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1 KUNTOTUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT

11

1.2

1.3

Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde Riihikallion koulu
Pellavamaentie 15
04320 Tuusula

Tilaaja Tuusulan kunta/tilapalvelu
Rakennusmestari Pertti Elg
+358 40 314 555
pertti.elg@tuusula.fi

Tutkimuksen toteuttaja

PH Ymparistttekniikka Oy
Puusepénkatu 5
13110 Hameenlinna

Yhteyshenkild Paula Helmi
+358 50 468 8448
paula.helmi@phyt.fi

Tutkija Pasi Tuuvanen
Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy, ESRK Oy
+358 400 247 015
pasi.tuuvanen@esrk.fi

Kohteen yleistiedot, tutkimuksen laajuus sek& tutkimusmenetelmat

- Rakennuksia, 1 kpl
- Kerroksia, 2 kpl + kellari
- Rakennusvuosi:1967

Tutkimuksen kohteena on Riihikallion koulun terveydenhoitajan, kuraattorin ja laakéarin huo-
neet. Huoneista tutkittiin alapohja- ja ulkoseindrakenteet seké tutkimuksen yhteydessa tar-
kastettiin alaslasketun katon ylapuoleiset alueet seka ulkovaipparakenteille suoritettiin merk-
kiainetutkimukset.

Koulusiiven ulkovaipparakenteisiin on aikaisemmin suoritettu rakenneavauksia ja rakenteista
otettiin materiaalinaytteitd 15 kappaletta (Rakennuksen sisdilma- ja rakennetekninen kunto-
tutkimus, 28.5.2018). Tutkimuksen perusteella koulusiiven ulkovaipparakenteissa otetuissa
materiaalinaytteissa esiintyi kolmen (3) néytteen osalta vahva viite vauriosta laimennossarja-
viljelyssa, viite vauriosta kahden (2) materiaalindytteen osalta, heikko viite vauriosta kahden
(2) ndytteen osalta ja kahdeksassa (8) naytteessa ei havaittu laimennossarjaviljelyssa viit-
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teitd vauriosta. 28.5.2018 kirjatun kuntotutkimuksen perusteella luokkahuonesiiven raken-
teissa havaittiin vaurioita ulkovaipparakenteiden osalta. Ulkovaipparakenteet ovat riskiraken-
teeksi luokiteltuja tiili-villa-tiili -rakenteita ja rakennuksen sokkelissa on eristehalkaisu, jossa
on kova mineraalivillaeriste eristehalkaisussa. Tiilimuurauksen ja betonisokkelin valissa on
bitumikermi kapilaarikatkona. Tiilimuurauksen alarivilla olevat korvausilmakanavat ovat osit-
tain tukittu muurauksen yhteydessa laastilla. Tiilimuurauksessa havaittiin halkeilua ja paikoin
julkisivutiilien pinnasta on irronnut levymaisia kappaleita kuten myds paikoin betoniraken-
teissa havaittiin halkeilua ja irtoavia betonipalasia. Rakennukseen on vuonna 2003 tehty uu-
det raystasrakenteet jatkamalla lippaa rakennuksesta ulospain noin 600 mm ja ikkunoiden
yldaosaan on vanhan julkisivupaneloinnin paalle asennettu profiilipellitykset. Muutosty6 on va-
hentéanyt merkittavasti julkisivuille ja ikkunoille aiheutuvaa kosteusrasitusta. Rakenneavauk-
sen yhteydessa havaittiin ylakerroksen ikkunoiden valisten pellitysten takana pellityksien lii-
toskohdissa lievaa rakennusmateriaalien kostumista. Julkisivujen rakenneavausten yhtey-
dessa eristetilassa havaittiin paikallisesti lahonnutta puutavaraa seka paikoin mineraalivilla-
eristeet olivat rakenneliitoskohdista tummentuneet. Lahonnutta puutavaraa havaittiin lahinn&
ikkunoiden ja julkisivujen rajapinnoilla. Ulkopuolelta tarkastettuna havaittiin vesipeltien ja jul-
kisivupellityksien rajapinnoilla rakoja rakenteisiin. Luokkahuoneiden puolelta havaittiin suorat
iimayhteydet ulkovaipparakenteiden ja ikkunarakenteiden rajapinnasta eristetilaan seka pai-
koin villakuidut ovat kulkeutuneet luokkahuoneiden sisélle. Tiilipinnoilla kasvaa paikallisesti
jakalaa korkeimman kosteusrasituksen alueilla. Rakenneavauksen yhteydessa havaittiin kan-
tavien pilareiden ja julkisivumuurausten vélissa alueita, joilla ei ollut lAammoneristeita. Erityi-
sesti 2. kerroksen luokkien ikkunoiden yla- ja alaosissa havaittiin myos eristevajavuuksia.
Julkisivupellityksistéa on paikoin irronnut kiinnitysruuveja. Ikkunoiden maalipinnat ovat ik&an-
tyneet seka ikkunoiden puumateriaali on halkeillut seka peitelistat ovat paikoin irronneet kiin-
nityksestaan UV-sateilyn vaikutuksesta. Savupiipun betonirakenteissa on havaittavissa pak-
kasrapautumiseen viittaavia vaurioita.

Rakennuksen sokkelit ovat paikoin erittdin matalat. Sokkelissa havaittiin maalipintojen irtoilua
ja betonirakenteiden halkeilua sekéa betoniterdskorroosion aiheuttamia vaurioita. Sokkelin ja
tiilimuurauksen valissa havaittiin bitumikermikaistale, joka ohjaa eristetilaan kulkeutuneen
kosteuden ulos rakenteista. Sokkelin eristehalkaisussa havaittiin kova mineraalivillaeristys.
Rakenneavausten yhteydessa sokkelirakenteen eristehalkaisun eristeissa ei havaittu aistin-
varaisesti merkittavia vaurioita.

Luokkahuonesiiven jatkotutkimuksessa ulkovaipparakenteisiin suoritettiin kolme (3) raken-
neavausta. Ulkovaipparakenteista otettiin kolme (3) materiaalindytetta mikrobitutkimuksiin ja
ikkunoiden tilketilasta otettiin kolme (3) materiaalindytetta sek& kuraattorin huoneen putkikui-
lusta otettiin kaksi (2) materiaalinaytetta mikrobitutkimuksiin. Tutkittujen tilojen alapohjasta
toimitettiin kolme (3) mattonaytettd VOC-maaritykseen BULK-menetelméalla. Rakenneavauk-
sista tarkastettiin rakennekerrokset ja vauriot seka sisatilat tarkastettiin aistinvaraisesti. Sisa-
tiloihin suoritettiin kosteusmaaritykset pintaosoittimella seké kuusi (6) viiltomittausta.

Ulkovaipparakenteiden ilmavuotopaikat testattiin merkkiaineella pistokoeluontoisesti ja ilma-
virtauksien suuntia varmistettiin merkkisavulla.

Kaikki naytteenotto-, rakenneavauspaikat ja mittaukset on esitetty mittaus- ja naytteenotto-
kartassa.
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1.4 Tutkimuksen ajankohta
Kenttatutkimukset suoritettiin 15.4.2019 — 17.4.2019 sek& 6.5.2019.
2 LUOKKASIIVEN RAKENTEET JA RAKENNEAVAUKSET

Alkuperéaisten suunnitelmien mukaan luokkasiiven kantavana rakenteena toimii pilari- ja palk-
kirakenteet. Luokkasiiven julkisivut ovat pddosin ovat puhtaaksimuurattuja tiilipintoja. Tiili-
muurauksen taustalla on suunnitelmien mukaan lAmmdneristeend 100 mm vahvuinen mine-
raalivillaeristys. Sisapinnat ovat tiilimuurattuja ja maalattuja.

Rakennuksen sokkelit ovat paikallaan valettuja maalattuja betonisokkeleita, joiden eristeena
on kova mineraalivillaeristys. Suunnitelmien mukaan, ulkopé&in lahtien, rakenteet ovat seu-
raavat: 150 mm vahvuinen betonivalu, 50 mm mineraalivillaeriste ja 150 mm betonivalu.

Suunnitelmien mukaan rakennuksen alapohjarakenteet ovat maanvastaisia eristettyja betoni-
rakenteita. Lattian pintamateriaalien alapuolella on ohut tasoitekerros, betonivalu, kevytsora-
betoni-valu, muovikalvo ja sekamaa-aines. Alapohjassa kulkee putkistolinjoja kevytsora-beto-
nivalun sisalla.

Kuva 1. Luokkahuonesiiven ulkovaippa- ja alapohjarakenteiden rakenteet.

Luokkahuonesiiven ulkovaipparakenteisiin suoritettiin kolme rakenneavausta. Raken-
neavauspaikat on esitetty liitteena olevassa rakenneavauskartassa.
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Rakenneavaukset J1, J2 ja J3 ulkoseindrakenteeseen ulkokautta suoritettuna (tiilimuuraus):

1. 130 mm, punatiili
2. 100 mm, mineraalivillaeriste (J1 apukarmit)
3. 130 mm, punatiili
Rakenneavaukset J2 ja J3 ulkoseinarakenteeseen ulkokautta suoritettuna (sokkeli):
1. 160 mm, betonisokkeli
2. 30...80 mm, mineraalivillaeriste
3. betonisokkeli

Kuva 2. Rakenneavaus J1 kuraattorin huoneen ulkoseinarakenteeseen ikkunan alapuolelta.
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Kuva 3. Rakenneavaus J2 kuraattorin huoneen ulkoseinarakenteeseen sokkelin ja tiilimuu-
rauksen rajapinnasta.

Kuva 4. Rakenneavaus J3 terveydenhoitajan huoneen ulkoseinédrakenteeseen sokkelin ja
tiilimuurauksen rajapinnasta.
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2.1 Sisétilojen silmamaarainen tarkastelu

Koulukuraattorin huoneessa on putkikuilu, jonka sisélla on viemaéri- ja vesiputkia. Putket nou-
sevat ylds alapohjasta ja ne jatkuvat rakennuksen toiseen kerrokseen alaslasketun katon yla-
puolella. Avattaessa putkikuilun tarkastusluukkua havaittiin kuilussa mikrobiperaista hajua ja
merkkisavulla testattaessa ilmavirtauksien suunta oli putkikuilusta huoneen sisailmaan. Put-
kikuilussa havaittiin puumateriaalia ja putkieristeitd, mutta kosteusvaurioita ei havaittu tarkas-
tusluukun laheisyydessa. Mikrobiperainen haju kulkeutuu huoneen sisailmaan todennakai-
sesti rakennuksen alapohjasta.

Alaslasketun katon ylapuolella havaittiin paikoin vanhoja muottilautoja, avoimia lapivienteja

2 kerrokseen, jotka on tukittu mineraalivillalla seka alaslasketun katon ylapuolella on avoin
ilmayhteys putkikuiluun.

Koulukuraatorin ja terveydenhoitajan huoneiden pienten ikkunoiden tilketilat ovat tiivista-
matta. Tilkemateriaalina on tummentunutta mineraalivillaa ja orgaanista tilkemateriaalia.
Mattonaytteenoton yhteydessa kuraattorin huoneen lattiamatto oli heikosti kiinni alustassa,
seké naytteenoton yhteydessa tasoitteet lahtivat irti pohjastaan. Tasoitteen alapuolella ha-
vaittiin vanha musta bitumiliima. Terveydenhoitajan huoneen muovimatto oli myos heikosti
kiinni alustassaan ja liima tuoksui hieman kemikaalimaiselle.

- 2
3 > = ) v
o 0 3
ox
e

Kuva 5. Kuraattorin huoneen putkikuilu tarkastusluukun takaa.
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Kuva 7. Alaslasketun katon ylapuolella havaittiin lapivienteja, jotka on tukittu mineraalivillalla.
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Kuva 8. Alaslasketun katon ylapuolella havaittiin suora ilmayhteys putkikuiluun.

Kuva 9. Kuraattorin huoneen tilketilat ovat tiivistamatta ja tilketilan mineraalivillat ovat tum-
mentuneet.
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Kuva 10. Terveydenh0|tajan huoneen tilketilat ovat tiivistamatta ja tilketilassa on eristeena
orgaanista tilkemateriaalia.

Kuva 12. Koulukuraattorln huoneen lattiamaton alapuoleiset tasoitteet irtosivat naytteenoton
yhteydessa ja tasoitteen alapuolella on musta bitumiliima.
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Kuva 12. Terveydenhoitajan huoneen matto oli heikosti kiinni pohjassaan ja liima tuoksui hie-
man kemikaalimaiselle.

T8 {
{ o 7 A e W -
Kuva 13. BULK-naytteen ottokohdassa (VM1) luokassa 21 matto oli hyvin kiinnittynyt alus-
taansa.
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Kuva 15. Luokassa 22 matto oli hyvin kiinnittynyt alustaansa. Liimassa havaittiin lieva kemi-
kaalimainen haju.
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3 MITTAUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET SEKA KASITTEET

3.1 Rakenteiden kosteusmittaus

Viiltomittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittda limattavan lattiap&allysteen, kuten muovi- ja linoleumima-
ton alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa
tehdaan viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle kohdalle.

Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetaan
huolellisesti vesihoyrytiiviiksi. Kaytettdessa nopeasti tasaantuvia mittapaita anturin tasaantu-

misaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan + 20 °C lampdtilassa.

Viiltomittauksen mittalaitteistona kaytettiin Vaisalan HM40-nayttopaatetta ja siihen liitettya
HM42PROBE-mittausanturia.

Taulukko 1. Viiltomittaukset

Mittapiste | Sijainti Lampdtila | Suht. kosteus, | Kosteussisaltd | Liiman
°C %RH g/m3 Kiinnitys
VM1 Terveydenhoi | 22,4 71,2 14,17 Kiinnitys
tajan huone heikko,
vahan hajua
VM2 Kuraattorin 20,7 55,6 10,04 tasoite irti,
huone hajua
VM3 Odotushuone | 21,6 60,5 11,49 Kiinnitys
heikko,
vahan hajua
VM4 Laakarin 21,2 55,6 10,33 kiinnitys
huone heikko,
vahan hajua
Sisailma 24,1 16,6 3,64
Ulkoilma 10,0 35,0 3,31

Lattiapaallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on 85...90 % RH riippuen lattiamateriaalista.
Lattiamaton ja alustan vélinen kosteus ei ollut mittaushetkella kriittisell& kosteuspitoisuudella.

Maton kiinnitys alustaan oli heikko kaikissa viiltomittauskohdissa ja niissa esiintyi lievasti
poikkeavaa hajua.

Luokkahuoneessa 21 tehtiin kaksi rakennekosteusmittausta maton alta viiltomittausmenetel-
malla. Liséksi tehtiin visuaalista tarkastelua yhdesta kohdasta luokassa 21 ja yhdessa koh-
dassa luokassa 22.
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Taulukko 2. Viiltomittaukset (VM) luokassa 21 ja maton ja liiman kunnon tarkastelu ilman
kosteusmittausta (V) luokissa 21 ja 22.

Mittapiste | Sijainti Lampdtila | Suht. kosteus, | Kosteussisaltd | Liiman kiinnitys
°C %RH g/m?3
VM1 Luokka 21 22,1 23,4 4,58 kiinnitys hyva, ei
hajua
VM2 Luokka 21 21,2 21,7 4,02 Kiinnitys hyva, ei
hajua
Siséilma 23,1 20,6 4,29
Ulkoilma 10,3 44,8 4,32

Pintakosteustasot olivat tasaiset ja alhaiset. Maton kuntoa tarkasteltiin luokkahuoneiden eri
kohdissa. Kosteusrasitus maton alla oli alhainen luokassa 21

Suoramikroskopointi materiaalinaytteesta

Mikroskopointitutkimuksella selvitetddn materiaalindytteessa sieni-itididen ja rihmaston esiin-
tymista seka voidaan arvioida niiden maaraa. Mikali suoramikroskopoinnissa havaitaan sieni-
rihmastoa, tama voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Pelkkien itididen
havaitseminen voi viitata kontaminaatioon muusta l&hteesta. Menetelmalla voidaan havaita
my6s muun muassa lahovaurioita.

Tutkimus ei sovellu bakteerikasvuston havainnointiin, joka on tehtava viljelymenetelmall&.
Mikroskopoinnilla havaitut sienirihmastot ja -itiét voivat olla peraisin vanhasta jo kuivuneesta
kosteusvauriosta, joka voi olla seurausta rakennusaikaisesta kosteusvauriosta esimerkiksi
puutavaraa on sailytetty ulkona suojaamatta tai materiaalina on kaytetty vanhaa betonimuot-

titavaraa.

Taulukko 3. 15.4.2019 otettujen naytteiden aistinvarainen arviointi ja suoramikroskopointi.

Nayte Lab villa paperi puu Mikroskopointi
JS1 23873 | ei huomautta- | - - -
mista
JS2 23874 | ei huomautta- | - - -
mista
JS3 23875 | ei huomautta- | - - -
mista
Tilke 1 23876 | tummaa - - -
Tilke 2 23877 | ei huomautta- | - - -
mista
Tilke 3 23878 | ei huomautta- | - - -
mista
Putkikanaali, | 23879 | ei huomautta- | - - -
yldosa mista
Putkikanaali, | 23880 | - paperin ala- puun pinta harmaa | runsaasti (osittain kuivu-
alaosa osassa tummen- nutta) sienirihmastoa ja
tumaa sieni-itidita.
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3.3 Mikrobinaytteiden viljelytutkimukset

Laimennossarjamenetelma

Mikrobikasvu rakennusmateriaalissa todetaan mikrobien kasvatukseen perustuvalla laimen-
nossarjamenetelmalla tehdyilla tutkimuksilla. Naytteesta tutkitaan mikrobipitoisuus seka tun-
nistetaan siiné esiintyvat mikrobisuvut. Sosiaali- ja terveysministerio on listannut mikrobit,
jotka ovat kosteusvaurioon viittaavia indikaattorisukuja sek& ne suvut, joiden aineenvaihdun-
tatuotteiden tiedetddn aiheuttavan terveyshaittaa.

Mikrobinaytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit, sieni-itiopitoisuus (THG-alusta baktee-
reille, M2A-alusta hiivoille ja homeille seka DG-18-alusta kuivissa oloissa viihtyville hiivoille ja
homeille). Tulokset ilmoitetaan yksikkéna pmy (kpl)/ g.

Rakennusmateriaalindytteisséd on aina mikrobeja. Maaperan kanssa kosketuksissa olevissa
alapohjan ja ulkoseinan materiaaleissa voi esiintya mikrobeja suurinakin pitoisuuksina.
Erityisesti rakennuksen uloimmissa rakenteissa olevissa materiaaleissa, kuten lammaoneris-
teissa ja tuloilmakanavien suodattimissa on luonnostaan ulkoilmasta peraisin olevia mikro-
beja. Terveyshaittana edella mainittua kasvustoa voidaan pitaé siina tapauksessa, jos itiot ja
mikrobien aineenvaihduntatuotteet paasevat kulkeutumaan sisélle.

Jos mikrobikasvusto esiintyy kosteusvaurion seurauksena alapohjan tai ulkoseinédrakenteen
materiaalissa, vaurion syy tulee korjata ja mikrobikasvusto poistaa.

Rakennusmateriaalinaytteiden mikrobituloksien tulkinta perustui Sosiaali- ja terveysministe-
rion (STM) asumisterveysasetukseen 545/2015 ja sen soveltamisohjeeseen (Osa 4, 8/2016):

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen home- ja
hiivasienten pitoisuus on laimennossarjamenetelmalla tutkittuna vahintaan 10 000 pmy/qg tai
aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g. Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 100 000
pmy/g viittaa bakteerikasvuun naytteessa.

Kun sieni-itibpitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g, kosteusvauriontulkinnassa tarkastellaan suvus-
tojen esiintymista ja jakaantumista asetuksen 545/2015 tulkintaohjeiden mukaisesti.
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Taulukko 4. 15.4.2019 otettujen materiaalinaytteiden mikrobitulokset (pmy/g) laimennossarja-
menetelmalla.

Nayte Lab Aktino- THG DG-18 M2A Indikaattorimikrobit | Tulkinta
mykeetit
JS1 23873 | <100 <100 270 360 Wallemia Ei viitetta
vauriosta
JS2 23874 | <100 <100 100 <100 - Ei viitetta
vauriosta
JS3 23875 | 100 12000 | 450 540 Geomyces Ei viitetta
vauriosta
Tilke 1 23876 | <100 180 <100 100 Ei viitetta
vauriosta
Tilke 2 23877 | <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
vauriosta
Tilke 3 23878 | <100 36000 | 180 <100 Ei viitetta
vauriosta
Putkikanaali, yla- 23879 | <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
osa vauriosta
Putkikanaali, ala- 23880 | <100 100 <100 100 Ei viitetta
osa vauriosta

Rakennusmateriaalien mikrobitutkimuksissa ei havaittu viitteita kosteusvaurioista.
3.4 VOC-yhdisteiden maaritys materiaalinaytteesta

Materiaalinaytteen VOC-pitoisuus ilmoitetaan yksikkéna ng/(g h). Naytteiden emissiot tutki-
taan mikrokammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasukromatografisesti. Menetelma ei ole
kvantitatiivinen, vaan kertoo mité aineita ja misséa suhteessa niité emittoituu koeolosuhteissa.
Nayte otetaan muovimatosta leikkaamalla noin 10 x 10 cm:n kokoinen pala mattoveitsella si-
ten, ettd alla olevaa limaa saadaan myds naytteen mukaan. Naytteenoton yhteydessa teh-
daan havaintoja liiman laadusta ja maton kiinnityksesta, betonipinnan kosteudesta seka haju-
havaintoja maton alla.

Jos yksittaisen yhdisteen pitoisuus ylittda 10 % kokonais-VOC-pitoisuudesta, sita voidaan
pitda epatavanomaisena.

Taulukko 5. VOC-tulokset mattonaytteesta. 2-Etyyli-Heksanolipitoisuuden suhteellinen osuus
kokonaispitoisuudesta on ilmoitettu suluissa.

Tunnus Materiaalin 2-Etyyli-hek- 6-metyyli-1-okta- | Dietyyliglykolibu-
VVOC-pitoi- sanoli, ng/(m® h) | noli, ng/(m® h) tyylieetteri,
suus, ng/(m? h) ng/(m2 h)

FG1, TH-huone, M1 84 14 (10%) 23 (15%)

FG2, Psykologin huone, M2 68 3 (3%) 19 (17%)

Luokka 21 200 8 (4%) 28 (14%)

Tutkimuksessa havaituista yksittaisista yhdisteista 2-Etyyli-1-Heksanolin suhteellinen osuus
kokonais-VOC-pitoisuudesta oli 10% terveydenhoitajan huoneessa, 3% kuraattorin huo-
neessa ja luokkahuoneessa 21 4%.

Liséksi naytteiden kokonaispitoisuudesta 6-Metyyli-1-oktanolin ja Dietyyliglykolibutyylieetterin
suhteelliset osuudet olivat yli 10% kokonais-VOC-pitoisuudesta.
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3.5

Imavuotojen maaritys merkkiainekokeella

Terveydenhoitajan ja kuraattorin huoneiden ulkovaipparakenteiden ilmavuotopaikat
maaritetiin merkkikaasulla alipaineissa tilassa. Merkkikaasuna kokeessa kaytetiin
vuotomaarityksissa typpi-vety-seosta (N2 95%, H2 5%) ja rikkiheksafluoridia (SF6).
Merkkiainekokeet suoritettiin RT-kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu
merkkiainekokein” ohjeistusta mukaillen.

Taulukko 6. Merkkiainetutkimus huoneiden sisailman ja ulkoilman valilla.

NMR | TILA Paine- RA- ILMAVUODOT
ero (Pa) | KENNE MERKKIAINEKAASULLA

1 Kuraattorin | 0 Pa Ulko- Vahva viite vuodosta ikkunoiden rajapinnasta.

huone vaippa Heikko viite vuodosta lattiamaton ja seinan ra-
japinnasta.

2 Tervey- 0 Pa Ulkoseind | Vahva viite vuodosta paatyikkunoiden rajapin-
denhoitajan nasta.
huone Vahva viite pitkan julkisivun ikkunoiden, ikku-

nalaudan ja seinan rajapinnasta.

Heikko viite vuodosta lattiamaton ja seinén ra-
japinnasta.

Paikallisesti heikko viite vuodosta ikkuna-
karmien ymparrilta.

Merkkiainetestin perusteella havaittiin vuotopaikkoja ikkunoiden rajapinnoista sekéa heikosti
lattiamattojen ja seinien rajapinnasta.
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Kuva 16. Pienten ikkunoiden ja rajapinnoissa havaittiin ilmavuotoa.

- - ® e . -

Kuva 17. Ikkunalaudan ja seinan rajapinnassa havaittiin ilmavuotoa.
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Kuva 18. Ikkunalaudan ja ikkunakarmin rajapinnassa havaittiin ilmavuotoa.
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Kuva 20. Lattiamattojen ja seinien rajapinnoissa havaittiin paikallisesti heikko viite vuodosta.
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Luokkahuoneiden 7(3C), 4(6A) ja 3(5A) ulkovaipparakenteiden ilmavuotopaikat maaritetiin
merkkikaasulla alipaineissa tilassa. Merkkikaasuna kokeessa kaytetiin vuotomaarityksissa
typpi-vety-seosta (N2 95%, H2 5%) ja rikkiheksafluoridia (SF6). Merkkiainekokeet suoritettiin
RT-kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein” ohjeistusta
mukaillen.

Taulukko 7. Merkkiainetutkimus luokkahuoneiden sisdilman ja ulkoilman valilla.

NMR | TILA Paine- RA- ILMAVUODOT
ero (Pa) | KENNE MERKKIAINEKAASULLA
1 Luokka 7, -1 Pa Ulko- Vahva viite pitkan julkisivun ikkunoiden, ikku-
(3C) vaippa nalaudan ja seinan rajapinnasta.
Viite vuodosta lattiamaton ja seindn rajapin-
nasta paikallisesti.
Vahva viite vuodosta ikkunoiden ja katon raja-
pinnasta paikallisesti.
Paikallisesti heikko viite vuodosta ikkuna-
karmien ymparrilta.
2 Luokka 7, -1 Pa Ulko- Vahva viite pitkan julkisivun ikkunoiden, ikku-
(3C) vaippa nalaudan ja seinan rajapinnasta.
Viite vuodosta lattiamaton ja seindn rajapin-
nasta paikallisesti.
Vahva viite vuodosta ikkunoiden ja katon raja-
pinnasta paikallisesti.
Paikallisesti heikko viite vuodosta ikkuna-
karmien ympaérilta.
3 Luokka 4, -2 Pa Ulko- Vahva viite pitkan julkisivun ikkunoiden, ikku-
(6A) vaippa nalaudan ja seinan rajapinnasta.
Viite vuodosta lattiamaton ja seindn rajapin-
nasta paikallisesti.
Viite vuodosta ikkunoiden ja katon rajapin-
nasta paikallisesti.
Paikallisesti heikko viite vuodosta ikkuna-
karmien ympaériltd, mutta pilarin ja ikkunan ra-
japinnasta vahva viite vuodosta.
4 Luokka 3, 0 Pa Ulko- Vahva viite pitkan julkisivun ikkunoiden, ikku-
(5A) vaippa nalaudan ja seinan rajapinnasta.
Viite vuodosta lattiamaton ja seindn rajapin-
nasta paikallisesti.
Viite vuodosta ikkunoiden ja katon rajapin-
nasta paikallisesti.
Paikallisesti heikko viite vuodosta ikkuna-
karmien ymparilta.

Merkkiainetestin perusteella havaittiin vuotopaikkoja ikkunoiden rajapinnoista sekéa heikosti
lattiamattojen ja seinien rajapinnasta.
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Kuva 21. Ikkunalautojen ja seinien rajapinnoissa havaittiin vahva viite vuodosta.

T N

Kuva 22. Ikkunoiden ja ikkunalautojen rajapinnoissa havaittiin vahva viite vuodosta seka ik-
kunoiden ja pilareiden rajapinnoilla havaittiin paikallista vuotoa.
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Kuva 23. Ikkunalautojen ja seinien rajapinnoissa havaittiin vahva viite vuodosta.

™

| A
Kuva 24. Ikkunarakenteiden ja katon rajapinnassa havaittiin paikallisesti vahva viite vuo-
dosta.
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Kuva 25. Muovimaton ja seindn rajapinnassa havaittiin paikallisesti heikko viite vuodosta.

Rakenteiden rajapinnoista havaittiin paikoin vahva viite vuodosta ja paikoin heikko viite ilma-
vuodosta.

Materiaalinaytteiden asbestitutkimus

Asbesti tutkitaan mahdollisen purkuty6n tyturvallisuusvaikutusten arvioimiseksi.

Rakennusmateriaalinaytteet tutkitaan optisella analyysilla kayttéden polarisaatiomikroskooppia
seka stereomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilla kayttaen pyyhkaisyelektronimikroskoop-
pia seké alkuaine-analysaattoria.

Taulukko 8. Asbestindytetulokset rakenneavausten yhteydessa otetuista materiaalindytteista.

Nayte Kohde Rakenneosa Asbestipitoisuus

Asbl Terveydenhoitajan | Lattialiima, vanha Sisaltaa asbestia, an-
ja kuraattorin huo- tofylliitti
neet.

Nayte sisaltdd asbestia ja purkutydt on tehtava asbestipurkutyona.
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4 YHTEENVETO

Rakenneavausten perusteella ulkovaipparakenne on riskirakenteeksi méaaritelty betonil/tiili —
villa — tiili/betoni -rakenne. Ulkovaipparakenteiden yhteydessa ei havaittu merkittavia kos-
teusvaurioihin viittaavia tekijoitéd uusien rakenneavausten yhteydessé, mutta aikaisemmin
suoritetussa kuntotutkimuksessa havaittiin ulkovaipparakenteiden sisalla lahonnutta puuta ja
paikoin kosteutta.

Koulukuraattorin huoneessa havaittiin putkikuilu, jossa havaittiin mikrobiperaista hajua ja
merkkisavulla testattaessa ilmavirtauksien suunta oli putkikuilusta huoneen sisailmaan. Mik-
robiperdinen haju kulkeutuu huoneen sisailmaan todennéakdisesti rakennuksen alapohjasta.
Putkikuilun sisalla havaittiin puumateriaalia ja putkieristeita, mutta kosteusvaurioihin viittaavia
tekijoita ei havaittu tarkastusluukun laheisyydessa.

Alaslasketunkaton ylapuolella havaittin muutamia vanhoja muottilautoja, mineraalivillalla tu-
kittuja lapivienteja 2.kerrokseen seké alaslasketun katon ylapuolella on avoin ilmayhteys put-
kikuiluun.

Koulukuraatorin ja terveydenhoitajan huoneiden pienten ikkunoiden tilketilat ovat tiivista-
matté. Tilkemateriaalina on tummentunutta mineraalivillaa ja orgaanista tilkemateriaalia.
Kuraattorin huoneen lattiamatto oli heikosti kiinni alustassa, seké naytteenoton yhteydessa
tasoitteet lahtivat irti pohjastaan. Tasoitteen alapuolella havaittiin vanha musta bitumiliima.
Terveydenhoitajan huoneen muovimatto oli myds heikosti kiinni alustassaan ja liima tuoksui
hieman kemikaalimaiselle.

Viiltomittausten perusteella muovimaton ja tasoitteen valissa ei havaittu korkeita kosteuspitoi-
suuksia. Terveydenhoitajan huoneessa maton ja tasoitteen valinen kosteuspitoisuus oli
71,2%, joka ei ole lahella kriittista kosteuspitoisuutta, mutta kosteuspitoisuutta voidaan pitéa
hieman kohonneena huomioiden rakennuksen ika.

Naytteen Tilkel aistinvaraisessa tutkimuksessa havaittiin tummentumaa. Naytteen, Putkika-
naali; alaosa, aistinvaraisessa tutkimuksessa havaittiin paperissa tummentumaa ja puun
pinta oli harmaa sekéa naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin runsaasti (osit-
tain kuivunutta) sienirihmastoa ja sieni-itidita.

Rakennusmateriaalien laimennossarjaviljelyssa asumisterveysasetuksen (545/2015) toimen-
piderajoja ei ylitetty. Naytteiden osalta mikrobipitoisuudet ovat matalia eikd mikrobitutkimuk-
sen perusteella ole viitteitd kosteusvaurioista. Naytteissa J1 ja J3 esiintyi vahan kosteusvau-
rioihin viittaavia mikrobilajikkeita.

Mattonaytteiden VOC-tutkimuksessa BULK-menetelmalla naytteisséa esiintyi 2-Etyyli-hek-
sanolia, mutta naytteiden 2-Etyyli-heksanolin suhteellinen osuus kokonais-VOC-pitoisuu-
desta ei ylittAnyt 10% suhteellista osuutta.

Naytteiden kokonaispitoisuudesta 6-metyyli-1-oktanolin suhteelliset osuudet olivat yli 10%
kokonais-VOC-pitoisuudesta.
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Terveydenhoitajan ja kuraattorin huoneiden merkkiainetutkimuksessa havaittiin pienten ikku-
noiden rajapinnoilta vahva viite ilmavuodosta seka lattiamaton ja seinan rajapinnasta heikko
viite ilmavuodosta paikallisesti. Terveydenhoitajan huoneen isojen ikkunoiden rajapinnoilta
havaittiin paikallisesti heikko viite vuodosta, mutta ikkunalaudan rajapinnoilta havaittiin vahva
viite ilmavuodosta.

Luokkahuoneiden 7, 4 ja 3 merkkiainetutkimuksessa havaittiin vahva viite ilmavuodosta ikku-
noiden, ikkunalaudan ja seinan rajapinnasta seka paikallisesti ikkunoiden ja katon rajapin-
nasta. Lattiamaton ja sein&n rajapinnasta havaittiin paikallisesti heikko viite iimavuodosta, ku-
ten myds paikallisesti ikkunoiden tiivistettyjen tilketilojen osalta.

Terveydenhoitajan ja kuraattorin huoneiden lattiamaton ja tasoitteen alapuoleinen vanha bi-
tumiliima sisaltaa asbestia, antofylliitti.

Helsingissa 10.5.2019

L\ Ympiristitekniikka
- Qb&v\ H‘éb’w
Pasi Tuuvanen Paula Helmi
Insindori, (YAMK), Korjausrakentaminen Insindori AMK, Ymparistoteknologia
Rakennusterveysasiantuntija Sisadilmatutkija

VTT-C-23271-26-17
Rakenteiden kosteuden mittaaja
VTT-C-21806-24-1
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MITTAUS- JA NAYTTEIDENOTTOKARTTA
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LUOKKAHUONEIDEN 7, 4 JA 3 MERKKIAINETUTKIMUKSET TESTAUSPAIKAT
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Tilausnro 359443 (7TPHYMPAR/rakmat), saapunut 17.4.2019, naytteet otettu 15.4.2019

Naytteenottaja: Pasi Tuuvanen

FINAS

N Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
23873 Riihikallion koulu
JS 1, villa
23874 JS 2,\illa
23875 J S3,illa
23876 Psykolokin huone, Tilke 1, villa
23877 Tilke 2, villa
23878 Tilke 3, rive
23879 Putkikanaali yléosa, villa
23880 Putkikanaali alaosa, paperi, puu

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 23873 23874 23875 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 <100 12000
_*Sieni-itiopit., DG-18 alusta ~~ pmy/g 270 100 450 <10000 (s)
*Sieni-itiopit., M2A alusta pmy/g 360 <100 540 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus. kts. laus.
_*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kis.laus.  kis.laus.  kis.laus.
*Mikroskooppinen tutkimus
Maaritys Yksikko 23876 23877 23878 STM Asumis
*Aktinomykeetit°® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 180 <100 36000
_*Sieni-itibpit., DG-18alusta __ pmy/g <100 <100 180 <10000(s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g 100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus
_*Sieni-itiéiden sukum. (OG-18) kts.laus.
*Mikroskooppinen tutkimus
Maaritys Yksikkd 23879 23880 STM Asumis
*Aktinomykeetit°®° pmy/g <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 100
_*Sieni-itibpit., DG-18alusta __ pmy/g <100 <100 _ _ <10000(s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus.
_*Sieni-tiéiden sukum. (0G-18)
*Mikroskooppinen tutkimus Kts. laus.
Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
Katuosoite Postiosoite Puhelin Séhkdposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 laboratorio@kvvy.fi
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MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)

Merkintéjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

STM Asumis = Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016 osa IV

*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Sosiaali- ja terveysministerion asumisteneysasetus (545/2015 ) ja sen soveltamisohje (8/2016)

SUORITETTUJEN TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA:

Mikrobien maaritysraja 100 pmy/g.
Aistinvaraiset havainnot ja mikrobisukujen tunnistus:

Nayte 23873 JS 1, villa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan

DG18: 67% Penicillium©°°, 33% Wallemia® (1 pesake)
M2A: 100% Penicillium®°°

Nayte 23874 JS 2, \illa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: 100% Cladosporium®°®

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 23875 JS 3, \illa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: aktinomykeetit°® 100 pmy/g

DG18: 60% hiiva, 40% Geomyces®

M2A: 67% Aureobasidium, 17% hiiva, 17% muu home

Nayte 23876 Psykologin huone, Tilke 1, \illa

Aistinvaraiset havainnot: villa tummaa
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: alle méaéritysrajan

M2A: 100% Penicillium®°°

Nayte 23877 Tilke 2, villa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)
Néyte 23878 Tilke 3, villa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: 100% muu home (Aureobasidium)
M2A: alle mé&aritysrajan

Nayte 23879 Putkikanaali ylaosa, villa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan
DG18: alle m&aritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 23880 Putkikanaali alaosa, paperi, puu
Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin runsaasti (osittain kuivunutta)
sienirihmastoa ja sieni-itioita.

Aistinvaraiset havainnot: paperin alaosassa tummentumaa, puun pinta harmaa
THG: aktinomykeetit°° alle maaritysrajan

DG18: alle méaaritysrajan

M2A: 100% Penicillium©°®

Merkintdjen selitykset:

°Mikrobisuku/-laji/-ryhmé& on kosteusvaurioon wiittaava.

°°Mikrobisuku/-laji/-ryhma on kosteusvaurioon \iittaava ja mahdollisesti toksiineja tuottava.
°°°Mikrobisuku on mahdollisesti toksiineja tuottava.

Meija Kivisaari
Mikrobiologi
TIEDOKSI

Helmi Meri/meri.helmi@phyt.fi
Helmi Paula/paula.helmi@phyt.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MENETELMATIEDOT

Maaritys

Menetelmé&n nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Aktinomykeetit°®
*Bakteerit

*Sieni-itiopit., DG-18 alusta
*Sieni-itiopit., M2A alusta

STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.
STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.
STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.
STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.

sovelt.ohje
sovelt.ohje
sovelt.ohje
sovelt.ohje

IV 8/2016 (TL25)
IV 8/2016 (TL25)
IV 8/2016 (TL25)
IV 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (M2A)
*Sieni-itididen sukum. (DG-18)
*Mikroskooppinen tutkimus

STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.
STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.
STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as.

sovelt.ohje
sovelt.ohje
sovelt.ohje

IV 8/2016 (TL25)
IV 8/2016 (TL25)
IV 8/2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epéavarmuus Maéarityspvm.
*Aktinomykeetit°® 2019/23873 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23874 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23875 18.4.2019
2019/23876 Maaéritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23877 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23878 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23879 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
. 2019/23880 Maartysrajanalitus 1842019
*Bakteerit 2019/23873 Maaéritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23874 Maaéritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23875 15 % 18.4.2019
2019/23876 +50 % 18.4.2019
2019/23877 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23878 +15 % 18.4.2019
2019/23879 Maaéritysrajan alitus 18.4.2019
. 201923880 1842019
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta 2019/23873 +50 % 18.4.2019
2019/23874 18.4.2019
2019/23875 50 % 18.4.2019
2019/23876 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23877 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23878 50 % 18.4.2019
2019/23879 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
. 2019/23880 Maartysrajanalitus  18.4.2019
*Sieni-itiopit., M2A alusta 2019/23873 +50 % 18.4.2019
2019/23874 Maaéritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23875 +50 % 18.4.2019
2019/23876 18.4.2019
2019/23877 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23878 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
2019/23879 Maaritysrajan alitus 18.4.2019
. 2019/23880 1842019
*Sieni-itididen sukum. (M2A) 2019/23873 18.4.2019
2019/23875 18.4.2019
2019/23876 18.4.2019
2019/23880 18.4.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliseltéa siwlta)

Maaritys Nayte Tuloksen epévarmuus Madrityspvm.
2019/23873 18.4.2019
2019/23874 18.4.2019
2019/23875 18.4.2019
2019/23878 18.4.2019

*Mikroskooppinen tutkimus 2019/23880 Maaritysrajan alitus 26.4.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



Analyysivastaus 2945719

VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa)

Tilaaja PH Ympéristotekniikka Oy, Paula Helmi, Puusepénkatu 5, 13110 Hameenlinna
Tutkimuskohde Riihikallion koulu, Tuusula

Naytteenottaja Tuuvanen Pasi

Naytteenottopaiva

Vastaanotettu 18.4.2019

Viitteenne

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

Raportoija FT, kemisti Juhani Kronholm

Analyysimenetelma

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

Materiaalien emissionéytteet on kasitelty standardin ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien emissiot maaritetdén ja ilmoitetaan joko
pinta-alaa kohden tunnissa, pg/(m2 h), tai painoa kohden tunnissa, ng/(g h). Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko
laboratorioon toimitetusta naytteesta tai kohteessa paikanpaalla.

Materiaalindytteesté emittoituvat haihtuvat orgaaniset yhdisteet on keratty adsorbenttiputkeen vakioidussa olosuhteissa The Field
and Laboratory Emission Cell (FLEC) FL-0001 naytteenkerayslaitteistolla. Naytteen kerdadmiseen on kaytetty kantokaasuna
typpikaasua (instrument-laatu, 5.0-luokka, puhtausaste 99.999 %). Typpikaasu on kostuttu 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-virtausmittarilla ennen FLEC-kerdyskammiota. NAaytteenotto on aloitettu FLEC-
kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehén. Naytetta 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). Analyysimenetelmédsséd GC:n ldhtdlampétila on +10 °C ja
analyysissa kaytetaan erityispitkd& 60 metrin kolonnia, jotta néytteen sisaltdmat yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Menetelma
mahdollistaa erittéain haihtuvien, tavanomaisissa sisalampdtiloissa esiintyvien, yhdisteiden havainnoinnin. Menetelmalla voidaan
mitata erittdin haihtuvia (VVOC) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitéd (VOC) kiehumispistealueella > 0 — 260 °C. Talla menetelméalla
saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumaaran suhteen muilla menetelmillé tehdyistéa analyyseista.

Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on laskettu tolueeniekvivalenttina, eli vertaamalla niiden vastetta tolueenin vasteesta
muodostettuun nollan kautta kulkevaan kalibrointisuoraan. Yhdisteet on tunnistettu vertaamalla niiden massaspektrida Wiley- ja
NIST-kirjastojen mallimassaspektreihin ja niiden pitoisuudet on ilmoitettu mikrogrammoina yhta kuutiometrid ilmaa kohden (ug/ms).
Analyysituloksessa ilmoitettu TVOC (Total Volatile Organic Compounds) on sisdilmanaytteestd analysoitujen yksittaisten
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus valilla n-heksaani — n-heksadekaani.

FLEC-laboratorioanalyysin mittausepavarmuus TVOC:lle on < 45 % ja maaritysraja on < 10 pg/m3. Tolueeniekvivalenttina
maadritetyille yksittdisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylld mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmadritys on
semikvantitatiivinen. Toistettavuus on maaritetty yhdisteryhmékohtaisesti.

Yhdisteryhmé 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 500 ng/(g h):n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia ja talléin myos analyysissd saatu TVOC ja kyseisen
yhdisteryhman pitoisuus ovat suuntaa-antavia. Alle 100 ng/(g h):n TVOC on ilmoitettu yhden merkitseva numeron ja yli 100
ng/(ng h):n TVOC kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

6 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) néytteenoton_

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

Analyysivastaus 2945719 VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa) 29.4.2019 Sivu 1:3
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| Naytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Nayte = Selite

FG1 TH-huone, Riihikallio, M1
FG2 Psykologin huone, Riihikallio, M2

Massa Nayteputki
35,302 g @ 40249 °
36,263 g | 84346 °

¢ Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000, keréattyjen yhdisteiden koko ~ Cg4 — Cx

a

Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1003, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Cz3 — Cyo

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

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ng/(g h)). Toteamisrajan ylittavat, mutta madritysrajan alittavat
pitoisuudet on merkitty lyhenteella ND. Tall6in yhdiste on havaittu analyysissa, mutta sen pitoisuus on niin pieni, ettei
sité voida maarittaa.

Ryhma

Yhdiste

Aldehydit

Alkaanit

bentsaldehydi
dekanaali
heksanaali
oktanaali
Yhteensa

dekaani
heptaani
undekaani
Yhteensa

Alkoholit

1-butanoli
1-nonanoli
2-butoksietanoli
2-etyyliheksanoli
6-metyyli-1-oktanoli
Yhteensa

Aromaattiset

p-ksyleeni
tolueeni
Yhteensa

Halogenoidut

Ketonit

Ositum Oy
www.ositum.fi

2,2-dikloori-1,1,1-trifluorimetaani

dikloorimetaani
Yhteensa

2-butanoni
2-heksanoni

5-metyyli-2-heptanoni

3-heptanoni

4-metyyli-2-pentanoni
5-metyyli-3-heptanoni

6-metyyli-1-okteeni

6-metyyli-5-hepten-2-oni

asetoni
Yhteensd

Perintotie 8 C 4
01510 Vantaa

FG1 FG2

ND
ND
ND
ND
ND

ND
ND

ND

14
23
42

ND

ND

ND
ND
ND
ND
ND

12
ND
ND

12

Puh 010 425 2610

ND
ND
ND
ND

ND
ND

ND

ND

19

26

ND

ND

ND
ND
ND

11
ND

13

Kiilakiventie 1
90250 Oulu
Puh 010 425 2600
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Ryhmd | Yhdiste FG1 FG2
Siloksaanit
heksametyylisyklotrisiloksaani ND ND
oktametyylisyklotetrasiloksaani ND ND
Yhteensa ND ND
Terpeenit
alfa-pineeni ND ND
isolongifoleeni ND
Yhteensa ND ND

Tunnistamattomat
Yhteensa 84 68

TVOC * 150 110
* 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 29.4.2019
Ositum Oy

Juhani Kronholm
FT, kemisti

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto

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

Toimeksiannossa noudatetaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen (KSE) mukaisia ehtoja.

Ositum Oy Perintétie 8 C 4 Kiilakiventie 1
www.ositum.fi 01510 Vantaa 90250 Oulu
Puh 010 425 2610 Puh 010 425 2600
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Analyysivastaus 2957119

VVOC- ja VOC -yhdisteet, FLEC (massa)

Tilaaja PH Ympéristotekniikka Oy, Paula Helmi, Puusepénkatu 5, 13110 Hameenlinna
Tutkimuskohde Riihikallion koulu, Tuusula

Naytteenottaja PH Ympéristotekniikka Oy Paula Helmi 050 468 8448

Naytteenottopaiva 6.5.2019

Vastaanotettu 6.5.2019

Viitteenne

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

Raportoija FT, kemisti Juhani Kronholm

Analyysimenetelma

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

Materiaalien emissionéytteet on kasitelty standardin ISO 16000-10 mukaan. Materiaalien emissiot maaritetdén ja ilmoitetaan joko
pinta-alaa kohden tunnissa, pg/(m2 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 naytteenkerayslaitteistolla. Naytteen kerd&miseen on kaytetty kantokaasuna
typpikaasua (instrument-laatu, 5.0-luokka, puhtausaste 99.999 %). Typpikaasu on kostuttu 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-virtausmittarilla ennen FLEC-kerdyskammiota. NAaytteenotto on aloitettu FLEC-
kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehén. Naytetta 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). Analyysimenetelmédsséd GC:n ldhtdlampétila on +10 °C ja
analyysissa kaytetaan erityispitkdd 60 metrin kolonnia, jotta naytteen sisaltdmaét yhdisteet saadaan eroteltua tarkasti. Menetelma
mahdollistaa erittéin haihtuvien, tavanomaisissa sisélampétiloissa esiintyvien, yhdisteiden havainnoinnin. Menetelmalla voidaan
mitata erittdin haihtuvia (VVOC) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) kiehumispistealueella > 0 — 260 °C. Té&lla menetelmalla
saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumaaran suhteen muilla menetelmillé tehdyistéa analyyseista.

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

FLEC-laboratorioanalyysin mittausepavarmuus TVOC:lle on < 45 % ja maaritysraja on < 10 pg/m3. Tolueeniekvivalenttina
maaritetyille yksittaisille yhdisteille mittausepavarmuudet ovat ylla mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on
semikvantitatiivinen. Toistettavuus on maaritetty yhdisteryhmékohtaisesti.

Yhdisteryhmé 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 500 ng/(g h):n pitoisuudet ovat suuntaa-antavia ja talléin myos analyysissd saatu TVOC ja kyseisen
yhdisteryhman pitoisuus ovat suuntaa-antavia. 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) naytteenoton.
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| Naytteet VVOC- ja VOC-yhdisteet, FLEC (massa)

Nayte = Selite Massa Nayteputki
FG1 Luokka 21 7,7905¢g  84333°
¢ Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1000, keréattyjen yhdisteiden koko ~ Cz4 — Cxo

a

Tenax TA/Carbograph 1TD/Carboxen1003, kerattyjen yhdisteiden koko ~ Cz3 — Cyo

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

Pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalenttina (ng/(g h)). Toteamisrajan ylittdvat, mutta maaritysrajan alittavat
pitoisuudet on merkitty lyhenteella ND. Tall6in yhdiste on havaittu analyysissa, mutta sen pitoisuus on niin pieni, ettei
sité voida madrittada.

Ryhméa Yhdiste FG1
Aldehydit
dekanaali
nonanaali
Yhteensa 15
Alkaanit
2-metyyliheksaani 1
3-metyyliheksaani 2
heptaani 1
Yhteensa 4
Alkoholit
1-nonanoli
2-etyyliheksanoli
6-metyyli-1-oktanoli 18
Yhteensa 33
Aromaattiset
bentsotiatsoli ND
tolueeni 27
Yhteensa 27

Glykolieetterit
dietyleeniglykolibutyylieetteri 28
Yhteensa 28

Halogenoidut
dikloorimetaani

Yhteensa

Orgaaniset hapot

bentsoehappo 3

etikkahappo 16

Yhteensa 19
Siloksaanit

heksametyylisyklotrisiloksaani 4
Yhteensa 4

Tunnistamattomat

Yhteensa 64
TVOC * 200
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* Ositum Oy:n kemian laboratorion Vantaan toimipiste on akkreditoitu testauslaboratorio T261 (FINAS-
akkreditointipalvelu, (SFS-EN ISO/IEC 17025:2005). Akkreditointi kattaa siséilman VVOC- ja VOC-analyysin
kokonaispitoisuuden (TVOC) ja FLEC-analyysin naytteenoton.
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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.

Toimeksiannossa noudatetaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen (KSE) mukaisia ehtoja.
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