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Kohteen kuvaus

Kuntotutkimuksen kohteena on 1991 rakennettu koulurakennus. Rakennukseen on tehty laajennusosa
2000-luvulla. Rakennuksen kantavina rakenteina ovat puurankaseinit ja vesikaton kantavat

naulalevyristikot, osin puupalkisto. Perustuksena ovat teriisbetonisokkelit. Anturoita ei todennettu
tutkimuksen yhteydessi,

Tutkimuksen tavoite, laajuus ja ajankohta

Kuntotutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakennuksen alapohjan, ulkoseinien, ylipohjan seki
vesikaton olevat rakenteet ja niiden kunto seki ikkunoiden ja ulko-ovien tiiveyden ja toimivuuden
tarkistaminen. Kuntotutkimus on suoritettu aikavililli kesikuu-heinikuu 2015,

Tutkimuksen sisilt

Rakenteilie tehtiin p4dasiassa silmamasraista tarkastelua. Lisiksi rakenteita on avattu sisikatoista,
ulkoseinistd ja lattioista. Rakenteiden avauskohdista otettiin materiaalindytteitd, joille on tehty
laboratoriotutkimulkset.

Rakennuksesta on otettu sisiilmaniytteitd. Opetustilasta 104 ja neuvolatilasta on otettu sisdilman
mikrobindytteet Andersen-kerdiimelld, Opetustiloista 102, 103 ja 104 on otettu VVOC-niytteat
kaasumaisista yhdisteista.

Rakennuksen sisitiloissa on tehty teollisten mineraalikuitujen pitoisuusmittaus teippindytteessé
opetustilassa 103 ja neuvolatilassa.
Hmanvailitokanavista on otettu pyyhintingytteits.

Pesutilojen lattioille on tehty pintakosteusmittaukset. Kuivien tilojen latticille tehtiin
pintakosteusmittausta pistokokeilla.

Maanvaraisille betonilattioille tehtiin porareikémittauksia betonin suhteellisen kosteuspitoisuuden
(RH %)selvittimiseksi.

Materiaalindytteiden ja kosteusmittausten tutkimustulosten yhteenvedot on esitetty raportin yhteydessa
taulukoissa 1-3.
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Tassé kuntotutkimuksessa ei ole {ehty asbestitutkimuksia.

Rakenteiden avauskohdat ja néytteiden ottokohdat on merkitty liitteend olevaan
paikantamispiirrokseen(iiite 1).

Tamin tutkimuksen yhteydessd el tarkastettu rakennuksen LYVIS—laitteita ja -jérjestelmid,
Kuntotutkimuksen tilaaja huolehtii rakennuksen LVI-, sihkd- ja salaojajirjestelmien kunnon
selvittimisesti.

Kiiytettiivissi olleet tilaajalta saadut asiakirjat
—  Vanhat arkkitehtipiirustukset

Kohteesta otettujen materiaali- ja ilmaniiytteiden tutkimustulokset

- Ositum Oy, VVOC/VOC yhteenveto, analyysivastaus ja tilastovertailu 1833015 (liite 2)
— Ositum Oy, analyysivastaus materiaalindyte 1852715 (liite 3)

—  QOulun kaupunki, testausseloste 2015-902, sisdilman mikrobitutkimus(liite 4)

—  Seulontanaytteiden tutkimustulokset, 2 sivua (liite 5)

«  QOsitam Oy, kuitundyte, analyysiraportti 1838215(liite 6)

—  Ositum Oy, pyyhintin#yte, analyysiraportti 18558 15(liite 7)

— Ositum Oy, analyysivastaus ja tilastovertailu materiaaliniyte 1860315(liite 8)

- QOsitum Oy, analyysivastaus ja tilastovertailu materiaaliniyte 1859515(liite 9)

RAKENTEIDEN JA RAKENNUSOSIEN TUTKIMUKSET

2.1

Alapohjarakenteet

Varastotila sisdportaikon alla, alapohjarakenne sisiltd ulospiin:
- Muovimatto
— Betonilaatta 90mm
—  Styrox-eriste 100mm
— Tayttdsora

Lattian avauskohdassa ei havaittu silmim#ariisessd tarkastelussa vaurioita tai kosteusjilkia
lattiarakenteissa. Lattian alustdyttGsora oli pinnasta kuiva, syvemmilti kosteaa.

Tuulikaappi 101, alapohjarakenne siséltid ulospiin:
— Muovimatto
Betonilaatta 120mm
—  Styrox 100mm
— Tayttdsora

Lattian avauskohdassa ei havaittu silmimiardisessd tarkastelussa vaurioita tai kosteusjilkii
lattiarakenteissa. Lattian alustdyttdsora oli kosteaa. Tdyttdsorasta on otettu seulontaniyte.
Avauskohdasta todettiin ettd tuulikaapin sisfiseinien kohdilla on sokkeli(TK sisalasiovet, tila 126).
Lattian betonilaatta on tehty em. kohdilla sokkelin piille. Laatan alapuolinen styrox on péitetty
sokkelin sivua vasten. TK sisiiseinien runko ifhtee n. 20mm lattiapinnan alapuolelta sokkelin paslti.
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Opetustila 103, alapohjarakenne siséltd ulospéin:
—  Muovimatto
—  Terasbetonilaatta 120mm
- Styrox 100mm
~  Téyttbsora

Lattian avauskohdassa ei havaittu silmidméa4riisessé tarkastelussa vaurioita tai kosteusjilkis
lattiarakenteissa. Tayttosorasta on otettu seulontaniyte. Tayttdsora oli kosteaa tarkastushetkells.

Ulkoseinit

Ulkoseinit ovat puurankaseinid. Limmoneristeend on mineraalivilla. Seindrungon sisipinnassa on
hdyrynsulkumuovi, Ulkoseinien maalipinnat ovat padosin hyvissi kunnossa, luokkatiloissa on paikoin
ikkunoiden alla halkeamia levyjen saumoissa ja tasoitetta/saumanauvhaa irronnut,

Aulatilassa on valumajilkid ikkunan pielessd PKH 113 oven vierell3 ja lasiseinin ulkonurkan
alaosassa.

Opetustila 104(124), ulkoseindrakenne sisiltd ulospdin:
kipsilevy 13mm

hoyrynsulkumuovi

puurunko 50x200 + mineraalivilla 200mm
tuulensuojalevy

!

Ulkoseinén avauskohdassa ei havaittu vaurioita tai kosteusjilkis. Ulkoseinén alapelkan ylipinnasta
otetussa mineraalivillanfytteessé ei havaittu viitettd mikrobi- ja/tai kosteusvauriosta.
Alapelkan yldpinta on -140mm lattian pinnan alapuolella.

Opetustila 103(125), ulkoseinirakenne sisdltd ulospiin:
kipsilevy 13mm

héyrynsulkumuovi

— Puurunke 50x200 + mineraalivilla 200mm
tuulensuojalevy

Rakenteen avauskohdassa ei havaittu vaurioita tai kosteusjalkid. Ulkoseinéin alapelkan yldpinnasta
otetussa mineraalivillandytteessi ei havaittu viitettd mikrobi- ja/tai kosteusvauriosta.
Alapelkan yldpinta on -150mm lattian pinnan alapuolella.

Teknisen tyon tila 201(126), ulkoseindrakenne sisiltd ulospiin:
—  kipsilevy 13mm
~  héyrynsulkumuovi
— puurunko 50x200mm + mineraalivilla 200mm
— tuulensuojalevy

Rakenteen avauskohdassa ei havaittu vaurioita tai kosteusjilkid. Ulkoseinin alapelkan ylipinnasta
otetussa mineraalivillandytteessi ei havaittu viitettd mikrobi- ja/tai kosteusvauriosta.
Alapelkan yldpinta on -150mm lattian pinnan alapuolella.

Eteistila 103, ulkoseinidrakenne siséltd ulospiin:
~  kipsilevy 13mm
—  héyrynsulkumuovi
— puurunko 50x200mm + mineraalivilla 200mm
— tuulensuojalevy
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Rakenteen avauskohdassa ei havaittu vaurioita tai kosteusjalkid. Ulkoseinin alapelkan ylipinnasta
otetussa mineraalivillandytteessd ei havaittu viitettd mikrobi- ja/tai kosteusvauriosta,
Alapelkan ylipinta on -170mm lattian pinnan alapuolella,

Keittitn tunlikaappi 112, ulkoseindrakenne sisiltd ulospiin:
—  kipsilevy 13mm
—  héyrynsulkumuovi
—  Puurunko 50x200mm + mineraalivilla 200mm
— tuulensuojalevy

Rakenteen avauskohdassa havaittiin kosteusjalkii tuulensuojalevyn sisipinnassa alapelkan rajassa ja
runkotolpan alapifssi(kuva 1), Limméneristelevyn reunat ovat tummuneet seinén alaosassa.
Ulkoseinan alapelkan yldpinnasta otetussa mineraalivillandytteessd havaittiin viitettd mikrobi- ja/tai
kosteusvauriosta. Alapelkan yldpinta on -120mm lattian pinnan alapuolella.

Sisiipuoliset osat

Viliseinét ovat puuranka/levyseinid maalipinnalla, Viliseinien ja sisikattojen maalipinnat ovat
péafiosin hyvissd kunnossa.

Neuvolatilan/kiytdvin viliseinAd avattiin neuvolatilan puolelta, josta todettiin cttd seinirunko Ihtee
lattian betonilaatan p3altd, Rakenteen avauskohdassa el havaittu vaurioita tai kosteusjilkia,
Litkuntasalin/PKH 113 viliseinén alaosaan porattiin reikis, joiden perusteella todettiin ettd
viliseindrunko 13htee lattian betonilaatan paalti.

PKI 113 aulatilan oven ylépuolella levyn sauma kupruilee.

Viliovien kynnykset ovat kuluneet ja ovien karmit kolhiutuneet.

Pesuhuoneissa 114 ja 117 sekd we-tiloissa 115 ja 118 lattialaatat ovat lihes kaikki alustastaan
irtonaisia kopolaattoja. Laattojen saumat ovat ehjit. Kohonneita kosteuslukemia ei havaittu,
Seindlaatat ovat kiinni alustassaan. Pulkuhuoneen 116 aulatilan oven lukko on rikki.

Keittion lattian putkilapimenojen tiiveys on epidvarma(kuva 2).
Wc 106 pesuallas on irti, lattiassa on muutamia kopolaattoja kynnyksen vierells,
We 107 nurkassa on muutamia kopolaattoja.

Vesikatto ja ylipohja

Rakennuksen vesikatteena on kolmicrimahuopakate. Huopakaistojen reunat ovat irti monin paikoin,
varsinkin jiirien ja harjojen kohdilla, osin my&s kermien jatkoksien kohdilla(kuva 3).

Kattolappeiden taitteiden kohdilla pintakermit ovat pddosin oienneet irti n. 1m:n matkalta.
Kolmioriman huopakaistan naulaukset ovat huonosti tehty, naulat on lydty viirisin kulmaan riman
sivua ndhden, osa nauloista on perdiytynyt irti, navlojen kantojen alla on rakoja(kuva 4).
Kolmiorimojen ja harjan kohdille on tehty paikkauksia monin paikoin(kuva 5).

Tuuletusputkien ldpimenolaipat ovat irti alustastaan ja pintakermit osin irti laipasta.
Seiniillenostohuovan sirotepinta on valunut ja kermi on oiennut irti kelmioriman kohdalta(kuva 6).
Korkean osan harjatuuletuskotelon kansipellin kiinnitysruuveja on perdytynyt auki ja osa ruuveista on
irronnut kokonaan(kuva 7).

LJH:n terdspiippu heiluu, piippu on viety vesikatolle valikatoksen riystiin lipi tukematta ja piippua ei
ole tuettu vesikaton yldpuoliselta osalta. Piipun nuohoustasanteen terisosat ovat ruostuneet ja osin
sybpyneet poikki &ljyn rikkipitoisten savukaasujen vaikutuksesta{kuva 8), Piipun piille on asennettu
sadehattu joka levittia savukaasuja terasosille. Oljylammityskattilan piipun p#ille ei saa asentaa
sadehattua em. ongelmien vuoksi.
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Yldpohjan eristeend on korkealla suoralla osalla 200mm puhaltusvillaa, jonka alla on 100mm:n
mineraalivillalevy. Vinoilla osilla on levyvillaeriste, vahvuutta ei voitu mitata. Vinoilla osilla on
tuuletusvilid 100-125mm. Etupuolen suoran sisdkaton osalla on levyvillaerisiettd 300mm.
Levyvillaeristeiden yldpinnassa ei ole tuulensuojaeristetts tai —levyi.

Raakaponttilaudoituksen alapinnassa havaittiin kosteusjilkid korkean osan harjatuuletuskotelossa,
etupuclen kattotaitteessa ja jiirien kohdilla sekd antenniputken kohdalla josta on piassyt kosteutta
myds ulkoseinédn tuulensuojalevylle,

Ullakkotilassa on palokuormaa lisisivid rakennusjitteiti ja landan paloja.

Ullakolla olevat IV-kanavat on eristetty normaalilla mineraalivillalla ilman h&yrynsulkua.
Teknisen tilan jiirin kohdalla ja kattoluukun kohdalla ullakon kulkusillassa on kosteusjilkii.

Vesikaton/ylipohjan kantavissa rakenteissa ei havaittu vaurioita ullakkotilan puclella. Ulkoseinén ja
riystidn rajan tuuletusvili on niukka, ullakkotilan tuuletus vaikuttaa kuitenkin riittivalta,

Ikkunat ja ulke-ovet

Ikkunoiden sisdpuolisten puunosien lakkapinnat ovat kuluneet. Kéytivan limpdlasi-ikkunoiden
alaosissa on paikoin kosteusjalkia.

Ikkunoiden ulkopuolen puuosien ja maalipintojen kunto on kohtalainen, huoltomaalaustarve.
Tuuletusikkunoiden tiivisteet ovat 18ystyneet.

Ikkunoiden vesipeltien maalit hilseilevit ja niiden kiinnitykset ovat 16ystyneet(kuva 9).

Ulko-ovien tiivisteet ovat huonokuntoisia, maalipinnat ovat kuluneet, huoltomaalaustarve.
Liikuntasalin takaovesta puuttuu tiivistettd lukon kohdalta ja oven lasipielen limméneristdvyys on
huono.

Ulkopuoliset osat

Perustuksissa ei havaittu vaurioita tai painumia silmdmiariisessi tarkastelussa. Soldkelissa on
kosteusjilkid takapuolella(kuva 10).

Sokkelin ulkopuolella todettiin vaakasuuntainen routaeriste 70 cm:n syvyydessd maan pinnasta.
Liikuntasalin takakulmalla on nikyvissi sokkelia vasten oleva styrox-eriste. Maata on poistettu
sokkelin viereltd 95cm:n syvyydelle, anturoita ei todettu avauskohdassa.

Rakennuksen julkisivuverhouksena on pystyponttilauta, Laudoissa on pihkavalumia ja maalipinnat
ovat kuluneet seki alapdét halkeilleet auringon puolen seinilli(kuva 11), huoltomaalaus 1-3 vuoden
kuluessa.

Sokkelien ja ikkunoiden vesipeltien seké teknisen tilan ovien kynnyspeltien maalit hilseilevit,
Takapuolen lasierkkerin terdsosien maalipinnoissa on ruostetta(kuva 12), Lasiosien pellitykset ja
silikonitiivistykset ovat huonokuntoisia.

Ulkovaraston ovi on rikki(kuva 13),

Lammityskattilan piipun alapddn suojapellit ovat lommoilla ja saumat osin auki(kuva 14).
SyOksytorvien piit ovat liian ylh##lli maan pinnasta, vedet roiskuvat loiskekivien ohi, osa
loiskekivistd ei ole oikeilla kohdin, Takakulmalta puuttuu sySksytorven alapdistd ulosheittiji.

Rakennuksen ympirilld maanpinnan kallistukset ovat niukat. Rakennuksen paadyssi asfalttipinta
viettdd rakennukseen pin, myds keittién oven kodalla. Teknisen tilan ympirilla oleva pihalaatoitus
kallistelee ja viettds rakennusta piin keittién kohdalla.

Rakennuksen ympirilld on salaojat. Salaojien korkeusasemaa perustuksiin nahden el ole selvitetty,
Salaojakaivot olivat kuivia tarkastushetkelld. Salaojat on todettu toimiviksi tilaajan toimesta.
Etupuolelta todettiin ettd laajennusosan ja vanhan osan rajassa olevaan salaojakaivoon on liitetty
rakennuksen alta tuleva vanha salaojaputki laajennusosan uusien putkien alapuolelle, kaivon sakkatila
on myds téysi, Tdstd voi seurata ettd uusista salaojista tulevaa vettd voi pidstd rakennuksen alle.



Opetustilan 103 lattian alta on poistettu tiyttGsoraa lattian pinnasta -1,12 m:n syvyydelle. Pohjaveden
pintaa ei todettu.

3. MITTAUS- JA TUTKIMUSTULOKSET

3.1

Materiaaliniytteiden tutkimustulokset

Rakenteiden avauskohdista otettiin materiaalinytteiti, joille on tehty mikrobitutkimuksia sekd FLEC-
tutkimuksia. FLEC-tutkimus kuvaa materiaalista haihtuvia kaasumaisia yhdisteiti.

Tuloilmakanavien sisépinnoilta on otettu pyyhintinéytteitd, joille on tehty mikrobitutkimuksia.
Huonetiloista on otettu kuitulaskeurnaniytteitd joille on tehty laboratoriotutkimukset.
Materiaalinéytteiden ottokohdat on esitetty liitteend olevissa paikantamispiirustuksissa tunnuksella
MN. .

Materiaalindytteiden tutkimustulosten yhteenveto on esitetty taulukossa 1.

Alapohjan lattian alustdyttGsorasta otettiin seulontaniytteita 2 kpl tuulikaapista 101 ja opetustilasta
103, Seulontaniiytteen ottokohta on merkitty paikantamispiirustuksiin tunauksella SN.

Seulontatuloksien yhteenveto on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Materiaalindytteiden tutkimustulokset, yhteenveto.

Niyte Niytteenottokohta Tulkinta
nro
Opetustila 104, mineraalivillaa ulkoseinén . o
1 witose tavanomainen pitoisuus
alapelkan paaltd
Opetustila 104, mineraalivillaa ylipohjasta
2 héyrynsulun ylapinnasta ITV-kanavan tavanomainen pitoisuus
vierelti
Opetustila 104, mineraalivillaa yldpohjasta . .
3 » w tavanomainen pitoisuus
héyrynsulun ylédpinnasta [V-kanavan alta
Opetustila 103, mineraalivillaa ulkoseinidn . ..
4 e tavanomainen pitoisuus
alapelkan pagltg
Opetustila 103, mineraalivillaa yidpohjasta . -
5 oy e tavanomainen pitoisuus
héyrynsulun ylépinnasta IV-kanavan alta
Opetustila 103, mineraalivillaa yldpohjasta
6 héyrynsulun ylapinnasta IV-kanavan tavanomainen pitoisuus
viereltd
Tekninen tyd 126, mineraalivillaa . -
7 - P tavanomainen pitoisuus
ulkoseindn alapelkan piilti
Neuvolatila 128, mineraalivillaa ylipohjasta
8 héyrynsulun yldpinnasta IV-kanavan tavanomainen pitoisuus
vierelti
Neuvolatila 128, mineraalivillaa ylipohjasta . . .
g w s tavanomainen pitoisuus
héyrynsulun ylépinnasta IV-kanavan alta
Eteinen 103, mineraalivillaa ulkoseindn . o
10 e tavanomainen pitoisuus
alapelkan pialtd
Siivouskomero 104, mineraalivillaa ) i
Il o 1 . . tavanomainen pitoisuus
yldpohjasta hdyrynsulun ylipinnasta
Tuulikaappi 112, mineraalivillaa ulkoseindn . .
12 st tavanomainen pitoisuus
alapelkan paalid
Opetustila 104, matto + Himaa lattian . -
13 . g tavanomainen pitoisuus
betonilaatan padltd
Opetustila 104, betonia + tasoitetta + liimaa . .
14 . tavanomainen pitoisuus
lattiamaton alta
Tuulikaappi 101, matto + liimaa lattian . .
15 . - tavanomainen pitoisuus
betonilaatan padlti




16 | Tuulikaappi 101, betonia lattiamaton alta tavanomainen pitoisuus

17 Opetustila 102, matto + liimaa lattian viite vauriosta
betonilaatan pdaltd (FLEC-analyysi)

18 Opetustila 102, betenia lattiamaton aita viite vauriosta
(FLEC-analyysi)

19 Tekninen tyd 201, matto + liimaa lattian viite vauriosta
betonilaatan paaltd (FLEC-analyysi)

20 Tekninen tyd 2011, betonia lattiamaton alta viite vauriosta
(FLEC-analyysi)

91 Opetustila 103, kuitundyte tasopinnalta ei viitearvoa ylittdvia

tuloksia
29 Neuvolatila 128, kuitunéyte tasopinnalta ei viitearvoa ylittdvid
tuloksia

23 Opetustila 104, pyvhinténéyte IV- tavanomainen pitoisuus
tuloilmakanavan sisgpinnalta

24 Eteinen 103, pyyhintédnéyte IV- tavanomainen pitoisuus
tuloilmakanavan sisépinnalta
Opetustila 104, matto -+ liimaa lattian viite vauriosta

25 | betonilaatan p#dlia (FLEC-analyysi
niytteestd 13)
Opetustila 104, betonia + tasoitetta + lilmaa viite vauriosta

26 | lattiamaton alta(FLEC-analyysi niytteestd
14)
Tuulikaappi 101, matto + limaa lattian viite vauriosta

27 | betonilaatan padltd(FLEC-analyysi
niytteestd 15)

28 Tuulikaappi 101, betonia lattiamaton alta viite vauriosta
(FLEC-analyysi néytteestd 16)

Niytetulosten ja havaintojen perusteella siivouskomeron 104 katon ja keittién tuulikaapin 112
mineraalivillanfytteissd on mikrobivaurio(liite 3). Niytetulosten perusteella ei voida todeta
vaurioalueen laajuutta. Molemmissa kohdissa todettiin vaurio myds silmémairiisesti.
Luokkatiloista ja tuulikaapista otetuissa kaikissa lattian matto- ja betonindytteissi ovat 2-
etyyliheksanoliarvot koholla. Kohonneet arvot viittaavat kosteuden aiheuttamaan vaurioon
lattiapinnoitteissa.

Taulukko 2. Senlontanaytteiden testitulokset. (Kuusamon kaupunki/yhdyskuntatekniikka, 17.10.2014)

Niyte Naytteenottokohta Tulkinta
nro
Hiekka, rackoko <0,5mm ldpaisy seulalla 15,88 %,
1 Tuulikaappi 101 <Zmm lipiisy seulalla 52,62 %, kapillaarinen kosteuden
nousu mahdollinen
Hiekka, rackoko <0,5mm lépiisy seulalla 6,56 %,
2 Opetustila 103 (125) <2mm lapédisy seulalla 37,36 %, kapillaarinen kosteuden
nousu mahdollinen

Néytteessd 1 on runsaasti raekooltaan alle 0,5mm:n hienoa kiviainesta.

Niytteessi 2 on vihemmin hienoa <0,5mm kiviainesta, mutta kuitenkin runsaasti <2mm
kiviainesta.

RIL 126-2009 ohjeen mukaan normaalitapauksissa pohjaveden pinnan ylipuolella on
salaojituskerroksissa kiytettiviissd materiaalissa rakeisuusalue: 10 % lipéisy vililld 0,5...2,0mm
ja 90 % ldpdisy vililld 3...12mm.



3.2.

3.3.

Molemmissa niytteissd ovat aineksen(0,5...2,0) lapdisy % ohjearvoa suurempia.

Niéytetulosten perusteella voidaan todeta ettéd kapillaarinen kosteuden nousu lattian alustiytéisséd on
mahdollista.

Kosteusmittaukset

Pesutilojen ja kuivien tilojen lattioiden osilla kaikki pintakosteusmittanstulokset olivat mittarin
valmistajan ilmoittaman kuivan ohjearvon alapuolella.

Maanvaraisille betonilattioille tehtiin rakennekosteusmittauksia porareikdmittauksella. Mittauspisteet
on esitetty paikantamispiirustuksessa tunnuksella PRM. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3.
Mittaustulosten perusteella suhteellisen kosteuden arvot olivat betonin pinnoitusrajan (R 80 %)
alapuolella. Vanhan osan lattioiden kosteusarvot ovat hieman laajennusosaa korkeammat.

Taulukko 3. Rakennusosien kosteusmittaustulokset (porareikidmittaus)

Mittaus Rakennusosa Lampdétila Suhteellinen Abscluunttinen
piste T°C kosteus % R | kosteus g/m?
(PRM)

1 opetustila 104 (124), betonilattia 20,9 45,8 8,35

2 tekninen tyd 201 {126), betonilattia 20,3 51,7 9,12

3 opetustila 102 (127), betonilattia 19,6 59,5 10,08

4 tunlikaappi 101, betonilattia 18,5 63,4 10,07

5 varastotila aulan sisfiportaan alla, 19,6 65,7 11,13

betonilattia
Imaniiytteet

Rakennuksesta on otettu huoneilmasta sisdilmandytteitd. Nayiteistd on tutkittu sisdilman mahdollisesti
sisdltdmid kaasumaisia VVOC/VOC-yhdisteitd ja mikrobeja. Sisdilmanéytteiden tutkimustulosten
analyysivastaus, yhteenveto ja tilastovertailu ovat raportin liitteen#(liite 2).

Sisdilman kaikissa VVOC/VOC-néytteissd on todettu kohollaan clevia tuloksia sellaisissa yhdisteissé,
jotka voivat viitata mikrobivaurioihin, VVOC/VOC néytteet on otettu opetustiloista 102, 103 ja 104,

Sisdiilman mikrobinéytteissd ei havaittu mikrobivaurioihin viittaavia tuloksia.
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4. YHTEENVETO

Vesikaton huopakatteet ovat huonokuntoiset, lipimencjen tiiveys on epiivarma ja pellityksissi on
puutteita. Ullakkotilassa havaittiin vuotojilkis, vesikate on unsittava mahdollisimman pian
vuotovahinkojen vilttimiseksi.

Yldpohjan ldmmoneristevahvuus on rakentamisajankohtaan nahden normaali. Ylipohjan
vaakasuuntaisille osille on mahdollista asentaa lisierisietti.

Ulkoseinien avauskohdissa ei havaittu otetuissa materiaaliniiyiteissd sekd silmimairaisesss
tarkastelussa merkkejd vaurioista. Seinien limmé&neristeen méafrd on riittivi. Ulkoseinirungon alapii
on lattiapinnan alapuolella 1dhelld ulkopuolisen maanpintaa, niiytteissi ja tarkastelussa ei havaittu
merkkejd vaurioista joka viittaisi mahdollisiin maakosteuden aiheuttamiin ongelmiin. Ulkoseinien
maalipinnat ja vesipellitykset ovat huoltomaalauksen tarpeessa.

Sokkelin ulkopuolelle on asennettu routaeristect. Rakennuksen ympiirilld on salaojaputkisto, joka on
testaamalla todettu pédfosin toimivaksi, korjaustarpeena on lisikaivon asennus etupuolelle
laajennusosan rajaan.

Maan pinnan kallistuksissa on korjaamista rakennuksen ympérilld, Viliton korjaustarve on keittisn
tunlikaapin kohdalla sokkelin vierelli ja kulkutien betonilaatoituksessa.

Alapohjarakenteissa ei havaittn vauricita silmaméafraisessd tarkastelussa, alustiytthickassa havaittiin
kosteutta. Luokkatiloista ja teulikaapista otettujen niytteiden perusteella lattiapinnoitteissa on
kostenden aiheuttamia vaurioita. Lattiabetonin kaikki mitatut kosteusarvot ovat kuitenkin betonin
pinnoitusraja-arvon(RH 80 %)alapuclella miki viittaa siihen ettd vaurio on johtunut
rakennusaikaisesta kosteudesta.

Lattioiden alustdytthickan rakeisuus on sellainen jossa kapillaarinen kosteuden nousu on
mahdollista.

Liikuntasalin pesutilojen lattialaatat ovat kopolaattoja, Iattioissa ei todettu vesieristeiti.

Viliseinit on tehty lattian betonilaatan paltd, viliseinissi ei havaittu vaurioita.

Ikkunoissa on tarvetta tiivistekorjauksille ja huoltomaalaukselle.
Ulko-ovien tiivisteet ovat huonokuntoisia, titvistekorjaukset ja huoltomaalaus.

Tutkimustulosten ja saatujen tietojen perusteella merkittdvimpini ongelmina rakennuksessa ovat
vesikatteen huono kunto, ilmanvaihdon toiminta ja maanvaraisten betonilattioiden lattiapinnoitteen
vauriot.

Ongelmien poistamiseksi tulee vesikate ja vaurioituneet lattiapinnoiiteet uusia. Vanha vesikate
poistetaan ja uusitaan esim. hitsattavalla kumibitumikermikatteella. Lipimenot uusitaan ja korjataan.
Huopakatteen aluslaudan uusimiselle ei ole tarvetta, tarvittacssa korjataan paikatlisesti.
Vaurioituneet lattiamatot poistetaan ja betonilaatan pinta puhdistetaan. Betonilaatta todettiin
kosteusmittauksilla kuivaksi, joten vaikuttaa siltd ettd maaperisti ei nouse kosteuita betonilaattaa,
ndin ollen betonilaatan poistamiselle ja uusimiselle ei ole tarvetta. Betonilaatan pintaan tulee tehdi
kapselointikésittely unden lattiapinnoitteen alle, tai pinnoite valitaan niin etti se itsessdfin thyttas
kapselointivaatimukset. Lattian ja seinien rajat tiivistetdin, Niin estetéfin jatkossa mahdollisten
haitallisten yhdisteiden pdisy betonilaatasta sisdilmaan.

Korjattavat lattinosat on merkitiy liitteenii olevaan paikantamispiirrokseen.
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2. TILASTOVERTAILU

2.1 Tilastoaineisto

Diagnostic Solutions Chem Diag -yhdistehistoriatietokantaan on tallennettu tilastolliseksi vertailuaineistoksi
Ositum Oy:ssd analysoitujen naytteiden tulokset. Vertailutietokantaan on kerdtty ne naytetulokset, jotka
pohjautuvat nykyisin kéytdssa olevaan laatujarjestelmaéan. Tilastovertailutietokanta on jaettu kahteen osaan.
Talvigjan vertailupitoisuudet on koottu 1.12. - 30.4. ja kesdajan 1.5. - 30.11. valiseltd ajalta.
Tilastovertailutietokannassa on eri yhdisteita noin 1200 kappaletia ja eri analyysimenetelmien yhdistetuloksia
yhteensa yli 500 000 kappaletta.

2.2 Kisitteita

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmandytteestd analysoitujen
yksittdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus valilld n-heksaani — n-heksadekaani.

Asumisterveysoppaan mukaan TVOC vélilla 200-300 pg/m?® on tavanomainen ja yli 600 ug/m?® pitoisuus on
kohonnut [1].

Mediaani (Med)

Mediaani on paljon kaytetty keskiluku, joka iimoittaa jakauman tyypillisen arvon. Tasmaéllisemmin kyseessa
on jakauman keskimmainen havaintoarvo, kun havainnot on jarjestetty suuruusjérjestykseen. Jos havaintoja
on parillinen maéra, on valittava kaksi keskimmaista arvoa, joista otetaan keskiarvo.

Mediaania voidaan pitéda (kyseisen yhdisteen) tavanomaisena pitoisuutena [2].

Prosenttiosuuksien mediaani (TMed)

Prosenttiosuuksien mediaani on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston keskiluku.

90. Persentiili (P20)

Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin. Se ilmoittaa
muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jéé tapauksista esim. 90 % (90. persentiili, P90). P90 kuvaa
tasoa, jonka ylittdva muuttujan arvo on selvasti poikkeavan suuri vertailuaineiston jakaumaan nahden.

P90:a voidaan pitda (kyseisen yhdisteen) tasona, jonka ylittdvaa pitoisuutta voidaan pitda epatavanomaisen
korkeana [2]. Viitearvoa P90 ei voida kayttaa terveyshaittojen arvioimiseen.

Prosenttiosuuksien 90. persentiili (TP90)

Prosenttiosuuksien 90. persentiili on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston 90. persentiili.

10 % TVOC:sta

Tutkimusten perusteella sisgilman VVOC- ja VOC-analyysindytteessa yksittdisen yhdisteen pitoisuuden ei
tulisi ylittda 10 % haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudesta (TVOC).

Jos vyksittdisen VVOC- ja VOC-yhdisteen pitoisuus ylittdd 10 % TVOC:sta, voidaan sitd pitaa
epatavanomaisen korkeana [3]. Jos TVOC on matala, esimerkiksi alle 50 pg/m?, ei yksittéisen yhdisteen 10
% TVOC:sta ylittava pitoisuus ole merkittava [4]. Viitearvoa 10 % TVOC:sta ei voida kayttaa terveyshaittojen
arvioimiseen.
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2.3 Néaytteet, VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Nayte = Selite

Vo1 Opetustila 103
V02 Opetustila 102
VO3 Opetustila 104

Tarkat naytetiedot ja analyysimenetelmé on selitetty oheisessa tulosraportissa.

2.4 Tilastovertailu, VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Taulukossa on esitetty naytteissé havaittujen yhdisteiden pitoisuudet tolueeniekvivalentteina (Hg/m?) ja
prosenttiosuuksina (%) kyseisen naytteen kokonaispitoisuudesta (TVOC). Toteamisrajan ylittavat, mutta
maaritysrajan alittavat pitoisuudet on merkitty lyhenteella ND. T&llsin yhdiste on havaittu analyysissa, mutta
sen pitoisuus on niin pieni, ettei sitd voida maarittaa. Liszksi taulukossa on esitetty Ositum Oy:n
tilastoaineisosta laskettu naytteissé havaittujen yhdisteiden pitoisuuksien (ug/m®) mediaani (Med), 90.
persentiili (P90), yhdisteen havaintojen maéara tilastoaineistossa (kpl) seka yhdisteiden prosenttiosuuksien
mediaani (Tmed) ja 90. persentiili (TP90).

Jos yhdisteen pitoisuus véhennettyna yhdisteryhman toistettavuudella ylittaa tilastoaineiston P90-arvon, on
pitoisuus  korostettu lihavoinnilla ja harmaalla taustavarilla. Jos yhdisteen pitoisuus vahennettyna
yhdisteryhmén toistettavuudella ylittda 10 % kokonaispitoisuudesta (TVOC), on yhdisteen prosenttiosuus
korostettu lihavoinnilla ja keltaisella taustavarillA.

Vo1 vo2 vo3 Tilastoaineisto (talviaika)
Ryhmi Yhdiste pg/m* % pg/m* % pg/m* % |Med P90 kpl TMed TPOO
 Aldehydit @ i ; l it il 0 i
'Bentsaldehydi I 2f0 | 2o 1| 3jmrr| 1] a
! Dekanaali 3 21 . 2[1 [ 2| 4la708| 2] &
| Heksanaali | alr | 3t | 21 2 glases| 2| 4
|Heptanaali 1 ; 10 | nD| 1| 2f2720] 1| 1|
‘Nonanaali 51 ali | 32 2| 7ls020| 2| 7]
|Oktanaali | 210 | g 1| 2/3503] 1l 2|
'Yhteenss 133 14f3 | 53 7| 23le415| 8] 21]
;Alkaanit | | | { i | |
7 1-Metyylidekaliini 7|2 3l2 2l 5] 37| 4] 2]
'2,6-dimetyylidekaani 4|1 3| 45| se] 1| 2|
2,6-Dimetyyliundekaani 2/0 11 1] 8| 304 1| 2|
2-Metyylibutaani 31 31 ‘\ 1| s8lagis| 2| &
| 2-Metyylidekaani a1 | 21 2| 21| 298] 1| 2|
' 2-Metyyli-trans-dekaliini 6/2 11 2{ 3] 13:2| 1 2
| 2-Metyyliundskaani 8|2 10 42 3| 39 123] 1] 3
|3-Metyylidekaani 5(1 ND 202 2| 19| 329] 1l 2|
3-Metyyliundskaani 62 10 32 2| 22| 149] 1] 2}
4-etyyliheptaani 31 . 1] 2| n 1| 14
4-Metyylidekaani 3f1 11 2| 13 s80| 1] 2|
5-Metyyliundekaani 31 1M 2| 87| 106 1| 34
Butyylisykloheksaani 200 2| 18] 3e8| 1| 2|
cis-Dekahydronaftaleeni 211 5| 17| 28 1 2
Dekahydronaftaleeni 3|1 11 1| o 34| 1] 1
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Vo1 Vo2 Vo3 Tilastoaineisto (talviaika)
Ryhms Yhdiste pg/m® % pg/m® % pg/m® % [Med P90 kpl TMed TP9O'
[ Dodekaani | 3fa [ ali [ et 1] 4fzas] 1l 3
Heptaani 123 | 319 2|1 1| 7]27a1 il
| Pentyylisykloheksaani 5|1 3 2(1 | 2| 18] 15| 1 2
: Tetradekaani 1 2t 11 1| alaa15| 1| 2|
' Tridekaani 20 10 || 3 alweme| 1]
|Undekaani 7|2 2l | 3|2 1| 7{ssos| 1| 3|
Yhteensa 90/24 | 4413 2920 | 11 98|6433 13| 43
- Y e I
| Alkeenit | | ; | i i |
" 2-Metyylipropeeni 4 1| 31 704 1| 7|1033] 2| 5
Yhteenss 41i IR 74 2| sls203| 2| !
T ) T TSN T T T MO O
|Alkoholit : , L ] O S
. |1-Butanol || WNp| | a1 | 1 7jaere| 1) 3
2-Etyyliheksanoli | 113 | 5j1 | G4 2| 10|2613) 2| 7|
' ' 2-Metyyli-2-propanoli | ] | 3/ 30 760/ 2| 10|
| [Enoll |72 | 5| 40|s2s0| 6| 29|
|| Yhteenss | a8ls | o| 886460 11| 44|
i E | P .
Aromaa-tiiset 1 ‘; ! ! } | 5
| |Etyylibent 1 L 1| s|asz| 1| 3
1\ [ | 2| 11{s08s| 2| 7|
] Styreeni ‘ [ wpf 1| alisi2] 1| 2]
Tolueeni 89|25 | 22965 11]7 2| 11)s481] 2| 10|
| 'Yhteenss | | 230065 | 117 | 8 a7lese8] 10/ 33|
:lekoilié'f.:tiéri'tﬂ | || [ ' || . - i
\ |Dietyleeniglykolibutyylieetteri | 144 | 1o | 96 | 2| 14/ 301 1| s
Yhteenss - 144 | 1jno| 9le | 2| 241083 2| 11
i ; R i s |
Halogenoidut _ LT 1] I O
1 11,1,2-Trikloori-1,2,2-trifluorietaani | ; ND| ol 12617 1| 3|
| Fluoritrikloorimetaani . NDl 1 1 } 4300 1 4 .
| Yhteensd ND|ND  ND|ND | ND|ND| 1| 314869, 1 7
| _ | »n l | 1 ] I
Ketonit ' ' : [T [ a E b "
" 6-Metyyli-5-hepten-2-oni _ ‘ o | 1a 1| 2fza3s| 1|
Asetoni ' |93 | 62 | 43 4| 132380 4| 11|
1 Yhteenss | oz | 72| sl a| 18[5984| 5| 14|
| Orgaaniset hapot | | [ [ i _
Etikkahappo (& | sl | s[3 | 4l wsfseer| 4] 1
Yhteenss 82 51 | 5/3 5| 23{5271| 5| 19|
[ | | P |
Siloksaanit ' ' 3 | |
[ --DekamétwlisyklopentasiIoksaani '7Di20 16:5_ | 27|17 3 37“ 553 3 17%
Dodekametyylisykloheksasilaksaani : 1jo | ‘ 2 14 258) 2 8
Heksametyylisyklotrisiloksaani 10 10 ND| 4 11 2399 3 lbl
Yhteenss 7120 18'5 27117 | 6| 22/3268] 5| 18
Terpeenit
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Vo1 Vo2 VO3 Tilastoaineisto (talviaika)
Ryhmi Yhdiste pg/m* % upg/m*® % pg/m® % [Med P90 kpl TMed TP90O
' alfa-Pineeni 267 2417 159 3| 25{ag72] 3] 15
beta-Pineeni _ 10 1| 4 1577 1 2
|delta-3-Kareeni 5(1 41 312 2| 113670 25 6
dl-Limoneeni 211 2]1 11 3| 20{4530 2| 1
Yhteensa ‘ 339 319 19112 8| 60/6088 8| 32
;Tunnistamattomat | | |
il Yhteenss | 267 | 3]t | a7lae| 2| 11]ums| 2] 10|
ITvoc | | 350100 350/100| 160|100 6858 |

2.5 Johtopaatos

Ohjeita johtopdatoksen tulkintaan

Johtopaatds perustuu pelkkaan VVOC- ja VOC-analyysitulokseen. Analyysi tuloksen merkitysta pohdittaessa
on aina liséksi huomioitava kohteesta tehdyt havainnot ja muut mittaukset.

Johtopaatoksessa esille tuotujen yhdisteiden lahteité selvitettdessa tulee aina ensisijaisesti selvittaa tiloissa
olevat ulkoiset lahteet (siivousaineet, hajusteet, polttoaineet, jne.), joista analyysissad epitavanomaisina
pitoisuuksina havaitut yhdisteet voisivat olla peréisin. Vain jos yhdisteiden olemassaoloa selittdvas ulkoista
lahdetta ei 16ydy, kannattaa harkita rakenteiden tarkempaa tutkimista, jotta analyysisséd epatavanomaisina
pitoisuuksina havaittujen yhdisteiden 1&hde saadaan selvitettya.

Sisdilman VVOC- ja VOC- analyysinaytteista VO1, VO2 ja VO3 tehtiin seuraavat johtopaatokset:

Siséilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteissd VO1 ja VO2 heptaanin pitoisuus vylitti tilastoaineiston P90-
viitearvon. Heptaanin mahdollisia 1&hteitéd ovat esimerkiksi lattiapaallysteet, lakat, liuottimet ja polttoaineet.

Sisdilman VVOC- ja VOC-analyysindytieessd VO3 havaittiin etanolia, jonka pitoisuus ylitti tilastoaineiston
P90-viitearvon ja 10 % TVOC:sta. Etanolin mahdollisia lahteitd ovat esimerkiksi puhdistus- ja
desinfiointiaineet. Etanoli on myds mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste.

Sisdilman VWOC- ja VOC-analyysindytteissd VO1 ja VO2 havaittiin tolueenia, jonka pitoisuus ylitti
tilastoaineiston P90-viitearvon ja 10 % TVOC:sta. Tolueenin mahdollisia l&hteitd ovat esimerkiksi maalit,
lakat, liimat ja liuottimet. Tolueeni on myods mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste.

Siséilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteessa VO1 dekametyylisyklopentasiloksaanin pitoisuus ylitti 10 %
TVOC:sta ja tilastoaineiston P90-viitearvon. Dekametyylisyklopentasiloksaanin mahdollisia |&hteitd ovat
esimerkiksi henkilékohtaiset hygieniatuotteet kuten deodorantit ja hajusteet.

Sisdilman VVOC- ja VOC-analyysinaytteissa VO1, VO2 ja VO3 havaittin 2-etyyliheksanolia, mutta sen
pitoisuudet eivat ylittaneet tilastoaineiston P90-viitearvoa tai 10 % TVOC:sta. 2-Etyyliheksanoli on kosteus- ja

mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste. Sitd saattaa myds vapautua sisdilmaan kosteuden vaurioittamista
muovimatoista.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatdkset ja muut tassd raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain tété allekirjoitettua
raporttia kokonaisuudessaan ja vain tdhan raporttiin siséltyvia naytteita.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltdvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtopastéksid ja muita t&man raportin lausuntoja ei saa kayttda, ennen Kkuin raporttia koskevat
maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatoksia ja muita téssé raportissa esitettyja lausuntoja ei saa
kayttas todisteena missdan oikeusasteissa iiman Ositum Oy:n kirjallista lupaa. Raportin saa kopioida
ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen iiman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaisesti (KSE
1995).

Vantaa 4.5.2015

Ositum Oy
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Juhani Kronholm

FT, kemisti
Jakelu 1 kpl tilagja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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Analyysivastaus 1833015
VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma

Tilaaja Kuusamon kaupunki, Jyrki Oikarinen, PL 9, 93601 KUUSAMO

Tutkimuskohde Kéylan koulu

Naytteenottaja Insinddritoimisto Oikarainen Oy Jari Oikarainen

Naytteenottopaiva 21.4.2015

Vastaanotettu 22.4.2015

Viitteenne

Laboratorio Ositum Oy, Perinittie 8 C 4, 01510 VANTAA Puhelin  +358 10 425 2610
Yhteyshenkild FT, kemisti Juhani Kronholm +358 50 350 9880
Analysoija FT, kemisti Juhani Kronholm

Raportoija FT, kemisti Juhani Kronholm

Analyysimenetelma

Naytteet on keratty Ositum Oy:n tarkkuuspumpulla, joka on kalibroitu Bios International Defender 520 tarkkuuskalibrointilaitieella.
Tulokset perustuvat naytteenottajan ilmoittamiin mittaustietoihin.

Suositeltava naytteenottoaika maaraytyy kaytetyn putkityypin siséltamien adsorbenttien ominaisuuksien perusteella. Suositeltavat
naytteenotiogjat on esitetty naytteenotto-ohjeessa. Naytteenottoajan merkittdva pidentdminen suositellusta voi johtaa erittgin
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista. Naytteess&d havaitut yhdisteet ja niiden pltOtsuudet riippuvat
kaytetysta adsorbentista.

Néytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen termodesorptiota, kaasukromatografiaa
ja massaselektiivistd detektoria (Agilent TD-GC-MS-laitteisto). Analyysimenetelméssa GC:n I&htdlampétila on +10 °C ja
analyysissa kéytetdan erityispitkdd 60 metrin kolonnia, jotta naytteen sisaltamat yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Menetelma
mahdollistaa erittéin haihtuvien, tavanomaisissa sisalampétiloissa esiintyvien, yhdisteiden havainnoinnin. Menetelmalld voidaan
mitata erittéin haihtuvia (VWOC) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) kiehumispistealueella >0 — 260 °C. Talld menetelmalla
saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumé&aran suhteen muilla menetelmilla tehdyistd analyyseista.

Analyysi poikkeaa Asumisterveysoppaassa esitellystd menetelmasta siten, ettd Tenax TA adsorbenttiputken sijaan kaytetaan
kolmen adsorbentin putkea, jossa yksi adsorbenteista on Tenax TA.

Yksittéisten yhdisteiden pitoisuudet on laskettu tolueeniekvivalentiina, eli vertaamalla niiden vastetta tolueenin vasteesta
muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibrointisuoraan. Yhdisteet on tunnistettu vertaamalla niiden massaspektria Wiley- ja
NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin ja niiden pitoisuudet on ilmoitettu mikrogrammoina yhta kuutiometria ilmaa kohden (pg/m?).
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisailmanaytteestd analysoitujen yksitigisten
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus valilla n-heksaani — n-heksadekaani.

Laboratorioanalyysin mittausep&varmuus noin 3,5 litran siséilmandytteen TVOC:lle on 37 % ja maéaritysraja on < 10 pg/m?.
Tolueeniekvivalentiina maéaritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylld mainitiuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Toistettavuus on maéaritetty yhdisteryhmakohtaisesti.

Yhdisteryhma Toistettavuus (%)
Aldehydit ja ketonit 30
Alkaanit ja alkeenit 30
Alkoholit 20
Aromaattiset yhdisteet 50
Fenolit 30
Eetterit 40
Esterit 30
Halogenoidut yhdisteet 60
Orgaaniset hapot 60
Terpeenit 30
Typpiyhdisteet 50

Yksittaisten yhdlstelden yli 100 pglm :n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia ja talléin myés analyysissd saatu TVOC on suuntaa-
antava. Alle 100 pg/m®n TVOC on ilmoitettu yhden merkitseva numeron ja yli 100 pg/m®n TVOC kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella. Alle 30 ug.’m :n TVOC:lla naytetta ei voi tulkita luotettavasti.

Ositum Oy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio T261
FINAS  (Finas-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa sisailman

Finnish Accreditation Service VVOC- ja VOC-analyysin kokonaispitoisuuden (TVOC).
1261 (EN ISO/EC 17025)

Ositum Qy Perintdtie 8 C 4 Klilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600

Analyysivastaus 1833015 VVOC- ja VOC-yhdisteet, iima 4.5.2015 Sivu 1:4




~@SITUM

| Naytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma |
Néyte = Selite Pumppu = Naytteenottoaika Néytetilavuus Nayteputki
VO1 Opetustila 103 16° 5,28 dm® 181606 °
VO2 | Opetustila 102 16 ° 4,93 dm*® 181630 °
VO3  Opetustila 104 16 ° 4,53 dm* 181779 ¢
N SKC 222-3 (tarkkaa néytieenottoaikaa ei saatavilla)
b Gilian LFS-113DC
z Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Ca = Cao

Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1003, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Caz — Cao

| Tulos VVOC- ja VOC-yhdisteet, iima |

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ug/m®). Toteamisrajan ylittévat, mutta mééaritysrajan  alittavat
pitoisuudet on merkitty lyhenteellda ND. T&lldin yhdiste on havaittu analyysissa, mutta sen pitoisuus on niin pieni, ettei
sité voida maarittaa.

Ryhmi  Yhdiste VO1 V02 VO3
|Aldehydit [
i *Bentsaldehydi B | = 2 | ‘
| Dekanaali i. 2' ;
' | Heksanaali \ 4| 3 |2
' Heptanaali | 1| woj
[~ Nonanaai 5[ al 3
’ |Oktanaali 1 21§
| Yhteensd | 13| 1a] 5|
%Aikaanit 7 7 | | l ik
I 1—Metyyl|dekalun| 71 \ 3‘
|—2 6-dimetyylidekaani ;1 i o 1
2 6- DlméfWIlundekaanl ! ii | 1 J
' z'fwéﬁylﬁnﬁiaén{ o N
|2-Metyylidekaani o | & ] 2
|2-Metyyli-trans-dekaliini | 6] [ 1]
2-Metyyliundekaani [ 8 1| a4
i?:.MEty'\jl]dekaam ‘ 51 ND| 2
. '3-Metyyliundekaani } G. 1] 3
j 4-etyyliheptaani NEI N
. 4- Metyy!ldekaam ‘ 3, ‘ 1
f [5- Metwllundekaam 3| |1
Butwllsykloheksaam 2 1 '
IC|s-Dekahydroriaftaleen| [ 2]
Dekahydronafta!eent 3| 1]
|Dodekaani 3| 2| 2-;
Heptaani 12| 31| 2]
Pentyyhsykloheksaam 5 j |2 ‘
wTetradekaanl | 3 , 1
Trldekaam | 2 i
Undekaam L7 2 3
Yhteens4 | 0| 44| 29|
:Alkeenit' |
|2 Metyyhpropeem 4 3 7
Yhteensﬁ 4 3 7
el ! | ! |
| Alkoholit |
~ |1-Butanoli - ND| 1
Ositum Oy Perintdtie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600

Analyysivastaus 1833015 VVOC- ja VOC-yhdisteet, ilma 4.5.2015 Sivu 2:4

2747,

.



Ryhm§ Yhdiste VO1 vO2 vo3
2-Etyyliheksanoli [ 1a] s] 8}
_2 Metyyll 2—propanol| ' | Y
Etanoli I 74 4 213
Yhteenss | 18] 9|2
Arémaaftisét
. ' Etwlibentseem | ND
p—](syleem . | ' 1]
.Styreem | i ND
Tolueeni | 89]229] 11
{vhtee'nsé | 89|230 11
Glykol:eetterlt ; i |
[ B]Et?féén@lykohbutyyl|eetten | 1a] 1| o
I \Yhtee-l-'\-sé- [ 1a] 1| o}
) | }
iHalogenondut L
{-" | 1121r|kloor| 122tr|fluor|etaan| : | ND|
([ IRacrmiioormean W[ ]
i |Yhteensa [ |ND| |
{Ketonit { | ] !
I G e R
| Asetani i 9| 6 4
‘ Yhteenss | 9] 7] 5|
e 1]
0 aamset hapot } f .
_ ‘Etlkkahappo [ 8] 5! 5|
| Yhteenss | & s| s
f [ i 1\ I
'Slloksaamt iy SRS _' , } 7 1 i B
[ | Dekametyylisyklopentasiloksaani | 70, 16| 27,
: ' Dodekamet-yy'l]sylaéﬁéﬁsﬁarsr[l_c;i(_s-aan| 1 1; . }
:l:liemlga;n—etw!lsyklotﬁsktli&s_a;ﬁ;" . 1 1] 1, ND

| Yhteensﬁ

|a|fa-P|neen| i | 26| 24| 15|

| beta-Pineeni i : [ 1| :
j delta-3-Kareeni | 5| a| 3
[ |di-Limoneeni 12 2 g
‘ \Yhteenss | 33| 31 19
] T
'Tunmstamattomat ‘ | .

Yhteensé 265 3 47
[ TvoC *] | 350/ 350/ 160/

%*

Ositum Oy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio T261 (FINAS-

akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025: 2005). Akkreditointi kattaa sisgilman VVOC- ja VOC-analyysin
kokonaispitoisuuden (TVOC).
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VANTAA 4.5.2015
Ositum Oy

//,a,; Dbsontontye

Juhani Kronholm
FT, kemisti

Jakelu 1 kpl tilagja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

| Analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ositum Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Analyysivastaus 1852715

Materiaalinayte, viljelyanalyysi (3 maljasarjaa)

Tilaaja Kuusamon kaupunki, Yhdyskuntatekniikka, PL9, 93601 KUUSAMO
Tutkimuskohde Kaylan koulu, Rinneahontie 3, 93850 Kayla
Naytteenottaja Insinddritoimisto Oikarainen Oy
Pasi Ronkainen
Naytteenottopaiva | 11.6.2015 Analyysi alkoi | 15.6.2015
Vastaanotettu 12.6.2015 Analyysi valmistui | 30.6.2015
Viitteenne
Laboratorio Ositum Oy, Kiilakiventie 1, 90250 OULU Puhelin | +358 10 425 2600
Yhteyshenkild DI, projektipaallikkd Kalevi Ylinampa 044 537 9004
Analysoija Bioanalyytikko (AMK) Mirka Tyni
Analysointimenetelma
Materiaalindytteistd on maaritetty seuraavat mikrobit: homeet, hiivat, aktinomykeetit (sadesienet) ja muut
bakteerit. Naytteen viljely ja tulosten tulkinta tehtiin STM Asumisterveysohjeen 2003 (STM:n oppaita 2003:1) ja
Asumisterveysoppaan (2009) mukaisesti, jotka ovat akkreditoitu. Tulos on ilmoitettu pesakkeitd muodostavina
yksikkdind grammassa tutkittavaa materiaalia (cfu/g). Taulukossa esitetdan havaintorajan ylittavat tulokset.
Maéritysraja 45 (cfu/g).

| Tulos Materiaalinayte, vilielyanalyysi (3 maljasarjaa) |
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1 kpl Ositum Oy:n arkisto

l

Analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ositum Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

Viitearvot cfulg

Bakteerit vahintédan 100 000
Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan bakteerikasvustoa, kun nadytteen
bakteeripitoisuus on yli 100 000 cfu/g.

Aktinomykeetit | yli 500
Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéan aktinomykeettikasvustoa, kun naytteen
aktinomykeettipitoisuus on yli 500 cfu/g.

Sieni-itict vahintaan 10 000

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan sienikasvustoa, kun naytteen sieni-itiépitoisuus
on vahintdan 10 000 cfu/g.

Vertailunayte

Jos materiaalindytteen sieni-itidpitoisuus on vahintaan 100 kertaa suurempi kuin vastaavassa
vertailundytteessd, tulos viittaa mikrobikontaminaatioon tai mahdollisesti kuivuneeseen kasvustoon.

Mikrobilajisto

Rakennusmateriaalindytteen mikrobipitoisuus voi olla alhainen, jos kyseessa on osittain kuivunut
kasvusto. Tallsin epatavanomainen lajisto saattaa viitata vaurioon.

Edellda mainittuja tulkintaperiaatteita ei voida soveltaa rakennusmateriaaleihin, jotka ovat
kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa eiké huone- ja kanavapélynaytteille.
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Naytteet 1-10

Nayte Selite Tulkinta
1. MKM1. Mineraalivilla, ulkoseinén alapelkan paalta Tavanomainen pitoisuus.
124
2. fVIKN:IZ. Mineraalivilla, katto 1V-kanavan vierelta Tavanomainen pitoisuus.
124
3. ﬁ\AKN{& Mineraalivilla, katto 1V-kanavan alta (124) Tavanomainen pitoisuus.
4, MKM4. Mineraalivilla, ulkokeinén alapelkan paalta Tavanomainen pitoisuus.
125
5. EVIKNgS. Mineraalivilla, katto 1V-kanavan alta (125) Tavanomainen pitoisuus.
6: MKMB6. Mineraalivilla, katto [V-kanavan vierelta Tavanomainen pitoisuus.
125
7. E\AKIV)IY. Mineraalivilla, ulkoseinan alapeelkan pdaltda = Tavanomainen pitoisuus.
126
8. fVIKI"sz. Mineraalivilla, katto 1V-kanavan vierelta Tavanomainen pitoisuus.
128
9. ;AKN?IQ. Mineraalivilla, katto 1V-kanavan alta (128) Tavanomainen pitoisuus.
10. MKM10. Mineraalivilla, ulkoseinan alapelkan paaltd = Tavanomainen pitoisuus.
(103)
Viliely [ Analyysi Mikrobilajit | 1.] 2|3 |4]5] 6 [ 7.[8.]9.] 10 ]
THG Bakteerit Muut bakteerit 450
Bakteerit yhteensa 460
Aktinomykeetit
Aktinobakteerit yhteensa
2 % MEA Hiivat Muut hiivat
Hiivat yhteensa
Homeet Muut homeet
Penicillium = 450
Steriilit
Homeet yhteensa 460
Sieni-itict yhteensa 460
DG18 Hiivat Muut hiivat
Hiivat yhteensa
Homeet Aspergillus
Muut homeet
Penicillium **' 910
Steriilit * * *<45
Homeet yhteensa *<45 910
Sieni-itict yhteensa *<45 910
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Naytteet 11-16

Nayte Selite Tulkinta

11. MKM11. Mineraalivilla, katto (104) Tavanomainen pitoisuus.

12. I\ﬁgfﬂl Mineraalivilla, ulkoseinén alapelkan pdaltd Tavanomainen pitoisuus.

13. $VIKN?I13. Matto / limaa maanvaraisen betonilaatan Tavanomainen pitoisuus.

paalta (124)
14, MKM14. Betonia / tasoitetta / limaa lattian pinnasta = Tavanomainen pitoisuus.
124
15. RAKNZ15. Matto / limaa maanvaraisen betonilaatan  Tavanomainen pitoisuus.
paalta (101)
16. MKM16. Betonia lattian ylapinnasta Tavanomainen pitoisuus.
Viljely I Analyysi Mikrobilajit 11 | 12 ] 13 | 14 I 15 I 16 |

THG Bakteerit Muut bakteerit 29000 910
Bakteerit yhteensa 29000 910
Aktinomykeetit
Aktinobakteerit yhteensa

2 % MEA Hiivat Muut hiivat ** 450 450
Hiivat yhteensa 460 480

Homeet Muut homeet

Penicillium ** 910
Steriilit 450
Homeet yhteensa 1400
Sieni-itiét yhteensa 460 1400 460

DG18 Hiivat Muut hiivat
Hiivat yhteensa

Homeet Aspergillus “*" 3600

Muut homeet
Penicillium “*" 450
Steriilit * * 3600
Homeet yhteensa 7200 460
Sieni-itiét yhteensa 7200 460

Tulos on alle maéaritysrajan 45 (cfu/g).

mahdollisesti toksiineja tuottavia mikrobeja.

pesakkeita, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itigita.
ulkoilmassa yleisia sienisukuja ja -ryhmia.

sisdilmassa yleisia sienisukuja ja -ryhmia.

kosteusvaurioon viittaavia mikrobisukuja, -lajeja ja -ryhmia.

x o o N = %
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* Qulun kaupungin Testausseloste 2015-902 1(2)
elintarvike- ja ympiristtlaboratorio Oy SISAILMATUTKIMUS 13.05.2015

Maksaja IN As

Kuusamon kaupunki Kuusamon kaupunki Finaish Accreditation Service

Ti14 (EN ISONEC 17025)

Keskuskuja 6 PL 5164
93600 KUUSAMO 70701 KUOQPIO
Niiytetiedot — Niyte Sisdilman mikrobit Andersen 6-vaihe kerdimelld
Niyte otettu 21.04.2015 Niytteen ottaja Juhani Masttd
Saapunut 22.04.2015 Néytteenoton syy  Tutkimuspyyntd
Tutkimus alkoi 22.04.2015
Viite Kiyldn koulu,Rinneahontie, Kuusamo
Kerdysaika 10 min.
Niytt.ottopaikka: Kéylidn Koulu, Ldhios.: Rinneahontie 3, Postitmp: 93600 Kuusamo.
Analyysi Menetelma Yksikks 902-1 902-2
Qpetustila 104 Neuvolahuone
Bakteerit * Tryptoni-hiivauute-glukoosi -agar pmy/m? 1 800 3 500
Aktinomykeetit * Tryptoni-hiivauute-glukoosi -agar pimy/m? 0 0
Sieni-itidpitoisuus  *
- Hiivat * 2% Mallasuuteagar pmy/m? 4 7
- Hiivat * Dikloran-glyseroli (DG18) -agar pmy/m? 0 0
- Homeet * 2% Mallasuuteagar pmy/m? 7 0
- Homeet * Dikloran-glyseroli (DG18) -agar pmy/m? 0 4
Homeen tunnist.  * Valomikroskopointi Tunnistettu:  Tunnistettu:
Cladosporium Arv4 Arv.4
Penicillium Arv.4
*=menetelmd akkreditoitu. Lausunto ei kuutu akkrediteinnin piiriin.
Menetelmi Bakteerit: STM Asumisterveysohje 2003:1, Asumisterveysopas 2009. Kasvatus +25
°C:ssa 7 vik
Aktinomykeetit: STM Asumisterveysohje 2003:1, Asumisterveysopas 2009. Kasvatus
+25 °C:ssa 14 vrk
Sieni-itidpitoisuus: STM Asumisterveysohje 2003:1, Asumisterveysopas 2009.
Kasvatus +25 °C:ssa 7 vrk
Lausunto Jos taajamassa sijaitsevan asunnon sisdilman sieni-itidpitoisuus (homeet ja hiivat) on

talvella vililld 100 - 500 pmy/m?, se viittaa kohonneeseen sieni-itidpitoisuuteen. Jos
samalla ndytteen mikrobisuvusto on tavanomaisesta poikkeava, mikrobikasvuston
esiintyminen on todenn#koistd. Jos taas taajamassa sijaitsevan asunnon siséilman
sieni-itidpitoisuudet ovat talviaikana yli 500 pmy/m?, ne ovat kohonneita ja
mikrobikasvustoon viittaavia. Sisdilmassa tavallisimmin esiintyvii sienisukuja ovat
Penicillium, Aspergillus ja Cladosporium seké hiivat. Muiden kuin Penicillium -suvun
sienten esiintymistii sisdilman#ytteen valtalajina voidaan pitii epiitavanomaisena. (Sulan
maan aikaan analysoituja sisdilman mikrobipitoisuuksia on verrattava ulkoilmasta otetun
ndytfteen mikrobipitoisuuksiin. Jos ulkoilman itipitoisuudet tilldin ylittdvit sisdilman
itidpitoisuudet, tulee tulosten tulkinnan perustua mikrobisuvuston vertailuun.)
Aktinomykeettien (siddesienten) esiintyminen suuremmissa pitoisuuksissa kuin 10
pmy/m® taajamassa sijaitsevan asunnon sisdilmassa talviaikana viittaa

Analyysitulokset pdteviit ainoastaan analysoiduille ndytteille,

Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite: PL 19, 90015 Oulun kaupunki Kiyntiosoite: Tutkijantie 4F, 90590 Qulu



“ Oulun kaupungin Testausseloste 2015-902 2(2)
elintarvike- ja ympéristolaboratorio Oy SISAILMATUTKIMUS 13.05.2015

mikrobikasvustoon. Sen sijaan kohonnut bakteeripitoisuus (> 4 500 pmy/m?) ei viittaa
terveyshaittaan, jos aktinomykeetteji ei ole todettu, vaan se on osoitus puutteellisesta
ilmanvaihdosta (STM:n asumisterveysohje 2003:1).

Puhtaan toimistorakennuksen sisdilman mikrobipitoisuuksien voidaan katsoa olevan
kohonneet, jos talviaikana sieni-itidpitoisuus on yli 50 pmy/m?, aktinomykeettien
pitoisuus yli 5 pmy/m? ja bakteeripitoisuus yli 600 pmy/m?*. Kohonnut bakteeripitoisuus
voi viitata myds riittdméittéméin ilmanvaihtoon. Sisdilmassa tavallisimmin esiintyvid
sienisukuja ovat Penicillium, Aspergillus ja Cladosporium seki hiivat (Tyé&terveyslaitos
2011; STM:n asumisterveysohje 2003:1). Sulanmaan aikana otettujen sisdilmandytteiden
mikrobipitoisuuksia tulee verrata ulkoilman mikrobipitoisuuksiin.

902-1: Naytteen bakteeripitoisuus ylittdd toimistoille annetun ohjearvon ja voi viitata
esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon. Néytteessi ei todettu merkittidvid pitoisuuksia
sieni-itiita eikd aktinomykeetteja.

902-2: Niytteen bakteeripitoisuus ylittid4 toimistoille annetun ohjearvon ja voi viitata
esim. puutteelliseen ilmanvaihtoon. Niytteessi ei todettu merkittivii pitoisuuksia
sieni-itidit4 eiki aktinomykeetteji.

Mopem,  Llll™

Leena Erkkild, puh 044 7036740
Toimitusjohtaja

Tiedoksi Jari Oikarainen @
Juhani Maitti@)

Analyysitulokset pitevit ainoastaan analysoiduille niytteille,
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan, Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite: PL 19, 90015 Oulun kanpunki Kiyntiosoite: Tutkijantie 4F, 90590 Oulu



Kuusamon kaupunki

Yhdyskuntatekniikan toimiala

Tybkohde

Nayiteenottopaikka:

Kaylan koulu, tuulikaappi

Paivays

Lhite g~

17.6.2015

Seula
## mm Nayte
0,083 1,14
0,125 2.28
0,25 5,40
05 15,88
1 39,28
2 52,62
4 56,98
5,6 58,59
8 680,61
11,2 62,79
16 85,75
20 72,34
25 78,00
31,5 78,00
63 100,00

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00
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10,00
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0,01

0

100

Huom,

Tutki:

K.Arminen
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Kuusamon kaupunki Pdivays
Yhdyskuntatekniikan toimiala 17.6.2015

Tybkohde

Naytteenottopaikka:  Kéylén koulu, opetustila 103

Seula

#HH mm Nayte
0,063 1,49
0,125 1,58
0,25 2,78
0,5 6,56
1 20,84
2 37,36
4 44 47
56 46,28
8 48,73
11,2 51,14
16 53,63
20 56,99
31,5 66,13
63 81,69

100,00

90,00

80,00 e LN IR S BRI ey

70,00 ' — s //
60,00 RERE ——— SRR :

50,00

40,00

30,00
20,00

0,00 B
0,01 c,1 1 10 100

Huom.

Tutki: K Arminen
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2. MINERAALIVILLAKUIDUT TASOPINNOILTA
24 Tutkimusmenetelma
Tasopinnoille laskeutuneesta pélysta otettiin nayte ns. teippimenetelmalla. Menetelmassa polya
kerattiin puhtaalle petrimaljalle kahden viikon ajan, jonka jalkeen polynayte otettiin painamalla
geeliteippi (BM — Dustlifters) petrimaljalle. Sen jalkeen petrimalja suljettiin yhdistamalla petrimaljan
kansi- ja pohjaosa.
Mineraalivillakuituanalyysi  tehtiin  valomikroskooppisesti.  Mineraalivillakuidut  tunnistettiin
vertailemalla standardiaineisiin ja niiden maara laskettiin.
Analyysin maaritysraja on 0,084 kuitua/cm?.
2.2 Tulos
Nayte |Selite Kuitua/cm?
1 Kaylan koulu / opetustila 103 <0,084
2 Kaylan koulu / neuvolahuone < 0,084
2.3 Johtopéaitos
Geeliteippinaytteissa ei havaittu viitearvoa (< 0,2 kuitua/cm?) ylittavia maaria mineraalivillakuituja.
2.4 Toimenpidesuositus
Mineraalivillakuituanalyysin tulos ei anna aihetta toimenpidesuositukseen.
2.5 Viitearvoja
Pintojen kahden viikon pélylaskeuman kuitutiheys tulisi olla alle 0,2 kuitua/cm? Harvemmin siivotun
pinnan kuitutineys tulisi olla alle 3 kuitua/cm?. Mineraalivillakuidut voivat aiheuttaa silmien ja ihon
arsytysoireita. Mineraalivillakuitujen lahteita voivat olla mm. akustiikkalevyt tai ilmanvaihtolaitteiden
[ABmp6- ja danieristeet.
Ohjearvon ylittdvissa pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittda kuituldhteet ja mahdollisuudet niiden
vahentadmiseen.
2.6 Kirjallisuus
Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas (2005) Sosiaali- ja terveysministerié. Vammalan Kirjapaino, Vammala.
Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset
tekijat (STM:n oppaita 2003:1) (2003) Sosiaali- ja terveysministerié. Edita Prima Qy, Helsinki.
Ositum Oy Perintotie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum_fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
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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 terveysministerié. Ykk&s-Offset Oy, Vaasa

2009.
Ositum Oy Perintttie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
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3. ALLEKIRJOITUKSET
Tulokset, johtop&atokset, toimenpidesuositukset ja muut téssd raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia
naytteita.
Tuloksiin perustuvat johtopaatdkset, toimenpidesuositukset ja muut tassd analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksesta. Analyysien
merkitysté on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.
Mahdollisissa oikeudessa kasiteltavissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatéksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa
kayttda, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Qy:lle.
Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatdksia, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missaén oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa.
Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan vyleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).
Vantaa 3.6.2015
Ositum Oy
Titta-Miia Raitala
FM, Geologi
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum QOy:n arkisto
QOsitum Qy Perintttie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum fi 01510 Vantaa 90250 Oulu

Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600
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Ositum Oy

wa:

Lok .

FT, erityisasiantuntija

Merja Mikkonen

Jakelu

1 kpl tilaaja

1 kpl Ositum Oy:n arkisto

| Analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ositum Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

|

Viitearvot

cfu/cm?

Tulosten tulkinnan tulee aina perustua vauriopinnalta ja vertailupinnalta otettujen naytteiden vélisen
vertailuun.

Aktinomykeetit

Vertailunaytteessa yli 5 cfu/cm? olevien pitoisuuksien syy tulisi selvittaa.

Mikali vauriokohdasta otetun naytteen sadesienipitoisuus on vahintaan 10 kertaa suurempi kuin
vertailukohdasta otetun naytteen pitoisuus, voidaan vauriokohdassa katsoa esiintyvan
aktinomykeettikasvustoa.

Sieni-iti6t

Vertailunéytteessa yli 1000 cfu/cm? olevien pitoisuuksien syy tulisi selvittaa.

Mikali vauriopinnalta otetun naytteen sieni-itidpitoisuus on yli 1000 cfu/cm? ja vahintdan 100 kertaa
suurempi kuin vertailupinnan néytteests, voidaan vauriokohdassa katsoa esiintyvaén sienikasvustoa.

Mikrobilajisto

Pintanaytteen mikrobipitoisuus voi olla pieni myds sellaisessa tapauksessa, ettd kyseessa on
osittain kuivunut vaurio. Talldin epatavanomainen lajisto saattaa viitata vaurioon.

Ositum Oy Perintotie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Qulu
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2, TILASTOVERTAILU

2.1 Tilastoaineisto

Diagnostic Solutions Chem Diag -yhdistehistoriatietokantaan on tallennettu tilastolliseksi vertailuaineistoksi
Ositum Oy:ss& analysoitujen naytteiden tulokset. Vertailutietokantaan on keratty ne niytetulokset, jotka
pohjautuvat nykyisin k&ytossé olevaan laatujarjestelmaéan. Tilastovertailutietokannassa on eri yhdisteitéd noin
1200 kappaletta ja eri analyysimenetelmien yhdistetuloksia yhteensé yli 500 000 kappaletta.

2.2 Kasitteitd

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanaytteests analysoitujen
yksittdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus vlilla n-heksaani — n-heksadekaani.

Yhdisteitd, joiden pitoisuus on alle ma&aritysrajan (pitoisuus merkitty ND) ei ole huomioitu TVOC:n
laskemisessa.

Mediaani (Med)

Mediaani on paljon kéytetty keskiluku, joka ilmoittaa jakauman tyypillisen arvon. Tasmaéllisemmin kyseessa
on jakauman keskimmainen havaintoarvo, kun havainnot on jérjestetty suuruusjarjestykseen. Jos havaintoja
on parillinen mé&ara, on valittava kaksi keskimmaist3 arvoa, joista otetaan keskiarvo.

Prosenttiosuuksien mediaani (TMed)

Prosenttiosuuksien mediaani on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston keskiluku.

90. Persentiili (P90)

Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin. Se ilmoittaa
muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jaa tapauksista esim. 90 % (90. persentiili, P90). P90 kuvaa
tasoa, jonka ylittdvd muuttujan arvo on selvasti poikkeavan suuri vertailuaineiston jakaumaan nihden.

Prosenttiosuuksien 90. persentiili (TP90)

Prosenttiosuuksien 90. persentiili on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston 90. persentiili.

10 % TVOC:sta

Materiaalin FLEC-analyysinaytteessa yksittdisen yhdisteen pitoisuuden ei tulisi ylittda 10 % haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudesta (TVOC).

Jos yksittédisen VVOC- ja VOC-yhdisteen pitoisuus ylittdéd 10 % TVOC:sta, voidaan sitd pitda
epatavanomaisen korkeana.
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2.3 Nédytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)
Nayte | Selite

FG1 OT 102, matto+liima, maanvarainen betonilattia

FG2 oT 102, betonia lattiamaton alta

FG3 Tekninen tila 201, matto+liima, maanvarainen betonilattia

FG4 Tekninen tila 201, betonia lattiamaton alta

Tarkat naytetiedot ja analyysimenetelma on selitetty oheisessa tulosraportissa.

2.4 Tilastovertailu, VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Taulukossa on esitetty naytteissa havaittujen yhdisteiden pitoisuudet tolueeniekvivalentteina (ng/(g h)) ja
prosenttiosuuksina (%) kyseisen ndyiteen kokonaispitoisuudesta (TVOC). Toteamisrajan ylittavat, mutta
madritysrajan alittavat pitoisuudet on merkitty lyhenteellda ND. Talléin yhdiste on havaittu analyysissa, mutta
sen pitoisuus on niin pieni, ettei sitd voida madarittda. Liséksi taulukossa on esitetty Ositum Oy:n
tilastoaineisosta laskettu naytteissd havaittujen yhdisteiden pitoisuuksien (ng/(g h)) mediaani (Med), 90.
persentiili (P90), yhdisteen havaintojen maara tilastoaineistossa (kpl) sek& yhdisteiden prosenttiosuuksien
mediaani (Tmed) ja 90. persentiili (TP20).

Jos yhdisteen pitoisuus vahennettynd yhdisteryhman toistettavuudella ylittdd 10 % kokispitoisuudesta

(TVOCQC), on yhdisteen prosenttiosuus korostettu lihavoinnilla ja keltaisella taustavérilla.

FG4

‘ FG1 FG2 FG3 Tilastoaineisto
Ryhmi Yhdiste ng/lgh)| % ng/lgh)| % ng/lgh) % ng/lgh)l % |Med P90| kpl [ TMed TP90
A]dél;y;:lit > ! ~ALRH! el bbbt ieuded Bid
Dekanaali 259 12 1 7.4 42 5 3 12 1551 1 3
Heksanaali 10 20 ND 30 2 13 1521 1 P
Heptanaali ND 1 10 947 0 2
Nonanaali 207 9|1 74 21 3 5| 24 1738 1 4
Oktanaali 41 2.0 ND 0 2 161303 1 3
Undekanaali 3|1 1 1| 5/ 93 0 1
Yhteensa 53|18 25 2 14 8 77 9 17 84 1165 4/ 15
Alkaanit
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 52 18 2 74 711 10 136 961 2| 19
2,6,10-Trimetyylidodekaani 40 1(1 51 3 20| 258 1 3
2,6,11-trimetyylidodekaani 1{1 3/ 13 66 1 3
2,6-Dimetyyliundekaani 10 20 1|1 30 3 34 322 1 2
3-Metyylidodekaani 10 20 ND 20 10 64 37 1 2
Dodekaani 2|1 30 3|1 4/1 3| 221351 1 3
Heptaani 21 30 2|1 4.0 2| 11| 203 0 2
Tetradekaani 31 40 1 41 2 17 1044 1 2
Tridekaani 2|1 30 1 5(1 3 29 1154 1 4
Undekaani 10 10 ND 30 2 15 1383 1 2
Yhteensa 18 7 40 2 18 10 37 5 31 293 1204 8 33
Alkeenit
2,6-Dimetyyli-2,6-undekadien-10-oni 2|1 14 1 111 1 2 33 0 1
Yhteensd 2]1 141 ND ND 111 8 100 832 13
Ositum Oy Perintotie 8 C 4 Kiilakiventie 1

www.ositum.fi 01510 Vantaa

Puh 010 425 2610

90250 Oulu
Puh 010 425 2600

Tilastovertailu 1860315 VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa) 15.7.2015 Sivu 5:8



~@SITUM

FG1 FG2 FG3 FG4 Tilastoaineisto

Ryhma Yhdiste ngfigh)| % ng/lgh) % ng/(gh) % ngf(gh) % [Med P90 kpl TMed TP20
Alkoholit

1-Butanoli 30 2 6 64 1527 1 9

2-Etyyliheksanoli 127 a7 1027 86 89 47 536 69 76 501 1850 17, 60

2-Fenoksietanaoli 7|3 11 81 9 167 628 2 26

Isobutanoli 61 3 34 362 1

Isopropanoli 1 2 15 623 1

Yhteensd 13450 1064 89 90 48 54470 | 182 859 1212 43 78
Aromaattiset

Etyylibentseeni ND 1| 9| 672 0 1

Styreeni ND ND 2| 10| 492 0 T

Tolueeni 9|3 14 1 10 5 24 3 2 15 1300 0 3

Yhteensd 9 141 10 5 24 3 9/ 97 1114 2| 16
Esterit

2-Metyylipropaanihapon 3-hydroksi- alq 2|1 3 14| 130 1 3

2,4,4-trimetyyli

Fosforihapon trietyyliesteri 8|4 19/133| 102 4 25

TXIB I 21,721 108 4 48

Yhteensd ND ND 10 5 ND ND 9 122| 552 2 16
Glykolieetterit

Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri 0 7| 63| 552 8

Yhteensa ND ND ND ND ND| ND 2 ND 20 261 628 26
Halogenoidut

Dikloorimetaani 10 3 15 32 1 1

Yhteensa ND ND 1 ND ND ND ND ND 2| 10| 212 0 2
Ketonit

3-Heptanoni 14|11 2 15|2 3| 21|1077 1 3

6-Metyyli-5-hepten-2-oni 711 i 81 1 5| 544 0 1

Asetoni 60 5| 22|1792 1 o

Yhteensd 63 27 2 43 23 3 16 86 1171 4, 11
Orgaaniset hapot

Etikkahappo 52 30 63 16 2 8 79 1632 2| 15

Muurahaishappo 3 2 10 140 0 2

Yhteensa 52 3 ND 6 3 19|2 9 105| 971 2 18
Siloksaanit

Heksametyylisyklotrisiloksaani 2(1 20 3|2 40 2 12 280 1 3

Oktametyylisyklotetrasiloksaani ND 2 13 226 1 3

Trimetyylisilanoli 30 2 71227 0 2

Yhteensd 2|1 5 ND 311 4 ND 2| 11| 712 1 3
Terpeenit

alfa-Pineeni 2|1 20 1)1 20 3 19 1552 1 4

delta-3-Kareeni 2|1 ND 2 8 912 0 2

Longifoleeni 2|1 30 1 7 56 967 1] 12

Yhteensa 6(3 5 ND 42 2 ND 12 84 1121 3 16
Ositum Oy Perintotie 8 C 4 Kiilakiventie 1
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FG1 FG2 FG3 FGa | Tilastoaineisto
Ryhmi Yhdiste ngflgh) % ngfigh) % ng/lgh) % nglligh) % IMed P90 kpl TMed TP90
Tunnistamattomat |
Yhteensd 37 14 36 3 28 15 5517 | 911231 572 2| 12
TVOC 270 100 1200 100 190 100 780 lDOi 2909

2.6 Johtopdéatds

Ohijeita johtopaatoksen tulkintaan

Johtopé&éatds perustuu pelkkaén FLEC-analyysitulokseen. Analyysi tuloksen merkitystd pohdittaessa on aina
liséksi huomioitava kohteesta tehdyt havainnot ja muut mittaukset.

Johtop&atoksessa esille tuotujen yhdisteiden lahteitd selvitettdessa tulee aina ensisijaisesti selvittas tiloissa
olevat ulkoiset lahteet (siivousaineet, hajusteet, polttoaineet, jne.), joista analyysissé epatavanomaisina
pitoisuuksina havaitut yhdisteet voisivat olla peraisin. Vain jos yhdisteiden olemassaoloa selittavaa ulkoista
lahdetté ei 16ydy, kannattaa harkita rakenteiden tarkempaa tutkimista, jotta analyysissé epatavanomaisina
pitoisuuksina havaittujen yhdisteiden |&ahde saadaan selvitettya.

Analyysindytteistd FG1-FG4 tehtiin seuraavat johtopaatokset:

Analyysindyiteissd FG1-FG4 havaittin  2-etyyliheksanolia, jonka osuus ylitti 10 % TVOC:sta. 2-
Etyyliheksanoli on kosteus- ja mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste. Sitd saaftaa my&s vapautua sisdilmaan
kosteuden vaurioittamista muovimatoista. Eméksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja,
jotka ovat muovien ja kumien pehmittimia. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka
aiheuttaa makeahkoa hajua. Méarélld betonipinnalla tapahtuu siten siséilman laadun kannalta haitallisia
prosesseja. Maton ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla en&a kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei
pyséhdy, vaikka kyseiset pinnat ovat kuivia. Vaurioitumattomat muovimatot eivat normaalisti sisélla 2-
etyyliheksanolia.

Analyysinaytteesséd FG1 havaittin TXIB:t4, jonka pitoisuus ei kuitenkaan ylittdnyt 10 % TVOC:sta, joten
pitoisuus ei ole merkittava. TXIB:td vapautuu esimerkiksi sellaisenaan muovimatosta seka kosteuden
vaikutuksesta betonilaatan, liiman ja PVC-muovimaton vélisissa reaktioissa.

Ositum Oy Perintétie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600

Tilastovertailu 1860315 VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa) 15.7.2015 Sivu 7:8



~@SITUM

3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaattkset ja muut tdssd raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain tata allekirjoitettua
raporttia kokonaisuudessaan ja vain téhan raporttiin siséaltyvia naytteita.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltadvissa tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtopaatoksié ja muita tdméan raportin lausuntoja ei saa kayttda, ennen kuin raporttia koskevat
maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:lle.

Raporttia ja sen siséltamia tuloksia, johtop&atoksia ja muita tdssé raportissa esitettyja lausuntoja ei saa
kayttédd todisteena missaadn 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).

Vantaa 15.7.2015

Ositum Oy

1‘%@:—‘* TCOLS\_

Heidi Tiala
FM, kemisti
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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Analyysivastaus 1860315

VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa)

Tilaaja Kuusamon kaupunki, PL9, 93601 KUUSAMO

Tutkimuskohde Kéylan koulu, Rinneahontie 3, 93850 Kayla

Néaytteenottaja Kuusamon kaupunki

Naytteenottopdivda 6.7.2015

Vastaanotettu 8.7.2015

Viitteenne

Laboratorio Ositum Oy, Perintétie 8 C 4, 01510 VANTAA Puhelin  +358 10 425 2610

Yhteyshenkild FM, kemisti Heidi Tiala +358 50 3496130
FT, kemisti Juhani Kronholm +358 50 350 9880

Analysoija FM, kemisti Heidi Tiala

Raportoija FM, kemisti Heidi Tiala

Analyysimenetelmé

Materiaalin emissionaytteiden ottoon on kaytetty naytteenottovalineita, jotka eivat kontaminoi naytteita. Muiden kuin Ositum Oy:n
ottamista naytteista vastaa tilagja.

Materiaalien emissiondytteet on kasitelty standardin ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien emissiot mééaritetdén ja ilmoitetaan joko

pinta-alaa kohden tunnissa, pg/(m? h), tai painoa kohden tunnissa, ng/(g h). Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko
laboratorioon toimitetusta naytteesta tai kohteessa paikanpaalla.

Materiaalindytteesta emittoituvat haihtuvat orgaaniset yhdisteet on keratty adsorbenttiputkeen vakioidussa olosuhteissa The Field
and Laboratory Emission Cell (FLEC) FL-0001 naytteenkerdyslaitteistolla. Naytteen kerdamiseen on kaytetty kantokaasuna
typpikaasua (instrument-laatu, 5.0-luokka, puhtausaste 99.999 %). Typpikaasu on kostuttiu 50 % ilmankosteuteen ja sen
virtausnopeus on saadetty 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun virtausnopeus on
tarkastettu Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarila ennen FLEC-kerdyskammiota. Né&ytteenotto on aloitettu FLEC-

kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan. Naytettd on keratty 4500 ml adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump
1001-tarkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kdyttden termodesorptiota, kaasukromatografiaa
ja massaselektiivistd detektoria (Agilent TD-GC-MS-laitteisto). Analyysimenetelmassa GC:n lahtélampdtila on +10 °C ja
analyysissa kaytetdan erityispitkda 60 metrin kolonnia, jotta naytteen sisdltaméat yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Menetelma
mahdollistaa erittdin haihtuvien, tavanomaisissa sisdlampétiloissa esiintyvien, yhdisteiden havainnoinnin. Menetelmalla voidaan
mitata erittdin haihtuvia (VVOC) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) kiehumispistealueella >0 — 260 °C. Talld menetelméalla
saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukum&aaran suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on laskettu tolueeniekvivalenttina, eli vertaamalla niiden vastetta tolueenin vasteesta
muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibrointisuoraan. Yhdisteet on tunnistettu vertaamalla niiden massaspektria Wiley- ja
NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin ja niiden pitoisuudet on ilmoitettu mikrogrammoina yhta kuutiometria ilmaa kohden (pg/m?®).
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatiie Organic Compounds) on sisdilmandytteestd analysoitujen yksittéisten
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus valilld n-heksaani — n-heksadekaani.

Laboratorioanalyysin mittausepavarmuus noin 3,5 litran sisdilmandytteen TVOC:lle on 37 % ja maaritysraja on < 10 pg/m3.
Tolueeniekvivalenttina maaritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Toistettavuus on maaritetty yhdisteryhmakohtaisesti.

Yhdisteryhma Toistettavuus (%)
Aldehydit, alkaanit, alkeenit, fenolit, esterit, ketonit ja terpeenit 30
Alkoholit 20
Aromaattiset yhdisteet ja typpiyhdisteet 50
Eetterit 40
Halogenoidut yhdisteet ja orgaaniset hapot 60

Yksittaisten yhdisteiden yli 100 ng/(g h):n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia ja talldin myés analyysissé saatu TVOC on suuntaa-

antava. Alle 100 ng/(g h):n TVOC on ilmoitettu yhden merkitsevd numeron ja yli 100 ng/(ng h):n TVOC kahden merkitsevan
numeron tarkkuudella.

O Ositum Oy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio
FlN AS T261 (FINAS-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa
Finnish Accreditation Service sisdilman VVOC- ja VOC-analyysin kokonaispitoisuuden (TVOC) ja FLEC-analyysin
T261 (EN ISO/IEC 17025) na‘ytteenoton‘
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| Naytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Nayte
FG1
FG2
FG3
FG4

Selite

OT 102, matto+liima, maanvarainen betonilattia

OT 102, betonia lattiamaton alta

Tekninen tila 201, matto+liima, maanvarainen betonilattia

Tekninen tila 201, betonia lattiamaton alta

Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000, kerattyjen yhdisteiden koko ~ C34 — Cao
Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1003, keréttyjen yhdisteiden koko ~ Cz3 — Cxo

Massa
862g
5469
8.69¢g
3.69¢

Nayteputki
84333 °
84340 °
40238 ©
40254 ©

| Tulos VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ng/(g h)). Toteamisrajan ylittdvat, mutta madaritysrajan alittavat
pitoisuudet on merkitty lyhenteelld ND. Tallin yhdiste on havaittu analyysissa, mutta sen pitoisuus on niin pieni, ettei

sita voida maarittaa.

Ryhmi | Yhdiste FG1| FG2 FG3|FGa
Aldehydit
Dekanaali 25 12 7 42
Heksanaali 1 2 ND 3
Heptanaali ND
Nonanaali 20 9] 7| 21
Oktanaali 4 2/ ND
Undekanaali 3 7
Yhteens 53| 25 14 77
Alkaanit
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 5| 18| 7| 7
2,6,10-Trimetyylidodekaani 4 1, 5
2,6,11—trfmetw|idodekaani 1.
2,6-Dimetyyliundekaani 1 2] 1] 3
3-Metyylidodekaani 1 2/ nD| 2
Dodekaani 2 3 3 4
Heptaani 2 3] 2 4
Tetradekaani 3 4 2 4
Tridekaani 2 3 2 5
Undekaani 1 1/ ND 3
Yhteensa 18| 40 18 37
Alkeenit
2,6-Dimetyyli-2,6-undekadien-10-oni 2| 14 11
Yhteensd 2| 14 11
Alkoholit
1-Butanoli 30
2-Etyyliheksanoli 127)|1027| 89)536
2-Fenoksietanoli 7 1, 8
Isobutanoli 6
Isopropanoli 1
Yhteensa 134 1064 90 544
Aromaattiset
Etyylibentseeni ND
Styreeni ND ND
Tolueeni 9 14 10 24
Yhteensa 9 14 10 24
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Ryhmd | Yhdiste FG1 FG2 FG3 FG4
Esterit
2-Metyylipropaanihapon 3-hydroksi-2,4,4-trimetyyli, 2
Fosforihapon trietyyliesteri 8
TXIB
Yhteensa 6 10

Glykolieetterit
Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri 2

Yhteensd 2

Halogenoidut

Dikloorimetaani 1

Yhteensd 1
Ketonit

3-Heptanoni 2| 14| 3| 15

6-Metyyli-5-hepten-2-oni 4 71 1| 8

Asetoni 6

Yhteensd 6| 27| 4| 23

Orgaaniset hapot

Etikkahappo 5 3 6 16

Muurahaishappo 3

Yhteensd 5 3| 6| 19
Siloksaanit

Heksametyylisyklotrisiloksaani 2 2| 3| 4

Oktametyylisyklotetrasiloksaani ND

Trimetyylisilanoli 3

Yhteens3 2 5 3| 4
Terpeenit

alfa-Pineeni 2 2] 1| 2

delta-3-Kareeni 2 ND

Longifoleeni 2 3

Yhteensd 6 5 4 2
Tunnistamattomat

Yhteensa 37 36 28 55
TVOC* 270 1200 190 780

*

Ositum Oy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio T261 (FINAS-
akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa sisdilman VVOC- ja VOC-analyysin
kokonaispitoisuuden (TVOC) ja FLEC-analyysin naytteenoton.

VANTAA 15.7.2015
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Heidi Tiala
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Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

| Analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ositum Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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2. TILASTOVERTAILU

2.1 Tilastoaineisto

Diagnostic Solutions Chem Diag -yhdistehistoriatietokantaan on tallennettu tilastolliseksi vertailuaineistoksi
Ositum Oy:ssé analysoitujen naytteiden tulokset. Vertailutietokantaan on keratty ne naytetulokset, jotka
pohjautuvat nykyisin kaytéssa olevaan laatujérjestelmaan. Tilastovertailutietokannassa on eri yhdisteitd noin
1200 kappaletta ja eri analyysimenetelmien yhdistetuloksia yhteensa yli 500 000 kappaletta.

2.2 Kasitteita

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
Analyysituloksessa iimoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanéytteesta analysoitujen
yksittéisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus valilla n-heksaani — n-heksadekaani.

Yhdisteitd, joiden pitoisuus on alle mé&aritysrajan (pitoisuus merkitty ND) ei ole huomioitu TVOC:n
laskemisessa.

Mediaani (Med)

Mediaani on paljon kaytetty keskiluku, joka ilmoittaa jakauman tyypillisen arvon. Tasmallisemmin kyseessé
on jakauman keskimmainen havaintoarvo, kun havainnot on jarjestetty suuruusjarjestykseen. Jos havaintoja
on parillinen mé&éara, on valittava kaksi keskimmaisté arvoa, joista otetaan keskiarvo.

Prosenttiosuuksien mediaani (TMed)

Prosenttiosuuksien mediaani on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston keskiluku.

90. Persentiili (P90)

Persentiili eli sadannes- tai prosenttipiste kuuluu ns. fraktiileihin eli jakauman osuuspisteisiin. Se ilmoittaa
muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jaa tapauksista esim. 90 % (90. persentiili, P90). P90 kuvaa
tasoa, jonka ylittdva muuttujan arvo on selvasti poikkeavan suuri vertailuaineiston jakaumaan nghden.

Prosenttiosuuksien 90. persentiili (TP90)

Prosenttiosuuksien 90. persentiili on yhdisteiden suhteellisista pitoisuuksista (yhdisteen pitoisuus jaettuna
TVOC:lla) laskettu vertailuaineiston 90. persentiili.

10 % TVOC:sta

Materiaalin FLEC-analyysinaytteess& yksittdisen yhdisteen pitoisuuden ei tulisi ylittad 10 % haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudesta (TVOC).

Jos yksittdisen VVOC- ja VOC-yhdisteen pitoisuus vylittad 10 % TVOC:sta, voidaan sitéd pitaa
epatavanomaisen korkeana.

Ositum Oy Perintétie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600

Tilastovertailu 1859515 VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa) 9.7.2015 Sivu 4:8



~@SITUM

23 N&ytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Nayte | Selite

FG1 matto + liima, maanvaraisen betonilattian paalta (124)
FG2 betonia, tasoitetta, limaa lattian pinnasta (1 24)

FG3 matto + liima, maanvaraisen betonilattian paalta (101)
FG4 Betonia lattian yldpinnasta (101)

Tarkat naytetiedot ja analyysimenetelma on selitetty oheisessa tulosraportissa.

24 Tilastovertailu, VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Taulukossa on esitetty ndytteissd havaittujen yhdisteiden pitoisuudet tolueeniekvivalentteina (ng/(g h)) ja
prosenttiosuuksina (%) kyseisen néaytteen kokonaispitoisuudesta (TVOC). Toteamisrajan ylittavat, mutta
madaritysrajan alittavat pitoisuudet on merkitty lyhenteelld ND. T&lldin yhdiste on havaittu analyysissd, mutta
sen pitoisuus on niin pieni, ettei sitd voida maarittdd. Lisdksi taulukossa on esitetty Ositum Oy:n
tilastoaineisosta laskettu naytteissd havaittujen yhdisteiden pitoisuuksien (ng/(g h)) mediaani (Med), 20.
persentiili (P90), yhdisteen havaintojen mé&ara tilastoaineistossa (kpl) sekad yhdisteiden prosenttiosuuksien
mediaani (Tmed) ja 90. persentiili (TP90).

Jos yhdisteen pitoisuus vahennettyna yhdisteryhméan toistettavuudella ylittda 10 % kokispitoisuudesta
(TVOC), on yhdisteen prosenttiosuus korostettu lihavoinnilla ja keltaisella taustavarill4.

. FGL FG2  FG3 FG4 Tilastoaineisto
Ryhmi Yhdiste ng/(gh) % ng](g_h) % ng/(-gnl-:)i % ngf(gh) % |Med Po0 kpi TMed | TP90
Aldehydit - . i ) ]
2-Etyyliheksanaali 1|0 2 8 497 0 1
Bentsaldehydi ND 3 20 1476 1 3
Dekanaali 3{2 9|2 243 20 3| 121551 i 3
Heksanaali ND 2|1 ND 2| 13]1521 1 2
Nonanaali 4.3 113 32 4 20 5 24 1738 X 4
Oktanaali ND 10 5]1 ND 2 16 1303 1 3
Yhteensa 7.5 23 6 61 8 5 ND 17 84 1165 4 15
Alkaanit
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 43 19 5 121 41 10 136 961 2] ‘19
2,3-dimetyyliundekaani 51 1 2 5 0 1
2,6,10-Trimetyylidodekaani ND 3 20 258 1 3
2,6-Dimetyyliundekaani 11 41 7|1 10 3 34 322 q 2
2-metyylidodekaani ND 21 ND 7 8 64 1 1
2-Metyyli-trans-dekaliini 1|1 3{1 51 3 35 134 1 2
2-Metyyliundekaani 7 G 5{1 ND 4 26 100 1 2
3-Metyylidodekaani 30 ND 10| 64, 37 1 2
Dekaani ND 41 2/ 16 806 0 2
Dodekaani 715 21 6 9111 13 2 3 22]1351 1 3
Heptaani 3|2 211 3|0 1|0 2 11 203 0 2
Tetradekaani ND 20 7|1 2|0 2 17 1044 1 2
Tridekaani 7|5 27 8 128 16 27 4 3| 29|1154 1 4
Undekaani 21 82 25|3 30 2 15 1383 1 2
Yhteensa 2518 90 26 295 37 517 31 293 1204 8 33
Ositum Oy Perintdtie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600

Tilastovertailu 1858515 VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa) 9.7.2015 Sivu 5:8



~@SITUM

FG1 FG2 FG3 FG4 Tilastoaineisto
Ryhma Yhdiste ngf(gh) % ng/lgh)l % ng/lgh) % ng/lgh) % |Med P90 kpl | TMed TP90
Alkeenit
2,6-Dimetyyli-2,6-undekadien-10-oni 41 10 1l 2 33 0 1
Yhteensa ND ND 41 ND ND 1 ND 8 100 832 2] 13
Alkoholit
1,2-Propaanidioli 18 13 56 7 7 53| 531 1
1-Oktanoli ND 5| 34| 269 1
2-Etyyliheksanoli 20 14 131 38 214 26 600 84 76 501 1850 17 60
2-Fenoksietanoli 2|1 82 9 167 628 2, 26
Yhteensd 40 29 139 40 270 33 600 84 | 182 859 1212 43, 78
Aromaattiset
Tolueeni 85 82 14 2 41 2 15/1300 0 3
Yhteensd 85 82 14 2 41 9 97|1114 2] .16
Esterit
Bentsoehapon etyyliesteri 1{1 3(1 40 2l B8] 2% 0 1
Dietwliftaléatti 8|5 19|5 2 51 11 1 3
Yhteensa 96 22 6 4/ ND ND ND 9/122| 552 2| 16
Ketonit
2,4-Dimetyyli-3-pentanoni ND 2 14 105 0 2
3-Heptanoni 10 3| 2111077 1 3
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 211 7|1 20 1| 5] 544 0 1
N-Metyyli-2-pyrrolidinoni 5(2 6 61| 436 1 8
Yhteensa ND ND 7(3 7|1 3/ND| 16 86 1171 4] 11
Orgaaniset hapot
" Etikkahappo 7/5 a1 152 20 g 7916320 2 15
Yhteensa 7{5 41 15 2 2/ ND 9/105 971 2 18
Siloksaanit
Dekametyylitetrasiloksaani 201 0 o0 0 0
Heksametyylisyklotrisiloksaani 43 ND 40 2 12| 280 1 3
Oktametyylisyklotetrasiloksaani ND 20 2 13| 226 1 3
Yhteensd 64 ND ND 4 ND 2|ND 2| 11| 712 1 3
Terpeenit
alfa-Pineeni i o § 31 ND 3| 19 1552 1
delta-3-Kareeni 0 4 ND 2| 8| 912 0
dl-Limoneeni 64 154 38 5 3 13 656 1
Yhteensa 715 19(5 42 5 ND ND 12 84 1121 3 16
Tunnistamattomat
Yhteensa 3223 329 133 16 38 5 9{123| 572 2] 12
TVOC 140 100 350 100 810 100 710 100 2909
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2.5 Johtopdatos

Ohjeita johtop&datoksen tulkintaan

Johtop&atds perustuu pelkkdan FLEC-analyysitulokseen. Analyysi tuloksen merkitystd pohdittaessa on aina
liséksi huomioitava kohteesta tehdyt havainnot ja muut mittaukset.

Johtopaéattksessa esille tuotujen yhdisteiden lahteitd selvitettdessa tulee aina ensisijaisesti selvitta tiloissa
olevat ulkoiset lahteet (siivousaineet, hajusteet, politoaineet, jne.), joista analyysissd ep&tavanomaisina
pitoisuuksina havaitut yhdisteet voisivat olla peréisin. Vain jos yhdisteiden olemassaoloa selittédvaa ulkoista
lahdetta ei 16ydy, kannattaa harkita rakenteiden tarkempaa tutkimista, jotta analyysissé epatavanomaisina
pitoisuuksina havaittujen yhdisteiden I&ahde saadaan selvitettya.

Analyysindytteista FG1-FG4 tehtiin seuraavat johtopaitokset:

Analyysindytteessad FG3 havaittiin tridekaania, jonka osuus ylitti 10 % TVOC:sta. Tridekaanin mahdollisia
lahteita ovat esimerkiksi voitelu- ja polttoaineet seké pakokaasut.

Analyysindytteesséd FG1 havaittiin1,2-propaanidiolia, jonka osuus ylitti 10 % TVOC:sta. 1,2-Propaanidiolin
mahdollisia lahteitd ovat esimerkiksi maalit, jAdnpoisto- ja estoaineet, jadhdytysnesteet, puhdistusaineet,
kosmetiikkatuotteet ja hajusteet.

Analyysindytteissd FG1-FG4 havaittin  2-etyyliheksanolia, jonka osuus ylitti 10 % TVOC:sta. 2-
Etyyliheksanoli on kosteus- ja mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste. Sitd saattaa myds vapautua sis&ilmaan
kosteuden vaurioittamista muovimatoista. Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja,
jotka ovat muovien ja kumien pehmittimia. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka
aiheuttaa makeahkoa hajua. Marélld betonipinnalla tapahtuu siten sisdilman laadun kannalta haitallisia
prosesseja. Maton ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla endé kosteita, silla reaktion kerran alettua se ei
pysahdy, vaikka kyseiset pinnat ovat kuivia. Vaurioitumattomat muovimatot eivat normaalisti sisalla 2-
etyyliheksanolia.
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset ja muut téssd raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain tata allekirjoitettua
raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin sisaltyvia naytteita.

Mahdollisissa oikeuksissa késiteltédvisséd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtopaatoksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa kayttdd, ennen kuin raporttia koskevat
maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltdmia tuloksia, johtop&&atoksia ja muita tdssa raportissa esitettyjd lausuntoja ei saa
kayttad todisteena missédan 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
1993).

Vantaa 9.7.2015

Ositum Oy

]JVCJ;-—; TCCL_S‘\

Heidi Tiala
FM, kemisti
Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
Ositum Oy Perintotie 8 C 4 Kiilakiventie 1
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Tilaaja Kuusamon kaupunki, PL9, 93601 KUUSAMO

Tutkimuskohde Kaylan koulu, Rinneahontie 3, 93850 Kayla

Naytteenocttaja Insind&ritoimisto Oikarainen Oy Pasi Ronkainen

Naytteenottopéiva 12.6.2015

Vastaanotettu 8.7.2015

Viitteenne

Laboratorio Ositum Oy, Perintétie 8 C 4, 01510 VANTAA Puhelin +358 10 425 2610
Yhteyshenkild FM, kemisti Heidi Tiala +358 50 349 6130
Analysoija FM, kemisti Heidi Tiala

Raportoija FM, kemisti Heidi Tiala

Analyysimenetelma

Materiaalin emissiondytteiden ottoon on kaytetty naytteenottovalineitd, jotka eivat kontaminoi néytteitd. Muiden kuin Ositum Oy:n
ottamista naytteista vastaa tilaaja.

Materiaalien emissiondytteet on kasitelty standardin 1ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien emissiot méaaritetidan ja ilmoitetaan joko

pinta-alaa kohden tunnissa, pg/(m? h), tai painoa kohden tunnissa, ng/(g h). Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko
laboratorioon toimitetusta néytteesta tai kohteessa paikanpaalla.

Materiaalindytteesta emittoituvat haihtuvat orgaaniset yhdisteet on kerétty adsorbenttiputkeen vakioidussa olosuhteissa The Field
and Laboratory Emission Cell (FLEC) FL-0001 naytteenkerdyslaitteistolla. Naytteen kerZd@miseen on kaytetty kantokaasuna
typpikaasua (instrument-laatu, 5.0-luokka, puhtausaste 99.999 %). Typpikaasu on kostuttu 50 % ilmankosteuteen ja sen
virtausnopeus on séédetty 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun virtausnopeus on
tarkastettu Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarilla ennen FLEC-kerdyskammiota. Naytteenotto on aloitettu FLEC-

kerayskammion saavutettua typpi-ilmakehan. Naytettd on keratty 4500 ml adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump
1001-tarkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttden termodesorptiota, kaasukromatografiaa
ja massaselektiivista detektoria (Agilent TD-GC-MS-laitteisto). Analyysimenetelmésséd GC:n lahtélampétila on +10 °C ja
analyysissa kéytetaan erityispitkda 60 metrin kolonnia, jotta naytteen sisaltamat yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Menetelma
mahdollistaa erittdin haihtuvien, tavanomaisissa sisalampétiloissa esiintyvien, yhdisteiden havainnoinnin. Menetelmaélla voidaan
mitata erittdin haihtuvia (VWVOC) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) kiehumispistealueella >0 — 260 °C. T&lla menetelmalla
saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumééaréan suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on laskettu tolueeniekvivalenttina, eli vertaamalla niiden vastetta tolueenin vasteesta
muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibrointisuoraan. Yhdisteet on tunnistettu vertaamalla niiden massaspektria Wiley- ja
NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin ja niiden pitoisuudet on iimoitettu mikrogrammoina yhta kuutiometria iimaa kohden (ug/m?).
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanaytteestd analysoitujen yksittaisten
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus vélilld n-heksaani — n-heksadekaani.

Labbratorioana!yysin mittausepavarmuus noin 3,5 litran sisailmanaytteen TVOC:lle on 37 % ja maaritysraja on < 10 pg/me.
Tolueeniekvivalenttina maaritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Toistettavuus on méaéritetty yhdisteryhmakohtaisesti.

Yhdisteryhma Toistettavuus (%)
Aldehydit, alkaanit, alkeenit, fenolit, esterit, ketonit ja terpeenit 30
Alkoholit 20
Aromaattiset yhdisteet ja typpiyhdisteet 50
Eetterit 40
Halogenoidut yhdisteet ja orgaaniset hapot 60

Yksittéisten yhdisteiden yli 100 ng/(g h):n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia ja talléin myos analyysissé saatu TVOC on suuntaa-
antava. Alle 100 ng/(g h):n TVOC on ilmoitettu yhden merkitseva numeron ja yli 100 ng/(ng h):n TVOC kahden merkitsevan
numeron tarkkuudella.

Ositum Oy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio

FIN AS T261 (FINAS-akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa

Finnish Accreditation Service sisdilman VVOC- ja VOC-analyysin kokonaispitoisuuden (TVOC) ja FLEC-analyysin
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| Naytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Nayte = Selite

FG1 matto + liima, maanvaraisen betonilattian paalta (124)

FG2 betonia, tasoitetta, limaa lattian pinnasta (124)

FG3 matto + liima, maanvaraisen betonilattian paalta (101)

FG4 betonia lattian ylépinnasta (101)

Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Cy,s — Cy
Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1003, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Cz3 — Cz

Massa Nayteputki

7549 40255 °

| 6.77g 40253 ¢

309g  84343°
16.79g | 84310°

Tulos VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

|

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ng/(g h)). Toteamisrajan ylittavat, mutta maaritysrajan alittavat
pitoisuudet on merkitty Iyhenteelld ND. T&ll6in yhdiste on havaittu analyysissa, mutta sen pitcisuus on niin pieni, ettei

sitd voida maarittaa.

thmi Yhdiste

Aldehydit
2-Etyyliheksanaali
Bentsaldehydi
Dekanaali
Heksanaali
Nonanaali
Oktanaali

Yhteens3

Alkaanit
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani
2,3-dimetyyliundekaani
2,6,10-Trimetyylidodekaani
2,6-Dimetyyliundekaani
2-metyylidodekaani
2-Metyyli-trans-dekaliini
2-Metyyliundekaani
3-Metyylidodekaani
Dekaani
Dodekaani
Heptaani
Tetradekaani
Tridekaani
Undekaani

Yhteensa

Alkeenit
2,6-Dimetyyli-2,6-undekadien-10-oni
Yhteensd

Alkoholit
1,2-Propaanidioli
1-Oktanoli
2-Etyyliheksanoli
2-Fenoksietanoli
Yhteensa

Aromaattiset
Tolueeni

Yhteensd

Ositum Oy
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FG1 FG2 FG3|FG4

1

ND

3 24| 2
ND 2 ND

ND 1| 5 ND

5
ND
1 4, 7] 1
ND| 2 ND
1] 31 &
2| 5| ND
3 ND
ND 4

ND| 2| 7| 2
27(128| 27

25| 90|295) 51

4 1
4 1

18 56
ND

20 131 214|600
2| 8
40 139|270 600
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Ryhmi Yhdiste FG1 FG2 FG3 FG4
Esterit

Bentsoehapon etyyliesteri 1 3 4

Dietyyliftalaatti 8 19

Yhteensd 9{ 22| 4
Ketonit

2,4-Dimetyyli-3-pentanoni ND

3-Heptanoni

6-Metyyli-5-hepten-2-oni 2l 7

N-Metyyli-2-pyrrolidinoni

Yhteensad 71 7 3
Orgaaniset hapot

Etikkahappo 7] 4] 15 2

Yhteensa 7| 4| 15 2
Siloksaanit

Dekametyylitetrasiloksaani 2

Heksametyylisyklotrisiloksaani 4| ND| 4

Oktametyylisyklotetrasiloksaani ND

Yhteensa 6 4. 2
Terpeenit

alfa-Pineeni 1l 8 ND

delta-3-Kareeni 1| 4 ND

dl-Limoneeni 6 15 38

Yhteensa 7| 19| 42| ND

Tunnistamattomat

Yhteensa 32 32 133 38

TvoC* 140 350 810 710

*

Ositum QOy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio T261 (FINAS-
akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa sisdilman VVOC- ja VOC-analyysin
kokonaispitoisuuden (TVOC) ja FLEC-analyysin naytteenoton.

VANTAA 9.7.2015
Ositum Oy
her = T S

Heidi Tiala
FM, kemisti

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

| Analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ositum Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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