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YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA

Saamamme toimeksiannon mukaisesti olemme laatineet Vantaalla, osoitteessa Katriinankuja 4 si-
jaitsevan Katriinan sairaalan sisédilmastotutkimuksen. Ty6 on tehty Vantaan kaupungin tilakeskuk-
sen toimeksiannosta.

Tutkimus rajattiin koskemaan péaivasairaalan tiloja 171, 172, 164, 165 sek& fysikaalisen hoidon ti-
loja 109-1 ja 109-2. Tiloissa on koettu oireita, joiden epaéilladn johtuvan sisdilmasta. Paivasairaala
sijaitsee sairaalan B-osassa. B-osa on rakennettu vuonna 1959. Fysikaalisen hoidon tilat sijaitse-
vat sairaalan A-osassa. A-osa on rakennettu vuonna 1980.

Tiloja 171, 172, 164, 165, 109-1 ja 109-2 tarkasteltiin aistinvaraisin havainnoin, liséksi tilojen lat-
tiapintoja ja ulkoseinien alaosia tarkasteltiin pistokoeluontoisesti pintakosteudenilmaisimella. Tilo-
jen ulkoseinid tarkasteltiin lisaksi aistinvaraisin havainnoin ulkopuolelta. Rakenteiden liitoskohtien
ilmavuotoja selvitettiin typpi-vety -seoskaasulla suoritettujen merkkiainekokeiden avulla. Taso-
pinnoilta ja ilmanvaihtokanavista kerattiin pélynaytteita. Lisdksi ilmanvaihdon tutkimuksina tehtiin
mm. sisailman hiilidioksidipitoisuuden, suhteellisen kosteuden ja lampétilan seurantamittauksia,
paatelaitteiden ilmamaarien mittauksia seka hetkellisia, ettd pidempiaikaisia paine-eromittauksia
vaipparakenteiden yli seka eri tilojen valilla. Lisaksi tiloista otettiin yhteensa 2 sisailman mikrobi-
naytetta ja 2 sisdilman VOC-naytetta.

Rakennuksen B-osan ilmanvaihtojarjestelma perustuu vanhoihin tuloilmakoneisiin ja vesikatolla
oleviin poistopuhaltimiin. Jarjestelma ei omaa lammoén talteenottoa ja ilmanvaihtokoneet ovat
kaksinopeuksisia. Tilakohtaiset ilmamaarat ovat huomattavasti nykyisten ohjearvojen alapuolella
ja tadma riittamaton ilmanvaihto myo6s haittaa tilojen tarkoituksenmukaista kayttoa.

Rakennuksen A-osan 2000-luvun puolivélissé uusitut ilmanvaihtokoneet ovat ajanmukaisia ja vai-
kuttavat aistivaraisten havaintojen seka huoltohenkilskunnan haastattelujen perusteella olevan
viela hyvakuntoisia. Niiden lammontalteenotto on toteutettu tulo- ja poistokoneisiin asennettujen
LTO-pattereiden avulla. Koneiden puhaltimia ohjataan taajuusmuuttajin ja niiden tuloilman suo-
dattimet ovat EU7-luokkaa. llmanvaihdon p&atelaitteet ovat normaaleja erillisia tulo- ja poistoil-
mapé&atelaitteita ja niiden kunto vaikuttaa hyvalta, mutta tarkastetuissa huoneissa niiden ilma-
maarat poikkesivat suunnitelma-arvoista eikéd ilmanvaihto ollut niissa tasapainossa.

Merkittdvimmat havainnot, jotka kasityksemme mukaan voivat aiheuttaa sisdilman laadun heik-
kenemista ovat seuraavia:

e Rakennuksen B-osan huonekohtaiset ilmanvaihtomaarat ovat liian alhaiset, osin jopa huomat-
tavan alhaiset

e Rakennuksen A-osan tutkitut huonekohtaiset ilmanvaihtomaarat ovat liian alhaiset ja huonei-
den tuloilmamaaéarat olivat merkittavan alhaiset

e Kaikissa tutkituissa huonetiloissa tulo- ja poistoilmamaaréat ovat epatasapainossa, osassa jopa
merkittédvan erisuuret

e Rakennuksen B-osan molempien tuloilmakoneiden raitisiimasaleikkdjen sijoitus mahdollistaa
epapuhtauksien paasyn tuloilmakoneisiin ja ilmanlaadun tarpeettoman heikkenemisen

e Tuloilman korkeat lampdétilat rakennuksen B-osan tuloilmakoneissa heikentavat huoneiden si-
sailman laatua ja vahentavat kykya poistaa tilojen lampékuormaa ilmanvaihdon avulla

e Rakenneliitoksissa on ilmavuotoja (esim. seind-lattia-liitoksissa, ikkunaliitoksissa
ja putkilapivienneissa), joiden kautta rakenteiden sisélla olevat epadpuhtaudet voi-
vat kulkeutua tietyissé painesuhteissa sisatiloihin

e Tutkituissa tiloissa on mineraalivillakuitulahteitéa, esimerkiksi paivasairaalan puo-
lella sijaitsevat tuloilmapaatelaitteiden &&anenvaimenninlevyt ja fysikaalisen hoi-
don tilojen puolella sijaitsevat ylapuolelta ja sivuilta pinnoittamattomat akustiik-
kalevyt
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TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimuskohde

Katriinan sairaala
Katriinankuja 4
01760 Vantaa

Tutkimusajankohta
Tutkimukset suoritettiin aikavalilla 21.2.2013 — 12.4.2013
Tilaaja

VANTAAN KAUPUNKI

Maank&ayton, rakentamisen ja ymparistdn toimiala
Tilakeskus, hankevalmistelut

Ulla Lignell

Kielotie 13

01300 VANTAA

Tutkimuksen tekijat

Taman tutkimuksen projektipaallikkéna ja vastuuhenkildna on toiminut Ramboll Finland Oy:sta
Taija Turunen. Rakennetekniset tutkimukset, ilmamaarien mittaukset, seka polynaytteiden kera-
ys ja sisdilman VOC-naytteiden otto suoritettiin Ramboll Finland Oy:n Taija Turusen ja Miika Kol-
josen toimesta. Sisailman mikrobindytteet suoritettiin Ramboll Finland Oy:n Veli-Matti Linnan
toimesta. Merkkiainekokeet suoritettiin Insinééristudio Oy:n Otto Kosken ja Antti Aholan toimes-
ta. Tutkimuksen ilmanvaihdon asiantuntijana on toiminut Ramboll Finland Oy:n Risto Purtilo.

Tutkimuksen rajaukset ja tavoite
Tilaajan taholta tutkimus rajattiin koskemaan paivasairaalasta huoneita 171, 172, 164, 165 seka

fysikaalisen hoidon tiloja 109-1 ja 109-2. Tiloissa on koettu oireita, joiden epaillaan johtuvan si-
sdilmasta. Tavoitteena on selvittad mahdollisten sisdilmaongelmien syita tutkittavissa tiloissa.
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KOHTEEN PERUS- JA TAUSTATIEDOT

Rakennuksen perustiedot

Paivasairaala sijaitsee sairaalan B-osassa. B-osa on rakennettu vuonna 1959. Fysikaalisen hoidon
tilat sijaitsevat sairaalan A-osassa. A-osa on rakennettu vuonna 1980.

Kaytettavissa olleet suunnitelmat ja muut asiakirjat

Kaytettavissa olleet suunnitelmat:

e Kohteen arkkitehtipiirustukset: ARK 5820-101 (15.12.2004), ARK 233006-2 (15.5.1991),
ARK 5820-107 (16.12.2004), ARK 3306—008 (4.7.1974), ARK 3306—007(4.7.1974), 233006~
16 (27.3.1991)

e Kohteen rakennepiirustuksia: RAK RAE24002 (28.3.2006), RAK 4607—126 (31.10.2002), RAK
583—-60-301 (20.10.1978), RAK 583—-60-302 (24.10.1978), RAK 583-60-329 (28.11.1978),
RAK 583—60-11(16.1.1979), RAK 4607—123 (31.10.2002), RAK 4607-R123 (4.10.2002), RAK
4607-M1-A (12.8.2002), RAK 4607-M3 (31.10.2002), RAK 22 (leikkauksia kellarin katosta
15.6.1957), RAK (seinaleikkauksia 1/25, 1/10, 24.7.1956), RAK 4 (kellarin katto 1/50
3.6.1957), RAK 6 (1-kerroksen katto 1/50, 5.9.1956)

e Kohteen LVI-piirustuksia: LVI 8765-1V-7 (28.6.1991), LVI 05811.003-3003-0 (31.5.2002)

SAADUT TIEDOT

Tilaajalta saadut tiedot

Tutkimus rajataan koskemaan tiloja 171, 172, 164, 165 péaivasairaalasta ja 109-1 ja 109-2 fysi-

kaalisesta hoidosta. Tiloissa on koettu oireita, joiden epéilladn johtuvan sisailmasta. llmanvaihto
on koettu aiemmin ongelmalliseksi paivasairaalan tiloissa, mutta ongelmaa on korjattu. Kattavaa
korjausta ei ole voitu toteuttaa vaadittavien muutostéiden laajuuden vuoksi.

KAYTETYT MITTALAITTEET JA TUTKIMUSMENETELMAT

= Pintakosteudenosoitin Tramex Moisture Encounter Plus MEP (pintakosteuskartoitus)
= TSI Velocicalc Plus 9565-P monitoimimittari (hetkelliset paine-eromittaukset)

= Magnesence paine-erolahetin & Gemini Tinytag dataloggeri (paine-erojen seuranta)
= Gemini Tinytag CO2 —dataloggeri (hiilidioksidi)

= GEMINI TGU-4500- dataloggeri (lampédtila- ja kosteus)

- TSI LCA301 Siipipydraanemometri & torvisarja (ilmanvaihto)

= Kaasuanalysaattori, vety-typpi - kaasuseos ja alipaineistaja (merkkiainekokeet)

HAVAINNOT

Havainnot asiakirjoista

Tutkittavat paivasairaalaan tilat sijaitsevat rakennuksen 1. kerroksessa. Paivasairaalan puolella
on 3 maanpaallista kerrosta ja kellarikerros. Kaytettavissa olleiden suunnitelmien perusteella 1.
kerroksen ja kellarin valisena valipohjarakenteena ovat terasbetonilaatat. Laatan paalla on wisu-
levy-kerros, jonka paalla on pintalaatta. 1. - ja 2. kerroksen valinen vélipohjarakenne on saman-
lainen (kuva 1). Ulkoseina on tiilirakenteinen, jossa on eristeena mineraalivilla. Sokkelihalkaisu-
na on wisulevy.

Katriinan sairaala
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Kuva 1. Paivasairaalan puolen rakenneleikkauspiirustus

Tutkittavat fysikaalisen hoidon tilat sijaitsevat rakennuksen 1. kerroksessa. Rakennuksen osassa,
jossa fysikaalisen hoidon tilat sijaitsevat, on 3 maanpéaallista kerrosta ja kellarikerros. Kaytetta-
vissa olleiden suunnitelmien perusteella 1. kerroksen ja kellarin vélisena valipohjarakenteena on
ripalaatasto. 1. ja 2. kerroksen valipohjana on ontelolaatasto. Ulkoseinat ovat betonisandwich-
elementteja.

5.2 Havainnot paikalla
Paivasairaalan tilat 171, 172, 164 ja fysikaalisen hoidon tilat 109-1 ja 109-2 tarkasteltiin aistin-
varaisin havainnoin. Lisaksi tilojen lattiapinnat tarkasteltiin pistokoeluontoisesti pintakosteuden-
ilmaisimella. Lattiapinnoissa ei havaittu pintakosteudenilmaisimella kohonnutta kosteutta.
Rakennuksen julkisivuja tarkasteltiin aistinvaraisin havainnoin ongelmatilojen ulkopuolelta. Jul-

kisivuissa havaittiin epatiiviita liitoksia (kuva 2). Maanpinnan kallistuksia ei lumen vuoksi paassyt
tarkastelemaan.

Katriinan sairaala



6.1

Tutkittavien tilojen ulkoseinia tarkasteltiin myos sisdpuolelta aistinvaraisin havainnoin ja seinien
alaosia pistokoeluontoisesti pintakosteudenilmaisimella. Ulkoseinien alaosien sisdpinnoissa ei ha-
vaittu pintakosteudenilmaisimella kohonnutta kosteutta. Huoneessa 172 on vaatekaappi, joka on
kiinni ulkoseindssa. Kaapin takana ei ole ilmarakoa.

Kuva 2. Julkisivu huoneen 171 kohdalla. Ikkunan pystylista puuttuu

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN TUTKIMUKSET

Ilmanvaihtojarjestelman yleinen kunto ja tekninen taso

Paivéasairaalan eli B-rakennusosan ilmavaihtojarjestelma perustuu tuloilmakoneiden ja erillisten
vesikatolle sijoitettujen poistoilmapuhaltimien kdyttdon. Poistoilmapuhaltimet eivat sisalla lam-
montalteenottoa. Alkuperaiset tuloilmakoneet ovat sijoitettu rakennuksen kellarikerrokseen omiin
ilmanvaihtokonehuoneisiin lansi— ja itasivustoille. Naissa on vesikiertoiset lammityspatterit, suo-
datus ja kaksinopeuksiset puhaltimet. Kummankaan tuloilmakoneen raitisiimasaleikkda ei ole si-
joitettu erityisen onnistuneesti huomioiden ulkoalueen toiminnot ja ymparisté. Itdisen konehuo-
neen raitisilmaséleikké on vain 0,2 — 0,4 metrin korkeudella puutarhan nurmikon pinnasta mah-
dollistaen lehtien, roskien ja pélyn kulkeutumisen saleikkdon ja iv-koneeseen (kuva 3). Lantisen
konehuoneen raitisiimaséaleikkd on taasen 3-4 metrin paassa rakennusten véliseltd huoltoajo-
vaylalta.

Tuloilmakoneet ovat alkuperaisia ja niihin on vaihdettu tai korjattu rikkoutuneita osia tarpeen
mukaan. Tavoitteena on uusia suunnitelmallisesti vanhoja toimilaitteita ennakoidusti ennen nii-
den rikkoutumista, mutta uusittavan kokonaismaéaaran ollessa mittava kaikkien uusiminen kestaa
useamman vuoden.

Katriinan sairaala



Kuva 3. Paivéasairaalan itdseinusta tuloilmakoneen raitisilmaséleikké on alttiina lehdille, polylle
muille maanrajan irtaimille partikkeleille

Tuloilmakoneilta lahteva kanavointi on koneiden viereisiltd osin rakennettu betonista ja kaikkiaan
tuloilmakanavointi on poikkipinta-alaltaan liian pienta riittavan ilmanvaihdon toteuttamiseksi pai-
véasairaalan tiloissa. Runkokanavien alkupéissa on kerroksittain saatopellit, mutta muuten ilma-
maarien saato tapahtuu pédosin yhdistettyjen tulo- ja poistoilmap&aételaitteiden avulla. Noiden
paatelaitteen ilmamaéaria sdadetadn sdatbnauruin varustettujen sadatopeltien kautta (kuva 4).
Paatelaitteiden sé&atopeltien asentojen luotettava todentaminen edellyttdd kaytannossa paatelait-
teen séleikdn poistamista, joten ilmamaarien muuttaminen on ty6las toimenpide. Yhdistettyjen
tulo- ja poistoilmapé&éatelaitteiden kyky vaihtaa huonetilojen ilmaa tehokkaasti vaikuttaa puutteel-
liselta. Mekanismi ei hajota tuloilmaa tasaisesti huoneeseen ja ilma ei sekoitu tehokkaasti oleske-
luvydhykkeelle.

Tilojen ilmamaaramitoitukset eivéat vastaa nykyisiéd ohjearvoja, vaan jaavéat runsaasti niiden ala-
puolelle. Tutkituissa 1. kerroksen huoneissa mitoitusilmamaaréat olivat 33 — 40 % alle nykyisten
suositusarvojen. Osassa huonetiloja ero kaytdssa olevien mitoitusarvojen ja nykyisten ohjearvo-
jen vélilla on jopa yli 40 % alle nykyisten ohjearvojen. Mitatut ilmamaarat poikkeavat viela
enemman niista ilmamaaristd, jotka tiloihin on aikoinaan suunniteltu (taulukko 1 ja 2).

Taulukko 1: Mitatut ilmamé&érat poistoventtiileistd, suunnitellut ilmamé&arét ja niiden ero

Mittalaite: TSI Airflow LCA301 siipipydranemometri + torvisarja
Tila Mitattu [1/s] Vaadittu [I/s] Ero [%0]

172 6 8 -25
171 7 8 -13
165 ryhmaétila 30 60 -50
164 ruokailutila 36 70 -49
109-1 15 22 -32
109-2 8 22 -64
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Taulukko 2: Mitatut ilmamé&érat tuloilmaventtiileistd, suunnitellut ilmama&arét ja niiden ero

Mittalaite: TSI Airflow LCA301 siipipydranemometri + torvisarja
Tila Mitattu [I/s] Vaadittu [I/s] Ero [9%06]

172 14 8 75
171 16 8 100
165 ryhmaétila 39 60 -35
164 ruokailutila 50 70 -29
109-1 8 22 -64
109-2 6 22 -73

Kuva 4. Paivasairaalan yhdistetyn tulo- ja poistoilmap&éatelaitteen tuloilman séatopelti

Lahella iv-koneita olevien rakenneaineisten ja peltisten runkokanavien kunto ei valttamatta ole
enda hyva, silla ne ovat nakyviltad osin alkuperaisia ja ovat voineet mekaanisesti kulua sisépin-
noiltaan. Tarkastetuilta osin poistoilmakanavien suut ja paatelaitteet olivat siimamaaraisesti ha-
vainnoiden huomattavan likaiset.

A-rakennusosaa palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat sijoitettu rakennuksen vesikatolle rakennet-
tuun iv-konehuoneeseen. Koneet ovat asennettu 2000-luvun puolivalissa tehdyn saneerauksen

yhteydessa. Niiden lammaontalteenotto on toteutettu tulo- ja poistokoneisiin asennettujen LTO-

pattereiden avulla. Koneiden puhaltimia ohjataan taajuusmuuttajin ja niiden tuloilman suodatti-
met ovat EU7-luokkaa. Iv-koneita palvelee myo6s iv-konehuoneeseen sijoitettu vedenjaahdytys-
kone.

A-rakennusosan ilmanvaihtokoneet ovat ajanmukaisia ja vaikuttavat aistivaraisten havaintojen
seka huoltohenkilskunnan haastattelujen perusteella olevan viela hyvékuntoisia.

A-rakennuksen paatelaitteet ovat normaaleja erillisia tulo- ja poistoilmapééatelaitteita. Niiden kun-
to vaikuttaa hyvalta, mutta tarkastetuissa huoneissa niiden saatdarvot ja tehdyt mittaustulokset
antoivat viitteita hallitsemattomista ilmanvaihdon séatoyrityksista.

Molempien rakennuksien ilmanvaihtoa ohjataan Siemensin ala-asemapohjaisella automaatiojar-
jestelmalla, jolla on myds paikallinen valvomo.
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6.2 Tuloilman lampétilojen mittaukset

Tilojen tuloilman lampédtiloja mitattiin 8.3.2013. Mittaustulokset ovat esitetty taulukossa 3.
Taulukko 3: Mitatut tuloilman lampétilat

Tila Tuloilman lampétila [°C]
172 22,5
171 22,7
164 tulo 1, ryhmatila 23,3
164 tulo 2 ryhmatila 23,7
164 tulo 1, ruokailutila 22,8
164 tulo 2, ruokailutila 22,8
109-1 18,5
109-2 19,0

6.3 Paine-erot vaipan yli ja tilojen valilla

Tutkittaviin tiloihin suoritettiin hetkellinen paine-erojen mittaus ulkovaipan yli seka tutkittavan ti-
lan seka kaytavan valilla. Mittaukset suoritettiin ilmanvaihdon ollessa normaalisti paalla. Mittauk-
set suoritettiin 21.2.2013. Mittaustulokset ovat taulukossa 4. Tiloissa 171 ja 109-2 suoritettiin
myds jatkuvatoiminen paine-eromittaus ulkovaipan yli. Mittaus suoritettiin aikavalilla 1.3—
27.3.2013. Mittaustulokset ovat esitetty kaavioissa 1-2.

Taulukko 4: Paine-erot ulkovaipan yli sek& huonetilan ja kaytavan valilla.

Tila Paine-ero [Pa]
Tilan 172 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa kiinni -9,0
Tilan 172 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa auki -13,6
Tilan 172 paine-ero kaytdvaan nahden 0,2
Tilan 171 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa kiinni -7,5
Tilan 171 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa auki -14,6
Tilan 171 paine-ero kaytdvaan nahden 0,3
Tilan 109-1 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa kiinni -4,2
Tilan 109-1 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa auki -4,4
Tilan 109-1 paine-ero kaytavdan nahden 0,1
Tilan 109-2 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa kiinni -3,9
Tilan 109-2 paine-ero ulkovaipan yli tilan oven ollessa auki -4,5
Tilan 109-2 paine-ero kaytavdan nahden 0,2
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Kaavio 1:Paine-eron seurantamittaus ulkovaipan yli tilassa 171
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Kaavio 2:Paine-eron seurantamittaus ulkovaipan yli tilassa 109-2
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6.4  Hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus suoritettiin tiloissa 171, 172 ja 109-2. Mittaus suoritettiin
jatkuvatoimisesti aikavalilla 1.3—27.3.2013. Tilojen hiilidioksidipitoisuudet ovat esitetty kaavioissa
3-5. Mittausjakson aikana ilmeni, etta tilat 171 ja 172 eivéat olleet normaalisti kdytdssa mittaus-

ten aikana, joten tilojen seurantamittausten tulokset eivat vastaa tilojen normaalia kayttétilan-
netta.

Asumisterveysohjeen mukaan hiilidioksidipitoisuudelle ei voida ilmoittaa mitaan erityista tervey-
dellista ohjearvoa. Jos sisdilman hiilidioksidipitoisuus ylittdd 1500ppm, on ilmanvaihtoa tehostet-
tava. Tyydyttavana hiilidioksidipitoisuutena sisdilmassa voidaan pitaa arvoa 1 200 ppm.

Kaavio 3:Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus ulkovaipan yli tilassa 109-2
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Kaavio 4:Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus ulkovaipan yli tilassa 171
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Kaavio 5:Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus ulkovaipan yli tilassa 172

Siséilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan seurantamittauksia suoritettiin tiloissa 171, 172 ja

109-2. Mittaus suoritettiin jatkuvatoimisesti aikavalilla 1.3—27.3.2013. Tilojen mittaustulokset
ovat esitetty kaavioissa 6-8. Asumisterveysohjeen mukaan huoneilman lampédtila ei saa kohota

Sisailman suhteellinen kosteus ja lampdotila
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yli 26 °C, ellei lampétilan kohoaminen johdu ulkoilman lampimyydesta. Lammityskaudella huo-
neilman lampétilan ei tulisi ylittaa arvoa 23 — 24 °C.

Sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole olemassa viitearvoja. Yleisesti sopivana sisailman suh-
teellisena kosteutena talviaikana pidetdén 20...40 %. Sisailman suhteellinen kosteus on lammi-
tyskauden aikana yleensé alhainen ja se voi olla jopa alle 10 %.

Mittausjakson aikana ilmeni, etta tilat 171 ja 172 eivat olleet normaalisti kaytdssa mittausten ai-
kana, joten tilojen seurantamittausten tulokset eivét vastaa tilojen normaalia kayttotilannetta.

Kaavio 6:Sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus tilassa 171
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Kaavio 7: Sisailman lampédtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus tilassa 172
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7.1

7.2

ILMA- JA POLYNKOOSTUMUSNAYTTEIDEN TUTKIMUK-
SET

Sisailman VVOC- ja VOC-yhdisteet

Materiaalien pinnoista haihtuu sisdilmaan erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Normaalitilanteessakin
uusista lattioiden paallystysmateriaaleista haihtuu sisailmaan kemiallisia yhdisteita heti asennuk-
sen jalkeen ensimmaisina kuukausina. Betonilattian, lattiatasoitteen tai mattoliiman liiallinen kos-
teus voivat kuitenkin aiheuttaa paallystemateriaalissa ja sen liimassa vaurioitumisreaktion eli
kemiallisen hajoamisen. Kemiallisessa hajoamisilmitssa syntyvat yhdisteet haihtuvat sisdilmaan.
Jotkin yhdisteet aistitaan esimerkiksi epamiellyttavina hajuina ja arsytysoireina, kuten hengitys-
tieoireina ja paansarkyna. Sisadilmasta otetun naytteen VOC-analyysilla selvitetdan haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuutta seka eri yhdisteiden maaraa ja laatua. Tutkittavien ti-
lojen pintamateriaalina on muovimatto. Ty6terveyslaitoksen mukaan yli 250 pg/m?® kokonaispitoi-
suus (TVOC) on kohonnut pitoisuus ja viittaa sisdilman epatavanomaisiin lahteisiin. VOC - yhdis-
teita kerattiin aktiivisella naytteenottomenetelmalla sisdilmasta n. 30 minuutin ajan kahdesta eri
tilasta. Naytteenottokohdat on esitetty raportin liitteina olevissa pohjapiirustuksissa (liitteet 1 ja
2). Tutkituissa tiloissa lattioiden pintamateriaaleina on kaytetty muovimattoa.

limanaytteet:

limanayte VO1, tila 171
limanayte VOZ2, tila 109-2

Tulokset:
Naytteessa VO1 yhdisteiden lukumaara ja yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet ovat niin pienia,
ettei naytetta voi tulkita luotettavasti.

Naytteessa VO2 havaittiin epatavanomaisena pitoisuutena 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaania.
2,2,4,6,6-pentametyyliheptaanin mahdollisia lahteita ovat esimerkiksi kosmetiikkatuotteet ja lat-
tiavahat.

Tarkempi analyysivastaus on liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty liitteissa 1 ja 2.
Sisailman mikrobinaytteet

Tilojen 172 ja 109-1 sisdilmasta otettiin naytteet mikrobitutkimusta varten. Lisdksi otettiin vertai-
lunayte ulkoilmasta.

Sisailman mikrobipitoisuuksille on sosiaali- ja terveysministeridé antanut 1.5.2003 eraita ohjearvo-
ja, joiden suhteen on kuitenkin huomioitava vuodenajasta, olosuhteista, tutkimusmenetelmista
jne. johtuvat vaihtelut. Sadesieni-itididen esiintyminen yli 10 pmy/m2 pitoisuuksina taajamara-
kennusten sisailmassa talviaikana viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja terveyshaitan
olemassaoloon. Sen sijaan kohonnut bakteeripitoisuus (=4 500 pmy/m3) ei ilmenna tallaista ter-
veyshaittaa, vaan viittaa esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon. Taajamassa sijaitsevien rakennus-
ten sisdilman homeitidpitoisuus 100 - 500 pmy/m3 saattaa talviaikana olla osoituksena kohon-
neesta homeitidpitoisuudesta. Jos homeitiépitoisuus on =500 pmy/m3, se voidaan tulkita kohon-
neeksi ja mahdollista terveyshaittaa aiheuttavaksi. Tarkkoja ohjearvoja ei voida kuitenkaan an-
taa.

Sulan maan aikana otettuja naytteitd ei voi suoraan verrata talviaikaisiin raja-arvoihin. Tulosten
tulkinnassa kaytetaan apuna ulkoilmasta saatuja vertailuarvoja seka tarkastellaan homelajistoa.

Tulokset

Huoneesta 109-1 otetun ilmanéaytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 25 pmy/m3. Naytteessa ei
todettu olevan sadesieni-itiditd. Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 2 % Malt -alustalla
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7.3

<10 pmy/m3. Naytteesta tunnistettiin Penicillium. Naytteen homeitiopitoisuudeksi osoitettiin
DG18 -alustalla 11 pmy/m3. Naytteesta tunnistettiin Penicillium.

Huoneesta 172 otetun bakteeripitoisuuden osoitettiin 25 pmy/m3. Naytteessa ei todettu olevan
sadesieni-itidita. Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 2 % Malt -alustalla 14 pmy/m3. Nayt-
teesté tunnistettiin Penicillium. Naytteen homeitiopitoisuudeksi osoitettiin DG18 -alustalla 21
pmy/m3. Naytteesta tunnistettiin Penicillium 80 %, Cladosporium 20 %.

Ulkoilmanaytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin <10 pmy/m3. Naytteessa ei todettu olevan sa-
desieni-itiditd. Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 2 % Malt -alustalla 21 pmy/m3. Nayt-
teesta tunnistettiin Penicillium 70 %, hiiva 30 %. Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin DG18
-alustalla 28 pmy/m3. Naytteesta tunnistettiin Penicillium 75 %, Acremonium 25 %.

Tarkempi analyysivastaus on esitetty liitteessé 4. Naytteenottokohdat on esitetty liitteissé 1 ja 2.
Polynaytteet tasopinnoilta ja ilmanvaihtokanavasta

Polynkoostumusta tutkittiin tilojen 172 ja 109-1 tuloilmakanavista seké tasopinnoilta kerattyjen
polynaytteiden avulla. P6lynkoostumusnaytteiden tarkoituksena on ennen kaikkea selvittaa, etta
sisaltaako tilojen sisdilma teollisia mineraalivillakuituja, jotka voivat aiheuttaa mm. arsytysoireita
silmissa ja ylahengitysteissa. Mineraalikuituja voi paasta sisailmaan mm. tuloilmakanavista, joi-
den koneistojen aanenvaimentimet sisaltavat mineraalivillaa ja rikkoontuessaan vuotavat kana-
vistoon. Tilan 172 tuloilmakanavan &anenvaimentimen pinnoitus ei ollut yhtenéinen ja siin& ha-
vaittiin repedma (kuvat 5-6). Muita kuituléhteité voivat olla paallystamattomat akustiikkalevyt.
Tutkittavien tilojen osalla akustiikkalevyjé on tiloissa 109-1 ja 109-2. Akustiikka levyt olivat paal-
lystaméattdomia ylapinnoiltaan ja sivuiltaan (kuva 7). Kuvassa 8 on tuloilmapaatelaitteen danen-
vaimennin fysikaalisen hoidon tilasta 109-2.

Kuvat 5 ja 6. Tilan 172 tuloilmakanavan &&nenvaimentimen pinnoitus ei ollut yhtenéinen ja siina
havaittiin repeama
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Kuvat 7 ja 8. Tilojen alakattojen 109-1 ja 109-2 akustiikkalevyt olivat paallystamattomia ylapin-
noiltaan ja sivuiltaan. Tilan 109-2 tuloilmapéaatelaitteen ddnenvaimennin.

Polynaytteita kerattiin pélynkoostumuksen selvittamiseksi seuraavasti:

Poly 1: tila 172, tuloilmakanava

Poly 2: tila 172, pintapoly tasopinnoilta
Poly 3: tila 109-1, tuloilmakanava

Poly 4: tila 109-1, pintapoly tasopinnoilta
Tulokset:

e Nayte 1: Tilan 172 tuloilmakanavasta otettu polynéyte sisalsi erittain runsaasti mineraali-
polya, mineraalivillakuituja oli jonkin verran. Orgaanista podlya on vahan.

¢ Nayte 2: Tilan 172 pintapolynayte sisaltdd kohtalaisesti orgaanista polya. Mineraalipolya
on jonkin verran. Mineraalivillakuituja on jonkin verran.

¢ Nayte 3: tilan 109-1 tuloilmakanavasta otettu nayte sisaltdéa runsaasti mineraalipdlyéa.
Metallipdlyd on kohtalaisesti. Mineraalivillakuituja on vahan. Orgaanista poly& on niukasti.

e Nayte 4: tilan 109-1 pintapdly sisaltaa jonkin verran mineraalipdlya. Metallipélya ja or-
gaanista polya on vahan. Mineraalivillakuituja on niukasti.

Tarkempi analyysivastaus on esitetty liitteessé 5. Naytteenottokohdat on esitetty liitteissa 1 ja 2.

RAKENTEIDEN ILMAVUODOT

Liitoskohtien tutkimukset

Rakenteiden liitoskohtien ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeiden avulla tiloissa 172, 164 ja
109-2. Merkkiaineena kaytettya typpi-vety kaasuseosta laskettiin tilassa 172 ulkoseinén eristeti-
laan ja valipohjan askeldanieristetilaan. Tiloissa 164 ja 109-2 merkkiainetta laskettiin ulkoseindn
eristetilaan. Rakenteiden vuotopaikkoja paikannettiin merkkiaineanalysaattorin avulla. Mittauk-
set suoritettiin normaalikéyttotilanteessa seka alipaineistettuna.

Tilan 172 paine-ero ulkovaipan yli normaalissa kayttdtilanteessa oli -5...-13 Pa. Normaalissa kayt-
totilanteessa ulkoseinaan laskettu merkkiaine kulkeutui seinan alareunasta, putkilapiviennista ja
ikkunan pielesta. Askeldanieristetilaan lasketun merkkiaineen vuotokohdat havaittiin ulkoseinén
liséksi valiseinan alareunasta.

Ryhma/ruokailutila 164 alipaineistettiin ovipuhaltimella, jolloin paine-ero ulkovaipan yli oli -17..-
22 Pa. Vuotokohtia havaittiin seinan alareunasta kauttaaltaan, keittibkaappien alla, seinasta
tulevan uunin sahkéjohdon lapiviennista, putkilapivienneistd, ikkunoiden pielista seka véliseinan
alareunassa olevasta séhkdkourusta.
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Tila 109-2 alipaineistettiin -4...-10 Pa tukkimalla tuloilmaventtiili. Ulkoseindén laskettu merkkiaine
kulkeutui huoneeseen putkilapiviennista seka lattian alareunasta

Tarkempi raportti merkkiainemittauksista on liitteena 6.

9. JOHTOPAATOKSET

Kaikissa tutkituissa huonetiloissa tulo- ja poistoilmamaarat ovat epatasapainossa, osassa
jopa merkittadvan erisuuret.

Paivasairaalan eli rakennuksen B-osan tuloilmakoneet ja kanavointi ovat kapasiteetiltdan palvel-
taviin tiloihin nahden liian pienid. Paivasairaalan yhdistettyjen tulo- ja poistoilmapaatelaitteiden

kyky vaihtaa huonetilojen ilmaa ei ole optimaalinen, mutta paatelaitteiden massavaihtoon ei ole
jarkevaa ryhtya ennen iv-koneiden ja kanavointien uusintaa.

Rakennuksen A-osan ilmavaihtokoneiden ja paatelaitteiden kunto vaikuttaa hyvalta, mutta mita-
tut huonekohtaiset ilmamaarat eivét ole kohdallaan.

Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan seurantamittauksia suoritettiin tiloissa 171, 172 ja
109-2. Tilan 172 lampétila oli ajoittain varsin korkea. Tilan 171 lampétila oli normaalilla tasolla.
Mittausjakson aikana kuitenkin ilmeni, ettd tilat 171 ja 172 eivat olleet normaalisti kaytdssa mit-
tausten aikana, joten tilojen seurantamittausten tulokset eivat vastaa tilojen normaalia kayttoti-
lannetta. Korkea lampdtila selittyy osaltaan paivasairaalan puolen tilojen riittaméattoémalla ilman-
vaihdolla ja korkealla tuloilman lampétilalla. Tilan 109-2 sisdilman lampétila on normaalilla tasolla
samoin tilan tuloilman lampétila.

Tilojen 109-2, 171 ja 172 hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset eivat ylittdneet mittausjak-
solla ohjearvoja. Mittausjakson aikana kuitenkin ilmeni, etta tilat 171 ja 172 eivat olleet normaa-
listi kdytdssa mittausten aikana, joten tilojen seurantamittausten tulokset eivéat vastaa tilojen
normaalia kayttotilannetta.

Tilan 172 tuloilmakanavasta ja pintapoélysta otetuissa polynkoostumusnaytteissa havaittiin mine-
raalivillakuituja, joiden lahtein& ovat mahdollisesti tuloilmakoneen ja/tai -paatelaiteen danen-
vaimentimet. Paivasairaalan rakenneaineiset 1V-kanavat voivat olla naytteista |6ydetyn mineraa-
lipdlyn lahde. Tilan 109-1 tuloilmakanavan ja pintapélyn pdlynkoostumusnaytteissa havaittiin
pienia maaria mineraalivillakuituja. Vahaisesta maarasta ei ole merkittavaa haittaa, mutta tiloissa
on akustiikkalevyja, jotka ovat ylapinnoiltaan ja sivuiltaan paallystamattémia.

Merkkiainemittauksissa havaittiin, etta rakenteiden liitoskohdissa, kuten seina-lattia-liitoksissa,
ikkunaliitoksissa ja putkilapivienneissa on ilmavuotoreitteja. llmavuotoreittien kautta on mahdol-
lista paasta epapuhtauksia tilojen sisdilmaan ulkoseina- tai vélipohjarakenteesta. Epapuhtaudet
voivat heikentaa sisdilman laatua. llmavuotoa tapahtuu varsinkin silloin, kun tilat ovat erityisen
alipaineisia. Hetkellisissa paine-erojen mittauksissa ja tilojen 171 ja 109-2 seurantamittauksessa
havaittiin, etta tilat olivat mittausten aikana alipaineisia. Onnistuneen sisdilmakorjauksen kannal-
ta onkin tarkeaa, etté rakenteiden liitoskohdista tehddan ehdottoman ilmatiiviita. Epatiiviit julki-
sivun liitoskohdat (esim. ikkuna-ulkoseinien liitokset) lisddvat kosteusrasitusta ulkoseinill.

Tilojen 171 ja 109-2 sisdilmasta otetuissa VOC-naytteista ei havaittu varsinaisesti viitteita lattioi-
den pintamateriaalien vaurioitumisesta, mutta tilan 109-2 ilmanaytteessa esiintynyt 2,2,4,6,6-
pentametyyliheptaani voi viitata epaonnistuneeseen lattian vahaukseen tai yhdisteet voivat olla
peraisin kosmetiikkatuotteista.

Tilojen 172 ja 109-1 sisdilmasta otettujen mikrobinaytteiden tulokset eivat ylittdneet sosiaali- ja

terveysministerion 1.5.2003 antamia ohjearvoja. Tiloista otetuissa mikrobinaytteissa ei myds-
kaan ollut kosteusvaurioon indikoivia mikrobisukuja.

Katriinan sairaala



10. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Paivasairaalan ilmavaihtojarjestelman kattava parannus ja muutos vaatisivat vanhojen tuloilma-
koneiden ja poistopuhaltimien korvaamista useilla uusilla tulo- ja poistoilmanvaihtokoneilla, joissa
olisi nykyaikainen puhallinnopeuksien taajuussaato, lammon talteenotto ja monipuoliset ohjaus-
mahdollisuudet. Nykyinen ilmavaihdon kanavointi ei ole riittdva ajanmukaisille eri tilojen ilma-
maarille ja samoin uudet ilmanvaihtokoneet tulisi sijoittaa uusiin tiloihin pyrkien minimoimaan
kanavamaaria ja vaadittavia puhallintehoja. Koska noin mittavaan saneeraukseen ei ilmeisesti
paivasairaalan tiloissa ole lahitulevaisuudessa mahdollisuuksia, tulisi kanavat puhdistaa ja mitata
sekd saataa kone-, kanava- ja tilakohtaiset ilmamaarat. Paivasairaalan osalta tulee kriittisina pi-
dettyjen tilojen ilmamaaria tarvittaessa lisatd vahemman tarkedna pidettyjen tilojen kustannuk-
sella.

Paivasairaalan ilmavaihtokoneiden tuottaman tuloilman lampétilaa tulee pyrkia alentamaan, jotta
huoneiden sisailman laatu paranee ja huoneiden lampékuormaa voidaan tehokkaammin poistaa
ilmanvaihdon kautta.

Paivasairaalan puolen tuloilmapaatelaitteiden &anenvaimenninlevyt tulisi vaihtaa ehjapintaisiin
levyihin tai levyt tulisi pinnoittaa. Paivasairaalaan puolen tuloilmakoneen &anenvaimenninlevy tu-
lisi tarkastaa ja uusia tai pinnoittaa tarvittaessa. Tulisi selvittad, onko mahdollista kayttaa kuitu-
paastottomia ddnenvaimenninratkaisuja. Fysikaalisen hoidon tiloissa 109-1 ja 109-2 alakattora-
kenteissa kaytetyt mineraalivillaeristeiset akustiikkalevyt suositellaan pinnoitettavaksi kaikilta si-
vuiltaan tai vaihdettavaksi kuitupaastottomiin akustiikkalevyihin.

Paivasairaalan rakenneaineisten sekd vanhojen peltisten runkokanavien kunto tulee tarkastaa.
Paivéasairaalan tuloilmakoneiden raitisilimaséaleikot tulee siirtdd maan rajan ja autojen kulkuteiden

valittomasta laheisyydesta.

A-rakennuksen osalta tulee ilmanvaihdon kanavat puhdistaa tarvittavilta osin ja mitata seka saa-
taa kone-, kanava- ja tilakohtaiset ilmamaarat.

Rakenteiden liitoskohtien ilmavuotokohdat tulee tiivistda pastamaisella vedeneristemassalla ja
vahvikenauhoilla (Ardex 8+9). Tiivistystydn onnistuminen varmistetaan tiivistyskorjauksen alussa
tehtavilla mallihuoneilla seka tiivistystydn aikana tehtavilla merkkiainekokeilla. Elastisten sau-
mausmassojen kaytto tiivistysmateriaalina on kielletty.

Lisaksi julkisivun epatiiviit liitokset tulee tiivistdd. Jos sisatiloissa on kiinteitd kaappeja, ilmoitus-
tauluja tms. ulkoseinien edessa, tulisi ne asentaa niin, etta niiden takaa ilma péaasisi kiertamaan.

Espoossa 19.4.2013

Ramboll Finland Oy

Taija Turunen, ins. (AMK) Risto Purtilo, DI

Katriinan sairaala
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Analyysivastaus 1510613
VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Tilaaja Ramboll Finland Oy, Taija Turunen, PL 25, 02601 ESPOO

Tutkimuskohde Katriinan sairaala,

Naytteenottaja Ramboll Finland Oy

Naytteenottopaiva 1.3.2013

Vastaanotettu 1.3.2013

Viitteenne 1510004021

Laboratorio Ositum Oy, Otakaari 12, 02150 ESPOO Puhelin  +358 10 425 2610
Yhteyshenkil® FT, kemisti Juhani Kronholm +358 50 350 9880
Analysoija FT, kemisti Juhani Kronholm

Raportoija FT, kemisti Juhani Kronholm

Analyysimenetelma

Naytteet on keratty Ositum Oy:n tarkkuuspumpulla, joka on kalibroitu Bios International Defender 520 tarkkuuskalibrointilaitteella.
Tulokset perustuvat asiakkaan ilmoittamaan keréaysaikaan.

Suositeltava naytteenottoaika maéraytyy kaytetyn putkityypin sisaltdmien adsorbenttien ominaisuuksien perusteella. Suositeltavat
naytteenottoajat on esitetty naytteenotto-ohjeessa. Naytteenottoajan merkittdva pidentdminen suositellusta voi johtaa erittain
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista. Naytteessd havaitut yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat
kaytetysta adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen termodesorptiota, kaasukromatografiaa
ja massaselektiivistd detektoria (Agilent TD-GC-MS-laitteisto). Analyysimenetelmassd GC:n lahtdlampétila on +10 € ja
analyysissa kaytetaan erityispitkdaa 60 metrin kolonnia, jotta naytteen sisaltamat yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Menetelma
mahdollistaa erittédin haihtuvien, tavanomaisissa sisalampdtiloissa esiintyvien, yhdisteiden havainnoinnin. Menetelméalla voidaan
mitata erittain haihtuvia (VVOC) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) kiehumispistealueella >0 — 260 °C. Tall& menetelmalla
saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumaaran suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

Analyysi poikkeaa Asumisterveysoppaassa esitellystd menetelmasta siten, ettd Tenax TA adsorbenttiputken sijaan kaytetaén
kolmen adsorbentin putkea, jossa yksi adsorbenteista on Tenax TA.

Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on laskettu tolueeniekvivalenttina, eli vertaamalla niiden vastetta tolueenin vasteesta
muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibrointisuoraan. Yhdisteet on tunnistettu vertaamalla niiden massaspektria Wiley- ja
NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin ja niiden pitoisuudet on ilmoitettu mikrogrammoina yhta kuutiometrid ilmaa kohden (ug/ms3).
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmandytteestd analysoitujen yhdisteiden
yhteenlaskettu pitoisuus.

Laboratorioanalyysin mittausepédvarmuus noin 3,5 litran sisdilmanaytteen TVOC:lle on 34 % ja maaéritysraja on < 10 pg/ms.
Tolueeniekvivalenttina maéritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepdvarmuudet ovat ylld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Toistettavuus on maaritetty yhdisteryhmakohtaisesti.

Yhdisteryhma Toistettavuus (%)
Aldehydit ja ketonit 30
Alkaanit ja alkeenit 30
Alkoholit 20
Aromaattiset yhdisteet 50
Fenolit 30
Eetterit 40
Esterit 30
Halogenoidut yhdisteet 60
Orgaaniset hapot 60
Terpeenit 30
Typpiyhdisteet 50

Yksittaisten yhdisteiden yli 100 ug/m3:n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia ja talléin myds analyysissa saatu TVOC on suuntaa-
antava. Alle 100 ug/m3:n TVOC on ilmoitettu yhden merkitseva numeron ja yli 100 ug/m3:n TVOC kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella. Alle 30 pg/m3:n TVOC:lla naytetta ei voi tulkita luotettavasti.

6 Ositum Oy:n kemian laboratorion Oulun, Tampereen ja Espoon toimipisteet ovat
FINAS akkreditoituja testauslaboratorioita T261 (FINAS-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC
17025:2005). Akkreditointi kattaa sisdilman VVOC- ja VOC-analyysin kokonaispitoisuuden

Finnish Accreditation Service

T261 (EN ISO/IEC 17025) (TVOC).
Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33820 Tampere 90250 Oulu
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| Naytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Pumppu = Naytteenottoaika Naytetilavuus Nayteputki
12° 4,19 dm3 169977 ¢
392 4,77 dm3 181152 ¢

Nayte = Selite

Vo1 Tila 171

V02 Tila 109-2

a SKC 222-3 (tarkkaa naytteenottoaikaa ei saatavilla)

P Gilian LFS-113DC

¢ Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Cg4 — Cyo
d

Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1003, keréttyjen yhdisteiden koko ~ Cy3 — Cxo

Tulos VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ug/m3). Toteamisrajan ylittavat,

mutta maaritysrajan alittavat

pitoisuudet on merkitty lyhenteella ND. Talldin yhdiste on havaittu analyysissa, mutta sen pitoisuus on niin pieni, ettei

sité voida maarittaa.

Ryhmd Yhdiste

Aldehydit
Bentsaldehydi
Dekanaali
Nonanaali
Yhteensa

Alkaanit

2,2,4,4,6,8,8-Heptametyylinonaani

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani
2,3-Dimetyylioktaani
2,5-dimetyylioktaani

Heptaani

Yhteensa

Alkeenit
1,2-pentadieeni
cis-1,3-Pentadieeni
Yhteensa

Alkoholit
1,8-Sineoli
2-Metyyli-2,4-pentaanidioli
Etanoli
Yhteensa

Aromaattiset
Bentseeni
Tolueeni
Yhteensa

Halogenoidut
Fluoritrikloorimetaani
Yhteensa

Ketonit
2-Butanoni
Asetoni
Yhteensa

Nitriilit
Asetonitriili

Ositum Oy
www.ositum.fi

ND

ND

ND

ND
ND
ND

ND
ND

ND

VOl vo2

ND
ND
ND
ND

16
151
ND

174

ND
ND
ND

ND
ND

ND
11
11

ND
ND

ND

ND

Otakaari 12
02150 Espoo
Puh 010 425 2610

Lempaalantie 21
33820 Tampere
Puh 010 425 2614

Kiilakiventie 1
90250 Oulu
Puh 010 425 2600
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Ryhmad | Yhdiste VO1 V02
Yhteensa ND
Tunnistamattomat
Yhteensa ND 14
TVOC * ND 210

* Ositum Oy:n kemian laboratorion Oulun, Tampereen ja Espoon toimipisteet ovat akkreditoituja testauslaboratorioita
T261 (FINAS-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa sisdilman VVOC- ja VOC-

analyysin kokonaispitoisuuden (TVOC).

ESPOO 4.3.2013
Ositum Oy

’/:’:Zéﬂ" Derdontpoe.

Juhani Kronholm
FT, kemisti

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

| Analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ositum Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
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2. TILASTOVERTAILU

2.1 Tilastoaineisto

Diagnostic Solutions Chem Diag -yhdistehistoriatietokantaan on tallennettu tilastolliseksi vertailuaineistoksi
Ositum Oy:ssa analysoitujen naytteiden tulokset. Vertailutietokantaan on keratty ne naytetulokset, jotka
pohjautuvat nykyisin kaytdssa olevaan laatujarjestelmaéan. Tilastovertailutietokanta on jaettu kahteen osaan.
Talvigjan vertailupitoisuudet on koottu 1.12. - 30.4. ja kesadajan 1.5. - 30.11. vdliseltd ajalta.
Tilastovertailutietokannassa on eri yhdisteitd noin 1200 kappaletta ja eri analyysimenetelmien yhdistetuloksia
yhteensa yli 400 000 kappaletta.

2.2 Kasitteita

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuu s (TVOCQC)
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus on analyysindytteessa havaittujen yksittaisten VVOC-
ja VOC-yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus. Yhdisteitd, joiden pitoisuus on alle maaritysrajan (pitoisuus
merkitty ND) ei ole huomioitu TVOC:n laskemisessa. Asumisterveysoppaan mukaan TVOC valilla 200-300
pg/m3 on tavanomainen ja yli 600 pug/m3 pitoisuus on kohonnut [1].

Mediaani (Med)

Mediaani on paljon kaytetty keskiluku, joka ilmoittaa jakauman tyypillisen arvon. Tasmallisemmin kyseessa
on jakauman keskimmainen havaintoarvo, kun havainnot on jarjestetty suuruusjarjestykseen. Jos havaintoja
on parillinen méaara, on valittava kaksi keskimmaista arvoa, joista otetaan keskiarvo.

Mediaania voidaan pitdé (kyseisen yhdisteen) tavanomaisena pitoisuutena [2].

Prosenttiosuuksien mediaani (TMed)
Prosenttiosuuksien mediaani on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston keskiluku.

90. Persentiili (P90)

Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin. Se ilmoittaa
muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jaa tapauksista esim. 90 % (90. persentiili, P90). P90 kuvaa
tasoa, jonka ylittdva muuttujan arvo on selvasti poikkeavan suuri vertailuaineiston jakaumaan nahden.

P90:4 voidaan pitda (kyseisen yhdisteen) tasona, jonka ylittavaa pitoisuutta voidaan pitdd epatavanomaisen
korkeana [2]. Viitearvoa P90 ei voida kayttéaa terveyshaittojen arvioimiseen.

Prosenttiosuuksien 90. persentiili (TP90)
Prosenttiosuuksien 90. persentiili on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston 90. persentiili.

10 % TVOC:sta
Tutkimusten perusteella sisdilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteesséa yksittdisen yhdisteen pitoisuuden ei
tulisi ylittda 10 % haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudesta (TVOC).

Jos yksittdisen VVOC- ja VOC-yhdisteen pitoisuus vylittadd 10 % TVOC:sta, voidaan sitd pitda
epatavanomaisen korkeana [3]. Jos TVOC on matala, esimerkiksi alle 50 pg/ms, ei yksittdisen yhdisteen 10
% TVOC:sta ylittava pitoisuus ole merkittava [4]. Viitearvoa 10 % TVOC:sta ei voida kayttaa terveyshaittojen
arvioimiseen.

Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
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2.3 Naytteet, VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Néayte Selite
Vo1 Tila 171
V02 Tila 109-2

Tarkat naytetiedot ja analyysimenetelma on selitetty oheisessa tulosraportissa.
2.4 Tilastovertailu, VVOC- ja VOC-yhdisteet, iima

Taulukossa on esitetty naytteissd havaittujen yhdisteiden pitoisuudet tolueeniekvivalentteina (ug/ms3) ja
prosenttiosuuksina (%) kyseisen naytteen kokonaispitoisuudesta (TVOC). Toteamisrajan ylittavat, mutta
maaritysrajan alittavat pitoisuudet on merkitty lyhenteella ND. Talloin yhdiste on havaittu analyysissa, mutta
sen pitoisuus on niin pieni, ettei sitd voida maarittdd. Lisdksi taulukossa on esitetty Ositum Oy:n
tilastoaineisosta laskettu naytteisséa havaittujen yhdisteiden pitoisuuksien (ug/m3) mediaani (Med), 90.
persentiili (P90), yhdisteen havaintojen maara tilastoaineistossa (kpl) sekd yhdisteiden prosenttiosuuksien
mediaani (Tmed) ja 90. persentiili (TP90).

Jos yhdisteen pitoisuus vahennettyna yhdisteryhman toistettavuudella ylittaa tilastoaineiston P90-arvon, on
pitoisuus korostettu lihavoinnilla ja harmaalla taustavarilla. Jos yhdisteen pitoisuus vahennettyna
yhdisteryhman toistettavuudella ylittdd 10 % kokonaispitoisuudesta (TVOC), on yhdisteen prosenttiosuus
korostettu lihavoinnilla ja keltaisella taustavarilla.

Vo1 Vo2 Tilastoaineisto (talviaika)

Ryhmi Yhdiste ug/m®* % ug/m* % |Med P90 kpl TMed TP90
Aldehydit

Bentsaldehydi ND 1 3339 1

Dekanaali ND 2 4 3804 2

Nonanaali ND 2 6 4015 2

Yhteensa ND ND ND ND 7 23 6415 8 20
Alkaanit

2,2,4,4,6,8,8-Heptametyylinonaani 16 7 1 13 477 1 4

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 2 ND 151 72 1 8 2058 1 7

2,3-Dimetyylioktaani ND 1 11 31 1 2

2,5-dimetyylioktaani 42 1 18 46 1 1

Heptaani 31 1 7 2165 1 3

Yhteensa 2 ND 174 82 11 98 6433 13 43
Alkeenit

1,2-pentadieeni ND ND 1 5 190 1 3

cis-1,3-Pentadieeni ND 1 3 496 1

Yhteensa ND ND ND ND 2 8 5203 2
Alkoholit

1,8-Sineoli ND 1 871 1 2

2-Metyyli-2,4-pentaanidioli ND 1 3 6 1

Etanoli ND 5 39 4227 5 27

Yhteensa ND ND 9 86 6460 11 43
Aromaattiset

Bentseeni ND ND 1 3 4157 1 5
Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33820 Tampere 90250 Oulu
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Vo1 Vo2 Tilastoaineisto (talviaika)

Ryhma Yhdiste pg/m®* % pg/m* % |Med P90 kpl TMed TP90

Tolueeni ND 11 5 2 11 4411 2 9

Yhteensa ND ND 115 9 45 6598 10 32
Halogenoidut

Fluoritrikloorimetaani ND ND 1 13370 1 3

Yhteensa ND ND ND ND 1 3 4869 1 7
Ketonit

2-Butanoni ND 1 7 1106 1 3

Asetoni ND 42 4 12 3391 4 10

Yhteensa ND ND 42 4 17 5984 5 13
Nitriilit

Asetonitriili ND 0 1 48 1 3

Yhteensa ND ND ND ND 0 1 70 1 3
Tunnistamattomat

Yhteensa ND ND 14 7 2 9 1418 2 9
TVOC ND 100 210 100| 95 439 5019

2.5 Johtopaatos

Ohijeita johtopaattksen tulkintaan

Johtopaatds perustuu pelkkdédn VVOC- ja VOC-analyysitulokseen. Analyysi tuloksen merkitysta pohdittaessa
on aina lisdksi huomioitava kohteesta tehdyt havainnot ja muut mittaukset.

Johtopaatoksessa esille tuotujen yhdisteiden lahteita selvitettdessa tulee aina ensisijaisesti selvittaa tiloissa
olevat ulkoiset lahteet (siivousaineet, hajusteet, polttoaineet, jne.), joista analyysissa epéatavanomaisina
pitoisuuksina havaitut yhdisteet voisivat olla peréisin. Vain jos yhdisteiden olemassaoloa selittavaa ulkoista
lahdetta ei I0ydy, kannattaa harkita rakenteiden tarkempaa tutkimista, jotta analyysissa epatavanomaisina
pitoisuuksina havaittujen yhdisteiden lahde saadaan selvitettya.

Sisailman VVOC- ja VOC-analyysinaytteistda VO1 ja VO 2 tehtiin seuraavat havainnot.

Sisdilman VVOC- ja VOC-naytteessa VO2 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaanin pitoisuus ylitti tilastoaineiston
P90-viitearvon ja 10 % TVOC:sta; 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaanin mahdollisia lahteitd ovat esimerkiksi
kosmetiikkatuotteet ja lattiavahat.

Sisdilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteessa VO1 yhdisteiden lukumdaara ja yksittiisten yhdisteiden
pitoisuudet ovat niin pienid, ettei naytettd voi tulkita luotettavasti. Alhaiset pitoisuudet voivat johtua
tuuletuksesta tai voimakkaasta ilmanvaihdosta.

Ositum Oy Otakaari 12 Lempaalantie 21 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33820 Tampere 90250 Oulu
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatdkset ja muut tassa raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain tata allekirjoitettua
raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin siséltyvia naytteita.

Mahdollisissa oikeuksissa ka&siteltdvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtop&atoksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa kayttad, ennen kuin raporttia koskevat
maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamid tuloksia, johtop&atoksid ja muita tdssd raportissa esitettyjd lausuntoja ei saa
kayttda todisteena missddn oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n Kkirjallista lupaa. Raportin saa kopioida
ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaisesti (KSE
1995).

Espoo 4.3.2013

Ositum Oy

Juhani Kronholm

FT, kemisti
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510004021/1

Vantaan kaupungin tilakeskus

Tutkimuksen nimi: Vantaan kaupungin tilakeskus, huoneilman mikrobitutkimus

Naytteenottopvm: 4.3.2013

Nayte saapui: 4.3.2013
Naytteenottaja: Veli-Matti Linna Analysointi aloitettu: 4.3.2013
Mikrobiologinen tutkimus

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Huone 109-1 Huone 172 Vertailundyte

ulkoa
Naytenumero 13SM 13SM 13SM

00508 00509 00510

MAARITYKSET
Bakteerit, Andersen 25 25 <10 pmy/m3 RA5201*
Sadesienet, Andersen ei tod. ei tod. ei tod. pmy/ms3 RA5201%*
Mikrosienet, 2% Malt <10 14 21 pmy/m3 RA5201*
Mikrosienet DG18 11 21 28 pmy/ms3 RA5201%*
Homeiden valtasukujen tunnistaminen ks.laus. ks.laus. ks.laus. RA5201*
2% Malt
Homeiden valtasukujen tunnistaminen ks.laus. ks.laus. ks.laus. RA5201%*
DG18
Myynti, homemaljat 2% Malt ok ok ok RA5201
Myynti, homemaljat DG18 ok ok ok RA5201
Myynti, bakteerimaljat ok ok ok RA5201

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911
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* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Lausunto Sisdilman mikrobipitoisuuksille on sosiaali- ja terveysministerié antanut 1.5.2003 eraita ohjearvoja,
joiden suhteen on kuitenkin huomioitava vuodenajasta, olosuhteista, tutkimusmenetelmista jne.
johtuvat vaihtelut. Sadesieni-itididen esiintyminen yli 10 pmy/m3 pitoisuuksina taajamarakennusten
sisdilmassa talviaikana viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa ja terveyshaitan olemassaoloon.
Sen sijaan kohonnut bakteeripitoisuus (>4 500 pmy/m3) ei ilmenna téllaista terveyshaittaa, vaan
viittaa esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon.

Taajamassa sijaitsevien rakennusten sisdilman homeitiopitoisuus 100 - 500 pmy/m3 saattaa
talviaikana olla osoituksena kohonneesta homeitidpitoisuudesta. Jos homeitiopitoisuus on >500
pmy/m3, se voidaan tulkita kohonneeksi ja mahdollista terveyshaittaa aiheuttavaksi. Tarkkoja
ohjearvoja ei voida kuitenkaan antaa.

Sulan maan aikana otettuja naytteitd ei voi suoraan verrata talviaikaisiin raja-arvoihin. Tulosten
tulkinnassa kaytetaan apuna ulkoilmasta saatuja vertailuarvoja seka tarkastellaan homelajistoa.

13SM00508: Tutkimuksen mukaan naytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 25 pmy/mS3.
Naytteessa ei todettu olevan sadesieni-itidita.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 2 % Malt -alustalla <10 pmy/m3. Homesukujen tunnistus
tehtiin suvuttoman itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium.
Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin DG18 -alustalla 11 pmy/m3. Homesukujen tunnistus
tehtiin suvuttoman itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium.

13SM00509: Tutkimuksen mukaan naytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin 25 pmy/m3.
Ndytteessa ei todettu olevan sadesieni-itidita.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 2 % Malt -alustalla 14 pmy/m3. Homesukujen tunnistus
tehtiin suvuttoman itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium.
Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin DG18 -alustalla 21 pmy/m3. Homesukujen tunnistus
tehtiin suvuttoman itiéinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium 80 %,
Cladosporium 20 %.

13SM00510: Tutkimuksen mukaan naytteen bakteeripitoisuudeksi osoitettiin <10 pmy/ms3.
Naytteessa ei todettu olevan sadesieni-itidita.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin 2 % Malt -alustalla 21 pmy/m3. Homesukujen tunnistus
tehtiin suvuttoman itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium 70 %,
hiiva 30 %.

Naytteen homeitidpitoisuudeksi osoitettiin DG18 -alustalla 28 pmy/m3. Homesukujen tunnistus
tehtiin suvuttoman itidinnin perusteella mikroskooppisesti. Naytteesta tunnistettiin Penicillium 75 %,
Acremonium* 25 %.

Tahdella (*) merkityt homesuvut ovat tyypillisia kosteusvauriomikrobeja.

Ramboll Analytics

. G
Marjatta Seppa Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
MMM, mikrobiologi, 020 755 7936

Lisatiedot Naytteenottokohde: Katriinan sairaala, Katriinankuja 4, 01760 Vantaa.
Naytetiedot:
Huone 109-1: lampdétila 20,7 °C, RH 11,7%
Huone 172: lampétila 22,7 °C, RH 13,0%
Vertailunayte ulkoa: lampétila -6,1 °C, RH 81,0%

Ilmamaara: Naytteet 1-2, 28,5 I/min * 10min
Nayte 3, 28,5 I/min * 5min

Jakelu pirjo.karjalainen@ramboll.fi; veli-matti.linna@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12
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Ramboll Finland Oy
Taija Turunen

PL 25

02601 ESPOO

9166/POLY/13 TUTKIMUSRAPORTTI
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POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Kohde
Naytteenottopaiva

Analyysimenetelmat

Tulokset

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Katriinan sairaala
8.3.2013, Taija Turunen
Polynaytteet (pyyhintdpdly pussissa) tutkittiin Nikon SMZ-2B stereomik-

roskoopilla ja Zeiss Ultra Plus pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM).
Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Nayte | Naytteen- Polynkoostumus
ottopaikka
1. |huone 172, Nayte sisdltad erittdin runsaasti mineraalipolya
tuloilmakana- | (koko 0-20 um, mm. lentotuhka, silikaatit,
va CaO/CO, kipsi, kvartsi, Na-K-kloridit). Mine-

raalivillakuituja (lasi- ja kivivilla) on jonkin
verran. Orgaanista polya (tekstiilit yms.) on

vahan.
2. |huone 172, Nayte siséltdd kohtalaisesti orgaanista pélya
pintapoly (tekstiilit, selluloosa, muovi, itiot, kasvin jaan-

teet, hilse yms.). Mineraalip6lya (koko

0-50 pum, erityisesti CaO/CO, mutta myds mm.
lentotuhka, silikaatit, kipsi, kvartsi, Ca-kloridit)
on jonkin verran. Mineraalivillakuituja (Kivi-
villa) on jonkin verran.

Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi


TAIJAT
Tekstiruutu
LIITE 5


BsWSP

9166/POLY/13 TUTKIMUSRAPORTTI
2(2)
Nayte | Naytteen- Polynkoostumus
ottopaikka

3. |huone 109-1, |Nayte siséaltdd runsaasti mineraalipélya (koko
tuloilmakana- | 0-20 um, mm. lentotuhka, silikaatit, Kipsi,

va kvartsi). Metallipolya (Fe-Zn-kloridit, Zn-
kloridit, Zn-oksidit, Fe-sulfidit/-sulfaatit) on
kohtalaisesti. Mineraalivillakuituja (lasi- ja
kivivilla) on véhan. Orgaanista polya (muovi,
tekstiilit yms.) on niukasti.

4. |huone 109-1, |Nayte siséltad jonkin verran mineraalipdlya
pintapoly (koko 0-60 pm, mm. silikaatit, CaO/CO, kvart-
si). MetallipOlyé (Fe-oksidit) ja orgaanista po-
lya (tekstiilit, selluloosa, muovi, hilse, eldinten
jaénteet yms.) on vahan. Mineraalivillakuituja
(kivivilla) on niukasti.

WSP FINLAND OY

Tomi Tolppi
vanhempi tutkija, FM

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7 Kiviharjunlenkki 1 D
00210 HELSINKI 90220 OULU Y-tunnus 0875416-5
Puhelin 0207 864 11 Puhelin 0207 864 12 www.wspgroup.fi
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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimusajankohta
Merkkiainetutkimus 27.3.2013

Tutkijat
Otto Koski
Antti Ahola

Tutkimuksen tilaaja
Ramboll

Taija Turunen
Saterinkatu 6

PL 25

02601 Vantaa

Yhteyshenkildé kohteessa
Taija Turunen
Ramboll

Tutkimuksen kuvaus
Tutkittiin ilmayhteyksid ulkoseiné- ja lattiarakenteesta siséatiloihin.

2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA

Kohde ja osoite
Katriinan Sairaala
Katriinankuja 4
01760 Vantaa

Rakennuksen omistaja
Vantaan kaupunki

Rakennuksen kayttotarkoitus
Sairaala
3 KAYTETYT MITTAUSMENETELMAT
3.1 Merkkiainemittaukset

Rakenteiden tiiveytta ja rakenteissa olevia vuotoilmareitteja selvitettiin
merkkiainemenetelmalla.

llIman kulkeutumista rakenteissa selvitettiin laskemalla merkkiaineena
kaytettya typpi-vety -seoskaasua rakenteisiin pienella tilavuusvirralla, jotta
rakenne ei muodostuisi paineelliseksi. Rakenteiden epéjatkuvuuskohtia
tutkittiin vetypitoisuutta suoraan osoittavalla mittalaitteella.
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Merkkiaineena kaytettava vety/typpi tulee pienen molekyylirakenteen
ansiosta lapi erittain pienista rerista.

Tutkimukset tehtiin rakennuksen normaalissa kayttotilanteessa, seka
huoneet alipaineistettiin vastaamaan hairidtilannetta. Tutkittavan huoneen
painesuhde ulkoilmaan nahden mitattiin TSI Airflow PVM620-
mikromanometrilla.

4 HAVAINNOT

4.1 Tutkimukset 27.3.2013

llIman kulkeutumista rakenteissa tutkittiin laskemalla merkkiainetta
ulkoseindan ulkokautta poratuista rei’ista, ja yhteen tutkimushuoneista
porattiin reika lattiaan tiiveysmittausta varten.

172 Kanslia

Tutkittiin kanslia 172. Huoneen paine-ero ulkovaipan yli normaalissa
kayttotilanteessa oli -5..-13 Pa. Normaalissa kayttotilanteessa ulkoseindén
laskettu merkkiaine kulkeutui seinan alareunasta, putkilapiviennista ja
ikkunan pielesta (Liite 2, kuva 1). Taman jalkeen laskettiin merkkiaine lattian
askel aanieristeeseen, jolloin vuotokohtia 10ytyi ulkoseinéan lisaksi valiseinan
alareunasta (Liite 2, kuva 2).

Ryhméahuone/Ruokailu

Tutkittiin Ryhmahuone/ruokailu. Huone alipaineistettiin ovipuhaltimella,
jolloin paine-ero ulkovaipan yli oli -17..-22 Pa. Vuotokohtia havaittiin seinan
alareunasta kauttaaltaan (Liite 2, kuva 3), keittiokaappien alta, seinasta
tulevan uunin sahkojohdon lapiviennista (Liite 2, kuva 4), putkil&pivienneista,
ikkunoiden pielista (Liite 2, kuva 5) seka valiseinan alareunassa olevasta
sahkdkourusta (Liite 2, kuva 6)

109-2 Fysikaalinen hoito

Tutkittiin fysikaalinen hoito 109-2. Huoneen paine-ero ulkovaipan yli tuloilma
tukittuna oli -4..-10 Pa. Ulkosein&an laskettu merkkiaine kulkeutui
huoneeseen putkilapiviennista (Liite 2, kuva 7) sekéa lattian alareunasta (Liite
2, kuva 8)
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4.1.1 Johtopaatokset

Tutkimuksissa havaittiin ettd ulkoseindn eristetilaan seka lattian
askelaanieristeisiin laskettu merkkiaine kulkeutuu sisatiloihin niiden ollessa
alipaineisia.

Mikali rakenteissa on epapuhtauksia, niiden kulkeutuminen sisailmaan on
mahdollista.

Jos korjaustapana kaytetaan kapselointia, tulee ilmanvaihtojarjestelma
saada mahdollisimman hyvaan tasapainoon. Korjausten onnistuminen tulee
varmentaa merkkiainemittauksin. Kun suurimmat vuotoilmareitit tiivistetaan,
kulkeutuu ilma todennakoisesti sisailmaan muita reitteja pitkin ja
vuotoilmareitteja havaitaan lisaa.

Oy Insindoristudio
Rakentamisen palvelut

Otto Koski Petri Lonnblad

Tutkimusassistentti RI, rakennusterveysasiantuntija
5 LUTTEET

Liite 1 Mittaus- sek& vuotokohdat

Liite 2 Valokuvat
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T13027 VALOKUVAT Liite 2
Katriinan sairaala Sivu 1/4

Kuva 2: Vuotokohta véliseindn alareunassa. (Kanslia 172)
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~Kuva 3:Vuotokohta lattian alareunassa. (Ryhma/Ruokailu)

Kuva 4: Vuotokohta uunin sdhkéjohdon lapiviennista.
(Ryhmé&/ruokailu)
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Kuva 5:Vuotokohta valipohja ja valiseinanIiitoskohdassa.
(Ryhma/ruokailu)

Kuva 6: Vuotokohta véliseinan sahkdkourussa. (Ryhma/ruokailu)
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Kuva 7: Vuotokohta putkilapiviennista. (Fysik. hoito 109-2)

Kuva 8: Vuotokohta lattian alareunassa. (Fysik. hoito 109-2)




	Katriinan_sairaala_tutkimusraportti_teksti
	YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA
	1. TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT
	1.1 Tutkimuskohde
	1.2 Tutkimusajankohta
	1.3 Tilaaja
	1.4 Tutkimuksen tekijät
	1.5 Tutkimuksen rajaukset ja tavoite

	2. KOHTEEN PERUS- JA TAUSTATIEDOT
	2.1 Rakennuksen perustiedot
	2.2 Käytettävissä olleet suunnitelmat ja muut asiakirjat

	3. SAADUT TIEDOT
	3.1 Tilaajalta saadut tiedot

	4. KÄYTETYT MITTALAITTEET JA TUTKIMUSMENETELMÄT
	5. HAVAINNOT
	5.1 Havainnot asiakirjoista
	5.2 Havainnot paikalla

	6. ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄN TUTKIMUKSET
	6.1 Ilmanvaihtojärjestelmän yleinen kunto ja tekninen taso
	6.2 Tuloilman lämpötilojen mittaukset
	6.3 Paine-erot vaipan yli ja tilojen välillä
	6.4 Hiilidioksidi
	6.5 Sisäilman suhteellinen kosteus ja lämpötila

	7. ILMA- JA PÖLYNKOOSTUMUSNÄYTTEIDEN TUTKIMUKSET
	7.1 Sisäilman VVOC- ja VOC-yhdisteet
	7.2 Sisäilman mikrobinäytteet
	7.3 Pölynäytteet tasopinnoilta ja ilmanvaihtokanavasta

	8. RAKENTEIDEN ILMAVUODOT
	8.1 Liitoskohtien tutkimukset

	9. JOHTOPÄÄTÖKSET
	10. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

	LIITTEET
	LIITE_1_pohjapiirustus_päiväsairaala
	LIITE_2_pohjapiirustus_fys.hoito
	LIITE_3_1_1510613 VVOC- ja VOC-analyysi_Tulos
	LIITE_3_2_1510613 VVOC- ja VOC-analyysi_Tilastovertailu
	LIITE_4_tutkimustodistus_1510004021_1_Vantaan_kaupungin_ti
	LIITE_5_9166, Katriinan sairaala, pölynkoostumusanalyysi
	LIITE_6_Tutkimusraportti_katriinan_sairaala_VALMIS
	Kansi_katriinan_sairaala
	Mittaus_raportti_katriinan_sairaala
	1   TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT
	2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTAT
	3 KÄYTETYT MITTAUSMENETELMÄT
	3.1 Merkkiainemittaukset

	4 HAVAINNOT
	4.1 Tutkimukset 27.3.2013
	4.1.1 Johtopäätökset


	5 LIITTEET

	pohjapiirustus_fys.hoito
	pohjapiirustus_päiväsairaala_A4_pysty
	Liite 2_Valokuvat



