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TIIVISTELMA

Tutkimus koski Nekalan paivakotia. Samassa rakennuksessa on myds asuinhuoneistosiipi, jota ei
kuitenkaan ole tassa tutkimuksessa tutkittu.

Sisdilmaongelman aiheuttajat ja olosuhteet rakennuk  sessa

Rakennuksen olosuhteet ovat huonot ilmanvaihdon riittAmattdmyyden vuoksi. Eri syiden vuoksi
(liian pieniksi suunnitellut ilmavirrat, ilmanvaihdon suunnittelun periaatteelliset virheet, ilmanvaih-
tokoneiden vajaa toiminta) tilojen ilmanvaihto on noin 15 % D2:n suosittelemiin ilmavirtoihin néh-
den. limanvaihdon nostaminen tyydyttavalle tasolle pienilla toimenpiteilla on kaytannéssa mahdo-
tonta ottaen huomioon samalla rakenteiden aiheuttamat sisdilmakuormitukset.

Kellarin alapohjarakenteen kosteusongelmat aiheuttavat tilaan maakellarimaista hajua. Muovima-
ton alla oli voimakas vaurioon viittaava haju. Kosteusrasitus on ollut pitkdaikainen. On syyta epail-
14, ettd havaitut kosteusvauriot ovat vaikuttaneet kellarin ja myds ylempien kerrosten sisdilman
laatuun. Ylapohjarakenteessa kaytetty PAH-yhdisteita sisaltava tervapaperi ja mahdolliset muut
materiaalit aiheuttavat ullakkotilaan voimakkaan kreosoottiin viittaavan "ratapdlkyn” hajun. On
olemassa riski, etté haju ja sen myéta myds ullakkotilan ilman epéapuhtaudet siirtyvat ilmavuotojen
vuoksi alempiin kerroksiin heikentden sisdilman laatua. Riski on olemassa, vaikkakin oleskeluti-
loissa ei havaittu "ratapolkkyyn” viittaavaa hajua eika sisailmanéytteiden todettu sisaltdvan PAH-
yhdisteita. 2. kerroksen wec-tiloista seké 1. krs Pupusten nukkumahuoneesta mitattiin hieman ko-
hollaan olevia kuitupitoisuuksia, jotka ovat voineet aiheutua wc:n osalta katon akustovillajaanteis-
ta ja toisaalta myos tuloilmakanaviston mineraalivillapinnoitteisista kanavadanenvaimentimista.

Arvio tilojen kayton riskeista

Tutkimuksessa tuli esille tekijoita, jotka aiheuttavat tilojen kaytolle sisdilman kannalta riskitekijoita.
Riskitekijat eivat ole kuitenkaan niin vakavia, ettei olosuhteita ja sisailmaa parantavien korjaus-
toimenpiteiden jalkeen tilojen kayttdd voisi jatkaa olettaen, ettd korjaustoimenpiteet onnistuvat.
On kuitenkin syyta ottaa huomioon, etta olosuhteiden parantaminen nykyisella kayttajamaaralla
on hankalaa ja vaatii etenkin ilmanvaihdon lisdéamiseksi toimenpiteitd, joiden kustannukset nou-
sevat korkeiksi saavutettaviin hy6tyihin ndhden ja valiaikaisiksi korjauksiksi.

Suositeltavat korjaustoimenpiteet

Rakennukseen suositellaan tehtdvan mahdollisimman pian olosuhteita ja sisdilmaa parantavia
korjauksia. Naitd ovat paapiirteittdin painovoimaisen ilmanvaihdon hormien tukkiminen, kellarin
lattian vaurioista johtuvien sisailmarasitusten pdasyn estdminen 1. kerroksen tiloihin (kellarin ali-
paineistaminen), ylapohjan hajujen paasyn estaminen 2. kerroksen tiloihin (ylipaineistaminen tu-
loilmakoneen avulla) seka wec-tilojen alaslaskettujen kattojen uusiminen ja ylapuolisten mineraali-
villojen poisto. Liséksi pidemmalla tahtdimellda suositellaan uusittavaksi kellarin alapohjarakenne
seka tarvittaessa rakennuksen sadevesiviemarointi ja salaojitus. Myos paadyn vaunuterassi suo-
sitellaan korjattavan kosteusteknisesti toimivaksi. Paivakotitilojen ilmanvaihdolle suositellaan tay-
dellistd uusimista.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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1 YLEISTA
1.1 Yleiskuvaus kohteesta

Tutkimuskohteena oli Nekalan paivakoti. Rakennus on kaksiosainen. Pohjoissiivessd on asuin-
huoneistoja ja lansisiivessa toimii paivakoti. Paivakoti on kolmikerroksinen ja tdma tutkimus kos-
kee paaosin vain paivakotisiiped. Paivakodin tilat sijaitsevat kahdessa ylimméassa kerroksessa.
Kellarikerroksessa on tiloja, joita paivakoti kayttdd myds mm. verstastiloina. Paivakodin keittio
toimii pohjoissiivessa. Rakennus on rakennettu 1952 ja sitd on peruskorjattu 1994. Rakennuksen
pinta-ala on 2250 br-m? ja tilavuus noin 7100 br-m?®.

Rakennuksen ulkoseinat ovat massiivitiiltd, jonka ulkopinnassa on todennakoisesti kevytbetoni.
Ulkoseina on rapattu ulkopinnasta ja tasoitettu sekd maalattu sisapinnasta. Vali- ja ylapohjina on
alalaattapalkistot. Ylapohjassa on kaytetty tdytteend masuunikuonaa tms. seka kevytbetonia. Ra-
kennuksessa on kylma ullakkotila. Vesikatteena on tiili.

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Paivékodin jokaisessa kerroksessa on
oma tulo-poistopakettikoneensa. Liséksi keittiolla on oma tuloilmakone ja huippuimuri.
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Kuva 1. Nekalan paivékodin sijainti (merkitty siipi téssa tutkimuksessa kéasitelty paivakodin osuus,

toinen siipi pddosin asuinhuoneistoja).
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1.2 Lahtokohta tutkimukselle

Paivakodin tiloissa on epadilty sisailmaongelmia ja kayttjiltd saatujen tietojen mukaan sisailma on
koettu valilla huonoksi (mm. tunkkaisuutta, kuumuutta, kylmyytta, hajuja) ja osalla kayttgjista
epéaillaédn olevan sisailmaongelman aiheuttamia oireita (tyOterveyden toteuttama sisailmasto-
kysely). Aluehallintoviraston tekemassa tutkimuksessa otettiin myds kantaa sisdilmaolosuhteisiin
ja vaadittiin niiden parantamiseksi toimenpiteita.

1.3 Tutkimusten tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tiloissa epaillyn sisdilmaongelman syyn aiheuttajia ja mah-
dollisia riskitekijoita seka esittaa toimenpide-ehdotukset.

Sisailmatutkimukset toteutettiin yhteistydssa Polygon Finland Oy:n ja AX-Suunnittelun (Axovaatio
Oy) kanssa. Polygon Finland Oy suoritti tilojen rakennustekniset tutkimukset, johon kuului raken-
teiden kosteusteknisen toiminnan tutkimista, mahdollisten kosteus- ja mikrobivaurioiden tutkimista
ja sisdilman epapuhtauksien selvittdminen. AX-Suunnittelu tutki LVIA-jarjestelmien toimivuutta
seka olosuhteita. Polygon Finland Oy:lta tutkimukseen osallistuivat Elina Manelius ja Kimmo L&h-
desmaki. AX-Suunnittelusta selvitysty6hon osallistuivat Mia Lund ja Mikko Kultanen.

1.4 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelmin& kaytettiin aistinvaraisia havaintojen liséksi kosteusmittauksia, rakenneava-
uksia ja materiaali- ja ilmanaytteita seka paine-ero-, ilmavirta- ja lampétilamittauksia.

Taulukko 1. Mittauskalusto

Laite/mittari Tyyppi/malli Huom
Pintakosteusilmaisin Gann Hydrotest LG3 + anturi | Pintakosteusilmaisimella etsitdan
Gann B50 kosteuseroja rakenteista, ei suori-

teta varsinaisia mittauksia. Mitta-
usalue 0-199 (yksikéttomia luke-

mia).
Suhteellisen kosteuden ja lam- | Vaisala HMI41 (nayttolaite) ja | Valmistaja ilmoittaa nayttolaitteen
potilan mittaus mittapaat HMP42 ja HMP46 tarkkuudeksi (+20 °C:ssa) suh-

teelliselle kosteudelle 0,1 % RH
ja lampdtilalle #0,1 °C. HMP42
mittap&an tarkkuus (+20 °C:ssa)
suhteelliselle kosteudelle +2 9%
RH (0-90 % RH) ja +3 % RH (90-
100 % RH)

Mikromanometri DPM TT570SL ser.no. 5416 Paine-ero- ja ilmavirtamittaukset.
llmavirtojen mittaus kanavasta
pitot-putkella tai ilmanvaihtolait-
teista laitevalmistajien ohjeiden
mukaisesti. Tarkkuus +0,1 Pa (20
°C) ja £0,1 m/s (16 °C)

Lampétilaloggerit Testo 175-T3 Tarkkuus +0,5 °C (-20°C ... +70
OC)
Paine-erologgerit Produal PEL Paine-erologgaukset. Tarkkuus <

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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0,5 Pa + 1% lukemasta. Virhe
nollapaineessa< +0,5 Pa.

CO2/%RH/°C-loggerit Tandd TR-76Ui, mittapda HHA- | Tarkkuus CO2: 50 ppm (alle
3151 5000 ppm), #0,5 °C, #2,5 %RH
(25°C, 10 ... 85 %RH)

2 SAADUT TIEDOT
2.1 Kaytdssa olleet asiakirjat

Tutkimuksessa oli kaytettavissa:
- rakennuksen LVI-piirustuksia padosin vuodelta 1993
- Sisailmastokyselyn tulokset, kyselyn ajankohta 5/2012

LVIA-tekniikan tutkiminen aloitettiin jo ennen varsinaista sisdilmatutkimusta. Tasta on kaksi aiem-
paa raporttia:
- Nekalan péaivakodin LVI-tekniikka, Havainnot tutustumiskaynnilta ja LVI-suunnitelmista
4.12.2012 (AX-Suunnittelu)
- Nekalan paivakodin ilmanvaihdon riittdvyys nykyisilla ilmanvaihtokoneilla 15.3.2013 (AX-
Suunnittelu).

2.2 Tilaajalta, henkilokunnalta yms. saadut tiedot

Kohteessa haastateltiin kohteen tyontekijoita. Tydntekijoiden toimesta on havaittu/todettu mm.
seuraavia ongelmakohtia:

- Kuumuus, tunkkaisuus, hapen loppumisen tunne

- Poskiontelotulehduksia, silméoireita, paansarkya, aanen kaheytta

- Lampimina aikoina kuumuutta, talvella kylmyytta ja vetoa

- Hajuja aamuisin

- Sirkkusten WC:n katossa olevat akustolevyt nousevat ilmaan kovalla tuulella

Tammikuussa 2013 paivakodin ryhmien henkildomaarét olivat seuraavat:
1. kerros:

- Pulmuset 19 lasta + 3 hoitajaa

- Pupuset 13 lasta + 3 hoitajaa
2. kerros:

- Oravaiset 9 lasta + 2 hoitajaa

- Sirkkuset 23 lasta + 4 hoitajaa

- Kerttuset 23 lasta + 3 hoitajaa

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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3 HAVAINNOT JA TULOKSET
3.1 Rakenteet

3.1.1 Rakennuksen ulkopuoli, vierusta ja sokkelirak  enteet

Rakennuksen vierusta on asfaltoitu leikkipihan puolelta ja nurmikkoa etupihan puolelta. Vesikatol-
ta tulevat syoksytorvet laskevat vedet etupihan puolella rakennuksen vierustalle eika erillista sa-
devesiviemardintia ole. Sadevesi rasittaa siis kellarin ulkoseindd. Rasitusta lisaa kellariin johtavat
portaikot, joihin paasee kerdantymaan sadevetta ja lunta. Leikkipihan puolella sadevesi johdetaan
sadevesikaivoihin, joista suurin osa oli kuitenkin tukossa hiekasta ja muista roskista. Sadevesi
rasittaa siis kellarin seinda myos nailté osin. Tilannetta parantaa hieman kellarin seindan asen-
nettu patolevy seka holkka-asfaltti, jotka ovat havaittavissa rakennuksen paadyssa. Rakennuksen
nurkalta havaittiin my6s salaojan tarkistuskaivo

Kuva 2 a, b ja c. Yleiskuvia rakennuksen vierustast  a.

Kuva 3 a, b ja c. Rakennuksen paédysséa on havaittav ~ issa patolevy ja holkka-asfaltti (a). Leikkipihan
puolella on sadevesiviemardinti, kaivot ovat kuiten kin tukossa hiekasta (b). Etupihan puolella sade-
vesi imeytetddn suoraan maahan (c).

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuvat 4 a ja b. Sadevettd ja lunta paase kertyméan  kellarinportaisiin (a). Yksi sadevesiranni on kat-
kennut ja sadevesi paasee rasittamaan rasituksen ju  Ikisivua (b). Rakennuksen sisalta ei havaittu
kuitenkaan kohonneita pintakosteuksia tai muita mer kkeja kosteusrasituksesta.

Sadevesi ja lumi paasevat rasittamaan myo6s paivakodin paadyssa sijaitsevaa vaunuterassia.
Terassin sisdseina on vaurioitunut kosteuden vaikutuksesta ja sité onkin korjattu jo aiemmin maa-
laamalla. My6s seinan sisapinnasta havaittiin kosteutta. Terassin alapuolella sijaitsevan peruna-
kellarin katosta havaittin myos kohonneita pintakosteuksia, joten kosteus paasee imeytymaan
terassin lattian 1api. Terassin lattian alapinnassa on pikieristys, joka estda kosteuden korkkaa-
masta maalipintaa rikki.

Kuvat 5 a ja b. Sadevesi ja lumi rasittaa myds paiv  dkodin paadyssa sijaitsevan vaunuterassin lattiaa
ja seinié. Terassin sisaseina on vaurioitunut koste  uden vaikutuksesta ja sita on korjattu maalaamal-
la (a). Seinan sisapinnasta havaittiin kohonneita p  intakosteuksia (b). Terassin lattian alapinnassa
on pikieristys (c).

Rakennuksen asuintalopaadyn parvekkeet havaittiin olevan huonossa kunnossa. Parvekkeen
pielista on irtoillut betonia. Parvekkeen kunto tulee tarkistaa rakenteellisen kuntotutkijan toimesta,
silla lasten leikkialue ulottuu parvekkeiden alle.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 6. Rakennuksen pohjoispaadyn parvekkeet ovath ~ uonossa kunnossa ja parvekelaatan reunas-
ta on irtoillut betonia.

3.1.2 Kellari

Rakennuksen kellarikerrosta kaytetddn mm. paivakodin leikkitiloina, tavaroiden (mm. liinavaattei-
den ja rooliasujen) varastoimiseen ja tiloissa sijaitsee myds siivoushenkilékunnan pukuhuoneet.
Kellarissa on myos lammonjakohuone seké vanha 6ljykattila.

Kellarin maanvastaisessa seindssa on sisapinnassa tiiliverhous, mutta kantavana rakenteena
toimii todennékoisesti betoninen perusmuuri. Maanvastaisessa seindssa ei havaittu jalkia koste-
usvaurioista tai kohonneita pintakosteuksia.

Kellarin alapohjarakenne on porareikatarkastelun perusteella seuraavanlainen:
- muovimatto
- betoni 10-15mm
- kevytbetoni 20-30mm
- pikieriste
- pohjabetonilaatta (vaihtelee 50mm-150mm)
- hienorakeinen maa-aines

Alapohjarakenteen kapillaarikatkon seka lammoneristeen puuttuminen mahdollistaa kosteuden
nousun maaperastéa alapohjarakenteeseen, joten sita voidaan pitaa riskirakenteena.

Alapohjasta mitattiin laajoilta alueilta kohonneita pintakosteuksia (liite 1). Viiltomittausten perus-
teella muovimaton alapuoli oli monin paikoin kostea/ marka (VM1: 95 % RH, VM2: 91 % RH,
VM3: 93 % RH, VM4: 93 % RH) ja maton alta havaittiin voimakasta vaurioon viittaavaa hajua.
Kohonneita pintakosteuksia ei havaittu kellarin lounaisnurkasta tai teatterihuoneesta. Todenna-
koista on, ettd alapohjan pikieriste estaa paikoitellen kosteuden nousun maaperasta alapohjara-
kenteeseen. Tallainen pikieriste ei kuitenkaan tyypillisesti ole kauttaaltaan ehja. Liséksi osittain
tukkeutuneet / puuttuvat sadevesikaivot seka puutteellinen salaojitus voivat pahentaa paikoitellen

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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tilannetta. Kohonneita pintakosteuksia havaittiin myds suihkusta ja muista kosteista tiloista, joten
vedeneristeen puutteet ovat myds mahdollisia. Pukuhuoneen suihkusta on irronnut seinalaattoja.

Kellarissa havaittiin maakellarin ja mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Haju oli voimakkainta kellarin
pitkalla kaytavalla ja lammonjakohuoneen lahistolla.

Kuvat 7 a, b ja c. Kellarin kaytavalla havaittin m  aakellarin hajua (a). Kellarin tiloja kdytetdan sat  un-
naisesti leikkitiloina (b) ja esim. linavaatteita séilytetaan tiloissa (c).

Kellarin verstashuoneen véliseindsta havaittiin maalin alta pikikerros arviolta n. 1-2 m? alueelta.
Pikikerroksesta otettiin PAH-materiaalinayte (P1), jonka analyysituloksen mukaan se sisaltaa vain
vahan PAH-yhdisteita (68 mg/kg), kts. kappale 3.6.1 ja liite 4. Kuitenkin, koska pikikerros lohkei-
lee seinasta helposti, olisi se suositeltava kapseloida tai muuten estdd seinan lohkeilu, erityisesti
jos lapsia oleskelee tiloissa.

Kuvat 8 a ja b. Kellarin verstashuoneen valiseindst & havaittiin maalin alta helposti lohkeileva piki-
kerros. Kerroksesta otettiin PAH-materiaalinéyte.

3.1.3 Valipohja

Valipohjarakenteena on porareikatutkimuksen perusteella:
- muovimatto
- pintalaatta 100 mm
- tyhjatila 450 mm
- hieno hiekka 20-30 mm
- alalaatta

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Valipohjan ilmatila oli kuiva (RH1: 28 % RH, 24,1 °C). Vélipohjista ei havaittu kohonneita pinta-
kosteusarvoja. Mydskaan wc-tiloista ei havaittu kohonneita pintakosteuksia.

3.1.4 Ulkoseinat

Ulkoseinat ovat piirustusten ja porareikatutkimuksen perusteella:
- maali
- rappaus 20mm
- massiivitiili
- kevytbetoni tms.
- rappaus

Paivakodin 2. kerrosta on laajennettu siten, ettd vanha kylma nukutusparveke on muutettu lam-
piméksi tilaksi. Ulkoseind on téltd osin kevytrakenteinen. Parvekkeen seindan tehtiin raken-
neavaus, koska haluttiin varmistaa rakenteen kunto. Avauksen perusteella rakenne oli silmamaa-
raisesti hyvakuntoinen. Laajennuksen ulkoseinarakenne on avauksen perusteella seuraavanlai-
nen:

- Kipsilevy

- muovitiivistyspaperi

- koolaus + lammdneriste 100 mm

- ilmarako 10 mm

- vanha betoninen parvekkeenkaide

Kuva 9. 2. kerroksen laajennusosan kevytrakenteisee  n ulkosein&dén tehtiin rakenneavaus (a). Koh-
dalla on ennen sijainnut kylma nukutusparveke (b).

3.1.5 Ikkunarakenteet

Paivakodin henkilokunta on ilmoittanut ikkunoiden ilmavuotojen aiheuttamasta vedon tunteesta.
Rakennuksen ikkunat ovat alkuperaiset ja kyseisten vanhanmallisten ikkunoiden tyyppi on ilmatii-
viyden kannalta huono. Tilannetta heikentaé edelleen se, ettd osa ikkunaruuduista ei asetu tiiviisti
paikoilleen.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuvat 10 a ja b. Rakennuksen alkuperaisten ikkunoid  en puutteellisista tiivistyksista johtuen ikku-
noista tapahtuu ilmavuotoja, jotka aiheuttavat vedo n tunnetta kayttajille. Ikkunoiden ylaruudut eivat
asetu tiiviisti paikoilleen (b).

3.1.6 Ylapohja

Rakennuksen ylapohjarakenteena on alalaattapalkisto, jonka ylapuolen kylmé&ssa ullakkotilassa
on vesikatetta kannattavat puurakenteet. Vesikattona on tiilikate ja sen alapuolinen bitumiker-
mialuskate umpilaudoituksineen. Ylapohjarakenne (alalaattapalkisto) on rakenneavauksen perus-
teella seuraavanlainen ylhaalta alaspain:

- pintalaatta betoni 30-40 mm

- tervapaperi

- kevytbetoni 120 mm

- koolaus

- tayte 380mm (masuunikuona tms.)

- alalaatta

Ylapohjan puurakenteet ovat ikd&dnsad nahden hyvassa kunnossa eika ullakkotilassa havaittu
merkkeja kattovuodoista. Vesikatto on saatujen tietojen mukaan uusittu vuosituhannen vaihtees-
sa.

Ylapohjan ullakkotilassa on vahva kreosoottiin viittaava "vanhan ratapélkyn” haju. Hajun voimak-
kuuden korostanee se, ettd ullakkotilassa ei ole tuuletusta. Raystéilla tai harjalla ei havaittu tuule-
tusreitteja. Ylapohjarakenteen tervapaperissa havaittiin myds vahvaa kreosoottiin viittaavaa ha-
jua. Tervapaperista ja bitumikermikatteesta otettiin materiaalinaytteet PAH-yhdisteiden méaaritysta
varten. Analyysitulosten mukaan kreosoottiin viittaavan hajun lahde on tervapaperi, jonka PAH-
yhdistepitoisuus on 15000 mg/kg. Myds bitumikermikatteessa on PAH-yhdisteita yli ongelmajate-
rajan (280 mg/kg > 200 mg/kg). Analyysitulokset on esitetty kappaleessa 3.6.1 ja liitteessa 4.)

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuvat 11 a ja b. Yleiskuvia rakennuksen kylmésta ul  lakkotilasta. Ullakkotilan vesikaton puukannat-
tajat olivat hyvasséa kunnossa eika merkkeja vuotoko hdista havaittu. Raystailla ja harjalla ei havaittu
tuuletusaukkoja (b).

3.1.7 Tilakohtaiset havainnot

2.kerroksen wec-tilat:

2.kerroksen wec-tilojen (erityisesti Sirkkusten wc) alas-lasketussa katossa havaittiin ilmavuotojalkia
ja myds alaslaskettujen kattojen akustolevyjen ylapinnat olivat polyiset. Kayttdjien mukaan tuuli-
sella saalla akustolevyt jopa heiluvat ilmavirran vaikutuksesta. Alaslasketun katon avauksessa
havaittiin ylapohjassa vanhoja hormil&pivienteja, jotka todennékoisesti ovat olleet aiemmin osa
rakennuksen painovoimaista ilmanvaihtojarjestelmaa. Hormit ovat yhteydessa rakennuksen kes-
kella sijaitseviin kokoojakanaviin, jonka ylapaa (vesikatolla) on avoinna ulkoilmaan, mika selittéda
alaslasketun katon levyjen heilumisen tuulisella saalla. Kokoojakanavista on myos yhteys ylapoh-
jan ullakkotilaan. Ullakkotilan luukut on peitetty peltilevyilla, joiden tiiviytta on syyta epailla. Tutki-
muksen yhteydessa, paivakodin ollessa suljettuna, rakennuksen 2. kerros alipaineistettiin hetkel-
lisesti. Tallbin havaittiin lapivienneista ilmavirtausta wc:n suuntaan ja ullakkotilan tyyppista kreo-
sootin hajua. Ullakkotilasta on siis ilmayhteys 2. kerroksen wc-tiloihin.

Ylapohjarakenteen alapintaan (wc:n alaslasketussa katossa) on liséksi jatetty korjauksen yhtey-
dessa soiroja vanhoista akustovilloista. llmavirta voi irrottaa siséilmaan villakuituja akustovillojen
jaanteista. Sisailman kuitupitoisuutta mitattiin 2 viikon laskeumalevymittauksilla. Analyysitulosten
mukaan siséilman kuitupitoisuus oli vain lievasti koholla (0,5 kuitua/cm?). Sirkkusten wc-tiloissa
(kts. kappale 3.5.1 ja liite 2).

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan



12 (24

@ POLYGON A X 24eiey Tytnro: 051324100108
12542X12A

Tutkimusselostus 30.8.2013

Kuva 12. 2. kerroksen WC:n kohdalla yldpohjarakente en alapintaan on jatetty soiroja vanhasta
akustovillasta. llmavirta voi irrottaa vanhoista er isteista villakuituja sisdilmaan.

Kuvat 13 a ja b. 2.krs molempien WC-tilojen alaslas  ketun katon takaa I6ytyi hormilapivienteja, jotka
ovat yhteydessa rakennuksen keskella sijaitsevaan k  okoojakanavistoon. Hormeja oli tukittu puut-
teellisesti akustolevyilla (vas. kuva).

Kuvat 14 a, b ja c. Vanhan painovoimaisen ilmanvaih  tojarjestelmén kokoojakanavisto on avoinna
ylapaastaan (a) ja kanavistosta on yhteys myos ylap  ohjan ullakkotilaan. Ullakkotilan luukut on sul-
jettu pelleilld, joiden tiiviys on puutteellinen (b ).

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Keittid

Paivakodin keittid, joka sijaitsee rakennuksen asuinsiivessa, ja keittion yhteydesséa oleva neuvot-
telutila ovat silmamaaraisesti hyvakuntoisia. Keittiosssa on massalattia, joka on paasaantoisesti
hyvassa kunnossa. Lattiakaivon reunalla on halkeilua ja kaivon ymparistosta havaittiin kohonneita
pintakosteuksia. Halkeamat suositellaan tiivistettavaksi.

Kuva 15. Paivakodin keittion lattiakaivon reunalla on havaittavissa halkeilua ja kohonneita pintakos-
teuksia.

Porraskaytava

Paivakodin asuintalon puoleisen porraskaytavan seinan pinnoitus on ylimmasta kerroksesta hal-
keillut. Seindssa on merkkeja vanhoista kosteusvaurioista. limeisesti kohdalla sijaitseva vanha
savupiippu on vuotanut jossain vaiheessa liitoskohdistaan. Tutkimushetkella seinésta ei havaittu
kohonneita pintakosteuksia.

Rl |

Kuvat 16 a ja b. Porraskaytavan seinassa on ylimmas  sa kerroksessa merkkeja vanhoista kosteus-
vaurioista. Seindsté ei havaittu kohonneita pintako steuksia.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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3.2 llmanvaihto ja tilojen painesuhteet

3.2.1 llmanvaihtokoneet ja niiden toiminta

Paivakodin tilojen ilmanvaihtokoneiden suunnittelu on tehty vuoden 1994 peruskorjauksessa si-
ten, etta ilmavirrat ovat lahtokohtaisesti riittdméattomat, tilojen suunniteltu ilmanvaihto on hyvaan
suunnittelutapaan verrattuna alle puolet. Liséksi hoitotiloissa on pelkk& tuloilma ja poistoilmavir-
ran on ajateltu tapahtuvan ovirakojen kautta wc-tiloihin. Taméa ilmanjakotapa on tehoton ja koska
hoitotilat sijaitsevat rakennuksen eteldaseindmalla, lampokuormien poistamiseen tarvittava pois-
toilmavirta suoraan tiloista on tarpeellinen. lImanvaihtokoneiden ilmavirtojen mitattiin olevan 45 %
- 85 % suunnitteluarvoihin néhden taydella teholla ja 35 % - 55 % ilmanvaihtokoneiden 2-teholla,
joka on kaytossa melu- ja jaatymisongelmien vuoksi. N&in ollen tilojen ilmanvaihto on keskimaarin
15 % rakentamismaarayskokoelman suosittelemista minimi-ilmavirroista paivakotitiloihin. llmavir-
tojen vajaus yhdistettyna poistoilmavirran puutteeseen selittda suurelta osin kayttdjien kokemia
olosuhdeongelmia.

Taulukko 2. Nekalan paivakodin ilmanvaihtokoneet.

Kone Vaikutusalue Tuloilma- Tuloilma- Poistoilma- Poistoilma-
virta suunni- | virta mitattu virta suunni- | virta mitattu
teltu (m %/s) | (m®/s) teltu (m3/s) | (m%s)
IVK-1 Paivakodin kellarikerros +0,140 ei mitattu -0,194 ei mitattu
IVK-2 Paivakodin 1. kerros +0,196 +0,09 ¥ -0,200 0,17 %
+0,07 ? -0,10?
IVK-3 Paivakodin 2. kerros +0,280 +0,12 Y -0,260 -0,15 %
+0,10 ? 0,112
TK-1 Keitti6 ja hlokunnan ruokailu +0,537 ei mitattu
PK-1 Keittid -0,593/-0,296 | ei mitattu
PK-2 WC/keittio ei tiedossa ei mitattu
PK-3 Siivouskomero/keittio ei tiedossa ei mitattu

Y Mittaus ilmanvaihtokoneen suurimmalla teholla (4/4)

2 Mittaus ilmanvaihtokoneen kaytossa olevalla teholla (2/4)

Kéayntiajat: Paivakodin tilojen ilmanvaihtokoneet kavivat tutkimuksen aikana jatkuvasti (huom. koneissa ei
ole kelloautomatiikkaa vaan niitd kaytetdan kasin). Keittion tuloilmakoneen ja poistoilmakoneen kayntiajat:
arkisin klo 7 - 15, tehostus kasin. Muina aikoina seis (pienet poistot kayvat jatkuvasti).

Kerrosten tulo-poistokoneiden kunto on huono. Koneiden pohjalla on tervamaista likaa ja sahko-
lAmmityspatterit ovat ruosteisia. Koneiden lammontalteenottokennon ohitusvipu on erittéin hanka-
lasti havaittava ja kaytettava, ja on mahdollista, ettd joinain vuosina lAmmadontalteenottolaitteisto
on ollut kaytdossa myds kesalla aiheuttaen entistdé huonommat olosuhteet. Talviaikaan lammontal-
teenottolaitteisto jaatyy taydella teholla kaytettdessa, jonka vuoksi koneita ei ole voitu kayttaa
kuin osateholla. Taysi teho aiheuttaa my®6s tiloihin melua, jonka vuoksi koneita ei voida kayttaa
taydella teholla paivauniaikaan.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 17. 2. kerroksen ilmanvaihtokoneen tuloilmakam mio, vasemmalla lammontalteenottokenno.
Tuloilmakoneen ruosteenpunainen séhkodpatteri oikeal la.

liImanvaihtokoneiden tuloilman lampétilansaatd on puutteellista (kts Kuva 18) ja tuloilman lampati-
lat vaihtelevat merkittavasti eri koneiden vaikutusalueilla. Liian kylma tuloilma voi tuntua vetona
tiloissa, joissa on tuloilmavirtaa. Liian [Ammin tuloilma aiheuttaa taas tarpeetonta huonelampétilan
nousua. Tilanne on ongelmallisin juuri tiloissa, joissa oleillaan eniten.

Nekalan paivakoti - lampdtilamittaukset
Tuloilman lampétilat eri koneiden alueilla

30
] _,\,f"/‘\\
’5 | J\W \Irﬁ
— Ruokailuhuone keittion
24 | L 5 ’ vieressa, tuloilma
“
22 1 Kellarin askartelutila,
tuloilma
Q
20 1
TSR A, —— 1. kerros Pulmuset,
tuloilma
18 |
—— 2. kerros Sirkkuset,
16 \‘—N/“ tuloilma
" W
12 4
10 T T

7.2.2013 0:00 8.2.2013 0:00 9.2.20130:00 10.2.20130:00 11.2.20130:00 12.2.20130:00 13.2.2013 0:00

Kuva 18. Tuloilman lampétilat eri ilmanvaihtokoneid en vaikutusalueilla

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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3.2.2 Kanaviston kunto ja mineraalivillakuitulahtee  t

Tuloilmakanavistossa on mineraalivillapinnoitteiset kanavadanenvaimentimet. Kanavistossa ei
havaittu olevan muita mineraalivillakuitulahteita.

3.2.3 Rakennuksen painesuhteet

Tutkimushetkella paivakotitilojen ilmanvaihtokoneet kavivat jatkuvasti osateholla. IImanvaihtoko-
neiden kokonaispoistoilmavirta on kokonaistuloilmavirtaa hieman suurempi ja rakennus on jatku-
vasti alipaineinen lukuun ottamatta tilanteita 2. kerroksessa, jossa ikkunoita on runsaasti auki.
Paivakotiosalla painesuhteet ovat johdonmukaiset siten, etté alimmassa kerroksessa on alipainet-
ta eniten (n. -6 Pa), keskikerroksessa vahemman (n. -4 Pa) ja ylimmassa kerroksessa vahiten (n.
-1 Pa).

Nekalan paivakoti - pitkdaikainen paine-eromittaus

h — 2. kerros (Sirkkuset)

7.2.2013 0:00 8.2.2013 0:00 9.2.2013 0:00 13.2.20:

10.2.2013 0:00

—1. kerros (Pulmuset)

Pa

Kellari (askartelutila)

— Ruokailutila keittion

-10 4 yhteydessa

-12

10min juokseva
keskiarvo

-14

Kuva 19. Nekalan péaivakodin pitkdaikainen paine-ero  mittaus ulkoilmaan nahden.

3.3 Lammitys

Patteriverkko on mitoitettu lampdtiloille, joissa mitoitusulkolampétilassa -27 °C patteriverkoston
menoveden lampdtila on 90 °C. Tama tarkoittaa kaytanndssa radiaattoreiden erittdin korkeaa
lampdotilaa, jota voidaan pitd& jopa turvallisuusriskind paivékotitiloissa. Patteriverkon lampdtilan
laskemista suositellaan, joka saattaa aiheuttaa radiaattoreiden vaihtamista. Jos verkon lampétilaa
ei lasketa, radiaattorit tulisi suojata levyilld, jotka estavat lasten kosketuksen kuumiin radiaattori-
pintoihin. Levyjen tulisi olla kuitenkin sellaiset, joiden lapi ilma paasee likkumaan riittdvan hyvin,
jotta riittava lammitysteho voidaan taata.

Lammanjakolaitteisto toimii suunnitellusti. Lammonjakopaketin ik& on tutkimushetkella kuitenkin

20 vuotta, jonka vuoksi suositellaan harkittavaksi sen uusimista, jos rakennuksessa tehdaan mer-
kittavia korjaustoimenpiteita.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Kuva 20. Nekalan péivakodin lammdonjakokeskus.

3.4 Olosuhteet

lImanvaihdon puutteellisuus vaikuttaa olennaisesti paivakodin olosuhteisiin. Rakentamismaarays-
kokoelma D2 suosittelee paivéakotitiloihin ilmanvaihdoksi 6 I/s/henkild. Laskennallisesti esimerkiksi
huonoimmissa Pulmusten tiloissa ilmanvaihtoa on noin 1 I/s/henkilé. Laskennallisesti parhaissa
Oravaisten tiloissa ilmanvaihtoa on noin 2 I/s/henkild ollen siis parhaimmillaankin vain noin kol-
manneksen suositusilmavirroista. llmanvaihdon puutteellisuus aiheuttaa ilman loppumisen tunnet-
ta, ilman epapuhtauksien ja kosteuden lisdantymista sek& huonelampdétilan nousua. Yhdistettyna
tilojen sijaintiin rakennuksen etelaseinustalla, jolloin auringon aiheuttamat lampdkuormat ovat
merkittavid, huonelampdétilojen nousu kevat-kesa-syysaikaan on merkittavaa.

Sirkkusten nukkumahuoneessa tehtiin pitkaaikainen hiilidioksidipitoisuusmittaus. Mittauksen pe-
rusteella tilan CO,-pitoisuus nousee paivittdin yli 2000 ppm:n, kun hyvan huoneilman ylarajana
pidetdan yleisesti 1200 ppm ja asumisterveysohjeen mukaan tilojen CO,-pitoisuus ei saa ylittada
1500 ppm. Kuvaajassa nakyvat CO,-pitoisuuden "romahdukset” johtuvat tuulettamisesta, eli tiloja
joudutaan tuulettamaan useita kertoja paivassa.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Nekalan péivékoti, Sirkkuset 2. kerros
Hiilidioksidipitoisuusmittaus 18.3.-20.3.2013

2500

2000 A

1500 ppm =
asumisterveysohjeen
madarittama yléaraja

1500

ppm

\

1000 4

16/23 lasta

21/23 lasta

1200 ppm =
tyydyttavan
sisailman raja

18.3.2013 0:00

Kuva 21. Nekalan péaivakodin Sirkkuset-ryhmatilan CO

18.3.2013 12:00

19.3.2013 0:00

19.3.2013 12:00

>-mittauksen kaksi arkipéaivaa.

20.3.2013 0:00

Tilassa tehtiin CO,-mittauksen yhteydessa myds lampdtilan ja huonekosteuden mittaukset. Mitta-
uksista nahdaan viikonlopun aikana, ettd auringon vaikutus nostaa huonelampétilaa lammitys-
kaudellakin tyhjassa tilassa 4 °C paivan aikana. Lampimalla ajanjaksolla vaikutus on tata suu-
rempi. Kayttajien ollessa tilassa myos ilman kosteus nousee merkittavasti.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Nekalan péivékoti, Sirkkuset 2. kerros
Hiilidioksidi-, lampétila- ja huonekosteusmittaus 1 4.3.-21.3.2013

2500 30
Lampétila nousee Hiilidioksidin mitattu —ppm
tyhjassakin tilassa huippuarvo yli 2100 ppm hiilidioksidi
auringon vaikutuksesta (tilassa 16/23 lasta)
lammityskaudella yli 4 °C
T 25 °C, lampétila
2000 #
l +20 huonekosteus
1500 b
X
I
& | | 115 &
Q
1000 \ v
M. ¥ [
500 e
liman absoluuttisen TS
kosteuden nousu
3,1 g/m® paivan
aikana
0 T T T T 0

14.3.2013 0:00 15.3.2013 0:00 16.3.20130:00 17.3.2013 0:00 18.3.20130:00 19.3.2013 0:00 20.3.2013 0:00 21.3.2013 0:00

Kuva 22. Nekalan paivakodin Sirkkuset-ryhmétilan CO  ,-, lampdtila- ja huonekosteusmittaus (koko
mittausjakso). Mittaus on tehty maaliskuun puolival issa, jolloin auringon lammittava vaikutus huo-
nelampdtilaan ndhdaan jo hyvin.

Pitkaaikainen l[ampdotilamittaus viidesta tilasta tehtiin pakkasjaksolla (kts Kuva 23). Tassa mittauk-
sessa kellarin ja 1. kerroksen eteldsivun huonelampdtilat ovat jatkuvasti muita tiloja jonkin verran
korkeampia. Mittauksessa nahdaan myds osaltaan ilmanvaihdon riittamattémyys ja henkilékuor-
man vaikutus huonelampétiloihin arkipaivind. Vastaavia piikkeja lampdétiloissa ei ole néhtavissa
viikonloppuna (9.-10.2.). Suurimmat lampdtilavaihtelut mitattiin henkilokunnan kahvihuoneessa,
jossa lampdtila nousi lahes 4 °C muutaman tunnin aikana.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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Nekalan péivékoti - huonelampétilamittaukset

25

—— Ruokailuhuone keittion
vieressa, huoneilma

241 1. kerroksen kahvihuone,

huoneilma

| — Kellarin askartelutila,
23 .
huoneilma

1. kerros Pulmuset,

] Mw:.-swm‘\ Mﬂuwww ’A . ,,,.mg,& e
e ‘A IW “ \} 2. kerros Sirkkuset,
" ‘ 1‘1 [ ﬁ” huoneilma
| |

21 A " [
| J‘

AL it ["
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19 4 ‘

18 ' T T T T T
7.2.2013 0:00 8.2.2013 0:00 9.2.2013 0:00 10.2.20130:00  11.2.20130:00 12.2.20130:00 13.2.2013 0:00

Kuva 23. Nekalan péaivakodin huonelampdtilamittaustu lokset.

3.5 Sisailmanaytteet

3.5.1 Kuitunaytteiden analyysitulokset (laskeumalev vylle laskeutuneesta polysta)

Sisdilmasta otettiin kahden viikon laskeumasta (laskeumalevyiltd) kuitunaytteet geeliteippimene-
telmalla kuudesta eri kohdasta. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Ko.
naytteenottotavalla Tydterveyslaitoksen ns. suositusraja-arvo on < 0,2 kuitua / cm?®. Taulukossa 3
on esitetty tulokset kuitunaytteista. Liitteessa 2 on esitetty analyysivastaus ja litteen 1 pohjaku-
vissa naytteenottopaikat on merkitty tunnuksilla K1-K6.

Taulukko 3. Laskeumalevylta otettujen kuitunaytteid en tulokset kahden viikon pélylaskeumasta

otettuna. Tydterveyslaitoksen suositusraja-arvo on < 0,2 kuitua /cm 2. Naytteessa lasketaan mukaan
> 20 pum olevat kuidut.

Nayte | Tila Kuitupitoisuus

[kuitua/cm?]

K1 1.krs Pulmuset 0,1

K2 1.krs Pupusten nukkumahuone 0,5

K3 2.krs Sirkkusten wc 0,5

K4 2.krs Sirkkuset 0,2

K5 2.krs Kerttuset 0,3

K6 2 krs Kerttusten wc 0,1

Pupusten nukkumahuoneessa seka Sirkkusten wc:ssé tulos oli lievasti koholla (0,5 kuitua/cm?) ja
Sirkkusten ja Kerttusten ryhméhuoneissa lahella ns. raja-arvoa (0,2/0,3 kuitua/ cm?). Yleisesti
tuloksia >1 kuitua/ cm? pidetdan merkittavina. Tulosten perusteella tiloissa ei voida sanoa olevan
merkittdvaa kuituongelmaa. Laskeumalevylla tehdyissd mittauksissa tulee ottaa huomioon se,
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ettd jokaisen tilan ilman liikkeet vaikuttavat mm. pélylaskeuman maaraan ja paikkaan. Esimerkiksi
Sirkkusten wc:n yllattavan maltillisen tuloksen (alaslasketun katon kuitulahteisiin ja hormista ai-
heutuvaan ilmavuotoon nahden) voi selittdd mittausaikana vallinneet tuuliolosuhteet ja hormien
peittaminen akustolevyilla. Kuitulahteena toimii kuitenkin todennéakdisesti ylapohjan alapinnan
vanhat akustolevyt. Pupusten nukkumahuoneessa ja muiden tilojen kuituldhteend on voinut toi-
mia tuloilmakanaviston mineraalivillapinnoitteiset kanavadanenvaimentimet.

3.5.2 PAH-yhdisteiden iimanayte

Paivakodin 2. kerroksen sisailman polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH-yhdisteiden) pi-
toisuus maaritettiin ottamalla 2. kerroksen tiloista kaksi ilmanaytetta. Naytteet otettiin, koska yla-
pohjarakenteessa todettiin aiemmin PAH-yhdisteita sisaltdva materiaali (ks. kohta 3.6). Toinen
iimanayte otettiin Kerttusten ryhmahuoneesta (PAH1) ja toinen Sirkkusten wc-tiloista (PAH2).
liImanaytteet keréttiin XAD-adsorbentti naytekeraimilla.

Ennen naytteenottoa varmistettiin, ettd rakennuksen ilmanvaihto oli paalla normaaliin tapaan ja
naytteenoton aikana keittion ilmanvaihdon tehostus pidettiin paalld, jotta ylakerrassa vallitsisi
mahdollisimman suuri alipaine.

llImandytteet analysoitiin  Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Naytteistd analysoitin 16 PAH-
yhdisteen pitoisuudet.

Analyysitulos on esitetty liitteessé 3. Tulosten mukaan ilmanaytteet sisélsivat niin Kerttusten ryh-
mé&huoneen etta Sirkkusten wc:n osalta pienia méaria Naftaleenia (0,07 / 0,11 pg/m®) ja Fenant-
reenia (0,08 / 0,12 pg/m?®). Muut analysoidut PAH-yhdistepitoisuudet jaivat alle maaritysrajan.
Tyéterveyslaitoksen tavoitetaso naftaleenin osalta on 2 pg/m®. Fenantreenille tavoitetasoa ei ole
maaritetty.

3.6 Materiaalinaytteet

3.6.1 Materiaalinaytteiden PAH-analyysitulokset

Rakennuksesta otettiin kolmesta kohtaa materiaalinaytteitd PAH-yhdisteiden maéaritysta varten.
Naytteitd otettiin kellarin verstaan valiseinan pikikerroksesta, vesikatteen bitumikermista ja yla-
pohjan tervapaperista. Materiaalindytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Nayt-
teistd analysoitiin 16 PAH-yhdisteen pitoisuus. Naytteiden analyysitulokset on esitetty liitteissa 4
ja 5. PAH-yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4. Materiaalinaytteiden PAH-yhdisteiden yh  teenlaskettu pitoisuus. Analyysivastauksen

perusteella materiaali luokitellaan ongelmajatteeks i, kun PAH-yhdisteiden pitoisuus on yli 200
mg/kg.
Nayte Materiaali PAH-yhdisteiden

kokonaispitoisuus

[mg/kg]

P1 Kellarin valiseinan pikikerros 68
P2 Bitumikermikate 280
P3 2.krs Sirkkusten wc 15000

Kellarin valiseinan pikikerroksen PAH-yhdisteiden pitoisuus jai alle ongelmajaterajan (<200
mg/kg). Vesikatteen bitumikermi puolestaan ylitti ongelmajaterajan. Tervapaperin suuri PAH-
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yhdistepitoisuus vahvistaa epadilyn, etta ullakkotilan kreosoottiin viittaava haju on perdisin ylapoh-
jan tervapaperista. Rakenteissa voi olla myds muita PAH-yhdisteita siséltavia materiaaleja.

4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

llImanvaihdon merkittdva vajaus aiheuttaa ongelmia paitsi olosuhteiden kannalta mutta saattaa
edesauttaa myds joidenkin henkilékunnan kokemien oireiden syntya. Kaikissa tiloissa ilmanvaih-
don vajaus on merkittavaa (ongelmallisimmissa tiloissa noin 15 % D2-suositustasosta). Kerrosten
ilmanvaihtokoneita ei voida kayttdd taydella teholla meluongelmien vuoksi, mutta ilmanvaihdon
vajauksen kannalta tayden tehon kaytolla ja kaytdssa olevalla "puoliteholla” ei ole kaytanndssa
merkitysta.

Rakennuksen kellarikerroksen alapohja (lattia) todettiin isolta alueelta muovimaton alta erittain
kosteaksi ja muovimaton alta tuli voimakas mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Kosteusrasitus on
ollut pitkdaikainen. Myds kellaritilojen sisailmassa todettiin aistinvaraisesti arvioituna maakellari-
maista hajua. Alapohjan kosteusongelmat ovat aiheutuneet alapohjarakenteen tyypistd, joka
mahdollistaa maaperéan kosteuden nousun alapohjarakenteisiin. Tilannetta ovat pahentaneet
puutteet rakennuksen sadevesiviemaroinnissa.

Rakennuksen ullakolla havaittiin voimakasta kreosoottiin viittaavaa hajua ja ylapohjarakenteesta
l0ydettiin PAH-yhdisteitd sisdltavaa tervapaperia. Koska rakennuksen vanhan painovoimaisen
ilmanvaihtojarjestelméan hormit muodostavat suoran ilmareitin sisatilojen ja ullakkotilojen / ulkoil-
man valilla, on olemassa riski, etta ullakkotilan epapuhtaudet voivat siirtyd ilmavuotojen seurauk-
sena oleskelutiloihin. Riski on olemassa erityisesti, koska rakennuksessa vallitsee mittausten mu-
kaan jatkuva alipaine (-1...-6 Pa). On syyta ottaa kuitenkin huomioon, etté oleskelutiloista ei tut-
kimusten aikana havaittu kreosoottiin viittaavaa "ratapélkyn” hajua, eikd sisailmasta otetuista il-
manaytteista havaittu PAH-yhdisteita.

5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET
5.1 Olosuhteita ja sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Sisdilman laadun kannalta merkittavimmat toimenpiteet liittyvat ilmavuotojen estamiseksi paiva-
kotikerroksiin seka ylapohjasta etta kellarikerroksesta. Ylapohjan ilmavuotojen estamiseksi toi-
menpiteet ovat 2. kerroksen ylipaineisuuden varmistaminen tuloilmaa lisaéamalla seka vanhojen
painovoimaisen ilmanvaihdon hormien tukkiminen.

2. kerroksen kaytavdlle lisataan tuloilmakone (toimenpiteen toteutus kaynnistetty tutkimuksen
aikana). Tuloilman lisdyksen tarkoitus on varmistaa painesuhteiden pysyvyys siten, etta varmiste-
taan, ettei ylapohjasta tule kerroksen tiloihin ilmavuotoja. Jos kuitenkin hormien tukkiminen vai-
kuttaa painesuhteisiin siten, ettéd 2. kerroksen painesuhde on pitkdaikaisessa tarkastusmittauk-
sessa merkittavasti ylipaineinen (esim. +15 ... +20 Pa), voidaan ilmanvaihtoa parantaa lisaamalla
ryhmahuoneisiin pienet tilakohtaiset poistopuhaltimet.

Hormit voidaan tukkia esimerkiksi asentamalla sekd hormin sisétilojen puoleiseen etta ullakkotilan
puoleiseen paahan ilmatiivis eriste (EPS, PUR) ja tiivistamalla eristeen reunat uretaanivaahdolla.
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Hormien tukkimisen yhteydessa tulisi myds 2.kerroksen wec-tilojen alaslaskettu katto uusia. Yla-
pohjan alapinnasta tulee poistaa vanhat akustovillat ja pinnat siivota pdlysta.

Alapohjan laajojen kosteusongelmien ja hajujen vuoksi kellarin kayttéa ei suositella. Mydskaan
tavaroiden sailytysta (liinavaatteet, roolivaatteet, pyykit) tiloissa ei suositella. llman siirtyminen
kellarista 1. kerrokseen tulisi estaa rakennuksen painesuhteita muuttamalla. Tilojen alipaineisuus
1. kerroksen tiloihin n&hden varmistetaan siten, ettd kellarin tulo/poistokoneen tuloilmapuhallin
poistetaan kaytosta ja poistopuhallin asetetaan kaymaan taydella teholla.

Keskikerroksen ilmanvaihdon parantaminen tarkoittaisi myds oman tuloilmakoneen lisdamista
kaytavalle sekd huonekohtaisten poistojen lisddmista. Muutoksen aiheuttamat kustannukset nou-
sevat kuitenkin suureksi. Liséksi ne aiheuttavat melua eivatka tuo olosuhteisiin kuin pienid paran-
nuksia, joten toimenpiteen mielekkyys kustannusten ja pienten hyodtyjen suhteen tulee harkita sen
perusteella, kauanko tiloissa jatketaan toimintaa ennen laajempia korjaustoimenpiteita.

Ikkunoiden veto-ongelmaa voi parantaa nopealla aikataululla tiivistamalla osa karmeista (ylaruu-
dut) esim. tiivistysteipilla.

Pakkasjaksoilla radiaattoreiden pintalampdétila nousee ajoittain vaarallisen korkeaksi. Patteriver-
kon lampdtilaa voidaan pyrkid laskemaan maltillisesti, mutta samalla tulee s&atdd patteriverkon
termostaattien esisaatdarvoja suuremmaksi (tiloissa on jo nyt ollut kylmyysongelmia pakkasella).
Jos patteriverkon lampdétilan lasku ei ole mahdollista, tulee harkita radiaattoreiden kosketussuoja-
usta. Kosketussuojauksen toteutuksessa on kuitenkin tarkeaa, etta ilma kiertd& suojan lapi tehok-
kaasti ja etta siivoaminen suojan takaa on mahdollisimman helppoa.

Muita nopean aikataulun toimenpiteita ovat:
- katkenneen sadevesirannin korjaus etupihalta
- tukkeutuneiden sadevesiviemareiden avaus/ puhdistukset
- salaojan kunnon tarkistus
- leikkipihan puoleisten parvekkeiden kuntotutkimus ja turvallisuuden varmistus tai ala-
puolella oleskelun rajoittaminen

5.2 Rakenteelliset toimenpiteet
Kellarin alapohjarakenteelle suositellaan kokonaisvaltaista uusimista siten, ettd alapohjaraken-
teen kosteusongelmat poistuvat. Korjausten yhteydessa sadevesiviemarointi ja salaojitus tulee

uusia tarpeen mukaan. Myo6s paivakodin vaunuterassin padadyn rakenne tulee korjata siten, ettei
kosteus paase rasittamaan rakenteen sisdosia.

Korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

5.3 Talotekniset toimenpiteet

llimanvaihdolle suositellaan perusteellista uusimista. Tilojen ilmanvaihto tulisi nostaa rakentamis-
maaraysten suosittelemalle tasolle. Tama vaatii iimanvaihtokoneiden ja paatelaitteiden uusimista.
Hoitotiloihin tulisi rakentaa myds poistoilmanvaihto ja koska nykyiset tuloilmakanavat on mitoitettu
lian pienille ilmavirroille, tulisi kanavistot rakentaa kaytdnndssa kokonaan uusiksi. Keittion ilmas-
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tointilaitteiden kunto on hyva, ilmavirrat tulisi kuitenkin saataa siten, etta painesuhteet olisivat oi-
keanlaiset (keittio maltillisesti alipaineinen muihin tiloihin nahden) ympari vuorokauden.
Lammitysjarjestelmén korkeiden lampdétilojen vuoksi suositellaan patteriverkoston lampdtilan las-
kemista. Tama tarkoittaa todennakoisesti myds radiaattoreiden uusimista. LaAmmonjakolaitteiston
nykykunto on hyva, mutta koska laitteisto on 20-vuotias, tulee sen uusimista harkita merkittdvam-
pien muutosten yhteydessa.

Tampereella 30.8.2013

Polygon Finland Oy Axovaatio Oy
"4 . - | i)
e Massslon (Hiw
Elina Manelius Mia Lund, DI
Liitteet
Liite 1 Rakennuksen pohjakuvat
Liite 2 Laskeumalevyjen kuituanalyysitulokset Tyoterveyslaitokselta
Liite 3 lImanaytteiden PAH-analyysitulokset Tyoterveyslaitokselta
Liite 4 Materiaalinaytteiden PAH-analyysitulokset (kellarin valiseinan pikikerros)
Liite 5 Materiaalinaytteiden PAH-analyysitulokset Tyoterveyslaitokselta (ylapohjan terva-

paperi ja bitumikermikate)
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Kellarin pohjakuva:

i VML1: 95 %, 20,5 °C (vahvasti vaurioitunut haju)
P1 L VM2: 91 %, 20,3 °C (vaurioitunut haju)
VMS3: 93 %, 21,5 °C (vaurioitunut haju)

VM1

% VM4: 93 %, 19,9 °C (vahvasti vaurioitunut haju)

Pukuhuone

Vanha

6ljysailio

Teatterihuone

Lammonjako-
huone

Perunakellari

Katossa kohonneita 1
pintakosteuksia

_ _ / v Sahkopaa-
Seindssa kohonneita

) ) keskus
pintakosteuksia

ey | -
| —

Kéynti  asuin-
siiven puolelle

POHJAKUVAN MERKKIEN SELITYKSET:
VM = viiltokosteusmittaus muovimaton alta
P = PAH-materiaalinayte

= kohonnut/ korkea pintakosteus
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LITE 1

@ POLYGON A X iomws

2. krs pohjakuva:

1. krs pohjakuva:

24,1 °C

RH1: 28 % RH

POHJAKUVAN MERKKIEN SELITYKSET:

Kosteusmittaus porareidsta

RH

nayte ilmasta

= PAH-

PAH
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Tydterveyslaitos
TY-03/3h/T46-2013 ANALYYSIVASTAUS
28.06.2013

POLYGON FINLAND OY
Elima Manelius
Mintyhaantie 2
33800 TAMPERE
NAYTTEENNE, 20.6,2013
KOHDE: NEKALAN PAIVAKOTI

MMMF pitoisonis

=20 um kuitua/em®
1. Kuitu 1, 1.krs, Pulmuset, laskenmalevy 0.1 {OL)
2. Kuitu 2, 1.krs, Pupusten nukkumahuone, 0.3 (0L )
laskeumalevy
3. Kuitu 3, 2 krs, Sirkkusten we, laskeumalevy 0,5 (OL)
4. Kuitu 4, 2 krs, Sirkkuset, laskeumalevy 0,2 (QOL}
5. Kuitu 5, 2. krs, Kerttuser, laskeumalevy 0.3 (OL)
6. Kuilu 6, 2.krs, Kerttusten wc, laskeumalevy 01 (OL)

Kuitnjen Jukuméiralle pinneilla i ole virallisia ohjearvoja. Tyiterveyslaitoksen suositus
ohjearvoksi kuitutiheydelle kahden viikon pélylaskeurnassa on 0,2 kuitua/cm®. Ohjearvon
ylittiivissi pitoiswuksissa on suositcltavaa selvittii kuituldhteet ja mahdellisuudet
kuitupitoisuuksien vihentimisesn.

Amnalyysimenetelmi:
OL = Mineraaliknitulaskenta valomikroskoopilla

TYOTERVEYSLAITOS

Aerosolilaboratorio
Heli Lallukka Siim Ht.:j.na.'z-t'::}1
erityisasiantumntija asiantuntija

agrosolilaboratoris
Topeluksenkat 41, 00250 Helsink, puh 230 742 X35, faksl 030 4742 419, v-tunnus OG20206-%, e il aerosoliabomiors
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LIITE 3

{. ANALYYSIVASTAUS
Tydterveyslaitos Tilaus: 230149
4.7.2013
Polvezon Finland Oy
Elna Manelins
Mantvhaantie 2
33800 TAMPERE

PAH-miiintyvs tlmaniivtteesti

A vitenumero:

KeraajaVastuuhli: Elina Manelius
Analysoitavat yhdisteet: PAH-vhdisteet ilmassa
Tulo pvm - 27.06.2013
Anatysoyalt): Outi Eammonen

Anab-sointimenetelmi

Polysyichsien aromaattisten hitlivetyjen (PAH) nuttausmenetelmissd imandyiteestd analysoidaan
EPA:n (Yhdysvaltojen vimparistonsuojelovirasto) priorisoimat 16 PAH-vhdistettd. PAH-vhdistest
jakcautuvat dimassa sekd kaasu- ettd hinkkasfiasin Timd on hmomioitava yhdisteiden nayiteenotossa.
Jakautunuseen vaikuttaa mm vhdistesn hoyrynpame, yopanistén [Gmpéiia ja hmkdasten
pinta-alakonsenfraatio. Tyvpillinen jako hoyry- ja hukkasfaasm kesken on seuraava:

Waftaleeni. joka on PAH-vhdistervhmén haihitovin, on vleens3 héyvryjakeen paakomponentti
Hovrviakeessa estintyvit mvds asenaftyleeni. asenafieeni. fluoreeni fenantreend sekd antraseent
Fluoranteend ja pyreen esuntyvit seka hovry- ettd hiuldiasjakeessa.

Hmkkasjakeen vhdisteet ovat vatkeasii huoneenl3mpdtilassa hathtuvia (kaelmmuspisteet 375 -345 *C).
Tahin rvbmndin lnmbrvat: bentso[a]antraseent. krvseeni, bentso[b]fluoranteeni. bentso[k]fuoranteent.
bentso[a]pyreeni mdeno[1,2 3-cd]pyreent, dibentso[a hlantraseeni bentso[ghilperviesn sekd lisiksi
fluoranteen ja pyreend. jotka esintyvit osittain nwvds hévrmmodossa.

- Hévrvmi esuntyvit PAH-vhdisteet kerdtidn virtausnopeudella 0.1 - 1.0 U'nun adsorptioputkeen (Orbo 43},

Mlaaritysraja 10 [ nfyiteelle onn 0.1 pg/md ja 100 1 naviteelle n 0,01 po/m®.
- Hiukdeasiin sitounmeet PAH-vhdisteet kerdtiin virtansnopeudella 1 - 20 Vnun lasimitusuodattimelle
(@ 37 mm). Madritvsraja 100 1 ndytteelle onn 0.01 pg/ne® ja 1000 - 10000 1 ndvtteelle n 0001 pgior.

Analyysid varfen vhdisteet untetaan kerfimmestd huottomella ja midntetddn kiiyttien GC/MS-lastteistoa

1/4
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TYOTERVEYSLAITOS FKAYNTIOSOITE puhelin 030 4741
Topelnksenkatm 41 2 A Topeliuksenkam 41 b faks 030 474 2114
00250 Eelsinki 0023) Helsmki www. il fi
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TYOTERVEYSLAITOS 24

ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 230149

472013
Tulokset
Navtekerdin:
LIMS mumero: CK13-01503-1
Mittanspaikka: Mekalan parvikoti
Mittauskohde: Eerttuset, 2. krs
Analvsointipvm: 4.7.13/okal
[mamasra: 102 dm?
Yhdiste Pitossuus (Laatu
Naftaleeni 0.07 ng/m’
Asenaftyleen =0,01 |pgnor
Asenafteend =001 |[pgn?
Fluoreeni =<0,01 (|(pgn?
Fenantreem 0,08 ng'nr
Antraseem =<0,01 |(pgnr
Fluoranteem =001 |pgn?
Pyreeni = 0,01 ng'ny
Bentso[a]antraseent =<0,01 (|(pgnr
Eryzeem =<0,01 (|(pgnr
Bentso[b]fluoranteem =0,02 |(pgn?
Bentso[k]fluoranteem =<0,02 |(pgn?
Bentso[a]pyreent =0,02 |(pgnr
Indeno[1,2 3-cd]pyreem =002 |(pgn?
Dibentso[a,h]antraseent =002 |(pgn?
Bentso[ghijpervieeni =<0,02 |(pgn?
Navtekeriin
LIMS mumero: CE13-01503-2
Mittauspaikka: Nekalan paivikoti
Mittauskohde: Sukkusten WC, 2. krs
Analysombipivm: 4.7 13/okal
[mamasna: 124 dm®
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
Naftaleenm 0.11 ng/m’
Asenaftyleeni =<0,01 (|(pgn?
Asenafteem 0,01 ng'nr
Fluoreeni 0,01 ng'nr
Fenantreem 0,12 ng'ne
Antraseeni = 0,01 ng'ny
Fluoranteem =<0,01 (|(pgnr
Pyreem =<0,01 |pgnr
TYOTERVEYSLAITOS KAYNTIOSOITE pubelin 030 4741
Topeliuksenkatu 41 a A Topelivksenkatu 41 b faks1 030474 2114
00250 Helsinka 00250 Helsinki www. il fi
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TYOTERVEYSLAITOS 34
ANATYYSIVASTAUS
Tilaus: 230149
472013
Yhdiste Pitoisuns (Laatu
Bentso[a]antraseen =001 |pg'nt
Kryseem =001 |pg'nt
Bentso[b]fluoranteemt =002 |pgnt
Bentso[k]fluoranteen =002 |pgnt
Bentso[a]pyreem <002 |pgnr
Indeno[ 1,2 3-cd]pyreem =002 |pgnt
Dibentso[a. h]antraseen =002 |pgnt
Bentso[ghi]pervieem =002 |pg'nt
Tulosten tarkastelu
Jos pitoisuus on jadnyt alle maaritysrajan, tulostaulukkoon on merkatty
mMAZritysraja ja sen eteen pienempi kuin -merkki (<).
HTP-ARVOT
TyGpaikan ilman haitallisikcs: funnetut pitoisimdet (HTP-arvot) ovat sosiaali- ja
terveysnunisterion vahwistamia ohjeraja-arvoja
HTP8h naftaleemi 5000 pg/m’
HTPEh bentso(a)pvreend 10 pg/ne
Muille mutatuille PAH-vhdistedle e1 ole amekohtaista HIP-arvoa.
TAVOITETASOT
Tyoterveyslaitoksen asettamat tavoitetasot ovat ala- tai tyStehtdvikohtaisia
suostiuksia, jothin tvdpaikkojen tulisi tydolosuliteita kehitettessa pyrkii.
Tavoitetaso naftaleem
530 pg/n? (kreosoottdyllEstimit ja kyllastetyn puntavaran kisittely)
2 pg/n? (sisdilma; hama el saa estintyd)
Tavoitetaso benfso(a)pyreend
=0,1 pg/n? (koksaamot)
=001 pg/n? (nwuit tydpaikat)
PITKAATKAISEN ALTISTUMISEN VIITEARVOT
Sisdtlmammitauksissa (esim fomustoymparistot) sovelletaan yleisesti seuraavia
naftaleemin pitkiaikaisen altishimisen terveysperusteisia vittearvoja:
2 pg/n? (Saksan ymparstdnuimistenid)
3 pg/nd(Fifc-arvo; USAn ympinstdnsuojelvirasto EPA)
Muille PAH-vhdisteille ei ole asetettu vastaavia viitearvoja.
TYOTERVEYSLAITOS KAYNTIOSOITE pubelin 030 4741
Topeliuksenkatu 41 a A Topelinksenkatu 41 b faks 030 4742114

00250 Helsinki 00230 Helsinki waw. il fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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TYOTERVEYSLAITOS 4 (4
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 230149
472013
Tyovmpdnston kehittanunen -osaanuskeskus
Sinikka Vamiotalo Outi Kammonen
enkoitydhygieenkko laboratenioanalyyiikko

Tamén lausummon osittamen mlkaiserinen on sallittu vam Tydterveyslatioksen antaman
kirjallisen hovan perusteella.

TYOTERVEYSLAITOS EAYNTIOSOITE pubielin 030 4741
Topeluksenkatm 41 a A Topehuksenkatu 41 b faks 050 4742114
00250 Helsinka 002350 Helsinki www il &

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 229572
TIJDEETUEUS'EIIIZDS 13.06.2013

Polygon Finland Oy
Elina Manelius
Mantyhaantie 2
33800 TAMPERE

PAH-maaritys materiaalindaytteesta

Analyysin kuvaus: PAH-yhdisteet tuotteessa,
Tulopym.: 11.06.2013
Kasittelipa(t): Ranpa Vaaranrinta

Analysointimenetelma

Menstelmalld mitataan 16 PAH-yhdisteen pitoisuus materiaalindytteessd. Niyte uutetaan
dikloorimetaanilla ja analysoidaan kaasukromatografi-massaspektrometri -laitteistolla.
Yksittdisen PAH-yhdisteen méaritysraja on suuruusluckkaa 0,05 - 0,1 ma/kg.

Tyaterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 3 A, 00250 Helsinki, puh. 030 £741, ¥Y-tunnus 0220266-9, www.ttLfi, etunimi.sukunimi@tel.fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 229572
13.06.2013
CK13-01461-1 Mayte/kerdin: PAH-nayte 1
Mittauspaikkas: Mekalan paivdkoti
Mittauskohde: valiseindn pikikerros
Analysointipym.: 13.6.2013/rvaa
Maytteenottoaika: 05.06.2013
Yhdiste Tulos Yhsikkd
Maftalesni 1} 0,22 mg/kg
Aszenaftylesni 1,1 mag/'kg
Asenafteeni <0,14 mg/kg
Fluoresn 0,06 mg/kg
Fenantreeni 20 mg/kg
Antraseen 064 mg/kg
Fluoranteen 7.6 mg/kg
Pyreen 7.3 mag'kg
Bentso[alantraseeni 5.3 mag/kg
Kryseeni 7.1 mg/kg
Bentso{b)fuoranteeni 3.5 mg/kg
Bentsolk)fluorantesni 2.3 mg/kg
Bentsofa)pyreeni 4.8 mg/kg
Indenol1,2,3-cd)pyreeni 1.8 mg/kg
Dibentsa(a,h)antrasseni 2.7 mag/'kg
Bentso{ghi)peryleen 2,5 mg/kg

1)

Niytteen 16 PAH-yhdisteen kokonaispitoisuus on 68 mgfkg.

Tydterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00230 Helsinki, puh. 030 4741, ¥Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@td.fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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TYOTERVEYSLAITOS AMNALYYSIVASTAUS
Tilaus: 229572
13.06.2013

Tulosten tarkastelu

Jos pitoisuus on jddnyt alle m3aritysrajan, tulostaulukkoon on merkitty maaritysraja ja sen
eteen pienempi kuin -merkki (<).

Y¥leistd kivihiillitervasta, bitumista ja PAH-vhdisteistd: Kivihiilitervasta valmistetut tuottest
sisdltdvat satoja orgaanisia yhdisteitd, joista haitallisimpia ovat sydpaa ja perimdmuutoksia
aiheuttavat polysykliset aromaattiset hiilivedyt 2li PAH-yhdisteet. Vesieristeingd on kaytetty
erilaisia kivihiilitervaan perustuvia tuctteita, dljypohjaisia bitumeja sekd bitumin ja
kivihiilitervatuotteiden seoksia. Yksittdisten PAH-yhdisteiden pitoisuus kivihiilitervatuotteissa,
mm. kreosoottieristeessa, saattaa olla yli 1000 mafkg. Myds bitumit voivat sisaltdd PAH-
yvhdisteitd, kuitenkin selvdsti véhemman kuin kivihilitervaan perustuvat valmisteet. Jos PAH-
yvhdisteiden kokonaispitoisuus on yli 200 mag/kg, toimitetaan tillainen jate yleensa
ongelmajatelaitokselle.

Tydministerign pdatiksessa (838/1993) PAH-yhdisteet luokitellaan sydpésairauden vaaraa
alheuttaviksi aineiksi, lisdksi PAH-yhdisteitd sisdltdvit materiaalit saattavat aiheuttaa ihon ja
silmien drsytystd, punotusta ja valoherkistymistad. Sydpasairauden vaaraa alheuttavina aineina
FaH-yvhdisteet luokitellaan myds perimaélle, sikidlle ja lisddntymiselle vaaraa aitheuttaviksi
tekijdiksi. Raskaana olevia ei tule k3yttds tydhdn, jossa altistutaan sydpdvaaraa altheuttaville
kemikaaleille.

Tuloksen tulkinta
Mayte sisdltda pienid maana erditd polysyklisid aromaattisia hillivetyja (PAH-yhdisteitad).

Materiaalia kdsiteltiesss tulee vilttdd thokosketusta matenaaliin ja kdyttdd sumakdsineits,
esimerkiksi nahkahansikkaita. Sisdltd likaantuneet kdsineet pitda vaihtaa puhtaisiin.

Tydympariston kehittdmispalvelut

Sinikka Vainiotalo Raija Vaaranrinta
erkoistydhygieenikko mittaushygieenikko
Helsinki Helsinki

Tamaéan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kijallisen luvan perusteella.

Tydterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00230 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@td.fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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ANALYYSIVASTAUS
e . Tilaus: 229309
Tyoterveyslaitos 20.06.2013

Paolygon Finland Oy
Elina Manslius
Mintyhaantie 2
33800 TAMPERE

PAH-madritys materiaalindytteests

Aziakasviite: 051324100108

Analyysin kuvaus: PAH-yhdisteet tuctteassa,
Tulopvm.: 13.06.2013

Kasittelija(t): Outi Kammanen

Analysointimenetelma

Menetalmalld mitataan 16 PAH-yhdisteen pitoisuus materiaalindytteessd. Niyte uutetaan
diklgorimetaanilla ja analysocidaan kaasukromatografi-massaspektrometri -laitteistolla.
Yksittdisen PAH-yhdisteen maaritysraja on suuruusluckkaa 0,05 - 0,1 magfkg.

Tyiiterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www LT, etunimi.sukunimi@@tl. i

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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TYOTERVEYSLAITOS AMALYYSIVASTAUS
Tilaus: 229909
20.06.2013
CK13-01471-1 Mayte/kerdin: PAH-nayte 1
Mittauspaikka: Mekalan paivikoti
Mittauskohde: ¥YP, bitumikermikate
Analysointipvm. : 17.06.2013/0KA1
Miyiteenottoaika: 10,06.2013
Yhdiste Tulos ¥hesikkd
Mafralesni 1y | o2 mig kg
Azenzftyleeni 1,2 g g
Asenaltean 0,29 mig
Flusraeni 2,7 masikg
Fenantresn 170 migskg
Antraseeni 0,53 mg kg
Fluarantesni 55 mgskg
Pyreen| 21 gk
Bentsoalantrasear) 4,7 g kg
Krysesn| 15 maykg
Bentsol billuoranteeni 3,8 masikg
Bentsolkjfluorantesni 1.8 sk
Bentsola)pyreen 1.6 ma kg
Indenoll, 2, 3-cd) pyresai 0,97 ma kg
Dibentsola, hjantraseen| 0,%6 g g
Bentsolghi)perylesn 2,1 g kg

1)

Mitatiujen PAH-yhdistelden yhteenlaskettu pltoisuus on 280 mg/kg.

Tytiterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinkl, puh. 030 4741, ¥-tunnus D220266-9, wwiw LT, etunimi.sukunimigiti.n

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 229909
20.06.2013
CK13-01471-2 Mayte/kerdin: PAH-nayte 2
Mittauspaikka: Mekalan piivikoti
Mittauskohde: ¥P, paperi
Analysointipvm. : 17.06.2013/0KA1
Naytteenottoaika: 10.06,2013
Yhdiste Tulos Yhsikkd
Maftaleeni 1) | as mg kg
Azenaltylesn 370 mg/kg
Asenafesni 79 mg/ kg
Fluoresni 6 mig kg
Fenantreeni 2200 magkg
Antraseeni 280 mg/ kg
Fluoranteeni 2400 mag/kg
Pyreeni 1900 mig kg
Bentso[a]aniraseeant 1600 mag/kyg
Kryseeni 1400 mg kg
Bentso(b fluarantesni 1100 mag/kyg
Bentsno(k)Muorantesni 1200 mig kg
Bentsola)pyresni 1400 mg/kyg
Indena(1,2,3-od) pyreeni 900 mg kg
Dibentsol s, h)antraseeni 210 mg/kg
Bentso(ghi)perylaani 340 mg/kg

1]  Mitattujen PAH-yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus on 15000 ma/kg.

Tydterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus D220266-9, www tELN, etunimi.sukunimi@l.fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan



@ POLYGON A X S0

LITES
4 (5)
TYOTERVEYSLAITOS AMNALYYSIVASTAUS
Tilaus: 229903
20.06.2013

Tulosten tarkastelu

Yleistd kivihiilitervasta, bitumista ja PAH-yhdisteistd: Kivihiilitervasta valmistetut tuotteet
sisdltavit sateja orgaanisia vhdisteitd, joista haitallisimpia ovat syépa3a ja perimdmuutoksia
aiheuttavat polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet. Vesieristeind on kiytetty
erilaisia kivihiilitervaan perustuvia tuctteita, oljypohjaisia bitumeja seka bitumin ja
kivihiilitervatuotteiden secksia. Yksittdisten PAH-vhdisteiden pitoisuus kivihiilitervatuotteissa,
mm. kreocsocottieristeessa, saattaa olla vli 1000 mg/kg. Myds bitumit voivat sisdltdd PAH-
vhdisteitd, kuitenkin selvisti vahemman kuin kivihiilitervaan perustuvat valmisteet. Jos PAH-
vhdisteiden kokonaispitoisuus on yli 200 ma/kg, toimitetaan tillainen jate vleensa
ongelmajitelaitokselle.

Tydministerién padatiksessd (B38/1933) PAH-vhdistest luskitellzaan sydpisairauden vaaraa
aiheuttaviksi aineiksi, lisiksi PAH-yhdisteitd sisdltdvat materiaalit saattavat aiheuttaa ihon ja
silmian drsytystd, punotusta ja valoherkistymist3. Sybpasairauden vaaraa aiheuttavina ainsina
PAH-vhdistest luckitellaan myds perimaille, sikidlle ja lisddntymiselle wvaaraa aiheuttaviksi
tekijoiksi. Raskaana clevia ei tule kiytt3d tyéhén, jossa altistutaan sydpdvaaraa aiheuttaville
kemikaalzille,

Tuloksen tulkinta

MNayttest sisdltdvat polysvklisia aromaattisia hiilivetyji. Materiaalia kisitelties=s3 on
kiinnitettiva erityistd huomiota ihon sucjaamisesn. On syytd varmistua siitd, ettd suojakdsinest
antawvat riittdvén suojan kisien kautta tapahtuvalta altistumiselta koska samannimisests
materiaalista valmistetuissa suojakdsineissd saattaa olla valmistajakohtaisia eroja. Kasinest on
vaihdettava riittdvan usein ja sisdpuoclelta likaantunest kdsineet heti kun likaantuminen
huomataan. Kehon muiden alusiden sucjaaminen on myds tirkead.

Iho ja erityisesti kidet on pestavad hyvin taucille ldhdettdess3 ja tydvuoron lopussa.
Suojavaatetus: suoja-asu, kengat, kasineet ja padshineet on tydvuoron paattyessa syytd jattaa
niille wvarattuihin tiloihin, jotta ulkopucliset henkildt eivat altistuisi materiaalin sisdltamille
kemikaalzille. Aluzella, jossa materiaalia kisitellZdn, ei saa sydda, juoda tai tupakoida.
Tupakainti tyéwvuaron aikana lisdd altistumista PAH-yhdisteille.

Materiaalin pélyamista tulee valttdad. Tarvittaessa suosittelemme kaytettaviksi moottoroidulla
puhallusyksikélld varustettua kokonaamaria vahintidn AZ2P3-luckan sucdattimella.

Kivihiilipike3d sisdltdvien rakenteiden purkamisesta on oclemassa Ratu-chjekortti B2-0381. Tietoa
aiheesta ldytyy myds internetistd esimerkiksi hakukonsen avulla: Vaarzallisten aineiden
poistamisen turvalliset tyémenestelmat

{https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/ 10024/ 10873/trtSsjohannesm.pdf 7
sequence=1).

Tyiterveyslaitos
Topeliuksenkaty 41 a A, 00250 Helginki, puh. 030 4741, ¥-tunnus 0220266-0, www.tHLfi, etunimi.sukunimi@t.fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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TYOTERVEYSLAITOS

Tydymparistin kehittdmispalvelut

Sinikka Vainiotalo
erikoistyéhygisenikke
Helsinki

Téméan lausunnon osittainen julkaiseminan on
kirjallisen luvan perusteeslla.

LITES
5 (5)
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 229509
20.06,2013

Cuti Kammonen
laboratoricanalyytikko
Helsinki

sallitku vain Tydterveyslaitoksen antaman

Tytiterveyslaitos

Topeliuksenkaty 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www L1, etunimi.sukunimi@ttl.fi

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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