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Kohde

Tutkimuksen syy

Toimeksisaaja/Tutkijat

Tutkimusajankohdat

Riihipellon paivakoti
Krakankuja 5
01510 Vantaa

Tiloissa tyoskentelevilld henkil6illd ja myos lapsilla on erilaisia oireita mm. aa-
nen kaheytymistd ja yskimista. Henkilokunta on karsinyt vedosta, kuivasta ja
raskaasta ilmasta seka runsaasta polyn kertymisesta. Ajoittain on todettu maa-
kellarin hajua. Seinien maalikalvon alta on todettu tulevan esiin (tasoite)polya.
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Keijo Kovanen, talotekniikan tutkimuspaallikko

Eija-Reetta Kanerva, projekti-insindori

11.1. 2011
23.-28.3.2011

Kaytetyt tutkimus-/mittalaitteet

Tehdyt tutkimukset

Drager-virtausilmaisin

Tasolaser Gizmo

Pintalampdmittari Extech

Pintakosteuden tunnistin MC-100

Testo 435-4 olosuhde- ja paine-eromittari
Swema 3000md paine-eromittari

Tiloissa llvekset ja Karhut tehtiin seuraavat tutkimukset sisdilmaongelmien sel-
vittamiseksi:

— sisadilman lampoolojen ja hiilidioksidipitoisuuden seka painesuhteen seuran-

tamittaus tilassa Karhut/lepohuone
— ilmanvirtojen mittaus molemmissa tiloissa
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— lattiarajojen merkkisavutestaukset

— lattian painumien laajuuden selvitys

— polynkoostumusnadytteet molemmissa tiloissa

— tuloilman kuitupitoisuus tilassa Karhut/lepohuone
— pesutilojen kosteuskartoitus

Lepohuoneiden ikkunoiden alapuolisten ulkoseinarakenteiden avauksia ei voitu
suorittaa seka kovan pakkas- ettda lumitilanteen vuoksi. Avauksilla oli tarkoitus
selvittda mm. alajuoksupuun kuntoa

Tulokset ja havainnot

Sisdilman lampétila-, kosteus- ja hiilidioksidipitoisuusmittaukset

Kuvassa 1 on esitetty tilassa Karhut/lepohuone tehty sisdilman lampétilan seu-
rantamittaus.

Karhut/lepohuone, ilman lampétila 23.-28.3.2011
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Kuva 1. Tilan Karhut/lepohuone sisdilman lampétila seurantamittauksen aikana.

Kuva 1 mukaan sisdilman lampétila on paivisin ollut jopa 25 °C. Asumisterveys-
oppaan, jota voidaan soveltaa myos pdivakodeissa, mukaan lammityskaudella
huoneilman lampétilan ei tulisi ylittda arvoa 24 °C.

Kuvassa 2 on esitetty tilassa Karhut/lepohuone tehty sisdilman kosteuden seu-
rantamittaus.
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Karhut/lepohuone, ilman kosteus 23.-28.3.2011
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Kuva 2. Tilan Karhut/lepohuone sisdilman kosteus seurantamittauksen aikana.

Kuvan 2 mukaan sisdilman suhteellinen kosteus on arkisin ollut alle 15 %, joka
on vuodenaikaankin ndhden alhaisella tasolla.

Kuvassa 3 on esitetty tilassa Karhut/lepohuone tehty sisailman hiilidioksidipitoi-
suuden seurantamittaus.

Karhut/lepohuone, ilman hiilidioksidipitoisuus 23.-28.3.2011
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Kuva 3. Tilan Karhut/lepohuone sisdilman hiilidioksidipitoisuus seurantamitta-
uksen aikana.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudella ei ole terveydellistd ohjearvoa, vaan se ku-
vastaa ennemminkin ilmanvaihdon toimivuutta. Jos pitoisuus ylittaa arvon 1500
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vana pitoisuutena voidaan pitdd arvoa 1200 ppm /Asumisterveysopas 2009/.

Kuvan 3 mukaan tilassa Karhut/lepohuone hiilidioksidipitoisuus on ollut 330 -

900 ppm.

[Imanvaihto

Ilmanvaihdon toimivuutta tarkasteltiin mittaamalla eri tilojen tulo- ja poistoil-
mavirrat sekd mittaamalla painesuhde ulkoilmaan ndhden. Taulukossa 1 on esi-

tetty ilmavirtamittausten tulokset.

Taulukko 1. Mitatut ja suunnitellut ilmavirrat eri tiloissa.

Tila Mitattu Suunniteltu Mitattu Suunniteltu
tuloilmavirta | tuloilmavirta poisto- poisto-
(dm?/s) (dm?/s) ilmavirta ilmavirta
(dm’/s) (dm*/s)
Tila Karhut/ 80,6 75 31,5+33,0 65
lepohuone =64,5
Tila llvekset/ 69,8 75 32,1+34,9 65
lepohuone =67,0

Taulukosta 1 havaitaan, ettd molemmat tilat on suunniteltu ylipaineiseksi. Tilas-
sa Karhut/lepohuone mitattu tuloilmavirta oli 7,5 % suunniteltua suurempi ja
poistoilmavirta 0,8 % pienempi. Tilassa llvekset/lepohuone mitattu tuloilmavir-
ta oli 6,9 % suunniteltua pienempi ja poistoilmavirta 3,1 % suurempi. Mittaustu-
lokset poikkesivat suunnitteluarvoista vihemman kuin D2:ssa hyvdksytyn poik-
keaman £20 % verran. D2:n suositusilmavirta paivakodin lepohuoneeseen on 6
dm?/s henked kohden.

Kuvassa 4 on esitetty tilassa Karhut/lepohuone tehty painesuhteen seuranta-
mittaus.
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Karhut/lepohuoneen ja ulkoilman vélinen paine-ero
23.-28.3.2011

Paine-ero (Pa)
o
|
|

10 —— I —
220 | | || ] I —
-30 + - I —
-40 ; l 4' ] Viikonloppu |
23.3. 24.3. 25.3. 26.3. 27.3. 28.3. 29.3.

Aika

Kuva 4. Tilan Karhut/lepohuone sisdilman painesuhde ulkoilmaan nahden seu-
rantamittauksen aikana. Positiivinen arvo merkitsee huoneilman ylipaineisuutta
ulkoilmaan nahden.

Kuvan 4 mukaan painesuhde vaihteli paivisin voimakkaasti yli- ja alipaineen
valilla. Kuvan mukainen voimakas vaihtelu johtuu tuuliolosuhteista. Pitkdaikai-
nen ylipaineisuus saattaa aiheuttaa sisdilman kosteuden tiivistymista rakentei-
den sisalla.

Merkkisavutestaus

Molempien lepohuoneiden (Karhut ja llvekset) lattian ja seinien liittyman mah-
dollisia vuotoilmareitteja tarkasteltiin merkkisavun avulla.

Tilan llvekset/lepohuoneen (1.60) puolella todettiin, ettd kylmaa vuotoilmaa
tulee sisakaton alaslasketun katon ylapuolisesta tilasta. Tarkastusluukun kautta
todettiin, etta ylapohjan hoyrynsulku oli rikki sdhkéjohdon kohdalta. Putkitus
loppui hoyrynsulun alapuolelle ja pelkkd MMIJ-johto oli viety hoyrynsulusta lapi,
kuvat 5 ja 6.

Tilaan llves/lepohuone vuotoilmaa tuli my6s lahes lattian tasoon ulottuvan kor-
kean ikkunan (n. 50 mm lattiatasosta) alapuolelta, kuva 7. llmaa tuli myos leik-
kihuoneen ja eteisen suunnasta oven alta lepohuoneeseen. Merkkisavutestauk-
sen yhteydessa havainnoitiin pintalampdmittarin avulla ikkunan alakarmin pis-
temaistd pintalampatilaa, joka oli noin 16 °C. Ulkoilman lampétila oli mittaus-
hetkelld noin -17 °C.

Tilassa llves/lepohuone keskelld paatyseinad oli noin 70 mm korkeudella lattias-

ta reikd (todennakodisesti vanha kosteusmittausreika). Reiasta tuli voimakkaasti
vuotoilmaa sisdanpain, kuva 8.
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Kuva 5. Tarkastusluukku sisdkatossa Kuva 6. Hoyrynsulun ldpivienti ilman
tiivistysta

Kuva 7. Merkkisavukoe ikkunan ala- Kuva 8. Paatyseindssa olevan reian
puolelta lattianrajasta. kautta tuli vuotoilmaa voimakkaasti
sisaanpain.

Tilan llvekset/vilinevaraston seka Karhut/pesutilan alaslasketun katon ylapuoli-
sesta tilasta tuli tarkistusluukkujen kautta vuotoilmaa voimakkaasti sisddanpain.
Ylapuolisen tilan talotekniikan lapivientien tiivistamisessa oli kdytetty mineraali-
villaa ja lapivientikohdat hoyrynsulussa olivat puutteellisia, kuvat 9 -12.

Tilan Karhut/lepohuoneen (1.56) ikkunan alta lattian rajasta seka pistorasioiden
kohdalta tuli vuotoilmaa.

Kuva 9. Alaslasketun katon yldapuolista Kuva 10. Alaslasketun katon ylapuolel-
tilaa. la ndkyvaa mineraalivillaa.
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Kuva 11. Lapivientikohta hoyrynsulus- Kuva 12. Alaslasketun katon ylapuolis-
sa. ta tilaa.

Lattian painumien laajuuden selvitys

Molempien lepohuoneiden (Karhut ja llvekset) lattian painumia selvitettiin taso-
laserilla, joka asetettiin silmamaaraisesti lattian korkeimmalle kohdalle ja mitat-
tiin lattian suoruus vaakatasoon nahden. Molempien lepohuoneiden lattiatasot
todettiin olevan noin 70 - 80 mm alempana ulkoseinien vierustoilla.

Ulkoseinarakenteen avaukset

Ulkoverhousta ei ole vield avattu kovan pakkaskauden vuoksi.
Ulkoverhouksena on padosin pystypanelointi, mutta ikkunoiden alapuolella on
vaneri. Vaneri ulottuu sokkelin ylapintaan saakka ja vesipelti on asennettu ulko-

vuorauksen alle ja sokkelin paalle.

Pintapolyn koostumus

Pinnoille kertyvan pdlyn koostumuksen selvittamiseksi pyyhittiin molempien
tilojen saanndllisen siivouksen alla olevia pintoja minigrip-pussilla. Pussit toimi-
tettiin Tyoterveyslaitokselle analyysia varten. Analyysilausunto on liitteena 1.

Analyysin mukaan molempien lepohuoneiden (Karhut ja llvekset) pintapolyt
sisdlsivat tavanomaisen, padasiassa paperi- ja tekstiilikuiduista seka hilsehiukka-
sista koostuvan huonepdlyn lisdksi karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja
siitepoly) ja vahaisia maaria kalkkipohjaista rakennusmateriaalipolya. Lisdksi ti-
lan Karhut/lepohuone pintap6lyssa oli vahaisia maaria lasivillakuituja.

Tuloilman kuitupitoisuus tilassa Karhut/lepohuone

Tuloilman kuitupitoisuutta tarkasteltiin ottamalla suodatinkerdysnayte tilan
Karhut/lepohuone tuloilmasta. Kerayksen jalkeen suodatin toimitettiin Tyoter-
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veyslaitokselle analyysia varten. Tyoterveyslaitoksen analyysivastaus on liittee-
na 2.

Analyysin mukaan pdlykertyméa suodattimelle oli 0,7 kuitua/cm?, josta laskemal-
la saatiin kuitupitoisuudeksi 0,02 kuitua/m?, joka on alle Tyoterveyslaitoksen ra-

ja-arvon 1 kuitu/m”.

Pesutilojen kosteuskartoitus

Tilojen Karhut ja llvekset molempien pesutilojen kosteuskartoitus tehtiin pinta-
kosteuden tunnistimella. Pintatunnistimella havainnoitiin seka lattiapinnat etta
seindrakenteet noin 1200 mm korkeuteen. Seindpintoja havainnoitiin pisto-
koeluontoisesti myos ylempaa, kuva 13.

Kummassakaan pesutilassa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Kosteuskartoituksen yhteydessa todettiin, ettd Karhujen kdsienpesualtaan al-
laskaapin alla oli runsaasti polya, kuva 14.

u .‘ b
Kuva 14. Kasienpesualtaan allaskaapin
tilasta alta.

Kuva 13. Yleiskuvaa “Karhujen” pesu-

Yhteenveto ja johtopaatokset

Sisdilman lampotila mittauspaivina oli noin 22 - 25 °C, mitd voidaan pitda nor-
maalitasona. On kuitenkin muistettava, ettd koholla oleva lampétila voi lisata
vasymysta, keskittymiskyvyn alenemista ja hengitystieoireilua. Korkea lampétila
voi myo6s lisatad kaasumaisten epdpuhtauksien vapautumista lahteistaan.

Kylmasta, kuivasta ulkoilmasta ja tehokkaasta ilmanvaihdosta johtuen sisdilman
suhteellinen kosteus mittauspaivina oli alle 15 %, joka on alhainen arvo. Kuiva
ilma hidastaa hengitysteiden varekarvojen liikettd ja heikentda liman poistumis-
ta hengitysteistd. Talloin limakalvojen kyky vastustaa tulehduksia viahenee. Al-
hainen ilman kosteus lisdd myos staattisen sdhkon muodostumista. llman suh-
teellisen kosteuden optimiarvo on 25 - 45 % /Asumisterveysopas 2009/.
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Sisdilman hiilidioksidipitoisuus oli valilla 330 — 900 ppm, jota voidaan pitaa hy-
vana tasona.

Mitattujen ilmavirtojen poikkeamat ovat Suomen rakentamismaardyskokoel-
man osan D2 mukaan hyvaksyttavia.

Tuuliolosuhteista johtuen painesuhde vaihteli paivisin voimakkaasti yli- ja ali-
paineen valilla.

Lepohuoneiden lattiat ovat tasaisesti painuneet ulkoseinien vieriltd noin 50 — 80
mm. Tehtyjen merkkisavuhavainnointien avulla todettiin runsas vuotoilman tulo
erityisesti molempien lepohuoneiden korkeiden ikkunoiden alapuolelta.

Alaslaskettujen kattojen ylapuolisista tiloista tulee vuotoilmaa huonetilaan pain.
Hoyrynsulut ovat epatiiviita ja ldpimenokohtia on tiivistetty mineraalivillalla.

Tilassa Karhut/lepohuoneen pintapélyssa havaittiin vahaisida maaria lasivillakui-
tuja. Koska tuloilmajarjestelméasta ei tule juurikaan mineraalivillakuituja, ovat
pinnoilla havaitut lasivillakuidut perdisin joko ulkoseindrakenteista tai alakatto-
jen ylapuolisista rakenteista. Niistd kuidut tulevat sisdilmaan vuotoilmavirtojen
mukana.

Tilassa llvekset/lepohuoneen pintapdlyssd ei havaittu mineraalivillakuituja.
Ulkoilmaperdinen poly on paassyt sisatiloihin aikaisemmin auki olleista ikku-
noista ja mahdollisesti isojen ikkunoiden alapuolisten vuotoilmareittien kautta.
Tilojen siivous ei ole ollut riittdva ulkoilmapdlyn poistamiseen. Kalkkipohjainen
rakennusmateriaalipdly voi olla peréisin aiemmin tehdyistd kosteusvauriokorja-
uksista.

Kummassakaan pesutilassa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Tiloissa oireilut ovat jatkuneet pitkdan ja jatkuvat edelleen, vaikka erilaisia kor-
jaustoimenpiteitad on saatujen tietojen mukaan suoritettu runsaasti vuosien var-
rella. Rakenteissa todettiin olevan vuotoilmareitteja, ja oletettavasti rakenteissa
on myds mikrobivaurioita. Ndiden paikallistaminen on kuitenkin hankalaa. Ra-
kenteiden avauksia voidaan joutua tekemaan runsaasti ja on mahdollista, etta
vauriokohtia ei kuitenkaan satunnaisotannalla |6ydeta. Tdssa tilanteessa voi-
daan suositella koulutetun ja osaavissa kasissa olevan homekoiran kayttda. Koi-
ran tekemien aistihavaintojen avulla voidaan pyrkiad paikallistamaan vauriokoh-
tia ja kohdentamaan rakenteiden avaukset naihin kohtiin. Koiran kayton yhtey-
dessa suositellaan, ettd mukana on asiantuntija, joka on perehtynyt rakennuk-
sen ongelmakohtiin.

Alla on esitetty kohtia, joissa erityisesti nyt tehtyjen selvitysten avulla epailldaan
olevan mikrobivaurioitumisen vaara.
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Tilojen Karhut/lepohuone ja llvekset/lepohuoneet:

— Ulkoseindrakenteet sekd korkeiden ikkunoiden alapuolelta ettad va-
neristen ulkoseindverhousten kohdalta.

— Mikali koira antaa merkkeja ko. kohdissa mahdollisista mikrobivauri-
oista, rakenteet avataan ja avausten yhteydessa selvitetdan samalla
kertaa ulkoseinadrakenteiden todellinen kunto, lattian rajan liittyma-
kohdat, lattioiden painumien syita sekd vuotoilmareitteja.

— Tarvittaessa otetaan materiaalindytteitd mikrobimaaritysta varten.

Tilojen Karhut/pesutila ja llvekset/véilinevarasto alaslasketut katot:

Koiraa voidaan pyrkia kayttamaan myos alaslaskettujen kattojen vaurioiden ha-
vainnoinneissa. Mikali koira ilmaisee kaytokselldan, ettad hajuja tulee ylhaalta
pain, voivat syyna olla todetut katon ylapuolisten tilojen rakenteiden/liittymien
ja talotekniikan lapivientien epatiiviydet seka yldapuolisessa tilassa todettu voi-

makas vuotoilma.

Koska kyseessa on paivdkodin tilat ja erityisesti lepohuoneet, on rakenteiden
avaukset soviteltava paivakodin paivarytmin kanssa huomioiden samalla erityi-

sesti tilojen suojaukset.
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Lahteet Asumisterveysopas, 3. korjattu painos. Sosiaali- ja terveysministerion Asumis-

terveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1) soveltamisopas. Ymparistd ja Terveys-
lehti 2009.

Suomen rakentamismaardyskokoelman osa D2: Rakennusten sisdilmasto ja
ilmanvaihto. Maaraykset ja ohjeet 2003. Ymparistoministerio.

Liitteet 1. Tyo6terveyslaitoksen analyysivastaus TY-03/hl/18-2011
— pintapolyndytteet 1 ja 2, Lepohuoneet llvekset ja Karhut

2. Tyoterveyslaitoksen analyysivastaus TY-03/mh/100-2011
— tuloilman kuidut, Lepohuone Karhut

Jakelu Tilaaja
Suomen Sisakeskus Oy:n arkisto
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