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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT
Tutkimusajankohta

Tutkimukset suoritettiin kohteessa elo-syyskuun 2013 aikana
Paine-eron ja olosuhteiden seurantamittaukset 28.8.-4.9.2013

Tutkijat

Antti Ahola
Erik Halsas
Antti Laakso

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.

2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA

Kohde ja osoite
lllenpuiston paivakoti
Lahettilaantie 12,
01520 Vantaa

Rakennuksen omistaja
Vantaan kaupunki

Rakennuksen kayttotarkoitus
Paivakoti

Kunnossapitovastuu
Vantaan kaupunki

Rakentamisvuosi
2007

Kerrosluku
Rakennus on yksikerroksinen.



T13060 Tutkimusraportti 3(18)
lllenpuiston péaivakoti, Vantaa 22.10.2013

Paaasiallinen runkomateriaali
Puurunkoiset elementit

Perustamistapa
Rakennus on teraspilareille perustettu.

Kuvaus LVI-jarjestelmista
Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto lammadntalteenotolla.

Saadut tiedot
Tyontekijoilla on osassa tiloja esiintynyt oireilua, joka viittaavat puutteelliseen
sisédilman laatuun. Rakennuksen vesikaton tiilet ovat paikoin rikkoutuneet
lumen paineesta. Aluskatteen kunnosta ei ollut tietoa.
Muut tutkimukset ja kartoitukset
- el aiempia tutkimuksia
Piirustukset
Vantaan kaupungilta saatiin tutkimuksia varten seuraavat piirustukset:
- Pohjapiirustukset
- Leikkauspiirros
- LVI-piirustukset

Muu kaytdssa ollut aineisto:

- Siivoustoiminnassa kaytettyjen kemikaalien luettelo

3 MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT
3.1 Yleista

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 seuran-
tamittauksin.

Tassa raportissa terveyshaitalla tarkoitetaan terveydensuojelulain 18 mu-
kaan ymparistdsta tai olosuhteista johtuvaa sairautta tai sairauden oiretta.
Lain tarkoittamana terveyshaittana pidetddn myds altistumista terveydelle
haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, etta sairauden tai sen oireiden il-
meneminen on mahdollista.
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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 p6lyt sisdilmassa

Tutkimuksessa selvitettiin sisdilman mahdollisia kuitulahteita seka altistumis-
ta sisailman kuiduille arvioitiin mittauksiin perustuen. Polyn maaraa tasopin-
noilla ja poistoilmaventtiileissa seké polyn lahteita arvioitiin aistinvaraisesti ja
kokemukseen perustuen.

3.4 Painesuhteiden, hiilidioksidipitoisuuden, suhteellisen kosteuden ja lampdti-
lan seuranta

Rakennuksen painesuhteita tutkittiin pistokoeluonteisesti tutkimuskaynneilla.
Paine-eron mittalaitteena kaytettiin TSI Airflo PVYM620 mikromanometria.
Pitkakestoinen seurantamittaus tehtiin rakennuksen ilmanvaihdon tasapai-
non selvittdmiseksi. Mittalaitteina kaytettiin HK Instruments DPT paine-
eroldhettimia ja TinyTag- loggereita. Lisaksi kaytettiin TinyTag Ultra 2/+ suh-
teellisen kosteuden ja lampdtilan dataloggereita ulkoilman, sisdolosuhteiden
ja alapohjan olosuhteiden selvittamiseksi. Hiilidioksidipitoisuuden seuranta-
mittaus huonetiloissa tehtiin Tinytag CO, dataloggereilla.

3.5 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Lattiapinnoitteiden kuntoa sekd mahdollista altistumista haihtuville orgaanisil-
le yhdisteille tutkittin keraamalla sisailmanaytteet aktiivisesti Tenax-
absorbenttiin. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksella.

4 HAVAINNOT, JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET
4.1 Seinarakenteet
4.1.1 Ulkoseina US1

Rakenne sisalta ulospain:

- maalattu 20mm Sasmox -puukipsilevy

- hoyrynsulkumuovi

- runko 42x173

- mineraalivilla 175mm

- huokoinen tuulensuojalevy 12mm (tuulileijona)

- vaakakoolaus 25x100 k 600mm

- ulkopuolinen julkisivulauta 21x120 HS + 21x120 HS
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4.1.2 Kevyet valiseinat

Yhtyeenliitettavien tilaelementtien valinen kaksoisseind VS1 (ns. viipalesei-

na)

- maalattu 20mm Sasmox — puukipsilevy pintalevyna molemmin puolin
- runko 42x73

- mineraalivilla

- sauman puolella 3,2mm kova kuitulevy

- asennussauma tilaelementtien valissa 40mm

VS2 (leikki / lepohuoneiden ja ryhmatilojen valiset 44 dB)

- maalattu 20mm Sasmox — puukipsilevy pintalevyna molemmin puolin
- runko 42x98

- mineraalivilla

- Gyproc N 13mm seinan toisella puolella

Kaksoislevyrakenne on herkka vaurioitumaan rakennusaikaisen tai liiallisen
siivousveden vaikutuksesta. Levyjen valiin jAédnyt tai sinne paassyt kosteus
ei haihdu rakenteesta nopeasti, jolloin vaurioiden muodostuminen on mah-
dollista.

Tavalliset / kantavat valiseindt VS3-4

- maalattu 20mm Sasmox — puukipsilevy molemmin puolin
- runko 42x73 tai 42x98
- mineraalivilla

Ulko- ja valiseinarakenteet ovat suunnitelmien mukaisia puurunkoisia seinia.
Rakenteisiin ei tehty rakenneavauksia.

Alakattojen ylapuolisissa valiseinissa havaittiin IV-kanavien lapivientien ole-
van tiivistamattomia.

4.1.3 Johtopaatokset

Alakattojen ylapuolella olevat avoimet mineraalivillapinnat ovat mahdollisia
sisdilman kuitulahteita.

4.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Alakaton ylapuoliset lapiviennit suositellaan tiivistettaviksi.

4.2 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Kantava ylapohjarakenne muodostuu tehdasvalmisteisista naulalevyristikois-
ta, yhdistettyna tasoelementteihin jotka ovat tuettu kantavan rungon varaan
ja kiinnitetty seinarunkoon kulmakiinnikkeilla
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Lammoneristeend on 100 mm mineraalivillaa ja 250 mm puhallusvillaa.
Hoyrynsulkuna on luokan SFS 4225 muovi.
Koolauksena on hoylatty lauta 25x100 mm, kk 300 mm

Tasoelementin ylaosassa on 9 / 13 mm tuulensuojakipsilevy. Ylapohjan ala-
pinta on verhoiltu 13 mm paksulla kipsilevylla. Nakyviin jaavissa kattolevyis-
sa on viistetyt saumat. Levytysta ei ole tehty alalaskettujen kattojen kohdalla
oleviin kaytaviin.

Akustoiduissa tiloissa alakattolevyna on Knaufin Tectopanel reikakipsilevy,
kooltaan 600*2400 tai 600*1200 mm.

4.2.1 Havainnot

Vesikaton alusrakenteissa ei havaittu kosteuden kondensoitumisesta johtu-
vaa kastumista. Vesikaton harjatiilten kiinnitys oli paikoittain puutteellinen ja
harjatiilet olivat paikoittain rikkinaisia. Katon lapetikkaat oli kiinnitetty ylapoh-
jan runkorakenteisiin, mutta tikkaiden jalat olivat paikoittain rikkoneet kattotii-
lia. Tikkaat olivat lumen painosta vaurioituneet ja riskissa pudota katolta seu-
raavana talvena. Aluskate oli kuitenkin nailtéa kohdin hyvassa kunnossa. Muil-
la osilla aluskatteessa havaittiin reikid ja nailla kohdin lammaoneristeen pin-
nassa vuotojalkia. Huippuimureiden kattolapivientien kohdalla havaittiin yla-
pohjan lammoneristeisséa vuotojalkia. (lite 1, valokuvat)

4.2.2 Johtopaatokset

Ylapohja on hyvin tuulettuva, joten vahaiset vuodot vesikaton lapivienneista
ja rikkoutuneesta aluskatteesta eivat todennakoisesti ole merkittava tekija si-
sailman kannalta.

4.2.3 Toimenpide-ehdotukset

Vesikatto ja sen lapiviennit tulee korjata tiiviiksi. Aluskate tulee korjata. Har-
jatiilien kiinnitys tulee varmistaa. Rikkoutuneet kattotiilet tulee vaihtaa ehjiin.

4.3 Alapohja

Rakenne sisalta ulospain:

- lattiapinnoite (muovimatto)

- lattialastulevy 22 mm (marissa tiloissa 18 mm vanerilevy)
- runko 48x223 mm

- mineraalivillaa 225 mm

- runkoleijona 12 mm

- suojalaudoitus 19 mm painekyllastetty

Rakennus perustettu terdspaalujen ja palkkien paalle.
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Alapohja on erittdin hyvin tuulettuva. Alapohjan maatayttd on karkeaa soraa.
Alapohjaelementtien saumat olivat tiivistetty pussitetulla mineraalivillalla ja
osassa elementtien saumoissa oli nakyvissa kuljetuksen aikainen suoja-
muovi. Naista kohdista oli suora yhteys valiseindelementtien sisaan. Alapoh-
jaelementtien alapinnassa oleva runkoleijona oli paikoittain rikkoutunut. Vie-
marien lapiviennit olivat tiivistamatta. (liite 1, valokuvat)

4.3.1 Johtopaatokset

Alapohjarakenteiden epdajatkuvuuskohtien kautta tuleva vuotoilma voi heiken-
taa sisailman laatua. Maaperassa olevat epédpuhtaudet voivat kulkeutua ele-
menttisaumojen kautta ilmavirtauksien mukana sisdilmaan.

Kovilla pakkasilla kylma ilma saattaa virrata heikosti tiivistettyjen element-
tisaumojen kautta véliseindelementtien valiin. Tallaisessa tilanteessa on riski,
ettd seindelementin sisemman levytyksen lampimalle puolelle muodostuu
kastepiste ja rakenteet vaurioituvat.

4.3.2 Toimenpide-ehdotukset

Elementtisaumat ja lapiviennit tiivistetd&n esim. polyuretaanivaahdolla. Rik-
koutuneet runkoleijonapinnat uusitaan.

4.4 Rakennuksen ulkopuoli

Maanpinnan muotoilu ja sadevesien poisjohtaminen rakennuksen vieriltd on
toteutettu hyvin.

4.5 VOC-yhdisteet

4.5.1 Mittaustulokset ja havainnot
VOC-analyysit tehtiin lepohuoneessa 05 seké& ryhnmahuoneessa 10. Ana-
lyysien tulokset on esitetty liitteessa 5. Nyt tehdyissa VOC-analyyseissa ei
kerdysmenetelmasté johtuen (Tenax-absorbentti) havaita mahdollista for-

maldehydin ja muiden lyhytketjuisten aldehydien esiintymistd huoneilmassa.

Ryhméhuone 10

limanaytteen TVOC-pitoisuus oli 360 pg/m?. Paakomponenttina esiintyi tolu-
eeni (300 pug/m?). Mahdollisia tolueenin paastslahteita ovat mm. likenne, ko-
titaloustuotteet, maalit, lakat, limat ja puhdistusaineet. Tilan lattiassa oli noin
nelion kokoinen liukas kohta. On mahdollista, etté siivouksen yhteydesséa on
muovimaton pinnasta poistettu tahroja tolueenipohjaisella tahranpoistoai-
neella, joka nékyy ilmanaytteessa.

Leikki- ja lepohuone 05
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limanaytteen TVOC-pitoisuus oli 60 ng/m*. Kokonaispitoisuus oli alhainen.
Paakomponentteina esiintyi alfa-pineeni ja heksaanihappo, joita l16ytyy puu-
pohjaisista materiaaleista (lastulevykalusteet) seka puhdistusaineista.

4.5.2 Johtopaatokset

Ryhmahuoneen 10 sisdilmasta otetun ilmanéaytteen tulos on poikkeava tolu-
eenin osalta. Tolueenille asetettu kahdeksan tunnin HTP-arvo (haitalliseksi
tunnettu pitoisuus) on 50 ppm ja 15 minuutin HTP-arvo 100 ppm (STM,
2007). lImanaytteen tolueenipitoisuus 300 pg/m? ja samaan yksikkd6n
muunnettuna haitalliseksi tunnettu pitoisuus on 191 000 pg/m°. Aromaattiset
hiilivedyt voivat toimia oireiden aiheuttajina, mutta pitoisuus on alle 1/500
verrattuna HTP-arvoon eiké poikkeavuudestaan huolimatta aiheuta akuuttia
terveysriskia. Tolueenin lahde ja pitkdaikainen esiintyminen sisdilmassa tu-
lee selvittaa.

Leikki- ja lepohuoneen 05 sisailmasta otetun ilmanaytteen TVOC-pitoisuus
on 60 pug/ m3 ja tavanomaista tasoa tilassa, jossa on runsaasti puupohjaista
levya. Lattiamateriaalien paastét (TXIB) eivat esiinny poikkeavina pitoisuuk-
sina sisailmassa. Tehokas ilmanvaihto vaikuttaa myodnteisesti materiaali-
paastojen laimenemiseen sisdilmassa. Molempien tutkittujen tilojen ilman-
vaihtokertoimet ovat mitattuun tuloilmavirtaan perustuen noin kolme vaihtoa
tunnissa.

Tilat olivat hetkea ennen VOC-mittausta ilmanvaihdon hairiétilan takia voi-
makkaasti alipaineisia (-35..-50 Pa). On mahdollista, etté vuotoilman mukana
ulkoilmasta, viemarista tai viereisista tiloista on kulkeutunut epapuhtauksia
sisédilmaan.

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

4.5.3 Suositeltavat lisatutkimukset

VOC-analyysin perusteella suositellaan ryhméahuoneessa 10 suoritettavan
uusintamittaus ja lattiapinnoitteen kunto varmennetaan kohdennetulla VOC-
mittauksella. Formaldehydi on my6s mahdollinen arsytystekija jo hyvin pie-
nissa pitoisuuksissa rakennuksessa, jossa on runsaasti levyrakenteita ja las-
tulevykalusteita. Formaldehydia ei saada mitattua nyt kaytetylla menetelmal-
l& (Tenax-absorbentti) ja formaldehydin esiintyminen sisailmassa suositel-
laan mittaamaan, mikali oireilu ei merkittavasti vihene jallempéna raportissa
suositeltavien kuitulahteiden poiston ja tehostetun siivouksen myota.
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4.6 llmanvaihdon toiminta ja olosuhdeseuranta
4.6.1 Havainnot ilmanvaihtokone TK1/PK1 ja IV-kanavisto

Rakennus on varustettu koneellisella tulo-poisto — ilmanvaihdolla (2007).
Keittion ilmanvaihto on erillinen eik& konetta tarkastettu taman tutkimuksen
yhteydessa.

Tutkimuksen alkuvaiheessa havaittiin merkittava toimintahdirié ilmanvaih-
dossa, jonka syyksi osoittautuivat vialliset palopellit. Osa poistoilmapalopel-
leista oli jumiutunut kiinni ja kahva irronnut akselista, jolloin asento-osoitin
naytti palopellin olevan auki. Taman seurauksena osa rakennuksesta ol
ajoittain voimakkaasti alipaineinen (-35 Pa) toisen osan ollessa voimakkaasti
ylipaineinen (+50 Pa). Palopellit avattiin noin viikon kuluessa tutkimusten
aloittamisesta (litel, valokuvat).

llImanvaihtokoneen tuloilmajarjestelmé on toteutettu yksiportaisella F7-luokan
suodatuksella. Suodatinkehys on tiivis. Poistoilman suodatusaste ennen
LTO-kennoa on riittava, F5.

Raitisilmaséleikkd antaa puutteellisen suojan ulkoilman lunta ja vetta vastaan
ja edelleen raitisiimakammion muotoilun vaikutuksesta vesi ja lumi paasevat
suodattimille, jolloin tuloilmasuodattimet kastuvat helposti seka tukkeutuvat
kiinteistonhoitajalta saadun tiedon mukaan toistuvasti lumisateilla. Keittion
IV-konetta ei tarkastettu, mutta saleikbn muotoilu on vastaava. (liitel, valo-
kuvat)

Pyoriva LTO-kenno oli tarkastettaessa puhdas, mutta havaittavissa oli run-
saasti vesijalkid molemmin puolin. Ylim&arainen kosteus on peraisin ulkoil-
masta ja suodattimen lapi paassytta.

Puhallinkammion jalkeinen kasettiddnenvaimennin on toteutettu hyvalla si-
dontapinnalla ja listoituksella. Tuloilmakammiot ja kanavaaanenvaimentimet
on toteutettu reik&pellin alle asennetulla mineraalivillalla, jossa on sidontapin-
ta. Paikoitellen tuloilmakammion &&neneristysmateriaalin reuna-alueet ovat
rikkonaiset ja kuitujen irtoaminen tuloilmaan pienissa maarin on mahdollista
(litel, valokuvat). Todennakdisesti IV-jarjestelman aanenvaimennusosat ei-
vat vaikuta merkittdvissd maarin sisdilman kuitupitoisuuteen.

Taajuusmuuttajat ohjaavat tulo- ja poistopuhaltimia kanavapaineeseen ja vir-
tausanturiin perustuen pyrkien pitdmaan tulo- ja poistoilmavirrat vakiona
suodattimien likaantumisasteesta riippumatta. Jarjestelma auttaa oikein toi-
miessaan 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.
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IV-kanaviston puhtaus

llImanvaihtokanaviston puhtaus tarkistettiin tutkituissa huonetiloissa tuloil-
mankanavistosta. Ilmanvaihtokanavisto on visuaalisesti arvioiden kohtuulli-
sen puhdas, polykertymé alle P1 luokan puhdistusraja-arvon 2,0 g/m®. Kana-
vistossa on vahaisia maaria rakennusaikaista likaa ja karkeaa ainetta, mika
ei vaikuta sisailman laatuun. Pélykertym&n vahaisyys osoittaa suodatinten
olevan tiiviit. (litel, valokuvat).

Poistoilmakanaviston puhtaus tarkistettiin pistokoeluonteisesti poistorungos-
ta. Polykertymé on vahainen eika edellyta kanaviston puhdistusta. Tuloilman
paatelaitteiden tasauslaatikoiden sisapinnalla on pélykertymada. Tasauslaati-
kot suositellaan puhdistamaan (litel, valokuvat).

IV-kanaviston poistoilmaventtiilit ovat ongelmalliset pdlya kerdavina (liitel,
valokuvat). Venttiili on vaikea puhdistaa useassa tasossa olevien ritildiden
takia ja tukkeutuu poistoilmavirtaa kuristavasti, mikali puhdistusvali ei ole riit-
tavan tihea.

4.6.2 Johtopaatdkset ilmanvaihtokone TK1/PK1 ja IV-kanavisto

llImanvaihdon suurin akuutti ongelma oli poistorungon palopellin jumittumi-
nen kiinni-asentoon kahvan ollessa laitevian takia kuitenkin aukioasennossa.
Huomattava alipaineisuus (tutkituista tiloista lepoh.05 sek& ryhmah.10) on
aiheuttanut merkittavat vuotoilmavirtaukset rakenteiden lavitse tuoden si-
saansa epapuhdasta ilmaa ja todennakdisesti myods merkittavia maaria teol-
lisia mineraalivillakuituja. Palo-osastojen valilla on ollut suurin paine-ero,
suurimmillaan jopa 80 Pa, jolloin palo-osastojen epatiiviiden lapivientien
kautta on kulkeutunut voimakas ilmasuihku todenné&kdisesti irrottaen vapais-
ta mineraalivillapinnoista kuituja seka rakentamisaikaisia polyja sisailmaan.
My6s ekovillapolyn kulkeutuminen siséilmaan hoéyrynsulun epatiiveyskohdis-
ta on mahdollista nain suurien alipaineisuuksien johdosta. Tilojen pdolyisyys
on todennakdisesti erittdin merkittava sisailmaan liittyvan oireilun syy.

Runsas pdlykertymé oli havaittavissa monilla tasopinnoilla, mm. ylatasoilla ja
siirtoilmaventtiileissa (litel, valokuvat).

Rakennuksen tilapéisté alipaineisuutta aiheuttaa suodattimien tukkeutumi-
nen lumisateella. Kiinteistonhoitajan mukaan toistuvasti lumisateella tukkeu-
tuvat suodattimet tyhjennetaan lumesta mahdollisimman pian ja asetetaan
takaisin 1V-koneeseen. Suuri riski mikrobikasvuun suodattimilla on ydaikaan
ja viikonloppuisin, jolloin TK1/PK1 on seis. Suodattimien jadminen kosteiksi
ilmavirrattomaan suodatinkammioon yo6- ja viikonloppuajaksi aiheuttaa tunk-
kaisuutta sisdilmaan ja heikentaa sisailman laatua.

Suodattimia ei tule missdén olosuhteissa kuivattaa 1V-koneen ulkopuolella ja
asettaa sitten takaisin 1V-koneeseen. Kuivatettaessa suodattimia huonetilas-
sa runsas polykertymd, kosteus ja lampoé johtavat nopeaan mikrobikasvuun
suodattimella. TAman heikentaa merkittavasti siséilman laatua.
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Aiemmissa tutkimuksissa on useissa kohteissa havaittu nakyvan pdélyn ir-
toamista tuloilman hienosuodattimien jattopuolelta tuloilmakanavaan, mikali
suodatin on ollut toistuvasti kastuva ja vaihtovali yli puoli vuotta. Suodattimen
toistuva kastuminen voi johtaa merkittdvaan suodatuskyvyn heikkenemi-
seen.

4.6.3 Toimenpide-ehdotukset ilmanvaihtokone TK1/PK1 ja kanavisto

- Suodattimien kastumisen ja tukkeutumisen estaminen raitisilmaséaleikon
lumisuojausta parantamalla. Toimenpide vaikuttaa merkittéavasti seka si-
sailman laatuun etta huoltohenkiloston tydmaaraan kohteessa. Lisaksi
hyvalla kosteudenhallinnalla estetdan LTO-kennon tukkeutuminen ja vau-
rioituminen (korroosion ja kiintean lian muodostuminen).

- TK1/PK1 kayttd nopean kayttdajan ulkopuolella osanopeudella, esim. 25
% taydesta nopeudesta, jolloin estetaan mikrobikasvu ulkoa tulleen ve-
den/lumen kostuttamalla suodattimella. IV-koneen kdydessa osanopeu-
della erillispoistot suositellaan asettamaan myods osanopeudelle tarpeet-
toman alipaineisuuden valttamiseksi.

- Palopeltien korjaus (saadun tiedon mukaan tyon alla)

- Poistoilmaventtiilien puhdistusvalin tihentdminen seka sisatilojen siivous-
tason parantaminen. Poistoilmaventtiilien tyypin vaihtaminen reikapellit-
tomaan malliin vahentéa venttiilien puhdistustarvetta, mutta johtaa pois-
tokanaviston ja poistoilmasuodattimen nopeampaan likaantumiseen.

4.6.4 Havainnot huonetilojen ilmavirrat ja olosuhteet

llImavirrat on esitetty alla taulukossa 1. Palopeltien vikatilanne aiheutti voi-
makkaan hairion ilmavirtoihin. Tuloilmavirrat ovat olleet tyydyttavat poistopa-
lopeltien vioista huolimatta, suurin vajaus oli lepohuoneessa 03, -27 %
suunnitelmiin nahden. Poistoilmavirrat poikkesivat merkittavasti suunnitelmi-
en mukaisista.

Tarkistusmittauksessa 4.9. lepohuoneessa 03 tehdyssa mittauksessa pois-
toilmavirta oli 30 % suunniteltua suurempi ja aiheuttaa tarpeetonta alipainei-
suutta huonetilaan.

Paine-ero —seurannan tulokset on esitetty liitteessa 2. Tuloksista havaitaan
suuret poikkeamat palopeltien ollessa vikatilassa. Talloin lepohuone 05 ja
ryhmé&huone 10 ovat olleet voimakkaasti alipaineisia. Alipaineisuus on suu-
ruusluokkaa -30 .. -40 Pa aamuisin ja iltapaivisin noin tunnin ajan. Jaksottai-
suus johtuu siitd, etta IV-koneet kaynnistyvat noin tuntia ennen henkiloston
saapumista taloon ja pysahtyvat noin tunnin paasta henkildston lahdettya.
Tall6in palo-osaston ovi ja ulko-ovet ovat suljettuna. Samaan aikaan talon
toisen paadyn lepohuone 03 on ollut selvasti ylipaineinen. Painesuhde-
seurannan mukaan toistuvasti yli 50 Pa ylipaineinen.
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Taulukko 1: Huonetiloissa mitatut tulo- ja poistoilmavirrat. 27.8. mittaustilanteessa palopellit
olivat vialliset. 4.9. tehdyssa tarkistusmittauksessa palopellit on korjattu. Punaisella merkityt

ovat yli £ 20 % poikkeamat suunnitteluilmavirroista.

2782013 ilmavirrat (I/s)
huonetila tulo mitattu tulo suunniteltu  poikkeama (%) poisto mitattu poisto suunniteltu poikkeama (£%)
lepohuone 05 102 99 3% 116 99 17 %
ryhmahuone 10 67 81 -17 % 140 76 84 %
lepohuone 03 72 a9 =27 % 0 a9 -100 %
4.9. 2013 palopellit korjattu
lepohuone 03 94 99 -5 % 130 99 31 %

Painesuhteet ovat tasoittuneet merkittavasti, kun henkiléstdé on saapuessaan
avannut palo-osastojen valisen oven. Paivisin alipaineiset tilat ovat olleet
painesuhteeltaan vaihtelevat riippuen ovien asennoista, 0..-15 Pa valilla se-
k& ylipaineinen tila lepohuone 03 tyypillisesti 0..+20 Pa valilla.

Palopellit avattiin saadun tiedon mukaan 3.9. klo 12. Muutoksen jalkeinen
vuorokausi paine-ero — seurannassa osoittaa ilmanvaihdon normaalitilan
painesuhteen olevan aiemmin ylipaineisessa lepohuoneessa 03 nyt valilla
0..-10 Pa. Huomattavia ali-/ylipainepiikkeja ei vuorokauden sisalla tilassa
esiinny. Ryhméahuoneen 10 lieva ylipaineisuus voi johtua tuulen vaikutukses-
ta, mutta nain lyhyesté seurannasta ei voi tehda johtopaatoksia. limavirtoja

ei tilasta mitattu palopeltien avaamisen jalkeen.

TK1/PK1 IV-koneen ollessa seis ilta- ja yoaikaan on rakennuksen ilmanvaih-
to kokonaan erillispoistojen varassa. Erillispoistot saavat rakennuksessa ai-
kaan keskimaarin -3..-4 Pa alipaineen ja ilmanvaihto on paaasiassa raken-

teiden lapi tapahtuvien vuotoilmavirtojen varassa.

Huonetilojen suhteelliset kosteudet seka lampadtilat seurantatietojen osalta
on esitetty liitteessa 3. Keskiarvotetut tulokset on koottu alla olevaan tauluk-

koon 2.

Taulukko 2: Olosuhdeseurannan keskiarvotulokset suhteellisen kosteuden, lampétilan, hiili-

dioksidipitoisuuden seké ulkovaipan yli mitatun paine-eron osalta.

27.8-4.9.13 olosuhteet

RH keskiarve  tila LT tuloilma LT CO; maksimi painesuhde
huonetila (%) keskiarvo (°C) keskiarvo (°C) (ppm) keskiarvo (Pa)
lepohuone 05 47 22,0 21,5 1000 -5
ryhmahuone 10 44 23,0 21,5 900 -4
lepohuone 03 46 220 - 1100 4
ulkoilma 74 15

ryomintatila 69 16
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Ulkolampadtila vaihteli tutkimusjaksolla +8 .. +25 °C valilla paivalampétilojen
vaihdellessa +20 asteen molemmin puoli. Sisétilojen lampdétilat ovat tavan-
omaisesti pysytelleet enimman osan aikaa +21 .. +25 °C valilla tilojen olles-
sa kaytossa.

Kosteuslisé on kriittisimmillaan lepohuoneessa 03, jossa ilmanvaihto on tilan
kayttajien maaraan nahden pienimmillaan ja tila on ollut pitkaan ylipaineinen.
Tilan kosteuslisé on laskettu koko seurantajakson huonetilan ja ulkoilman
seka vertailun vuoksi huonetilan ja tuloilman kosteussisallon (g/m3) erotuk-
sen keskiarvona. Keskimaarin kosteuslisa on mittausvirheen suuruusluokkaa
eli riippuen siitd verrataanko siséilman kosteussisaltda ulkoilman vai tuloil-
man kosteussisaltoon, kosteuslisan keskiarvo on valilla -0,5 g/m®.. 0,2 g/m*,
Suurimmillaan tilan kosteuslisé on paivittain klo 12:00-14:00 aikana, jolloin
noin 12 lasta nukkuu tilassa. Talloin laskennallinen kosteuslisa on valilla 1,0
- 2,0 g/m°. Vastaavasti lepohuoneen 05 seka ryhmahuoneen 10 mittauksista
lasketut kosteuslisat ovat keskiarvoltaan 0..0,2 g/m® hetkellisten kosteuslisi-
en ollessa alle 1,0 g/m>.

Hiilidioksidipitoisuuden mitattiin olevan enimmilladn 1100 ppm lepohuonees-
sa 03 eli edelleen tyydyttavaa tasoa ilmavaihdon vajavuudesta huolimatta.

Rydmintatilan paine-ero rakennuksen sisatiloihin nahden on paaluperustuk-
sen ja erittéin hyvan tuulettuvuuden ansiosta kaytanndssa sama kuin raken-
nuksen ulkovaipan yli mitattu paine-ero. Tasta syysta rydomintatilan pai-
nesuhdetta sisatilaan nédhden ei erikseen mitattu. Ryomintétilan olosuhteet ja
kosteustekninen toimivuus ovat erinomaiset. Tuulettuvuuden ja maaperan
hyvan sepelitayton ansiosta rydmintatilan suhteellinen kosteus on keskiarvol-
taan samaa luokkaa ulkoilman suhteellisen kosteuden kanssa. llma ryomin-
tatilassa on aistinvaraisesti arvioiden raikasta ulkoilmaa.

4.6.5 Johtopaatokset ilmavirrat ja olosuhteet

Rakennuksen painesuhteet olivat merkittavasti epatasapainossa poistoil-
manrungon palopellin ollessa kiinni. Epatasaiset painesuhteet ovat aikaan-
saaneet merkittavasti vuotoilmavirtauksia rakennuksen ulkovaipan lapi seka
tilojen ja palo-osastojen valilla. Suurten, yli 30 Pa paine-erojen aiheuttamat
vuotoilmavirtaukset kuljettavat sisdilmaan epapuhtauksia, kuten rakennus-
materiaaleista vapautuvia kemiallisia emissioita seka kiinteita epapuhtauk-
sia, kuten rakennusaikaista pdlya ja teollisia mineraalivillakuituja. Rakennuk-
sen tasopinnoilla havaitun p6élyn maaraé ja koostumusta kasitellaan tarkem-
min raportissa jaljempana.

Palopeltien vika vaikutti merkittavasti ilmavaihdon tasapainoon ja heikensi ti-
lojen sisdilman laatua. Paine-ero — seuranta jatkui yhden vuorokauden palo-
peltien avaamisen jalkeen, jonka perusteella ilmanvaihdon tasapainoa ei
voida tarkemmin arvioida. llmavirtamittausten perusteella lepohuoneen 03
poistoilmavirtaus on liilan suuri. Rakennuksen rakenteiden ollessa terveet ei-
vat vahaiset vuotoilmavirtaukset yleensa heikenna sisailman laatua.
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llImavirrat tutkimuksen aikana olivat riittavat, hiilidioksidipitoisuuden pysyessa
kaikissa tiloissa ja olosuhteissa alle 1200 ppm, mik& on Sisailmastoluokituk-
sessa 2008 maaritelty tyydyttavan S3 sisailmastoluokan raja-arvoksi.

Kosteuslisa on vahainen, kaikkina mittaushetkina alle 2,0 g/m® seka viikon
keskiarvona laskettuna luokkaa 0,2 g/m°. Arvo on mittaustarkkuuden alara-
joilla. llmanvaihto, joka on 6-8 dm®/s henkea kohden, poistaa henkildista va-
pautuvan kosteuden erittain tehokkaasti. Talla perusteella rakenteiden vauri-
oitumisen riski kosteuden konvektiivisen siirtymisen seurauksena rakennuk-
sen aiemmin ylipaineisella rakennuksen osalla on vahainen. Rakennuksen
ilmanpitavyys voi tosin olla rakennustyypille ominaisesti heikko.

4.6.6 Toimenpide-ehdotukset ilmavirrat ja olosuhteet

- llmanvaihdon tasapaino suositellaan tarkistamaan koko rakennuksessa
ilmavirta- ja paine-ero — mittauksin palopeltien korjaamisen jalkeen.

- Rakennuksen ilmanpitavyytta ja ilmavuotojen suuruutta suositellaan arvi-
oimaan lampodkamerakuvauksella.
4.7 Sisailman polyt ja teolliset mineraalikuidut

Havaintojen perusteella sisdilman polyisyys ja teolliset mineraalivillakuidut
ovat erittain merkittdva oireita aiheuttava tekija.

4.7.1 Havainnot teolliset mineraalikuidut

Mittaustulokset

Teollisten mineraalivillakuitujen esiintyminen kahden viikon aikana laskeutu-
neessa polyssa on esitetty liitteessé 6. Ryhmahuoneessa 10 seké lepohuo-
neessa 03 oli vahva viite kuitujen aiheuttamasta terveyshaitasta kuitupitoi-
suuden ollessa 1,0 kuitua/cm?. Lepohuoneessa 05 otettiin kaksi naytetta,
joissa kuitupitoisuus oli 0,1 ja 0,3 kuitua/cm?. Tydterveyslaitoksen suosi-
tusarvo sisailman kuitupitoisuuden ylarajaksi on 0,2 kuitua/cm?, mika ylittyy
moninkertaisesti. Mittauspaikan tarkka sijainti vaikuttaa naytteen tulokseen
merkittavasti, jolloin myos lepohuoneessa 05 kuitujen esiintyminen oleskelu-
vyohykkeella haitallisissa maarin on todennakaoista.

Vertailun vuoksi tasopintojen kuitupitoisuudet mitattiin myés tuloilmakana-
vasta (ryhméahuone 10) seka musiikkihuone 42 siivoamattoman hyllyn paal-
ta. Aanenvaimennusosien tutkimuksen perusteella tuloilmajarjestelmassa ei
ole merkittavia kuituldhteitd. Tuloilmakanavan pinnalta otetussa naytteesséa
esiintyi 5,9 kuitua/cm?. IV-kanavan pinnoilta otetuille (ts. erittain harvoin sii-
votuilla pinnoilla) mineraalikuitumaarille ei ole virallisia raja-arvoja mittaustu-
loksen ollessa riippuvainen monesta eri tekijasta kuten edellisesta puhdis-
tusajankohdasta seka mittauspaikasta. Kokemusperaisesti arvioiden yli 10
kuitua / cm? on tavallista korkeampi arvo. Naytteen tulos tukee havaintoja sii-
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ta, ettei IV-jarjestelma toimi olennaisena teollisten mineraalivillakuitujen lah-
teena sisailmaan.

Musiikkihnuoneen kaapin p&alta mitattu tulos harvoin siivotulle tasopinnalle oli
13 kuitua / cm?. Tydterveyslaitoksen suositus harvoin siivottaville pinnoille on
alle 3 kuitua / cm?. Mittaustulokset osoittavat mineraalikuituja esiintyvan hai-
tallisissa maarin eri puolilla rakennusta.

Kuituldhteet
Mahdollisia kuitulahteet sisailmaan ovat seuraavat:

Valiseinien lapiviennit kuten esimerkiksi ilmanvaihdon jakolaatikot on tiivistet-
ty pehmealld mineraalivillalla. Painesuhteiden vaikutuksesta seké suljettaes-
sa ja avattaessa ovia syntyy vuotoilmavirtauksia, jotka irrottavat kuituja l&api-
vienneista. (litel, valokuvat) Valiseinien ja ylapohjan liitoksien rakenne tulee
tarkistaa.

Alakattolevyjen ylapinnoilla oli aistinvaraisesti havainnoiden runsaasti irto-
naisia mineraalivillakuituja. Nama voivat olla joko rakennusaikaisia tai alipai-
neisuuden vaikutuksesta ylapuolisesta mineraalivillalamm®oneristeesta hoy-
rynsulkumuovin rei’istad kulkeutuneita kuituja.

Siirtoilmaventtiilit ovat varustettu mineraalivillapinnoilla. Tarkastellun siirtoil-
maventtiilin (musiikkihuone 42 - toimistokaytdssa) polykertyma on huomatta-
va (litel, kuva 16) ja suljettaessa sek& avattaessa huoneen ovi nopea ilma-
virta siirtoilmaventtiilissa nostaa laskeutunutta pélya ilmaan.

4.7.2 Havainnot tasopintojen polykertyma

Kerattaessa geeliteippiin kahden viikon laskeutuneen poélyn kuidut arvioitiin
myo0s laskeutuneen polyn maaraa puhdistetuilta laskeumalevyiltad. Polyéa ker-
tyy huonetiloissa epatavanomaisen runsaasti (litel, valokuvat).

Kokonaisuudessaan polyn kertyma lepohuoneiden sankykaappien ylatasoille
sekéa kaappien sisélla oli epatavallisen suuri (liitel, valokuvat).

4.7.3 Johtopaatokset teolliset mineraalivillakuidut ja sisatilojen polyt

Sisdilmassa olevat teolliset mineraalivillakuidut todennédkdisesti aiheuttavat
yhdessa muista lahteista peraisin olevan pélyn kanssa kayttajien kokemia oi-
reita.

Teolliset mineraalikuidut voivat aiheuttaa ihon, silmien ja hengitysteiden &r-
sytysoireita seka aanenkayton ongelmia. Yleensa kun altistuminen kuiduille
loppuu, loppuvat myoés oireet. Sisailman mineraalikuitujen ei tiedeta aiheut-
tavan pysyvia terveyshaittoja.

Hiukkasmaisia epapuhtauksia voidaan poistaa sisdailmasta ainoastaan sii-
voamalla. Vaitostutkimuksessa (Korhonen, 2011) on osoitettu siivouksen
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vaikuttavan nakyvan polyn lisaksi pienhiukkasten pitoisuuteen sisailmassa.
Vaikka erittain pienet, alle 1 um hiukkaset eivat sedimentoidu pinnoille, ne
voivat kiinnittyd muihin pdlyhiukkasiin ja siten laskeutua tasopinnoille. Tutki-
muksessa on osoitettu siivouksen vaikutus sek& nakyvan polyn etté sisail-
man pienhiukkaspitoisuuden vahentamisessa.

Korhosen (2011) tutkimuksen perusteella voidaan my6s vetaa johtopaatos,
ettd kaikista l&hteista peraisin olevat hiukkaset ja allergeenit kertyvat tiloihin
ja ovat sita haitallisempia terveydelle mitd suurempi on rakennuksen polyn

kertymé kokonaisuudessaan.

Korhosen (2011) mukaan oikein toteutetulla laadukkaalla siivouksella voi-
daan vahentaa hiukkasten maaraa pinnoilla ja sisailmassa. Tama puoles-
taan parantaa sisaympariston laatua. Tutkimuksessa suositellaan toimistora-
kennuksissa ylatasojen siivousvalin olevan noin 2 kk. Paivakotirakennukses-
sa, jossa polyn lahteita on vaatteidenvaihdon ja linavaatteiden kaytosta joh-
tuen moninkertaisesti toimistorakennuksiin nédhden, on ylatasojen polyjen
poisto suositeltavaa tehdd muutamien viikkojen vélein.

Arkitietona ja omakohtaisena kokemuksena voidaan hyvan siivouksen todeta
olevan erittéain merkittava hyvaa sisailman laatua yllapitava tekija. Siivous-
toiminnassa tulee aidosti huomioida terveysnékokulma.

Tassa kohteessa havaitut kohonneet pitoisuudet teollisille mineraalivilla-
kuiduille sek& merkittdva huonepolykertyma on mahdollista saattaa hyvalle
tasolle kuitusaneerauksen ja ilmanvaihdon tasapainotuksen jalkeen siivousta
tehostamalla. Lepohuoneiden liinavaatteiden kuntoon ja pdlyavyyteen on hy-
va kiinnittdd huomiota ja uusia liinavaatteet tarvittaessa. Mikali oireilu jatkuu,
mahdolliset lisatutkimukset kasittavat polypunkkien esiintymisen ja polyn
koostumuksen tutkimisen.

4.7.4 Toimenpide-ehdotukset kuidut ja polyt

- Siivousta tehostetaan ja ylatasojen polyt otetaan sdanndllisen, muutaman
viikon valein tapahtuvan siivouksen piiriin. Siivouksen laatua tarkkaillaan
esimerkiksi INSTA 800-standardin mukaisin menetelmin.

- Teollisten mineraalivillakuitujen l&hteet (erityisesti valiseinien lapiviennit
ja siirtoilma-aukot) kasitellaan siten, etta kuitujen irtoaminen siséilmaan
estetaan seka puhdistetaan nihkeapyyhinnalla.

- Ovien avaamisen ja sulkemisen aiheuttama ilman pumppaaminen huone-
tilojen valilla voi irrottaa kuituja alakattojen ylapuolelta. Pumppausvaiku-
tusta voidaan vahentad asentamalla véliseiniin siirtoilmaventtiileja.

- Poistoilmaventtiilit puhdistetaan kertyneesta polysta aina ennen palopel-
tien sulkutestin tekemista. Talloin estetddn voimakas polyn irtoaminen
paineiskun vaikutuksesta poistoventtiilista takaisin huonetilaan.
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5 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Rakenteet ovat suunnitelmien mukaan kosteusteknisesti toimivia. Raken-
neavauksia ei nahty tarpeelliseksi tehda. Rakennuksen ilmanpitavyytta tar-
kastellessa todettiin ilmayhteyksia sisailmaan rakennuksen ollessa alipainei-
nen. Rakennuksen vuotoilmareittien merkittavyys rakenteiden toimivuuteen
ja siséailman laatuun suositellaan selvittdmaan lampokamerakuvauksen avul-
la lammityskauden aikana.

Ylapohja on hyvin tuulettuva, joten vahaiset vuodot vesikaton lapivienneista
ja rikkoutuneesta aluskatteesta eivat todennadkoisesti ole merkittavia tekijoita
sisdilman kannalta. Vesikatto ja sen lapiviennit, seka aluskate tulee korjata
tiiviiksi. Harjatiilien kiinnitys tulee varmistaa. Rikkoutuneet kattotiilet tulee
vaihtaa ehjiin. Rikkoutuneiden lapetikkaiden uusiminen on valttAméatonta en-
nen seuraavaa talvea.

llImanvaihdon poistoilman palopeltien hairitilanne johti rakennuksessa eri
puolilla voimakkaaseen yli-/alipaineisuuteen. Tdméan seurauksena myaos si-
sailmaan on paassyt erityisesti hiukkasmaisia epépuhtauksia kuten teollisia
mineraalivillakuituja.

Tutkimuksien perusteella voidaan tiloissa havaitun pdlykertyman olevan
merkittava ja monin paikoin epatavanomaisen suuri. Talléin myos teolliset
mineraalikuidut paésevat kertyméaan tiloihin suurissa méaarin. Hiukkasmaisten
epépuhtauksien poisto sisailmasta on mahdollista vain hyvan siivouksen
avulla. On myo6s todennakaista, etta tilojen kayttajien oireiluun vaikuttaa liial-
linen pdlyisyys, joka on havaittavissa tasopinnoilla ja kaappien siséosissa.
Tyypillisesti huonepdly sisaltdessa monista eri lahteista peraisin olevia teki-
joitd, kuten esimerkiksi kodeista ja ulkoilmasta kulkeutuneita allergeeneja ja
hiukkasmaisia sekéa kemiallisia tekijoita kuten tekstiilikuituja, naiden lisaainei-
ta sekad pesuainejadmia.

Edella raportissa esitettyjen ilmanvaihtoon ja siivoukseen liittyvien toimenpi-
de-ehdotuksen toteuttaminen parantaa huomattavasti sisailman laatua ja si-
ten olosuhteiden terveellisyytta. Siivouksen toteuttamisessa tulee aidosti
huomioida terveysnékdkulma. Siivouskaytanttjen kehittdminen ja siivouksen
laadunvarmistus on valttamaton edellytys sisailman laadun parantamiselle.

Oy Insindori Studio
Rakentamisen palvelut

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

Antti Ahola
RI, tutkimusinsinoori

Antti Laakso
DI, tutkimusinsindori
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VALOKUVAT

LIITE 1
Sivu 1/10

Kuva 1: Alapohjan elementtisauma.
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Kuva 2: Alapohjan‘ rikkoutunut tuulensuojalevyt
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Kuva 6: Rikkoutunut aluskate ja vuotojalkid lammoneristeissa.
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Kuva 7: Muutamien poistoilmarunkojen palopellit olivat
hairidtilassa. Rungon pdlykertyma ei edellytéa puhdistusta.

Kuva 8: Katolla nakyvat raitisiimaséaleikot ovat lieridita ja
avosdleisia eivatka suojaa tuloilmajarjestelmaa vedelta ja lumelta.
Pienempi tuloilmaséleikkd on keittion 1V-koneen.
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""" Kuva 10: LTO-kennosta alavirtaan tuloilmauolella on runsaasti
jalkia ylimaaraisesta vedesta. Toistuva kennon kastuminen ja IV-

koneen katkokaytto edistavat kennon tukkeutumista.
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Kuva 11: Tuloilman jakokammion reikapellin alle asennettu
aanenvaimennusmateriaali on sidontapinnalla varustettu.
Leikkauspinnoista voi vapautua vahaisia maaria kuituja tuloilmaan.

Kuva 12: Tuloilmakanaviston pélykertyma on alle P1 luokan
puhdistusraja-arvon 2,0 g/m?. Kanavistossa on vahaisia maaria

rakennusaikaista likaa ja karkeaa ainetta, mika ei vaikuta sisailman
laatuun.
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Kuva 13: Tuloilmakanavisto on visuaalisesti arvi
puhdas, polykertyma alle P1 luokan puhdistusraja-arvon 2,0 g/m?.
Kanavistossa on vahaisia maaria rakennusaikaista likaa ja karkeaa
ainetta, mika ei vaikuta sisailman laatuun.

Kuva 14: Tuloilman paéatelaitteiden tasauslaatikoiden sisapinnalla
on polykertyméaa. Tasauslaatikot tulee puhdistaa

nihkeapyyhinnalla.
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Kuva 15: Poistoilmaventtiilien reikapell lya ja voivat
tukkeutuvat taysin, mikali sdannoéllisesta puhdistamisesta ei
huolehdita.

Kuva 16: Siirtoilmaventtiilin polykertymé& on poikkeuksellisen suuri.
PAlyn havaittiin "pdllahtavan” venttiilista tilan ovi
suljettaessa/avattaessa. Venttiilit tulee puhdistaa nihkedpyyhinnalla
ja mahdolliset vapaat mineraalivillapinnat kasitella siten ettei kuituja

irtoa.
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T13060
lllenpuiston paivakoti, Vantaa

Kuva
on suljettu pehmealla mineraalivillalla. Lapiviennit tulee tiivistaa

siten, ettei vuotoilmavirta irroita kuituja.

Kuva 18: Lepohuoneissa kahden viikon aikana sankykaappien
paalle laskeutuneen polyn maara on poikkeuksellisen suuri.
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Kuva 19: Lepohuoneissa s&nkykaappien paalla oleva polykertyma
on poikkeuksellisen suuri. PAly nousee ilmaan suljettaessa kaapin
ovi. Pdly leviaa talloin uudestaan oleskeluvyodhykkeelle.
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Kuva 1: Paine-eron vaihtelut lepohuoneessa 03 ulkoilmaan nahden.
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Kuva 2: Paine-eron vaihtelut lepohuoneessa 05 ulkoilmaan nahden.
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Kuva 3: Paine-eron vaihtelut pienryhnm&huoneessa 55 ulkoilmaan n&hden.
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Kuva 4: Paine-eron vaihtelut ryhm&huoneessa 10 ulkoilmaan néhden.
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Kuva 5: Paine-eron vaihtelut eri mittauspisteissa 2.-4.9.
nahden.
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Kuva 1: Tuloilman lampétila ja suhteellinen kosteus, ryhméahuone 10,
tuloilmakanava.
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Kuva 2: Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus, ryhmé&huone 10.
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Kuva 3: Tuloilman lampétila ja suhteellinen kosteus, lepohuone 05,
tuloilmakanava.

TGP-91
m B03231 Temperature TGP-31
B03231 Humidity TGF-31
240 L5
23,5 56
23.04 54
225—- I [
2 [‘J —wg
D22 o
57 | . e
m !
5 2] //_\ )L" | s %
P M., §
e k=
205 S
2004 _—40
1 38
19.5+ L
1 36
S 5 & & & & & & & &£ & & & & & £
29 elo 2013 1 5yys 2013 3 5yys 2013
Kuva 4: Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus, lepohuone 05.
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Kuva 5: Huoneilman lampdtila ja suhteellinen kosteus, lepohuone 03.
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Kuva 6: Ryomintatilan lampétila ja suhteellinen kosteus.




T13060 LAMPOTILA JA SUHTEELLINEN KOSTEUS LIITE 3
lllenpuisto, Vantaa Sivu 4/4

TGP-291

m BE77291 Temperature TGP-291
= B77291 Humidite TGP-231

(o

—lI\JI\JI\JI\.J
R I S
u

Ternperature ["C)
P P

Hurnidity (%R H)

¥

10H
¢ e
35
4 L 4 4 & &4 4 4 4 & &4 4 4 4 &
= = = = = = = = = = = = = = = =
8 g & g & g & g & g & g 9 g 83
29elo 2013 1 syys 2013 Jeyys 2013

Kuva 7: Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus.
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Kuva 1: Hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu sisailmassa, ryhmahuone 10.
Anturivian takia hiilidioksidin pohjataso on 500 ppm ja mittaustulos noin
100 ppm liian korkea.
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Kuva 2: Hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu sisédilmassa, lepohuone 05.
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Kuva 3: Hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu sisédilmassa, lepohuone 03.
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48100 KOTKA

A
Finnish Accredilation Service
T013 (EN ISO/IEC 17026)

VOC-analyysi ilmanaytteesta

Asiakasviite: T13060

Naytteen keraajat: Antti Ahola

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

Kasittelija(t): Kirsi Hack, Hanna Hovi

Analysointimenetelma

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

Ndytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
vdliseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
madritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittdisia yhdisteita on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintdan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

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

Tulokset {(jug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaardan/kerdysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Passiivindytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskim&arin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepdavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaéaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimdarin 4 ng/néayte eli 0,4 pg/m3 10 dm2:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

Tyoterveyslaitos
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: 232594
12.09.2013

CK13-01918-1 Nayte/kerdin: U288

Mittauspaikka: Illenpuiston paivdkoti

Mittauskohde: Ryhmahuone 10

Analysointipvm.: 11.09.2013/HAHO

Naytteenottoaika: 27.08.2013 07:20 - 27.08.2013 08:52

Iimamaara: 8,56 dm?3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1 Hg/m3

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 1 pg/m?3

Etyylibentseeni 0,5 Hg/m?3

Ksyleenit (p,m) 2 pg/m?3

Ksyleeni (o) 0,9 pg/m3

1,2,4-Trimetyylibentseeni 0,6 pHg/m3

Tolueeni 1) 300 pg/m3

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 2 ug/m?3

a-Pineeni 6 pg/m3

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 6 pHg/ms3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Butoksietoksi)etanoli 1 pug/ms3

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 2 pg/m3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 pg/m3

Nonanaali 2 pg/m3

KETONIT

Asetofenoni 1 pg/m?3

ESTERIT JA LAKTONIT

TXIB 2) 1| pg/ms3

PIIYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 2 pg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 360 pg/m?3

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisdltya
tavallista suurempi virhe.

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

Tyoterveyslaitos
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: 232594
12.09.2013
CK13-01918-2 Nayte/kerdin: U111
Mittauspaikka: Illenpuiston paivakoti
Mittauskohde: Lepo ja leikkihuone 05
Analysointipvm.: 11.09.2013/HAHO
Naytteenottoaika: 27.08.2013 07:23 - 27.08.2013 08:54
Ilmamaara: 9,25 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Bentseeni 1 pHg/m3
Etyylibentseeni 0,5 pg/m?3
Ksyleenit (p,m) 2 Hg/m3
Ksyleeni (o) 0,7 pg/m3
1,2,4-Trimetyylibentseeni 0,5 pg/m3
Tolueeni 4 Hg/m3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
3-Kareeni 2 Hg/m3
a-Pineeni 9 Hg/ms3
b-Pineeni 0,9 pHg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanaoli 1 Hg/ms3
MONIARVOISET ALKOHOLIT
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 4 Hg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 1 pg/m3
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 2 Hg/m?3
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 2 Hg/m?3
Nonanaali 2 pg/m?3
KETONIT
Asetofenoni 1 pg/m3
HAPOT
Heksaanihappo, kapronihappo 10 ug/m3
Pentaanihappo, valeriaanahappo 3 ug/m3
Propaanihappo 2 Hg/m3
ESTERIT JA LAKTONIT
n-Butyyliasetaatti 0,7 Hg/m?
TXIB 1) 2 pug/ms3
HATHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 60 Hg/m3

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

Tulosten tarkastelu

Néyteen 1918-1 tolueenipitoisuus on huomattavasti tavanomaista korkeampi, tolueenin ldhde
on syytd selvittaa.

Tydterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 232594

12.09.2013

Tyodterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio TO13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyoymparistdn kehittamispalvelut

Qe @

Hanna Hovi

asiantuntija
Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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Oy Insindori studio ANALYYSIVASTAUS 236129a

Antti Laakso
Tornatorintie 3

48100 Kotka 26.9.2013
Naytteet Illenpuiston paivakoti 19.9.2013

Olemme laskeneet geeliteippiin keraamienne mineraalivillakuitujen
(MMMF) pitoisuudet stereomikroskooppisesti.

Analyysitulokset

teippi | mittauspiste MMMF
nro pitoisuus yli
20 pm:n

kuitua/cm2

10. ryhmahuone, hyllyn paalta, 2 vko pély i
05. lepohuone, hyllyn paalta, 2 vko poly 0
05. lepohuone, hyllyn paalta, 2 vko pély 0
03. lepohuone, hyllyn paalta, 2 vko poly 1,
5
3

tuloilmakanava, pély
42, musiikkihuone, pintapoly 1

(U W|I N[~

Kuitujen lukumaaraélle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Tyoterveyslaitoksen
suositus ohjearvoksi kuitutiheydelle kahden viikon pélylaskeumassa on 0,2
kuitua/cm?2. Ohjearvon ylittavissa pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittaa
kuitulahteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vahentamiseen.
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Kari Korhonen Tarfa Sepp
Erikoistybhygieenikko Laboratoriomestari
Tydympariston kehittamispalvelut Tydymparistdn kehittdmispalvelut

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

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


anttil
Tekstiruutu
Liite 6


	kansi 181013
	TUTKIMUSRAPORTTI

	Tutkimusraportti Illenpuisto pvk
	1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT
	2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTAT
	3 MITTAUS- JA NÄYTTEENOTTOMENETELMÄT
	3.1 Yleistä
	3.2 Ilmanvaihdon toiminta ja ilmamäärien mittaus
	3.3 Kuidut ja pölyt sisäilmassa
	3.4 Painesuhteiden, hiilidioksidipitoisuuden, suhteellisen kosteuden ja lämpötilan seuranta
	3.5 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

	4 HAVAINNOT, JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPITEET
	4.1 Seinärakenteet
	4.1.1 Ulkoseinä US1
	4.1.2 Kevyet väliseinät
	4.1.3 Johtopäätökset
	4.1.4  Toimenpide-ehdotukset

	4.2 Yläpohja- ja vesikattorakenteet
	4.2.1 Havainnot
	4.2.2 Johtopäätökset
	4.2.3 Toimenpide-ehdotukset

	4.3 Alapohja
	4.3.1 Johtopäätökset
	4.3.2 Toimenpide-ehdotukset

	4.4 Rakennuksen ulkopuoli
	4.5 VOC-yhdisteet
	4.5.1 Mittaustulokset ja havainnot
	4.5.2 Johtopäätökset
	4.5.3 Suositeltavat lisätutkimukset

	4.6 Ilmanvaihdon toiminta ja olosuhdeseuranta
	4.6.1 Havainnot ilmanvaihtokone TK1/PK1 ja IV-kanavisto
	4.6.2 Johtopäätökset ilmanvaihtokone TK1/PK1 ja IV-kanavisto
	4.6.3 Toimenpide-ehdotukset ilmanvaihtokone TK1/PK1 ja kanavisto
	4.6.4 Havainnot huonetilojen ilmavirrat ja olosuhteet
	4.6.5 Johtopäätökset ilmavirrat ja olosuhteet
	4.6.6 Toimenpide-ehdotukset ilmavirrat ja olosuhteet

	4.7 Sisäilman pölyt ja teolliset mineraalikuidut
	4.7.1 Havainnot teolliset mineraalikuidut
	4.7.2 Havainnot tasopintojen pölykertymä
	4.7.3 Johtopäätökset teolliset mineraalivillakuidut ja sisätilojen pölyt
	4.7.4 Toimenpide-ehdotukset kuidut ja pölyt


	5 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET
	6 LIITTEET

	Liite1_valokuvat_Illenpuisto
	Liite2_pa
	Liite3_lt ja rh
	Liite4_co2
	Liite 5 232594VOC
	Liite 6 kuidut Illenpuisto



