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Tiivistelma

Mineraalivillasta valmistetuista sisdkatoista vapautuviin kuituméériin esitetéddn vaikuttavan;
levyjen ik4, leikattujen reunojen késittely ja levyihin kohdistuva mekaaninen rasitus. Tadssé
esityksessd kdydddn ldpi kenttd- ja laboratoriomittausten tuloksia em. tekijoiden vaikutusta
levyistd irtoaviin laskeutuvien kuitujen médrdaan kdyton ja myos asennuksen sekd huoltotdiden
aikana. Tulokset osoittavat, ettd kuitujen irtoaminen on erittdin vahdistd kdyton aikana
riippumatta levyjen reunakésittelysti tai idstd. Milloin levyjéd asennetaan tai niitd joudutaan
avaamaan kayton aikana levyjen iké ja reunakésittelyn puute ndyttavit lisddvén irtoavien kuitujen
madrdd. Esityksessd myos pohditaan ohjeita levyjen oikeaan kisittelyyn saatujen tulosten
perusteella.

1. Johdanto ja aikaisempia tuloksia

Mineraalivillatuotteista valmistettuja tuotteita kiytetddn yleisesti limmaoneristeend esim.
seindrakenteissa. Niitd kdytetddn myds parantamaan déneneristavyyttd ilmastointilaitteiden
ddnenvaimentimissa ja akustoivina alakatto- ja seindlevyind. Mineraalivillatuotteista
mahdollisesti irtoavien kuitujen on esitetty aiheuttavan iho-, silmé- ja hengitystiedrsytystéd [1].
Toimistotyyppisissd ympéristoissé teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet ilmassa ja pinnoille
laskeutuneessa polyssd ovat kuitenkin varsin pienid [2]. Irtoavat kuidut jaetaan hengitettdviin
kuituihin ja laskeutuviin kuituihin. Hengitettdvina kuituina pidetdan kuituja, joiden halkaisija on
pienempi kuin 3 um ja pituus suurempi kuin 5 um, ja pituuden ja halkaisijan suhde on suurempi
kuin 3:1. Laskeutuvien kuitujen halkaisija on suurempi kuin 3 pm ja pituus yli 9 um. Paksut
kuidut (halkaisija suurempi kuin 5 pm) aiheuttavat voimakkaampaa drsytysti kuin ohuemmat.
Laskeutuville kuiduille asumisterveysasetuksessa on méiritelty toimenpideraja 0,2 kuitua/cm?/14
vrk [3]. Tatd sovelletaan usein myos muille tiloille. Mittaus tehdddn yleenséd Tyoterveyslaitoksen
ohjeen mukaan ottamalla ndyte geeliteipille [4]. Geeliteipistd lasketaan kaikki
valomikroskoopilla, 100 kertaisella suurennoksella nikyvét mineraalivillakuidut, joiden pituus on
vihintdan 20 pm. Geeliteippimenetelmissi niytteen koko on hyvin pieni (14 cm?) joka vuoksi
pienid kuitumiirid on vaikea maarittdd. Suomessa on kehitetty menetelmad, jossa niyte kerdtdian
isommalta pinnalta [5].

[Imastointilaitteiden ddnenvaimentimista irtoavien kuitujen mairad on selvitetty laajasti
suomalaisessa tutkimuksessa [6]. Tutkimuksessa todettiin tyontekijoiden, jotka tydskentelivét
rakennuksissa, joissa laskeutuvien kuitujen maara oli suuri, saavan hengitystie- ja
thodrsytysoireita. Sekd hengitettidvien ettd laskeutuvien kuitujen miérid on mitattu tanskalaisessa
tutkimuksessa tiloissa, joissa on ollut mineraalikuitulevyisti valmistetut sisdkatot [7]. Tutkituissa
tiloissa havaittiin sekd hengitettdvii ettd laskeutuvia mineraalikuituja, riippumatta siitd oliko
niissd mineraalivillasta valmistetut sisdkattolevyt vai ei. Mineraalikuitujen ldhteita siis taytyi olla
my0s muita. Néiksi esitettiin ilmanvaihtolaitteiden d4nenvaimentimia ja rakennuksen
lammoneristeité.
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Kontrolloiduissa laboratorio-olosuhteissa Turun ammattikorkeakoulun ilmastointilaboratorion
koehuoneessa tdhdn tutkimuskokonaisuuteen liittyen on aikaisemmin mitattu huonetilan koko
kattopinnan peittidvistd mineraalivillalevyistd irtoavien kuitujen madras. Ndissd mittauksissa
havaittiin, etteivit kuitupitoisuudet huonetilan pinnoilla ylittdneet asumisterveysohjeen
toimenpiderajaa, riippumatta levyjen iédstd tai mahdollisesta reunakésittelysta [8].

Leijuvasta sisdkattokentéstd, jossa levyjen taustapinta on suoraan yhteydessd huonetilaan, saatiin
tdhdn tutkimuskokonaisuuteen kuuluvassa tutkimuksessa, jossa mittaukset suoritettiin
Tyoterveyslaitoksen emissiolaboratoriossa, samansuuntaiset tulokset kuin Turun AMK
mittauksissa. Vain vanhoista (ikd yli 15 vuotta) levyisté, joissa oli yksi juuri leikattu reuna, saatiin
hieman asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittivi tulos 0,3 kuitua/cm? [9].

Samassa tutkimuksessa mitattiin laskeutuvien kuitujen irtoamista asennuksen aikana. Néissd
mittaukissa laskeutuvien kuitujen méiri oli 2,0 kuitua/cm?, kun levyjen nikyvi pinta ja reunat oli
maalattu. Kun kéytettiin levyj4, joiden taustapinta oli myos maalattu, kuitujen mééra laski arvoon
0,3 kuitua/cm?.

Asennettua kattopintaa joudutaan usein avaamaan sen takana olevien talotekniikkaan liittyvien
laitteiden ja asennusten huoltamiseksi. Katon avaamisen aikana levyihin kohdistuva mekaaninen
rasitus on merkittdvisti voimakkaampaa kuin paikoillaan olevilla levyillé.

Tassd esiteltdvien mittausten tavoitteena oli tiydentdd aikaisempia mittauksia ja selvittdd
laboratoriomittauksin kuitujen irtoamista valmiin kattopinnan avauksen ja uudelleen asennuksen
aikana. Kuitujen irtoaminen myds levyjen asennuksen aikana mitattiin. Mittaukset suoritettiin
kahdentyyppisillé levyilld, joissa reunat olivat maalatut tai maalaamattomat. Liséksi tdssd
esitetddn kenttdmittauksien tuloksia tiloista, joissa on eri-ikdisid mineraalivillasta valmistettuja
sisdkattolevyjé tai muista materiaaleista valmistettuja sisidkattolevyjd. Ndiden ja aikaisempien
tulosten perusteella pohditaan tekijoité, jotka tulosten perusteella voivat vaikuttaa kuitujen
irtoamiseen.

2. Materiaalit ja menetelmiit

Téama esitys siséltad tuloksia sekd laboratorio- ettd kenttdmittauksista. Laboratoriossa tehdyista
mittauksissa selvitettiin kuitujen irtoamista levyjen asennuksen ja huoltotdiden suorittamiseksi
tarvittavan kattopinnan avaamisen aikana. Kenttdmittauksissa saatiin tuloksia kuitujen
irtoamisesta rakennusvaiheen aikana ja kédyton aikana yhdessé kohteessa. Neljassa
kenttdkohteessa mitattiin kuitujen irtoamista eri ikéisistd levyista.

Laboratorio-olosuhteissa mitattiin irtoavien mineraalikuitujen maéré levyjen asennuksen aikana
sekd poistettaessa valmiiksi asennetut levyt kattopinnasta ja asennettaessa ne takaisin paikoilleen.
Levyt asennettiin mittaustilaan ns. alaslaskettuna kattona, joka oli asennettu yleisesti
sisdkattoasennuksissa kédytettdville terdksestd valmistetulle T-listajirjestelmélle. Levyjen koko oli
600 mm x 600 mm ja olivat lasivillasta valmistettuja sisdkattolevyjd. Levyjd oli kahden tyyppisi,
Ecophon Focus A (reunat maalattu) ja Ecophon Advantage A (reunat maalaamattomat). Reunat on
esitetty kuvassa 1. Levyt olivat uusia ja ne otettiin suoraan valmistajan tehdaspakkauksesta
Mittaukset suoritettiin Turun AMK:n ilmastointilaboratorion koehuoneessa, joka oli kooltaan
2,4x2,4 m ja kokonaiskorkeudeltaan 3m. Alakatto oli asennettu 2,4 m korkeudelle. Katossa oli
yhteensd 16 levyd. Koehuone oli rakennettu isomman koehuoneen sisdén. Sen mitat olivat
4.0x4.7 m ja korkeus 3.0 m (kuva 2). Ympiroivin tilan lattiapinta-ala oli siis noin 13 m?. Ennen
koetta huone imuroitiin ja huonepinnat pyyhittiin kostealla pyyhkeelld ja annettiin kuivua.
Huoneilma puhdistettiin kierrdttdimalla sitd puhaltimella HEPA-suodattimen 14pi. Kokeen aikana
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HEPA-suodatin jétettiin padlle koehuonetta ympéroivéaén tilaan, jonka ilmaa se piti puhtaana

Kuva 2. Mittaushuone, jossa levyjd asennettuna kattoon.

hiukkasista. Télla pyrittiin minimoimaan koehuoneeseen kulkeutuvien hiukkasten maard, kun
sinne kuljettiin ndytteen kerdimien vaihtamista varten. Akustiikkalevyt asennettiin kattoon
samalla kun kuitundytteiti keréttiin. Kokeen toisen vaiheen alussa nelja keskimmaisté levya
poistettiin alaslasketusta katosta huoneen reunalle 5 minuutiksi, minki jilkeen levyt nostettiin
takaisin alaslaskettuun kattoon. Témén tyon alussa aloitettiin ndytteiden kerdys. Naytteet kerdttiin
Petri-maljoihin ja kerdys lopetettiin 24 tuntia viimeisen levyn asennuksen jélkeen. Kustakin
sarjasta kerittiin nelja ndytettd, joista kaksi oli huoneen keskiosassa ja kaksi ldhelld nurkkia.
Lyhytta kerdysaikaa kaytettiin koska aikaisemmin samoilla tuotteilla tehdyt mittaukset, joissa
levyt ovat asennettuna katossa olivat kuituméérit sekéd yhden ettd 14 vuorokauden mittausjakson
aikana alle 0,2 kuitua/cm? [8]. Kuitumairit niytteisti laskettiin Turun yliopiston aerobiologian
laboratoriossa.

Kenttamittaukset tehtiin Tyoterveyslaitoksen ohjeen [4] mukaisesti kerdamalld laskeutuvat kuidut

Petri-maljalle, jonka pohjaan painettiin 14 vrk mittausjakson jalkeen Dust Lifter geeliteippi.
Kuitujen laskenta néytteistd tehtiin Tyo6terveyslaitoksen tydoympéristdlaboratoriossa.
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3. Tulokset

Tulokset kuitujen irtoamisesta asennuksen aikana seké huoltotoitd simuloivan avaus/asennus
jakson aikana on esitetty taulukossa 1. Tuloksista huomataan, ettd levyjen reunakésittely maalilla
vihentdad merkittavasti kuitujen irtoamista niitd asennettaessa tai avattaessa huoltotdiden
suorittamiseksi. Huoltojakson pienemmait médrit selittyvit sillé, ettd tdssd vaiheessa késiteltiin
vain neljdi levyd, kun koko kattopinnassa on 16 levyé, jotka kaikki asennusvaiheessa asetettiin
paikoilleen. Aikaisemmissa raportoiduissa mittauksissa samoista tuotteista niiden ollessa katossa
paikallaan irtoavien kuitujen mésri oli 14 vuorokauden mittausjakson aikana 0,1 kuitua/cm? [8].

Taulukko 1. Kuitumddrdt kuitua/cm?® néiytteissd, jotka kerdtty levyjen asennuksen ja
avaus/takaisinasennus jakson aikana, jolla simuloitiin kattopinnan takana tehtdvin huoltotyon
mukaista levyjen kéisittelyd. Kerdysaika 24 h tyon lopettamisesta

Maalatut
reunat Maalaamattomat reunat

asennus |avaus/asennus | asennus |avaus/asennus
niyte kuitua/cm? kuitua/cm? | kuitua/cm? | kuitua/cm?
nurkka, lattia 1,4 0,2 7,8 2.1
keski, lattia 1,1 0,4 5,8 29
keski, lattia 1,6 0,6 50 2,6
nurkka, lattia 0,7 0,5 5,9 3,1
keskiarvo 1,2 0,4 6,1 2,7

Rakennuskohteessa, jossa sisdtyot olivat vield kdynnissa ja sisékattolevyjéd avattiin mittauksen
aikana katon takana tehtdvien asennusten suorittamiseksi, mitattiin laskeutuvien kuitujen mééria.
Levyjen reunat olivat maalatut. Neljd kuukautta saman kohteen valmistumisen jélkeen mittaukset
toistettiin. Tulokset ovat taulukossa 2. Sisdtdiden kdynnissd ollessa havaittujen kuitujen maara
vaihteli vililld 0,3-0,9 kuitua/cm?. Valmiissa rakennuksessa puoli vuotta sen kiyttoonoton jilkeen
médri oli 0,1 kuitua/cm? yhti mittauspistettid lukuun ottamatta, jossa havaittiin 0,6 kuitua/cm?.
Téssd tilassa tehdyissd uusintamittauksessa ei havaittu kohonneita laskeutuvien kuitujen mééria.
Puolentoista vuoden jilkeen kaikkien niytteiden tulos oli <0,1 kuitua/cm?.

Kenttamittauksissa mineraalivillasta valmistetuista eri ikdisistd sisdkattolevyistd irtoavien
laskeutuvien kuitujen médrd mitattiin neljdssd rakennuksessa. Tulokset ovat taulukossa 3. Hyvin
vanhoista, huonokuntoisista levyistd laskeutuvia kuituja irtosi yli asumisterveysohjeen
toimenpiderajan ylittdvid madrid. Vanhoista, hyvikuntoisista levyisti, joiden reuna oli
kasittelemiton, irronneiden kuitujen miéré ei ylittdnyt toimenpiderajaa. Levyt olivat
reunakisitteleméttomié, kuva 3.
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Taulukko 2. Rakennuskohteessa mitatut kuitumddrdt rakennustoiden kdynnissd ollessa ja
valmiissa, kdytossd olevassa rakennuksessa. Levyjen reunat maalatut.

tammikuu 20 kesakuu 20 kesdkuu 21

rakennustyot

kdynnissa rakennus valmis rakennus valmis
tilano/néyte kuitua/cm? kuitua/cm?
11 0,3 <0,1 <0,1
12 0,4 <0,1 <0,1
2/1 0,9 <0,1 *
2/2 0,6 0,1 *
31 0,4 <0,1 <0,1
3/2 0,3 <0,1 <0,1
4/1 * 0,6 <0,1
4/2 * 0,1 <0,1

** naytteet puuttuvat

Taulukko 3. Eri ikdisissd levyistd irtoavien kuitujen mddrd neljdssd eri kohteessa.

levyjen | naytteitd | keskiarvo | vaihteluvali
ika,
vuotta kpl kuitua/cm? | kuitua/cm? | havaintoja
levyt huonokuntoisia, ei reunakasittelyad, kuva
n. 40 6 0,6 0,2-1,6 2
n. 30 6 0,1 <0,1-0,2 reunat kasittelemattémat
10 5 <0,1 kaikki <0,1 | reunat maalattu
reunat maalattu, yksi levy avattu mittauksen
1 4 0,2 <0,1-0,3 | aikana

Kuva 3. Noin 40 vuotta vanha huonokuntoinen levy, jonka reunat ovat kdsittelemdttomedit.
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4.

Yhteenveto ja johtopiidtokset

Tédssd ja aikaisemmin esitettyjen [8, 9] tulosten perusteella voidaan esittdd seuraavia
johtopédtelmid ja suosituksia.

Asennetuista, katossa paikallaan olevista levyistd kuitujen irtoaminen on véhéista
riippumatta siitd ovatko reunat késitelty tai ei.

Jouduttaessa avaamaan kattopintaa huoltotdiden suorittamiseksi irtoavien kuitujen méaara
kasvaa, jos levyjen kaikkia reunoja ei ole maalattu. Siksi usein avattavien levyjen
leikattujen reunojen maalaus on suositeltavaa.

Asennuksen aikana kuitujen méérdd voidaan vihentdd kayttdmalla reunamaalattuja levyja.
Tiloissa, joissa on erityisid puhtausvaatimuksia (esim. laboratoriotilat) ja kattopintaa on
avattava usein, on hyva kayttdd levyjd, joiden taustapinta on myos maalattu.

Vanhojen levyjen uudelleenkdyttod tulisi valttdad. Nidin etenkin, jos se edellyttdd levyjen
leikkaamista

Levyjen asennustyon jilkeen tilat, joissa levyjd on késitelty, on tarpeen siivota huolellisesti.
Huoltotoiden jélkeen avauskohdan ldhelld oleva alue on tarpeen siivota kdytettdessd minkd
tahansa tyyppisid sisékattolevyji, koska kattopinnan taustatilaan kertynyttd polya voi
vapautua huonetilaan.
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