja, 22 kpl betonin vetolujuuskokeita, 
10 kpl betonin tartuntavetokokeita, 20 kpl betonin ohuthieanalyyseja, 3 kpl betonin puristuskokeita. 
Lisäksi rakennukseen tehtiin haitta-ainekartoitus, mistä on erillinen raportti. 

Rakennuksessa on betonipilari-/ palkkirunko tiiliverhouksella. Julkisivut ovat tiiltä tai ikkunapintaa. Jul-
kisivumuurauksessa on paikoin kosteuden aiheuttamia jälkiä ja jälkisaumauksia vähäisesti tippunut 
pois. Ulkoseinän lämmöneristeen vahvuus on 120 mm.  

Alapohjan betonilaatan vahvuus on noin 90 mm, jonka alla on 2x muovi ja ohut noin 60–70 mm vahva 
kerros hienoa hiekkaa, hiekkakerroksen alla on savi. Hiekkakerros oli tutkimushetkellä kuiva. Alapoh-
jan pinnoitteena on maali.  

Teräsbetonisen välipohjan pinnoitteena on pääsääntöisesti keraaminen laatoitus, ainoastaan siivous-
komerossa ja uimavalvojan tiloissa on muovimatot, jotka ovat käyttöikänsä päässä.  Siivouskomerossa 
muovimaton alta viiltomittauksessa mitattiin kohonneet kosteusarvot. Molempien tilojen muovimatoista 
otettujen materiaalin VOC- näytteiden perusteella 2-Etyyli-1-heksanolin pitoisuudet ovat kohollaan. 

Väliseinät ovat muurattuja, maali- tai laattapinnalla. Silmämääräisesti arvioituna pinnat ovat siistissä 
kunnossa.  

Altaiden laatoitukset ovat myös silmämääräisesti tarkasteltuna hyvässä kunnossa, irtonaisia laattoja 
ei altaissa havaittu.  Lasten altaissa on jonkin verran havaittavissa haljenneita laattoja. 

Allashuoneen sisäkaton akustolevyt on kiinnitetty vanhan sisäkaton rakenteisiin. Vanhan sisäkaton 
puurakenteiden maalipinnoite sisältää raskasmetalleja.  

Huoltotiloissa altaiden ulkopinnoilla on havaittavissa vuotoja, betonin rapautumaa ja teräskorroosion 
aiheuttamia vaurioita. Lasten altaan pohjassa, joka toimii samalla tasausaltaan kattona, on runsaasti 
verkkohalkeilua. Verkkohalkeilua on myös tasausaltaan seinissä, vesirajan yläpuolella olevissa hal-
keamissa on merkkejä ilmavuodoista, joten ilmayhteys maaperään on mahdollinen.  Tasausaltaan 
pinnoite sisältää raskasmetalleja. 

Ohuthieanalyysien perusteella allasrakenteiden betonien kunto on enimmäkseen välttävä tai heikko. 
Pilarien betonien kunto on tyydyttävä. Kaikissa betoninäytteissä esiintyy rapautuneisuutta. Betonien 
vauriot johtuvat todennäköisesti runkoaineessa tapahtuvasta alkalikiviainesreaktiosta, joka kosteissa 
olosuhteissa aiheuttaa betonin rapautumista. Korkea lämpötila ja uimaveden kloridit kosteuden lisäksi 
nopeuttavat alkalikiviainesreaktiota ja siitä seuraavia vaurioita. Vetolujuuskokeiden perusteella on 
myös havaittavissa heikkoutta betoneissa ja viitteitä alkalikiviainesreaktiosta.  

Alkalikiviainesreaktiota arvioidaan asteikolla I-III, Betonien AKR aste on yhtä pilarinäytettä lukuun ot-
tamatta korkeimmalla asteella III. Pitkälle edennyt alkalikiviainesreaktio on heikentänyt betonien kun-
toa. 

Vesikatto on puurakenteinen loiva pulpettikatto, katteena on bitumihuopa. Katteessa on jonkin verran 
poimuja, jotka voivat ajan kuluessa rikkoontua. IV- konehuoneen vieressä on lanttopaikka, mihin vesi 
lammikoituu. Yläpohjaa ei päästy tarkastelemaan tilan ahtauden vuoksi. 

Korjaustoimenpiteiden laajuuden sanelee käytännössä betoneissa tapahtuva alkalikiviainesreaktio 
(AKR), joka on pitkälle edennyt. Reaktiota ei saada pysäytettyä, muuten kuin rakenteiden saattaminen 
kuiviin olosuhteisiin. AKR on todennäköisesti käynnissä myös välipohjarakenteissa.  
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Vähimmäistoimenpiteinä tulee pintabetonit poistaa altaista / pilareista ja piikata heikko betoniaines 
pois, jonka jälkeen altaiden pinnat betonoidaan ja asennetaan vedeneristys. Lastenaltaat suositellaan 
uusittavaksi. Altaiden ulkopintojen rapautuneet kohdat piikataan pois, sekä ruostuneet teräkset piika-
taan esille ja ruostesuojataan. Kaikki sisäpinnat uusitaan peruskorjauksen yhteydessä.  

Korjaustoimenpiteet ovat erittäin raskaat ja tehdyille korjauksille ei voida antaa pitkälle edenneen al-
kalikiviainesreaktion vuoksi pitkää käyttöikää. Lisäksi on mahdollista, että rakenteiden sisällä betonit 
eivät ole tarpeeksi lujia uudelleen betonoitavaksi. Nämä asiat huomioon ottaen, järkevin toimenpide 
on käyttää uimahalli loppuun ja rakentaa uusi tilalle. AKR:n etenemistä on hankala ennustaa, mutta 
todennäköisesti reaktio etenee kiihtyvällä vauhdilla.  Korjaustoimenpiteitä odottaessa, tai loppuun käy-
tön aikana, lasten altaan pohjan = tasausaltaan katon kuntoa on seurattava säännöllisesti. 

Ilmanvaihtojärjestelmät 

Kiinteistön ilmanvaihto on toteutettu kolmella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella. Erillispoistoja tai ka-
navapuhaltimia tutkimusalueella ei havaittu. Allasosaston ilmanvaihto on normaalitilanteessa vakioil-
mamääräinen ja ilmanvaihto toimii myös allastilojen lämmitysjärjestelmänä (ilmalämmitys). Allasosas-
toa palvelevan ilmanvaihtokoneen raitisilman sekä kiertoilman suhdetta säädetään lämmitystarpeen 
ja sisäilman kosteuspitoisuuden mukaan. Jos allastilan ilmankosteutta ei saada pysymään alle ase-
tusarvojen, tehostaa RAU-järjestelmä allastilaa palvelevan IV-koneen nopeutta. Muut uimahallin IV-
koneet käyvät kaikissa käyttötilanteissa vakinopeudella. 

Ilmanvaihtokoneiden lämmöntalteenotto on toteutettu Econet-järjestelmillä (vesi/glykolipatterit). Tuloil-
man jäähdytyksiä tai kostutuksia ei kiinteistön ilmanvaihtokoneissa ole, joskin Econet-järjestelmällä 
pystytään ottamaan kylmää talteen poistoilmasta, jos olosuhteet sen sallivat. 

Ilmanjako on toimintaperiaatteeltaan pääosin sekoittava. Allastilaan tuloilma tuodaan ulkoseinän ikku-
noiden edessä olevista ikkunapenkeistä ja puhalletaan ikkunapintaan. Osa allastilan tuloilmasta tuo-
daan myös allastilan keskiosalla olevan penkkien alta sekä pääaltaan päädyssä olevasta matalano-
peuspäätelaitteesta. Muissa tiloissa tuloilma tuodaan alakattoihin sijoitetuista tuloilmasäleköistä. 

Kiinteistön ilmanvaihtokoneet ja konehuoneissa olevat runkokanavat ovat peräisin vuoden 2010 pe-
ruskorjauksesta ja ovat pääosin hyväkuntoisia. Muilta osin ilmanvaihtojärjestelmä on monin paikoin 
ylittänyt teknisen käyttöikänsä ja näiltä osin IV-järjestelmä suositellaan uusittavaksi tulevan peruskor-
jauksen yhteydessä. Tutkimustulosten pohjalta voidaan todeta, että kiinteistön ilmanvaihtojärjestelmä 
on toimintakuntoinen, mutta järjestelmään tulee tehdä paikallisia korjaustoimenpiteitä jo ennen tulevaa 
peruskorjausta. Näistä korjaustoimenpiteistä on kerrottu tarkemmin Toimenpide-ehdotukset osiossa. 

Sähkötekniikka 

Sähkölaitteiston määräaikaistarkastuksesta ei ollut tietoa eikä pöytäkirjaa ollut käytettävissä.  

Kohteen sähköpiirustukset eivät olleet kokonaisuudessaan käytettävissä kohteessa, dokumentit ja 
merkinnät tulisi laittaa ajan tasalle. Äänentoistojärjestelmä ei ole toimintakunnossa, suositellaan kuu-
lutus- ja äänentoistojärjestelmän lisäämistä. Vanhojen valaisimien ja niiden kaapelointien uusimiseen 
tulee varautua kunnossapitojakson aikana sekä tulevien laajempien korjaustöiden yhteydessä. 

Turvavalaistuskeskus on 25 vuotta vanha, Turvavalaistuskeskuksen sekä vanhimpien poistumistieva-
laisimien uusintaan tulee varautua 10 v tarkastelujakson aikana. 

Kaapeloinneissa siistimistä ja läpivientien tiivistyksissä on puutteellisuutta. AU- järjestelmä on pääosil-
taan hyvässä kunnossa, mutta järjestelmän etäkäyttömahdollisuus puuttuu. Etäkäytön lisääminen vaa-
tisi vähintäänkin alakeskuksien keskusyksiköiden uusimisen 
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1. YLEISTIEDOT 

1.1 Tutkimuskohde 

Muhoksen uimahalli 

Veturitie 7 

91500 Muhos 

 

1.2 Tilaaja 

Muhoksen kunta 

Jaakko Männikkö 

Asematie  

91501 Muhos 
 

1.3 Tutkimuksen tekijä ja vastuuhenkilö 

A-Insinöörit Rakennuttaminen Oy 

Alasintie 10 

90400 Oulu 
 

Tutkimuksen vastuuhenkilö: 

Rauno Pakanen RI, RTA  

puh. 050 468 0020 

rauno.pakanen@ains.fi 
 

Rakennustekniikan asiantuntija: 

Jaakko Luukkonen RI, RTA 

puh. 040 487 8684 

jaakko.luukkonen@ains.fi 

 

Janne Mäkelä RKM, AHA-asiantuntija 

puh. 050 467 3767 

janne.makela@ains.fi 
 

Kari Krum LVI-insinööri 

puh. 040 193 9644 

kari.krum@ains.fi 

 

Juho Korhonen teknikko 

puh. 041 730 7063 

juho.korhonen@ains.fi 

 

Kari Mutanen, Sähkö- ja automaatioasiantuntija, INS AMK 

puh. 040 521 7922 

kari.mutanen@ains.fi 

mailto:kari.krum@ains.fi
mailto:juho.korhonen@ains.fi
mailto:kari.mutanen@ains.fi
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1.4 Tutkimuksen tarkoitus 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Muhoksen uimahallin rakenteita, järjestelmiä ja 

sisäilmaolosuhteita. Tutkimuksessa saatuja tietoja voidaan käyttää rakennuksen perus-

parannuksen suunnitteluun sekä rakennuksen olosuhteiden arviointiin. 

 

1.5 Tutkimuksen ajankohta 

Tutkimuksen kenttätyöt suoritettiin kesä - elokuun 2021 aikana. 

 

2. KOHTEEN YLEISKUVAUS 

Rakennusvuosi  1971  

Käyttötarkoitus  Uimahalli 

Runko- ja rakenneratkaisut  Betoni 

Ilmanvaihto   Koneellinen 

 

3. LÄHTÖTIEDOT 

Tutkimuksen aikana käytettävissä oli rakennuksen suunnitteluasiakirjoja ja aiemmin 

tehtyjen tutkimusten raportit. 

 

Korjaustyöt ja perusparannukset: 

• Peruskorjaus ja laajennus 1995 

• Laajennus 2009 

 

Tutkimusaineisto: 

• Asbestikartoitus 1995 

• Kuntoarvio 2010 

• Sähköjärjestelmien kuntoarvio Pöyry Building Services Oy, 10/2009 
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4. TUTKIMUSMENETELMÄT 

4.1 Rakenneavaukset 

Rakenneavauksissa pääasiassa keskityttiin altaan ja allashuoneen betonirakenteisiin. 

Rakenneavauksien kautta selvitettiin betonin kuntoa. Betonin kuntoa selvitettiin ohut-

hieanalyysien, vetolujuustestien, kloridianalyysien ja karbonatisoitumismäärityksien 

avulla. Laboratorioanalyysit ja - kokeet suoritettiin Labroc oy:n laboratoriossa Oulussa. 

Tarkemmat menetelmäkuvaukset on esitetty laboratoriotutkimusten analyysivastauk-

sissa, jotka ovat liitteinä. 

 

Muita avauksia tehtiin allashuoneen yläpohjan alaslaskutilaan ja naisten pukuhuoneen 

ikkunapieliin, näiden avauksien yhteydessä otettiin materiaalin mikrobinäytteitä. 

 

4.2 Mikrobit 

Mikrobinäytteitä otettiin ikkunatilkkeistä ja allashuoneen alaslaskutilasta. Materiaali-

näytteet on analysoitu akkreditoidusti Asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisen oh-

jeistuksen viljelymenetelmällä, jossa materiaalia siirretään suoraan kasvualustalle. 

Näytealustat pidetään +25 °C:ssa 7–14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan pesäkeulko-

näön ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimäärät ilmoi-

tetaan muodossa pmy(cfu)/malja, joka tarkoittaa pesäkkeen muodostavia yksiköitä mal-

jalla. Mikrobinäytteet on analysoitu Kiwa Inspectan laboratoriossa Oulussa.  

 

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla: 

- ei kasvua  

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja    

++ kohtalainen kasvu, 20–49 pmy/malja  

+++ runsas kasvu, 50–200 pmy/malja  

++++ erittäin runsas kasvu, yli 200 pmy/malja 
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4.3 Materiaalinäytteiden VOC-emissiot 

VOC-materiaalinäytteitä otettiin lattioiden pinnoitteista. VOC-yhdisteiden lähteitä ovat 

muun muassa rakennusmateriaalit, kalusteet, puhdistusaineet ja kosmetiikka. Tutkitta-

vasta materiaalista irrotetaan näytepala, joka pakataan tiiviisti ja toimitetaan analyysila-

boratorioon. Materiaalinäytteeseen voi olla kiinnittyneenä muitakin materiaaleja, kuten 

tasoitetta, betonia tai liimaa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyödyntää kartoitettaessa 

yksittäisiä sisäilman VOC-lähteitä tai materiaaleja tutkittavan tilan sisäilman riskiteki-

jöinä. Tulokset ilmoitetaan yksikössä µg/m3g (mikrogrammaa tutkittavaa yhdistettä 

haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutiometriin ilmaan). 

Materiaalinäytteet on analysoitu KiwaLab laboratoriossa Kempeleessä. 

 
Taulukko 1. Materiaalinäytteiden VOC-emissioiden viitearvot. 

 
 

4.4 Mittaukset 

4.4.1 Raudoitteiden korroosioriskit 

Betonin karbonatisoitumissyvyys mitattiin poratuista näytteistä. Karbonatisoitumismit-

taukset tehtiin tuoreelta halkaisupinnalta tai ohuthietutkimuksen yhteydessä.  

Raudoitteiden korroosionopeuteen karbonatisoituneessa ja/tai kloridipitoisessa beto-

nissa vaikuttavat pääasiassa seuraavat tekijät:  

 

- Huokosverkoston kosteuspitoisuus 

- Rakenteen lämpötila 

- Betonin kloridipitoisuus 

- Betonin tiiveys 

- Raudoituksen suojabetonipeitteen paksuus ja terästen laatu 

 

Teräskorroosio alkaa, kun kosteuspitoisuus on RH 65-70 %. Korroosionopeus kasvaa 

merkittävästi kosteuden ollessa RH 80-85 % 

 

Karbonatisoitumiseksi sanotaan betonin neutraloitumisreaktioita, jotka aiheutuvat ilman 

sisältämän hiilidioksidin (CO2) tunkeutumisesta betoniin, ja joiden seurauksena betonin 

huokosveden pH-arvo alenee likimain arvoon 8,5. Karbonatisoituminen etenee vähitel-

len rintamana betonin pinnasta alkaen. Karbonatisoitumisen saavuttaessa teräksen al-

kaa teräskorroosio, mikäli edellytykset (mm. riittävä kosteus) korroosiolle ovat ole-

massa. Teräskorroosion aiheuttamia vaurioita betonissa ovat halkeamat ja lohkeamat 

(kts. piirros 1). 
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Karbonatisoitumisnopeuteen vaikuttavat seuraavat tekijät: 

- Betonin kosteuspitoisuus  

- Betonipinnan diffuusiovastus hiilidioksidin tunkeutumista vastaan 

- Ympäröivän ilman hiilidioksidipitoisuus 

- Karbonatisoituvan aineen määrä 

 
Kuva 1. Tyypillisiä teräskorroosion aiheuttamia vaurioita betonissa. 

 

4.5 Materiaalinäytteet betoni 

Tutkimusten aikana betonirakenteista otettiin lieriönäytteet. Poralieriönäytteet irrotettiin 

timanttiporalla ja syntyneet reiät paikattiin SILKO-hyväksytyllä paikkamassalla. Näyt-

teitä otettiin yhteensä 46 kpl Ø 50 mm. Betonin kuntoa selvitettiin ohuthieanalyysien, 

vetolujuustestien, puristuslujuuskokeiden, kloridianalyysien ja karbonatisoitumismääri-

tyksien avulla.  

 

Laboratorioanalyysit ja - kokeet suoritettiin Labroc Oy:n laboratoriossa Oulussa. Tar-

kemmat menetelmäkuvaukset on esitetty laboratoriotutkimusten analyysivastauksissa 

liitteissä raportin lopussa. 

 

4.6 Ilmanvaihtojärjestelmän tutkimukset 

Ilmanvaihdon kuntotutkimus suoritettiin Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojär-
jestelmien kuntotutkimus -ohjeistusta soveltaen. 

Tutkimukset suoritettiin LVI-ins. Kari Krumin toimesta. Tutkimuksien yhteydessä kat-
selmoitiin kiinteistön tilat ja tarkasteltiin pistokoeluontoisesti tilojen ilmanjakoa ja pää-
telaitteita. Pistokoetarkasteluissa kiinnitettiin huomiota mm. ilmanvaihtojärjestelmän 
puhtauteen, tiiveyteen, säädettävyyteen, päätelaitteiden sijoitteluun, mahdollisiin kui-
tulähteisiin sekä IV-laitteiden kannakointeihin. 

Tutkimuksien yhteydessä katselmoitiin myös kaikki kiinteistön ilmanvaihtokoneet. Il-
manvaihtokoneiden katselmoinnissa tarkasteltiin koneiden tiiveyttä, puhtautta, puhdis-
tettavuutta, toiminnallista kuntoa sekä jäljellä olevaa käyttöikää. Myös kaikkien ilman-
vaihtokoneiden ohjaukset ja aikaohjelmat selvitettiin suunnitteluasiakirjoista sekä ra-
kennusautomaatiojärjestelmästä. 

Kiinteistöhoitohenkilökuntaa haastateltiin tutkimuksien alussa kiinteistön talotekniikka-
järjestelmien toimintaan sekä huolto- ja korjaushistoriaan liittyen. 

Ilmanvaihdon kuntotutkimuksen tavoitteena on toimia lähtötietona kiinteistön elinkaari-
suunnittelulle sekä peruskorjauksen suunnittelulle. Tutkimuksessa kerättiin lisätietoa 
nykyisen järjestelmän soveltuvuudesta peruskorjauksen jälkeiseen käyttöön ja mitä 
toimenpiteitä ilmanvaihtojärjestelmälle on tehtävä, jotta nykyinen järjestelmä toimisi 
parhaalla mahdollisella tavalla lopun käyttöiän ajan. 
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4.7 Ilmanvaihdon ilmamäärien tarkastusmittaukset 

Tutkimuksien yhteydessä suoritettiin pistokoemaisia ilmamäärien tarkastusmittauksia.  

Swema 3000md:llä suoritetut mittaukset suoritettiin säätöpelleistä valmistajien ohjei-
den mukaisesti ja ilmamäärälaskennassa käytettiin laitevalmistajien ilmoittamia K-ar-
voja. Swema 3000md mittausepätarkkuus paine-eromenetelmällä on ±3,0 %, mutta 
kuitenkin vähintään ±0,3Pa (-300 - +1500 Pa). 

Ilmanvaihdon päätelaitteiden ilmamäärien tarkistusmittaukset tehtiin Alnor LoFlo 6200 
huppumittaria. Huppumittarin monipistekuumalanka -mittausmenetelmän tarkkuus on 
± 3 % + 2,4 l/s (4,7-236 l/s). 

Mitattuja ilmamääriä verrattiin suunnitteluasiakirjojen suunnitteluarvoihin. Suunnitel-
luista ilmamääristä voidaan poiketa ±20 % huonekohtaisesti ja ±10 % järjestelmäkoh-
taisesti. 

4.8 Paine-eromittaukset 

Sisä- ja ulkoilman paine-eroille on annettu viitearvoja seuraavissa teoksissa: 

• Asumisterveysopas 2009 0–2 Pa alipaine ulkoilmaan nähden 

• Rakennusten ilmanpitävyys 
2009 

0–10 Pa alipaine ulkoilmaan näh-
den 

YMA 1009/2017 mukaan rakennuksen ilmanvaihdon ilmamäärät on suunniteltava si-
ten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkäaikaista 
kosteusrasitusta, eikä alipaineen vuoksi epäpuhtauksien siirtymistä sisäilmaan. 

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lisäselvityksiin ja toimenpiteisiin 
tulee ryhtyä, jos alipaineisuus on yli 15 Pa, tai rakennus on ilmanvaihdon vaikutuk-
sesta ylipaineinen. 

Edellä mainittujen lisäksi on Uimahallien ja virkistysuimaloiden LVIA-suunnittelu –oh-
jeessa (LVI 06-10451) ohjeistettu uimahallien painesuhteista: 

- Uimahallien tilojen painesuhteet tulee säätää alipaineisiksi siten, että ilmavir-
rat tilojen välillä kulkevat kuivista tiloista allasosastoiden suuntaan 
(kuivat tilat → pukuhuoneet → pesuhuoneet → allastilat) 

- Allastilan rakenteet ja ilmanvaihto tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että 
allastila voidaan kokonaisuudessaan pitää alipaineisena ulkoilmaan nähden. 

4.9 Mineraalivillakuidut 

Ilmanvaihtojärjestelmästä otettiin kuitunäyteitä geeliteippi-menetelmällä. Ilmanvaihto-
järjestelmien pinnoilta otetuille kuitunäytteille ei ole olemassa virallisia viiterajoja. Työ-
terveyslaitoksen tekemien tutkimuksien mukaan toimistotilojen ilmanvaihtokanavien 
pinnoilla on kuituja keskimäärin 10–30 kpl/cm2. Kuituja voi kuitenkin ajautua ilman-
vaihdosta sisäilmaan, kun niitä esiintyy ilmanvaihtojärjestelmien pinnoilla. 
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5. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET 

5.1 Rakenneavaukset  

Rakenneavauksia tehtiin allasrakenteisiin ja alapohjaan. Kuvissa 2 ja 3 on merkitty ra-

kenneavauksien sijainnit. 

Kuva 2. Näytteenottopisteet 1 krs. 

 

Kuva 3. Näytteenottopisteet kellari 
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5.1.1 Alapohja-avaukset 

Rakenneavauksia alapohjaan tehtiin yksi kappale.  

 

Alapohja 

˗ Maali 

˗ Betoni 90 mm 

˗ muovi x 2 

˗ Hiekka noin 60–70 mm (kuiva) 

˗ Savi 

 

 

 
Kuva 4. Ohuen hiekkakerroksen alla on savi 

 
Kuva 5. Alapohjalaatta on noin 90 mm vahvui-
nen 

 

 
Kuva 6. Alapohjan maalipinta on hyvässä 
kunnossa 

 
Kuva 7. Paikoin alapohjassa on hiushal-
keamia 

 

 

5.2 Johtopäätökset ja toimenpiteet 

Julkisivujen alkuperäisessä tiiliverhouksessa on paikoin sade ja roiskevesien aiheutta-

mia jälkiä ja tiilien vähäistä pintarapautumaa. Jälkisaumaukset ovat paikoin rapautuneet 

pois. Laajennusosalla ei vaurioita havaittu. 

 

Rakennuksen alapohjan alta puuttuvat lämmöneristeet. Kapillaarikatkoa ei ole, hienoa 

hiekkaa on noin 60–70 mm, jonka alla on savikerros. Rakenneavauksen kohdalla 

hiekka oli täysin kuivaa. Alapohjan maalipinnoite ei myöskään hilseile, mikä viittaa sii-

hen, että alapohjalaatta on kuiva.    
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6. JULKISIVUT, ULKOSEINÄT, IKKUNAT JA OVET 

6.1 Julkisivut ja ulkoseinät 

US-rakenne 

 

Ulkoseinä 

˗ Laatoitus 

˗ Betoni 

˗ Lasivilla 120 mm 

˗ Muuraus 120 mm 

 

Uimahallin alkuperäinen julkisivu on punatiilestä paikallaan muurattu ja jälkisaumattu. 

Rakenne on tuulettumaton. Jälkisaumaukset ovat paikoin rapautuneet pois ja muuta-

massa tiilessä on pintarapautumaa. Rakennuksessa ei ole räystäitä, joten ulkoseinien 

yläosat ovat sateelle alttiina. Lasten altaiden laajennusosan julkisivu on enimmäkseen 

ikkunaseinää. 

 

 
Kuva 8. Uimahallin päätyseinä 

 
Kuva 9. Jälkisaumauksia on rapautunut pois 
ja tiilissä on pintarapautumaa 

 

 

 
Kuva 10. Räystäiden puuttuminen lisää kos-
teusrasitusta julkisivujen yläosissa 

 
Kuva 11. Laajennusosan seinärakenne on 
tuulettuva 
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6.2 Ikkunat ja ulko-ovet  

Allashuoneen ikkunat ovat kiinteitä, alumiinirunkoisia ja kolmilasisia. Naisten pukuhuo-

neessa ovat alkuperäiset sisäänpäin avautuvat kaksilasiset ja lehtiset MSU-tyyppiset 

ikkunat. Miesten pukuhuoneessa on alaosat lasitiiliseinää ja yläosassa kolmipuitteiset, 

kolmilasiset MSK-tyyppiset ikkunat.  Lasten altaan kohdalla ikkunoiden sisäpinnat ovat 

kalkkeutuneet. Naisten pukuhuoneen ikkunoiden ulkopintojen maalipinnat ovat ravistu-

neet (loppukesästä niille on suoritettu huoltomaalaus). 

Allashuoneeseen on jälkikäteen asennettu alumiinirunkoinen ikkunallinen ulko-ovi. Ovi 

on hyvässä kunnossa, mutta kynnyspellitys puuttuu. 

 

 
Kuva 12. Allashuoneen ikkunoita 

 
Kuva 13. Ikkunapinnassa on kalkkihärmettä 

 

 
Kuva 14. Klooripitoinen kosteus on aiheuttanut ik-
kunankarmiin korroosiovaurioita 

 
Kuva 15. Miesten pukuhuoneen ikkunat ja lasitiili 

 
Kuva 16. Naisten pukuhuoneen ikkuna ulkopuo-
lelta 

 
Kuva 17. Miesten pukuhuoneen ikkuna ulkopuolelta 
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6.2.1 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Pukuhuoneiden ikkunat ovat välttävässä / tyydyttävässä kunnossa. Naisten pukuhuo-

neen kaksipuitteiset ja kaksilasisten ikkunoiden lämmöneristävyys on heikko ja ulkopin-

nan maalipinta on huonossa kunnossa.  Miesten pukuhuoneen ikkunoiden ulkopinnan 

maalipinta on tyydyttävässä kunnossa.  

Veden haihtumisen vähentämiseksi altaista säädetään altaiden veden lämpötilat noin 

2 ºC allastilan ilman lämpötilaa alhaisemmaksi, näin vähennetään veden haihtumista 

altaista. Lasten altaiden vesi on lämpimämpää, joten haihtuminen niistä on suurempaa. 

Tästä johtuen kylminä kuukausina altaista haihtuva vesi tiivistyy ikkunapintoihin aiheut-

taen kalkkeutumista. Yhdessä lastenaltaan alumiinisessa ikkunakarmissa on paikalli-

nen korroosiovaurio. 

 

Naisten pukuhuoneen ikkunoiden maalipinta on tutkimusten jälkeen huoltomaalattu, jo-

ten siltä osin kunto on parantunut. Naisten pukuhuoneen ikkunoiden vaihtoa suositel-

laan peruskorjauksen yhteydessä. Miesten pukuhuoneen ikkunoiden ulkopinnalle on 

hyvä tehdä huoltomaalaus peruskorjauksen yhteydessä. Lasten altaiden ikkunoihin tii-

vistyvää kosteutta voidaan ehkäistä tehostamalla lämpimän ilman puhaltamista ikkuna-

pintaan, tai vaihtamalla ikkunat sähkölämmitteisiksi.   

 

 

6.3 Väliseinät 

6.3.1 Väliseinät 

Väliseinät ovat maalattuja tai laatoitettuja betoni- tai tiiliseiniä, yleisesti seinäpinnat ovat 

siistissä kunnossa. Kylpyhuoneiden seinät on pinnoitettu keraamisilla laatoilla. Puku-

huoneiden seinäpinnat ovat maalattuja. Uimavalvojan tilan WC:ssä on lavuaarin ala-

puolella seinän alaosassa vanha kosteuden aiheuttama jälki.  

 

 
Kuva 18. Seinäpinnat ovat siistissä kun-
nossa 

 
Kuva 19. Valvontatilan WC-n seinässä 
on kosteusvaurio 
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6.3.2 Johtopäätökset  

Väliseinissä ei vauriota havaittu, lukuun ottamatta uimavalvojan WC:n seinää, missä on 

pienialainen kosteusvaurio. Seinän takana vaurion läheisyydessä on miesten saunan 

kiuas, joten kosteusvaurio voi olla perua kiukaalle heitettävistä löylyvesistä. WC- tilassa 

oli havaittavissa mikrobiperäinen haju 

Toimenpidesuosituksena on väliseinien pintojen uusiminen peruskorjauksen yhtey-

dessä. 

 

 

6.4 Pintarakenteet 

Valvontahuoneen ja siivoushuoneen 105 lattiapinnoitteena on muovimatto. Siivoushuo-

neen muovimatto on lavuaarin alta irronnut alustasta lattiakaivon ympäristöstä. Viilto-

mittauksessa maton alta mitattiin kohollaan oleva suhteellinen kosteuden lukema. Val-

vontahuoneen muovimattoa on jossain välissä osittain uusittu. Siivous- ja valvojan huo-

neen muovimatoista otettiin materiaalinäytteet VOC-analyyseja varten. Valvontahuo-

neen wc:n seinän alimmissa tiilistä maalipinta on hilseillyt kosteuden vuoksi.  Pukuhuo-

neiden pinnat ovat siistissä kunnossa. Alaslaskutilat ovat pölyisiä ja rakentamiseen on 

käytetty vanhoja muottilautoja/- lankkuja. Yläpohjalaattaan on valun yhteydessä upo-

tettu harjateräksiä, joihin alaslasketun katon runko on kiinnitetty. 

 

 

 
Kuva 20. Pukuhuonetilat ovat siistit 

 
Kuva 21. Inva -WC, miesten puoli 

 

 

 
Kuva 22. Siivoushuoneen rakenneavaus, suhteelli-
nen kosteus oli kohollaan ja matto irti alustasta 

 
Kuva 23. Uimavalvojan huoneen rakenneavaus 
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Kuva 24. Alaslaskutilat ovat likaisia 

 
Kuva 25. Alaslaskun runko on kiinnitetty har-
jateräksin yläpohjan betonilaattaan 

 

6.4.1 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Siivoushuoneen lavuaarin läheisyydessä on muovimaton kosteuden kohollaan ja mat-

toliima on silminnähden vaurioitunut. Muovimatot suositellaan peruskorjauksen yhtey-

dessä vaihdettaviksi. 

 

6.5 Väliovet 

Väliovet ovat ikkuna-aukollisia ja teräsrunkoisia. WC-tiloissa on laakaväliovet. Väliovet 

ovat hyvässä kunnossa.  

 

 
Kuva 26. Teräsrunkoinen lasillinen väliovi 

 

 

6.5.1 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Väliovissa ei vaurioita havaittu, mutta tarvittaessa peruskorjauksen yhteydessä ne voi-

daan uusia, jotta yleisilmettä saadaan parannettua.  
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6.6 Allashuone ja allasrakenteet 

6.6.1 Allashuone ja altaan sisäpuoli  

Uimahallissa altaita on kolme: 25 metrin uima-allas, lasten allas ja kahluuallas, myös 
poreamme löytyy. Allashuoneen kantavana runkona on betonipilari-runko, muodon-
muutoksia ei niissä havaittu. Allashuone on silmämääräisesti tarkasteltuna hyvässä 
kunnossa. Keraamiset laatoitukset ovat kiinni alustassaan ja lattiatasojen kaadot ovat 
hyvät. Isossa altaassa ei laatoituksissa halkeamia havaittu, lasten altaissa haljenneita 
laattoja taas on suhteellisen paljon.  Saatujen tietojen mukaan lasten altaasta katoaa 
vettä poikkeuksellisia määriä. 

 
Kuva 27. Iso allas 
 

 
Kuva 28. Lasten allas 

 

 
Kuva 29. Kahluuallas 

 
Kuva 30. Poreamme 

 

 
Kuva 31. Pilari-palkki runko 

 
Kuva 32. Lattiapintojen kaadot ovat hyvät 
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Kuva 33. Ison altaan laatoitukset ovat kiinni ja 
ehyet 

 
Kuva 34. Lasten altaan seinien laatoissa 
on halkeamia 

 

 
Kuva 35. Lasten altaan pohjan laatoituksissa on 
runsaasti haljenneita laattoja 

 
Kuva 36. Kuva 34 suurennettuna 

 

6.6.2 Altaan ulkopuoliset rakenteet 

Altaiden ulkopuolen rakenteita oli mahdollista tutkia huoltotilojen kautta. Ison altaan ja 

välipohjan liittymässä on paikoin vanhoja vuotojälkiä, tämän lisäksi vuotojälkiä on put-

kien läpivientien kohdilla. Ison altaan syvässä päädyssä on tehty laastikorjauksia.  Al-

laslamppujen kohdilla seinissä on vahvennukset, paikoin niiden kulmissa on teräskor-

roosion aiheuttamia vaurioita. 

 

Ison altaan ja lasten altaan välissä ovat pahimmat vuotopaikat. Altaiden välissä lattialla 

on jälkiä vanhoista vesilammikoista, pinnoitteen hilseilyä ja betonin rapautumaa. Altai-

den välissä seinillä on vuotojen aiheuttamaa maalipinnan hilseilyä ja pintarapautumaa. 

Ison ja lasten altaan välinen käytävä tarkastettiin vielä altaiden ollessa täynnä, tällöin 

lattialla oli lammikko ja lasten altaan puoleisella seinäpinnalla valui vettä.  

 

Kahluualtaan alapuolella on teräsbetoninen tasausallas. Tasausallas on kauttaaltaan 

pinnoitettu vihertävällä pinnoitteella, pinnoite on suurelta osin kulunut pois. Tasausal-

taan seinissä ja katossa on runsaasti verkkohalkeilua ja paikoin ruostejälkiä.   
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Kuva 37. Ison altaan pitkä sivu 

 
Kuva 38. Ison altaan matala pääty 

 

 
Kuva 39. Syvässä päädyssä on laastipaik-
kauksia 

 
Kuva 40. Laastipaikkauksissa on halkeamia, 
joissa näkyy mahdollisesti ruostevalumaa 

 

 
Kuva 41. Vuotojen aiheuttamaa maalin hilsei-
lyä 

 
Kuva 42. Teräskorroosion aiheuttamaa hal-
keamaa 
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Kuva 43. Välipohjan ja altaan sauman vuodon 
aiheuttamaa pinnoitteen hilseilyä 

 
Kuva 44. Putken läpivienti on vuotanut. vuo-
topaikalla on kalkkivalumaa tai AKR- geeliä 

 

 
Kuva 45. Isoon altaan ja lasten altaiden väli-
tila 

 
Kuva 46. Rapautumaa ison altaan seinän ylä-
osassa 

 

 
Kuva 47. Teräskorroosion aiheuttama loh-
keama, joka on jo kertaalleen paikattu 

 
Kuva 48. Altaiden ollessa täynnä ison altaan 
ja lasten altaiden väliin lammikoituu vettä 
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Kuva 49. Lasten altaiden puoleinen seinä on 
märkä 

 
Kuva 50. Mahdollisesti alkalikiviaines reaktion 
aiheuttamaa verkkohalkeilua tasausaltaan 
seinässä 

 

 
Kuva 51. Verkkohalkeilua tasausaltaan ka-
tossa ja seinässä. Seinähalkeamissa on 
merkkejä mahdollisesta ilmavuodoista 

 
Kuva 52. Verkkohalkeilua ja ruostejälkiä ta-
sausaltaan katossa. 

 

 

6.6.3 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Allashuone ja altaan sisäpuoli 

Lastenaltaiden laatoituksien halkeamat voivat johtua betoneissa ilmenevän alkali-ki-
viainesreaktion (AKR) aiheuttaman rapautumisen seurauksena.  Myös pilareiden ala-
osista otettujen näytteiden perusteella betoneissa on AKR:n aiheuttamaa rapautumaa. 
Alkalikiviainesreaktiosta tarkemmin osiossa betoninäytteet. 

Altaiden ulkopuoli 

Altaiden betonipintojen verkkomainen halkeilu ja rapautumat johtuvat todennäköisesti 
alkalikiviainesrektiosta, joka on betoneista otettujen näytteiden perusteella edennyt 
pitkälle.  

Tasausaltaassa oleva vihreä pinnoite sisältää raskasmetalleja. Tasausaltaan seinien 
halkeamissa on havaittavissa ilmavuotoihin viittaavia jälkiä vesirajan yläpuolella. Hal-
keamien kautta on mahdollisesti yhteys maaperään, ja sitä kautta maaperässä olevat 
epäpuhtaudet voivat kulkeutua altaaseen.  
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Toimenpide- ehdotukset    

Mikäli altaita ei uusita, on ainoa korjausvaihtoehto saada betonirakenteet kuivaksi. 

Tämä on ainoa keino pysäyttää alkalikiviainesreaktio.  

   

Korjausvaihtoehdossa altaiden ja välipohjan pintalaatat uusitaan ja varsinaista runko-

betonia voidaan joutua piikkaamaan pois noin 50–100 mm. Piikkaussyvyydet ovat ar-

voitus, koska alkalikiviainesreaktio on yleensä pahimmillaan rakenteen keskiosilla. 

Uuden pintalaatan päälle asennetaan vesieriste ja laatoitus. Vesieristyksessä tulee 

kiinnittää erityistä huomiota läpivienteihin ja rakenneliitoksiin. 

 

Pienempi lastenallas ja sen alla oleva tasausallas uusitaan. koska tasausaltaan ka-

tossa (lasten altaan pohjassa) on runsaasti rapautuman aiheuttamaa verkkohalkeilua.  

Tasausaltaan katon (lasten altaan pohja) kuntoa tulee seurata säännöllisesti, kunnes 

rakenteet on uusittu. 

 

Pilarien rapautuneet betonit poistetaan ja pilarit mantteloidaan.  

 

Altaiden korjaukselle ei voida antaa pitkää käyttöikää tai takuuta pitkälle edenneen al-

kalikiviainesreaktion ja siitä aiheutuneen rapautumisen johdosta. Välipohjasta ei beto-

ninäytteitä otettu, mutta välipohjan betonirakenteen kuntoa voidaan pitää yhteneväi-

senä altaiden ja pilarien kunnon kanssa. 

 

Vaihtoehtona on uusia allasrakenteet ja välipohja kokonaisuudessaan, jolloin korjaus-

aste nousee niin kovaksi, että varteen otettavin vaihtoehto on käyttää uimahalli lop-

puun ja rakentaa uusi. 
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6.7 Yläpohjat, vesikatto ja kuivatusrakenteet 

6.7.1 Yläpohja  

Yläpohjarakennetta ei päässyt tilan ahtauden vuoksi tarkistusluukkua pitemmälle kat-

selmoimaan. Luukusta oli havaittavissa, että villalevyjä on IV- kanavien välissä sikin 

sokin ja sivummalla on puhallusvillaa. Yläpohjan tuuletus on järjestetty räystäiden 

kautta. Tarkistusluukun kautta ei kosteusjälkiä havaittu, joten tuuletus nähtävästi toimii. 

Allashuoneen sisäkatossa ovat pinnoitetut lasivilla-akustolevyt, levyissä on kosteuden 

aiheuttamia jälkiä. Akustolevyt on kiinnitetty listakiinnityksellä vanhaan sisäkattoon, 

joka on kiinnitetty yläpohjan betoniin upotettuihin rimoihin.  

 

 
Kuva 53. Näkymä tarkistusluukusta 

 
Kuva 54. Luukusta sivummalle on puhallusvil-
laa 

 

 

 
Kuva 55. Alaslaskun rakenneavaus 

 
Kuva 56. Rakenneavaus lähemmin kuvattuna 
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Kuva 57. Periaatekuva yläpohjan sisäpinnasta allashuoneessa 
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6.7.2 Vesikatto 

Rakennuksessa on loiva pulpettikatto, vesikatteena on bitumihuopa. Huopakatteesssa 

on paikoin poimuja, jotka alkavat murtua poimujen harjalta. Poimuihin on paikoin 

muodostunut sammalkasvustoa. Kaadot ovat pääsääntöisesti riittävät. IV- 

konehuoneen vierelle kuitenkin muodostuu lammikko, paikassa on myös 

sammalkasvustoa. IV- konehuoneelle vieviemn kattotikkaiden kiinnitys on hoidettu 

täkkipulteilla kattorakenteisiin, alta puuttuvat vahvikepalat. 

 

 
Kuva 58. Kattorakenteena on loiva pulpetti-
katto 

 
Kuva 59. Huopakatteessa on poimuja 

 

 
Kuva 60. Poimuissa on paikoin sammalkas-
vustoa 

 
Kuva 61.IV- konehuoneen vierelle vesi lammi-
koituu ja paikassa on sammalkasvustoa 

 

 
Kuva 62. Tikkaiden kiinnitys IV-konehuoneen ve-
sikattoon. 
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6.7.3 Kuivatusrakenteet 

Sadevesien ohjaus on toteutettu räystäillä olevilta kouruilla ja syöksytorvilla sadeve-

siviemäreihin. Kourut ja syöksyt ovat hyvässä kunnossa. 

 

 
Kuva 63. Yleiskuva uimahallin vesikouruista. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6.7.4 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Allashuoneen sisäkaton kosteusjäljet johtunevat sisäpuolisesta kosteuskuormasta. Si-

säkattorakenteiden kiinnitykseen ei ole käytetty ruostumattomia tai hapon kestäviä kiin-

nitysvälineitä.   

Vesikatteessa olevat poimut ovat tyypillisiä loivien kattojen vikoja, nämä tulee korjata, 

ennekuin bitumihuopa halkeilee. IV-konehuoneen vieressä kaadot ovat liian loivat, joten 

siihen vesi lammikoituu siihen. Kaadot korjataan vesikaton korjausten yhteydessä. 

 

6.8 Piha-alueet 

Tutkimushetkellä pihatyöt olivat kesken.  
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7. ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄN KUNTOTUTKIMUS 

Uimahallin ilmanvaihto on toteutettu kolmella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella: TK01 
(Allastilat), TK02 (Puku- ja pesuhuonetilat) ja TK03 (Kellaritilat). Erillispoistoja tai -ka-
navapuhaltimia tutkimusalueella ei havaittu. Ilmanvaihtojärjestelmä on suurilta osin 
uusittu vuoden 2010 peruskorjauksen yhteydessä, mutta osa vanhoista kanavoin-
neista ja päätelaitteista on jätetty uusimatta. 

7.1 Havainnot ilmanvaihtokoneista 

 
Kuva 64. Palopeltejä ei ole liitetty rakennus-
automaatioon. 

 
Kuva 65. Vesikaton IV-konehuoneen raitisil-
makammiossa havaittiin ratkeamia lattiama-
ton saumoissa. 

 

 
Kuva 66. Rakennuksen ulkopuolella olevaan 
ulko-/jäteilmapiipun (TK03) pohjille ei ole 
huoltoluukkuja. 

 
Kuva 67. Ilmanvaihtokoneen TK03 raitisilma-
kanava ja ulkoilmapiipun alaosa IV-koneen 
kammioluukun kautta kuvattuna. 
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Kuva 68. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta 
TK01. IV-kone on sijoitettu vesikatolla ole-
vaan IV-konehuoneeseen. 

 
Kuva 69. Kaikkien IV-koneiden kammiot ovat 
pääosin hyväkuntoisia. IV-koneiden TK01 ja 
TK02 kammiot on pintakäsitelty niiltä osin, 
kun kammiot ovat alttiina allastilan ja pesu-
huonetilojen kostealle poistoilmalle. 

 

 
Kuva 70. TK01 PF01 kammio altistuu jäteil-
mapiipun kautta tulevalle kosteudelle ja kam-
mio on huonokuntoinen. 

 
Kuva 71. TK01 ja TK02 jäteilmapiiput on to-
teutettu suunnitelmien mukaisesti. Toteutus-
ratkaisu mahdollistaa lumen ja veden ajautu-
misen jäteilmakanavaan ja sitä kautta IV-ko-
neeseen. 

 

 
Kuva 72. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta 
TK02. IV-kone on sijoitettu vesikatolla ole-
vaan IV-konehuoneeseen. 

 
Kuva 73. IV-koneiden äänieristysmateriaalina 
on käytetty keinokuitua. 
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Kuva 74. IV-koneiden vedenpoistot on toteu-
tettu oikeaoppisesti V32 viemäreillä ja pallo-
vesilukoilla. V32 viemärit on johdettu lattiakai-
voihin. 

 
Kuva 75. IV-koneen TK2 päällä havaittiin pit-
käaikaista altistumista ulkopuoliselle vedelle. 
Tutkimushetkellä vuotoa ei ollut tapahtunut, 
eikä vuodon lähdettä paikallistettu. 

 

 
Kuva 76. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta 
TK03. IV-kone on sijoitettu kellarin tekniikka-
tilaan. 

 
Kuva 77. IV-koneiden puhaltimet ovat suora-
vetoisia. Moottoreiden kaapeloinnit on toteu-
tettu asianmukaisesti EMC-suojatuilla kaape-
leilla. 

 
- Vesikatolla sijaitsevan ilmanvaihtokonehuoneen sisäilmanlaatu oli tutkimus-

hetkellä heikko. IV-konehuoneessa ei ole ilmanvaihtoa. 

- Ilmanvaihtokoneiden suodattimet vaihdetaan kahdesti vuodessa. 

• Kaikki kohteet tulo- ja poistosuodattimet ovat ePM1-65 luokkaa. 

• Osassa suodattimia havaittiin ohivirtauksia. 

- IV-konehuoneen palopellit on uusittu vuoden 2010 peruskorjauksen yhtey-
dessä. Palopelleissä on olemassa valmius rakennusautomaatioon liitä-
miseksi, mutta peltejä ei ole kumminkaan liitetty RAU-järjestelmään. 

- TK01 ja TK02 raitisilmakammiossa havaittiin tavanomaisten epäpuhtauksien 
lisäksi ratkeama kammion lattiamatossa. 

- TK03 raitisilmanotto on toteutettu erillisellä ulkoilmapiipulla, mikä on raken-
nuksen ulkopuolella. Ulkoilmapiipun/raitisilmakammion pohjalta ei havaittu 
viemäröintiä, eikä piipun pohjalle ole huolto-/puhdistusluukkua. 

- Kaikki kohteen ilmanvaihtokoneet ovat FläktWoods:n toimittamat ja koneet 
on varustettu Econet glykoli-LTO järjestelmillä. 

- Kaikki kohteen IV-koneet on uusittu v. 2010 peruskorjauksessa 
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• Puhaltimet ovat suoravetoisia kammiopuhaltimia ja taajuusmuunta-
jaohjattuja. 

- TK01 on varustettu kiertoilmatoiminnolla. 

- IV-koneen TK01 kammiot ja kiertoilmapellit on pintakäsitelty asianmukaisesti 
(suojattu allastilan kostealta ilmalta). Myös IV-koneen TK02 poistoilmakam-
mio on pintakäsitelty. 

- IV-koneen TK01 poistoilmapuhaltimen kammioon pääsee kosteus ulospu-
halluspiipun kautta ja kammio sekä puhallinmoottori on ruostunut. 

• IV-koneen toimiessa kiertoilmatoiminnolla ulospuhalluspiipussa ei 
ole riittävää ilmavirtaa, mikä estäisi kosteuden ajautumasta PF-kam-
mioon → suunniteltu ulospuhalluspiippu ei sovellu kohteeseen. 

- Kohteen IV-koneet ovat hyväkuntoisia TK01 PF-kammiota lukuun ottamatta. 

- Osassa IV-koneiden kammioita havaittiin suodattimien ohivirtauksista johtu-
via epäpuhtauksia sekä hyönteisiä LTO-patterissa. 

- Paine-eroanturi TK01 PDE-30 osoitti -17 Pa kun kone oli pois päältä. 

- TK03 TF01 puhaltimessa havaittiin laakeriääni. 

- Raitis- ja jäteilmapeltien toiminnassa ei havaittu puutteita. 

- IV-koneiden viemäröinnissä ei havaittu puutteita. 

- IV-koneiden äänenvaimennusmateriaalina on käytetty keinokuitua (ei mine-
raalivillalähteitä). 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Ilmanvaihdon toteutus vesikatolla olevaan IV-konehuoneeseen. 

- Palopeltien asennon indikoinnin lisääminen RAU-järjestelmään. 

- TK01 ja TK02 raitisilmakammion pohjamaton saumojen paikkaus. 

- IV-koneiden huollon yhteydessä 

• TK01 PF-kammion ruosteiden poisto ja pintakäsittelyn uusinta tai 
kammioelementin uusinta kokonaisuudessaan. 

• TK01 ulospuhalluspiipun uusinta, ulospuhalluspiippu on tyypitettävä 
uudelleen. 

• Suodattimien tiivisteiden uusinta. 

• Pattereiden imurointi ja kammioiden nihkeäpyyhintä. 

• Paine-eroantureiden nollapisteiden kalibrointi. 

• TK03 TF01 puhaltimen uudelleenlaakerointi. 

- IV-koneen TK03 ulkoilmapiipun huoltoluukun toteutus piipun alaosaan. 

- IV-koneen TK02 yläpuolella olevan vesivuodon selvitys. 
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7.2 Rakennusautomaatio ja aikaohjelmat 

 
Kuva 78. IV-koneen TK01 grafiikkakuva RAU-
valvomosta. 

 
Kuva 79. IV-koneen TK02 grafiikkakuva RAU-
valvomosta. 

 

 
Kuva 80. IV-koneen TK03 grafiikkakuva RAU-
valvomosta. 

 
Kuva 81. Valvonta-alakeskukset on varus-
tettu Atmostech:n iC1000 yksikkösäätimillä. 
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Kuva 82. Yleiskuva IV-konehuoneen valvo-
moalakeskuksesta. 

 
Kuva 83. IV-koneiden Econet-järjestelmät on 
varustettu omilla laitevalmistajan toimittamilla 
säätöyksiköillä. 

 
- Rakennuksen automaatio on toteutettu TAC/Atmostech/Schneider -järjestel-

mänä ja valvonta-alakeskukset on varustettu AtmosWare iC1000-säätimillä, 
joiden käyttötuki on päättymässä. 

• Uimahallin RAU-järjestelmään kuuluu vesikaton IV-konehuoneen 
(VAK-1) ja kellarin tekniikkatilan (VAK-2) alajakokeskukset sekä val-
vomokeskus. 

• RAU-valvomokeskus on kellarin tekniikkatilassa. RAU-valvomoon ei 
ole etävalvontamahdollisuutta. 

• RAU-järjestelmään kuuluu myös viereisen liikuntasalirakennuksen 
alajakokeskus (VAK-3), joka ei sijaitse tämän tutkimuksen alueella.  

- RAU-järjestelmä on peräisin v. 2010 peruskorjauksesta. 

- IV-koneen TK01 aikaohjelma 

• Käy aina 1/1-teholla 

• Tulo- ja poistoilmamäärät normaalitilanteessa vakiot. Raitis- ja kier-
toilman suhdetta (kiertoilmatoiminto) säädetään allastilan ilmankos-
teusmittauksien perusteella. Jos ilmankosteus ei pysy asetelluissa 
raja-arvoissa, automaatio nostaa puhallinnopeuksia. 

- IV-koneiden TK02 ja TK03 aikaohjelmat 

• Käy aina 1/1-teholla. 

• Vakioilmamäärä. 

- Kohteen Econet-järjestelmän ohjauksissa on puutteita. 
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• IV-koneiden Econet LTO-järjestelmät eivät pysy päällä -25⁰C pakka-
silla ja ilmanvaihto pysähtyy. 

• Econet järjestelmä saadaan kumminkin käsiajolla pakotettua toimi-
maan myös kovilla pakkasilla → laitteiston mitoitus on riittävä, mutta 
glykolipiirin huurtumisen-/jäätymiseneston ennakointi ei ole toimiva. 

Toimenpide-ehdotukset: 

- IV-koneiden glykoli-LTO järjestelmien ohjauksien uudelleenohjelmointi (en-
nakointitoiminnot pakkaskeleille). 

- Suositellaan modernisoimaan nykyinen automaatiojärjestelmä. 

 

7.3 Ilmanvaihtokanavat ja päätelaitteet 

 
Kuva 84. Kellarissa oleva allastilan poistoil-
makanavan palopelti. Palopelti käyttöikänsä 
päässä. Kanavapinnoilla runsaasti hapettu-
mia. Kanavaosat ovat ajalta ennen v. 2010 
peruskorjausta. 

 
Kuva 85. Allastilan poistoilmapenkin rakenne 
kellarista tulevan kytkentäkanavan kautta ku-
vattuna. Rakenne ei ole avattavissa eikä puh-
distettavissa. 

 

 
Kuva 86. Altaiden alatilassa olevat kanavat 
ovat paikoin pahasti korroosion vaurioittamia. 

 
Kuva 87. Altaiden alatilassa oleva tuloilman 
runkokanava sisäpuolelta kuvattuna. 
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Kuva 88. Ennen v.2010 toteutetuissa ka-
navaliitoksissa havaittiin puutteita (liitok-
set vuotavat). 

 
Kuva 89. Altaiden alatilassa kulkee tuloilman run-
kokanava (suorakaidekanava), mistä on haaro-
tettu kytkentäkanavat ikkunapenkkien tuloil-
masäleiköille. 

 

 
Kuva 90. Pääaltaan ikkunapenkkien tuloil-
masäleiköt ovat nähtävissä alatilasta käsin. 
Kanavatila on ahdas. 

 
Kuva 91. Pääallastilan ikkunapenkeissä ole-
vat säleiköt ovat vielä toimintakuntoiset. 

 

 
Kuva 92. Lasten- ja opetusaltaiden tuloil-
masäleikköjen kytkentäkanavat on toteutettu 
PVC-putkella rakenteiden sisällä. Kanavama-
teriaali vaihtuu kierresaumakanavasta muo-
viin ennen rakenteeseen menoa. 

 
Kuva 93. Tasausallastilassa kulkevia muovi-
sia tuloilmakanavia. Kannakoinnit on toteu-
tettu puutteellisesti. 
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Kuva 94. Lasten- ja opetusaltaan tuloil-
masäleiköt eivät ole enää toimintakuntoiset. 

 
Kuva 95. Altaiden välissä oleva istuinpenkki 
toimii tuloilmasäleikkönä. Istuinosa on irrotet-
tavissa, mutta pinnat ovat rakenneaineiset, ei-
vätkä ne näin ollen täytä IV-järjestelmän osille 
asetettuja puhtausvaatimuksia. 

 

 
Kuva 96. Pääallastilassa oleva matalano-
peustuloilmapäätelaite. 

 
Kuva 97. Matalanopeustuloilmapäätelaiteen 
kytkentäkanavassa havaittiin pinttynyttä likaa 
ja hapettumia. 

 

 
Kuva 98. Matalanopeustuloilmapäätelaiteen 
pinnat on kauttaaltaan hapettuneet ja puhdis-
tettavuus on heikentynyt merkittävästi. 

 
Kuva 99. Puku- ja pesuhuonetiloissa on käy-
tetty tuloilmalaitteina Swegon Eagle tuloil-
masäleikköjä. Säleiköt on liitetty ilman pai-
neentasauslaatikoita suoraan kytkentäkana-
viin. 
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Kuva 100. Naisten pukuhuoneessa havaittiin 
puutteita tuloilmasäleikköjen asennuksessa. 
Liitos on epätiivis ja osa tuloilmasta puhalle-
taan alakattotilaan. 

 
Kuva 101. Ennen v.2010 asennetuissa IV-ka-
navissa havaittiin useampia puutteellisia ka-
navaliitoksia. Liitokset eivät ole tiivisteellisiä 
tehdasosia. 

 

 
Kuva 102. Naisten pesuhuonetilan tuloilma-
päätelaitteen kytkentäkanava. Kanavapin-
noilla hapettumia ja pinttynyttä likaa. 

 
Kuva 103. Osa kanavoinneista todella hei-
kossa kunnossa. Kanavapintojen puhdistetta-
vuus on hapettumisesta johtuen heikentynyt 
merkittävästi. 

 

 
Kuva 104. Ennen v.2010 asennettuja IV-ka-
navointeja miesten pukuhuonetilassa. Kana-
valiitoksissa havaittiin ratkeamia ja epä-
tiiveyksiä. 

 
Kuva 105. Naisten pukuhuoneesta havaittiin 
myös käytöstä poistettuja kanavareittejä, 
mitkä on otettu kaapelireiteiksi. Kaapelireitit 
tulisi tarkastaa ja tiivistää (palo-osastoinnit, il-
manvuotoreitit). 
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- Ilmanvaihtokanavistot ovat vuoden 2010 peruskorjauksessa uusituilta osin 
hyväkuntoisia. 

- Rakennuksen IV-järjestelmän kanavaosissa ja päätelaitteissa, mitkä ovat 
peräisin ajalta ennen vuoden 2010 peruskorjausta, havaittiin monin paikoin 
merkittäviä puutteita. 

• Liitokset epätiiviitä, kanavat hapettuneet/ruostuneet, puhdistetta-
vuus ja säädettävyys heikko. 

- Allastilan tuloilma puhalletaan tilaan ikkunapenkeille sijoitetuista tuloil-
masäleiköistä, allastilan istumapenkin rakenneaineisesta tuloilmasäleiköstä 
sekä pääallastilan yhdestä matalanopeustuloilmapäätelaitteesta. 

• Lasten- ja opetusaltaan seinustoilla olevat tuloilmapäätelaitteet ovat 
todella huonossa kunnossa, eivätkä sovellu enää käyttöön. 

• Allastilan keskellä olevaa istumapenkkiin sijoitettua tuloilmasäleik-
köä ei ole esitetty suunnitelmissa. Tuloilmalaitteen rakenne on osit-
tain rakennusaineinen, eikä se näin ollen ole tiivis ja puhdistetta-
vissa. 

- Allastilan poistoilmapäätelaitteina toimii 3 kpl imukartioita pääallastilan ylä-
osassa sekä yksi poistoilmasäleikkö ja rakenneaineinen istuinpenkki. 

• Rakenneaineisen istuinpenkin onton ”jalkaosan” ja kannen välissä 
on ilmarako, mistä ilmanpoisto tapahtuu. Penkki ei havaintojen mu-
kaan ole avattavissa, joten rakenne ei ole puhdistettavissa. 

- Puku- ja pesuhuoneiden tuloilmapäätelaitteina käytetään pääosin Swegon 
Eagle tuloilmasäleikköjä, jotka on kytketty ilman paineentasauslaatikoita kyt-
kentäkanaviin. Säätöosina kytkentäkanavissa on vanhat PRA-säätöpellit. 

- Poistoilman päätelaitteina, muissa kuin uimahallin allastiloissa, käytetään 
KSO- ja URH-poistoilmaventtiilejä. 

- Kanavien kannakoinneissa havaittiin monin paikoin puutteita. 

• Ennen v.2010 toteutetuissa kanavoinneissa on monin paikoin käy-
tetty harjateräksiä sekä teräksistä reikänauhaa kannakointiin. 

- Uimahallin ilmanvaihtojärjestelmät on puhdistettu ja säädetty v. 2019. Puh-
distus- ja säätötöiden yhteydessä järjestelmästä on poistettu kaikki mineraa-
livillaiset äänieristeet, parannettu aula- ja valvomotilan ilmanvaihtoa sekä 
vaihdettu ja lisätty säätöpeltejä IV-järjestelmän säädettävyyden paranta-
miseksi (Caverion Suomi Oy). 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Lasten- ja opetusallastilan ikkunapenkkien tuloilmasäleiköt tulee uusia. 

- Ilmanvaihtojärjestelmä suositellaan uusittavaksi kanavointien ja päätelaittei-
den osalta tulevan peruskorjauksen yhteydessä. Vuoden 2010 peruskor-
jauksessa uusittuja kanavointeja voidaan käyttää myös tulevan peruskor-
jauksen jälkeen, mutta myös näihin joudutaan tekemään paikallisia korjauk-
sia altaiden alatilassa. 
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7.4 Sisä- ja ulkoilman paine-eron seurantamittaus 

Paine-eroa mitattiin neljästä mittauspisteestä. Mittarit asennettiin allastilaan, miesten 
pesuhuoneeseen ja pukuhuoneeseen sekä sisääntuloaulaan. Mittalaitteet tallensivat 
sisä- ja ulkoilman välisen paine-eron 5 minuutin välein 5.8.2021 klo. 00:00 - 18.8.2020 
klo. 24:00 välisellä ajanjaksolla. 

 

Kuva 106. Paine-eron mittauspisteet pohjakuvaan merkittynä. Painesuhteiden johdosta tapah-
tuva tilojen välinen ilmavirtausten suunta on merkitty kuviin vihreillä ja punaisella nuolella. 

 
Kuva 107. Suoritettujen paine-eromittauksien paine-erokuvaajat. Kuvaajat on piirretty 100 min 
liukuvan keskiarvon mukaan. 
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Taulukko 2. Mitattujen paine-erojen keskiarvot. 

  
1. 

Allastila 
2. 

Pesuhuone - M 
3. 

Pukuhuone - M 

4. 
Sisääntulo-

aula 

Keskiarvo [Pa] -6,0 -5,5 -5,0 -5,7 

 
- Uimahallin painesuhteet ovat hyvät ja ilmavirtaukset ovat kosteiden tilojen 

suuntaan. 

- Sisääntuloaulan keskimääräinen alipaine on voimakkaampi kuin pukuhuone-
tilan. 

• Sisääntuloaulan painesuhdetta tulisi säätää lähemmäs tasapainoti-
laa >1,0 Pa. 

- Allastilan ja pukuhuonetilan paine-erokuvaajissa näkyy mittausjaksot, jolloin 
paine-ero on ~0 Pa. Näissä tapauksissa pukuhuonetilan ikkuna tai allastilan 
takaovi on todennäköisesti ollut avoin. 

- Paine-erotuloksien tarkemmassa tarkastelussa tuloksista havaittiin 3 kpl 
paine-eropiikkejä, jolloin tilojen alipaine nousee yli 70 Pa. Nämä tulokset 
ovat täysin satunaisia ja ainoastaan yhden mittaustuloksen jatkuvia (kesto < 
5 min). Alipaine näiden alipainepiikkien aikana on suurin allastilassa, joten 
niiden aiheuttaja on todennäköisesti IV-koneen TK01 toiminta. 

Toimenpide-ehdotukset: 

- IV-koneen TK01 puhaltimien käyntien trendiseurannat ja puhaltimien sekä 
moottoripeltien käynnistysrampit tulee tarkastaa.  

7.5 Ilmanvaihdon ilmamäärien tarkastusmittaukset 

Tutkimuksien yhteydessä tehtiin kokonaisilmamäärien tarkistusmittauksia vesikatolla 
olevan IV-konehuoneen säätöpelleistä sekä kolmen tilan päätelaitteista. Alla olevien 
mittaustulosten koontilaulukoiden suunnitteluilmamäärät on otettu 19.11.2010 päivä-
tystä ilmanvaihdon loppupiirustuksista. 

IV-koneiden toimintapisteet mittaushetkellä: 
TK01 TF01 SC01 55,3 Hz 
 PF01 SC31 51,0 Hz 

TK02 TF01 SC01 60,0 Hz 
 PF01 SC31 61,4 Hz  
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Taulukko 3. Koonti IV-konehuoneen säätöpeltien tarkastusmittauksista. 

Runkokanavan 
vaikutusalue 

Mittayhde asento k-arvo 
Paine 
[Pa] 

Ilmamäärä [l/s] Ero-
% mit. suun. 

Imukartio 1. /  
Allastila 

Swegon 
CRMc-315 

- 59,2 53,4 438,7 400 10 

Imukartio 2. /  
Allastila 

Swegon 
CRMc-315 

- 59,2 53,6 439,5 400 10 

Imukartio 3. /  
Allastila 

Swegon 
CRMc-315 

- 59,2 55,5 447,5 400 12 

Säleikkö ja penkki 
/ Allastila 

Fläkt Iris-
500 

1 230 30,9 1297 1200 8 

Runkokanava  
puku- ja pesuh. N 

Fläkt Iris-
400 

1 131 9,3 405,3 550 -26 

Runkokanava  
puku- ja pesuh. M 

Fläkt Iris-
400 

6 38,5 85,1 360,4 358 1 

 

- Naisten puku- ja pesuhuonetiloja palvelevan poistoilmarunkokanavan ilma-
määrä poikkeaa 26 % suunnitteluarvosta. 

Taulukko 4. Koonti tiloista mitatuista kokonaisilmavirroista. 

Tila 
Tuloilma   Poistoilma 

mitattu suunniteltu Ero-% mitattu suunniteltu Ero-% 

Pukuh. M.       112 156 -28 % 

Pesuh. M. 80 112 -29 % 102 82 24 % 

Valvomo 52 40 30 %       

 
- Kaikki tutkimuksen yhteydessä tarkistetut tilakohtaiset kokonaisilmamäärät 

poikkeavat yli 20 % suunnitteluarvoista. 

- Koska poikkeamista huolimatta tilojen painesuhteet todettiin paine-erojen 
seurantamittauksissa suhteellisen hyviksi, on todennäköistä, että kohteen 
ilmamäärät on säädetty painesuhteiden perusteella. 

- Kohteen painesuhteita ei todennäköisesti saa hallintaan päätelaitteiden mi-
toitusilmamäärillä, koska kanavistoissa on epätiiveyksiä. 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Jos uimahallin sisäilmassa havaitaan viitteitä puutteellisesta ilmanvaihdosta 
tai sisäilman olosuhteita (lämpötila, kosteus) ei saada hallittua suunnitellusti, 
tulee ilmamäärien sekä kanavistojen tiiveyden ja säädettävyyden osalta 
tehdä tarkempia jatkoselvityksiä. Muussa tapauksessa suositellaan korjaa-
maan tilanne peruskorjauksen yhteydessä. 
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7.6 Mineraalivillakuitunäytteet 

Tutkimuskohteesta otettiin 3 kpl mineraalivillakuitunäytteitä ilmanvaihtojärjestelmästä. 

 
Kuva 108. Mineraalivillakuitunäytteiden näytteenottopaikat. 

Taulukko 5. Koonti IV-järjestelmistä otettujen kuitunäytteiden tuloksista. 

 

- Kohteesta otetuissa mineraalivillakuitunäytteissä ei ole merkittävissä määrin 
kuituja. 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Ei toimenpiteitä. 

 

 

 

 

 

 

 

 



KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI 
 19.10.2021 

 44 (107) 

    

 

 
Kuntotutkimusraportti                                                                                                        A-Insinöörit Rakennuttaminen Oy 2021 
Uimahalli, Muhos 

8. SÄHKÖ- JA TIETOTEKNISET JÄRJESTELMÄT 

Katselmuksen aikana haastateltiin käyttäjän edustajaa sekä kiinteistönhoidon edusta-
jaa. Haastattelun perusteella kiinteistössä ei ole tällä hetkellä tiedossa olevia ongelmia 
sähköjärjestelmissä / viallisia sähkölaitteita tai järjestelmiä lukuun ottamatta äänen-
toistojärjestelmää, joka on osittain purettu pois käytöstä. 

Sähkölaitteiston määräaikaistarkastus on suoritettu: Ei tiedossa.  

Seuraava määräaikaistarkastus vuonna: Ei tiedossa.  

Tarkastusväli ollut aiemmin 15 vuotta, jatkossa tarkastusväli 10 vuotta.  

Sähkölaitteiston määräaikaistarkastuksen pöytäkirjaa ei ollut käytettävissä.  

Tässä kuntoarviossa on esitetty tarkastuskohdenimikkeittäin kuntoluokka. Tämä luo-
kittelu on kuntoarvioijan arvio sekä käsitys kohteen yleisestä kunnosta. Käytetyt kun-
toluokat ovat seuraavat: 

KL1 = hyvä, uutta vastaava 
KL2 = tyydyttävä, ei välitöntä uusimis- tai korjaustarvetta 
KL3 = välttävä, uusimis- tai korjaustarve lähivuosina 
KL4 = huono, teknisesti vanhentunut, heti korjattava tai uusittava 

8.1 Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmät 

8.1.1 Aluesähköistys 

8.1.1.1 Piha- ja aluevalaisimet, ulkovalaistus 

Havainnot: 

- Piha-alueella on 3kpl LED- pylväsvalaisimia sisäänkäynnin edustalla sekä 
ulkoseinään kiinnitettyjä pistotulppaliitäntäisiä LED- valaisimia. 

- Pylväsvalaisimet on uusittu n. v.2019.  

- Ulkovalaistuksien aikaohjaukset ja ulkovaloisuusohjaus on automaatiojärjes-
telmästä. 
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Kuva 109. LED-pylväsvalaisimia pääsisään-
käynnin edessä. 

 
Kuva 110. LED-valonheittimiä ulkoseinällä. 

 

 

 
Kuva 111. Autonlämmityspistora-
sia ulkoseinällä. 

 
KL2 = tyydyttävä, ei välitöntä uusimis- tai korjaustarvetta 

Ei toimenpide ehdotuksia. 

 

8.1.1.2 Autolämmityspistorasiat ja sähköautojen lataus 

Havainnot: 

- Ulkoseinälle asennettu 1 kp autolämmityspistorasiakoteloita. 

- Sähköautojen latauspisteitä ei ole. 

KL2 = tyydyttävä, ei välitöntä uusimis- tai korjaustarvetta 

Ei toimenpide ehdotuksia. 
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8.1.2 Kytkinlaitokset ja jakokeskukset ym. 

Havainnot: 

- Uimahallin ja liikuntahallin yhteinen sähköpääkeskus sijaitsee uimahallin si-
sääntuloaulan sähkökeskuskomerossa. 

- Pääkeskus on uusittu v. 2014 alakoulun remontin yhteydessä. 

- Pääkeskuksen nimellisvirta on 400A. 

- Sähkönjakelujärjestelmä sisältää mm. seuraavia jakokeskuksia: 

• Allaslaitetilassa 2 kpl ryhmäkeskuksia K10 ja K10.1. 

• Uimahallin allasvalvomossa on yksi ryhmäkeskus K15 (Asennettu v. 
1996). 

• IV- konehuoneen sähkökeskus. 

 
Kuva 112. Sähköpääkeskus. 

 
Kuva 113. Päämaadoituskisko ja syöttökaa-
peli. 
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Kuva 114. Sähkökeskus K15 Valvomotilassa. 

 
Kuva 115. Sähkökeskus K10, Kellarikerrok-
sessa. 

 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Pääkeskustilaan viimeisimmät sähkökuvat kansiossa. 

- sähköpiirustuksille hylly. 

- Pääkeskustilaan sähköpääkeskuksen pääkaavio sekä nousujohtokaavio la-
minoituna. 

- Pääkeskustilaan sekä muillekin keskuksille varasulakekaappi tai sulakeko-
telo, johon 3kpl kaikkia keskuksella käytössä olevia sulakekokoja sekä kah-
vasulakkeen vaihtokahva/hanskallinen vaihtokahva. 

- Keskuksien sulakemerkinnät ajan tasalle sekä puutteelliset merkinnät pysy-
villä merkinnöillä. 

- Sähkölaitteiston määräaikaistarkastuksen puutteiden korjaaminen. 

Vanhat sähkökeskukset KL3 = välttävä, uusimis- tai korjaustarve lähivuosina 
Pääkeskus KL2 = tyydyttävä, ei välitöntä uusimis- tai korjaustarvetta 
Piirustukset KL4 = huono, teknisesti vanhentunut, heti korjattava tai uusittava 

8.1.3  Johtotiet 

Havainnot: 

- Rakennuksessa on kirjavasti johtoteitä, kaapelitikashyllyä putkitusta sekä 
pinta-asennusta. 

- Kaapeleita vedetty myös käytöstä poistettuun IV- putkeen. Nämä kaapelit 
ovat vaarassa rikkoontua, kaapelit tulisi asentaa kaapelihyllyyn, putkeen tai 
pinta-asennuksena  
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Kuva 116. Kaapeleita vedetty käytöstä pois-
tettuun IV-kanavaan. 

 
Kuva 117. Ulkoseinällä johtoläpiviennit tulisi 
tiivistää ja ylimääräiset käytöstä poistetut ter-
mostaatit poistaa. 

 

 

Kuva 118. Kaapeliläpiviennit 
tulisi tiivistää. 

 
Johtotiet KL3 = välttävä, uusimis- tai korjaustarve lähivuosina 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Saneerauksien yhteydessä tulee uusia myös kaapeleiden johtoteitä ja va-
raudutaan lisäys/muutostarpeisiin. 

- Käytöstä poistettujen johtojen ja kaapelien purkaminen ja johtojen siistimi-
nen  

- Kaapeliläpivientien tiivistäminen. 
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8.1.4 Johdot ja niiden varusteet 

8.1.4.1 Liittymisjohdot 

Havainnot: 

- Rakennuksen sähkönsyöttö tulee viereiseltä alakoululta, jonka pääkeskuk-
sessa on uimahallin ja liikuntahallin yhteinen sähkönmittaus. 

- Liittymiskaapelin tyyppi AMCMK 4x240 + 72Cu. 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Pääkeskukselle tulevan syöttökaapelin kiinnitys esim. kaapelihyllyyn kaari-
kiinnikkeillä. 

- Syöttökaapelin merkitseminen kaapelimerkillä. 

 

8.1.4.2 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset  

Havainnot: 

- Maadoituskaaviota ei ollut käytettävissä. 

- Liittymän maadoitus tulee syöttökaapelissa verkon puolelta. 

 

Kuva 119. Maadoituksen toimivuudesta ei 
varmuutta. 

 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Maadoituskaavio laminoituna pääkeskustilaan. 

- Maadoituskiskon merkintä, merkinnän voi tehdä myös Dymo-teipillä. 

- Maadoituskaapelien kaapelimerkinnät kaapelimerkein, pysyvä tussimerkintä 
käy myös. 
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8.1.4.3 Kytkinlaitosten ja jakokeskusten väliset johdot 

Havainnot: 

- Nousujohdot näkyviltä osiltaan hyvässä kunnossa.  

- Rakennuksessa ei ollut käytettävissä nousujohtokaaviota, jossa näkyy kes-
kuksien väliset nousujohdot.  

KL2 = tyydyttävä, ei välitöntä uusimis- tai korjaustarvetta 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Pääkeskustilaan laminoituna rakennuksen nousujohtokaavio. 

 

8.1.5 Valaisimet 

Havainnot: 

- Rakennuksen valaisimet ovat pääosin vanhoja loisteputkivalaisimia, jotka 
osittain käyttöikänsä loppupuolella. 

- Aulatilan 600x600 valaisimet on uusittu. 

- Pöyryn 2009 laaditun kuntoarvioraportin mukaan kohteen allas-, pesu- ja 
pukutiloihin sekä allaslaitetilaan on valaisimet uusittu vuonna 1996. 

- Ongelmana loisteputkien pidikkeiden/päätyjen mureneminen putkien vaihto-
tilanteessa. 

- Valaisimiin on vaihdettu LED-putkia ja putkien pidikkeitä on uusittu valaisin-
huoltojen yhteydessä. 

- Ison uima-altaan valaisimet ovat osittain rikki, mutta käyttäjien mukaan nii-
den käyttäminen on vähäistä. 
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Kuva 120. Aulatilan alakattovalaisimet on uu-
sittu. 

 
Kuva 121. Allastilan loisteputkivalaisimia. Va-
laisimiin vaihdettu LED-putket. 

 

 
Kuva 122. Poistumistievalaisin allasosastolla.  

Kuva 123. Suihkutilojen loisteputkivalaisimia. 

 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Tulevina vuosina varauduttava valaisimien uusimiseen sekä vanhojen valai-
simien korjauksiin. 

- Valaisimien uusinta viimeistään tulevien laajempien korjaustöiden yhtey-
dessä. 

 

8.1.6 Lämmittimet, kojeet ja laitteet 

Havainnot: 

- Kiinteistössä on ränni- ja syöksyjen lämmityskaapelit, jotka jatkuvat kaivoi-
hin, lämmityskaapeleista ei löytynyt dokumentteja. 
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Kuva 124. Ränni vaurioitunut. 

 
Kuva 125. Vesikatolla jiiri- ja kattokaivolämmi-
tyskaapelit saattaisivat olla tarpeelliset. 

 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Ränni – ja syöksylämmitysten toiminnan ja ohjausten testaus, vaurioituneen 
korjaus. 

- Vesikatolle voisi olla tarpeen lisätä jiiri- ja kattokaivon lämmityspitokaapelit. 

- Vahvempi syöksytorvi voisi olla tarpeen (Rännilämmityskaapelien mekaani-
nen suojaus, esim. rännikaivossa näkyvältä osaltaan kaapeli JAPP- put-
kessa, joka kiinnitetään tukevasti). 

 

8.1.7 Turvavalaistusjärjestelmä 

Havainnot: 

- Kohteessa on keskusakustollinen turvavalojärjestelmä, joka sisältää poistu-
mistievalaisimia sekä turvavalaisimia. 

- ESMI- Poistumistie- ja turvavalaistuskeskus on valvomotilassa. 

- Keskus on uusittu vuonna 1996. 

- Keskuksen testaukset ja huollot on tehty säännöllisesti. 

- Keskuksen akut on vaihdettu v.2018. 

- Osa poistumistievalaisimista on uusittu, mutta osittain valaisimia on van-
hempiakin.  

- Vanhimmat valaisimet ovat jo valoteholtaan himmeämpiä.  
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Kuva 126. Poistumistie- ja turvavalaistuskes-
kus. 

 
Kuva 127. Poistumistievalaisin pääsisään-
käynnin edustalla. 

 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Järjestelmän säännöllinen testaus ja korjaukset tarpeen mukaan. 

- Kaikki poistumistievalaisimet olivat ehjiä kierroksen aikana. 

- Osa poistumistievalaisimista on uusittu, varauduttava vanhimpien valai-
simien uusintaan tarpeen mukaan. 

- Turvavalaistuskeskuksen uusintaan tulee varautua  10 v tarkastelujakson 
aikana. 

Keskus ja vanhemmat valaisimet KL3 = välttävä, uusimis- tai korjaustarve lähivuosina 

Uusitut valaisimet KL1 = hyvä, uutta vastaava 

 

8.2 Tietotekniset järjestelmät 

8.2.1 Tietoverkkojärjestelmä 

Havainnot: 

- Kiinteistössä on Cat 5–6 UTP tason yleiskaapelointi. 

- Osa pisteistä lisätty vuosien varrella. 

- Kuvia verkosta ei ollut käytettävissä. 

- ATK- Kaapelointia on monen ikäistä ja kuntoista. 

- ATK- jakamo uusittu v. 2014.  
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Toimenpide-ehdotukset: 

- Uusitaan ATK- kaapelointi seuraavan saneerauksen yhteydessä. 

 

8.2.2 Antennijärjestelmä 

Rakennuksessa ei ole antennijärjestelmää. 

 

8.2.3 Äänentoistojärjestelmä 

Havainnot: 

- Kiinteistössä on ollut alkuperäinen yleisäänentoisto- ja kuulutusjärjestelmä. 

- Järjestelmä ei ole toiminnassa ja osa laitteista on purettu pois. 

 

Kuva 128. Vanha kuulutus- ja yleisäänen-
toistojärjestelmän kaiutin pukuhuoneessa. 

 

Toimenpide-ehdotukset: 

- Suositellaan yleisäänentoisto- ja kuulutusjärjestelmän sekä kaiuttimien uusi-
mista. 
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8.3 Turvajärjestelmät 

8.3.1 Kameravalvontajärjestelmä 

Havainnot: 

- Kiinteistössä on Muhoksen kunnan järjestelmään liitetty kameravalvontajär-
jestelmä. 

- Järjestelmän keskuslaitteet ovat valvomotilassa. 

- Järjestelmästä ei ollut käytettävissä dokumentteja. 

- Toimintaa ei testattu. 

 

Kuva 129. Valvontakamerat. 

 
Ei toimenpide ehdotuksia. 

 

8.3.2 Rikosilmoitinjärjestelmä 

Ei rikosilmoitinjärjestelmää. 

 

8.3.3 Palovaroitin / Paloilmoitinjärjestelmä 

Ei palovaroitinjärjestelmää eikä paloilmoitinjärjestelmää. 
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8.4 Kiinteistöautomaatio 

Havainnot: 

- Kiinteistössä on Schneider Electric Oy:n automaatiojärjestelmä, joka on uu-
sittu 2010. 

- Järjestelmä on toiminut hyvin ja on hyvässä kunnossa, mutta järjestelmän 
etäkäyttömahdollisuus puuttuu. Ko. järjestelmän liittäminen etäkäytettäväksi 
ei onnistu suoraan vaan vaatii uuden säätimen alakeskuksiin, pilvipalvelun 
tai uuden valvomo-ohjelmiston sekä grafiikkakuvien piirtämisen uudelleen. 

- Vikatilanteita ei havaittu kierroksen aikana, mutta järjestelmälle tulee tehdä 
normaalia säännöllistä huoltoa-, tarkastusta ja testausta esim. vuosittain 
sekä muutostöiden yhteydessä. 

Toimenpide-ehdotukset: 

- RAU- järjestelmän etäkäyttömahdollisuus puuttuu. Ko. järjestelmän liittämi-
nen etäkäytettäväksi ei onnistu suoraan, vaan vaatii vähintäänkin säätimen, 
valvomo-ohjelmiston sekä grafiikkakuvien uusimisen. 

- RAU- järjestelmän ulkoanturin siirto rakennuksen tai IV- konehuoneen poh-
joisseinälle. 

- Valvomokoneen ikä ei ollut tiedossa, mutta valvomo PC-koneen uusimis-
tarve on n. 7–10 vuoden välein. 

- RAU- järjestelmälle tulee tehdä normaalia säännöllistä huoltoa-, tarkastusta 
ja testausta esim. vuosittain sekä muutostöiden yhteydessä. 
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9. EPÄPUHTAUSMITTAUKSET 

9.1 Mikrobit 

Materiaalien mikrobinäytteitä otettiin rakenneavauksista. Allashuoneen tuloilmaelimen 

äänen vaimentimessa lastenaltaan reunalla, oli heikko viite vauriosta. Muissa näyt-

teissä ei vaurioita havaittu.  

 

          M1. Juuttikangas, allashuoneen sisäkatto – Ei viitettä vauriosta 

          M2. Lasivilla, allashuoneen sisäkatto – Ei viitettä vauriosta 

          M3. Lasivilla, allashuone tuloilmakanava – Heikko viite vauriosta 

          M4. Puulastu, ikkunatilke, naistee pukuhuone– Ei viitettä vauriosta 

  

9.2 Materiaalin VOC-analyysi 

Materiaalin VOC-näytteitä otettiin 2 kappaletta, näytteet olivat muovimattoa. Selkeät 

vaurioon viittaavat pitoisuudet VOC-yhdisteiden osalta olivat uimavalvojan tilassa. 

Myös siivouskomeron muovimattonäytteessä oli 2-Etyyli-1-heksanolia vertailuarvon 

tuntumassa, näytteessä oleva liima näyttää vaurioituneelta. 

 

1. Uimavalvoja, välipohja, muovimatto – TVOC 140 µg/m3g 

2-Etyyli-1-hekasanoli 99 µg/m3g 

2. Siivouskomero, välipohja, muovimatto – TVOC 80 µg/m3g 

2-Etyyli-1-hekasanoli 42 µg/m3g 

  

 
Kuva 130. Näytteenottopiste uimavalvoja 

 
Kuva 131. Näytteenottopiste siivouskomero 
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10. MUIDEN SELVITYSTEN TULOKSET 

10.1 Kosteusmittaukset 

Tilojen pinnat kartoitettiin pintakosteusmittarilla. Mittauksissa saadut lukemat olivat nor-

maalit lukuun ottamatta siivouskomeron lavuaarin ja lattiakaivon ympäristöä. Siivous-

komeron lattiakaivon läheisyyteen suoritettiin viiltomittaus. Viiltomittauksessa havaittiin, 

että muovimaton alapuolinen kosteus oli kohollaan. 

 

Mittapiste Syvyys (mm) Mittapää T (ºC) RH (%) Abs (g/m3) 

Siivouskomero Viilto R7 24,8 73,5 16,7 

 

Rakennus oli normaalilämpötilassa, eikä rakenteen ja yläpuolisen ilman välillä ollut mer-

kittävää lämpötilaeroa, joten lämpöolojen takia mittaukseen ei tullut mittausepätark-

kuutta. Mittapäiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat huomioi-

den mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten todennäköisesti noin ± 3 X RH-yksik-

köä. 

 

11. BETONIRAKENTEET 

11.1 Mittausten tulokset 

Betonilieriönäytteistä mitattiin karbonatisoitumisen eteneminen.  

 

Rakenne Betonin karbonatisoitumi-

nen min-max/ ka [mm] 

Raudoitteiden peite-

paksuus min-max/ka 

[mm] 

% krb vyöhykkeellä 

Allas 20–50/31,4 25–40/30 40 

Pilarit 0–44/29 20–40/27 47 

 

Karbonatisoituminen on edennyt suhteellisen syvälle. Ison altaan ulkopinnoissa ja pila-

reissa. Mittausten perusteella ison altaan ulkopinnan raudoitteista 40 % pilareiden rau-

doitteista 47 % 
 

11.2 Laboratorioanalyysit 

11.2.1 Ohuthieanalyysit 

Rakenteista otettiin 20 poralieriönäytettä ohuthietutkimuksia varten. Ohuthieet on val-

mistettu näytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan, hieen koko on 48 x 25 x 0,025 mm. 

Betoniohuthienäytteet tutkittiin stereo- ja polarisaatiomikroskoopilla. Analyysissä sovel-

lettiin standardia ASTM C 856/C856M-20. 

 
Tulosten arviointi 

Betoninäytteiden kuntoa on arvioitu asteikolla hyvä, tyydyttävä, välttävä ja heikko. Ra-

pautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 = ei rapautumaa, 1 = vähäistä, 2 = orasta-

vaa, 3 = kohtalaista, 4 = ei koossa pysyvää. 
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Alkalikiviainesreaktion (AKR) astetta on arvioitu asteikolla I-III.  

I-ei reaktiota/kiviaineen reaktiopotentiaali on pieni, tai kiviainesta on vähän. II-vähäistä 

alkalikiviainereaktiota, kiviaine on reaktiopotentiaalista. III-useat kiviainekappaleet ovat 

reagoineet ja rikkoutuneet, kiviaineen reaktiopotentiaali on suuri.  

 

Alkali-kiviainesreaktiossa (AKR) hydratoituneen sementin ja kiviaineksen väliset reak-

tiot aiheuttavat paisumista betonissa. Reaktion syntyyn vaaditaan aina kolme asiaa: 

Reaktiivista piioksidia sisältävää kiviainesta, korkea alkalipitoisuus huokosissa ja riittä-

västi kosteutta (RH> 80 %). Jos yksikin tekijä puuttuu, reaktio ei käynnisty. Reaktio 

myös pysähtyy, jos yksikin tekijä reaktion aikana muuttuu yli tai alle kynnysarvon. 

Tulosten yhtyeenveto on taulukoissa 6–8.  Analyysitulokset on esitelty tarkemmin liit-

teessä 4. 

 

Kuva 132. Alkali-kiviainesreaktio vaatii käynnistyäkseen kolme 
osatekijää: Reaktiivista piioksidia sisältävää kiviainesta, korkeaa 
alkalipitoisuutta ja riittävää kosteutta (RH >80 %). 
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Taulukko 6. Ohuthieanalyysit 

 
 

 

 

 

 



KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI 
 19.10.2021 

 61 (107) 

    

 

 
Kuntotutkimusraportti                                                                                                        A-Insinöörit Rakennuttaminen Oy 2021 
Uimahalli, Muhos 

Taulukko 7. Ohuthieanalyysit 
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Taulukko 8. Ohuthieanalyysit 

 

Yhteenveto 

Näytteiden betonit ovat yleisesti tasalaatuisia ja tiivistykseltään hyviä, mutta runkoaines 

heikentää betonien laatua. Alkalipotentiaalista kiviainesta on runsaasti. Sideaineen mik-

rorakenne on tasalaatuinen ja vaikuttaa pääosin tiiviiltä. Ison altaan näytteissä 36,41ja 

42 sideaineen mikrorakenne vaikuttaa osin huokoiselta. mahdollisesti korkeasta vesise-

menttisuhteesta, ja/tai veden erottumisen seurauksena. 

 

Betonien rapautuminen vaihtelee vähäisestä voimakkaaseen ja on pääosin alkalikiviai-

nereaktion aiheuttamaa. Rapautuminen todennäköisesti voimistuu kosteuden pääs-

tessä betoniin, myös lämpö kiihdyttää reaktiota. Alkalikiviainesreaktion vauriot ovat 

ohuthieanalyysien perusteella edenneet pitkälle lähes kaikissa näytteissä. 

 

Ison altaan näytteissä 38 ja 43 on voimakasta teräskorroosiota. Viitteitä teräskorroosi-

osta on merkkejä ison altaan näytteissä 41,42 ja pilarinäytteessä 28. Ison altaan näyt-

teissä 34, 41ja 42 on mahdollisesti rakenteellisia halkeamia. 

 

Yleisesti näytteissä 1,7,8,12,14,15,16,20,21,24,36,38 ja 43 havaittiin viitteitä kosteus-

rasituksesta (sekundääriset kiteytymät ja alkalipiigeeli).  

 

11.2.2 Vetolujuusanalyysit 

 

Rakenteista otettiin poraamalla näytelieriöt halkaisijaltaan 50 mm terällä, näytteitä otet-

tiin 25 kpl. Vetokokeet ja tartuntavetokokeet suoritettiin standardin SFS 5445 laborato-

rio-olosuhteissa. 

Vetolujuutta tutkimalla saadaan selville betonin rapautumisaste. Rapautumisen takia 

betoniin syntyy halkeamia, jotka heikentävät betonin vetolujuutta. Jos vetolujuus on pa-

rempi kuin 1,5 MN/m2, rapautuminen on epätodennäköistä. Vetotulokset on esitelty tau-

lukoissa 9 ja 10 ja liitteissä 5 ja 6. 
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Taulukko 9. Vetolujuuskoetulokset 

 

Yhteenveto 

Näytteiden 13 altaan matala pää, 32 tasausaltaan pohja vetolujuustulokset olivat heikot. 

Muiden näytteiden tulokset ylittävät 1,5 MN/m2. Näytteissä 3,7,11,13,22,23,2531,32 on 

viitteitä AKR:sta, mutta tämä ei ole vielä vaikuttanut betonien vetolujuuksiin.  
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Taulukko 10. Tartuntavetolujuuskoetulokset 

 

Yhteenveto 

Tartuntavetolujuuksia voidaan pitää heikohkoina. Näytteiden 2,9,15,17 ja 18 betonin 

vetolujuudet ovat heikot.  Näytteissä 2,6,9,10,15 ja 18 on viitteitä AKR:sta.  
 

11.2.3 Puristuslujuus 
 

Rakenteista otettiin lieriönäytteet puristuslujuuskokeita varten. Näytteitä porattiin 3 kpl. 

Yleensä betonin puristuslujuus on 30–80 MPa. Puristuslujuustulokset on esitelty taulu-

kossa 11 ja liitteessä 6. 

 
Taulukko 11. Betonin puristuslujuus 

Näyte Rakennusosa Tulos [MPa] Laskettu tulos [MPa] 

18 Lasten altaan pohja 53,8 59,2 

39 Ison altaan pitkä sivu 50,5 55,6 

46 Ison altaan pitkä sivu, 
syvä pää 

40,8 44,9 

 
Yhteenveto 

 

Alkalikiviainesreaktiosta huolimatta näytteiden puristuslujuudet ovat hyvät.  
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11.2.4 Betonien kloridipitoisuus 
 

Betonissa oleva riittävän korkea, ns. kynnysarvon ylittävä kloridipitoisuus voi käynnistää 

betoniraudoitteiden korroosion sellaisessakin betonissa, joka ei ole karbonatisoitunut. 

Kloridipitoisuuden kynnysarvona pidetään 0,03–0,07 p-% betonin painosta. Raken-

teista otettiin 20 kpl näytteitä kloridianalyysia varten. Tulokset on esitelty taulukossa 12 

ja liitteessä 7. 
 
 
Taulukko 12. Betonin kloridipitoisuudet 

 
 

Yhteenveto 

Näytteessä 36 syvyydellä 20–40 mm ja näytteessä 38 syvyydellä 0–20 mm ja 20–40 
mm kynnysarvo ylittyy.  
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12. YHTEENVETO 

Tutkimuksessa havaittiin seuraavaa: 

Rakenteet  

- Uimahalli on rakennettu vuonna 1971 ja laajennettu 1994–95 

- Rakennuksen runko on betoni, julkisivu tiiliverhouksella  

- Lämmöneristystä ulkoseinissä on 120 mm 

- Alapohjalaatan alla ei ole lämmöneristystä 

- Rakenneavauksia tehtiin allasrakenteisiin  

- Julkisivut ovat ikäisekseen hyvässä kunnossa. Julkisivupinnoilla on vähäisesti 

kosteuden jättämiä ja paikoin jälkisaumaukset ovat ravistuneet pois 

- Pinnoiltaan tilat ovat siistissä kunnossa 

- Lasten altaiden kohdalla ulkoikkunoissa on kalkkikertymää. Lasten altaassa on 

normaalia lämpimämpää vettä, joten niistä haihtuu vettä sisäilmaan normaalia 

enemmän. Haihtuva kosteus tiivistyy kylmään ikkunapintaan.  

- Alapohjarakenteet koostuvat betonilaatasta 90 mm, 2x rakennusmuovi, hiekka 

noin 70 mm ja savikerros. Hiekkakerros oli kuiva.  

- Lasten altaissa on laatoituksissa halkeamia. Muita vaurioita ei laatoituksissa 

havaittu 

- Pintakosteusmittauksessa havaittiin siivouskomeron lattiassa kohonneita luke-

mia, viiltomittaus kyseisestä paikasta vahvisti tuloksen, muovimaton alla oli 

suhteellinen kosteus kohollaan  

- Siivouskomerosta ja uimavalvojan tiloista muovimatoista otetuissa materiaalin 

VOC- näytteissä oli poikkeukselliset pitoisuudet 2-Etyyli-1-hekasanolia. Muovi-

matot ovat teknisen käyttöikänsä päässä. 

- Uimavalvojan wc:ssä oli ummehtunut haju. Lavuaarin alapuolella väliseinässä 

on vanha kosteusvaurion aiheuttama jälki. Seinän takana on miesten saunan 

kiuas 

- Allashuoneen vanhan alakaton puuosien maalipinnoite sisältää raskasmetal-

leja yli ohjearvon.  

- Alaslaskettujen kattojen välitilat ovat pölyisiä ja niiden runko on tehty vanhasta 

muottitavarasta 

- Mikrobinäytteissä ei esiintynyt vaurioihin viittaavia pitoisuuksia 

- Silmämääräisesti allastilat ja runkorakenteet ovat kunnossa 

- Altaiden laatoitukset ovat kiinni alustassaan, mutta lasten altaiden laatoituk-

sissa on halkeamia 

- Altaiden ja pilarien betonien runkoaines on reaktiivista piioksidia sisältävää ki-

viainesta. Reaktiivinen kiviaines ja sementtipastan alkalinen huokosvesi rea-

goivat muodostaen voimakkaasti vettä imevää geeliä. Tätä reaktioita kutsutaan 

alkalikiviainesreaktioksi (AKR) 

- Alkali-kiviainesreaktiossa (AKR) hydratoituneen sementin ja kiviaineksen väli-

set reaktiot aiheuttavat paisumista betonissa. 

- Ohuthieanalyysien perusteella kaikissa näytteissä yhtä lukuun ottamatta AKR 

aste on luokkaa III 

- Rapautumisaste ison altaan betoneissa on luokkaa 1–2, Lasten altaissa luok-

kaa 2–3 ja pilareissa luokkaa 1. Rapautuminen on todennäköisesti seurausta 

alkalikiviainesreaktiosta 
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- Kahluualtaan pohjassa/ tasausaltaan katossa ja seinissä on runsaasti verkko-

halkeilua, halkeamat johtunevat alkalikiviainesreaktiosta 

- Tasausaltaan seinien halkeamissa vesirajan yläpuolella on ilmavuotoihin viit-

taavia jälkiä, joten mahdollinen ilmareitti maaperään on olemassa 

- Kahluualtaan pohjassa/ tasausaltaan katossa rapautuminen on voimakkaam-

paa, tämä johtunee siitä, että alkalikiviainesreaktio etenee nopeammin, kun ra-

kenteessa on esim. taivutuskuormitusta 

- Tasausaltaan pinnoite sisältää raskasmetalleja, pinnoite on suurelta osin liuen-

nut pois 

- Vetolujuusnäytteiden perusteella betoneissa on heikkoutta, yli puolessa näyt-

teistä oli viitteitä AKR:sta 

- Uimavedessä käytetty natriumkloridi ja korkea lämpötila kiihdyttävät alkalikiviai-

nesreaktiota 

- yläpohjaa ei päästy tarkastelemaan tilan puutteen vuoksi 

- Huopakatteessa on poimuja ja IV – konehuoneen vierellä on lanttopaikka, mi-

hin vesi lammikoituu 

 

Ilmanvaihtojärjestelmät 

- Ilmanvaihtojärjestelmä on suurilta osin uusittu vuoden 2010 peruskorjauksen 

yhteydessä, mutta osa vanhoista kanavoinneista ja päätelaitteista on jätetty uu-

simatta. 

- Ilmanvaihto on toteutettu kolmella tulo- ja poistoilmanvaihtokoneella ja koneet 

ovat pääosin hyväkuntoisia. Mineraalivillakuitulähteet on poistettu ilmanvaihto-

järjestelmästä vuoden 2019 kanavapuhdistuksien yhteydessä. 

- Kohteen ilmanvaihtojärjestelmästä on olemassa suunnitteluasiakirjat vuodelta 

2009 (Pöyry Oy). 

▪ Suunnitelmiin ei ole päivitetty kaikilta osin TK02 vaikutusalueen van-

hoja kanavointeja ja ilmanvaihdon päätelaitteita. 

- IV-järjestelmän kanavaosat ja päätelaitteet, mitkä ovat peräisin ajalta ennen 

vuoden 2010 peruskorjausta, ovat monin paikoin ylittäneet teknisen käyt-

töikänsä. Myös kannakoinnit ovat puutteelliset monin paikoin näiden vanhojen 

kanavistojen ja kanavavarusteiden osalta. 
- Ilmanvaihtokanavistot ovat vuoden 2010 peruskorjauksessa uusituilta osin hy-

väkuntoisia. 

- Vesikatolla olevan IV-konehuoneen ilmanvaihtokoneiden jäteilmapiiput on 

suunniteltu ja toteutettu siten, että lumi ja vesi pääsee ajautumisen jäteilmaka-

navaan ja sitä kautta IV-koneeseen. TK01 PF01 kammio on vaurioitunut tämän 

kosteuden vaikutuksesta. 

- Vesikaton ilmanvaihtokonehuoneessa ei ole ilmanvaihtoa ja konehuoneen si-

säilmanlaatu koettiin heikkona tutkimushetkellä. 

- Rakennuksen ulkopuolella olevaan ulko-/jäteilmapiipun (TK03) pohjille ei ole 

huoltoluukkuja. 

- Kohteen ilmanvaihtokoneet ovat FläktWoods:n toimittamat ja koneet on varus-

tettu Econet glykoli-LTO järjestelmillä. Econet järjestelmien toiminta kovilla pak-

kasilla on puutteellinen, mikä aiheuttaa ilmanvaihdon käyntikatkoksia. 

- Rakennuksen automaatio on toteutettu TAC/Atmostech/Schneider -järjestel-

mänä ja valvonta-alakeskukset on varustettu AtmosWare iC1000-säätimillä, 

joiden käyttötuki on päättymässä. Järjestelmä on uusittu vuoden 2010 perus-

korjauksessa. 
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- Uimahallin painesuhteissa ei havaittu merkittäviä puutteita. 

- Tutkimuksen yhteydessä tarkistetut tilakohtaiset kokonaisilmamäärät poikkea-

vat yli 20 % suunnitteluarvoista. Koska poikkeamista huolimatta tilojen paine-

suhteet todettiin paine-erojen seurantamittauksissa suhteellisen hyviksi, on to-

dennäköistä, että kohteen ilmamäärät on säädetty painesuhteiden perusteella. 

Näin ollen ilmamäärien poikkeamat eivät edellytä välittömiä toimenpiteitä. 

 
Sähkötekniikka 

- Sähkölaitteiston määräaikaistarkastuksesta ei ollut tietoa eikä pöytäkirjaa ollut 

käytettävissä  

- Kohteen sähköpiirustukset eivät olleet kokonaisuudessaan käytettävissä koh-

teessa, dokumentit ja merkinnät tulisi laittaa ajan tasalle 

- Äänentoistojärjestelmä ei ole toimintakunnossa, suositellaan kuulutus- ja ää-

nentoistojärjestelmän lisäämistä 

- Vanhojen valaisimien ja niiden kaapelointien uusimiseen tulee varautua kun-

nossapitojakson aikana sekä tulevien laajempien korjaustöiden yhteydessä 

- Turvavalaistuskeskus on 25 vuotta vanha, Turvavalaistuskeskuksen sekä van-

himpien poistumistievalaisimien uusintaan tulee varautua 10v tarkastelujakson 

aikana 

- Kaapeloinneissa siistimistä ja läpivientien tiivistyksissä on puutteellisuutta 

- RAU- järjestelmä on pääosiltaan hyvässä kunnossa, mutta järjestelmän etä-

käyttömahdollisuus puuttuu. Etäkäytön lisääminen vaatisi vähintäänkin alakes-

kuksien keskusyksiköiden uusimisen.  
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13. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET 

Tutkimuksen perusteella ehdotetaan seuraavia toimenpiteitä: 

Rakenteet: 

Rakennus ei ole ikäisekseen huonossa kunnossa, peruskorjaus on jo kuitenkin tar-
peen. Peruskorjauksen tekee haasteelliseksi betonirakenteita vaivaava alkalikiviaines-
reaktio, jota materiaalinäytteiden perusteella ilmenee altaissa ja allashuoneen pila-
reissa. Alkalikiviainesreaktion pysäyttämiseksi ainoa korjaustoimi on se, että rakenteet 
saadaan kuivaksi. Alkalikiviainesreaktio on edennyt pitkälle, eikä korjaustoimenpiteille 
voi antaa takuuta. 

Korjausehdotus I 

- Ulkoseinien muurauksien saumaukset korjataan tai julkisivumuuraus uusitaan 

ja lämmöneristystä parannetaan 

- Vesikaton huopapinnoitteen poimut ja lanttopaikat korjataan, Tarkistusluukkuja 

tehdään useampia ja yläpohjaan tehdään kulkureitit. Vesikatolle tehdään räys-

täät 

- Naisten pukuhuoneiden ikkunat uusitaan 

- Alaslasketut katot uusitaan kauttaaltaan 

- Sisäpinnat uusitaan kauttaaltaan 

- Lasten altaiden ikkunat vaihdetaan lämmitettäviin, tai ilman puhallusta ikkuna-

pintaan lisätään. Näin saadaan huurtuminen ja kalkkeutuminen kuriin 

- Kahluuallas (pienempi lastenallas) ja sen alla oleva tasausallas uusitaan, koska 

kahluualtaan pohja on jännityksessä ja AKR:n aiheuttama rapautuminen on pit-

källe edennyttä.   

- Muiden altaiden ja välipohjan pintalaatat poistetaan, jonka alta betonia piika-

taan pois arviolta 50–100 mm. Tämän jälkeen betonoidaan sisäpinnat, asen-

netaan vesieristeet ja laatoitetaan 
 

Vaihtoehto II 

- Uima-altaat käytettään loppuun ja rakennetaan uusi uimahalli 
 

Ilmanvaihto: 

IV-järjestelmä on vuoden 2010 peruskorjauksessa uusituilta osin hyväkuntoinen ja 
käyttöikää on jäljellä yli 10 vuotta. Näiltä osin IV-järjestelmää voidaan hyödyntää so-
veltuvilta osin myös peruskorjauksen jälkeen. 

Ilmanvaihdon kanavoinnit ja päätelaitteet suositellaan uusittavaksi tulevan peruskor-
jauksen yhteydessä. 

Nykyistä rakennusautomaatiota voidaan hyödyntää myös peruskorjauksen jälkeen, 
mutta järjestelmä suositellaan modernisoimaan ja varustamaan etävalvontamahdolli-
suudella. 

- Lasten- ja opetusallastilan ikkunapenkkien tuloilmasäleiköt tulee uusia. 

- Ilmanvaihdon toteutus vesikatolla olevaan IV-konehuoneeseen. 

- Palopeltien asennon indikoinnin lisääminen RAU-järjestelmään. 

- TK01 ja TK02 raitisilmakammion pohjamaton saumojen paikkaus. 
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- IV-koneen TK03 ulkoilmapiipun huoltoluukun toteutus piipun alaosaan. 

- IV-koneiden huollon yhteydessä 

▪ TK01 PF-kammion ruosteiden poisto ja pintakäsittelyn uusinta tai kam-

mioelementin uusinta kokonaisuudessaan. 

▪ TK01 ulospuhalluspiipun uusinta. Ulospuhalluspiippu on tyypitet-

tävä/suunniteltava uudelleen siten, että lumi ja vesi eivät pääse jäteil-

makanavaan. 

▪ Suodattimien tiivisteiden uusinta. 

▪ Pattereiden imurointi ja kammioiden nihkeäpyyhintä. 

▪ Paine-eroantureiden nollapisteiden kalibrointi. 

▪ TK03 TF01 puhaltimen uudelleenlaakerointi. 

- IV-koneen TK02 yläpuolella olevan vesivuodon selvitys. 

- IV-koneiden glykoli-LTO järjestelmien ohjauksien uudelleenohjelmointi (enna-

kointitoiminnot pakkaskeleille). 

- IV-koneen TK01 puhaltimien käyntien trendiseurannat sekä puhaltimien ja 

moottoripeltien käynnistysrampit tulee tarkastaa painesuhteiden pysyvyyden 

varmistamiseksi. 
- Jos uimahallin sisäilmassa havaitaan viitteitä puutteellisesta ilmanvaihdosta 

tai sisäilman olosuhteita (lämpötila, kosteus) ei saada hallittua suunnitellusti, 
tulee ilmamäärien sekä kanavistojen tiiveyden ja säädettävyyden osalta tehdä 
tarkempia jatkoselvityksiä. Muussa tapauksessa suositellaan korjaamaan ti-
lanne peruskorjauksen yhteydessä. 

 
 

A-Insinöörit Rakennuttaminen Oy 

 

 Oulussa 19.10.2019   tark. 

 

 
Ins AMK Kari Krum 

 

 
Ins AMK Kari Mutanen 

 

   

RI, RTA Jaakko Luukkonen  RI, RTA Rauno Pakanen 
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14. LIITTEET: 

Liite 1 Materiaalinäytteen mikrobianalyysi 

Liite 2. Materiaalinäytteen VOC-analyysi 

Liite 3. Betonien karbonatisoituminen 

Liite 4. Betonien ohuthieanalyysi 

Liite 5. Betonien vetolujuudet 

Liite 6. Tartuntavedot 

Liite 6. Betonien puristuskokeet 

Liite 7 Betonien kloridipitoisuudet 
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Liite 1 Materiaalin mikrobianalyysit 
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Liite 2.  Materiaalin VOC- analyysit 
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Liite 3 Betonien karbonatisoituminen 
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Liite 4 Ohuthieanalyysit 
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Liite 5. Vetolujuuskokeet 
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Liite 6. tartuntavetokokeet 

 

 



KUNTOTUTKIMUSRAPORTTI 
 19.10.2021 

 106 (107) 

    

 

 
Kuntotutkimusraportti                                                                                                        A-Insinöörit Rakennuttaminen Oy 2021 
Uimahalli, Muhos 

Liite 7 puristuslujuus 
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Liite 8 Betonien kloridipitoisuudet 

 


