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2.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

Aiemmista tutkimuksista ei saatu tietoa. Kouluisanta ilmoitti tehdyista 1V-tbista.
2.3 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

Kohteesta ei ollut kdytettavissa piirustuksia tai asiakirjoja.

2.4 Tilaajalta/tilojen kayttajilta saadut tiedot

Eco-Paronen asentaa ja huoltaa 1V-koneita.
Hakanen on tehnyt mm IV-kanavapuhdistuksia.
Vantaan Kaupungin tydntekija Boman on suorittanut IV-tasapainoituksia

3 OLOSUHTEET, KAYTETYT MENETELMAT JA NAYTTEENOTTOPAIKAT

Sisailmamittauksen aikana ulkoilman lampdétila oli n. 15 °C.
Sisadilman lampdtila n. 22 °C.

VOC-mittaukset suoritettiin aamulla tilojen ollessa tyhjillaan.
Paine-eromittausten aikana tilat olivat normaalissa kaytossa.

Tiloja ei siivottu ennen naytteenottoa.
Tutkimuksen aikana rakennuksen 1V-kone oli p&alla kellokoneiston mukaisesti.

3.1 Aistinvarainen tarkastelu

Tutkimusten aikana rakennuksen sisailman laatua arvioitiin aistinvaraisesti-

3.2 Naytteenotto

Tiloista kerattiin kaksi ilmaVOC-naytetta. Tuloilmakanavista otettiin kaksi kuitunaytet-
ta geeliteipilla ja lisdksi kaksi naytettd kahden viikon laskeumasta.
Tilojen painesuhteita ulkovaipan yli tarkasteltiin kahden viikon jaksona.

VOC-naytteet analysoitiin Metropolilabin laboratoriossa.
Kuitunaytteet analysoitiin ISS Proko Oy:n sisdilmalaboratoriossa.

3.3 Naytteenottopaikat

Naytteet otettiin luokkahuoneista 092 (1 krs) ja 241 (2 krs). Luokkahuoneet sijaitsevat

paallekkain.
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1 Aistinvarainen tarkastelu

Aistinvaraisesti sisailmassa ei havaittu poikkeamia.
Tuloilmakanavissa oli huomattavan paljon epapuhtauksia.
Tuloilmaséleikkdjen aukaisemiseen tarvittiin tytkaluja.

5.2 ImavVOCnaytteet

VOC-ilmanéaytteet otettiin molemmista luokkahuoneista. Naytteiden kokonaispitoisuu-
det (TVOC) olivat alhaisia (tila 092 74 ug/m? ja tila 241 28 pg/m?®).

Tilasta 092 havaittiin 2-etyyli-heksanolia 6,2 ug/m?, ja véahainen maara TXIB-
yhdistetta (1,7 pg/m?®)-
5.3 Kuitunaytteet

Tuloilmakanavista otetuissa kuitunaytteissa ei ollut merkittévasti teollisia mineraalikui-
tuja.
Laskeumalevyilta otetuissa naytteissa ei havaittu korkeita pitoisuuksia.

5.4 Paine-eroseuranta
llImanvaihto on normaalitoiminnassa klo 06.00-19.00 vélisen ajan.

Luokat olivat seurantajakson aikana paasaantdisesti ylipaineisia ulkoilmaan nahden.
Lahella tasapainoa luokat olivat ydaikaan, kun ilmanvaihdossa olivat p&alla vain likai-
set poistot.

Painevaihtelut olivat voimakkaita ja epasaéanndallisid, mika viittaa puutteellisesti toimi-
vaan ilmanvaihdon ohjaukseen.

5.5 Henkildkunnan haastattelut

Siivoojan haastattelussa tuli esiin, ettd aamuisin on tuntunut satunnaisesti maakella-
rinomaista hajua kaytavalla (tutkitut huoneet sijaitsevat rakennuksen samassa siives-
sa).

Kouluisanta kertoi Rakennuksen siiven 1V-koneen saadoista ja kayntipoikkeamasta.
IV-kone kdy Yz-teholla.

Tutkitun siiven IV-koneen (TIK4) kahdesta kayntia ohjaavasta moottorista oli toinen
moottori poistettu. Aistinvaraisesti arvioituna poistoilman virtaus tuntui poistoil-
masaleiko6lla heikolta.
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6 Johtopaattkset

Varsinaisia, merkittavia, sisailman laatuun liittyvid ongelmia ei havaittu.

Sisdilman TVOC-pitoisuudet olivat alhaisia, vaikkakin tilan 092 2-etyyli-heksanolin pi-
toisuus ylitti vahaisesti viitearvon 5 pg/m?. Kuituja ei havaittu sellaisia maaria, joista
voisi aiheutua siséilmaongelmaa.

Mittausajankohdan aikana paine-ero sisd/ulko-tilan vélilla todettiin olevan hieman yli-
paineinen molemmissa luokissa. llmanvaihdon toimivuus, IV-koneen tehon, paine-
erojen vaihtelujen ja kayntiaikojen perusteella, voidaan todeta puutteelliseksi.

Tulo- ja poistoilmamaarat eivat ole tasapainossa.

Kayttgjilta saatujen tietojen mukaan satunnaisesti havaittu maakellarimainen haju viit-
taa ilmavuotoihin rakenteista tai alapohjasta epatiiveiden rakenteiden kautta.

7 Toimenpide-ehdotukset

IV-koneikon toimivuus on selvitettava kokonaisvaltaisesti. Tulo- ja poistoilmamaarat
on mitattava ja saadettava tasapainoon.

IV-jarjestelman edellinen puhdistuskerta on selvitettava ja jarjestelmé on puhdistetta-
va, mikali edellisestéd puhdistuksesta on yli viisi vuotta.

Painesuhteiden muuttuessa aamuisin havaitut hajuhaitat voivat lisaantya. Tata voi
vahentaa aikaistamalla ilmanvaihdon kaynnistymista.
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Tilaaja

ISS Proko Oy
Mandelin Peter

Palokankaantie 18

40100 JYVASKYLA
Naytetiedot Nayte
Nayte otettu
Vastaanotettu

Tutkimus alkoi

Naytteen ottaja
Viite

Sisailma VOC
19.09.2012
19.09.2012
21.09.2012

Mandelin Peter

Maksaja

ISS Proko Oy
Ostolaskut

PL 920
01055 ISS

Kellonaika
Kellonaika
Naytteenoton

Syy

07.03
10.15
Tilaustutkimus

VOC 900.0S0833.09

Dl

Fineitsh Accreditation Servico
TOS8 [EN ISTYIEC 17025)

Analyysi| TVOC tolueenina (GC-MSD/FID)
Yksikko | pg/m3
Menetelma | ISO 16000-6:2004
Epavarmuus-% | 30
Nayte *
15461-1, Siséilma VOC, 092/0T3, Kytdpuiston koulu, Vantaa 74
15461-2, Siséilma VOC, 241/0T2, Kytopuiston koulu, Vantaa 28

*=payte tutkittu akkreditoidulla menetelmalla

Yhteyshenkild Lukkarinen Timo, 010 3913 431

JT It

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Mandelin Peter, peter.mandelin@iss.fi;

Minkkinen Jarmo, jarmo.minkkinen@iss.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Liite testausselosteeseen 2012-15461-01
Nayte 0OT3/092
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
73.8 56

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0
Rengasrak hiilivetyja <2,0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. 10.1 7.8 11
2-Etyyli-1-heksanoli 6.2 6.2 8
Butanoli 3.9 15 2
Fenoli <1,0 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 6 4 6
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni 2.5 2.7 4
Etyylibentseeni 1.0 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 1.6 1.5 2
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni 0.5 <1,0 0
Propyylibentseeni 0.1 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Esterit yht. 6.1 2.2 3
Etyyliasetaatti 3.0 0.9 1
Butyyliasetaatti 3.1 1.3 2

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht.

23.7

13.4

18

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri

20.7

9.4

13

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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00790 Helsinki

metrannlilah@®metranalilah fi
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+358 10 391 350
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Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 0.7 <1,0 0
TXIB 2.4 1.7 2
2-Butoksietanoli 2.3 3
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 12.3 5.8 10
Heksanaali 3.9 1.5 2
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 2.3 0.9 1
Oktanaali 1.1 0.6 1
Nonanaali 5.0 2.8 4
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni 1.4 2

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 3.8 5
<2,0 0
Heksaanihappo 3.8 5

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 2 1.8 2
Pineeni 0.8 0.5 1
Delta-3-kareeni 0.2 <1,0 0
Limoneeni 1.0 1.3 2
beta-Pineeni <1,0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. 1.0 1
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 1.00 1

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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metrannlilah@®metranalilah fi
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+358 9 310 31626

+358 10 391 350

httn:/hanana metrannlilah fi
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Liite testausselosteeseen 2012-15461-02
Nayte 0T2/241
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
28 41

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0
Rengasrak hiilivetyja <2,0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. 2.5 1.6 6
2-Etyyli-1-heksanoli 1.1 1.1 4
Butanoli 1.4 0.5 2
Fenoli <1,0 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 4 3 10
Bentseeni 0.8 1.0 3
Tolueeni 1.6 1.7 6
Etyylibentseeni 0.4 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 1.0 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni 0.3 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Esterit yht. 1.6 <1 2
Etyyliasetaatti 0.3 <1,0 0
Butyyliasetaatti 1.3 0.6 2

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht.

10.3

4.7

17

Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri

10.3

4.7

17

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 <1 7
Heksanaali <1,0 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 1.9 0.8 3
Oktanaali <1,0 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni 1.2 4

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
<2,0 0
Heksaanihappo <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.3 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Analyysivastaus n:o 1692120T, kuitunayte 1(2)
27.09.12

Tilaaja: ISS Proko Oy, Vantaa

Tutkimuskohde: Kytépuiston koulu, Vantaa
Naytteenottaja: Peter Mandelin
Naytteenottopaiva: 5.9.2012

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 21.9.2012
Analysointi aloitettu: 27.9.2012

1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa naytteista on analysoitu
mineraalikuidut (pituudeltaan > 20 pum olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut)
valomikroskoopilla. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x
suurennoksella. Erityyppisia mineraalikuituja ei kyeté valomikroskooppisesti erottelemaan
toisistaan.

Naytteenottokohdat on esitetty kappaleessa 2 taulukossa 1.

2 VERTAILU VIITEARVOIHIN

Geeliteippinaytteiden naytteenottokohdat ja tulokset (kuitupitoisuus) on ilmoitettu
taulukossa 1 yksikdssa kpl/cm?. Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kpl/cm?. Mikali
kuitupitoisuus ylittd& pitoisuuden 100 kpl/cm?, tulos ilmoitetaan > 100 kpl/cm?. Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita.

Kuitujen lukuma&aralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneiderin (2000) mukaan
synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakoisesti aiheuta ongelmaa, jos kuitujen
lukumaara saannéllisesti siivotuilla pinnoilla on alle 0,2 kpl/lcm? ja harvoin siivotuilla
pinnoilla alle 3 kpl/icm?. Jos kuitujen lukuméaarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10
kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Schneider 2000).

Tieteellisissa tutkimuksissa on esitetty kahden viikon pélylaskeumassa esiintyvien kuitujen
ohjearvoksi huonepinnoille 0,2 kpl/cm? (Kovanen ym. 2006, Salonen 2009).

ISS Proko Oy
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Analyysivastaus n:o 1692120T, kuitunayte 2(2)

27.09.12

Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippinaytteissa.

Naytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/lcm® | Pélykertym4, vrk
1. tuloilmakanava, luokka OT3/092 9,1* tuntematon
2. tuloilmakanava, luokka OT2/241 1,9 tuntematon

* = nayte erittain roskainen, todellinen kuitupitoisuus todennakdisesti taulukossa esitetty suurempi

Outi Tolvanen
laboratoriopaallikko, FT

JAKELU ISS Proko Oy, Peter Mandelin
ISS Proko Oy, Jyvaskyla
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1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa naytteista on analysoitu
mineraalikuidut (pituudeltaan > 20 pum olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut)
valomikroskoopilla. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x
suurennoksella. Erityyppisia mineraalikuituja ei kyeté valomikroskooppisesti erottelemaan
toisistaan.

Naytteenottokohdat on esitetty kappaleessa 2 taulukossa 1.

2 VERTAILU VIITEARVOIHIN

Geeliteippinaytteiden naytteenottokohdat ja tulokset (kuitupitoisuus) on ilmoitettu
taulukossa 1 yksikdssa kpl/cm?. Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kpl/cm?. Mikali
kuitupitoisuus ylittd& pitoisuuden 100 kpl/cm?, tulos ilmoitetaan > 100 kpl/cm?. Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita.

Kuitujen lukuma&aralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneiderin (2000) mukaan
synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakoisesti aiheuta ongelmaa, jos kuitujen
lukumaara saannéllisesti siivotuilla pinnoilla on alle 0,2 kpl/lcm? ja harvoin siivotuilla
pinnoilla alle 3 kpl/icm?. Jos kuitujen lukuméaarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10
kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Schneider 2000).

Tieteellisissa tutkimuksissa on esitetty kahden viikon pélylaskeumassa esiintyvien kuitujen
ohjearvoksi huonepinnoille 0,2 kpl/cm? (Kovanen ym. 2006, Salonen 2009).
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Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippinaytteissa.

Naytteenottopaikka | Kuitupitoisuus, kpl/cm® | Polykertyma, vrk

1. luokka OT3 /092 <0,1 14

2. luokka OT2 / 241 0,1 14

<0,1 = alle maaritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt
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