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Kiviméen koulun ja neuvolan sisdilmatutkimus. Tutkimuksen tilaajana oli ra-
kennesuunnitteluinsinddri Jouni Rasénen Vantaan kaupungin tilakeskuksesta.

Siséilmatutkimukset suoritettiin lokakuussa 2010. Talla tutkimuksella pyrittiin
selvittdmaan tutkimuksen kohteena olevan rakennuksen sisailman nykykunto, ja
selvittamaan sisédilmaongelmien aiheuttajat.

Kiinteiston yleiskunto on sisdosiltaan tyydyttdva. Rungoltaan ja julkisivuiltaan
rakennus on my0s tyydyttdvassé kunnossa.

Merkittavimpéna sisdilman laatua heikentavéna tekijana havaittiin lattian pinta-
rakenteista haihtuvat yhdisteet. Ongelmallisimpana yhdisteend lattiasta haihtui
2-etyyliheksanolia, joka usein on julkisissa rakennuksissa merkittavana terveys-
haittana. Se aiheuttaa mm. silmé- ja iho-oireita, yldhengitystieoireita ja nivelki-
puja.

Siséilmaongelmallisista luokista ja neuvolan tuulikaapista uusitaan lattian pinta-
rakenteet tarvittaessa jo ennen peruskorjausta.

Vuosien aikana on kosteusvaurioita ollut julkisivurakenteissa. Vettd on ikkunoi-
den vierilta padssyt jopa sisétiloihin. Tamé on vaikuttanut ikkunoiden puuosiin
ja elementissé oleviin apurunkoihin. Ndissé on havaittu useita kosteusvauriojél-
kia esim. listojen alla. Nama vauriot eivét aiheuttane merkittavia sisailmaongel-
mia talla hetkelld, mutta ne on korjattava peruskorjauksen yhteydessa.

Akustovillat ovat likaisia ja osin niiden pdadyt ovat suojaamattomia. Mineraali-
villakuitundytteiden perusteella ilmassa ei ole merkittavida maaria kuituja. Nayt-
teet otettiin tuloilmakanavan laheisyydesta harvoin siivottavalta tasopinnalta. Pe-
ruskorjauksen yhteydessa akustovillat on syyté uusia.

Aistinvaraisesti homeen hajua oli havaittavissa neuvolan tuulikaapissa ja kaytéa-
villd olevissa viemdrin tarkastuskaivossa.
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1. TUTKIMUKSEN KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde, tilaaja ja tutkimuksen suorittaja

Tutkimuksen kohteena oli Kivimé&en koulu ja neuvola.

Tilaaja

Konsultti

Vantaan kaupunki, tilakeskus
Kielotie 13, Vantaa
Rakennesuunnitteluinsinddri Jouni Rasanen

Ositum Oy
Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

Rauno Pakanen, rakennusinsindori
rauno.pakanen@ositum.fi
puh. 050 468 0020

Taulukko 1. Tutkimuskohteen perustietoja.

Kohteen perustie- | Kivimaen koulu ja neuvola,

dot Lintukallionkuja 6, 01620 Vantaa
Kayttotarkoitus oppilaitos, neuvola
Valmistumisvuosi 1974

Rakennuksia 1

Kerroksia 2

Runkojéarjestelmé Sandwich-elementit

Perustukset ?

Alapohja osin maanvarainen laatta

Valipohja ontelolaatat

Julkisivut Tiililaattapintaiset seka sileét terdsbetonielementit
Vesikate Huopakate

1.2 Lahtodtiedot

Ositum Oy
www.ositum.fi
Fax 010 425 2601

- Tilaajan antamat l&ht6tiedot
- Pé&a- ja rakennepiirustuksia
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TEHTAVA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda sisailman ongelmien syyt. Tutkimus suori-
tettiin kohdekéaynnin, Ositum Oy:n laatiman tutkimussuunnitelman seké kayttaja-
haastatteluihin pohjautuen.

2(8)

Tutkimukseen sisaltyi silmamaaréisen tarkastelun liséksi:

= sisdilmateknisia tutkimuksia
= materiaalindytteitd rakenteista

Tutkimukseen liittyen suoritettiin mittauksia ja ndytteidenottoja kohdassa 3 esite-
tysti.

Kuntotutkimuksen kenttéatyot tehtiin 17.-18.6.2010. Tutkimussuunnitelman laati ja
mittaukset suoritti insind6ri Rauno Pakanen Ositum Oy:sta.

3. SUORITETUT TUTKIMUKSET

3.1 Siséatilojen silmamaaréainen yleistarkastus

Sisatilat, joiden on ilmoitettu olevan ongelmallisia, kaytiin l&pi henkil6kunnan
kanssa. Lisaksi tilat tarkastettiin tarkemmin ndytteiden oton aikana.

3.2 Naytteet ja laboratorioanalyysit

Kaikki suoritetut tutkimustoimenpiteet (rakenneavaukset, naytteidenotto ja mitta-
ukset) on esitetty liitteessa 2.
Né&ytteenotto ja mittaukset lyhyesti:

= Sisédilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VVOC 16 kpl

» Mineraalivillakuitundytteet 14 kpl

= Mikrobindytteet rakennusmateriaaleista 1 kpl

= Emissiondytteet materiaalista 5 kpl

Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
www.ositum.fi 02150 Espoo 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
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4. TUTKIMUSTULOKSET
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4.1 Kayttajahaastattelu

Lahtotietojen keraamiseksi haastateltiin koulun rehtoria ja neuvolan henkil6kun-
taa.

Liséksi kaytossamme oli eri aikakausien raportteja kosteusmittauksista, muistioita
vesivahingoista ja lista nykyisistd ongelmatiloista. Mittauksissa ja naytteissa kes-
kityttiin juuri ongelmatiloihin, ja haastateltiin mahdollisuuksien mukaan tilassa
tyoskentelevéa henkil6a.

Osalla tyontekijoista oli oireita, joiden syy voisi olla rakennuksen siséilmassa.

4.2 Yleistarkastus, aistinvaraiset havainnot

Tarkastettavina tiloina olivat padosin ongelmatiloiksi méaaritetyt luokat ja toimis-
fot.

Luokissa on muutamia kosteusvaurioita nakyvissé lastulevyissa ja betoniseinan
tasoitteissa. Ikkunoiden puuosissa on kosteusvaurioita ja maalien hilseilya yleises-
ti. Lattian kvartsivinyylilaatoissa on paikoin homeen hajua.

Neuvolassa ei nayttanyt merkittavid kosteusvaurioita olevan nékyvissé, mutta kay-
tavalla olevasta viemaérintarkastusluukussa haisi maakellari. Myds neuvolan tuuli-
kaapissa oli havaittavissa samanlainen haju.

4.3 Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

VOC-ndytteitd otettiin yhteensa 16 kpl. 14 mittausta tehtiin ongelmatiloista ja yk-
si tuloilmasta ja yksi alaslaskun péalta.

Huone Tulos

Huone 101 Néaytteessd havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, hek-
saania, etanolia ja dikloorimetaania.

Huone 104 Néytteessa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, hek-
saania, dikloorimetaania ja rikkidioksidia.

Huone 149 Néaytteessd havaittiin epdtavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, 3-
metyylipentaania, heksaania ja etanolia.

Néaytteessd havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, hek-
Huone 206 saania ja etanolia.

Huone 216 |Ei epatavanomaisia pitoisuuksia

Huone 219 |Ei epatavanomaisia pitoisuuksia
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Huone 220 |Ei epatavanomaisia pitoisuuksia

Huone 240 |Ei epatavanomaisia pitoisuuksia

Huone 268 |Ei epitavanomaisia pitoisuuksia

Huone 01 | Ei epatavanomaisia pitoisuuksia

Néaytteessa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, 3-
Huone 04 | metyylipentaania, heksaania, metyylisyklopentaania, etanolia, dietyleeniglykoli-
monoetyylieetterid ja dikloorimetaania.

Néytteessa havaittiin epédtavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, 3-
Huone 11 | metyylipentaania, heksaania, metyylisyklopentaania, 1-penteenid, etanolia, bent-
seenid, dikloorimetaania ja etikkahappoa.

Huone 14 |Ei epatavanomaisia pitoisuuksia

Néytteessa havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, hek-

Huone 18 saania ja etanolia.

Tuloilma,

Ei epdtavanomaisia pitoisuuksia
huoneessa 11 P P

Alaslasku,

Ei epatavanomaisia pitoisuuksia
huoneessa 11 P P

Taulukko 3. VOC/VVOC-mittausten tulokset

Alkaaneja (esimerkiksi metyylipentaani) ja sykloalkaaneja (esimerkiksi metyyli-
syklopentaani) on runsaasti 0ljypohjaisissa tuotteissa ja niitd kéytetdan esim.
muoviteollisuuden raaka-aineena. Ne voivat olla peréisin myos polttoaineista ku-
ten bensiinistd. Heksaania kaytetddn muun muassa liuottimena liimoissa, lakoissa
ja maaleissa. Heksaanin kaltaisia yhdisteitd on myods petrolieetterissa ja moottori-
bensiinissé.

1-Penteenid kaytetddn muovien raaka-aineena ja sitd voi emittoitua sisailmaan
esim. lastulevystd ja se on mikrobien aineenvaihduntatuote.

Bentseenid on muun muassa kivihiilitervassa ja moottoribensiinissa.
Dikloorimetaania ké&ytetaan liuottimena.

Etanolia kaytetddn yleisesti liuottimena ja se on alkoholijuomien ainesosa. Sita
kaytetddn myos desinfiointi- ja antiseptisena aineena. Se on myds mikrobien ai-
neenvaihduntatuote ja kosteusvaurion indikaattori.
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Etikkahapon lahteitd ovat muun muassa PVC-muovi, liimat ja silikonisaumaus-
massat Se on myds mikrobien aineenvaihduntatuote.

Etyleeniglykolieettereita (esim. dietyleeniglykolimonoetyylieetterid) kaytetadan
mm. maalien hidastimina ja kalvonmuodostajina seké auton jaahdytys- ja jarrujar-
jestelmissa sekd hydrauliikkanesteissa.

Profiililtaan kaikki ndytteet ovat l&hes samankaltaisia, joten pitoisuudet voivat olla
perdisin samasta kaikissa tiloissa esiintyvéstd materiaalista esim. lattian pintara-
kenteista.

4.4 Materiaalien emissio

Ositum Oy
www.ositum.fi
Fax 010 425 2601

Viidesta tilasta otettiin materiaaliemissionayte.

Huone Tulos

Huone 11 Mattondytteessd epétavanomaisina pitoisuuksina havaittiin tridekaania, 2-
etyyliheksanolia ja longifoleenia

Mattondytteessd epétavanomaisina pitoisuuksina havaittiin tridekaania, 2-
Huone 240 etyyliheksanolia ja etanolia

Mattondytteessd epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin dodekaania ja tride-
Huone 149 Kaania y P P )

Huone 219 Mattondytteessd epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin tridekaania, 2-
etyyliheksanolia, etanolia ja longifoleenia

Huone 101 |Mattonaytteessa epatavanomaisena pitoisuutena havaittiin 2-etyyliheksanolia

Taulukko 4. FLEC-mittausten tulokset

Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muo-
vien ja kumien pehmittimid. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu
2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa hajua. Marélla betonipinnalla tapah-
tuu siten sisailman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton ja betonipinnan ei
tarvitse kuitenkaan olla enda kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei pysahdy,
vaikka ko. pinnat ovat kuivia.

Etanoli on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Longifoleenia kdytetdan
mm. puhdistusaineissa ja liimoissa. Tridekaani ja dodekaani voivat olla peraisin
mm. liimoista.

Betonimiehenkuja 4 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
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4.5 Mikrobinaytteet
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Mikrobindytteitd otettiin materiaaleista yksi. N&ytteitd on otettu aiemmin runsaas-
ti, mutta talla naytteella varmistettiin huonokuntoisen akustovillan mikrobit. Nay-
te otettiin huoneesta 11 neuvolassa. Tulos oli tavanomainen.

4.6 Mineraalivillakuidut, lampétilat, suhteellinen kosteus ja paine-ero

Ositum Oy
www.ositum.fi

Fax 010 425 2601

Tasopinnoilta otettiin mineraalivillakuitunaytteitd 14 kpl samoista tiloista kuin
\oc-néytteet.

Lampdtila | Suhteellinen| Paine-ero

Huone Kuitua/cm? °Cc kosteus ulkoilmaan

%Rh Pa
Huone 101 0,33 235 57,2 -6
Huone 104 <0,17 23,9 57,1 -7
Huone 149 0,17 23,3 56,5 -5
Huone 206 0,17 23,0 57,2 -2
Huone 216 0,17 23,0 56,4 -4
Huone 219 <0,17 22,4 56,5 -3
Huone 220 <0,17 22,6 56,5 -5
Huone 240 <0,17 23,7 56,9 -1
Huone 268 <0,17 23,2 56,4 -1
Huone 01 <0,17 24,3 58,2 -3
Huone 04 0,17 25,5 57,8 -5
Huone 11 0,33 22,0 57,9 -0
Huone 14 0,5 24,8 58,0 -4
Huone 18 <0,17 23,8 57,8 -6

Betonimiehenkuja 4
02150 Espoo
Puh 010 425 2610

Kiilakiventie 1
90250 Oulu

Puh 010 425 2600

Maakuntakatu 29 - 31
96200 Rovaniemi
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Taulukko 5. Kuitu-, lampdtila- suhteellisen kosteuden ja paine-eron mittausten tu-
lokset
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4.6.1 Mineraalivillakuidut
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Tasopinnoille laskeutuneesta polysta otettiin ndyte ns. teippimenetelméllad. Mene-
telmassa polya kerattiin pinnalta kirkkaan teipin avulla, esimerkiksi Scotch Crys-
tal-teippi. Teipista irrotettiin noin 6-7 cm:n pituinen pala, joka painettiin tasopin-
nalle niin, etta teippiin tarttui pinnalle laskeutunut poly. Sen jalkeen teippi painet-
tiin puhtaalle mikroskoopin aluslasille.

Pintojen kahden viikon pélylaskeuman kuitutiheys tulisi olla alle 0,2 kuitua/cm?.
Pidemmén valin kertymén ohjearvo on 3 kuitua/cm®. Mineraalivillakuidut voivat
aiheuttaa silmien ja ihon &rsytysoireita. Mineraalivillakuitujen l&hteita voivat olla
akustiikkalevyt tai ilmanvaihtolaitteiden lamp0- ja danieristeet.

Néytteet on kerétty lahelta tuloilmakanavaa ja niin korkealta, ettei normaali siivo-
us puhdista tasopintoja. Siksi ohjearvona voidaan kayttaa 3 kuitua/cm?, yksikaan
nayte ei sisdltanyt nain paljon kuituja. Silti peruskorjauksen yhteydessa on suosi-
teltavaa uusia akustolevyt jo pelkastddn nykyisten huonon kunnon ja likaisuuden
VUOKSI.

4.6.2 Lampdtilat, suhteellinen kosteus ja paine-ero

Lampotilat vaihtelivat 22,0-25,5 °C. Lampoétilat olivat korkeampia neuvolassa
kuin koulussa. Lampdatilat ovat hieman korkeita.

4.6.3 Suhteellinen kosteus ja paine-ero

4.6.4 Paine-ero

Suhteelliset kosteudet vaihtelivat 56,4-58,2%Rh. Kosteudet olivat vuodenaikaan
nahden normaaleja, muuten hieman korkeita.

Alipaine huoneilmassa ulkoilmaan ndhden vaihteli 0-7 Pa. Paine-erot olivat nor-
maaleja koneellisella tulo- ja poistoilmalla varustettuun rakennukseen.

4.7 Sisadilman hiilidioksidipitoisuus

Ositum Oy
www.ositum.fi
Fax 010 425 2601

Neuvolan toimistohuoneiden hiilidioksidipitoisuutta tutkittiin pidemmalla ajan-
jaksolla. Kaikissa huoneissa mittaus kesti kaksi arkipaivaa. siséilman hiilidioksi-
dipitoisuutta mitattiin muistiin keradvalla Q-Trak Modell 8550/8551 — mittalait-
teella.

Mittaustulokset vaihtelivat 308 -773 ppm, keskiarvon ollessa 514 ppm.
Tyydyttédvana hiilidioksidipitoisuutena voidaan pitdd arvoa 1200 ppm. Neuvolasta

mitatut tulokset alittavat ohjearvon maksiminkin osalta reilusti, joten hiilidioksidi
ei aiheuta sisédilmaongelmaa.
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YHTEENVETO

Turvallisuusriskit

Turvallisuusriskeja ei havaittu.

Rakenteiden kunto

Sisailma

= Koulun ikkunarakenteissa on yleisesti lievid kosteusvaurioita
= Koulun péatyseinissa on muutamia pienié kosteusvaurioita

= Neuvolan tarkastuskaivoissa on maakellarin hajua

= Akustolevyt ovat likaantuneet ja osin paadyt pinnoittamatta

= Sisdilmaa haittaavana tekijana ovat paéosin lattian pintarakenteet

= Lattian pintarakenteista emittoituu sisdilmaan kvartsivinyylilaatasta ja / tai
liimasta alkaaneja, 2-etyyliheksanolia ja mikrobien aineenvaihduntatuot-
teita. Varsinkin 2-etyyliheksanoli saattaa aiheuttaa terveyshaittoja.

= Lattialaatoissa on paikoin aistinvaraisesti havaittavissa homeen hajua

= Neuvolan tuulikaapissa on homeen hajua

Toimenpidesuositukset

www.ositum.fi
Fax 010 425 2601

Yleisesti ottaen kiinteiston kunto on tyydyttava. Tutkimuksen perusteella pariin
rakenneosaan kohdistuu laajamuotoisia korjaustoimenpiteitd, joista suurin osa
voidaan tehd& peruskorjauksen yhteydessa.

Siséilmaongelmallisista luokista ja neuvolan tuulikaapista uusitaan lattian pintara-
kenteet tarvittaessa jo ennen peruskorjausta.

Lattialaatat poistetaan, liimajaamaét hiotaan ja irti alustastaan olevaan tasoite pois-
tetaan. Lattiat kasitelld&n epoksihartsilla, Uzin Pe 460New, maahantuojan ohjeen
mukaisesti. Taman jalkeen lattiat voidaan pinnoittaa uudelleen haluamalla materi-
aalilla. Lattiat voidaan jattdd myo6s pinnoittamatta epoksipinnalle odottamaan pe-
ruskorjausta.

Loput lattiat kasitelld&dn samoin peruskorjauksen yhteydessa.

Neuvolan tarkastuskaivot puhdistetaan ja desinfioidaan.
Kaikissa tiloissa siivotaan aika ajoin myos korkealla olevat tasopinnat.

Peruskorjauksessa uusitaan akustovillat, ikkunat k&ytetddan pois, huolletaan ja
maalataan. Elementissa oleva apurunko desinfioidaan ja ikkunat asennetaan uu-
delleen siten, ettei ilmavuotoja elementin eristetilasta padse sisdilmaan.

Kaikki kosteusvaurioituneet rakenteet korjataan peruskorjauksen yhteydessa.
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2. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA
2.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, ilma

2.1.1 Tutkimusmenetelméa

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 ilmamaaraan.

Suositeltava naytteenottoaika maarittyy kaytetyn putkityypin  sisaltdmien adsorbenttien
ominaisuuksien perusteella. Suositeltavat naytteenottoajat on esitetty alla olevassa taulukossa.
Naytteenottoajan merkittdavé pidentdminen suositelluista naytteenottoajoista voi johtaa erittéin
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista ndiden yhdisteiden kiinnipysymisajan
lyhyyden vuoksi. Naytteessa havaitut yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat kaytetysta
adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien I1SO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttden
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivistéa detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmassa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
lahtélampdétila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtdlampdtilasta +40
°C. Analyysissa kaytetaan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden sisaltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden tavanomaisissa
sisdlampotilassa esiintyvien yhdisteiden havainnoinnin. Talla menetelmélla saatu tulos poikkeaa
havaittujen yhdisteiden lukuméaéran suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanaytteestd analysoitujen yhdisteiden
yhteenlaskettu pitoisuus. Yksittéisten yhdisteiden pitoisuudet lasketaan vertaamalla niiden vastetta
tolueenin  vasteesta muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibraatiosuoraan (ns.
tolueeniekvivalenttina). Menetelméalld voidaan mitata erittédin haihtuvia ja haihtuvia yhdisteita
kiehumispistealueella >0 - 260 °C. Yhdisteiden pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhta
kuutiometria ilmaa kohden (ug/m3) ja niiden tunnistus tapahtuu vertaamalla niiden massaspektria
Wiley7n-kirjaston mallimassaspektreihin.

Laboratoriossa  suoritettavan  analyysin  analyysimenetelmédn  mittausepavarmuus ilman
naytteenottoa TVOC:lle on 35 % ja maaritysraja <10 pg/m3 noin 3.5 | sisdilmanaytteelle. Muille
tolueeniekvivalenttina maaritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylla mainittuja
suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Analyysi on Asumisterveysoppaan (2009) mukainen. Asumisterveysoppaan kohdassa ”8.8.2
Lyhytaikaiseen naytteenottoon perustuva mittausmenetelma” todetaan: "Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden  maarittdmiseksi  voidaan ilmanayte keratd pumpulla mydés  muuhun
adsorptiomateriaaliin (kuin Tenax TA). Tulosten tulkinta perustuu naytteestd tunnistettuihin
yhdisteisiin ja niiden pitoisuuksiin.

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 120 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 25 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 [n-C3/4 - n-C20 25 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 120 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 25 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 25 min
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2.1.2 Tulostaulukko, VVOC/VOC -analyysi
VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.
Naytteet 1-10, yhdisteiden pitoisuudet Yksikko Putkityyppi

1. VOL1. huone 101 pg/m3 3
2. VO2. huone 104 pg/ms 3
3. VO3. huone 149 pg/ms 3
4. VOA4. huone 206 png/ms3 3
5. VO5. huone 216 png/ms3 3
6. VO6. huone 219 pg/m3 3
7. VO7. huone 220 pg/ms 3
8. VO8. huone 240 pg/m3 3
9. VO9. huone 256 pg/ms3 3
10. = VO10. huone 01 pg/ms3 3
Ryhma Yhdiste 12 3 456 7 8 9 10
Aldehydit

Asetaldehydi 3 333535

Yhteensd
Alkaanit

2-Metyylipentaani 2 24 712 811 4 12 6

3-Metyylipentaani 5 1 15 5 8 4 7 2 8 4

Heksaani 11 4 341118 916 7 17 10

Metyylisyklopentaani 31 11 3 54 41 5 2

Yhteensd 26 8 84 26 43 25 38 14 42 22
Alkeenit

1-Penteeni 1 4 1 2 11 11

2-Metyylipropeeni 52 3 416 2

3-metyyli-1,2-butadieeni

Yhteensd 1 935527 31
Alkoholit

Etanoli 12 19 8 12 8 10 11 37 12

Yhteensd 12 19 8 12 8 10 11 37 12

Aromaattiset
Bentseeni 322 332 21
Etyylibentseeni
m-Ksyleeni
p-Ksyleeni
Tolueeni 1 2
Yhteensa 1 5

AN R

Glykolieetterit
Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri
Yhteensa

Halogenoidut
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Ryhma Yhdiste 12 3 456 7 8 9 10

Dikloorimetaani 2 3 8 3 3 3 14 2

Yhteensd 6 2 3 8 3 3 3 14 2
Ketonit

Asetoni 11 1 2 1 11

Yhteensd 11 1 2 1 11
Orgaaniset hapot

Etikkahappo 4 322135 4.1

Yhteensd 4 322135 41
Rikkiyhdisteet

Rikkidioksidi 2 6 3 5 6 4 4 3 3

Yhteensd 2 6 3 56 44 3 3
Terpeenit

alfa-Pineeni

Yhteensd
Tunnistamattomat

4 1 7 3 510 6 7

Yhteensd 4 1 7 3 510 6 7 6
TVOC 57 13 144 58 88 70 74 63 118 49
Naytteet 1-10, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 12 3 45 6 7 8 9 10

Aldehydit 3 3 33535 52
Alkaanit 26 8 84 26 43 25 38 14 42 22
Alkeenit 1 9 355 27 31
Alkoholit 12 19 8 12 8 10 11 37 12
Aromaattiset 1 56 4555 32
Glykolieetterit 00 0O0 00O
Halogenoidut 6 2 7 3 8 3 3 3 14 2
Ketonit 11 1 2 0 1 11
Orgaaniset hapot 4 322135 4.1
Rikkiyhdisteet 2 6 3 56 4 4 3 3
Terpeenit 00 01 00O
Tunnistamattomat 4 1 7 3 510 6 7 6 3
TVOC 57 13 144 58 88 70 74 63 118 49
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Naytteet 11-14, yhdisteiden pitoisuudet

11. | VO11. huone 04
12. | VO12. huone 11
13. | VO13. huone 14
14. | VO14. huone 18
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LITE 1
Yksikko Putkityyppi
3
3
3
3

Ryhma Yhdiste 11 12 13 14
Aldehydit
Asetaldehydi 4
Yhteensa 4
Alkaanit
2-Metyylipentaani 13 26 5 6
3-Metyylipentaani 8 17 3 3
Heksaani 15 36 9 9
Metyylisyklopentaani 9 14 2 2
Yhteensa 45 93 19 20
Alkeenit
1-Penteeni 4 3
2-Metyylipropeeni
3-metyyli-1,2-butadieeni
Yhteensa 3
Alkoholit
Etanoli 160 37 7 18
Yhteensd 160 37 7 18
Aromaattiset
Bentseeni 2 2 21
Etyylibentseeni
m-Ksyleeni
p-Ksyleeni
Tolueeni 11 1
Yhteensd 3 3 2

Glykolieetterit

Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri 16

Yhteensa

Halogenoidut
Dikloorimetaani
Yhteensa

Ketonit
Asetoni
Yhteensa

Orgaaniset hapot
Etikkahappo
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46 12
46 12
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Ryhma Yhdiste 11 12 13 14
Yhteensa 4 3 1

Rikkiyhdisteet

Rikkidioksidi 4

Yhteensd 4
Terpeenit

alfa-Pineeni

Yhteensa

Tunnistamattomat

20 9 117
Yhteensd 20 9 117
TVOC 314 164 40 65

Naytteet 11-14, ryhmien pitoisuudet

| Ryhmi [ 11] 12 [13[14]
Aldehydit 4 3 3 3
Alkaanit 45 93 19 20
Alkeenit 7 3

Alkoholit 160 37 7 18
Aromaattiset 3 3 3 2
Glykolieetterit 16

Halogenoidut 46 12 3 2
Ketonit 5

Orgaaniset hapot 4 3 1
Rikkiyhdisteet 4 1 3 3
Terpeenit

Tunnistamattomat 20 9 117
TVOC 314 164 40 65
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Yhdisteiden hajukynnysylitykset naytteittain.

Nayte Yhdiste

Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset naytteittain. HTP —arvo ilmoittaa yhdisteen
pitoisuuden, jotka ty®paikoilla eivat saa ylittyé 8 tunnin tai 15 minuutin tydskentelyn aikana. (HTP-arvot 2009,
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)

Nayte 8 h - mg/ms3 15 min - mg/m?3

Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007)

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP/1000, ylitykset naytteittdin. HTP/1000 —arvon ylitys
kertoo yhdisteen epéatavallisen korkeasta pitoisuudesta asuintiloissa verrattuna tavanomaisena pidettyyn
pitoisuuteen sisdilmassa. (HTP-arvot 2009, Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)

Nayte 8 h - mg/ms3 15 min - mg/m?3
Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994)
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2.1.3 Johtopéaatos

Naytteessa huone 101 havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, heksaania,
etanolia ja dikloorimetaania.

Naytteessa huone 104 havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, heksaania,
dikloorimetaania ja rikkidioksidia.

Naytteessa huone 149 havaittin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, 3-
metyylipentaania, heksaania ja etanolia.

Naytteessa huone 206 havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, heksaania ja
etanolia.

Naytteessa huone 04 havaittin epétavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, 3-
metyylipentaania, heksaania, metyylisyklopentaania, etanolia, dietyleeniglykolimonoetyylieetteria ja
dikloorimetaania.

Naytteessd huone 11 havaittin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, 3-
metyylipentaania, heksaania, metyylisyklopentaania, 1-penteenia, etanolia, bentseenia,
dikloorimetaania ja etikkahappoa.

Naytteessa huone 18 havaittiin epatavanomaisina pitoisuuksina 2-metyylipentaania, heksaania ja
etanolia.

Alkaaneja (esimerkiksi metyylipentaani) ja sykloalkaaneja (esimerkiksi metyylisyklopentaani) on
runsaasti 6ljypohjaisissa tuotteissa ja niitd kaytetddn esim. muoviteollisuuden raaka-aineena. Ne
voivat olla perdisin myds polttoaineista kuten bensiinistd. Heksaania kéytetddn muun muassa
liuottimena liimoissa, lakoissa ja maaleissa. Heksaanin Kkaltaisia yhdisteitda on myds
petrolieetterissa ja moottoribensiinissa.

1-Penteenid kaytetddn muovien raaka-aineena ja sita voi emittoitua sisdilmaan esim. lastulevysta
ja se on mikrobien aineenvaihduntatuote.

Bentseenia on muun muassa kivihiilitervassa ja moottoribensiinissa. Bentseeni on luokiteltu syopaa
aiheuttavaksi aineeksi.

Dikloorimetaania kaytetaan liuottimena.

Etanolia kaytetddn yleisesti liuottimena ja se on alkoholijuomien ainesosa. Sita kaytetdan myos
desinfiointi- ja antiseptisend aineena. Se on myds mikrobien aineenvaihduntatuote ja
kosteusvaurion indikaattori.

Etikkahapon lahteitd ovat muun muassa PVC-muovi, liimat ja silikonisaumausmassat Se on myos
mikrobien aineenvaihduntatuote.

Etyleeniglykolieettereitd (esim. dietyleeniglykolimonoetyylieetteria) kaytetddn mm. maalien
hidastimina ja kalvonmuodostajina sekd auton jaahdytys- ja jarrujarjestelmissa seka
hydrauliikkanesteissa.
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2.1.4 Tulostaulukko, VVOC ja VOC -analyysi
VVOC ja VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-2, yhdisteiden pitoisuudet
1. | VOL1. Huone 11, alaslasku
2. | VO2. Huone 11, IV-kanava

Ryhma Yhdiste 12
Alkaanit
1,1,2-trimetyylisyklopropaani 1
2-Metyylibutaani 1
Butaani 5
Yhteensa 7

Aromaattiset
Bentseeni
Tolueeni
Yhteensa

Halogenoidut
1,1,2-Trikloori-1,2,2-trifluorietaani 1
Yhteensa
Rikkiyhdisteet
Rikkidioksidi
Yhteensa 2
Tunnistamattomat

Yhteensa

TvVOC 8 21

Naytteet 1-2, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 12
Alkaanit 7
Aromaattiset 2
Halogenoidut 1
Rikkiyhdisteet 2 5
Tunnistamattomat 6 6
TVOC 8 21
Ositum Oy Betonimiehenkuja 4
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Yksikko Putkityyppi
pg/ms 3
ug/ms 3
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Yhdisteiden hajukynnysylitykset naytteittain.

Nayte Yhdiste

Kirjallisuus (Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset naytteittain. HTP —arvo ilmoittaa yhdisteen
pitoisuuden, jotka ty®paikoilla eivat saa ylittyé 8 tunnin tai 15 minuutin tydskentelyn aikana. (HTP-arvot 2009,
Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet.)

Nayte 8 h - mg/ms3 15 min - mg/m?3

Kirjallisuus (International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007)

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/ms3 15 min - mg/m?3
Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1994)
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3. MIKROBIANALYYSI
3.1 Materiaalinayte, DNA-analyysi

3.1.1 Tutkimusmenetelméa

Materiaalinaytteistd on maaritetty seuraavat mikrobit: homeet, sadesienet (aktinomykeetit) ja muut
bakteerit. Naytteen analysointi ja tulosten tulkinta on tehty Ositum Oy:n laboratorion sisdisen
ohjeen mukaan.

Tutkimusmenetelména kaytettiin kvantitatiivista PCR-analyysia. QPCR-analyysi perustuu DNA:n
monistukseen ja samanaikaisesti tapahtuvaan DNA:n mé&aran mittaukseen. Kaikkien elididen
(eldimet, kasvit, sienet, bakteerit) lahes kaikki solut sisaltavéat kullekin lajille ominaisen DNA:n.
Kunkin lajin DNA:ssa on emasjaksoja, sekvensseja, joita on vain kyseisessd lajissa tai
lajiryhméassa. QPRC-analyysissa hyddynnetaan kyseisia jaksoja.

Naytteistd on punnittu tietty maara materiaalia, joka on sekoitettu puskuriin mikrobien materiaalista
irrottamiseksi. Nain saadusta suspensiosta on tehty DNA:n eristys ja puhdistus. DNA on analysoitu
QPCR-menetelmalla. Tulos on ilmoitettu kappaletta grammassa tutkittavaa materiaalia (kpl/g).

Taulukossa esitetdan havaintorajan ylittavat tulokset. Taulukossa tyhjat solut tarkoittavat
havaintorajan alittavaa tulosta. Taulukossa viitearvot ylittavat mikrobien méaarat ovat lihavoidut ja
taustavarjatyt. Kohonneet, mutta viitearvot alittavat maarat, ovat lihavoidut. Mikali naytteessa
yhdenkin mikrobin (homeet, sadesienet ja muut bakteerit) maara ylittda sille asetetun viitearvon, on
nayte mikrobivaurioitunut.

3.1.2 Tulos
10000 1
8000 1
6000 | 7
4000 ¢ z.-'
2000 1/ &z & & &  ov
0 4
£ '3 ® k4] @ ‘}
] c c c [J] c
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Bakteerit Sadesienet Homeet
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Naytteet 1-1, maaritysraja kpl/g

1. DM1. Huone 11, neuvola akustovilla 2500
| DNA | Analyysi Mikrobilajit | 1. |
QPCR Bakteerit  Muut bakteerit 8063

Bakteerit yhteensa 8063
Sédesienet Muut sadesienet

Sadesienet yhteensa
Homeet Muut homeet

Homeet yhteensa

3.1.3 Johtopé&éatos

Mikrobimateriaalinaytteessa DM1 (Huone 11, neuvola akustovilla) tulos on tavanomainen
mikrobien maérien suhteen.

3.1.4 Toimenpidesuositus
Mikrobimateriaalinaytteen DNA-analyysin tulos ei anna aihetta toimenpidesuosituksiin.

3.1.5 Viitearvoja

Viljelytekniikalla analysoidussa rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdn kosteusvauriosta
johtuvaa mikrobikasvustoa, kun naytteen homesienienpitoisuus vylittAd 10 000 kpl/g,
bakteeripitoisuus 100 000 kpl/g tai sadesienipitoisuus 500 kpl/g. Kuolleet mikrobit (bakteerit,
sadesienet, homeet) ovat yhta haitallisia kuin elavat.

DNA -tekniikan validoinnin perusteella rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa, kun naytteen homesienienpitoisuus ylittda 5 000
kpl/g, bakteeripitoisuus 600 000 kpl/g tai sadesienipitoisuus 12 000 kpl/g.

Mikali rakennusmateriaalindytteen analyysin tulos ylittaa viljelymenetelman viitearvot, mutta alittaa
DNA-menetelmalle valitoidut viitearvot, tulos ei talléin viittaa mikrobivaurioon
rakennusmateriaalissa.

Mikali tulosta halutaan varmentaa, voidaan naytteet analysoida viljelytekniikalla. Talléin kuitenkin
mikrobipitoisuudet voivat joissain tapauksissa ylittaa viljelymenetelmalle asetetut viitearvot.

Ositum Oy Betonimiehenkuja 4 Kiilakiventie 1 Maakuntakatu 29 - 31
www.ositum.fi 02150 Espoo 90250 Oulu 96200 Rovaniemi
Fax 010 425 2601 Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600 Puh 010 425 2612

Tutkimusraportti 959510 8.11.2010 Sivu 14:23



~@SITUM

LITE 1

3.1.6 Kirjallisuus

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministerid. Vammalan Kirjapaino, Vammala.

Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset
tekijat (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministerié. Edita Prima Oy, Helsinki.

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 2. korjattu painos (2008) Sosiaali- ja terveysministerio. Vammalan Kirjapaino,
Vammala.

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 3. korjattu painos (2009) Sosiaali- ja terveysministerid. Ykkds-Offset Oy, Vaasa
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4. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA

4.1 VVOC ja VOC -yhdisteet, FLEC

4.1.1 Tutkimusmenetelméa
Materiaalin emissiondytteiden ottoon kaytettdan naytteenottovalineitd, jotka eivat kontaminoi
naytteitd. Muiden kuin Ositum Qy:n ottamista naytteista vastaa tilaaja.
Materiaalien emissionaytteiden kasittely tapahtuu standardin ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien
emissiot maaritetdan ja ilmoitetaan joko pinta-alaa kohden tunnissa, pg/m2 h, tai painoa kohden
tunnissa, pg/g h. Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko laboratorioon toimitetusta
naytteestd tai kohteessa paikanpéalla. Naytteenkerayslaitteistolla, The Field and Laboratory
Emission Cell (FLEC) FL-0001, keratdéan haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VVOC ja VOC,
adsorbentti-putkeen vakioidussa olosuhteissa.
Naytteen keraykseen kaytetdan kantokaasuna typpikaasua, 5.0-luokka, instrument-laatu,
puhtausaste 99.999 % typpea. Typpikaasu kostutetaan 50 % ilmankosteuteen ja sen virtausnopeus
saadetaan 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun
virtausnopeus tarkistetaan Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarilla ennen FLEC-
kerdyskammiota. Naytteenotto aloitetaan, FLEC-kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan.
Naytettd kerataan 500 ml, adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump 1001-
terkkuuspumppua.
Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kaytetty massaselektiivistd detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelmasséa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
l&ahtélampdtila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtélampdétilasta +40
°C. Analyysissa kaytetdan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden sisaltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden yhdisteiden havainnoinnin.
Talla menetelmalla saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukum&ardn ja pitoisuuksien
suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.
TVOC on  kaytetystd  putkityypistda  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukuméaérana. Yksittaiset yhdisteet
on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta. Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalentteina tai
puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.
Analyysimenetelman mittaepavarmuus ilman naytteenottoa tolueenille (luottamusvali 95 %) on
keskimaarin 17 % ja maaritysraja on keskimaarin 1,0 pg/m3 3.5 litran naytteellda (n. 5 ng/nayte).
Muille tolueeniekvivalenttina maéaritettyjen yksittaisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat ylla
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.
Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 30 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 30 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 [n-C3/4 - n-C20 30 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 30 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 30 min
6 Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 30 min
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4.1.2 Tulostaulukko, FLEC -analyysi
VVOC/VOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-5, yhdisteiden pitoisuudet
FG1. Neuvola, huone 11 vinyylilaatta
FG2. Koulu, luokka 240
FG3. Koulu, luokka 149
FG4. Koulu, luokka 219
FG5. Koulu, luokka 101

al » e d e

Ryhma Yhdiste

Aldehydit
3-Metyylibutanaali
Bentsaldehydi
Dekanaali
Heksanaali
Heptanaali
Nonanaali
Oktanaali
Pentanaali
Yhteensa

Alkaanit
1,2,3-Trimetyylisykloheksaani
2,2-Dimetyyliheksaani
2,3,4-Trimetyylipentaani
2-Metyylibutaani
3,7-dimetyylinonaani
3-Metyyliundekaani
Dekaani
Dodekaani
Heksaani
Heptyylisykloheksaani
Metyylisykloheptaani
Metyylisyklo-oktaani
Pentyylisykloheksaani
Propyylisyklopentaani
rl,c2,t3-Trimetyylisykloheksaani
Syklodekaani
Sykloheptaani
Tetradekaani
Tridekaani
Undekaani
Yhteensa

Alkeenit
1-Tridekeeni
Yhteensa

Alkoholit
1,8-Sineoli

Ositum Oy Betonimiehenkuja 4
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Ryhma Yhdiste
1-Butanoli
1-Butoksi-2-propanoli
1-Tetradekanoli
2-Butoksietanoli
2-Etyyli-4-metyyli-1-pentanoli
2-Etyyliheksanoli
2-Fenoksietanoli
2-Metyyli-2-propanoli
3-Pentanoli
Bentsyylialkoholi
cis-9-oktadekeen-1-oli
Etanoli
Isoborneoli
Isopropanoli
Yhteensa

Aromaattiset
1,2,4-Trimetyylibentseeni
3-Etyylitolueeni
Bentseeni
Etyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
m-Ksyleeni
o-Ksyleeni
Oktahydro-1,4-metano-1H-indeeni
p-Ksyleeni
Propyylibentseeni
Tolueeni
Yhteensd

Atsoryhmat
Dekahydro-1,2,4-metanoatsuleeni
Yhteensd

Esterit
2-Metyylipropaanihapon 3-hydroksi-2,4,4-trimetyyli
Isobutyyli-isobutyraatti
Yhteensd

Glykolieetterit
Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri
Yhteensd

Ketonit
3-Heptanoni
4-Metyyli-2-pentanoni
6-Metyyli-5-hepten-2-oni
Asetofenoni
Asetoni
Yhteensa

Orgaaniset hapot
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Ryhma

Etikkahappo
Yhteensa

Siloksaanit

Trimetyylisilanoli
Yhteensa

Terpeenit

alfa-Longipineeni
alfa-Pineeni
delta-3-Kareeni
dl-Limoneeni
Kamfori
Longifoleeni
trans-Karyofyleeni
Yhteensa

Tunnistamattomat

TVOC

Yhdiste

Naytteet 1-5, ryhmien pitoisuudet

Ryhma 1
Aldehydit 7
Alkaanit 80
Alkeenit 1
Alkoholit 146
Aromaattiset 4
Atsoryhmat
Esterit
Glykolieetterit
Ketonit 6
Orgaaniset hapot
Siloksaanit 2
Terpeenit 64
Tunnistamattomat 24
TVOC 334
Ositum Oy
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1 2 2
1 2 2
2 1 3
2 1 3
2 1 1 1
2 2 1 2 2
1 1 1 1
1 1 1 2 1
1

57 15 25 25 15

64 19 29 32 20

24 10 14 30 6

334 151 256 205 197
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4.1.3 Johtopéaatos
Materiaalien FLEC-naytteissd Neuvola, huone 11 vinyylilaatta, Koulu, luokka 240, Koulu, luokka
219 ja Koulu, luokka 101 epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin 2-etyyliheksanolia.
Materiaalien FLEC-naytteissd Neuvola, huone 11 vinyylilaatta, Koulu, luokka 240, Koulu, luokka
149 ja Koulu, luokka 219epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin tridekaania.
Materiaalien FLEC-naytteissd Koulu, luokka 240 ja Koulu, luokka 219 epatavanomaisina
pitoisuuksina havaittiin lisdksi etanolia.
Materiaalin FLEC-naytteessa Koulu, luokka 149 epéatavanomaisena pitoisuutena havaittin myds
dodekaania.
Materiaalien FLEC-naytteissd Neuvola, huone 11 vinyylilaatta ja Koulu, Iluokka 219
epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin myés longifoleenia.
Emaéksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimia. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
hajua. Maréalla betonipinnalla tapahtuu siten sisailman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton
ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla enaa kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei pysahdy,
vaikka ko. pinnat ovat kuivia.
Etanoli on kosteus- ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Longifoleenia kaytetddn mm.
puhdistusaineissa ja liimoissa. Tridekaani ja dodekaani voivat olla perdisin mm. liimoista.
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4.1 MINERAALIVILLAKUIDUT TASOPINNOILTA

411 Tutkimusmenetelma

Tasopinnoille laskeutuneesta polysta otettiin néyte ns. teippimenetelmalld. Menetelmésséa polya
keréttiin pinnalta kirkkaan teipin avulla, esimerkiksi Scotch Crystal-teippi. Teipista irrotettiin noin 6-7
cm:n pituinen pala, joka painettiin tasopinnalle niin, etté teippiin tarttui pinnalle laskeutunut poly.
Sen jalkeen teippi painettiin puhtaalle mikroskoopin aluslasille.

Pdlyn koostumus tarkastettin.  Mineraalivillakuituanalyysi  tehtiin  valomikroskooppisesti.
Mineraalivillakuidut tunnistettiin vertailemalla standardiaineisiin ja niiden maara laskettiin.

Analyysin maaritysraja on 0,17 kuitua/cm?.

4.1.2 Tulos
Nayte |Selite Kuitua/cm?
1 Huone 101 0,33
2 Huone 104 <0,17
3 Huone 149 0,17
4 Huone 206 0,17
5 Huone 216 0,17
6 Huone 219 <0,17
7 Huone 220 <0,17
8 Huone 240 <0,17
9 Huone 268 <0,17
10 Huone 01 <0,17
11 Huone 04 0,17
12 Huone 11 0,33
13 Huone 14 0,5
14 Huone 18 <0,17

4.1.3 Johtopéatos

Mineraalivillakuitunéytteissa 1, 12 ja 13 havaittiin viitearvon 0,2 kuitua/cm? ylittdva maéara
mineraalivillakuituja, mutta maara alitti viitearvon 3 kpl/cmz. Muissa naytteissa ei havaittu
viitearvoja ylittdvia méaérid mineraalivillakuituja (> 0,2 kuitua/cmz).
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4.1.4 Viitearvoja

Pintojen kahden viikon pdlylaskeuman kuitutiheys tulisi olla alle 0,2 kuitua/cm?, harvoin siivottujen
pintojen alle 3 kpl/cm2.

Mineraalivillakuidut voivat aiheuttaa silmien ja ihon arsytysoireita. Mineraalivillakuitujen lahteita
voivat olla akustiikkalevyt tai ilmanvaihtolaitteiden lampd- ja &énieristeet.

Ohjearvon ylittavissa pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittaa kuitulahteet ja mahdollisuudet niiden
vahentamiseen.

4.1.5 Kirjallisuus

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministerio. Vammalan Kirjapaino, Vammala.

Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset
tekijat (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministerit. Edita Prima Oy, Helsinki.

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 2. korjattu painos (2008) Sosiaali- ja terveysministerio. Vammalan Kirjapaino,
Vammala.

Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas, 3. korjattu painos (2009) Sosiaali- ja terveysministerid. Ykkds-Offset Oy, Vaasa
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5. ALLEKIRJOITUKSET

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

Tuloksiin perustuvat johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut téssa analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksestd. Analyysien
merkitysté 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
kayttda, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatdksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdssa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missdan 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).
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