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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Ruonalan koulun tiloissa 117 ja 128 koettujen
sisdailmaongelmien syyta ja rakenteiden kuntoa, mahdollista korjaustarvetta rakenneteknisten ja
sisdailmaston kuntotutkimusten seka ilmanvaihdon tarkastuksen avulla. Tutkimus sisalsi
rakenneteknisia kuntotutkimuksia, joiden avulla selvitettin mm. ulkoseinien ja alapohjien
rakenteita kosteus/ ja mikrobivaurioitumisen selvittamiseksi. Tutkimus sisdlsi myds sisdilmaston
mittauksia haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta. Rakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta
selvitettiin  ilmanvaihdon ilmamaaramittauksilla ja  ilmanvaihtokoneiden tarkastuksella.
IImanvaihdon tarkastus toimitetaan omana raporttinaan.

Tutkimuksessa tehtiin tutkittavien tilojen ulkoseinien alaosiin 10 porareikda, joiden kautta tehtiin
aistinvaraisia havaintoja, kerattiin materiaalindytteita ja suoritettiin kosteusmittauksia. Tutkimuksen
yhteydessa havaittiin molempien rakennusten eristetiloista huoneilmaan kohdistuvassa ilmavirrassa
melko selkea (luokka 128 ja terveydenhoitajan rakennus) tai heikko (luokka 117, varasto 112)
epatavallinen ja arviolta mikrobiperdinen haju. Mahdolliset mikrobivauriot eivat arviolta ole
levinneet kovin laajoille alueille koska kerdtyissa materiaalindytteissa ei havaittu epatavallisia
mikrobipitoisuuksia tai lajistoja. Haju voi kulkeutua melko laajallekin ja hajun aiheuttamiseen ei
valttamatta tarvita kovin laajaa mikrobikasvustoa. Kayttdjien kertoman mukaan luokan 128
ulkopuolelle lammikoituu vetta runsailla sateilla ja sulamisvesien aikaan. Suositellaan korjaamaan
tilat tiivistyskorjauksella, ottaen huomioon merkkiainekaasukokeen yhteydessa havaitut
ilmavuotoreitit. Merkkiainekokeen perusteella ilmavuotoja seindrakenteiden lapi kohdistuu
erityisesti seinien lapivientien ja liittymien kautta.

Luokkien 128, 117, varaston 112 ja terveydenhoitajan Iuokan ulkoseinille suoritettiin
merkkiainekaasukoe. Rakenteiden ldpi havaittiin ilmavuotoja kaikissa tutkituissa tiloissa
molemmissa rakennuksissa.

Tutkimuksen yhteydessa havaittiin luokassa 128 ja kellarikerroksen tauko- ja varastotilassa
epatavallisia arvoja pintakosteudentunnistimella. Pintakosteudentunnistimella tehdyt havainnot
rajoittuivat noin 20 cm x20 cm alueelle. Viiltomittauksissa luokan 128 lattiapinnoitteen alta mitatut
kosteusarvot ovat hieman koholla ja kellarikerroksen taukotila 109 lattiapinnoitteen alta mitattu
kosteusarvo on selvasti koholla. Alueilta kerattyjen mikrobindytteiden lajistot ja pitoisuudet ovat
tavanomaisia, joten kosteushavainnoista huolimatta alueilla ei vaikuta olevan mikrobivaurioita.
Suositellaan  varmistamaan lattioiden betonirakenteiden kosteus porareikéamittauksin ja
suorittamaan tarvittavat kuivaustoimet.

Kuudessa tilassa suoritettiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mittauksia. TVOC pitoisuudet ja
yksittdisten aineiden pitoisuudet olivat selvasti alle toimenpiderajojen kaikissa muissa ndytteissa
paitsi naytteen 3 2-etyyli-1-heksanolipitoisuuden osalta. Pitoisuus voi olla toimenpiderajan ylittava.
Nayte 3 kerdttiin varastosta 112. Suositellaan varmistamaan tilan 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuus
varmistusmittauksella. Vaihtoehtoisesti suositellaan varmistamaan varastotilan lattiamaton
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastdja analysoimalla koepalan VOC-paastét.
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KOHTEEN PERUSTIEDOT

TUTKIMUSKOHDE

Kohde

Lahiosoite

Postinumero- ja toimipaikka
Valmistumisvuosi
Rakennusten Ikm

Kerrosten Ikm

Paaasiallinen runkomateriaali

Perustamistapa

Vesikatto

TILAAJA

Kotkan kaupunki
Tekniset palvelut
Kauppakatu 3A
48100 Kotka

Laila Hietala
laila.hietala@kotka.fi
p. 040 530 4254

Ruonalan Koulu
Karhuvuorentie 1

48300 Kotka

1963, peruskorjattu 2006
2 kpl

3 kpl

Terasbetonirakenteinen pilari-palkkirunko, ulkoseinat tiili-villa-

tiili

Osin kallionvaraisesti ja osin kallioon tukeutuvien paalujen

varaan

Tasakatto bitumikermikatteella
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2.3. TUTKIMUKSEN TEKIJAT

Raksystems Insinddritoimisto Oy
Vetotie 3 A
01610 Vantaa

Elina Saukko, RI YAMK Teemu Vaananen, YmpIl AMK
puh: 030 6705 597 / 040 3569 765 puh: 030 6705 627 / 050 449 1026
elina.saukko@raksystems.fi teemu.vaananen@raksystems.fi

2.4. TUTKIMUKSEN KUVAUS

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda Ruonalan koulun tiloissa 117 ja 128 koettujen
sisailmaongelmien syyta ja rakenteiden kuntoa, mahdollista korjaustarvetta rakenneteknisten ja
sisdgilmaston kuntotutkimusten seka ilmanvaihdon tarkastuksen avulla. Tutkimus sisélsi
rakenneteknisia kuntotutkimuksia, joiden avulla selvitettin mm. ulkoseinien ja alapohjien
rakenteita kosteus/ ja mikrobivaurioitumisen selvittamiseksi. Tutkimus sisalsi myds sisdilmaston
mittauksia haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta. Rakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta
selvitettiin ilmanvaihdon ilmamaaramittauksilla ja ilmanvaihtokoneiden tarkastuksella.
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2.5. TUTKIMUKSEN AJANKOHTA
Kiinteistdlle tehtiin katselmuskaynti 20.4.2016. Kenttatutkimukset tehtiin 23.5.2016.

2.6. LAHTOTIEDOT

Tutkimuksen lahtdtietoina oli runsaasti aineistoa koulun peruskorjausta varten tehdyista
tutkimuksista ja suunnittelusta.

2.7. TUTKIMUKSESSA KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET
- Gann Hydrotest LG1 ja LB70 pinta-anturi, kalibroitu 12/2015

- Vaisala Humicap ja mittapaat HM42 3 kpl, kalibroitu 09/2015
- Digitaalikamera
- Materiaalindytteiden keraamiseksi tarvittava valineistd

- paine-eromittari TSI 9565-P, kalibroitu 8/2015

2.8. LABORATORIOTUTKIMUKSET

Rakenteista ja ilmasta kerattyjen ndytteiden laboratorioanalyysit suorittivat:

Metropolilab Oy
Viikinkaari 4
00150 Helsinki

2.9. KORJAUSHISTORIA

Kiinteistdlla on suoritettu laaja peruskorjaus vuonna 2006, jolloin kiinteistdn julkisivujen eristeet ja
julkisivumuuraus on uusittu. Peruskorjauksen yhteydessa uusittiin myos koulun lattiamateriaalit seka
vesikatto ja siirrettiin ilmanvaihtokonehuoneet katolle.

Vetotie 3 A ¢ FI-01610 Vantaa e p. 030 670 5500 ¢ www.raksystems.fi e Y-tunnus: 0905045-0



Kuntotutkimusraportti 7

® RAKSYSTEMS .
Kenttatutkimus 23.5.2016

Karhuvuorentie 1, Kotka

3. KOSTEUSTEKNISET JA MIKROBITUTKIMUKSET RAKENNEOSITTAI

3.1. ULKOSEINAT

3.1.1. RAKENTEET
Rakennuksen ulkoseinien rakennepiirustukset olivat osittain kaytdssa.

Runkorakenne luokan 128 ulkoseinien alaosasta, luokan 117 eteldsivulla ja varasto 112 lansisivuilla
oli rakenneavausten perusteella sisapuolelta lukien:

- pinnoite +tasoite

- punatiili 130 mm

- styrox

- ilmarako noin 20-30 mm.

- seinan ulkopinnan rakenne

Luokan 117 lansisivulle ja terveydenhoitajan erillisrakennuksen seiniin tehtyjen rakenneavausten
perusteella ndiden tilojen ulkoseinien rakenne on sisapuolelta lukien:

- pinnoite +tasoite

- punatiili 130 mm

- mineraalivilla 175 mm

- ilmarako n. 30-40 mm.

- seinan ulkopinnan rakenne

Rakenne on yhteneva piirustuksissa esitettyjen rakennetyyppien kanssa.

3.1.2. HAVAINNOT

3.1.2.1. HAVAINNOT JA MITTAUKSET KOHTEESSA

Luokassa 128 irrotettiin keskimmaisen ikkunan alapuolen pellitys. Ikkunoiden reunapellit/peitelistat
on tiivistetty silikonilla ikkunoiden sivuilta ja alaosan pellityksen paadyista mutta alaosan pellityksen
pitkat sivut ovat tiivistamattomat. Avauksen kautta havaittiin ikkunan karmin tiivisteena oleva
uretaanivaahto. Avauksen kautta tai ikkunan pielista ei havaittu mikrobiperaista hajua tai merkkeja
kosteudesta.

Luokassa 128 luokan ulkoseinien alaosiin tehtiin kolme @20 mm porareikdd, joiden kautta
selvitettiin rakennetta ja suoritettiin hetkelliset kosteusmittaukset. Rakenneavaukset sijoitettiin
arviolta riskialtteimpiin kohtiin ulkoseinan alaosaan. Kosteusmittausten aikana porareika tukittiin
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teippaamalla ja mitta-anturi  sijoitettiin  arvionvaraisesti lahelle eristetilan  keskiosaa.
Kosteusmittausten mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Luokan 128 ulkoseindssa havaittiin
lahelld ulkopuolelle vietya vesipistettd arviolta hieman koholla olevaa kosteutta avauksen AV2
kautta. Hetkellisen mittauksen arvot olivat 21,2 °C, 67,8 %Rh ja 12,54 g/m3. Ulkoseiniin tehtyjen
rakenneavausten kautta kohdistui sisadanpdain selkea ilmavirta, jossa oli aistittavissa
epatavanomainen, mikrobiperdinen haju. Haju aistittiin kaikkien avausten kautta.

Tekstiilitydon luokassa 117 ulkoseinien alaosiin tehtiin kaksi @20 mm porareikda, joiden kautta
selvitettiin rakennetta ja suoritettiin hetkelliset kosteusmittaukset. Rakenneavaukset sijoitettiin
arviolta riskialtteimpiin kohtiin ulkoseinan alaosaan. Kosteusmittausten aikana porareika tukittiin
teippaamalla ja mitta-anturi  sijoitettiin  arvionvaraisesti lahelle eristetilan  keskiosaa.
Kosteusmittausten mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Luokan 117 ulkoseinien
kosteusmittauksissa ei havaittu kohonnutta kosteutta. Avauksen AV5 kautta havaittiin seindn
eristemateriaalina mineraalivillaa, ja eristetilasta kerattiin ndyte M6. Naytteen mikrobipitoisuudet
olivat tavanomaisia. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet on esitetty liitteend 1 olevassa
testausselosteessa. Ulkoseiniin tehtyjen reikien kautta aistittiin epatavanomainen mikrobiperdinen
haju.

Varastohuone 112 ulkoseindn alaosaan tehtiin yksi @20 mm porareika, jonka kautta selvitettiin
rakennetta ja suoritettiin hetkelliset kosteusmittaukset. Kosteusmittauksen tulos on esitetty
taulukossa 1. Varaston ulkoseinan eristetilassa ei havaittu kohonnutta kosteutta. Porareidn kautta
ei aistittu hajua, joka aistitiin muiden ulkoseiniin tehtyjen avausten kautta.

Terveydenhoitajan rakennuksen ulkosiniin tehtiin 4 @20 mm porareikdd, joiden kautta selvitettiin
rakennetta, suoritettiin  hetkelliset = kosteusmittaukset ja  kerdtiin  materiaalindytteet
eristemateriaalista. Rakenneavaukset sijoitettiin arviolta riskialtteimpiin  kohtiin ulkoseinan
alaosaan. Kosteusmittausten aikana porareika tukittiin teippaamalla ja mitta-anturi sijoitettiin
arvionvaraisesti lahelle eristetilan keskiosaa. Kosteusmittausten mittaustulokset on esitetty
taulukossa 1. Terveydenhoitajan rakennuksen ulkoseinien alaosissa ei havaintojen mukaan ole
avonaisia tuuletusrakoina kaytettyja saumoja. Tutkimuksen aikana tehtyjen havaintojen perusteella
eristetilan ulkopinnassa ei ole huomattavaa tuuletusrakoa. FEristetilasta mitatut hetkelliset
kosteusarvot ovat tavanomaisia. Kosteusmittauksen AV11 seindan oli paistanut keskipdivan aurinko
ja seina oli lammennyt melko paljon.

Koulurakennuksen ja terveydenhoitajan rakennuksen ulkoseindpintojen pintakosteuksia
kartoitettiin pintakosteudentunnistimella. Tunnistimella havaittiin sienien tiilirakenteisen osien
pintakosteusarvojen olevan luokkaa 70...80. Kantavien betonirakenteiden pintakosteusarvot olivat
yleisesti luokkaa 70..90. Ulkoseinien rakenteissa ei havaittu pintakosteudentunnistimella
poikkeavia arvoja.

Kellaritiloissa seinien pintakosteudentunnistimella mitatut arvot olivat yleisesti luokkaa 70...80.
Suojahuone 101 pohjoisseindssa havaittiin seinapinnoitteen kupruilua ja hilseilya. Pinnoitteesta ja
tasoitteesta kerattiin materiaalindyte M3. Materiaalindytteessa ei havaittu epatavallista
mikrobikasvua.

Luokkien 128, 117, varaston 112 ja terveydenhoitajan Iuokan ulkoseinille suoritettiin
merkkiainekaasukoe, jossa merkkiainekaasuna kaytettyd typpi-vetykaasua suihkutettiin
seindarakenteiden ulkopuolelle, ikkunoiden liittymiin ja ulkoseinien tiilimuurausten tuuletusrakoihin
ja halkeamiin. Kaasun kulkeutuminen sisdilmaan tarkastettiin merkkiainekaasun tunnistimella. Koe
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tehtiin tavanomaisissa olosuhteissa paine-eroja muuttamatta klo.10-12 vadlisena aikana. Saa
tutkimushetkelld oli melko tyyni tuulennopeuden ollessa luokkaa 1-3 m/s. Sisatilojen hetkellisia
paine-eroja ulkoilmaan mitattiin ikkunaluukun yli. Paine-ero oli noin 4 Pascalia alipaineinen
sisaanpain.

Kaasuvuodon suuruutta voidaan arvioida karkeasti saatelemalld tunnistimen herkkyytta. Tarkkoja
arvoja ilmavuotojen suuruudesta ei siis saada mutta tutkijan kokemuksen avulla saadaan karkea
arvio vuodon maarasta.

Luokassa 128 havaittiin runsaita vuotoja ikkunoiden liittymien lapi ja vahaisia vuotoja ulkoseinan
alaosasta. Vuotoja havaittiin kaikkien ikkunoiden yhteydessa. Luokan eteldsivulla sijaitsevan
ulkoseinanvesipisteen lapivienti vuotaa myds runsaasti. Luokassa 117 havaittiin runsaita vuotoja
ikkunoiden liittymien lapi. Ulkoseindrakenteen Iapi ei vuotoja havaittu. Varastossa 112 havaittiin
selkeita ilmavuotoja ikkunoiden liittymien lapi. Ulkoseindrakenteen lapi ei vuotoja havaittu.

Terveydenhoitajan rakennuksessa havaittiin vuotoja ulkoseinien alaosista ja ikkunoiden liittymista.
Vuodot olivat selvia ja niita esiintyi useissa kohdissa.
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Kuva 2. Luokan 128 smma'/'sen tkkunan alapuolelle tehtiin avaus AV1.
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Kuva 3. Ikkunan a/apub/en pellitys on tiivistetty vain paadysta.

Kuva 4. Ikkunan alapuolelta on selvd vuotoilmareitti.
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a 6. Ikkunan alapuolen pellityksen paslla havaittiin ilmavuoto.
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Kuva 7. Luokan 117 ikkunoiden tiivistyksissa havaittiin luokan 128 kanssa yhtenevat puutteet.

Kuva 8. Terveydeno/tajan rakennuksen ulkoseindssa ei ole auki jatettyja saumoyja.
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Taulukko 1. Ldmmodneristetiloista rakenneavausten kautta mitatut kosteusolosuhteet.

Rakenneavaus Lampdtila [°C] Suhteellinen kosteus | Absoluuttinen kosteus
[%] [g/m’]
AV2 21,1 67,8 12,54
luokka 128
AV3 21,4 54,2 9,81
luokka 128
AV4 21,8 53,4 10,28
luokka 128
AV5, M6 21,0 50,0 9,17
luokka 117
AV6 21,1 50,5 9,95
luokka 117
AV7 23,1 38,2 7,91
luokka 117
AV8, M7 18,9 51,6 8,35

Th:n rakennus
neuvotteluhuone

AV9, M8 18,6 52,2 8,52
Th:n rakennus
neuvotteluhuone

AV10, M9 18,7 51,7 8,27
Th:n rakennus
Th:n huone

AvV1i, M10 27,4 48,0 12,55
Th:n rakennus
odotushuone

Sisailma 22,5 42,5 8,53
luokka 128

Sisailma 23,5 46,8 9,92
Th:n rakennus
neuvotteluhuone

Sisdilma 21,0 45,8 8,45
taukotila 109

Ulkoilma 25,4 36,0 8,57
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3.1.2.2. MIKROBI- YM. NAYTTEENOTON TULOKSET

Rakenneavausten AV5, AV8, AV9, AV10 ja AV11 kautta kerdttiin eristevillasta materiaalindytteet.
Naytteet kerattiin ulkoseinien lammdneristeen sisapinnalta. Naytteiden mikrobipitoisuudet olivat
matalia ja alle raja-arvojen. Naytteenottopisteet on esitetty litteena 3 olevassa
naytteenottokartassa. Naytteiden laboratorioseloste on liitteend 1. Materiaalindytteiden perustella
ei ole syyta epailla ulkoseindarakenteiden mikrobi- / kosteusvaurioitumista.

3.1.2.3. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

3.2.

3.2.1.

Tutkimuksen yhteydessa havaittiin molempien rakennusten ulkoseinien eristetiloista huoneilmaan
kohdistuvassa ilmavirrassa melko selkea (luokka 128 ja terveydenhoitajan rakennus) tai heikko
(luokka 117, varasto 112) epatavallinen ja arviolta mikrobiperdinen haju. Mahdolliset
mikrobivauriot eivat arviolta ole levinneet kovin laajoille alueille koska keratyissa
materiaalindytteissa ei havaittu epatavallisia mikrobipitoisuuksia tai lajistoja. Haju voi kulkeutua
melko pitkalle ja hajun aiheuttamiseen ei valttamattd tarvita kovin laajaa mikrobikasvustoa.
Suositellaan korjaamaan tilat tiivistyskorjauksella, ottaen huomioon merkkiainekaasukokeen
yhteydessa havaitut ilmavuotoreitit. Merkkiainekokeen perusteella ilmavuotoja seinarakenteiden
lapi kohdistuu erityisesti seinien lapivientien ja liittymien kautta. Ilmavuotoja havaittiin myds
ikkunaliittymien tiivistamattomilla kohdilla. Mikali ongelma jatkuu tiivistyskorjauksista huolimatta,
suositellaan laajempia rakenneavauksia ulkoseinien alaosiin, jotta saadaan selville hajun lahde
ulkoseindrakenteessa. Kayttdjien kertoman mukaan luokan 128 ulkopuolelle lammikoituu vetta
runsailla sateilla ja sulamisvesien aikaan. Suositellaan parantamaan talta osin pihan vedenpoistoa
lisdamalla hulevesikaivoja tai parantamalla alueen kaatoja.

ALAPOHJARAKENTEIDEN KOSTEUSKARTOITUS JA
MIKROBINAYTTEENOTTO

HAVAINNOT JA MITTAUKSET KOHTEESSA

Koulun ja terveydenhoitajan rakennuksen alapohjarakenteille suoritettiin pintakosteuskartoitus.
Lattiapintojen pintakosteudentunnistimella havaitut arvot vaihtelivat luokkatiloissa, kaytavilla ja
terveydenhoitajan tiloissa valilld 55... 75. Kellarin suojatiloissa, varastoissa ja taukotiloissa arvot
vaihtelivat valilla 75...90. Lattiapinnoissa havaittiin arviolta kohonneita pintakosteusarvoja (luokkaa
100-110) luokan 128 ulkoseinan vieressa lahellda avauksen AV2 sijaintia. Kohtaan suoritettiin
viiltomittaus VM2. Viiltomittauksen kautta mitatut kosteusarvot ovat koholla. Luokan 128
ulkonurkkaan suoritettiin viiltomittaus VM1. Viiltomittausten kosteusarvot on esitetty taulukossa 2.
Viiltomittausten kohdilta leikattiin muovimatosta materiaalindytteet M1 ja M2 laboratorion
mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa ei havaittu epatavallista kasvua.

Kellarin taukotilassa 109 havaittiin epatavallisia pintakosteusarvoja (luokkaa 120) tilan lavuaarin
edessa. Kohtaan tehtiin viiltomittaus VM3, ja muovimattopinnasta kerattiin materiaalindyte M5.
Materiaalindytteen mikrobianalyysissa ei havaittu epatavallista kasvua. Lattiamaton alta mitattu
kosteusarvo on kuitenkin selvasti koholla.

Kellarin varasto 110 havaittiin pintakosteudentunnistimella arviolta koholla olevia kosteusarvoja
(luokkaa 100-130). Lattiapinnoitteesta ja tasoitteesta kerdttin  materiaalindyte M4.
Materiaalindytteen mikrobianalyysissa ei havaittu epatavallista kasvua.
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Taulukko 2. Lattiapinnoitteiden alta mitatut kosteusolosuhteet.

Viiltomittaus Lampatila [°C] Suhteellinen kosteus | Absoluuttinen kosteus
[%] [g/m’]
VM1 21,3 61,6 11,51
luokka 128
VM2 21,0 75,3 13,81
luokka 128
VM3 20,9 92,6 16,95
taukotila 109

MIKROBI-YM NAYTTEENOTTOJEN TULOKSET

Epatavallisia arvoja pintakosteudentunnistimella ilmaisseilta alueilta kerattiin materiaalinaytteet M1,
M2, M4 ja M5. Kaikkien materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja lajistot olivat tavanomaisia.
Ndytteenottopisteet on esitetty liitteena 3 olevassa ndytteenottokartassa. Naytteiden
laboratorioseloste on liitteena 1. Materiaalindytteiden perustella ei ole syyta epadilla
lattiapinnoitteiden mikrobi- / kosteusvaurioitumista.

3.2.3. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tutkimuksen yhteydessa havaittiin luokassa 128 ja kellarikerroksen tauko- ja varastotilassa
epatavallisia arvoja pintakosteudentunnistimella. Viiltomittauksissa luokan 128 lattiapinnoitteen alta
mitatut kosteusarvot ovat hieman koholla ja kellarikerroksen taukotila 109 lattiapinnoitteen alta
mitattu kosteusarvo on selvasti koholla. Alueilta kerattyjen mikrobindytteiden lajistot ja pitoisuudet
ovat tavanomaisia, joten kosteushavainnoista huolimatta alueilla ei vaikuta olevan mikrobivaurioita.
Suositellaan  varmistamaan lattioiden betonirakenteiden kosteus porareikédmittauksin ja
suorittamaan tarvittavat kuivaustoimet.
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SISAILMAN VOC-MITTAUKSET

NAYTTEENOTTO

Sisdilman VOC-naytteet kerattiin 23.5.2016 Tenax-putkiin. Nayte toimitettiin MetropoliLabin
laboratorioon 24.5.2016. Testausseloste on liitteend. Naytteenottopisteet olivat:

1. luokka 128

2. luokka 117

3. varasto 112

4. taukotila 109
5. pukuhuone 102
6. Th:n huone 14

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Asumisterveysasetuksessa (tullut voimaan 15.5.2015) on esitetty VOC-mittauksiin liittyvia
toimenpiderajoja. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m3.

Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja
huoneilmassa on 50 pg/m3.

Yksittdisisté yhdisteistéd tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpiderajat on annettu
seuraaville yhdisteille: TXIB 10 pg/m?3, 2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m?3, naftaleeni 10 pg/m? (hajua ei
saa esiintya) ja styreeni 40 pg/md.

Toimistoissa ja koulussa yms. rakennuksissa ilmanvaihto on yleisesti asuinrakennuksia
voimakkaampi, jolloin VOC-pitoisuudet ovat pienempid. Tutkitussa rakennuksessa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto.

Tulokset

Naytteessa 1 (luokka 128) sisdilman TVOC oli 27 pg/m3. 2-etyyli-1-heksanolia, TXIB, styreenia ja
naftaleenia ei esiintynyt. Muiden yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet olivat alle 10 pg/m3.

Naytteessa 2 (luokka 117) sisgilman TVOC oli 33 yg/m?3. styreeni pitoisuus oli 0,4 pg/m?3. 2-etyyli-
1-heksanolia, TXIB, ja naftaleenia ei esiintynyt. Muiden yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet olivat
alle 10 pg/m3.

Naytteessa 3 (varasto 112) sisailman TVOC oli 72 pg/m3. 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuus oli 8,7
hg/m?3, styreeni pitoisuus oli 0,3 pg/m3. TXIB, ja naftaleenia ei esiintynyt. Muiden yksittdisten
yhdisteiden pitoisuudet olivat alle 10 pg/m3.

Naytteessa 4 (taukotila 109) sisdilman TVOC oli 27 pg/m3. 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuus oli 1,1
pg/m3. TXIB, styreenid ja naftaleenia ei esiintynyt. Muiden yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet
olivat alle 10 yg/m?3.

Naytteessa 5 (pukuhuone 102) sisailman TVOC oli 27 pg/m?3. 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuus oli 1,1
pg/m3. TXIB, styreenid ja naftaleenia ei esiintynyt. Muiden yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet
olivat alle 10 pg/m3.
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Naytteessa 6 (Th:n huone 14) sisdilman TVOC oli 22 ug/m?3. 2-etyyli-1-heksanolia, TXIB, styreenia
ja naftaleenia ei esiintynyt. Muiden yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet olivat alle 10 pg/m3.

Tulosten tarkastelu

Mittausmenetelmdn epavarmuus on 30 %, esimerkiksi TVOC arvon ollessa 72 pg/m?3 todellinen
pitoisuus on valilld 50,4-93,6 ug/m?3.

TVOC pitoisuudet ja yksittaisten aineiden pitoisuudet olivat selvasti alle toimenpiderajojen kaikissa
muissa ndytteissa paitsi naytteen 3 2-etyyli-1-heksanolipitoisuuden osalta. Pitoisuus oli ndytteessa
8,7 ug/m? ja tama tarkoittaa, ettd tulos on mittausepdvarmuus huomioiden 6,1...11,3 pg/m3.
Todellinen pitoisuus voi siis olla toimenpiderajan ylittava. Ndyte 3 kerdttiin varastosta 112.
Varastossa sdilytetadn runsaasti opetusvalineistéa ja mm. kirjoja. 2-Etyyli-1-Heksanoli on yleisesti
litetty muovimattojen kosteusvaurioitumiseen. Varaston lattiamateriaali on kuitenkin vaihdettu
peruskorjauksen yhteydessa ja pintakosteuskartoituksessa ei havaittu epatavallisia arvoja.
Suositellaan  varmistamaan  tilan  2-etyyli-1-heksanoli  pitoisuus  varmistusmittauksella.
Vaihtoehtoisesti suositellaan varmistamaan varastotilan lattiamaton haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paastéja analysoimalla koepalan VOC-paastot.
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JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tutkimuksen yhteydesséa havaittin  molempien rakennusten eristetiloista huoneilmaan
kohdistuvassa ilmavirrassa melko selkea (luokka 128 ja terveydenhoitajan rakennus) tai heikko
(luokka 117, varasto 112) epatavallinen ja arviolta mikrobiperdinen haju. Mahdolliset
mikrobivauriot eivat arviolta ole levinneet kovin laajoille alueille koska keratyissa
materiaalindytteissa ei havaittu epatavallisia mikrobipitoisuuksia tai lajistoja. Haju voi kulkeutua
melko laajallekin ja hajun aiheuttamiseen ei valttamatta tarvita kovin laajaa mikrobikasvustoa.
Suositellaan korjaamaan tilat tiivistyskorjauksella, ottaen huomioon merkkiainekaasukokeen
yhteydessa havaitut ilmavuotoreitit. Merkkiainekokeen perusteella ilmavuotoja seinarakenteiden
lapi kohdistuu erityisesti seinien lapivientien ja liittymien kautta. Ilmavuotoja havaittiin myds
ikkunaliittymien tiivistamattomilla kohdilla. Mikali ongelma jatkuu tiivistyskorjauksista huolimatta,
suositellaan laajempia rakenneavauksia ulkoseinien alaosiin, jotta saadaan selville hajun lahde
ulkoseindrakenteessa. Kayttdjien kertoman mukaan luokan 128 ulkopuolelle lammikoituu vetta
runsailla sateilla ja sulamisvesien aikaan. Suositellaan parantamaan talta osin pihan vedenpoistoa
lisdamalla hulevesikaivoja tai parantamalla alueen kaatoja.

Tutkimuksen yhteydessa havaittiin luokassa 128 ja kellarikerroksen tauko- ja varastotilassa
epatavallisia arvoja pintakosteudentunnistimella. Pintakosteudentunnistimella tehdyt havainnot
rajoittuivat noin 20 cm x20 cm alueelle. Viiltomittauksissa luokan 128 lattiapinnoitteen alta mitatut
kosteusarvot ovat hieman koholla ja kellarikerroksen taukotila 109 lattiapinnoitteen alta mitattu
kosteusarvo on selvasti koholla. Alueilta kerattyjen mikrobindytteiden lajistot ja pitoisuudet ovat
tavanomaisia, joten kosteushavainnoista huolimatta alueilla ei vaikuta olevan mikrobivaurioita.
Suositellaan  varmistamaan lattioiden betonirakenteiden kosteus porareikdmittauksin ja
suorittamaan tarvittavat kuivaustoimet.

TVOC pitoisuudet ja yksittdisten aineiden pitoisuudet olivat selvasti alle toimenpiderajojen kaikissa
muissa ndytteissa paitsi ndytteen 3 2-etyyli-1-heksanolipitoisuuden osalta. Pitoisuus oli ndytteessa
8,7 ug/m3 ja tama tarkoittaa, etta tulos on mittausepdvarmuus huomioiden 6,1...11,3 pg/m3.
Todellinen pitoisuus voi siis olla toimenpiderajan ylittdva. Ndyte 3 kerdttiin varastosta 112.
Varastossa sailytetaan runsaasti opetusvalineistéa ja mm. kirjoja. 2-Etyyli-1-Heksanoli on yleisesti
litetty muovimattojen kosteusvaurioitumiseen. Varaston lattiamateriaali on kuitenkin vaihdettu
peruskorjauksen yhteydessa ja pintakosteuskartoituksessa ei havaittu epatavallisia arvoja.
Suositellaan  varmistamaan  tilan  2-etyyli-1-heksanoli  pitoisuus  varmistusmittauksella.
Vaihtoehtoisesti suositellaan varmistamaan varastotilan lattiamaton haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paast6ja analysoimalla koepalan VOC-paastot.

Korjausten suorittaminen suositellaan suorittamaan erillisen korjaussuunnittelun avulla.
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Liitteena tilakohtainen dokumentti yhdisteiden pitoisuuksista.

Analyysi| TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID)
Yksikkd | pg/m?
Menetelmé | ISO 16000-6:2011
Ep&dvarmuus-% | 30

N&yle F
10811-1, Sisdilma VOC, luokka 128, 27
Ruonalan koulu, Kotka g
10811-2, Sisailma VOC, luokka 117, 33
Ruonalan koulu, Kotka —
10811-3, Sisdilma VOC, varasto 112, 72
Ruonalan koulu, Kotka | —
10811-4, Sisailma VOC, taukotila 109, 27
Ruonalan koulu, Kotka =
10811-5, Sisdiima VOC, pukuhuone 102, 27
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10811-8, Sisdilma VOC, th.n huone 14, 22
Ruonalan koulu, Kotka

* = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkil6é Lukkarinen Timo, 010 3913 431, Kemisti

JL?’,; ICtrs

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi Vaananen Teemu, teemu.vaananen@raksystems.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset pétevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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( MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2016-10811 2(13)
10.06.2016
Liite testausselosteeseen 2016-10811-06
Nayte TH:n huone
TVOC tolueenina
{Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
2 5

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

- MSD FID
Alkaanit yht. <2 ]
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyja <2,0 o |
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 3,9 1,9 9
2-Etyyli-1-heksanoli 0,9 <1,0 0
Butanoli 1,6 0,7 3
Fenoli 1,4 1,2 6
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0 |
Alkoholeja muita <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Aromaattiset yht. 3 1
Bentseeni 1.0 1,2 5
Tolueeni 1,1 1,2 6
Etyylibentseeni 0,3 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 0,8 <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 <010 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0,3 <1 0
Etyyliasetaatti 03 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 1]
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 Q
TXIB <1,0 <1,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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00790 Helsinki
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2-Butoksietanoli B <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti <1.0 0
 Glykolieettereitéd muita <1.0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta _

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 [y
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. 15,1 - 6,7 30
Heksanaali 4.9 2,0 9
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi N 1,5 7
Oktanaali 1,6 0,8 4
Nonanaali 4,9 2,5 11
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

 Orgaaniset hapot yht. 3,3 15
Etikkahappo o) 15
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 4 2.1 10
Pineeni 3,0 2,1 10
Delta-3-kareeni 0,7 <1,0 0
Limoneeni ~ <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0
ug/m3 malliaineena il ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 a
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli | <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 a

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Liite testausselosteeseen 2016-10811-02
Nayte Luokka 117
TVOC tolueenina
. N (Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
3 n

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. B <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyja <2,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 3.1 1,4 4
2-Etyyli-1-heksanoli 0,7 <1,0 0
Butanoli 0,9 | <1,0 0
Fenoli 1,5 1,4 4
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita [ <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Aromaattiset yht. 5 G 19
Bentseeni 2,9 3,5 10
Tolueeni 12 M=) 4
Etyylibentseeni 0,3 0,3 1
1,4-Ksyleeni 0,7 0,7 2
Styreeni 0,4 0,4 1
1,2-Ksyleeni <0,30 <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
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. = 0.3 <1 0
Etyyliasetaatti 0,3 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereitd muita <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVYOC:sta
Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <10 k 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0

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

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
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Faksi
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2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli o 1 <10 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <10 ¥]
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. 12,2 59 18
Heksanaali - 2,1 0,8 3
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 55 2,2 [
Oktanaali 1,2 0,6 2
| Nonanaali : 3,4 1,7 5
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali | <1,0 0
Dekanaali 0,6 2
Asetofenoni | <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
| Orgaaniset hapot yht. 3,1 9
Etikkahappo 3,1 9
Heksaanihappo <1,0 5]
| Orgaanisia happoja muita <1,0 0
[ ug/m3 malliaineena ug/ma3 tolueenina % TVOC:sta
| Terpeenit yht. _ 10 | 7,0 21
Pineeni 7.5 5,3 16
Delta-3-kareeni 2,1 17 )
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

_ug/m3 malliaineena | ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

‘Muut yhdisteet yht. <1 0

Svyklotrisiloksaani, heksametyyli 1 <1,0 | 0

Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0

Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Liite testausselosteeseen 2016-10811-03
Nayte Varasto 112
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVvOC
| ug/m3 tunnistettu %
12 68

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

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

~ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta |

Alkoholit yht. 17,6 13,7 19
2-Etyyli-1-heksanoli 8,7 8,7 12
Butanoli 5,9 2,3 3
Fenoli 3,0 2,7 4

Propyleeniglykoli <1,0 0

Bentsyylialkoholi <1,0 e,

Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Aromaattiset yht. 3] 5 7
Bentseeni ) 1,3 2
Tolueeni 1,7 1,8 3
Etyylibentseeni 0.5 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 1,5 156 2
Styreeni 0,3 0,3 0
1,2-Ksyleeni 0,5 0,5 1

Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni 0,1 <1,0 0
Naftaleeni ~ <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseenejd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 4.2 1,5 2
Etyyliasetaatti 2,0 0,6 1
Butyyliasetaatti 2,2 0,9 1
Estereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 folueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 0,5 <1,0 2]
TXIB <1,0 <1,0 0

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

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
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http://www.metropolilab.fi

Faksi
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2-Butoksietanoli <10 0
2-Fenoksietanoli <1.0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti <10 |
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. 31,5 16,0 22
Heksanaali 9,7 3,9 5
2-Furankarboksaldehydi 4,1 1,6 2
Bentsaldehydi 3,8 1,5 2
Oktanaali 3,6 1,8 3
Nonanaali 10,3 5,2 7
Pentanaali _— <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali B 1,0 1
|Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita 10 1

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

 Orgaaniset hapot yht. 58 8
Etikkahappo 58 8
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <10 0
ug/m3 malliaineena | ug/m3 tolueenina | % TVOC:sta
Terpeenit yht. g 6,7 9
Pineeni 7,3 5,1 7
Delta-3-kareeni 1,9 1,6 2
Limoneeni <0,80 <1,0 o
beta-Pineeni <1,0 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

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Liite testausselosteeseen 2016-10811-04 |
Nayte Taukotila 109 —
TVOC tolueenina
{Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
7 65

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyja <2,0 [4]
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 3.9 352, 12
2-Etyyli-1-heksanoli 11 1,1 4
Butanoli 0,6 <1,0 0
Fenoli 2.3 2,1 8 -
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 o
Alkoholeja muita <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <1,0 <1,0 0
Etyylibentseeni 0,3 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 0,7 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <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
Alkyylibentseeneji muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

_ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0,8 <1 0
Etyyliasetaatti 0,5 <1,0 0
Butyyliasetaatti 0,3 <1,0 0
Estereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri 1,0 <1,0 4]
TXIB <1,0 <1,0 0

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

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



( MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2016-10811 9(13)
10.06.2016
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli | <10 1 0 .
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti <10 0
Glykolieettereitéd muita <1.0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 (1}
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 4]
1,4-Diklooribentseeni <0,10 N <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/ma3 tolueenina % TVOC:sta
Karbonyylit yht. 17,6 9,4 35
Heksanaali — 3,2 53— 2]
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 6,1 2,3 9
Oktanaali 2,1 1,0 4
Nonanaali — 6,2 3,1 12
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali - _ <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni B 17 6
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

| Orgaaniset hapot yht. 22 B
Etikkahappo 2,2 8
Heksaanihappo <1,0 o
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

uglmB’_tqueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 4 2,7 il 10 -
Pineeni 29 2,0 7
Delta-3-kareeni 0,9 0,7 3
Limoneeni <0,80 <1,0 8]
beta-Pineeni <1,0 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

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille nayiteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Liite testausselosteeseen 2016-10811-05 |
Nayte Pukuh 102
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
27 1

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. 2,0 7
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja 2,0 7
Rengasrak hiilivetyja <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. 9,0 76 28
2-Etyyli-1-heksanoli 1,1 1,1 4
Butanoli 0,8 <1,0 0
Fenoli = 7,1 6,4 24
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Aromaattiset yht. <2,3 2 8
Bentseeni 44 1,3 5
Tolueeni <1,0 <1,0 0
Etyylibentseeni - 0,2 0,2 1
1,4-Ksyleeni 0,6 0,6 2
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni B <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
Alkyylibentseenejad muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta |

Esterit yht. 0,8 <1 0
Etyyliasetaatti 0,6 <1,0 0
Butyyliasetaatti 0,2 <1,0 8]
Estereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 4
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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2-Butoksietanoli <10 0
2-Fenoksietanoli <1,0 4]
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti <10 0
Glykolieettereita 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 2]
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 1]
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina Y% TVOC:sta
Karbonyylit yht. 9,z 3,6 14
Heksanaali 2,6 1,0 4
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 O
Bentsaldehydi 7,1 2,6 10
Oktanaali <1,0 <1,0 0
Nonanaali <31 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

| Orgaaniset hapot yht. 2,6 10
Etikkahappo 2,6 10
Heksaanihappo <1,0 0

| Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena | ug/m3 tolueenina % TVOC:sta

Terpeenit yht. 2 1,3 5
Pineeni 1,9 1,3 5
Delta-3-kareeni 0,4 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina '

% TVOC:sta

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

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
vhdisteet

| ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Liite testausselosteeseen | 2016-10811-06
Nayte TH:n huone
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
I ug/m3 tunnistettu %
22 15
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
_ MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyjé <2,0 ]
ug/m3 malliaineena | ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 3,9 1,9 9
2-Etyyli-1-heksanoli 0,9 <1,0 0
Butanoli 1,6 0,7 3
Fenoli 1,4 1,2 6
Propyleeniglykoli <1,0 0 ——
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0
ug/m3 malliaineena | ug/m3 tolueenina | % TVOC:sta
Aromaattiset yht. 3 2 11
Bentseeni 1,0 152 5
Tolueeni B 1,1 1,2 6
Etyylibentseeni 0,3 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 0,8 <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
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0,3 <1 0
Etyyliasetaatti 0,3 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 8]

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <1,0 <1,0 a
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <0,40 <1,0 = 0
TXIB <1,0 <1,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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2-Butoksietanoli <1.0 g
2-Fenoksietanoli <1.0 g |
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti _<1,0 a
Glykolieettereitéd muita <1.0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 — |
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 Q
ug/m3 malliaineena ug/ma3 tolueenina % TVOC:sta

Karbonyylit yht. 15,1 6,7 30
Heksanaali 4.9 2,0 9
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 37 S 7
Oktanaali 1,6 0,8 4
Nonanaali 4.9 2,5 11
Pentanaali <1,0 0 ]
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0 N
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

% TVOC:sta

ug/m3 tolueenina

'Orgaaniset hapot yht. 3% 15
Etikkahappo 3,3 15
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 4 2,1 10
Pineeni 3,0 2,1 10

| Delta-3-kareeni 0,7 <10 a

| Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

== B 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

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC {C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

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

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568






AV6
21,2°C
50,5 %RH
9,35 g/m3

AV2

21,1°C
67,8 %RH
12,54 g/m3

AV3
21,4°C
54,2 %RH
9,81 g/m3

AV5, M6
21,0°C
50,0 %RH
9,17 g/m3

AV7
23,1°C
38,2 %RH
7,91 g/m3
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