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1 Yleistiedot

1.1 Kohde
Viialan keskuskoulu
Turuntie 3
37830 Viiala

1.2 Tilagja

AW-Rakennus Oy
Rautatienkatu 20C
33100 Tampere

Yhteyshenkil6:

Sami Terhovaara

p. 040 836 7886
sami.terhovaara@aw-rakennus.fi

1.3 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Toni Lammi, toni.lammi@vahanen.com, p. 044 7688 318
Terhi Markkula

Sisailman ja materiaalien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) tutkimustulokset
tulkitsi erikoisasiantuntija FM Jarno Komulainen Vahanen Rakennusfysiikka Oy:sta.

Projekti RAFY1226

1.4 Tehtava

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda Viialan keskuskoulun peruskorjauksen
yhteydessd vuosina 2014-2015 uusittujen muovimattojen kuntoa ja vaikutusta
siséilmaan neljassa tilassa. Tutkimus sisdlsi aistinvaraiset havainnot, VOC-mittaukset
sisdilmasta sekd lattiapdallysteen  emissiomittaukset FLEC-tekniikalla ja
limakerroksen suhteellisen kosteuspitoisuuden ja lampoétilan mittaukset. Lisaksi
selvitettin  rakennekosteusmittauksilla  betonivalipohjan  kosteusjakaumaa eri

syvyyksilla.

Tutkimustulosten perusteella arvioidaan lattiapaallysteiden kuntoa ja vaikutusta
sisdilman laadulle vertaamalla mittaustuloksia Sosiaali- ja terveysministerion
asetuksessa 545/2015 annettuihin toimenpideraja-arvoihin seka Tyoterveyslaitoksen
kayttamiin viitearvoihin "Tyoterveyslaitos, Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja
olosuhdetasosta (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen
voi viitata siséilmasto-ongelmiin, 10.6.2016". Johtopaatdsten perusteella arvioidaan
mahdollista lattiap&allysteiden korjaustarvetta.
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1.5 Tutkimusajankohta

Sisailman ja lattiapaallysteen emissiomittaukset seka lattiapaallysteen viiltomittaukset
tehtiin 22.5.2017. Rakennekosteusmittauksien porareiat tehtiin 22.5.2017 ja lukemat
porarei'ista otettiin 25.5.2017. Rakennuksen tilojen sisdilman ja ulkoilman valisia pai-
nesuhteita mitattiin seurantamittauksella vastaavista tiloista 22.5. — 25.5.2017 valisena
aikana.

2 Tutkimuksen tausta

Tutkittava kohde koostuu kolmesta osasta: A- ja B-siipi jotka on rakennettu 1950-lu-
vulla sek& C-osa, joka on rakennettu 50-luvulla ja laajennettu 1980-luvulla. Koulun tilat
poistettiin kaytdstd vuonna 2013 sisdilmaoireilujen ja kosteusvaurioiden vuoksi. Kou-
luun tehtiin peruskorjaus vuosina 2014-2015. Kohteessa on myds peruskorjauksen jal-
keen koettu oireilua ja ndiden selvittdmiseksi on tehty lukuisia tutkimuksia ja mittauksia.

Peruskorjauksen yhteydessa vélipohjarakenteita on uusittu laajalti, mutta osassa vali-
pohjia pintalaattaa tai tayttokerrosta ei ole poistettu. Uusien betonirakenteiden valut on
tehty vuosina 2014-2015 ja rakenteiden paallystystyot vuonna 2015.

Peruskorjauksen jalkeen tehtyjen kuntotutkimusten raportissa (Kuntotutkimus sisail-
mahaittojen syyn selvittamiseksi, luonnosversio, Clavis Consulting, Carvin Sun Oy ja
Taloterveys Lajunen Oy, 3.5.2017) todetaan, etta puutteita on havaittu mm. ilmanvaih-
dossa ja tilojen lampoolosuhteissa seka rakenteiden mikrobiologisessa kunnossa ja
ilmatiiviydessa. Lisaksi raportissa tuotiin esille vahva epailys uusien betonivélipohjien
paalle asennettujen muovimattojen vaurioitumisesta.

Nyt tehdyissa tutkimuksissa tilaaja halusi selvittdd muovimattojen kuntoa neljassa ti-
lassa. LahtGtietojen mukaan tiloissa on kaytetty Tarkett iQ Eminent - ja Tarkett iQ Op-
tima -muovimattoja.

3 Lahtotiedot

Tutkimusta tehtdessa kaytettavissa oli seuraavat asiakirjat:

o Kuntotutkimus sisailmahaittojen syyn selvittdmiseksi, luonnosversio, Clavis
Consulting, Carvin Sun Oy ja Taloterveys Lajunen Oy, 3.5.2017

e Riskinarvio Viialan keskuskoulun tilanteesta Tuula Putus, Turun Yliopisto,
21.3.2017,

e Betonointitydn ja mattotyon aikataulut, AW-Rakennus Oy, 22.3.2017

e Kuntotutkimuksen véaliraportti, Seppo Karves, Raimo Lajunen ja Kari Immonen,
13.3.2017

e Dominus Rakennuspalvelun kosteusmittauspoytakirjat 17.12.2014 seka
28.1.2015

o Peruskorjauksen rakenne- ja arkkitehtipiirustuksia vuodelta 2014

o Kuntotutkimusraportti, A-Insinddrit, 30.4.2013

4 Tutkimusmenetelméat

Aistinvaraiset tarkastelut ja pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteu-
denilmaisinta Gann Hydrotest LG3- ja LB70 teleskooppipinta-anturiyhdistelmaa (kay-
tetyn laitteen vertailuarvot (0-180) Pintakosteudenilmaisin kohdistetaan suoraan mitat-
tavan rakenteen pintaan. Kaytetylla laitteistolla mitatut arvot luetaan mittapaahan kyt-
ketyn lukulaitteen naytosta.
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Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa sa-
masta rakenteesta eri kohdista mitattuja arvoja verrataan keskendén. Nain saadaan
kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pinta-
kosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisdksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terékset, eri materiaa-
lien koostumukset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Lattiapaallysteisiin liittyvien aistinvaraisien havaintojen lisdksi havainnoitiin pisto-
koeluontoisesti muita sisailman laatuun liittyvia tekijoita.

Lattiapaallysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaukset (viiltomittauk-
set

Joustavan lattianpadllysteen alle kiinnitysliimaan tehtiin suhteellisen kosteuden mit-
tauksia viiltomittausmenetelmall lattianp&éllysteeseen kohdistuvan kosteusrasituksen
selvittdmiseksi. Viiltomittaukset tehtiin Vaisala Oyj:n valmistamilla HMP42-suhteellisen
kosteuden- ja lampotilan mittapdillg, joiden nayttdmat luetaan HMI41-lukulaitteella. Mit-
tauskohdissa lattianpaallysteeseen tehd&&n noin 5 cm pitka viilto, josta lattianpaallys-
tettd raotetaan ja mittapda asennetaan lattianpaallysteen alle. Mittapaan ja viiltokoh-
dan seka lattian valinen liittyma tiivistetdan valittdbmasti. Mittapéiden annettiin tasaan-
tua lattianpaallysteen alle tiivistettynd 15-20 minuuttia ennen lukemienottoa. Sisdilman
olosuhteet mitattiin lukemien ottohetkella mittapisteiden laheisyydesta lattianrajassa.
Mittapdan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin + 2 %. Kaytetyt mit-
tapéat on kalibroitu 13.4.2017.

Viiltomittaukset tehtiin lattiapdallysteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mittauk-
sen jalkeen FLEC-mittauskohdista.

Rakennekosteusmittaukset porareikdmenetelméalla

Porareikamittauksessa kaytettin Vaisala HMP44-kosteusmittapaata ja HMI41-
nayttblaittetta. Mittaukset tehtiin rakenteeseen eri syvyyksille poratuista porarei’ista.
Porauksen jalkeen reiét puhdistettiin, putkitettiin, tiivistettiin ja jatettiin tasaantumaan
kolmeksi vuorokaudeksi. Taméan jalkeen kosteusmittapdat asennettiin mittausreikiin,
mittap&éan johto tiivistettiin asennusputkeen ja annettiin tasaantua 60 minuuttia pora-
rei'issd ennen lukemien kirjaamista. Mittalaitteen tarkkuus suhteellisen kosteuden
osalta on noin + 2 %-yksikkda. Kaytetyt mittapaét on kalibroitu 31.3.2017.

Sisailman ja lattiapaallysteiden emissiot haihtuvien orgaanisten vyhdisteiden
(VOC-yhdisteet) maarittdmiseksi

Sisdilman VOC-yhdisteet kerattiin aktiivisella ndytteenottomenetelmalla, jossa tutkitta-
van tilan ilmanayte kerataan pumpulla Tenax TA —adsorptioputkeen. llmanaytteet ana-
lysoitiin Tyoterveyslaitoksella. Analyysivastaus on liitteena 1.

Lattiapdallysteen VOC-emissiomittaus suoritettiin FLEC-tekniikalla (Field and Labora-
tory Emission Cell) ehjan lattiapdallysteen paalta Tyéterveyslaitoksen ohjeen mukai-
sesti. FLEC-emissionayte kerétddn pumpulla Tenax TA -adsorptioputkeen. Naytteet
analysoitiin Tyoterveyslaitoksella. Analyysivastaus on liitteena 2. Laboratorioanalyy-
sien tarkemmat kuvaukset on esitetty analyysivastauksissa.

Tilat, joihin naytteenotto kohdistettiin, valittiin aiemmin viiltokupumittausten perusteella,
niin etta ndytteenottokohdat edustavat sellaisia tiloja, joista viiltokupumittausten emis-
siot ovat olleet korkeita.

Rakennuksen painesuhteet

Tutkittavien tilojen sisailman ja ulkoilman valisten painesuhteiden seurantamittaus to-
teutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla Produal ja Tinytag Plus -mittalaiteyh-
distelmilla kolmen vuorokauden mittausjaksolla.
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5 Sisailmamittaukset (VOC) jalattiapaéllysteen emissiomittauk-
set (FLEC)

5.1 Naytteenotto ja tulokset

Tutkimuskohteesta kerattiin 22.5.2017 kaikkiaan 4 sisailmanaytetta ja 4 lattiapinnan
emissionaytettd (FLEC) haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maarittdmiseksi.
Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n tutkijat kerdsivat sisdilma- ja emissionaytteet NT
BUILD 484 — ohjeen mukaisesti vallitsevissa siséilman olosuhteissa. Naytteenotto-
kohta valittiin tilan korkeimman pintakosteudenosoittimen lukeman mukaan.

Sisailman olosuhteet mitattiin lattianp&allysteiden alta tehtyjen viiltomittausten yhtey-
desséa. Lampdtilat mitatuilla alueilla olivat valilla 21,7...22,9 °C ja suhteellisen kosteu-
det valilla 33...41 %RH. Naytteenotto tehtiin ilmanvaihdon ollessa normaalikaytolla.
Esimerkkivalokuva naytteenotosta on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. Lattiapaéllysteen emissiomittaus FLEC-tekniikalla tilassa A120.

Taulukossa 1 on esitetty kohteessa Tarkett-muovimatolla paallystetyista tiloista keréat-
tyjen VOC-yhdisteiden sisailma- ja FLEC-emissioanalyysien tulokset. Naytteenkerayk-
seen tutkimuksissa kaytettiin Tenax TA-adsorbenttia. Taulukossa tulokset on esitetty
yhdisteen omalla vasteella laskettuina. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden summa-
konsentraatiot (TVOC) on laskettu tolueeniekvivalentteina.

Tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 annettuihin
toimenpideraja-arvoihin seké Tyoterveyslaitoksen kayttamiin viitearvoihin "Tydterveys-
laitos, Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasosta (rakennuksissa,
joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin,
10.6.2016".

Taulukon harmaa vari merkitsee kyseiselle yhdisteelle tieteellisissa julkaisuissa rapor-
toitujen hajukynnysten ylitysta sisdilmassa. Kaikille tutkituista naytteistéa analysoiduille
haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole kirjallisuudessa maéaritetty hajukynnysta. Kirjal-
lisuudessa FLEC-emissiomittauksille ei ole raportoitu hajukynnyksia.
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Taulukon vihrea vari tarkoittaa Tyoterveyslaitoksen kayttaman viitearvon ylitysta "Tyo-
terveyslaitos, Kooste toimistoymparistojen epépuhtaus- ja olosuhdetasosta (rakennuk-
sissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-on-
gelmiin, 10.6.2016".

Taulukko 1. Tunnistettujen VOC-yhdisteiden sisdilma-analyysien ja FLEC-emissioanalyysien
tulokset.

Yhdiste VOC FLEC VOC FLEC VOC FLEC VOC FLEC
A120 A120 B121 B121 B212 B212 A218 A218

[hg/m’] | [ug/m*h] | [ug/m’] | [ug/m*h] | [ug/m’] | [ug/m?h] [ug/m®] _ [ug/m?h]

Terpeenit ja niiden johdannaiset
a-pineeni 0,7 5 0,5 0,5
3-kareeni 4
Alkoholit
etanoli 4
1-butanoli 0,9 1 3 0,6
2-metyyli-1-propanoli 1 1
2-etyyli-1-heksanoli 0,6 1 4 0,5
Co-alkoholit 19 5 85 2 37 57
bentsyylialkoholi 0,9 0,8
propyleeniglykoli 1 1
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-butoksietanoli | 06 | 4 | 3 | 32 | o9 | 12 | o5 | 10
Aldehydit ja ketonit
n-pentanaali 0,5 1 0,5
n-heksanaali 2 6 1 2
n-heptanaali 0,9 0,6
n-oktanaali 1 0,5
n-nonanaali 1 4 1 1
n-dekanaali 0,6 2 1 0,8
bentsaldehydi 1 2 2 1
asetofenoni 1 0,9 2 0,8
Piiyhdisteet
oktametyylisyklotetrasiloksaani 2 3 8 4
dekametyylisyklopentasilok- 0,8 1 3 1
saani
dodekametyylisykloheksasilok- 0,8
saani
TVOC 10 20 40 100 30 40 10 60

5.2 Tulosten tarkastelu jajohtopaattkset

Kohteesta otetut sisailmanaytteet kuvaavat todellista tilannetta ihmisten hengittamasta
sisdilman laadusta tutkituille VOC-yhdisteille mittausajankohtana. FLEC- laitteistolla
tutkimuskohteessa ehjalta lattiapaallysteelta mitatut emissiot kuvaavat todellista tilan-
netta siitd, mita tutkittuja VOC-yhdisteita haihtuu lattiapinnalta siséilmaan tietyssa ai-
kayksikodssa tietylta pinta-alalta.

Kaikille tutkituista naytteista analysoiduille haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole kir-
jallisuudessa maaritetty hajukynnysta. Analyyseissa mitattiin kuitenkin hajukynnyksen
ylittavia yhdistepitoisuuksia, joten tutkituissa tiloissa on selvasti mitattavia hajuja.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015 mukaan haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huo-
neilmassa on 400 pg/m3. Vastaavasti yksittéaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolu-
eenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja-arvo huoneilmassa on 50 pg/ms. Li-
saksi havaituista yksittaisista VOC-yhdisteistda STMa 545/2015:n mukaan 2-etyyli-1-
heksanolin toimenpideraja-arvo on 10 pg/ms. Tutkittujen tilojen sisailmanaytteiden
kaikkien VOC-yhdisteiden pitoisuudet alittavat STMa 545/2015:n mukaiset toimenpi-
deraja-arvot.
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TTL:n kayttamat toimenpideraja-arvot ylittyivat n-heksanaalille (tilat A120, B121 ja
A218), bentsaldehydille (tilat B121 ja B212) sekad asetofenonille (tilat A120, B212).
FLEC-emissioanalyysien tulosten mukaan kyseisia yhdisteita ei emittoidu siséilmaan
lattiapaallysteistd. Naiden yhdisteiden, kuten muidenkin aldehydien, paaasiallisia 1&h-
tei-td ovat muovit ja muovituotteet seka hajusteet.

FLEC-emissioanalyysien mukaan kaikkien mitattujen tilojen lattiap&allysteet emittoivat
hieman C9-alkoholeja seka 2-butoksietanolia. TTL:n julkaisun mukaan C9-alkoholien
emissioiden viiteraja-arvo PVC-muovimatoille, joiden pehmitin on DINCH, DINP tai
DIDP on 320 pg/m3g. TTL:n viiteraja-arvo alittui kaikissa FLEC-emissioanalyyseissa.

Tutkittujen tilojen sisdilmassa esiintyi tavanomaisia haihtuvia orgaanisia yhdisteita pie-
nind pitoisuuksina. Kyseisten yhdisteiden paaasiallisia l&hteité ovat puu ja puutuotteet,
muovit seké& pesuaineet ja hajusteet. Kaikkien tutkittujen tilojen haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden summakonsentraatiot (TVOC) ovat kokemustemme mukaan erittdin mata-
lat.

6 Kosteusmittaukset

6.1 Mittaustulokset ja aistinvaraiset havainnot

Suhteellinen kosteus ja lampG6tila muovimaton alapuolella maaritettiin viiltomittausme-
netelmalla. Mittauskohdat olivat samat, joista lattiapaallysteen emissiot mitattiin. Mit-
taukset tehtiin siséilman ja lattiapaallysteen emissiomittauksen naytteidenoton jalkeen,
jotta viiltomittauksen yhteydessé rikotuista lattiapinnoitteista sisailmaan vapautuvat
VOC -yhdisteet eivét vaikuta mittaustulokseen.

Muovimatot olivat paaosin melko hyvin kiinni alustassaan. Tilan A120 muovimatto oli
kuitenkin heikosti kiinni. Viilloista havaittiin lievaa kemiallista hajua, tilan B121 osalta
hajun voimakkuutta voidaan pitaa tavallisuudesta poikkeavana. Viiltomittausten tulok-
set on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Lattiapaallysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaustulokset 22.5.2017.
Tulostaulukossa esitetty t on lampdtila, RH on suhteellinen kosteus ja abs on lampétilan ja suh-
teellisen kosteuden mittaustulosten perusteella laskettu ilman kosteussisalto.

mittapaa

Mittapiste Materiaali (nro) t [°C]

V1, A120 muovimatto H7 21,7 69 13,2
sisailma H5 21,7 41 7,8

V2,B121 muovimatto H7 22,8 89 18,0
sisailma H5 22,9 36 7,3

V3, B212 muovimatto H5 23,3 74 14,7
sisailma H7 21,8 35 6,6

V4, A218 muovimatto H5 22,2 77 15,1
sisailma H7 22,0 33 6,4
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Viiltomittauskohdista havainnoitiin lattiapaallysteiden ja niiden kiinnitysliimojen kuntoa
aistinvaraisesti. Aistinvaraisesti tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa

(Kuva 2...Kuva b).

Kuva 2. Tila A120, viiltomittauksen tulos 69 %RH. Maton tartunta alustaansa heikohko, tasoite-
kerros melko ohut, murtopinta betonin pintakerroksessa. Ei viitteitd kosteuden aiheuttamista
vaurioista.

r

Kuva 3. B121, viiltomittauksen tulos 89 %. Liiman maara niukahko, tartunta kohtalainen, mur-
topinta liimakerroksessa. Maton alla aistittiin normaalista poikkeava kemiallinen haju.
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Kuva 4. B212, viiltomittauksen tulos 74 %RH. Maton tartunta alustaansa kohtalainen, tasoite-
kerros melko ohut, murtopinta liima-, tasoite- ja betonikerroksissa. Ei viitteité kosteuden aiheut-
tamista vaurioista.

A

Kuva 5. A218, viiltomittauksen tulos 77 %RH. Maton tartunta alustaansa on hyva, murtopinta
lima-, tasoite- ja betonikerroksissa. Ei viitteita kosteuden aiheuttamista vaurioista.
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Viiltomittauskohtien viereen tehtiin rakennekosteusmittaukset porareikdmenetelmalla
rakenteen kosteusjakauman maarittamiseksi eri syvyyksilla. Mittaustulokset on esitetty
taulukossa 3.

Taulukko 3: Vaélipohjarakenteisiin (MP1...MP4) tehtyjen porareikdmittausten tulokset
25.5.2017. Tulostaulukossa esitetty t on lampdtila, RH on suhteellinen kosteus ja abs on lam-
potilan ja suhteellisen kosteuden mittaustulosten perusteella laskettu ilman kosteussisalto. Si-
sailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestad. Rakenteen pohja
tarkoittaa kaksoislaattarakenteen alalaatan ylapintaa.

i 48 1 RH abs
Mittapiste Mittaussyvyys mittapaa
o) [’C]  [%]  [g/m?
Viilto maton alta H7 21,7 69 13,2
25mm, betoni 206 20,8 66 11,9
MP1, A120 50mm, betoni 203 20,8 66 12,0
450mm, rakenteen pohja 207 20,8 33 6,0
Sisailma 204 21,0 32 5,8
Viilto maton alta H7 22,8 89 18,0
25mm, betoni 208 22,0 81 15,6
MP2, B121 50mm, betoni 201 22,0 91 17,7
150mm, betoni 202 22,0 84 16,3
Sisailma 200 22,1 30 5,8
Viilto maton alta H5 23,3 74 14,7
25mm, betoni 208 21,7 76 14,5
MP3, B212 50mm, betoni 202 21,7 77 14,6
520mm, rakenteen pohja 201 21,9 40 7,7
Sisailma 200 21,6 34 6,3
Viilto maton alta H5 22,2 77 15,1
25mm, betoni 203 21,2 77 14,2
MP4, A218 50mm, betoni 207 20,9 80 14,5
450mm, rakenteen pohja 206 21,4 44 8,2
Sisailma 204 21,4 34 6,3

6.2 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Lattiapaallysteen alapuolisen suhteellisen kosteuden (viiltomittausten) aikana sisail-
man lampatilat olivat +21,7...+22,9 °C. Sisailman ja rakenteen valilla oli [ampotilaeroa
mittapisteissa V1, V2 ja V3 0...0,2 °C. Mittapisteessa V3 sisailma oli rakennetta 1,3 °C
villeampi. Mittaustarkkuuden rajoissa mittauksissa on mahdollisesti pienia l[ampotilan
vaikutuksesta johtuvia epéatarkkuuksia mittapisteessa V3, mutta niista huolimatta tulok-
sia voidaan pitaa riittdvan luotettavina. Viiltokosteusmittausten lisdksi mitattiin betoni-
rakenteen kosteusjakauma porareikamenetelmalla. Lukemien ottohetkelld siséilman ja
rakenteen valilla ei ollut merkittavid mittaustulosten tarkkuuteen vaikuttavia lampotila-
eroja.

Viiltokosteusmittauksissa havaittiin yksi muovimattojen ja niiden kiinnittamiseen kay-
tettyjen liimojen kriittisen& suhteellisena kosteutena pidetty yli 85 %RH:n arvo tilassa
B121. Muissa tutkituissa tiloissa suhteellisen kosteuden arvot olivat 69-77 %RH. Viil-
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tomittaustulokset korreloivat hyvin rakenteeseen tehtyja profiilikosteusmittauksia. Tii-
vista lattiapdallystetta, kuten muovimatto, kaytettdessa betonivalussa oleva kosteus
tasaantuu paallystamisen jalkeen rakenteeseen ja kuivuu vesihdyrynvastukseltaan tii-
viin lattiapaéallysteen lapi ylospain hyvin hitaasti. Tilan B121 osalta pintalaatta on muita
tutkittuja tiloja paksumpi. Taman tilan osalta rakenne on paallystetty hieman liian kos-
tealle alustalle ja rakenteessa syvemmalla ollut kosteus on rakenteeseen tasaantues-
saan noussut maton alla liian korkeaksi. Sisailman VOC-pitoisuus on kuitenkin tassa-
kin tilassa alhainen.

Muiden tutkittujen tilojen A120, A218 ja B212 osalta kosteuslukemat ovat paallysty-
sajankohta huomioiden alhaisia ja rakenne on paallystyshetkelld ollut riittavan kuiva
paallysteen asentamiselle.

Muovimattojen alta tehdyt aistinvaraiset havainnot seka FLEC-mittausten tulokset kor-
reloivat kaikissa tiloissa tehtyjen kosteusmittauksien kanssa.

7 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennuksen tilojen sisail-
man ja ulkoilman vélisia painesuhteita mitattiin seurantamittauksella neljasta eri tilasta
(A120, B121, B212 ja A218) 22.5. -25.5.2017 valisena aikana.

Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan niahden
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Kuvaaja 1. Sisailman ja ulkoilman valinen paine-ero tiloissa A120, B121, B212 ja A218 aikava-
lilla 22.5. -25.5.2017. Tilan A120 osalta mittaustulos on suurimman osan aikaa mittausalueen
ulkopuolelle, eli siséilma oli alipaineinen ulkoilmaan ndhden yli 50 Pa. 22.5.2017 tehtyjen het-
kellisten paine-eromittausten perusteella tila oli 75...80 Pa alipaineinen ulkoilmaan néhden.

Mitattujen tulosten perusteella voidaan todeta, etté tilat B121, A120 ja A218 ovat mit-
tausjaksolla paaosin alipaineiset ulkoilmaan nahden. Tilan B121 keskiarvo mittausjak-
son aikana oli -2 Pa, tilan A218 keskiarvo oli - 7 Pa ja tilan A120 keskiarvoksi saatiin
laitteen ilmoittama mittausalueen maksimi paine-ero -50 Pa. Tila B212 oli muista tiloista
poiketen lievasti ylipaineinen keskiarvon ollessa + 2 Pa mittausjakson aikana.
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7.1 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisé- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisia ilmanpaine-eroja. Paine-ero pyrkii tasoittumaan, minka takia ilma
virtaa paine-erojen vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan péain. Rakennuk-
seen muodostuviin painesuhteisiin vaikuttavat ulko- ja sisailman vélisista tiheyseroista
syntyva savupiippuvaikutus, tuuli sekd rakennukseen johdettavan tulo- ja poistoilman
maara eli ilmanvaihto. Kaytannossa rakennuksessa vallitseva alipaineisuus mahdollis-
taa ilman virtaamisen osittain rakenteiden |api ja osittain rakenteissa olevien epa-
tiveyskohtien kautta. Sisdilmaan virtaavan vuotoilman maara vaihtelee rakenteiden
epatiiveyskohtien maaran ja toisaalta myos alipaineen suuruuden mukaan. Mita epa-
tilviimmat rakenteet ovat ja mitd suurempi vallitseva paine-ero on, sitd enemman vuo-
toilmaa virtaa rakenteiden lapi sisailmaan. llmanvaihdon suunnitteluohjeiden (RMK D2)
mukaan rakennus tulee suunnitella yleensa alipaineiseksi, jotta sisailmassa mahdolli-
sesti oleva ylimaarainen kosteus ei kulkeudu rakenteisiin. Sosiaali- ja terveysministe-
rion asetuksen (545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista)
soveltamisohjeen mukaan silloin, kun alipaineisuus on suurempi kuin 15 Pa, tulee ali-
paineisuuden syy selvittda ja alipaineisuutta mahdollisuuksien mukaan pienentaa.

Tilan B212 paine-ero oli lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden. Tilojen B121 ja A218
paine-eroja voidaan pitaa lahes normaaleina. Tilan A120 alipaineisuus ylittdd huomat-
tavasti STM:n asetuksen toimenpideraja-arvon. llmanvaihtoa suositellaan tasapainot-
tamaan erityisesti tiloissa A120 ja B212, siten etta paine-ero on mahdollisimman lahella
0...-2 Pa.

8 Muut sisailmaan liittyvat havainnot

Tutkimuksen aikana havainnoitiin pistokoeluontoisesti muita sisailmaan laatuun liittyvia
tekijoita. Naita havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva 6...Kuva 13).
: o = 4 3 o

Kuva 6 a ja b. Valipohjan alapinnassa on vanhoja séhkérasioita, joista havaittiin ilmavirtauksia.
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Kuva 8 a ja b. Lattiapaallyste on nostettu ulkoseinélle ja putkilapivientien ilmatiiviys on padosin
tyydyttava. Paikallisesti havaittiin tiivistamattomia putkilapivienteja sek& muovimaton ylésnos-
tossa halkeama, josta oli ilmavirtaus huonetilaan péin.

Kuva 9 a ja b. Ikkunaliittymien ilmatiiviys oli tarkastettujen tilojen osalta tyydyttava. Tiivistyksissa
havaittiin kuitenkin paikallisia pienehkdja puutteita.
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Kuva 10 a ja b. Yhdesta tarkastetusta sahkdpaakeskuksesta havaittiin tiivistamattomia tai puut-
teellisesti tiivistettyja lapivienteja.

Kuva 11 a, b ja c. Alapohjassa havaittiin useita putkikanaaliin tai tarkastuskaivoihin johtavia
epatiiviitd luukkuja. limavirtauksen suunta vaihteli tarkastusajankohtana, ollen valilla huoneti-
laan péin ja valilla putkikanaaliin pain.

Kuva 12 a ja b. Putkikanaaleissa on paljon orgaanista materiaalia, yhteys maaperdaan seka
voimakas mikrobiperainen haju.
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LoD - = i
Kuva 13 a ja b. Tarkastuskaivon muottilaudat ovat paikallaan ja tarkastuskaivosta havaittiin

voimakas mikrobiperéinen haju. Tarkastuskaivon luukku on epétiivis ja ilmavirtauksen suunta
oli tarkastusajankohtana ajoittain huonetilaan pain.

9 Yhteenveto jatoimenpide-ehdotukset

Téassa tutkimuksessa tehtiin Tarkett-muovimattopéallysteen emissioiden, huonetilojen
sisdilman VOC-pitoisuuksien sek& mattoliiman ja betonirakenteen kosteuspitoisuuden
mittaukset neljasta tilasta seka havainnoitiin pistokoeluontoisesti muita sisailman laa-
tuun liittyvia tekijoité. Tutkimukset suoritettiin kayttaen lahtotietona peruskorjauksen jal-
keen tehtyja muita aiempia siséilmaan laatuun liittyvia selvityksia.

Sisailmanaytteet kuvaavat todellista tilannetta ihmisten hengittdmasta sisdilman laa-
dusta tutkituille VOC-yhdisteille. Kaikkien tutkittujen tilojen sisailmanaytteiden TVOC-
arvot (10 — 40 pg/m?3) alittavat STMa 545/2015:n mukaisen toimenpideraja-arvon. Tyo-
terveyslaitoksen vuonna 2016 asettamat viitearvot useille sisdilman yksittéisille yhdis-
teille ylittyivat kaikissa mitatuissa tiloissa, mutta vastaavia yhdisteitd ei emittoitunut
muovimatoista.

Lattiapaallysteen alapuolelle on peruskorjauksen jalkeen tehdyissé kuntotutkimuksissa
kohdistettu VOC-yhdisteiden pitoisuuksien mittauksia ns. viiltokupumenetelmalla, joka
kuvaa VOC-pitoisuutta lattiapaallysteen alapuolella liimatilassa, eika sita mika on lat-
tiapaallysteen emissio sisdilmaan. Lattiapaallystetta rikottaessa ja irrotettaessa alus-
tastaa, siitd emittoituvat VOC-paastot myos kasvavat, eikd se kuvaa ns. normaalia ti-
lannetta, jossa lattiapaallyste sekd sen alapuoliset lima- ja tasoitekerrokset ovat ehjia.
Nyt tehtyjen FLEC-mittauksien avulla pystyttiin selvittdmaan lattiapaallysteen vaikutus
sisdilman VOC-pitoisuuteen. FLEC-naytteiden naytteenottopaikat pyrittiin valitsemaan
niin, ettéd ne kuvaisivat mahdollisimman hyvin paikkoja, joista viiltokupumittauksissa
saadut VOC-pitoisuudet olivat korkeita. Talloin voidaan olettaa, etta lattiapaallysteiden
emissiot ovat muualla lahtokohtaisesti nyt tutkittuja kohtia vahaisemmaét.

Lattiapintojen paastot olivat hyvin samankaltaiset keskendan. Tilan B121 muovimatto
emittoi VOC-yhdisteitd jonkin verran enemman kuin muiden mitattujen tilojen matot,
mutta senkin osalta pitoisuudet olivat alhaiset. Kyseisen tilan lattiapaallysteen alapuo-
linen kosteuspitoisuus seka betonirakenteen kosteusjakauma olivat selkeasti muita mi-
tattuja tiloja korkeammat, jolla on vaikutusta myds paéllysteen VOC-yhdisteiden emit-
toitumiseen. Vaikka lattiapaallysteesta ei aiheudu talla hetkella normaalista poikkeavia
paastoja sisailmaan, tulee kyseisen tilan kohdalla harkita p&allysteen vaihtamista ja
ennen uudelleenpadllystamistd varmistaa alustabetonin kosteuspitoisuus. Vaikka
PUR-pintainen muovimatto pidattad VOC-yhdisteité hyvin, nyt maton alla havaittu hie-
man korkea kosteuspitoisuus kuivuu maton alapuolella hyvin hitaasti ja maton seka
sen kiinnitysliiman p&aastot voivat pitkaaikaisen kosteuden vaikutuksesta kasvaa tule-
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vaisuudessa. Suosittelemme lisdksi selvittdma&an ko. rakennetyypin laajuuden seka ra-
jaamaan korjausalueen kosteusmittauksin. Korjausalueen rajaaminen voidaan tehda
luotettavasti pintakosteuskartoituksen ja viiltomittauksien seké niiden yhteydessa teh-
tévien aistinvaraisten havaintojen avulla. Tarvittaessa rakenteen kosteusprofiili voi-
daan selvittdd myos rakenteeseen eri syvyyksille tehtévien porareikamittausten avulla.
Muiden tutkittujen tilojen osalta lattiapaallysteisiin ei kohdistu korjaustarvetta.

Sisailma oli mitatuissa tiloissa ulkoilmaan nédhden paasaantoisesti alipaineinen. Ti-
loissa B121 ja A218 alipaine oli noin 2...7 Pa. Tilassa A120 alipaine oli erittain voima-
kas, >-50 Pa. Tila B212 oli noin 2 Pa ylipaineinen ulkoilmaan n&hden. Paine-erot mah-
dollistavat ilmavirtaukset seka epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteiden epétiiviys-
kohtien kautta sisailmaan.

Rakennuksessa on peruskorjauksen jalkeen tehtyjen kuntotutkimuksien yhteydessa
seké nyt tehdyissa pistokoeluontoisissa tarkasteluissa, havaittu useita merkittavasti si-
sailman laatuun vaikuttavia tekijoita. Merkittavimpia naista ovat putkikanaaleissa seka
ulkoseinarakenteissa havaitut mikrobivauriot, valipohjarakenteiden vanhat orgaaniset
materiaalit ja niiden mikrobivauriot, paikoin puutteellinen rakenteiden ilmatiiviys, vie-
marikaasujen kulkeutuminen sisailmaan seké ilmanvaihtojarjestelman puutteet.

Mittaustulosten perusteella muovimattopaallysteista ei emittoidu siséilmaan sellaisia
paastoja, jotka heikentaisivat sisailman laatua, vaan rakennuksessa koetun oireilun ai-
heuttajana ovat muut edell& mainitut puutteet. Talla hetkella kaytettavissa olevan tut-
kimusaineiston perusteella ei kuitenkaan viela ole mahdollista tehdé korjaussuunnitel-
maa ongelmien poistamiseksi. TAman johdosta suosittelemme koko rakennuksen kat-
tavaa kosteus- ja sisailmateknisté kuntotutkimusta Ymparistboppaan 2016 (Rakennuk-
sen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus) mukaisesti. Taman lisaksi ilman-
vaihto- ja rakennusautomaatiojarjestelméa edellyttad tarkempaa kuntotutkimusta sen
korjaustarpeiden maarittamiseksi. llmanvaihtoteknisten kuntotutkimusten yhteydessa
tulee myds selvittdd peruskorjauksen yhteydessa uusittamatta jatettyjen iv-koneiden ja
kanavaosuuksien hygienia, toimivuus ja mahdolliset kuitulahteet.

Tampereella 9.6.2017
Vahanen Rakennusfysiikka Oy
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VOC-analyysi ilmandytteesta

Asiakasviite: Viialan keskustan koulu

Naytteen keraajat: Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 23.05.2017

Kasittelija(t): Sari Snell, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittdisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/kerdysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Passiivinadytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ung/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 357934
24.05.2017

CK17-03094-1 Ndyte/kerain: 358544

Mittauspaikka: Viialan keskuskoulu

Mittauskohde: A120, luokkatila

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 10:41 - 22.05.2017 12:11

Ilmamaara: 9,11 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 0,7 pHg/m3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 0,9 pMg/m3

2-Etyyli-1-heksanoli 0,6 pg/ms3

2-Metyyli-1-propanoli 1 pHg/m3

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 1 pg/m3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 0,6 pHg/m3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 pg/m3

Dekanaali 0,6 pg/m3

Heksanaali 2 pHg/m3

Nonanaali 1 pg/m3

Pentanaali 0,5 pHg/m3

KETONIT

Asetofenoni 1 pHg/m3

PIIYHDISTEET

Oktametyylisyklotetrasiloksaani** 2 pMg/m3

Dekametyylisyklopentasiloksaani 0,8 pg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 10 pg/ms3

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 357934
24.05.2017

CK17-03094-2 Nayte/kerdin: 358545

Mittauspaikka: Viialan keskuskoulu

Mittauskohde: B121, terveydenhoitaja

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 10:47 - 22.05.2017 12:16

Ilmamaara: 9,02 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 4 pg/m3

a-Pineeni 5 pMg/m3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 0,9 pg/ms3

1-Butanoli 1 pHg/m3

C9-alkoholit** 5 pHg/ms3

2-Etyyli-1-heksanoli 1 pg/m3

2-Metyyli-1-propanoli 1 pHg/m3

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 1 pg/m3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 3 pg/m3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 pg/m3

Dekanaali 2 pg/m3

Heksanaali 6 pHg/m3

Heptanaali 0,9 pHg/m3

Nonanaali 4 pMg/m3

Oktanaali 1 pMg/m3

Pentanaali 1 pg/m3

KETONIT

Asetofenoni 0,9 pMg/m3

PIIYHDISTEET

Oktametyylisyklotetrasiloksaani** 3 pHg/m3

Dekametyylisyklopentasiloksaani 1 pHg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 40 pg/m3

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 357934
24.05.2017

CK17-03094-3 Nayte/kerdin: 358687

Mittauspaikka: Viialan keskuskoulu

Mittauskohde: B212

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 10:53 - 22.05.2017 12:22

Ilmamaara: 8,85 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 0,5 pHg/m3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 0,8 pMg/m3

C9-alkoholit** 2 pg/ms3

2-Etyyli-1-heksanoli 0,5 pHg/m3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 0,9 pg/m3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 pHg/m3

Dekanaali 1 pg/m3

Heksanaali 1 pHg/m3

Heptanaali 0,6 pHg/m3

Nonanaali 1 pg/m3

Oktanaali 0,5 pHg/m3

Pentanaali 0,5 pHg/m3

KETONIT

Asetofenoni 2 pHg/m3

PIIYHDISTEET

Dodekametyylisykloheksasiloksaani** 0,8 pMg/m3

Oktametyylisyklotetrasiloksaani** 8 pg/m3

Dekametyylisyklopentasiloksaani 3 pMg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 Mg/m3

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 357934
24.05.2017

CK17-03094-4 Nayte/kerdin: 358633

Mittauspaikka: Viialan keskuskoulu

Mittauskohde: A218

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 10:55 - 22.05.2017 12:25

Ilmamaara: 9,52 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 0,5 pHg/m3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 0,6 pMg/m3

Etanoli 1) 4 pg/ms3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 0,5 pHg/ms3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 pHg/m3

Dekanaali 0,8 pHg/m3

Heksanaali 2 pHg/m3

Nonanaali 1 pg/m3

KETONIT

Asetofenoni 0,8 pHg/m3

PIIYHDISTEET

Oktametyylisyklotetrasiloksaani** 4 pg/m3

Dekametyylisyklopentasiloksaani 1 pg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 10 pHg/m3

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdaimen helposti

Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-adsorptioputkiin.

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetadan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisaksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
Idhella tai ylittaa ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 357934
24.05.2017

TyoOterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
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Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.
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Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
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Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
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VOC-analyysi FLEC-naytteesta

Asiakasviite: Viialan keskustan koulu

Naytteen keraajat: Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Analyysin kuvaus: Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden emissio; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 23.05.2017

Kasittelija(t): Sari Snell, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty FLEC-menetelmalléd Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-
adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja
massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden
ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. Kokonaisemissio on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-
heksadekaanin valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden emissiot
on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittdisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-20 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaisemissio
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia emissioita, mikali
emissiot ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m2h) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan. Analyysimenetelman
mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on 9-59 % yhdisteesta riippuen,
keskimaarin 19 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin usein
my6s TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edella mainittua
suurempia, ja niiden emissiomaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on
yhdistekohtainen, ollen keskimaarin 4 ng/nayte eli noin 1 pg/m2h 2 dm3:n naytteelle, jos FLEC-
kammion lapi johdettu ilmavirta on 200 cm3/min.

Tyoterveyslaitos
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CK17-03097-1
Mittauspaikka:

Nayte/kerdin: 358548
Viialan keskustan koulu

Mittauskohde: A120

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 - 22.05.2017
Ilmamaara: 2,19 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit** 19 Hg/mzh
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 4 Hg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 ug/mzh

CK17-03097-2
Mittauspaikka:

Nayte/kerdin: 358595
Viialan keskustan koulu

Mittauskohde: B121

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 - 22.05.2017
Ilmamaara: 2,32 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 3 Hg/mzh
C9-alkoholit** 85 Hg/mzh
2-Etyyli-1-heksanoli 4 Hg/mz2h
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 32 Hg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 100 Hg/mz2h

CK17-03097-3
Mittauspaikka:

Nayte/kerdin: 358695
Viialan keskustan koulu

Mittauskohde: B212

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 - 22.05.2017
Ilmamaara: 2,19 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit** 37 pg/mz2h
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 12 Hg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 40 pg/mz2h

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 357934
24.05.2017

CK17-03097-4 Nayte/kerdin: 358685

Mittauspaikka: Viialan keskustan koulu

Mittauskohde: A218

Analysointipvm.: 230517/KKU

Naytteenottoaika: 22.05.2017 - 22.05.2017

Ilmamaara: 2,32 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit** 57 Hg/mzh

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 10 Hg/mz2h

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 60 Hg/mzh

Tulosten tarkastelu

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttéden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteet on keratty Tenax TA-adsorptioputkiin.

Tyoterveyslaitos
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Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki
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kirjallisen luvan perusteella.
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