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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimusajankohta
Tutkimukset suoritettiin kohteessa syyskuun 2013 aikana.
Paine-eron ja olosuhteiden seurantamittaukset 4.-11.9.2013

Tutkijat
Antti Ahola
Antti Laakso
Erik Halsas

Tutkimuksen tilaaja
Ulla Lignell
Sisdymparistdasiantuntija
Vantaan kaupunki

Yhteyshenkildé kohteessa
Paivakodin johtaja Sari Eskola

Tutkimuksen kuvaus

Rakennuksessa suoritettiin tutkimuksia kohdistettuna tilaajan ilmoittamiin
huonetiloihin. Lisdksi rakennus- ja ilmanvaihtotekniikan osalta rakennusta
tarkasteltiin kokonaisuutena.



T13059 Tutkimusraportti 3(21)
lllenpihan paivékoti, Vantaa 6.11.2013

2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTAT

Kohde ja osoite
lllenpihan paivakoti, lllenpiha 6, 01520 Vantaa.

Rakennuksen omistaja
Vantaan kaupunki.

Rakennuksen kayttotarkoitus
Paivakoti.

Kunnossapitovastuu
Vantaan kaupunki.

Rakentamisvuosi
2002

Kerrosluku
Rakennus on paaasiassa yksikerroksinen.

Paaasiallinen runkomateriaali
Puurunko.

Perustamistapa
Rakennus on anturaperusteinen, jossa koneellisesti tuuletettu
rydmintatilainen alapohja.

Kuvaus lvi-jarjestelmista
Rakennuksissa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Saadut tiedot
Tyontekijoilla on osassa tiloja esiintynyt oireilua, joka viittaavat puutteelliseen
sisdilman laatuun.

Muut tutkimukset ja kartoitukset
- ei aiempia tutkimuksia

Piirustukset
Vantaan kaupungilta saatiin tutkimuksia varten seuraavat piirustukset:

- Pohjapiirustukset

- Leikkauspiirros

- LVI-piirustukset

- Asema- ja salaojapiirustukset
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3 KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET
3.1 Yleistad

Tilojen ja rakenteiden kuntoa seka siséilman laatua arvioitiin aistinvaraisesti
paikan paalla. Rakenteiden riskeja ja kosteusteknista toimivuutta arvioitiin
perustuen rakennetyyppien ominaisuuksiin. Sisdilman laatua tutkittiin VOC-,
olosuhde- (RH, LT & CO,) ja kuitumittauksin seké arvioiden pdlykertymaa.

llImanvaihdon toimintaa arvioitiin aistinvaraisesti ja hetkellisin seka
seurantamittauksin.

Tassa raportissa terveyshaitalla tarkoitetaan terveydensuojelulain 18
mukaan ymparistosta tai olosuhteista johtuvaa sairautta tai sairauden oiretta.
Lain tarkoittamana terveyshaittana pidetddn myds altistumista terveydelle
haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, etta sairauden tai sen oireiden
iimeneminen on mahdollista.

3.2 llmanvaihdon toiminta ja ilmamaarien mittaus
Imanvaihdon toimintaa selvitettiin tutustumalla IV-suunnitelmiin.

Imanvaihdon toimintaa tutkittiin tiloissa hetkellisin ilmavirtamittauksin seka
painesuhteiden seurantamittauksin. IV-koneiden kuntoa ja toimintaa arvioitiin
aistinvaraisesti koneita avaamalla.

3.3 Kuidut ja pdlyt sisdilmassa

Tutkimuksessa selvitettiin sisdilman mahdollisia kuitulahteitad seka
altistumista sisailman kuiduille arvioitiin mittauksiin perustuen. Polyn maaraa
tasopinnoilla ja poistoilmaventtiileissé seka polyn lahteité arvioitiin
aistinvaraisesti ja kokemukseen perustuen.

3.4 Painesuhteiden, hiilidioksidipitoisuuden, suhteellisen kosteuden ja
lampotilan seuranta

Rakennuksen painesuhteita tutkittiin pistokoeluonteisesti tutkimuskaynneilla.
Paine-eron mittalaitteena kaytettiin TSI Airflow PVM620 mikromanometria.
Pitkakestoinen seurantamittaus tehtiin rakennuksen ilmanvaihdon
tasapainon selvittamiseksi. Mittalaitteina kaytettiin HK Instruments DPT
paine-eroldhettimia ja TinyTag- loggereita. Lisdksi kaytettiin TinyTag Ultra
2/+ suhteellisen kosteuden ja lampdtilan dataloggereita ulkoilman,
sisaolosuhteiden ja alapohjan olosuhteiden selvittamiseksi.
Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus huonetiloissa tehtiin Tinytag CO»
dataloggereilla.
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3.5 Kosteuskartoitus

Tilojen ja rakennusosien kosteutta kartoitettiin pintakosteuden ilmaisimella
(Tramex Moisture Encounter). Kartoituksessa tarkastettiin paivakodin tilat,
joissa suoritettiin VOC-mittauksia. Kartoitus tehtiin pistokoeluonteisesti n.
nelion tarkkuudella.

Pintakosteusmittauksen lukemat ovat suhteellisia arvoja, eivatka anna
todellista tietoa rakenteen kosteudesta. Tulokseen vaikuttavat rakenteen
pinnan epatasaisuus, kosteus, rakenteen sisalla oleva metalli sekéa
rakenteen epahomogeenisuus (erilaiset materiaalikerrokset). Kartoituksessa
vihredlla merkityt alueet kuvaavat kuivimpia alueita ja punaisella merkityt
kosteimpia. Keltaisella ja punaisella merkityt alueet lattiassa ovat
todennakoisimmin normaalia kosteampia alueita.

3.6 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
Lattiapinnoitteiden kuntoa sekd mahdollista altistumista haihtuville orgaanisil-

le yhdisteille tutkittin keraamalla sisailmanaytteet aktiivisesti Tenax-
absorbenttiin. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksella.
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4 HAVAINNOT, JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET RAKENNUSOSITTAIN
4.1 Alapohja
4.1.1 Rakennetyypit

Kantava alapohja, yleisesti:

- linoleum matto

- tasoite 15 mm
- pintabetoni 100mm
- lammoneriste solupolystyreeni  175mm
- ontelolaatta 265mm
- tuuletettu rydmintatila >800mm

- salaojasepeli 8-32mm
- suodatinkangas

Kantava alapohja, eteisaula:

- pintakasittely

- tasoite 15 mm
- pintabetoni 100mm
- lammaoneriste solupolystyreeni  175mm
- ontelolaatta 265mm
- tuuletettu rydmintétila >800mm

- salaojasepeli 8-32mm
- suodatinkangas

Kantava alapohja, pesutilat, markaeteiset, inva WC, siivouskomero:

- keraaminen laatta 20mm

- vesieristys; sivelyeristys+ lasikuitukangas+ sivelyeristys
- pintabetoni, kallistettu 100mm

- lammoneriste solupolystyreeni  150mm

- ontelolaatta 265mm

- tuuletettu rydmintatila >800mm

- salaojasepeli 8-32mm
- suodatinkangas

VSS lattia:

- pintakasittely

- tasausbetoni 70 mm
- terasbetonilaatta 200mm

- sitkea suojapaperi

- lammaoneriste solupolystyreeni R 100mm
- tiivistetty sora >200mm
- suodatinkangas
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4.1.2 Havainnot ja johtopaéattkset rydmintétilan olosuhteet

Ryomintatilan olosuhteet olivat seurantajaksolla osassa ryomintatilaa lahella
vesihdyryn kyllastystilaa ja osassa kyllastystilassa kosteuden
kondensoituessa alapohjan betonilaattaan seka sepelitayttoon (liite 1,
valokuvat). Ryomintétilan olosuhteiden seurantatulokset on esitetty liitteesséa
3. Keskimaarainen kosteuslisa rydmintatilassa on hieman alle 3 g/m?, jolla
rydmintéatilan ilma saavuttaa kyllastystilan. Ryomintétilan lampatila on
seurantajaksolla hyvin tasainen pysytellen 15 ..16 °C valilla. Ryémintatilan
puutteellisen tuuletuksen takia on mahdollista, ettd olosuhteet ovat kesa- ja
syysaikana suotuisat mikrobikasvun kannalta. Salaojitus on suunnitelmien
mukaan noin metrin sepelitdyton pinnan alapuolella.

Rydmintéatilan paine-eroa seurattiin ulkoilmaan nahden. Ryomintatilan ja
ulkoilman véalisen paine-eron keskiarvo oli 0 Pa ja koko mittausjakson hyvin
tasainen. Siten rakennuksen ollessa esimerkiksi 5 Pa alipaineinen
ulkoseinarakenteen yli, valitsee vastaava alipaineisuus alapohjarakenteen yli
ilman virtaussuunnan ollessa rydomintatilasta sisatilaan. On mahdollista, etta
alapohjarakenteiden epéapuhtaudet kulkeutuvat sisailmaan heikentaen
sisédilman laatua ja voivat aiheuttaa rakennuksen kayttajilla arsytysoireita.
Talla perusteella rakennuksen alapohjan lapivientien tiivistAminen on
tarpeen.

Ryomintatilan ilmavirrat ovat havaintojen perusteella pienehkot.
Suunnitellusta korvausilmareitista (iiris-sdadin lammonjakohuoneessa, liite 1,
valokuvat) ei merkkisavukokeella havaittu lainkaan ilman virtausta
rydomintatilaan. Ryomintatilaan on myoés putkitettu korvausilmaa
sokkelirakenteen l&pi eri puolilta rakennusta muutamiin kohtiin.
Poistopuhaltimen suunnitteluvirtaama on -50 / -100 I/s. Saadun tiedon
mukaan puhallin PFO1 on hitaalla nopeudella. Poistoilmavirta -50 I/s johtaa
rydomintatilassa karkeasti laskien ilmanvaihtuvuuteen 0,25 1/h. Vastaavasti
suuri nopeus (-100 I/s) vastaisi karkeasti 0,5 1/h ilmanvaihtuvuutta.

Muut havainnot rydmintatila

Viemariputkiston kannakointi on virheellinen. Kokemukseen perustuen
voidaan viemariputkiston liitoksien irtoamisen olevan varsin mahdollista
kiinteiden kannakointipisteiden ollessa ndin kaukana viemariputken
pystyosan ja mutkan liitoksesta ja vaakasuorien osien kiinteédn liitospisteen
puuttuessa. (lite 1, valokuvat). Viemarien liitosten irtoamisen huomaaminen
VoI vieda pitkaan ja aiheuttaa merkittavan haittatekijan rakennuksen
sisédilman kannalta. Kannakointi tulee korjata siten ettéa viemariputkiston
osien irtoaminen estetaan.

4.1.3 Toimenpide-ehdotukset rydmintatilan osalta

Nopeasti toteutettavissa olevat toimenpiteet

Rydmintatilan poistopuhallin suositellaan asettamaan suurelle nopeudelle
(suunnitteluarvo -100 I/s). Pakkaskaudella suositellaan seuraamaan
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rydomintatilan lampo6olosuhteita ja tarvittaessa viemarien jaatymisen
estamiseksi pienentamaan poistoilmavirtaa. Osa ryémintatilan
korvausilmasta otetaan lammadnjakohuoneen kautta, jolloin suuremman
poistoilmavirran vaikutus rydmintatilaa viilentadvana tekijana on vahainen.
Ryomintatilan alipaineiseksi saattaminen edellyttaa rydmintatilan
korvausilmareittien hallittua kuristamista. Tiivistamalla viemarilapiviennit
saadaan ryomintatilan ilmavuotoreitit sisatiloihin minimoitua.

Viemareiden kannakointi tulee korjata muoviviemareiden valmistajien
ohjeiden mukaiseksi.

Alapohjan lapiviennit ja ontelolaattojen/palkkien rajapinnat suositellaan
tiivistettaviksi, esimerkiksi polyuretaanivaahdolla ja -levyilla.

Suunnittelua vaativat toimenpiteet

Tutkimuksen perusteella alapohjarakenteen kosteusvaurioita
ennaltaehkaisevana toimenpiteena suositellaan maapohjan
lammoneristamista maapohjan kosteustuoton vahentamiseksi.
Esimerkkiratkaisuna toimii maapohjan paalle asennettava suodatinkangas
seka 200- 300 mm paksu kevytsorakerros. Suunnittelussa on huomioitava
rydomintatilalle asetetut korkeusvaatimukset seka ilmanvaihdon tarve ja
painesuhde ylapuoliseen tilaan nahden.

4.2 Ulkoseinat
4.2.1 Rakennetyypit rakennepiirustusten perusteella
Ulkoseinarakenteet ulkoa sisaan lukien on seuraava:

Ulkoseina (US 1)

- peiterima 22mm

- puuverhous 22mm

- tuuletusvali, vaakakoolaus 22x100 k600

- tuuletusvali, pystykoolaus 22x100 k600

- runkoleijona 25mm

- pystyrunko/min. villa 150x50 k600

- hoyrynsulku 0,2mm

- vaakakoolaus/min villa 50x50 / 50mm k600
- gyproc EK kipsilevy 13mm

Seinarungon alasidepuu kestopuuta, jonka alla bitumihuopakaista
Suihkuhuoneiden seinissa ei hdyrynsulkumuovia

Ulkoseina (US 2)

- peiterima 22mm
- puuverhous 22mm
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- tuuletusvali, vaakakoolaus 22x100 k600

- tuuletusvali, pystykoolaus 22x100 k600

- runkoleijona 25mm

- pystyrunko/min. villa 150x50 k600

- hoyrynsulku 0,2mm

- vaakakoolaus/min villa 50x50 k600

- muurausvara 15mm

- tilimuuraus 85mm

Seindrungon alasidepuu kestopuuta
Suihkuhuoneiden seinissa ei hdyrynsulkumuovia

VSS:n ulkoseina (US3)

- pintakasittely

- puuverhous 22mm

- tuuletusvali, vaakakoolaus 22x100 k600

- tuuletusvali, pystykoolaus 22x100 k600

- runkoleijona 25mm

- pystyrunko/min. villa 150mm (125x50 / 150mm k600)
- VSS: seina 400mm

Keittion ulkoseind (US4)

- pintakasittely

- peiterima 22mm

- puuverhous 22mm

- tuuletusvali, vaakakoolaus 22x100 k600

- tuuletusvali, pystykoolaus 22x100 k600

- runkoleijona 25mm

- pystyrunko/min. villa 150mm (125x50 / 150mm k600)
- terésbetoniseina 160mm

Ulkoseinarakenteet ovat suunnitelmien mukaisia. Rakenteisiin ei tehty
rakenneavauksia.

4.2.2 Johtopaatokset

Ulkoseinarakenteet ovat suunnitelmien mukaisia. Silmamaaraisessa
tarkastelussa ulkoseinissa ei havaittu vaurion jalkia, eivatka rakenteet sisalla
ns. riskirakenteita, joten tutkimuksessa ei katsottu tarpeelliseksi tehda
rakenneavauksia.

Lammityskaudella  on mahdollista  tutkia  rakenteiden tiiveytta
lampokamerakuvauksella ja arvioida nain mahdollisia virheita rakenteissa.
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4.3 Ylapohja
4.3.1 Rakennetyypit

Rakennuksessa on tiilikate. Ylapohja on tuulettuva. Sisatilojen ylapohja on
eristetty, ja sisdverhouksena on kipsilevy. Ylapohjarakenteessa ei havaittu
viitteitd kosteusvaurioista lukuun ottamatta kattoikkunoiden ymparyksia,
joissa on henkiloston kertoman mukaan esiintynyt paikallisia
kosteusvaurioita, joten rakenteesta ei otettu mikrobinaytteita.

Ylapohja (YP1)

- tiilikate

ruoteet

korotusrimat
tuuletusvali/ koolaus
huokoinen kuitulevy
palkit/ min. villa
hoyrynsulku
koolaus/ min. villa
koolaus
sisdverhouslevy

VSS:n katto (YP2)

tillikate

ruoteet

korotusrimat
kumibitumikermikate
raakaponttilauta
tuuletusvali / koolaus
polyuretaani/ koolaus
hoyrynsulku
terasbetonilaatta

50x50

22x100 k900

150x50 k900

25mm

225x50 k600/ 100+125mm
0,2mm

50x50 k600 / 50mm
22x100 k300

20mm

50x50
22x100 k900

23x95

125x50 k900

50+70mm / 75x50 k900
0,2mm

400mm

4.3.2 Havainnot ja johtopaatdkset
Vesikaton rivipellityksissa havaittiin teipilla paikkauksia.

Rakennuksen ylapohjarakenteissa voi mahdollisesti esiintya pienia
kosteusvaurioita piippujen ja kattoikkunoiden ymparistdossa. Vaurioiden
vaikutus sisailman laatuun on kuitenkin todennakdisesti vahaista.

Ylapohjarakenteissa mahdollisesti olevien kosteusvaurioiden vaikutus
siséilman laatuun on vahaisempéaé kuin ulkoseina-, kellariseina-, sokkeli- ja
alapohjarakenteiden vaurioiden vaikutus.
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4.3.3 Toimenpide-ehdotukset

Peltikatteen korjaukset on suositeltavaa tehda siihen soveltuvalla
korjausmassalla.

Suositeltavaa on tarkistaa rakennuksen ylapohjarakenteen kunto piippujen ja
kattoikkunoiden ymparistosta sateen aikana ja tehdéa tarvittavat
korjaustoimenpiteet.

Seuraavan valaisimien vaihdon yhteydessa on suositeltavaa tarkastaa
aulojen korkeiden kattojen / ylapohjan vuotokohdat.

4.4 Valipohja
4.4.1 Rakennetyypit

IV-konehuoneen lattia (VP2)

- Pintamateriaali
- Pintabetonilaatta 50-80mm
- Terasbetonilaatta 220mm

4.4.2 Havainnot ja johtopaatokset
Keittion alakaton ylapuolella (IVKH:n lattiassa) havaittiin tiivistamattémia
kanavien lapivienteja seka kayttamattomia villalla suljettuja lapivienteja (liite
1, valokuvat).

Avoimet ja tiivistamattomat valipohjan lapiviennit tulee tiivistaa paloeristys
maaraysten vaatimalle tasolle.

4.5 Valiseinat
4.5.1 Rakennetyypit

Valiseinat ovat kalkkihiekkakiviseinia ja kevyita, villalla eristettyja kipsilevylla
pinnoitettuja seina.

4.5.2 Havainnot ja johtopaatdkset

Valiseinissa ei havaittu tassa tutkimuksessa tekijoitd, jotka vaikuttaisivat
siséilman laatuun heikentavasti.

4.6 lkkunat

Ikkunat ovat tehdasmaalattuja, kolminkertaisia sisdan aukeavia puu MSE-
ikkunoita, ikkunoiden dB-luokka on 30.

Karmit, puitteet ja listat ovat puuta, ulkopuitteen vesilista polttomaalattua
alumiinia, karmin syvyys on 130 mm.
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4.6.1 Havainnot ja johtopaatokset

Tybhuoneen 138 vasemmanpuoleisen ikkunan ulkopuitteen havaittiin
sateella vuotavan vetta lasitusten valiin. Ikkunan ulkopuitteen tiivisteet tulee
tarkastaa ja korjata.

4.7 Kosteuskartoitus

Kosteuskartoitus on lattian pinnalta tapahtuvaa rakenteen kosteuden
mittaamista. Kosteuskartoitus tehtiin kosteudenilmaisimella Tramex Moisture
Encounter.

Kosteuskartoitus tehtiin tilojen 108 ja 109 lattiapinnoilta satunnaisin
mittauksin. Kartoituksessa ei havaittu kosteuspoikkeamia.

4.8 VOC-yhdisteet
4.8.1 Mittaustulokset ja havainnot
VOC- analyysivastaukset liitteena 5.

VOC-mittaukset suoritettiin ryhnmahuoneessa 108 seké lepohuoneessa 109.
Analyysien tulokset on esitetty liitteessa 3. Nyt tehdyissa VOC-analyyseisséa
ei keraysmenetelmasta johtuen (Tenax-absorbentti) havaita mahdollista
formaldehydin ja muiden lyhytketjuisten aldehydien esiintymista
huoneilmassa.

Ryhmé&huone 108

limanaytteen TVOC-pitoisuus oli 80 ug/m*. Paakomponenttina esiintyi

etikkahappo (52 ug/m3). Mahdollisia etikkahapon paastolahteita ovat mm.
linoleum, liimat, tiivistemassat.

Leikki- ja lepohuone 109

llmanéaytteen TVOC-pitoisuus oli 80 ug/m*. Paakomponentteina esiintyivat
hapot, mm. etikkahappo ja heksaanihappo, joita I6ytyy mm. linoleum
pinnoitteista.

4.8.2 Johtopaatokset

Tutkituissa tiloissa on lattiapinnoitteena kaytetty linoleumpaallystetta.
Linoleumpaallyste on usein vaikea erottaa muovipaallysteesta. Taman takia
on pinnoitteiden puhdistamisessa huolehdittava kaytettavien
puhdistusaineiden soveltuvuudesta kyseiselle lattiapinnoitteelle ja niukasta
veden kaytosta.

Ryhmahuoneen 108 seka leikki- ja lepohuoneen 109 sisdilmasta otettujen
iimanaytteiden tulokset ovat jonkin verran tavanomaisesta poikkeavia
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happojen ja aldehydien osalta. Naytteiden tulokset ovat kuitenkin
sisailmastoluokitus 2000 mukaisesti parhaan sisailmastoluokan S1 tasoa
(TVOC<200ug/m?).

Naytteissa esiintyneet aldehydit, alkoholit ja hapot ovat heikko viite
sekundaariemissioihin, jotka ovat materiaalissa esiintyvien aineiden
hajoamista jonkin ulkopuolisen tekijan vaikutuksesta (lampdtila, kosteus).
Liiallinen siivousveden kaytto tai rakennusaikainen kosteus voi vaurioittaa
pinnoitetta. Liika kosteus voi myds aiheuttaa linoleumipaallysteessa
mikrobikasvustoa. Mikali lattiapinnoitteissa on alkanut hajoamisprosessi, se
ei yleensa lakkaa vaikka lattiapinnoitteen alusta ajan saatossa kuivuisi.

Vaurioitumattomasta linoleumista voi syntya emissioita sisailmaan myos
vanhenemisen seurauksena.

Naytteiden tuloksia arvioitaessa tulee huomioida, etté yksittaiset mittaukset
edustavat vain lyhytta naytteenottohetkella esiintyvaa tilannetta kussakin
naytteenottopaikassa. Tulosten perusteella ei voida yksiselitteisesti sulkea
pois mahdollisuutta, etté jossain toisessa tilassa tai toisena hetkena
pitoisuudet poikkeavat merkittavastikin mittaushetken tilanteesta.
Mittauspisteiden valinnassa on huomioitu ongelmalliseksi tiedettyja
yksittaisia tiloja.

4.8.3 Toimenpide-ehdotukset
Ei korjaustoimenpiteita.
Siivousmenetelmien tarkistaminen pesu/pyyhintdveden maaran ja
puhdistuskemikaalien kayton osalta on suositeltavaa linoleum-pinnoitteisilla

lattioilla. Veden kayton tulee olla niukkaa paallysteen kestavyyden
varmistamiseksi.
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4.9 Illmanvaihdon toiminta ja olosuhdeseuranta
4.9.1 Havainnot ja johtopaatokset ilmanvaihtokoneet ja 1V-kanavisto

Rakennus on varustettu koneellisella tulo-poisto — ilmanvaihdolla.
Rakennuksen ja ilmanvaihdon rakentamisvuosi on 2002. Keittioon tuloilma
otetaan omalla sulkupellilla varustetulla haaralla ja poistoilmalle on erillinen
puhallin PF2. limanvaihto toimii padosin hyvaa sisailman laatua yllapitavana.
llImanvaihtojarjestelmassa havaittiin muutamia asioita, joiden korjaamisella
voidaan edelleen parantaa sisailman laatua.

lImanvaihtokoneen TKO1 tuloilmajarjestelma on toteutettu yksiportaisella F7-
luokan suodatuksella. Suodatinkehys on tiivis. Suodatinkammiossa on
havaittavissa vahaisia vesijalkid. Tuloilmapuolella myés LTO-kennosta
alavirtaan on nahtavissa vahaisia vesijalkid. Muutoin ilmanvaihtokone on
kokonaisuudessaan erittain siisti ja hyvakuntoinen. Raitisilmasaleikkd ja
raitisiimakammio antaa kohtuullisen hyvan suojan ulkopuolista kosteutta
vastaan. Suodattimelle paaseva ylimaarainen kosteus voi kuitenkin aiheuttaa
tunkkaisuutta sisailmaan, koska IV-koneet ovat taysin seis ydaikaan ja
viikonloppuisin.

Raitisilmaséleikdn seulaverkko on toteutettu liian pienella, 10 mm
silméakoolla, jolloin verkon tietyissa sadolosuhteissa jaatyminen on
mahdollista. Tama voi johtaa rakennuksen alipaineisuuden kasvuun
tuloilmavirtojen ollessa rajoitetut. Suositeltava silmakoko on 18 mm.
Tarkastettaessa seulaverkossa ei ollut ilman liiketta estavia tukoksia kuten
lehtia tai havuja. Puita ei ole valittbméassa laheisyydessa (liitel, valokuvat).

Lammadntalteenotto on toteutettu ristivirtakennolla. Poistoilman suodatusaste
ennen LTO-kennoa on riittava karkeasuodatus, G3 ja suodatinten tiiveys
hyva. LTO-kenno on puhdas.

Puhallinkammion jalkeiset &dnenvaimentimet on toteutettu reikapellin alle
asennetulla mineraalivillalla, jossa on sidontapinta. (litel, valokuvat).
Asennusty0 vaikuttaa siistilta. Piirustusten mukaan IV-kanavistossa ei ole
erillisid kanavaaanenvaimentimia tuloilmakanavistossa. Todennakoisesti IV-
jarjestelman ddnenvaimennusosat eivat vaikuta sisailman kuitupitoisuuteen.

Taajuusmuuttajat ohjaavat tulo- ja poistopuhaltimia kanavapaineeseen
perustuen pyrkien pitAmaan tulo- ja poistoilmavirrat vakiona suodattimien
likaantumisasteesta riippumatta. Jarjestelma auttaa oikein toimiessaan
pitdmaan ylla tulo- ja poistoilmavirtojen hyvaa tasapainoa.

IV-jarjestelman kayntiajat ovat arkisin 05:00 — 18:00 taysi nopeus, muutoin
erillispoistoja lukuun ottamatta ilmanvaihto on taysin seis. Erillispoistot on
saadun tiedon mukaan lukittu nopealle kayntiasetukselle. Ryomintatilan
poistopuhallin PFO1 kayntiaika on epaselva. Jarjestelmasta saadun tiedon
mukaan puhallin kay jatkuvasti hitaalla nopeudella, jonka suunnitteluarvo on
-50 I/s poistoilmaa rydomintatilasta. Aikaohjelman mukaan puhallin on osan
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aikaa seis ja osan aikaa nopealla kayntinopeudella. Puhaltimen Ilimavirtaa ei
mitattu. Ryomintatilan olosuhteita ja tuuletuksen riittavyytta arvioidaan
tarkemmin raportissa jaljempana tilojen olosuhdeseurannan yhteydessa.

Sammutettaessa ja kaynnistettaessa ilmanvaihtojarjestelma
kokonaisuudessaan havaittiin, etta keittion poistoilmapuhaltimen
kaynnistyessa rakennus on merkittavasti (-30..-50 Pa) alipaineinen
hetkellisesti noin minuutin ajan. Todennakoéinen syy on se, etta keittion
poistoilmakone PF2 (-550 I/s) kiihtyy nopeasti tdyteen pyérimisnopeuteensa
ja vastaavasti tuloilmakoneen pellit avautuvat merkittavasti hitaammin.
Voimakas hetkellinen alipaineisuus ei ndy paine-ero seurannassa mutta voi
aiheuttaa ilmavuotoja mineraalivillaeristeiden lavitse kuljettaen
mineraalikuituja sisailmaan. Tama on mahdollinen syy sille, etté teollisia
mineraalikuituja havaittiin siséatiloissa suosituksia suurempia maaria (tulokset
jaliempana).

Tarkastettaessa jarjestelmaa havaittiin myos, etta keittion
poistoilmapuhaltimen PF2 kayntiajat eivat tasménneet tuloilmakoneen
kayntiaikoihin. TAma nékyy paine-ero — seurannassa (tulokset jaljempana).
Keittion poistoilmakoneen kayntiajat muutettiin kiinteistonhoitajan kanssa
vastaamaan tuloilmakoneen kayntiaikoja (paine-ero — seurannan loputtua).
Liiallisen poistoilmavirran aiheuttama alipaineisuus on myos voinut toimia
teollisia mineraalikuituja sisdilmaan kuljettavana tekijana. Rakennuksen
yl&dpohjan nékyvissa olevissa mineraalivillaeristeissé havaittiin ilmavuodon
jalkia (eristeen tummeneminen polyn ja ulkoilman noen vaikutuksesta).
Alakatot ovat pinnoitettua mineraalivillalevyé ja niiden ilmanpitavyys on
reuna-alueilla heikko, joten mineraalivillakuitujen kulkeutuminen sisatiloihin
alakattojen ylapuolelta on voimakkaan hetkellisen alipaineen vaikutuksesta
mahdollista.

Keittion ylapuolisen valipohjan paloeristyksien suunnitelmienmukaisuus tulee
tarkastaa. Keittion poistoilmanvaihdolle on tehty ylimaaraisia lapivienteja,
joiden tiivistys vaikuttaa puutteelliselta. Myos kaytdssa olevien lapivientien
tiiveys ja poistokanavan paloeristys suositellaan tarkastamaan.

Piirustuksiin ei ole merkitty eika kohteessa havaittu sulkupeltia keittion
poistoilmakoneella. lImanvaihtokoneiden ollessa seis WC-tilojen
erillispoistoja lukuun ottamatta keittion poistoilmakanavan toimiminen
korvausilmareittia on mahdollista. IV-konehuoneen puolella keittion
poistoilmanvaihdon lammadn-/paloeristeissé havaittiin kosteusjalkia, jotka
voivat olla seurausta kondenssista poistokanavan pellin kylmaan pintaan.

4.9.2 Havainnot ja johtopaattkset IV-kanaviston puhtaus

Tutkimuksen kohteena olevien huonetilojen tulo- ja poistoilmaventtiilit olivat
yli 4 metrin korkeudessa eika kyseisia saleikkoja voitu siten tarkastaa. 1V-
kanavisto kulkee alaslasketun levykaton ylapuolella pddosin noin 5 metrin
korkeudessa. Riittavan edustavat naytteet ilmanvaihtokanaviston puhtaudelle
saatiin tutkittujen huonetilojen ylapuolisesta ja viereisesta
tuloilmankanavistosta. llmanvaihtokanavisto on visuaalisesti arvioiden hyvin



T13059 Tutkimusraportti 16 (21)
lllenpihan paivékoti, Vantaa 6.11.2013

puhdas, polykertyma selvasti alle P1 luokan puhdistusraja-arvon 2,0 g/m?.
Myds paatelaitteiden puhtaus on hyvaa tasoa. Polykertyman vahaisyys
tuloilmakanavistossa osoittaa suodatinten olevan tiiviit. (litel, valokuvat).

Poistoilmakanaviston polykertymaa ei tarkistettu kanaviston hankalan
sijainnin takia. Poistoilmaventtiilit on sijoitettu yli neljan metrin korkeuteen
huonetiloissa eivatka ole ilman tornitelinetta tavoitettavissa. Silmamaaraisesti
ei havaittu pdlyn kertymista poistoilmaventtiileihin. (liitel, valokuvat)

4.9.3 Toimenpide-ehdotukset

Raitisilmasaleikkdjen seulaverkot suositellaan vaihtamaan 18 mm
silmakokoon verkon mahdollisen jaatymisen ja sitd seuraavan tuloilmavajeen
seka rakennuksen alipaineisuuden valttamiseksi.

Keittion poistoilmakoneelle suunnitellaan ja rakennetaan moottoroitu
sulkupelti, jolloin rakennukseen ei aiheuteta tarpeetonta alipaineisuutta
puhaltimen kaynnistyessa. Sulkupelti rajoittaa poistoilmavirtauksen kasvun
samaan nopeuteen jolla tuloilmavirta kasvaa. Lisaksi toimenpiteella estetdan
kylman ulkoilman ilman virtaus sisatiloihin keittion poistoilmakanavaa pitkin.
Valittomasti hetkellista alipaineisuutta voi pienentaa siten, etta keittion
poistoilmapuhallin asetetaan automaatiojarjestelméassé ensin hitaalle
nopeudelle, esimerkiksi puolen tunnin ajaksi, jonka jalkeen nostetaan
taydelle nopeudelle.

TKOL1 tulo-poistokoneen osalta suositellaan nopean kayttdajan ulkopuolella
kayttamaan konetta osanopeudella, esim. 25 % taydesta nopeudesta, jolloin
estetaan mikrobikasvu ja suodattimen tunkkaisuuden lisdéantyminen ulkoa
tulleen veden/lumen kostuttamalla suodattimella. IV-koneen kdydessa
osanopeudella erillispoistot suositellaan asettamaan my6s osanopeudelle
tarpeettoman alipaineisuuden valttamiseksi.

4.9.4 Havainnot ja johtopaéattkset huonetilojen ilmavirrat ja olosuhteet
lImavirrat

Huonetilojen ilmavirtoja ei mitattu venttiilien sijoituksen takia (yli 4m:n
korkeudessa). llImanvaihdon riittavyys ja suunnitelmienmukaisuus arvioitiin
kanavarungoista mitattujen ilmavirtojen ja suunnitelmien seké CO,-
pitoisuuden ja ilmanvaihdon tasapaino rakennuksen painesuhteen avulla.

Kanavarungoista mitattiin kaksi pistettd; poistoilma halkaisija 315 mm,
suunnitteluvirtaama -415 |/s, mittausarvo -365 I/s, poikkeama -12 %.
Tuloilmarunko halkaisija 400 mm, suunnitteluvirtaama +690 I/s, mitattu +690
I/s.

IV-koneen tarkistuksen ja mitattujen runkokanavien havaintojen perusteella
ovat ilmavirtaamat kokonaisuudessa suunnitteluarvojen luokkaa. Sisailman
laatu oli aistinvaraisesti arvioiden hyva. Seuraavassa arvioidaan tutkittujen
tilojen ryhm&huone 108 ja lepohuone 109 ilmavirtojen riittavyytta
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hiilidioksidimittauksen perusteella. Tulokset on koottu seuraavan sivun
taulukkoon 1.

Hiilidioksidipitoisuus ei nouse tutkituissa tiloissa yli 1050 ppm. Mittausten
perusteella ilmanvaihdon riittdvyys on kohtuullisen hyvaa tasoa,
ilmanvaihdon nykymaaraysten mukaisen tason johtaessa suurempaan
hiilidioksidipitoisuuteen 1200 ppm. Suunnitelmien mukaiset ilmavirrat ovat
ryhmé&huoneessa 108 £70 I/s ja lepohuoneessa 109 +60 I/s. Havaintojen
perusteella ilmavirrat ovat hyvaksyttavissa rajoissa suunnitelmien mukaiset.
Ikkunatuuletuksella voidaan tehostaa hetkellisesti ilman vaihtuvuutta tarpeen
mukaan.

Taulukko 1: Olosuhdeseurannan keskiarvotulokset suhteellisen kosteuden, lampdétilan,
hiilidioksidipitoisuuden seké ulkovaipan yli mitatun paine-eron osalta.

4.9-
11.9.13 olosuhteet
painesuhde

RH keskiarvo  tila LT tuloilma LT CO2 maksimi keskiarvo
huonetila (%) keskiarvo (°C) keskiarvo (°C) (ppm) (Pa)
lepohuone 109 55 21,0 22 1050 -1
ryhméahuone 108 54 21,5 22 900 -1
lepohuone 141 56 21,0 - 1000 -1
ulkoilma 81 16
rydmintatila 99 16 0

Sisailman kosteuslisa

Tilakohtainen kosteuslisa laskettiin huoneilman ja tuloilman vesisisallon
hetkellisten erotusten keskiarvona koko seurantajakson yli. Kosteuslisa on
vahainen, kaikkina mittaushetkina alle 1,5 g/m® seké viikon keskiarvona
laskettuna luokkaa 0,2 g/m*. Arvo on mittaustarkkuuden alarajoilla.
limanvaihto, joka on vahimmillaan 6-8 dm®/s henkea kohden, poistaa
ihmisista vapautuvan kosteuden erittain tehokkaasti.

Paine-ero -seuranta

Paine-ero — seurannan tulokset on esitetty liitteesséa 2. Tuloksista havaitaan
ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtojen olevan kohtuullisen hyvin
tasapainossa painesuhteen ollessa valilla 0..-5 Pa. Paivasaikaan
painesuhde on lahella 0 Pa. Rakennuksen vahainen alipaineistuminen (alle -
5 Pa) erillispoistojen vaikutuksesta johtua myds rakenteiden heikosta
iimanpitavyydesta.

Painesuhteiden epasaanndlliseen muutokseen vaikuttaa keittion
poistoilmapuhaltimen ohjauksen epéasaanndllinen kayntiaika. Kayntiaika
muutettiin vastaamaan tuloilmapuhaltimen kayntiaikaa seurantajakson
jalkeen. -5 Pa alipaineisuus on vahainen eikad todennéakdoisesti vaikuta
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sisdilman laatuun merkittavasti, vaikka ilmavirtausta paikoitellen rakenteiden
l&pi tapahtuukin. Alapohjarakenteen lapi tapahtuvat vuotoilmavirtaukset tulee
estaa tiivistamalla alapohjan lapiviennit seka pyrkimalla saattamaan
rydmintatila alipaineiseksi sisatiloihin nahden.

Teollisia mineraalivillakuituja pieniss& maarin sisdilmaan on mahdollisesti
kuljettanut keittion poistoilmapuhaltimen synnyttama hetkellinen alipaine,
mik& ei ndy 10 minuutin valein tallennetuissa paine-eroissa (kuitutulokset
jaliempana).
Ulkolampadtila vaihteli tutkimusjaksolla +6 .. +24 °C valilla paivalampétilojen
vaihdellessa +20 asteen molemmin puoli. Sisétilojen lampdétilat ovat
tavanomaisesti pysytelleet enimman osan aikaa +20 .. +24 °C valilla tilojen
ollessa kaytossa.

4.10 Sisailman polyt ja teolliset mineraalikuidut
Havaintojen perusteella sisdilman polyisyys ei ole ongelmallinen kohtuullisen
hyvan siivoustason ansiosta. Teollisia mineraalikuituja on mittausten
perusteella hieman suositusarvoja enemman.

4.10.1 Havainnot teolliset mineraalikuidut

Mittaustulokset

Teollisten mineraalivillakuitujen esiintyminen kahden viikon aikana
laskeutuneessa pdlysséa on esitetty liitteessa 6. Ryhméahuoneessa 108 ol
viite kuitujen mahdollisesti aiheuttamasta terveyshaitasta kuitupitoisuuden
ollessa 0,5 kuitua/cm?. Lepohuoneessa 108 kuitupitoisuus oli heikosti
koholla, 0,3 kuitua/cm?. Tydterveyslaitoksen suositusarvo sisdilman
kuitupitoisuuden ylarajaksi on 0,2 kuitua/cm?, mika ylittyy hieman.
Mittauspaikan tarkka sijainti vaikuttaa naytteen tulokseen merkittavasti.

Vertailun vuoksi kuitupitoisuus mitattiin myos tuloilmakanavasta
(ryhmahuone 108 ullakko). Aanenvaimennusosien tutkimuksen perusteella
tuloilmajarjestelméassa ei ole merkittavia kuituldhteita. Tuloilmakanavan
pinnalta otetussa naytteessa esiintyi 0,6 kuitua/cm?. IV-kanavan pinnoilta
otetuille (ts. erittdin harvoin siivotuilla pinnoilla) mineraalikuitumaarille ei ole
virallisia raja-arvoja mittaustuloksen ollessa riippuvainen monesta eri
tekijasta kuten rakentamistavasta, edellisesta puhdistusajankohdasta seka
mittauspaikasta. Kokemusperaisesti arvioiden yli 10 kuitua / cm? on tavallista
korkeampi arvo. Naytteen tulos tukee havaintoja siita, ettei I\V-jarjestelméa
toimi olennaisena teollisten mineraalivillakuitujen lahteena sisailmaan.

Kuituldhteet

Mahdollisia kuitulahteita sisailmaan ovat alakattolevyjen ylapuoliset
lAmmoneristeet, joista teollisten mineraalivillakuitujen kulkeutuminen
sisétilaan ilmavuotojen seurauksena on mahdollista hdyrynsulkumuovin
epétiiviyskohdista.
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4.10.2 Havainnot tasopintojen polykertyméa

Kerattdessa geeliteippiin kahden viikon laskeutuneen p6élyn kuidut arvioitiin
myos laskeutuneen polyn maaraa puhdistetuilta laskeumalevyiltd. Polya
kertyy huonetiloissa tavanomaisesti (litel, valokuvat). Vertailun vuoksi
kuvaliitteessa on lllenpuiston paivakodin epatavanomaisen suuri polyn
kertyma kahden viikon aikana.

Kokonaisuudessaan polyn kertyma lepohuoneiden sankykaappien ylatasoille
oli tavanomainen.

4.10.3 Johtopaatokset teolliset mineraalivillakuidut ja sisatilojen polyt

Sisdilmassa olevat teolliset mineraalivillakuidut voivat mahdollisesti jossakin
maarin aiheuttaa arsytysoireita.

4.10.4 Toimenpide-ehdotukset kuidut ja polyt

Kuitujen kulkeutumista siséatiloihin voi todennékdisesti vahentaa keittion
poistopuhaltimen sulkupellin rakentamisella kuten edella on kuvattu. Hyvalla
siivouksella poistetaan tehokkaasti hiukkasmaisia epépuhtauksia kuten
mineraalivillakuituja.
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5 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Rakenteet ovat suunnitelmien mukaan kosteusteknisesti toimivia.
Rakenneavauksia ei nahty tarpeelliseksi tehda. Rakennuksen
iimanpitavyytta tarkastellessa todettiin rydmintatilasta mahdollisia
ilmayhteyksia sisailmaan rakennuksen ollessa alipaineinen. Ryomintatilan
kosteuden hallinta ja vaurioiden ennaltaehkéisy on suositeltavaa raportissa
edelld kuvatuin toimenpitein. Ryomintatilassa kulkevien muovivieméareiden
litosten irtoamisen riski on ilmeinen.

Lappeen suuntaisesti eristetty ylapohja on hyvin tuulettuva, joten
kertaluontoiset vesikaton vuodot eivéat todennakoisesti ole merkittavia
tekijoita sisailman kannalta. Vesikaton ja kattoikkunoiden tiiveys tulee
varmistaa.

Tutkimuksien perusteella pdlykertyma tiloissa on tavanomainen ja siivouksen
taso hyva. Teollisia mineraalikuituja havaittiin siséatiloissa hieman suosituksia
suurempia méaria. Todennakoisena lahteena on ulkovaipan eristevillat,
joiden kuitujen kulkeutuminen siséatiloihin alipaineisuuden vaikutuksesta
iimanvaihdon muutostilanteissa on mahdollista. llmanvaihtojérjestelma ei
havaintojen perusteella ole teollisten mineraalikuitujen lahde.

Siivouksella voidaan vaikuttaa merkittavasti sisdilman laatuun. Tyypillisesti
huonepdly siséltdessa monista eri lahteista peraisin olevia tekijoita, kuten
esimerkiksi kodeista ja ulkoilmasta kulkeutuneita allergeeneja ja
hiukkasmaisia sek& kemiallisia tekijoita kuten tekstiilikuituja, naiden
lisdaineita seké pesuainejaamia.

Lattiapinnoitteena kaytetty linoleum on VOC-mittausten perusteella
emissioiltaan hieman poikkeava. Toisaalta aistinvaraisesti sisailma oli erittain
hyvalaatuista ja raikasta. Saatujen tietojen perusteella rakennuksessa koettu
oireilu on yksittaisen henkilon kokemaa, jolloin ei ole syyta epaéilla
lattiapinnoitteella olevan merkittavaa vaikutusta sisailmaan.

Edella raportissa esitettyjen ilmanvaihtoon liittyvien toimenpide-ehdotuksen
toteuttaminen parantaa sisdilman laatua ja siten olosuhteiden terveellisyytta.
Hyvaa siivoustasoa on hyodyllista yllapitaa. Ryomintatilan olosuhteiden
hallinta ja viemaroinnin kannakkeiden korjaaminen on osa kosteusvaurioita
ja sisailmasto-ongelmia ehkaisevaa toimintaa.

Oy Insindori Studio
Rakentamisen palvelut

Petri Lonnblad
RI, RTA H/Rakter. 003/04

Antti Laakso Antti Ahola
DI, tutkimusinsindori RI, tutkimusinsindori
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T13059

VALOKUVAT

lllenpihan péivakoti, Vantaa

LITE 1
Sivu 1/7

mahdollista ettd alapohjan epapuhtaudet kulkeutuvat vuotoilmana
sisdilmaan lapivientien kautta.

Kuva 1: Alapohjan ontelolaattojen lapiviennit ovat tiivistamatta. On

Kuva 2: Iimanvaihtokonehuoneen valipohjan
kayttamaton/tiivistamaton lapivienti. Valipohja on palo-osastoitu
rakenne, joka ei tallaisena tayta sille asetettuja vaatimuksia.




T13059

VALOKUVAT

lllenpihan péivakoti, Vantaa

LITE 1
Sivu 2/7

Kuva 4: Raitisimasaleikon seulaverkko on toteutettu liian pienella,
10 mm silmékoolla, jolloin verkon jaatyminen on mahdollista.
Suositeltava silmakoko on 18 mm.




T13059

VALOKUVAT

lllenpihan péivakoti, Vantaa

LIITE 1
Sivu 3/7

hyvalla sidontapinnalla (reikapellin alla) ja listoituksella. Kuitujen
irtoaminen tuloilmavirtaan on epatodennakoista.

Kuva 5: Puhallinkammion jalkeiset &4nenvaimentimet on toteutettu

Kuva 6: Tuloilmakanava kaytavan 111 tuloilmalaitteelta néhtyna.
lImanvaihtokanavisto on visuaalisesti arvioiden kohtuullisen

puhdas, pdlykertyma selvasti alle P1 luokan puhdistusraja-arvon

2,0 g/m?.
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VALOKUVAT

lllenpihan péivakoti, Vantaa

LITE 1
Sivu 4/7

Kuva 7: Tuloilman suutinosa kaytavan 111 laitteella on erittain
puhdas. My6s tuloilmalaatikon puhtaus on hyvaa tasoa. Laatikon
aanenvaimennusmateriaali on polyesteripohjainen.

Kuva 8: Poistoilmaventtiilit lepohuoneen 109 katossa ovat puhtaat.
Venttiilit on sijoitettu yli neljan metrin korkeuteen.




T13059 VALOKUVAT LITE 1
lllenpihan paivakoti, Vantaa Sivu 5/7

Kuva 9: Ryc‘jmintétilan koneellisen poiston paadyssa kosteus
kondensoituu metalliosiin, sepeliin seka betoniholviin. liIman
suhteellinen kosteus on 100 % lahes koko mittausjaksolla.

Kokemuksesta tiedetdan talla tavoin kannakoitujen viemareiden
litosten irronneen omia aikojaan. Kannakointi tulee korjata
viemarivalmistajan ohjeiden mukaiseksi suunnitellun kayttéian
saavuttamiseksi.
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VALOKUVAT

lllenpihan paivakoti, Vantaa

LIITE 1
Sivu 6/7

Kuva 11: Lammonjakohuoneessa olevasta ryémintatilan
korvausilmaventtiilista ei merkkisavulla havaittu ilmavirtausta
ryomintatilaan.

Kuva 12: Lepohuoneessa 109 kaapin paalle asetetulle 20 cm x 20
cm kerayslevylle kahden viikon aikana lasketunut pdlykertymé on

tavanomaista tasoa.




T13059

VALOKUVAT

lllenpihan péivakoti, Vantaa

LITE 1
Sivu 7/7

..... Q;

Kuva 13: Vertailukohtana viereisen lllenpuiston paivakodin kaapin
paalle asetetulle 20 cm x 20 cm kerayslevylle kahden viikon aikana
laskeutuneen pdlyn maara. Silmamaaraisesti arvioiden
polykertyma on moninkertainen lllenpihan laskeutuneen polyn
maaraan.

Kuva 14: Ty6huoneen 138 vasemmanpuoleisen ikkunan
ulkopuitteen havaittiin sateella vuotavan vetta sisa- ja ulkolasien

valiin. Ikkunan ulkopuitteen tiivisteet tulee tarkastaa ja korjata.
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Ryhmahuone 108
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Kuva 1: Paine-eron vaihtelut ryhmahuoneessa 108 ulkoilmaan nahden.

Lepohuone 109
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Kuva 2: Paine-eron vaihtelut lepohuoneessa 109 ulkoilmaan nahden.




T13059 PAINE-EROMITTAUKSET LITE 2
lllenpiha, Vantaa Sivu 2/3
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Kuva 3: Paine-eron vaihtelut toimistossa 113 ulkoilmaan nahden.

Lepohuone 141
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Kuva 4: Paine-eron vaihtelut lepohuoneessa 141 ulkoilmaan nahden.
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Kuva 5: Paine-eron rydmintétilassa ulkoilmaan néahden.
30 - Paine-eroseuranta ulkovaipan yli 5.-11.09.2013
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Kuva 6: Paine-erot yhdessa kuvaajassa.
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LAMPOTILA JA SUHTEELLINEN KOSTEUS

lllenpiha, Vantaa

LIITE 3
Sivu 1/4
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Kuva 1: Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus, ryhmé&huone 108.

TGP-92
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Kuva 2: Huoneilman lampétila ja suhteellinen kosteus, lepohuone 109.
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Kuva 3: Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus, lepohuone 141.
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Kuva 5: Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus, keittio.
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Kuva 6: Ryomintatilan lampétila ja suhteellinen kosteus.
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Kuva 7: Tuloilman lampdtila ja suhteellinen kosteus aulassa.
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Kuva 8: Tuloilman lampdtila ja suhteellinen kosteus huone 108 yléakerta.
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Kuva 9: Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus.
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lllenpiha, Vantaa Sivu 1/2
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Kuva 1: Hiilidioksidimaaran vaihtelu sisailmassa, ryhmahuone 108.
Anturivian takia CO, pohjataso on 500 ppm.
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Kuva 2: Hiilidioksidimaaran vaihtelu sisdilmassa, lepohuone 109.
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Kuva 3: Hiilidioksidimaaran vaihtelu sisailmassa, lepohuone 141.
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 232595
Tyoterveyslaitos 13.09.2013
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48100 KOTKA

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi ilmanaytteesta

Asiakasviite: T13059

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 06.09.2013

Kasittelija(t): Terhi Leiviska, Kirsi Hack

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax-adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttaen
termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu
puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maadritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman ndytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Passiivindytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 232595
13.09.2013
CK13-01949-1 Nayte/kerain: K399
Mittauspaikka: lllenpihan paivakoti,
Mittauskohde: huone 108
Analysointipvm.: 090913/tle
Naytteenottoaika: 04.09.2013 07:39 - 04.09.2013 09:21
lImamaara: 9,49 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Heksaani 0,8 pg/ms3
Heptaani 0,7 pg/ms3
Metyylisyklopentaani 0,5 pg/m3
Oktaani 0,5 pg/ms3
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Bentseeni 2 ug/m3
Etyylibentseeni 1 ug/m3
Ksyleenit (p,m) 4 pug/ms3
Ksyleeni (0) 2 pug/ms3
1,2,4-Trimetyylibentseeni 1 ug/ms3
Tolueeni 7 pg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
3-Kareeni 2 ug/m=3
a-Pineeni 6 ug/m=3
b-Pineeni 0,6 ug/m3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 2 ug/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 8 pg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 2 pg/ms3
ALDEHYDIT
Heksanaali 3 pg/ms3
Heptanaali 0,5 ug/m3
Nonanaali 5 ug/m3
Pentanaali 1 pug/ms3
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 2 ug/ms3
Etikkahappo 1) 52 pg/m=3
Heksaanihappo, kapronihappo 11 pg/ms3
Nonaanihappo** 2 ug/m=3
Oktaanihappo** 2 ug/m3
Pentaanihappo, valeriaanahappo 4 ug/m3
Propaanihappo 7 ug/m3
ESTERIT JA LAKTONIT

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 232595
13.09.2013

Yhdiste Tulos Yksikkd

n-Butyyliasetaatti 0,6 ug/ms3

Texanol 2) 0,9 pg/m=3

TXIB 3) 0,6 pg/m=3

PIIYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 4 ug/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 ug/m3

1) TVOC-alueen ulkopuolella
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee keraimen helposti
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi virhe.

2) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti
3) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

CK13-01949-2 Nayte/keréin: U153
Mittauspaikka: lllenpihan paivakoti,
Mittauskohde: huone 109

Analysointipvm.: 090913/tle

Naytteenottoaika: 04.09.2013 07:37 - 04.09.2013 09:23
IImamaara: 10,77 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Heksaani 0,6 ug/m3
Heptaani 0,7 ug/m3
2-Metyylipentaani 1) 0,8 ug/m3
Nonaani 0,9 ug/m3
Oktaani 0,8 pg/ms3
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 0,5 pg/ms3
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 1 pg/m3
Etyylibentseeni 1 pg/ms3
Ksyleenit (p,m) 3 ug/m3
Ksyleeni (0) 1 ug/m3
1,2,4-Trimetyylibentseeni 0,9 ug/m3
Tolueeni 12 pug/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 2 ug/ms3
a-Pineeni 5 pg/ms3
b-Pineeni 0,6 pg/m=3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 ug/m3
2-Metyyli-1-propanoli 0,5 ug/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 3 ug/m3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

TyoOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 232595
13.09.2013
Yhdiste Tulos Yksikkd
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 1 ug/ms3
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 4 pg/m=3
2-Fenoksietanoli 0,5 pg/m=3
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi ug/m3
Dekanaali ug/m3
Heksanaali 5 ug/m3
Heptanaali 0,8 ug/m3
Nonanaali pg/ms3
Pentanaali pg/ms3
KETONIT
Asetofenoni 0,9 pg/m3
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 2 ug/m3
Etikkahappo 2) 34 ug/m3
Heksaanihappo, kapronihappo 11 ug/m3
Nonaanihappo** 2 pug/ms3
Oktaanihappo** 1 pug/ms3
Pentaanihappo, valeriaanahappo 4 ug/ms3
Propaanihappo 7 pg/ms3
ESTERIT JA LAKTONIT
n-Butyyliasetaatti 0,9 ug/m=3
2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 0,6 ug/m=3
Texanol 3) 0,9 ug/m3
TXIB 4) 1 ug/m3
PIIYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasiloksaani 0,7 pg/ms3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 pg/ms3

1) TVOC-alueen ulkopuolella
2) TVOC-alueen ulkopuolella

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi virhe.

3) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti

4)  2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

Tulosten tarkastelu

Kahdella tédhdella (**) merkityt aineet on méaaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia. 1ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan
tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa yksittaisista yhdisteista maaritetaan niiden
omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen
yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

TyoOterveyslaitos
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Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympaériston kehittamispalvelut

Terhi Leiviska
asiantuntija
Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyOterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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Antti Laakso
Tornatorintie 3
48100 Kotka 25.6.2013

Naytteet Illenpihan paivakoti 19.9.2013

Olemme laskeneet geeliteippiin keraamienne mineraalivillakuitujen
(MMMF) pitoisuudet stereomikroskooppisesti.

Analyysitulokset

teippi | mittauspiste MMMF
nro pitoisuus yli
20 pm:n

I(uitua/cm2

7 108. ryhmahuone, hyllyn pdalta, 2 vko pély 0,5
8 109. lepohuone, hyllyn paaita, 2 vko pély 0,3
9 109. parvi, tuloilmakanava poly 0,6

Kuitujen lukumaarélle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Tyéterveyslaitoksen
suositus ohjearvoksi kuitutiheydelle kahden viikon polylaskeumassa on 0,2
kuitua/cm?2. Ohjearvon ylittavissa pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittaa
kuitulahteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vahentamiseen,

’%a’.{ u}g/ef"‘.:_(f.:;{*x_/ {"/{/i)/‘p " S{%% S
Kari Korhonen Tarj Sepp"m(
Erikoistydhygieenikko Laboratoriomestari
Tydympariston kehittamispalvelut TyOymparistén kehittdmispalvelut

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tyodterveyslaitos
Laserkatu 6, 53850 Lappeenranta, puh. 030 4741, faksi 030 474 3230, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/lappeenranta
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