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KORSON ASUKASPUISTON SISAILMASTOTUTKIMUSRAPORTTI

YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA

Saamamme toimeksiannon mukaisesti olemme laatineet, osoitteessa Korsontie 11
sijaitsevan Korson asukaspuiston sisdilmastotutkimuksen. Ty6 on tehty Vantaan
kaupungin tilakeskuksen toimeksiannosta.

Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittda syita paivakodin kayttdjien kokemiin oireisiin,
joiden aiheuttajiksi epaillaan huonoa sisdilmaa. Kayttajahaastattelujen perusteella
ongelmat keskittyvat toimistohuoneeseen ja suurien kayttadjamaarien aikana myos
kerhotiloihin.

Rakenteiden toteutustapaa selvitettiin rakenneavauksin, jotka kohdistettiin ulkoseina- ja
ylapohjarakenteisiin. Kohteeseen on suositettu vastaavanlainen tutkimus 2000-luvun
alussa, jolloin alapohjarakenteita avattiin siinéd laajuudessa, ettei nyt tehtyjen avausten
perusteella olisi saatu merkittavaa lisatietoa alapohjarakenteiden toteutustavasta.

Rakenteiden kosteustilaa tutkittiin ensin pintakosteuskartoituksen avulla ja taméan jalkeen
suoritettiin viiltomittauksia lattian muovimattojen alle. Rakenteiden liitoskohtien
ilmavuotojen toteamiseen ei tarvinnut tehda kaasuseoksella tehtavaad merkkiainekoetta,
silla kaikki merkittavimmat ilmavuotokohdat saatiin paikallistettua riittavan hyvin
pelkastaan ulkoseinien eristetilaan lasketun merkkisavun avulla.

Sisailmasta kerattiin kolme VOC-naytettd, joiden perusteella pyrittiin selvittam&an, onko
siséatiloissa viitteitd materiaalien haitallisista VOC-emissioista. Taman liséksi kerattiin
kolme polynaytetta ja kolme formaldehydindytetta.

limanvaihtoa tutkittiin ulkovaipan yli suoritetuilla hetkellisilla ja pidempiaikaisilla paine-
eromittauksilla, tilojen valisilla paine-eromittauksilla, tulo- ja poistokanavien ilmamaarien
mittauksilla sekéd ilmanvaihtojarjestelman tutkimuksilla. Sisatilojen hiilidioksidipitoisuuksia
seurattiin toimistohuoneessa ja ryhmaétilassa.

Merkittdvimmat havainnot, jotka voivat aiheuttaa sisailman laadun heikkenemista ovat:

= Rakennuksessa on kayttotarkoitukseen ja henkildomaardan néhden riittamaton
ilmanvaihto. Tulo- ja poistoilmamaarat ovat huomattavasti alle vastaavien tilojen
nykyisten suunnitelma-arvojen.

= Rakenteiden liitoskohtien ilmavuodot. Merkittavia ilmavuotoja havaittiin alapohja- ja
ulkoseindrakenteiden liitoksissa, ikkunoiden ja ulkoseinarakenteiden liitoksissa, seka
ulkoseiniin asennettujen raitisilmaventtiilien Iapivientiliitoksissa. Kaikista edella
mainituista ilmavuotokohdista on eristetilan ja sisatilojen valilla ilmanyhteys.
limayhteyden kautta eristetilojen epapuhtauksilla ja mineraalivillakuiduilla on
sopivassa painesuhteessa mahdollisuus kulkeutua sisatiloihin.

Rakennustekniikka

Tarkeimpina korjauksina esitamme rakenteiden liitoskohtien ilmavuotokohtia
tilvistettavaksi pastamaisella vedeneristeella. Tiivistamistoista huolimatta
toimistohuoneen ulkoseindrakenteen eristetila tulisi puhdistaa eldinten jatoksista, joita
on joutunut eristetilaan rakenteissa olleen linnunpeséan vuoksi. Ty6 voidaan tehda
ulkokautta purkamalla paikallisesti ulkoverhousta. Mielestamme toimistohuoneen
eristetilan puhdistus ja tiivistysty0 tulisi tehda kiireellisesti.

Tulevan peruskorjauksen yhteydessa kaikki rakenteiden liittyméakohdat tiivistetaan
pastamaisella vedeneristemassalla ja vahvikenauhoilla.

Ylapohjan vesikate uusitaan, katto varustetaan aluskatteella, tuuletusta parannetaan ja
vesikattoon rakennetaan raystaat.
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Rakennustekniikan johtopaatokset on esitetty kokonaisuudessaan kappaleessa 8.
Rakennustekniikan toimenpide-ehdotukset on esitetty kappaleessa 9.

Talotekniikka:

Rakennuksen ilmanvaihtoméaarat tulisi muuttaa nykyista kayttéa vastaaviksi. Vuonna
2002 suunnitelmassa méaaritetyt tulo- ja poistoilmamaarat ovat monien tilojen osalta
huomattavasti alle vastaavien tilojen nykyisten suunnitelma-arvojen. Jos tilojen
kayttajamaarat halutaan pitda nykyisen suuruisina, tulee osan tilojen maksimi-
ilmavaihtoa tehostaa kayttajaméaarien mukaiseksi. Taman toteutus voi kaytannossa
edellyttaa ilmavaihtokoneen uusintaa tai soveltuvan osan ilmavaihdon siirtamista uudelle
ilmanvaihtokoneelle. Mikali ilmanvaihtokonetta ei uusita, tulee nykyiselle, jo kymmenen
vuotta vanhalle koneelle suorittaa huolellinen tarkastus ja tarvittaessa peruskunnostus.
limavaihdon ilmamaéaéarien ohjauksessa olisi syyta harkita kaytettavan apuna
hiilidioksidipitoisuus- tai VOC-anturin tietoa, jolloin on mahdollista saavuttaa paremmin
kaytén mukainen ilmanvaihto.

limavaihtokanavat tulee puhdistaa ja tarkistaa paatelaitteiden kunto ja ilmamaarat.
Tarkastuskaynnin aikana tulo- ja poistoilmamaaréat ovat huomattavasti alle suunnitelma-
arvojen. Ulkoseinien mekaanisten raitisilmaventtiilein kaytosta luopumista tulisi vakavasti
harkita.

limanvaihtokone tulisi tarvittaessa varustaa automaattisesti ohjatulla lAmmon talteenoton
ohituksella, joka ohjaisi kesaisin maaritellyn ulkolampdtilan ylapuolella poistoilman
lammon talteenoton ohitse. Samoin kesalla voisi olla aamudisin automatisoitu ns.
yo6tuuletus viilentdmassa tiloja ennen auringon tuomaa lampdkuormaa.

Koska nykyisin pukuhuonetiloihin tulee tuoda tuloilma suoraan ilmavaihtokoneelta,
ilmanvaihtojarjestelman parannusten yhteydessa tulee pukuhuone varustaa omalla
tuloilman paatelaitteella.

Tekninen tila toimii nykyisin my6s varastona, johon ulkoa raitisilmaventtiilien kautta
tuotava kostea ja talvisin kylma tuloilma ei erityisen hyvin sovellu. Tilan kayttétapoja
tulee harkita tai muuttaa tilan tuloilman tuottotapa.

Talotekniikan johtop&datokset on esitetty kokonaisuudessaan kappaleessa

8 ja talotekniikan toimenpide-ehdotukset on esitetty kappaleessa 9.

Kiireellisia toimia, jotka eivat liity suoranaisesti sisdilmastotutkimukseen:

= Teknisen tilan oven alempaan raitisiima-aukkoon venttiilin on asennettava puuttuva
lautasventtiili

= Teknisen tilan kayttovesiverkoston sulku- ja linjasdatdventtiilien seka putkien kunto
tulee pikaisesti tarkistaa. Venttiilien karoissa oli havaittavissa tarkastuskdynnin aikana
merkittavia vuotojen jattamia kalkkijalkia

= Kaikki rakennuksen vessojen wc-istuinten kojeistot tiivisteineen tulee tarkistaa.
Tarkastuskaynnin yhteydessa havaittiin kaikissa vuotoja istuinaltaisiin.

= Tekninen tila on suunniteltu hatdpoistumistieksi. Tilan kdyttd varastona tekee
poistumisen talla hetkellda kdytdnndssd mahdottomaksi.
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1. TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

1.1 Tutkimuksen tekijat

Taman tutkimuksen projektipaallikkéna ja vastuuhenkildna on toiminut Ramboll Finland Oy:sta
Antti Siika-aho. Rakennetekniset tutkimukset, ilmamaarien mittaukset, rakenneavausten teot
sekd materiaalinaytteiden kerays on suoritettu Antti Siika-ahon ja Miika Koljosen toimesta. LVI-
teknisena asiantuntijana on toiminut Risto Purtilo Ramboll Talotekniikka Oy:sta.

1.2 Kaytetyt mitta- ja ndytteenottolaitteet

= Pintakosteudenosoitin Exotek MC-160Sa (pintakosteuskartoitus)

= Vaisala HMP 42 kosteus- ja lampdotilamittapaat, kalibroitu 1.11.2011 (kosteusmittaukset)
= Magnesence paine-erolahetin & Gemini Tinytag dataloggeri (paine-erojen seuranta)

= TSI Velocicalc Plus 9565-P monitoimimittari (paine-erot ja hiilidioksidit)

- TSI LCA301 Siipipydraanemometri & torvisarja (ilmanvaihto 23.2.2012)

= Lampokamera Flir B 200

1.3 Tutkimuksen rajaukset

1.4 Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena oli selvittda syitéd kayttajien kokemiin oireisiin, jotka viittaavat
mabhdollisiin sisdilmaongelmiin. Kayttdjiltda saadun tiedon mukaan paivéakotitiloissa koetaan mm.
paansarkya, voimattomuutta seka tunnetta, etta tiloista loppuu ilma. Kayttdjahaastattelujen
perusteella pahin oireilu keskittyy rakennuksen péadyssa sijaitsevaan toimistohuoneeseen seka
ryhmatilaan.



2. KOHTEEN PERUS- JA TAUSTATIEDOT

2.1 Rakennuksen perustiedot

Kohteena oleva paivéakoti sijaitsee Vantaalla osoitteessa Korsontie 11. Rakennus on
yksikerroksinen, puurunkoinen rakennus, jonka alkuperdinen kayttotarkoitus on ollut toimia
leikkipuistorakennuksena siten, etta ryhméatoimintaa ei tiloissa ole aluksi ollut. Rakennuksessa on
perusmuurianturaperustus ja alapohjarakenteena on maanvarainen terasbetonilaatta. Ulkoseina-
ja ylapohjarakenteet ovat puurakenteisia lammaoneristeiden ollessa mineraalivillaa. Rakennus on
otettu kayttéon 1980-luvun puolivalissa.

2.2 Kayttajahaastattelut

Tutkimus aloitettiin aloituspalaverilla ja kayttajahaastatteluilla, joka pidettiin henkildkunnan
kanssa kohteessa 3.4.2012. Alla on lueteltu kayttdjilta aloituspalaverissa saatuja tietoja:

= Nykyaan paivakotikaytodssa oleva rakennus on tarkoitettu alun perin
leikkipuistorakennukseksi, jolloin toiminta on ollut erityyppista kuin nykyaan. Alun perin
tiloissa ei ole jarjestetty kiintedd ryhmatoimintaa. Ohjatun ryhméatoiminnan maara on
kasvanut koko ajan, ja ohjattu ryhmatoiminta on aloitettu paivakoti-ikaisille lapsille v. 1995.
Rakennus soveltuu tilojen puolesta kerhotoimintaan, mutta avoimeen toimintaan
vaadittaisiin lisda tilaa. llmanvaihto on kayttajien mielesté puutteellinen, eikd sovellu
kumpaankaan toimintaan.

= litapaivat ovat henkilékunnalle raskaita ja télloin sisatiloista loppuu ilma. Taman
seurauksena tulee paansarkya ja vasymysta

= Lattiat ovat talvisin kylmia ja vetoisia kauttaaltaan

= Toimistohuoneessa tydskenneltdessa loppuu ilma ja paata alkaa sarkea. valilla
toimistotiloissa tyoskentelyn jalkeen tulee kuumemainen olo.

- Vesi seisoo rakennuksen vierustoilla. Rakennus sijaitsee rinteessa ja sade- ja sulamisvedet
valuvat taloa kohti. Rakennusta vasten kasaantuu talvisin lunta, joka sulaa ulkoseinia ja
sokkeleita vasten.

- Toimiston ikkunan viereen on aikoinaan lintu tehnyt pesan. Pesaan oli jaanyt kuollut lintu,
joka aiheutti hajuhaittoja. Tarkkaa ajankohtaa tapahtuneelle ei ole tiedossa.

- 2000-luvun alussa on tehty rakennukselle kuntotutkimus toisen konsulttitoimiston toimesta.
Talloin rakennuksessa tydskennelleilla henkildilla oli vastaavanlaisia oireita, jotka jo tuolloin
viittasivat sisdilmaongelmiin.

. Katon vesikourut ovat huonossa kunnossa, usein tukossa ja tulvivat suoraan ulkoseinille,
koska raystaita ei katossa ole.

- Yleisoireet tiloissa tydskennelleilla on paénsarky, artyneisyytta silmissa ja iholla,
tukkoisuutta hengitysteissé ja flunssan oireita. Oireet yleensa helpottavat tiloista

poistuttaessa.

- Tilojen ollessa kerhokaytdssa on tiloissa yhteensa n. 15 henkilda. Keskiviikon avoimena
paivana voi tiloissa olla yli 50 henkilba.

= Toimiston ja wc-tilojen lattioilla on sokeritoukkia ja tuhatjalkaisia



2.3 Kaytettavissa olleet suunnitelma-asiakirjat
Kaytettavissa on ollut seuraavat suunnitelma-asiakirjat ja raportit:

= Kohteen péaapiirustukset
= Kohteen rakennepiirustukset
- limanvaihtopiirustukset

2.4 Havainnot aikaisemmista tutkimuksista ja korjauksista

Vuonna 2002 toinen konsulttitoimisto teki kuntotutkimuksen rakennuksesta. Paamaaréna oli
tuolloin tutkia rakenteiden ja rakennusosien kunto ja selvittda niiden yhteys epailtyyn huonoon
sisdilman laatuun, josta kayttajat epailivat saavansa oireita.

Rakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti seka rakenneavauksin. Tutkimusten yhteydessa
kaytiin lapi yla- ja alapohjat, ulkoseinat seka perustukset. Sokkelin vierustojen salaojitukset
tutkittiin kaivamalla koekuoppa, jonka yhteydessé tutkittiin mm. maa-aineksen sopivuutta
salaojakayttéon.

Merkkeja kosteusvaurioista etsittiin aistinvaraisesti, seka tekemalla kosteusmittauksia. Sisailman
laatua tarkasteltiin my6s mikrobitutkimuksilla.

Tehtyjen tutkimusten perusteella ei rakennuksesta I6ydetty merkittavia rakenneteknisia puutteita
tai vaurioita. Rakennuksen sokkelit osoittautuivat kuitenkin mm. pakkasen ja kosteuden
vaurioittamiksi. Paikallisia vaurioita Kkirjattiin myds mm. vesikattolapivienneistd. Rakennuksessa
suoritettujen mikrobitutkimusten perusteella tiloista 16ydettiin kosteusvaurioihin viittaavia
mikrobilajeja. Kyseisia lajeja paikallistettiin tiettyjen lastulevyrakenteisten véliseinien alaosiin,
joissa epailtiin vaurioita. Vaurioiden syiksi epailtiin ulkopuolisia kosteuslahteitd mm.
lattianpesuvesia seka sulamisvesia ulko-oven laheisyyden vuoksi.

Tutkimuksissa huomioitiin myds rakenteiden puutteellinen tiiveys, joka yhdessa tilojen
alipaineisuuden kanssa tuo epapuhtauksia rakenteiden sisélta sisdilmaan.

Korjaustoimenpiteiksi ehdotettiin sokkelin, sokkelinvierustan seké salaojajarjestelman uusimista
ja korjaamista. Toimenpiteina suositeltiin vaurioituneiden sokkelinosien, pellitysten seka sokkelin
vesieristyksen korjaamista ja salaojajarjestelman taydellista uusimista. Maanpintaa suositeltiin
laskettavan rakennuksen ymparilla niin, etta sokkeli olisi n.300 mm nakyvissa. Myds maanpintaa
suositeltiin kallistettavan rakennuksesta poispain.

Kosteusvaurioituneisiin tiloihin esitettiin seinien alaosien uusimista, seka nykyaikaisen
kosteuseristysjarjestelméan rakentamista kosteusrasitetuimpiin tiloihin.

Puutteellisten yldpohjalapivientien johdosta vaurioituneet alakattorakenteet ehdotettiin
uusittavaksi ja kaytosta poistettuja lapivienteja poistettavaksi.

Koska ilmanvaihdon katsottiin olevan hallitsematonta, suositeltiin ilmamaarien tarkistusta ja
tarvittaessa jarjestelman korjausta.

Tiloja ehdotettiin myds siivottavaksi ja desinfioitavaksi.



3. HAVAINNOT RAKENTEISTA

3.1 Perustukset ja alapohjarakenteet
3.1.1 Havainnot suunnitelma-asiakirjoista

Kaytettavissa olevien rakennesuunnitelmien perusteella perustukset koostuvat nauha-anturoista
ja kevytsoraharkko-sokkeleista. Sokkelin maanpinnan alapuoliset osat on muurattu 250 mm
leveistd harkoista ja maanpinnan yldpuoliset osat 75 mm ja 125 mm leveista harkoista, joiden
valissd on 50 mm:n sokkelihalkaisu polystyreeni-eristelevysta. Sokkelin sisapuolella ei
suunnitelmien mukaan ole eristelevyja.

Suunnitelmissa ei ndy merkkeja kapillaarin katkaisevasta sorakerroksesta perustusten alla.
Sokkeli on maanpinnan ylapuolelta slammattu ja alapuoliset osat on suojattu perusmuurilevylla.
Perustusten routasuojaus on toteutettu 100 mm:n vahvuisilla polystyreenilevyilld, jotka ulottuvat
rakennuksen lampimalla puolella 1000 mm etéaisyydelle sokkelin ulkoreunasta.

Perustuksen salaojitus kulkee suunnitelmien mukaan anturan vieressa. Sokkelikorkeus
maanpinnasta on suunnitelmien mukaan 150 mm — 200 mm tontin ollessa loivasti kallistunut.

Alapohjarakenne on rakennuksessa seuraavanlainen:

Alapohja 1. paivikodin lattiat yleensi (AP 1)

- Pintamateriaali (muovimatto)
- Terasbetonilaatta 80 mm

- Polystyreenilevy 100 mm

- Tiivistetty sora =200 mm

- Perusmaa

Alapohjarakenteen ylapinta on samalla korkeudella perustusrakenteiden ylapinnan kanssa.
3.1.2 Havainnot paikalla

Havaintojen perusteella perustus- ja alapohjarakenteet on toteutettu suunnitelmien mukaan.
Nakyva sokkeli on hyvin matala, paikoin ainoastaan n. 100 mm korkea maanpinnasta.
Rakennusta ympéarodiva maanpinta on paallystetty asfaltilla ja todennékdisesti asennettu
alkuperaisia suunnitelmia korkeammalle. Paikoin maanpinta kallistuu rakennusta kohti, tai on
aivan vaakatasossa ja lammikoittaa vettad rakennuksen vierustalle (ks. liite 1.). Perusmuurilevyt
ovat paikoin irti ylapaastaan, mika voi aiheuttaa veden paasemisen perusmuurilevyn ja sokkelin
ulkopinnan valiin.

Alapohjan kosteustilaa tutkittiin kauttaaltaan silmamaaraisesti, pintakosteuskartoituksella seka
lattian muovimattojen alle tehtyjen viiltomittausten avulla. Kohonneita kosteusarvoja tai
aistinvaraisia viitteitd kohonneista kosteusarvoista ei 16ytynyt. Kosteusmittaustuloksista on
kerrottu enemman kappaleessa 4.



Kuva 1. Slammattu ja korjattu harkkosokkeli Kuva 2. Puutteita maanpintojen kaadoissa
ja koroissa

3.2 Ulkoseinarakenteet
3.2.1 Havainnot suunnitelma-asiakirjoista

Kaytettavissa olevien rakennesuunnitelmien mukaan ulkoseinan rakennetyyppi on
seuraavanlainen (rakenne sisalta ulospain):

Ulkoseina 1, (US 1)

- Kipsonit-levy 13mm

- Muovitiivistyspaperi

- Puusoirorunko 50x125 k600 + mineraalivilla 125 mm
- Tyvek-pinnoitteinen tuulensuojamineraalivilla 50 mm
- Vaakakoolaus 22x100 k600

- Lomalaudoitus 2x22x100

3.2.2 Havainnot paikalla

Ulkoseindrakenteita avattiin kolmesta kohdasta rakennuksen takasivulta (ks. liite 1.).
Rakenneavauksen perusteella ulkoseindrakenne on seuraavanlainen (rakenne sisélté ulospéin):

Lastulevy n.12 mm

Muovikalvo (hdyrynsulku)

Puusoirorunko 50x125 k600 + mineraalivilla 125 mm
Tyvek-pinnoitteinen tuulensuojamineraalivilla 50 mm
Vaakakoolaus 22x100 k600

Lomalaudoitus 22x100 + 22x125

Kuva 3. Ulkoseinan rakenneavaus Kuva 4. Ulkoseinan rakenneavaus



Maantasolla tehdyissa ulkoseinien rakenneavauskohtien rakenteissa ei havaittu minkaéanlaisia
merkkeja kosteusvaurioista ja rakenteet olivat rakenneavauksen tekohetkella taysin kuivia.
Vesikaton ylapuolella sijaitsevassa ulkoverhouksessa havaittiin paikallisesti lahoja kohtia.

Kuva 5. Ulkoverhouslaudassa lahoa. Kuva 6. Toimistohuoneen ulkoseinan sisassa on
linnunpesa seka pienelainten jatteita.

3.3 Ylapohjarakenteet
3.3.1 Havainnot suunnitelma-asiakirjoista

Kaytettavissa olevien paa- ja rakennesuunnitelmien mukaan ylapohjan rakennetyyppi on
seuraavanlainen (rakenne ylhaalta alaspéain):

- Kuumasinkitty ja muovipinnoitettu TR 45/0,7 peltikate

- Ruoteet 50x100 k900

- Kattopalkit Kertopuu 45x260 + Tyvek-pinnoitteinen tuulensuojamineraalivilla 30 mm +
mineraalivilla 200 mm

- Termopol-tiivistyslevy

- Koolaus 50 x 50 k400

- Kipsonit-levy 13 mm

3.3.2 Havainnot paikalla

Ylapohjarakenteita avattiin yhdesta kohdasta keittion kohdalta (ks. liite 1.). Rakenneavauksen
perusteella yldpohjarakenne on seuraavanlainen (rakenne ylhaalta alaspéin):

- Trapetsiprofiilinen peltikate

- Ruoteet 50x100 k900

- Kattopalkit Kertopuu 45x260 + Tyvek-pinnoitteinen tuulensuojamineraalivilla 30 mm +
mineraalivilla 200 mm

- Tuulensuojalevy n.12 mm

- Koolaus 50 x 50

- Muovikalvo (hdyrynsulku)

Rakenneavaus lopetettiin muovikalvoon. Rakenneavauskohdassa ei havaittu vaurioita
ylapohjarakenteessa. Vesikatteen kiinnittdmiseen kaytettyjen kateruuvien seké raystasalueen
otsapeltien kohdalla on kohtia, joista sadevesi voi pdasta rakenteen sisdén. Vesikatteen
alapuolinen tuuletus on puutteellinen.

Ylapohjarakenne on kauttaaltaan raystaaton ja erityisesti takasivun vesikourut ovat uusimisen
tarpeessa. Raystaattomassa rakenteessa ei ole mydskaan jarjestelmallisesti myrskypelteja, joten
sadevedella on mahdollisuus nousta sopivissa tuuliolosuhteissa ulkoverhousta pitkin otsapellin
alle ja sita kautta ylapohjatilaan.



Kuva 8. Ylapohjan rakenneavaus

Kuva 9. Raystdaton rakenne ja vesikouru Kuva 10. Yleiskuva vesikatolta

3.4 Ikkunat ja ovet

3.4.1 Havainnot suunnitelma-asiakirjoista

3.4.2 Havainnot paikalla

Ikkunat ovat puurakenteisia ja ne on varustettu lampolasielementilla. Silmamaéaraisesti arvioiden
ikkunoiden puuaines on hyvakuntoista. Merkkisavua ulkoseinien sisdan syotettdessa havaittiin,
ettd savua kulkeutuu ikkunaliittymien kautta huonetilaan. llmavuodoista lisd&a kappaleessa 6.



4. KOSTEUSMITTAUSTULOKSET

4.1 Pintakosteuskartoitus

Ennen kosteusmittauksia paivakodin lattiapinnat seka seinien alaosat kartoitettiin pintakosteuden
osoittimella. Kohonneita pintakosteusarvoja ei kirjattu mistdan kohdista rakenteita.

4.2 Viiltomittaustulokset muovimattojen alta
Viiltomittauksia tehtiin kahdesta kohdasta (ks. liite 1.). Koska pintakosteuden osoittimella ei
havaittu mittaushetkella muista lattia-alueista poikkeavia pintakosteusarvoja, tehtiin

viiltomittauksen sattumanvaraisesti kahteen kohtaan lattioita.

Taulukko 1. Viiltomittaus ryhmé&huoneen lattiaan

Tsisa [oC] 22,3 Tulko [oC] PVM

RHsisa [96] 30,1 RHulko [%6] 13.4.2012

Abs [g/m3] 6,0 Abs [g/m3]

Mittauspiste Mittaussyvyys | mittapaa T [oC] RH [9%] Abs. [g/m3]
Ryhméahuone maton alta HMP42 19,2 40,3 6,7

Taulukko 2. Viiltomittaus ryhmé&huoneen viereisen varaston lattiaan

Tsisa [oC] 22,3 Tulko [oC] PVM

RHsisa [96] 30,1 RHulko [%6] 13.4.2012

Abs [g/m3] 6,0 Abs [g/m3]

Mittauspiste Mittaussyvyys | mittapéa T [oC] RH [9%] Abs. [g/m3]

Varasto maton alta HMP42 18 62,9 9,7




5. ILMANVAIHTOJARJESTELMAN TUTKIMUKSET

5.1 Ilmanvaihtojarjestelman yleinen kunto ja tekninen taso

Tiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, josta vastaa lampimaan varastohuoneeseen
vuonna 2002 ilmanvaihtoremontin yhteydessa sijoitettu levylammaonsiirtimella varustettu
ilmavaihtokone. Tata aiemmin rakennuksessa on ollut vain koneellinen poistoilmavaihto ja
tuloilma on saatu ulkoseinien raitisiimaventtiilien kautta. Tuolloin toteutunut ilmanvaihtomaara
on riippunut mekaanisten raitisiimaventtiilein sdatdéasennoista. Samoin tuloilman puhtaus on ollut
raitisilmaventtiilien nykyistd ilmanvaihtokonetta karkeamman suodatusasteen varassa eika
ulkoilmaa ole lammitetty ennen huonetiloihin tuomista.

Vuoden 2002 muutoksen yhteydessa ulkoseinien mekaaniset raitisilmaventtiilit kuitenkin
sailytettiin, vaikka rakennukseen asennettiin em. lammoén talteenotolla varustettu tulo-
/poistoilmakone osin uusittuine kanavineen ja paatelaitteineen. Valitettavasti mekaanisen
ilmanvaihtojarjestelman ilmamaaria on tuon muutoksen yhteydessa kaytettavissa olleiden
suunnitteludokumenttien mukaan jopa osin pienennetty. Syyna lienee ollut valitun, ja osin ehka
tarjolla olleiden vastaavien kompaktien ilmanvaihtokoneiden, kaytéssa ollutta huippuimuria
pienempi maksimi-ilmanvaihtomaara.

limanvaihtokoneen paéivittaisen tilan seuranta perustuu sen kyljessa olevien merkkilamppujen
antamaan rajoitettuun informaatioon. Koneen kéasittavassa varastohuoneessa on nykyisellaan niin
paljon tavaroita, etté sen tilan tarkastusta ei voi olettaa tehtavéan rutiininomaisesti.

limanvaihtojarjestelman kanavointi ja paatelaitteiden sijoitus sekd maara on toteutettu melko
saastavaisyyttd noudattaen eli suurta huomiota ei ole kiinnitetty tuloilman kattavaan ohjaukseen
eri tiloissa ja toisaalta lammenneen seka hiilidioksidipitoisen poistoilman tehokkaaseen
kerdamiseen. Suuren hallitilan osalta voi erityisesti kesdisin olettaa lampiman ilman poiston
olevan paatelaitteiden nykyisen sijoituksen ja ilmamaéaarien vuoksi puutteellista. Samoin tulee
tarkistaa, ettd ilmanvaihtokoneen kesdkayttssa lammon talteenoton ohitus kytkeytyy korkeiden
ulkolampdtilojen aikaan paélle. Tarkastuskaynnin aikana ilmeni, ettei keittion liesikuvun
yhteyteen sijoitettu poiston tehostus ei nykyisellaan toimi kunnolla. Sen toteutuksen ja
toimivuuden tarkastus tulisi teettda pikaisesti. Koska liesikuvun poistokanava kulkee
ilmavaihtokoneen kautta, tulee sen pudistukseen kiinnittaa erityistd huomiota.

Tarkastuskaynnin jalkeen tehdysséa tarkastuksessa ilmeni, etta ilmanvaihtokanavien
paatelaitteista mitattujen alhaisten ilmamaarien oleellisena aiheuttajana ovat olleet
ilmavaihtokoneen puhaltimien l6ystyneet kiilahihnat. Niiden vuoksi tilakohtaiset ilmamaarat ovat
jadaneet vaatimattomiksi, eika paine-eron raja-arvoa tuloilmakoneen suodattimien yli ole ylitetty
puhaltimen tuottaman véhaisen paineen vuoksi.

limavaihtokonetta ja sen toimintojen valvontaa ei ole liitetty kiinteistokohtaiseen automaation
alakeskukseen, koska kiinteistdssa ei ole toimintojen keskitettya valvontaa, vaan toimintojen
ohjaus perustuu kdytanndssa paikallisiin sahkémekaanisiin kello-ohjauksiin.



Kuva 11. llmanvaihtokone sijaitsee melko Kuva 12. Paikoin poistoilmaventtiilit ovat
taydessa varastotilassa puhdistamisen tarpeessa

Tulo- ja poistoilmaventtiilien ilmamaarat on esitetty taulukossa 3 (Ilmamaéaéarat tuloventtiileistd)
seké taulukossa 4 (llmamaéaarat poistoventtiileista).

Taulukko 3. llmamaéaéarat tuloilmaventtiileista
Mittalaite : TSI Airflow LCA301 siipipydéraanemometri + torvisarja

Mitattu Vaadittu

Tilan tunnus pohjapiirustuksessa Venttiili [1/s] [1/s]
01 KEITTIO 4 25
02 VAR. — —
03 LUKUH. (NYK. TOIMISTO) 6 30
04 MONITOIMIH (NYK. RYHMAHUONE) 28 105
05 TYO- JA LEPOH. ei mitattu 30
06 ET. — —
07 VERSTAS (NYK. KEITTIO) 11 30
08 VARASTO — —
09 TEKN.T. — —
10 SK o —
11(?) SOS.TILAN SUIHKUH. — —
12 TWC — —
13 PWC o —
14 TK — —
15 SOS.T. — —
(ei numeroa) SOS.TILAN WC - -

Taulukko 4. llmamaéaarat poistoilmaventtiileista

Mittalaite: TSI Airflow LCA301 siipipydéraanemometri + torvisarja
Mitattu Vaadittu

Tilan tunnus pohjapiirustuksessa Venttiili [1/s] [1/s]
01 KEITTIO 18 25
02 VAR. ei mitattu 5
03 LUKUH. (NYK. TOIMISTO) 23 30
04 MONITOIMIH (NYK. RYHMAHUONE) 28 30
05 TYO-JA LEPOH. 18 30
06 ET. ei mitattu —
07 VERSTAS (NYK. KEITTIO) 8 15
08 VARASTO ei mitattu 5
09 TEKN.T. 8 20
10 SK 4 10
11 SOS.TILAN SUIHKUH. 7 15
12 TWC 10 15
13 PWC 9 15
14 TK -— o
15 SOS.T. -— -—-
(ei numeroa) SOS.TILAN WC 9 15
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5.2 Paine-erot vaipan yli ja tilojen valilla

Huonetilat olivat tutkimusajankohtana keskimaéarin n. 3 Pa ulkoilmaan nadhden alipaineisia.
Huonetilojen valilla ei havaittu paine-eromittarilla tai merkkisavuilla tutkittaessa kaytannodssa
ollenkaan paine-eroja. Tamé& johtuu ulkoseinien runsaasta raitisilmaventtiilien maarasta ja
puutteellisesti toimivasta ilmanvaihtojarjestelméasta.

Kuva 13. Paine-eromittaus ulkoseinan yli Kuva 14. Huonetilojen valinen paine-eromittaus

5.3 Paine-eron seurantamittausten tulokset

Ulkovaipan yli tehdysté paine-eron seurantamittauksen tuloksesta (taulukko 5.) voidaan todeta
toimistohuoneen olleen keskimé&éarin n. 3 Pa alipaineinen ulkovaipan yli. Paine-erossa ei tapahdu
merkittdvid muutoksia 0isin, viikonloppuisin, tai normaalin tydajan ulkopuolella.

Toimistohuone
= 523050 Paine-ero Toimistohuone
-
o ﬁ
5
A0
151
T A
Q04
o
31
£
3 a0
351
A0
451
501
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
= 8 = 8 - 8 = 8 = 8 = 8 e 8 o 8 - 8 o
5 huhti 2012 7 huhti 2012 9 huhti 2012 11 huhti 2012 13 huhti 2012

Taulukko 5. Paine-eron seurantamittaus ulkovaipan yli toimistohuoneessa.
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6. RAKENTEIDEN ILMAVUODOT

6.1 Liitoskohtien tutkimukset

Rakenteiden liitoskohtien tiiviytta tutkittiin seiné-lattia-liitoksissa, ikkunaliitoksissa ja
mekaanisten raitisilmaventtiilien kohdalta merkkisavulla. Tutkimukset suoritettiin paivasaikaan
tilojen ollessa normaalisti kaytossa.

Tutkimukset tehtiin siten, ettd liitosten lahettyvilla laskettiin merkkisavua rakennuksen
ulkokautta ulkoseinarakenteen eristetilaan. Taman jalkeen tutkittiin, kulkeutuuko merkkisavua
liitosten kautta huonetiloihin.

Ikkunaliitoksen tutkimuspaikaksi valittiin toimiston ikkuna, jonka lahettyvilla oli eristetilassa
joitakin vuosia sitten kuollut lintu (ks. liite 1.). Lintu oli aiheuttanut hajuhaittoja, eika vanhaa
pesaa ole tapahtuneen jalkeen kunnolla siivottu pois.

Kuva 15. Merkkisavukoe toimiston Kuva 16. Toimiston ikkunaliittyma
ikkunaliittymassa

Seina-lattia-liitoksen tutkimuspaikaksi valittiin leikkihuone (ks. liite 1.).

Kuva 17. Merkkisavukoe leikkihuoneen kohdalla Kuva 18. Leikkihuoneen seina-lattia-liitos

Savua syotettiin myds toimistohuoneen seinén eristetilaan. Tarkoituksena oli selvittaa
kulkeutuuko eristetilasta ilmaa raitisilmaventtiilien kautta sisatiloihin. Venttiili sijaitsee toimiston
ikkunan ylapuolella (ks. liite 1.).

12



Kuva 19. Raitisilmaventtiilin merkkisavukoe Kuva 20. Raitisilmaventtiili sisapuolelta

6.2 Tulokset

Tutkimuksista ilmeni, etté seind-lattia-liitoksissa, ikkunaliitoksissa ja raitisilmaventtiilien
liitoksissa on merkkisavukokeiden perusteella merkittavia ilmavuotoreitteja. Vuotoreittien kautta
voi huoneilmaan kulkeutua eristetilojen epapuhtauksia, jotka voivat heikent&é sisadilman laatua.
Paivakoti on jatkuvasti aavistuksen alipaineinen, joka mahdollistaa epépuhtauksien
kulkeutumisen ilmavuotoreittien kautta huonetiloihin. Puutteet raitisiimaventtiilien tiiviydessa
osaltaan puoltavat niiden poistamista kokonaan, mikali koneellinen tulopoistoilmanvaihto
saadaan toimimaan tilojen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla
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7. MATERIAALI- JA ILMANAYTTEIDEN TUTKIMUKSET

7.1 Sisailman VVOC- ja VOC-yhdisteet

VVOC- ja VOC-yhdisteiden (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) sisdilmasta mittaamisen
tarkoituksena oli selvittda yhdisteiden maaraa ja laatua, joista jotkut saattavat aiheuttaa tilan
kayttajissa arsytysoireina mm. hengitystieoireita tai paansarkya. VVOC- ja VOC - yhdisteita
kerattiin aktiivisella ndytteenottomenetelmalla sisdilmasta n. 30 minuutin ajan kolmesta eri
tilasta. Naytteenottokohdat on esitetty raportin liitteené olevassa pohjapiirustuksessa (liite 1.).

liImanédytteet
limanayte VO1. Ryhmatila

limanayte VO2. Toimisto
limanayte VO3. Leikkihuone
Tulokset:

= Kaikissa naytteissa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina etanolia
VVOC- ja VOC - yhdisteiden analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan raportin liitteessa 3.
7.2 Materiaalien mikrobinaytteet
Materiaalien mikrobindytteita ei keratty.
7.3 Polynaytteet tasopinnoilta
Polynaytteiden tarkoituksena oli selvittaa tasopinnoilta kerattyjen naytteiden avulla
polynkoostumusta ja ennen kaikkea sitd, siséltddko paivakodin sisdilma mineraalikuituja, jotka
voivat aiheuttaa mm. arsytystd hengitysteissd. Mineraalikuituja voi paasta sisailmaan mm.
tuloilmakanavista, joiden koneistojen d&dnenvaimentimet sisaltavat mineraalivillaa ja
rikkoontuessaan vuotavat kanavistoon. Mineraalikuituja voi paasta sisailmaan myds rakenteiden
eristeista epaétiiviiden liitoskohtien kautta. Muita havaittuja kuitulahteita voivat olla

paallystamattomat alakattolevyt, akustiikkalevyt seka kotelorakenteet.

Tasopinnoilta kerattiin polynaytteita polynkoostumuksen selvittamiseksi seuraavasti:

Poly 1: Toimisto, eri tasopintoja
Poly 2: Ryhmaétila, eri tasopintoja
Poly 3: Itapaan huoneet, eri tasopintoja

Naytteenottopaikat liitteessa 1.
Tulokset:

Kaikki naytteet sisaltavat kohtalaisesti mineraalip6lyd. Analyysiraportin mukaan Nayte 1 sisaltaa
jonkin verran, nayte 2 niukasti ja nayte 3 vdhan mineraalivillakuituja. Naytteet 1 ja 2 sisaltavat
jonkin verran ja nayte 3 kohtalaisesti orgaanista polya.

Analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4. Naytteenottokohdat on esitetty
liitteessa 1.

7.4 Formaldehydi

Sisailman formaldehydin mittaamisen tarkoituksena oli selvittad kaasun pitoisuus sisailmassa.
Kohonneet pitoisuudet voivat aiheuttaa tiloissa koettuja oireita kuten arsytysta ylahengitysteissa
ja silmissa. Voimakkaammin kohonneet arvot aiheuttavat jopa pahoinvointia ja paansarkya.
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Formaldehydia voi paatya huoneilmaan mm. lastulevyrakenteiden sisaltdmasta liimasta, joka on
yleisin paastolahde. Emissiota kiihdyttavia tekijoita ovat korkea lampétila ja kosteus.
Tutkimuksen paamaarana oli vahvistaa, tai sulkea pois formaldehydi oireiden aiheuttajana.
Rakennuksessa on kaytetty paljon lastulevya sisdpintarakenteina ja mm. vanhan
sisdilmatutkimuksen mukaan paikallisia kosteusvaurioita on aikojen saatossa esiintynyt.

Naytteita kerattiin n.80 minuutin ajan kolmesta eri tilasta. Naytteenottokohdat on esitetty
raportin liitteena olevassa pohjapiirustuksessa (liite 1.).

lImanéaytteet
limanayte FA1. Toimisto

limanayte FA2. Keittio
limanayte FA3. Ryhmatila

Tulokset:

Mittaustuloksien mukaan kohonneita formaldehydimaaria ei tiloissa esiinny.
Sisailmastoluokituksen vaativimman S1 luokan mukaan enimmaéisarvona pidetaan 30 pg/m?.
Mittausten mukaan raja ei ylity ja mittausarvot olivat kaikissa tutkituissa tiloissa 20 pg/m?3. Nain
ollen oireet eivat todennakoéisesti aiheudu formaldehydista. Tutkimustulokset on esitetty raportin
liitteessa 5.

7.5 Hiilidioksidi

Paivakotitilojen hiilidioksidipitoisuutta seurattiin otosluonteisesti kahden viikon aikana.
Esimerkkinad ilmanvaihdon riittamattdmyydesta ryhmatilasta mitattiin tutkimusten aikana
pahimmillaan yli 1900 ppm hiilidioksidipitoisuuksia. Suomen rakentamismaarayskokoelman osa
D2 asettaa huonetilan kdyttdaikana normaaleissa sdaolosuhteissa ylarajaksi 1200 ppm.
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8. JOHTOPAATOKSET

8.1 Rakennustekniikka

Pintakosteuskartoituksen seké sen perusteella suoritettujen viiltomittausten perusteella
alapohjarakenteet vaikuttivat mittaushetkella olevan riittavan kuivia, eika kosteuden
kapillaarisesta noususta alapohjarakenteissa ollut tutkimuksia tehdessa havaittavissa merkkeja.
Mittaustuloksia arvioitaessa on kuitenkin muistettava, etta tehdyt kosteusmittaukset ovat aina
vain mittaushetken arvioita rakenteiden kosteuksista. Arvioitaessa pinnoitetun lattiarakenteen
suhteellista kosteutta on tarkeaa selvittaa, mika on suhteellinen kosteus normaaleissa
kayttdolosuhteissa valittomasti lattiapinnoitteen alla. Suomen betonitieto Oy:n ja Lattian- ja
seindnpéaallysteliitto ry:n julkaisussa "Betonirakenteiden paallystdmisen ohjeet 2007” on esitetty,
etta kosteus valittdmasti lattiapinnoitteen alla ei saa nousta yli 85 % RH.

Rakenteiden liitoskohdissa, erityisesti seind-lattia-liitoksissa, ikkunaliitoksissa ja
raitisilmaventtiilien liitoksissa on tehtyjen tutkimusten perusteella ilmavuotoreitteja. Vuotoreittien
kautta huoneilmaan kulkeutuu epdpuhtauksia mm. eristetiloista tai alapohjarakenteista, jotka
voivat heikentaa sisdilman laatua. Onnistuneen sisailmakorjauksen kannalta on tarkeaa, etta
rakenteiden liitoskohdista tehddan ilmatiiviita.

Polynaytteissa esiintyneet mineraalivillakuidut ja mineraalipoly voivat aiheuttaa kayttajille
esimerkiksi ylempien hengitysteiden oireita. Kuitupaastéjen aiheuttaja voi mm. olla rakenteiden
ilmavuotojen kautta huonetilaan kulkeutuvat lammadéneristeiden mineraalivillakuidut.
Mineraalipdlya voi kulkeutua sisatiloihin ulkovaatteiden ja —kenkien mukana, mutta myo6s
katupolyna suodattamattoman ilman mukana raitisilmaventtiilien kautta.

8.2 Ilmanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelman ilmamaaria on vuoden 2002 jarjestelman muutoksen yhteydessa
kaytettavissa olleiden suunnitteludokumenttien mukaan jopa osin pienennetty. Tarkastuskayntien
aikana mitatut ilmamaéarat olivat pienempia kuin vuoden 2002 suunnitelman arvot, jotka nekaan
eivat vastaa osan tilojen nykyista kayttda. Koska osin mitatut ilmamaaréat olivat todella pienia
suhteessa ao. tilojen suunnitelma-arvoihin ja niiden nykyiseen kaytt6on, pitempiaikainen
yhtéjaksoinen oleskelu tiloissa voi aiheuttaa terveydellista haittaa eika tilojen suunniteltu
toiminnallisuus ei toteudu tavoitteiden mukaisesti. Jalkimmainen tarkoittaa kdytanndssa mm.
hajujen ja kosteuden hitaampaa poistumista tiloista. Onneksi tarkastuskaynnin jalkeen
suoritetussa huoltotarkastuksessa ilmamaaria pystyttiin oleellisesti lisdamaan ilmanvaihtokoneen
puhaltimien 18ystyneiden kiilahihnojen vaihdon my6ta. Nykyinen ilmanvaihtojarjestelma on
kuitenkin mitoitettu siten, ettei se sovellu rakennuksen nykyiseen kayttotarkoitukseen.

limavaihtokoneen huollettavuus ja seuranta on sen sijoituspaikan tavarapaljouden ja paikallisten
ohjausten ja halytysten vuoksi hankalaa ja vaarantaa siten tilojen kaytettavyyden.

Ulkoseinien mekaanisten raitisilmaventtiilien kaytto sallii tuloilmakonetta suodatusastetta
karkeampien epapuhtauksien ja kosteamman seka kylmemman ulkoilman p&ésyn rakennukseen.
Tarkastuksessa ilmeni myds osan venttiilien putkitusten vaurioituneen vuosien mydta ja sallivan
siten rakenteiden epapuhtauksien paasyn rakennuksen sisatiloihin.
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9. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

9.1 Rakennustekniikka

Esitamme rakenteiden liitoskohtien ilmavuotokohtia tiivistettédvaksi pastamaisella
vedeneristemassalla ja liitoksiin soveltuvilla vahvikenauhoilla (Ardex 8+9). Tiivistystytn
onnistuminen varmistetaan tiivistyskorjauksen alussa tehtavalla mallihuoneella. Mallihuoneeksi
esitaimme toimistohuonetta. Tiivistystydn loputtua teetetddn kaasuseoksella suoritettavat
merkkiainekokeet. Elastisten saumausmassojen kayttd ei sovellu systemaattisen
tiivistyskorjauksen tekoon. Tiivistdmistoista huolimatta toimistohuoneen ulkoseinarakenteen
eristetila tulee puhdistaa eldinten jatoksista. Tyd voidaan tehda ulkokautta purkamalla
paikallisesti ulkoverhousta. Mielestamme toimistohuoneen ulkoseinéan eristetilan puhdistus ja
tiivistystyo tulisi tehda kiireellisesti.

Esitamme vesikatetta uusittavaksi, alustakatteen asentamista ja yldpohjarakenteen muuttamista
raystaalliseksi. Minimissaan kaikki kateruuvien ja otsapeltien kiinnityskohdat on tarkastettava,
sekd huonokuntoisimmat kateruuvit ja vaurioituneet raystaskourut tulee uusia.

Vesikaton ylapuolella sijaitsevaa, paikallisesti huonokuntoista julkisivuverhousta esitamme
uusittavaksi ja alueen ikkunoita huollettaviksi. Tydn yhteydessa tarkistetaan ulkoseinan kunto.

Rakennuksen vierustan kaadot ja korot ovat puutteellisia ja esitimme niiden korjaamista.
9.2 Ilmanvaihtojarjestelma

Kiireellisena ilmavaihtojarjestelméaa koskevina toimenpiteina tulee ilmanvaihtokoneen
raitisilmasaleikkd ja —kanava puhdistaa. Keittion liesituulettimen tehostuksen toiminta ja
poistokanavan puhtauden taso ovat tarkistettava.

Rakennuksen ilmanvaihtomaarat tulisi muuttaa nykyista kayttéa vastaaviksi. Vuonna 2002
suunnitelmassa maaritetyt ilmamaarat tulo- ja poistoilmamaarat ovat monien tilojen osalta
huomattavasti alle vastaavien tilojen nykyisten suunnitelma-arvojen. Jos tilojen kayttajamaarat
halutaan pitda nykyisen suuruisina, tulee osan tilojen maksimi-ilmavaihtoa tehostaa
kayttajamaarien mukaiseksi. Taman toteutus voi kdytannossa edellyttaa ilmavaihtokoneen
uusintaa tai soveltuvan osan ilmavaihdon siirtdmisté uudelle ilmanvaihtokoneelle. Mikali
ilmanvaihtokonetta ei uusita, tulee nykyiselle jo kymmenen vuotta vanhalle suorittaa huolellinen
tarkastus ja tarvittaessa peruskunnostus.

limavaihdon ilmamaéarien ohjauksessa olisi syyta harkita kaytettavan apuna hiilidioksidipitoisuus-
tai VOC-anturin tietoa, jolloin on mahdollista saavuttaa paremmin kaytdn mukainen ilmanvaihto.

limavaihtokanavat tulee puhdistaa tarvittavilta osin ja tarkistaa paatelaitteiden kunto ja
ilmamaaréat.

Ulkoseinien mekaanisten raitisilmaventtiilein kdytdsta luopumista tulisi vakavasti harkita.
limanvaihtokone tulisi varustaa tarvittaessa automaattisesti ohjatulla lAmmon talteenoton
ohituksella, joka ohjaa kesaisin maaritellyn ulkolampétilan ylittyessa poistoilman kulkemaan
lammon talteenoton ohitse. Samoin kesalla voitaisiin aamuoisin kayttaa ns. yotuuletusta

viilentamaan tiloja ennen auringon tuomaa lampoékuormaa.

limanvaihtokone tulisi liittdad kaukovalvontaan, josta voitaisiin seurata koneen tilaa ja tehda sita
koskevia rajattuja ohjauksia seka lahettaa tarvittaessa huoltohenkilostoa sita tarkistamaan.

Pukuhuonetiloihin tulisi tuoda tuloilma suoraan ilmavaihtokoneelta eli pukuhuone varustaa omalla
tuloilman paéatelaitteella.
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limavaihdon kanavointia ja paatelaitteiden sijoitusta tulisi varautua parantamaan tuloilman
paremman jaon ja lampiméan poistoilman poiston tehostamiseksi.

Rakennuksen itdpaadyn tekninen tila toimii nykyisin myds varastona, johon ulkoa
raitisilmaventtiilien kautta tuotava kostea ja talvisin kylma tuloilma ei erityisen hyvin sovellu.
Tilan kayttotapoja tulee harkita tai muuttaa tilan tuloilman tuottotapa.

Espoossa 15.06.2012

Ramboll Finland Oy

Antti Siika-aho, ins. (AMK) Miika Koljonen, ins. (AMK)
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2. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA
2.1 VVOC- ja VOC -yhdisteet

2.1.1 Analysointimenetelma

Naytteiden kerayksessa on kaytetty Ositum Oy:n SKC 222-3 tarkkuuspumppua, joka on kalibroitu
yksilollisesti analyysiputkityypille Bios International Defrender 520 tarkkuuskalibrointilaitteella.
Tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun keraysaikaan.

Suositeltava naytteenottoaika maarittyy kaytetyn putkityypin  sisdltdmien adsorbenttien
ominaisuuksien perusteella. Suositeltavat naytteenottoajat on esitetty naytteenotto-ohjeessa.
Naytteenottoajan merkittdva pidentdminen suositelluista naytteenottoajoista voi johtaa erittain
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista nadiden yhdisteiden kiinnipysymisajan
lyhyyden vuoksi. Naytteessa havaitut yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat kaytetysta
adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien 1SO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen
termodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kéaytetty massaselektiivistd detektoria,
Agilent TD-GC-MS-laitteistoa. Analyysimenetelmassa kolonniuunin lahtélampétila on laskettu +10
T:een. Analyysissa kaytetaan erityispitkda 60 metr in kolonnia, jotta naytteiden sisaltdmat yhdisteet
saadaan eroteltua tarkasti. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden tavanomaisissa
sisdlampdtilassa esiintyvien yhdisteiden havainnoinnin. Tallda menetelmalla saatu tulos poikkeaa
havaittujen yhdisteiden lukumaéaran suhteen muilla menetelmilla tehdyisté analyyseista.

TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanaytteestd analysoitujen yhdisteiden
yhteenlaskettu pitoisuus. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet lasketaan vertaamalla niiden vastetta
tolueenin  vasteesta muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibraatiosuoraan (ns.
tolueeniekvivalenttina). Menetelmalla voidaan mitata erittdin haihtuvia ja haihtuvia yhdisteita
kiehumispistealueella >0 — 260 °C. Yhdisteiden pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhta
kuutiometrid ilmaa kohden (ug/ms3) ja niiden tunnistus tapahtuu vertaamalla niiden massaspektria
Wiley- ja NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin.

Analyysi on Asumisterveysoppaan (2009) mukainen. Asumisterveysoppaan kohdassa "8.8.2
Lyhytaikaiseen naytteenottoon perustuva mittausmenetelmd” todetaan: "Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden = mé&arittAmiseksi  voidaan ilmanayte kerdtda pumpulla myds  muuhun
adsorptiomateriaaliin (kuin Tenax TA).” Tulosten tulkinta perustuu naytteestd tunnistettuihin
yhdisteisiin ja niiden pitoisuuksiin.

Laboratorioanalyysin mittausepavarmuus noin 3,5 litran sisdilmanaytteen kokonaispitoisuudelle
(TVOC) on 35 % ja maadritysraja on < 10 ug/m3. Muille tolueeniekvivalenttina maaritetyille
yksittéisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylla mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Yksittéaisten yhdisteiden yli 100 pg/m3:n pitoisuudet ovat
suuntaa-antavia. Alle 100 pg/m3:n TVOC on ilmoitettu yhden merkitseva numeron ja yli 100
pg/m3:n TVOC kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Alle 30 ug/m3:n TVOC:lla naytetta ei
voi tulkita luotettavasti.

Putkityyppi Adsorbentti Kerattyjen yhdisteiden koko Vetoaika
3 Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000 n-C3/4 - n-C20 25 min
Ositum Oy Otakaari 12 Hatanpaéankatu 3 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 02150 Espoo 33900 Tampere 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2614 Puh 010 425 2600

Analyysiraportti 1325012 29.3.2012 Sivu 4:12



~@SITUM

2.1.1 Tulos VVOC- ja VOC-yhdisteet, iima
VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-3°, yhdisteiden pitoisuudet Né)étetilavuus Yksikko Putkityyppi®
dm
1. | VO1. Ryhmaétila 5,29 pg/ms3
2. | VO2. Toimistohuone 5,68 pg/ms3
3. | VO8. Leikkihuone 5,24 pg/ms3 3

4VO = ilmanayte, FG = massaperusteinen materiaalinayte, FM = pinta-alaperusteinen materiaalinayte, BVO = BioVOC
e Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000, kerattyjen yhdisteiden koko Css — Cyo

2.1.2 Yhdisteiden pitoisuudet

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ug/m®). Toteamisrajan ylittavat, mutta maaritysrajan alittavat
pitoisuudet on merkitty <21:lld. Lihavoidut ja harmaalla korostetut tulokset ylittavat 10 %
kokonaispitoisuudesta (TVOC), 50 % yhdisteryhméan viitearvosta, tai tulos on yli kymmenkertainen
normaalipitoisuuteen verrattuna. Tarkempi erittely on Johtopaatds-kappaleessa.

Ryhma Yhdiste 1 2 3
Aldehydit
Bentsaldehydi <1 <1 <1
Butanaali <1 <1 <1
Dekanaali <1 <1 <1
Heksanaali <11 1
Heptanaali <1 <1 <1
Nonanaali 2 3 2
Oktanaali <1 <1
Yhteensa 4 7 5
Alkaanit
1-Kloorioktadekaani <1
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani <1 2 <1
2-Metyylibutaani <1 <1 <1
Dekaani <1
Dodekaani <1 <1 <1
Heksaani <1
Heptaani <1<1 <«
Metyylisyklopentaani <1
Nonaani <1
Tetradekaani <1 <1 <1
Undekaani <1 <1
Yhteensa 2 4 3
Alkeenit
Isopreeni <1 2 <«
Yhteensa <1 2 <1
Alkoholit
1,8-Sineoli <1 1 <«
1-Butanoli <1
1-Metoksi-2-propanoli 221 8
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Ryhma Yhdiste 1 2 3
2-Metyyli-2-propanoli 4 9 6
Etanoli 16 27 56
Syklobutanoli <1
Yhteensa 24 58 71

Amidit
Akryyliamidi <1
Yhteensa <1

Aromaattiset
1,2,3,4-Tetrametyylibentseeni <1 <1

1,2,4-Trimetyylibentseeni <1 <1
Bentseeni <l1<1 <«
Etyylibentseeni <1 <1 <1
o-Ksyleeni <1 <1 <1
p-Ksyleeni <1 <1 <1
Tolueeni <1 <1 <1
Yhteensa 2 3 2
Atsoryhmat
2-Metyylipiperatsiini <1
Yhteensa <1
Eetterit
1,1-dietoksietaani <1
Yhteensa <1
Esterit
Butyyliasetaatti <1 <1 <1
Etyyliasetaatti <1 2 <1
Yhteensa <1 2 <1

Halogenoidut

Fluoritrikloorimetaani <1 <1 <1
Yhteensa <1 <1 <1
Ketonit

2,3-Butaanidioni <1 <1 <«
6-Metyyli-5-hepten-2-oni <1 <1 <1
Asetofenoni <1

Asetoni 2 4 3
Sykloheksanoni <1
Yhteensa 3 5 4

Orgaaniset hapot

Etikkahappo <1

Yhteensd <1
Terpeenit

alfa-Pineeni <1 <1 <1

beta-Pineeni <1 <1 <1

delta-3-Kareeni <1 <1 <1
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Ryhma Yhdiste 1 2 3
dl-Limoneeni 2 2 2
Kamfeeni <1 <1
I-Kamferi <1 <1 <1
Yhteensa 4 3 3

Tunnistamattomat

Yhteensa 35 7
TVOC 40 90 100
2.1.3 Yhdisteryhmien pitoisuudet

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ug/ms). Lihavoidut ja harmaalla korostetut tulokset ylittavat
yhdisteryhméan kokonaispitoisuuden viitearvon. Tarkempi erittely on Johtopaatts-kappaleessa.

Ryhma 1 2 3
Aldehydit 4 7
Alkaanit 2 4 3
Alkeenit <1 2 <1
Alkoholit 24 58 71
Amidit <1
Aromaattiset 2 3 2
Atsoryhmat <1
Eetterit <1
Esterit <1 2 <1
Halogenoidut <1 <1 <1
Ketonit 3 5 4
Orgaaniset hapot <1
Terpeenit 4 3 3

Tunnistamattomat 3 5 7

TVOC 40 90 100
Yhdisteiden hajukynnysylitykset naytteittain.
Ryhma Yhdiste
VO2( Toimistohuone) 1-Metoksi-2-propanoli
Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)
Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset naytteittdin. HTP —arvo ilmoittaa yhdisteen
pitoisuuden, jotka tydpaikoilla eivat saa ylittya 8 tunnin tai 15 minuutin tyéskentelyn aikana. (HTP-arvot 2009,
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)
Nayte 8 h - mg/m3 15 min - mg/m3
Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007)
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Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP/1000, ylitykset naytteittdin. HTP/1000 —arvon ylitys
kertoo yhdisteen epatavallisen korkeasta pitoisuudesta asuintiloissa verrattuna tavanomaisena pidettyyn
pitoisuuteen sisdilmassa. (HTP-arvot 2009, Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)

Nayte 8 h - mg/m3 15 min - mg/m?3
VO1.( Ryhmatila) Akryyliamidi 0.13%
Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994)

2.1.4 Johtopaatts

Kaikissa sisdilman VVOC- ja VOC-naytteissa naytteissa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina
etanolia, jonka pitoisuudet ylittivat 10 % kokonaispitoisuuksista (TVOC). Etanolia kaytetaan
desinfiointiaineena, ja se on myods kosteus- ja mikrobivaurioita indikoiva yhdiste. Ylityksista johtuen
ei voida sulkea pois mahdollisuutta mikrobi- tai kosteusvaurion olemassaolosta.

Sisdilman VVOC- ja VOC-naytteessd 1 havaittiin epatavanomaisena pitoisuutena 2-Metyyli-2-
propanolia, jonka pitoisuus ylitti 10 % kokonaispitoisuudesta (TVOC). Yhdistetta kaytetdan mm.
kosmetiikassa, hajusteissa, liuottimissa ja desinfiointiaineissa.

Sisdilman VVOC- ja VOC-naytteessa 2 havaittiin epatavanomaisena pitoisuutena 1-metoksi-2-
propanolia, jonka pitoisuus ylitti 10 % kokonaispitoisuudesta (TVOC). Yhdistetta kaytetdan mm.
liuottimena, liuottimien pesuaineena ja monitorien puhdistusliinoissa.

Akryyliamidin pitoisuus VVOC- ja VOC-naytteessa 1 ylittda 1,3-kertaisesti sille maaritetyn
HTP/1000-arvon (taulukon merkinta akryyliamidi 0,13 %). Akryyliamidin vesiliukoisia polymeereja
on mm. variaineissa, limoissa ja niitda kaytetddn mm. jatevesien ja talousvesien kasittelyssa
saostuksen apuaineina.

2.1.5 Viitearvoja

Yhdisteiden viitearvoja, hajukynnys ja normaalipitoisuusarvot on esitetty pg/m3 ja HTP —arvot on esitetty
mg/m3, 1 mg = 1000 ug.

Ryhmi Yhdiste Hajukynnys (ug/m3®) Normaalipitoisuus (ug/m3) 8 h - mg/m? 15 min - mg/m3

Aldehydit Bentsaldehydi 180 1.7
Butanaali 15.0 74
Heksanaali 55 11.5
Oktanaali 3.9
Nonanaali 13 5.0
Dekanaali 650

Alkaanit Heksaani 470000 72
Heptaani 40600 3.2 1200 2100
Nonaani 6700 1.2 1100 1300
Dekaani 4.3
Undekaani 4.5
Dodekaani 1.9
Tetradekaani 1.2

Alkoholit 1-Metoksi-2-propanoli 10 370 560
Etanoli 55000 1900 2500
1-Butanoli 5200 150 230
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Aromaattiset

Esterit

Halogenoidut
Ketonit

Orgaaniset hapot
Terpeenit

Kirjallisuus
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Yhdiste Hajukynnys (ug/m®) Normaalipitoisuus (ug/m3) 8 h - mg/m? 15 min - mg/m?
2-Metyyli-2-propanoli 66100 150 230
Bentseeni 28000 1.6 3.25
Tolueeni 11100 144 190 380
Etyylibentseeni 10100 2.0 220 880
o-Ksyleeni 4900 15 220 440
p-Ksyleeni 4900 5.1 220 440
Butyyliasetaatti 30 4.1 720 960
Etyyliasetaatti 2230 1100 1800
Fluoritrikloorimetaani 92900 5600 7000
Asetofenoni 1810 25
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 1.6
2,3-Butaanidioni 16
Asetoni 31500 1200 1500
Sykloheksanoni 80 41 82
Etikkahappo 400 13 25
alfa-Pineeni 700 7.7
dl-Limoneeni 2400 135
delta-3-Kareeni 6.0

(Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteryhmien yhteenlaskettujen kokonaispitoisuuksien laadullisia viitearvoja.

Ryhma Viitearvoja Oirearvoja
Aldehydit 20
Alkaanit 100
Aromaattiset 50 1000
Esterit 20
Halogenoidut 30
Muut 50
Terpeenit 30
Kirjallisuus (Wallace 1986, Seifert 1990)

Yhdisteiden yhteenlaskettujen pitoisuuksien, TVOC, yleisia seuraamuksia.

TVOC Yhdisteiden kokonaispitoisuudelle raportoituja seur auksia

600-3000 saattaa esiintya oireita

3000-25000 aiheuttaa epamiellyttavan olon

>25000 aiheuttaa myrkytysoireita

Kirjallisuus (Molhave 1990)
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut téssa raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tédssa analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksestd. Analyysien
merkitystéd on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltdvissa tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa
kayttad, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaéatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missédn oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa. Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on
kielletty.

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

Espoo 29.3.2012

Ositum Oy

/éw Dboontontlee

Juhani Kronholm

FT, kemisti
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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TULOKSET GRAAFISESTI

4.

VVOC ja VOC -yhdisteet
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Kiviharjunlenkki 1 D
90220 OULU
Puhelin 0207 864 12
Fax 0207 864 800

Ramboll Finland Oy
Antti Siika-aho

PL 25

02601 ESPOO

7379/POLY/12

POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Kohde
Naytteenottopaiva

Analyysimenetelmat

Tulokset

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
00210 HELSINKI
Puhelin 0207 864 11

Korson asukaspuisto.

23.3.2012.

Liite 4.

Polyn koostumuksen maaritykset

TUTKIMUSRAPORTTI
1(1)

18.04.2012

Polynaytteet tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM). Tulok-
set koskevat vain tutkittuja naytteitd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Pusseihin kerattyjen ndytteiden sisaltamén polyn koostumus

toimiston taso-
pintoja

Poly 1

Néayte sisaltad kohtalaisesti mineraalipolyd (mm. silikaatte-
ja, kipsia, CaO/CO, Na- ja K-kloridit kooltaan 0-50 pm).
Mineraalivillakuituja (kivivilla) ja orgaanista polya (tekstii-
lit, selluloosa, itiét yms.) on jonkin verran.

Poly 2 | ryhmétilan taso-

pintoja

Néyte sisaltdd kohtalaisesti mineraalipdlya (mm. silikaatte-
ja, CaO/CO ja kvartsia kooltaan 5-30 pm). Orgaanista

polya (tekstiilit, hilse, selluloosa, kasvin osat, itiét yms.) on
jonkin verran. Mineraalivillakuituja (kivivilla) on niukasti.

Poly 3 | itapaadyn taso-

pintoja

Néyte sisaltdd kohtalaisesti mineraalipdlya (mm. silikaatte-
ja, CaO/CO, Na-/K-kloridit ja Na-fosfaatit kooltaan

0-80 um). Orgaanista polya (tekstiilit, muovi, selluloosa,
itidt, hilse yms.) on kohtalaisesti. Mineraalivillakuituja
(kivivilla) on vahan.

WSP FINLAND OY

Tomi Tolppi
vanhempi tutkija, FM

Kiviharjunlenkki 1 D

90220 OULU
Puhelin 0207 864 12

Y-tunnus 0875416-5
www.wspgroup.fi
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Liite 5.
Formaldehydi-analyysit

TESTAUSSELOSTE 2012-6010

1(1)
24.04.2012

Tilaaja

2106335-0

Ramboll Finland Oy
Siika-aho Antti

PL 25 (Saterinkatu 6)
02601 ESPOO

Naytetiedot Nayte Sisailma kemia
Nayte otettu 23.04.2012 Kellonaika
Vastaanotettu 23.04.2012 Kellonaika 14.20
Tutkimus alkoi 23.04.2012 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy
Naytteen ottaja Koljonen Miika
Viite 8214 2535
Analyysi | Formaldehydi
Yksikko | pg/ms3
Menetelméa | SFS 3862:1981
Epavarmuus-% | 20
Nayte
6010-1, Sisailma kemia, Toimisto, Korson asukaspuisto 20
6010-2, Sisailma kemia, Keittid, Korson asukaspuisto 20
6010-3, Sisailma kemia, Ryhmétila, Korson asukaspuisto 20

Yhteyshenkild Lukkarinen Timo, 010 3913 431

JMZH It

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Siika-aho Antti, antti.siika-aho@ramboll.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  htto://www.metropolilab.fi

F123400568
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