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Johdanto

Harjurinteen koulukeskuksen jatkotutkimukset ovat jatkoa loppuvuodesta 2017 valmistuneelle
sisailman laatua selvittaneelle tutkimukselle.

Kohteen yleistiedot, tutkimusten tarkoitus ja tavoite

Tutkimusten kohteena oli Loviisan kaupungin Harjurinteen koulukeskuksen uusi osa, joka on val-
mistunut 2014. Jatkotutkimusten tarkoituksena oli jatkaa ala- ja valipohjien kosteuskartoitusta
seka selvittédd, onko mahdollinen kosteus aiheuttanut vaurioita pintamateriaaleissa.

Lahtotiedot

Laht6tietoina oli kaytettavissa:
- Sisdilman laatuun liittyva selvitysty® 2017, Wise Group Oy
- Kosteusmittausraportti 2014, Cramo
- Rakennepiirustukset

Tutkimusmenetelmat

- Kosteusmittaukset
0 pintakosteusmittaukset Gann Hydromette Compact LB 70
0 viilto- ja porareiké&mittaukset Vaisala SHM40
Mittauskaluston kalibrointi on suoritettu yrityksen sisdisen laadunvarmistuksen mukai-
sesti.
- Materiaalien VOC -emissiot, BulkvVOC -néytteet
- Pintamateriaalien VOC -emissiot
0 Flec -menetelmd, Tenax TA -Carbograph -adsobtioputki

Perustiedot kiinteisttsta

Tutkimusten kohteena oleva rakennus on kolmekerroksinen, vuonna 2014 valmistunut koulukes-
kuksen laajennusosa.

Aistinvaraiset havainnot

1. kerros

- tuulikaapin 101 alakattotilassa vélipohjaontelolaatan alapinnassa oli havaittavissa kos-
teuden aiheuttamia jélkia

- esiopetustilassa 114 oli havaittavissa vesivuotoa alakattotilassa vélipohjaontelolaatan
sisdpuolelta. Ontelolaatan alapinnalla oli havaittavissa mineraalisaostumia ja vetta.
Alakattokannatinkiskojen paalla vuotokohdassa oli ruostetta, vetta ja muita epapuh-
tauksia, jotka olivat suorassa siséilmayhteydessa sisétiloihin alakatotilan kautta.

- ontelon siséltd mitattiin 99,6 RH% kosteus (ylékautta tilasta 207)
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0 vuotopaikan ylédpuolelta, maton ja betoni valistd mitattiin viiltomittauksessa
kosteuspitoisuudeksi 92,6 RH%
- séhkolaatikoista ei havaittu hajuhaittaa, kuten 2. krs ja 3. krs séhkolaatikoista havait-
tiin
2. kerros

- tilojen 203 — 208 osalla lattiarakenteessa olevista "sdhkd” laatikoista tehtiin seuraavia
havaintoja:
o laatikoiden pohjissa olevat nakyvat reiat oli suljettu muoviteipilla
8 nékymattdmissa olevia reikid ei ollut suljettu
o0 tilassa 208 oleva laatikon alla oleva ontelolaatan ylapinta on puhkaistu ja on-
telosta on ilmayhteys sisatiloihin
§ ontelosta mitattiin 88,4 RH% kosteus
8 todennékdisesti kyseisessd ontelossa on edelleen vapaata vetta
mittauspisteen alapuolella tilassa 115, ontelon alapinnalla
kosteusjalki
o tilassa 207 laatikosta mitattiin 60,2 RH% kosteuspitoisuus
8 tilan 204 laatikosta mitattiin 17 RH% kosteuspitoisuus
§ tdmd& mittaustulos viittaa siihen, etté valipohjarakenteessa on edel-
leen tavallista korkeampia kosteuspitoisuuksia
0 kaikista laatikoista havainnoitiin saman tyyppinen hajuhaitta, kuin lattiapin-
noitteiden alta BulkVOC -ndytteiden oton yhteydessa havaittiin
- lansipaadyn ikkunoiden véliin paasee tuiskulunta
o0 lunta havaittiin useana eri kertana talven 2018 aikana
0 kaikissa ikkunoissa havaittiin sama ongelma
o sulava lumi kastelee karmirakenteita ja vaurioittaa niitd, sekd mahdollistaa
epépuhtauksien syntymisen rakenteessa

3. kerros
- lattian sdhkolaatikoista havaittiin samankaltainen hajuhaitta, kuin 2. krs laatikoista

- lansipaadyn ikkunoiden véliin paasee tuiskulunta
0 lunta havaittiin useana eri kertana talven 2018 aikana
0 kaikissa ikkunoissa havaittiin sama ongelma
o sulava lumi kastelee karmirakenteita ja vaurioittaa niitd, sekd mahdollistaa
epéapuhtauksien syntymisen rakenteessa
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Tuulikaappi 101 kosteusjalkia valipohjaontelo- Tila 114 vesivuotokohta
laatan alapinnassa

Tila 114 ontelolaatan alapinnan mineraalisaos-  Tjja 114 ruosteisia alakattokannatinkiskoja
tumia ja vetta

Tila 208 lattiarakenteen ”sahkolaatikko” Tila 207 lattiarakenteen ”sahkolaatikko”
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Lunta ikkunan vélissa tuiskun jalkeen

5 Kosteusmittaukset onteloiden sisalta

Ontelolaataston onteloiden sisdpuolista kosteutta kartoitettiin alakattorakenteita avaamalla. Ensi-
vaiheessa laataston kosteuspitoisuus kartoitettiin pintakosteuden osoittimella. Pintakosteuskar-
toituksen jalkeen suoritettiin onteloiden sisdpuolisen ilmatilan suhteellisen kosteuden mittaukset
satunnaisotantana niin, ettd voitiin muodostaa kéasitys laataston yleisesta tilanteesta. Kartoitus on
tehty 2. ja 3. krs véliseen valipohjarakenteeseen kattavasti tilojen 202-211 osalla. Mittauspisteet
ja tulokset on esitetty liitteissd 9 ja 1.

Kartoituksen yhteydessa tehdyt havainnot:

tila 204, laataston alapinnalla etel&sivun ikkunan vierella nékyva vesivuotojalki

- ko. kohdalta on kayttdjilta saadun tiedon mukaan tullut vetta alakattolevytykselle
ja levyja on vaihdettu

- avauksen yhteydessa havaittiin levyjen vaihto

- vuotojéljen kohdalle tehdysta reiésta tuli vetta n. 3-4 litraa

- vettd on tullut lattialle tdmé&n avauksen jalkeen

- ontelon sisatilan kosteuspitoisuus oli 13.3.2018 RH% 92,2
- imukuivaus oli jatkunut n. 3 vko

- seuraava mittaus tehtiin 26.3.2018 ja kosteuspitoisuus oli edelleen samalla ta-

solla

- ontelossa on ilmeisesti edelleen vettd, joka ei ole poistunut imukuivauksesta
huolimatta

- endoskoopilla tarkastettaessa havaittiin ontelon pohjalla edelleen vesimarkaa
lietetté

tila 203, laataston alapinnalla etel&sivun ikkunan vierella nékyvéa vesivuotojalki

- ontelon sisatilan kosteuspitoisuus oli 19.2.2018 RH% 94,6
l&hesk&én kaikki onteloiden vedenpoistoreiét eivat olleet auki (betonin tayttamia)
laataston reunimmaisissa onteloissa on raudoituksesta ja varausaukoista johtuen betonia ja
reunimmaiset ontelot eivét ole yhtendisesti auki paihin saakka
kantavien Delta -palkkien téyttovalubetoni on tyontynyt onteloiden sisélle ja sulkenut paiden
vedenpoistoreikia

- vedenpoistoreikia ei ole tydaikana porattu auki, koska betoni on sulkenut niité

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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mittaustulosten mukaan onteloiden sisailman kosteus vaihteli vélilla 12,5 — 94,6 RH%
- siséilman kosteus mittausajankohtana oli 10 — 12 RH%
- mittauspisteitd oli kaikkiaan 28 kpl
- pisteiden kosteusjakauma kappaleina oli seuraava:
0 - 40 RH% 7 kpl
40 - 60 RH% 4 kpl
yli 60 RH% 17 kpl
- tulosten perusteella voidaan todeta, etté 7 mittauspisteen tulos on normaalilla
tasolla tai kosteuspitoisuus on sellaisella tasolla, ettd siita ei ole haittaa materiaa-
leille
- lopuissa mittauspisteité kosteuspitoisuus on korkeampi kuin RH% 40
lattiapinnoitteen alta mitattiin viiltomittausmenetelmaélla kosteuspitoisuuksia kaikissa kol-
messa kerroksessa
- tulokset ja niiden analysointi on tehty raportin kohdassa 6 Kosteusmittaukset
lattiarakenteesta

Tila 204 vesivuotoa ontelolaatasta Tila 204 ontelolaatasta vuotanutta vetta

6 Kosteusmittaukset lattiarakenteesta

Tilojen alapohjan ja vélipohjien pintakosteudet tutkittiin kattavasti kaikista kerroksista. Kohdissa,
joista mitattiin poikkeuksellisia pintakosteutta indikoivia lukemia, tehtiin lattiapinnoitteen alta viil-
tomittaukset suhteellisen kosteuspitoisuuden selvittdmiseksi. Mittauspisteet on merkattu liit-
teend 10 olevaan paikannuskuvaan ja mittaustulokset ovat liitteend 2.

Kerroksen 1 tiloista mitattiin yli 85 RH% kosteuspitoisuuksia viiltomittauksina muovimattopinnoit-
teen alta tiloista 114 ja 146.

Kerroksen 2 tiloista mitattiin yli 85 RH% kosteuspitoisuuksia viiltomittauksina muovimattopinnoit-
teen alta tiloista 202, 204, 207, 208, 218, 224 ja 244. Porareikamittauksilla mitattiin yli 85 RH%
kosteuspitoisuuksia tiloista 203, 207, 208, 218 ja 244.

Kerroksen 3 tiloista mitattiin yli 85 RH% kosteuspitoisuuksia viiltomittauksina muovimattopinnoit-
teen alta tiloista 302, 304, 307, 326 ja 328. Porareikdmittauksilla mitattiin yli 85 RH% kosteuspitoi-
suuksia tiloista 302 ja 304.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Ontelotilojen kosteuspitoisuuden vaikutus valipohjarakenteiden kosteuspitoi-
suuteen

Neuvotteluissa 23.3.2018 Skanska Talonrakennus Oy:n ja Vahanen Rakennefysiikka Oy:n edustajat
esittivat seuraavaa:

Ontelolaataston ontelotiloihin ja&neelld vedelld ei ole merkitysta rakenteen kosteuskayttaytymi-
selle. Lisaksi he esittivat, ettd veden jddminen onteloihin on “normaalia rakennustuotannossa”,
eika silla ole merkitysté rakenteen kestévyyden ja pitkéikaisyyden kannalta. Perusteluna oli seu-
raava: ontelolaattojen betonin tiiveys on niin hyva, ettei onteloissa oleva kosteus siirry ympérdoi-
viin rakenteisiin.

Fise Oy:n yllapitdméssa rakennusvirhepankin kortissa RVP-T-BE-31 on késitelty t4td asiaa ja se on
yleisesti tiedetty/tunnistettu ongelma elementtirakentamisessa. Liséksi kaikki ontelolaattavalmis-
tajat tuotekorteissaan ja asennusohjeissaan painottavat laattojen suojaamista tyo-/kuljetusaikana
sekd vedenpoiston varmistamista.

Asian selvittdmiseksi kohteessa tehtiin RT-kortin mukaiset kosteusmittaukset niilt4 kohdilta, joissa
ontelolaatassa oli havaittu nadkyvéa vetta tai korkeita onteloiden kosteuspitoisuuksia.

Kosteusmittaukset kerroksellisesta vélipohjarakenteesta

Vélipohjarakenteesta 1. ja 2. krs vélilla (paéallekkaiset tilat 114 ja 207) havaittiin vesivuotoa ontelo-
laatasta tilaan 114. Tilasta 207 mitattiin vuotopaikan yldpuolelta seuraavia kosteuspitoisuuksia:

Mittauspiste VM/PR 76

- ontelotila (ylakautta lapi onteloon) 98,5 RH%
- porareika 70 mm (ontelon/pintabetoni raja) 96,5 RH%
- naytepala 20 mm 83,9 RH%
- viiltomittaus 92,8 RH%

Vélipohjarakenteesta 2. ja 3. krs vélilla (paéallekkaiset tilat 204 ja 304) havaittiin vesivuotoa ontelo-
laatasta tilaan 204. Tilasta 304 mitattiin vuotopaikan yldpuolelta seuraavia kosteuspitoisuuksia:

Mittauspiste V 5

- ontelotila (alakautta) 99,6 RH%
- porareika 70 mm (ontelon/pintabetoni raja) 94,4 RH%
- porareikd 20 mm 90,4 RH%
- viiltomittaus 84,1 RH%

Naisséd molemmissa mittauspisteissa kosteuspitoisuudet ylittivat arvostelusyvyydelld 70 mm pin-
noitettavuuden raja-arvona olevan 85,0 RH%.

Pisteessd VM/PR 79 havaittiin viiltomittauksessa selvésti viitearvona 85,0 RH% ylittava kosteuspi-
toisuus pinnoitteen alta.

Pisteessd V 5 pintakerros 20 mm havaittiin porareikédmittauksessa selvasti pinnoitettavuuden vaa-
timuksen 75,0 RH% ja pinnoitevalmistajan viitearvon 85,0 RH% ylittdvé kosteuspitoisuus vélipohja-
rakenteen pintakerroksessa.

Néiden tulosten perusteella ontelotilan kosteus pyrkii fysiikan lakien mukaisesti pienempaa pitoi-
suutta kohti. Kosteuden siirtymista edistavat myds betonirakenteessa olevat ja siihen luonnolli-
sesti kuuluvat mikrohalkeamat seka selvésti nakyvat halkeamat. Naiden halkeamien kautta alapin-
nan vuotojaljet ovat syntyneet ja naita halkeamia on varmuudella my6s ontelolaatan ylapinnalla.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Materiaalien VOC -yhdisteet

Materiaalien VOC -naytteité (BulkVOC) otettiin yhteensa 43 kpl, 19 eri tilasta ja 21 eri ndytteenot-
topisteestd. Naytteenotot suoritettiin 19.2., 20.2., 23.3. ja 26.3. Naytteet otettiin seka lattiapin-
noitteena olevasta muovimatosta seké sen alla olevasta tasoitteesta. Naytteista oli poistettu mah-
dollisimman tarkkaan pinnoitteen asennuksessa kaytetty kiinnitysliima. Tulokset on esitetty taulu-
kossa 1. Materiaalindytteiden emissiot tutkittiin Tydterveyslaitoksen Helsingin laboratoriossa ja
Tyoterveyslaitoksen analyysivastauksien 373252, 373531, 374896 ja 375269 kopiot ovat liitteind
3-6. Naytteiden ottopaikat on merkitty paikannuskuvaan, joka on liitteend 11.

Raportti

Harjurinteen koulukeskus
Jatkotutkimukset
3.5.2018

9/21

Taulukko 1. VOC-yhdisteiden emissiot ja TVOC materiaalista, BulkVOC. TVOC = mitattujen haihtu-
vien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus. TTL analyysivastaus 373252, 373531, 374896 ja

375269 liitteet 3-6.

Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 135 Tila 125
1 Muovimatto | 1.2 Tasoite 2 Muovimatto | 2.2 Tasoite
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos - 67 69* 8*
Yksiarvoiset alkoholit
bentsyylialkoholi 140 - -
1-butanoli 47 4 5 3
C9 -alkoholit 1100* - - -
2-etyyli-1-heksanoli 130 2 17 -
2-metyyli-1-propanoli - 2 -
Moniarvoiset alkoholit
tunnistamaton glykoli 140* - - -
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-(2-butoksietoksi)etanoli 30 - - -
2-butoksietanoli 210 - 26 -
Aldehydit
bentsaldehydi 37 - - -
Ketonit
asetoni - 2 - -
TVOC* 2000 70 110 10
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 114 Tila 179
3 Muovimatto | 3.2 Tasoite 10 Muovimatto | 10.2Tasoite
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 44* 290* 30* -
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 3 5 3 4
2-etyyli-1-heksanoli 17 - 8 -
2-metyyli-1-propanoli 1 1 - 2
Aldehydit
bentsaldehydi - - 1 -
Ketonit
asetoni - 2 - -
TVOC* 80 300 90 <10

Y-tunnus 2335445-0
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Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 208 Tila 203
4 Muovimatto | 4.2 Tasoite 5 Muovimatto | 5.2 Tasoite
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 43* - 41* -
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 30 37 43 55
2-etyyli-1-heksanoli 150 6 180 13
2-metyyli-1-propanoli 6 4 6 5
Ketonit
asetoni - 3 - 8
TVOC* 290 20 370 30
Pitoisuus (ug/mg)
Tila 239 Tila 328
6 Muovimatto | 6.2 Tasoite 7 Muovimatto | 7.2 Tasoite
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 55* - 57* -
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 2 15 5 4
2-etyyli-1-heksanoli 21 1 45 -
2-metyyli-1-propanoli 2 6 2 1
Aldehydit
bentsaldehydi - - 1 -
Ketonit
asetoni - 3 - -
TVOC* 90 <10 110 <10
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 307 Tila 322
8 Muovimatto | 8.2 Tasoite 9 Muovimatto | 9.2 Tasoite
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 52* - 45* -
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 26 15 3 13
2-etyyli-1-heksanoli 44 3 16 2
2-metyyli-1-propanoli 4 3 2 -
Ketonit
asetoni - 2 - 2
TVOC* 130 <10 80 <10
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 218 Tila 302
11 Muovi- 11.2 Tasoite | 12 Muovimatto | 12.2 Tasoite
matto
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 160* - 150* 10*
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 7 13 4 2
2-etyyli-1-heksanoli 66 1 31 -

Sitowise Oy

Y-tunnus 2335445-0
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2-metyyli-1-propanoli 1 2 2 -
Aldehydit
bentsaldehydi - - 1 -
TVOC* 290 <10 220 10
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 327 Tila 207
13 Muovi- 13.2 Tasoite | 14 Muovimatto | 14.2 Tasoite

matto

Aromaattiset hiilivedyt

hiilivetyseos 76* 15* 95* 13*

Yksiarvoiset alkoholit

1-butanoli 8 6 17 13
2-etyyli-1-heksanoli 49 3 79 2
2-metyyli-1-propanoli 3 2 4 3
Ketonit
asetoni - - 2 5
TVOC* 150 20 200 20
Pitoisuus (ug/mg)
Tila 202 Tila 208
15 Muovi- 15.2 Tasoite | 16 Muovimatto | 16.2 Tasoite
matto

Aromaattiset hiilivedyt

hiilivetyseos 109* 89* 91* 64*

Yksiarvoiset alkoholit

1-butanoli 4 12 3 10
2-etyyli-1-heksanoli 23 - 13 1
2-metyyli-1-propanoli - 4 - 5
Ketonit
asetoni 7 120 1 67
TVOC* 180 100 150 80
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 244 Tila liikuntasali
17 Muovi- 17.2 Tasoite | 18 Muovimatto | 18.2 Tasoite
matto
Aromaattiset hiilivedyt
tolueeni 48 - 330 5
Hiilivetyseokset
hiilivetyseos 181* 140* 1220* 220*
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 2 12 8 12
2-etyyli-1-heksanoli 11 - 320 1
2-metyyli-1-propanoli - 2 - 2
Ketonit
asetoni 2 58 34 110
TVOC* 240 150 1900 230
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 114 | Tila 303

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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19 Muovi- 19.2 Tasoite | 20 Muovimatto | 20.2 Tasoite
matto
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 148* 250* 140* 280*
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 6 16 2 19
2-etyyli-1-heksanoli 100 2 11 1
2-metyyli-1-propanoli - 2 - 4
Ketonit
asetoni 5 270 3 38
TVOC* 330 260 210 300
Pitoisuus (ug/m3g)
Tila 304 Tila 207
21 Muovi- 21.2 Tasoite | 22 Muovimatto
matto
Aromaattiset hiilivedyt
hiilivetyseos 134* 160* 131*
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 3 14 6
2-etyyli-1-heksanoli 26 2 21
2-metyyli-1-propanoli - 3 -
Ketonit
asetoni 3 71 4
TVOC* 200 170 200

*merkityt aineet ja TVOC on méaritetty tolueenivasteella

Betonirakenteen liian korkea kosteuspitoisuus voi aiheuttaa pinnoitemateriaaleissa kemiallisia ha-
joamisreaktioita ja/tai mikrobikasvustoa. Kosteuden aiheuttama pinnoitemateriaalien hajoamisre-
aktiot voidaan havaita kiinnitysliiman koostumuksen ja alustaan tartunnan muuttumisesta seké
normaalista poikkeavien hajujen esiintymisestd pinnoitteen alla ja sisdilmassa. Kun pinnoitemateri-
aalin hajoamisreaktio on kdynnistynyt, se jatkuu, vaikka rakenne myéhemmin kuivuisikin.

Ty6terveyslaitos on antanut Bulk -emissioille viitearvoja. PVC:lle, jossa pehmentimen& on DINCH,
DINP tai DEHP, viitearvot ovat: TVOC 500 pg/m3g, 2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/ms3g ja C9-alkoholit
320 pg/m?3g. Tasoitteelle ja betonille viitearvot ovat: TVOC 50 pg/m3g ja 2-etyyli-1-heksanoli 40
Hg/m3g.

135 musiikkiluokan muovimattopinnoitteen TVOC -emissio, 2000 pg/m3, oli poikkeuksellisen kor-
kea ja ylitti TTL:n viitearvon monikertaisesti. Naytteesta analysoitiin TTL:n viitearvot ylittavia pitoi-
suuksia myds 2-etyyli-1-heksanolia ja C9 -alkoholeja. Myds tasoitteen TVOC -pitoisuus ylitti TTL:n
viitearvon. Tulos viittaa vahvasti pintamateriaaleissa kdynnistyneeseen alkalisen kosteuden aiheut-
tamaan hajoamisreaktioon. Tilassa on kaytetty lattiapinnoitteena vaahtopohjaista muovimattoa.

125 luokan muovimatosta otettu ndyte irtosi helposti alustasta ja kaikki kiinnitysliima jai kiinni alus-
taan. BulkVOC -néytteiden TVOC -emissiopitoisuus oli normaalilla tasolla eikd yhdenk&én yksittai-
sen yhdisteen pitoisuus noussut poikkeuksellisen korkeaksi.

114 esikoululuokasta otettiin naytteet kahdesta kohdasta. Muovimattopinnoite irtosi helposti alus-
tasta ja lahes kaikki kiinnitysliima jéi kiinni alustaan. Naytepisteen 3 muovimatto -néytteen TVOC -
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emissiopitoisuus oli normaalilla tasolla eikd yhdenk&an yksittéisen yhdisteen pitoisuus noussut
poikkeuksellisen korkeaksi. Tasoitendytteen 3.2 TVOC -pitoisuus ylitti TTL:n viitearvon moninkertai-
sesti. Naytepisteen 19 muovimattonaytteen 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus ylitti TTL:n viitearvon sa-
moin kuin ndytepisteen tasoitendytteen TVOC -pitoisuuskin.

179 luokan muovimaton alapintaan jai palan irrotusvaiheessa kiinni liimaa ja tasoitetta. Materiaa-
lindytteiden emissiopitoisuudet olivat normaalilla tasolla eikd yhdenkaan yksittéisen yhdisteen pi-
toisuus noussut poikkeuksellisen korkeaksi.

208 luokasta otettiin ndytteet kahdesta eri kohdasta. Naytepisteen 4 muovimaton TVOC -emis-
siopitoisuus jéi alle TTL:n viitearvon, mutta 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea
jaylitti TTL:n viitearvon. Tasoitendytteen 4.2 tulos ei ollut poikkeuksellisen korkea. Naytepisteen 16
tasoitteen TVOC -emissiopitoisuus ylitti TTL:n viitearvon, mutta muovimattonaytteen tulos ei ollut
poikkeuksellinen.

203 luokan muovimattonéytteen alapintaan jai naytteen irrotusvaiheessa paikoin liimaa, joka kui-
tenkin irtosi alapinnasta hyvin helposti pois. Muovimaton TVOC -emissiopitoisuus jai alle TTL:n vii-
tearvon, mutta 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea ja ylitti TTL:n viitearvon.
Tasoitteen tulos ei ollut poikkeuksellinen.

239 luokan materiaalindytteiden emissiopitoisuudet olivat normaalilla tasolla eikd yhdenkaén yk-
sittéisen yhdisteen pitoisuus noussut poikkeuksellisen korkeaksi.

328 tilan muovimattopinnoite irtosi helposti alustasta ja kiinnitysliimaa jai kiinni pinnoitteen ala-
pintaan vain hyvin vahan. Muovimattondytteen TVOC -emissiopitoisuus ei ollut korkea, mutta 2-
etyyli-1-heksanolipitoisuus oli 1ahelld TTL:n viitearvoa. Tasoitendytteen tulos ei ollut poikkeukselli-
nen.

307 luokan muovimaton alapintaan jéi palan irrotusvaiheessa kiinni liimaa ja tasoitetta. Naytteen
TVOC -emissiopitoisuus ei ollut korkea, mutta 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus oli 1&hell& TTL:n viitear-
voa. Tasoitteen tulos ei ollut poikkeuksellinen.

322 luokan muovimaton alapintaan jai palan irrotusvaiheessa kiinni liimaa ja tasoitetta. BulkvVOC -
ndytteen TVOC -emissiopitoisuus oli normaalilla tasolla eikd yhdenk&an yksittéisen yhdisteen pitoi-
suus noussut poikkeuksellisen korkeaksi. Tasoitteen tulos ei ollut poikkeuksellinen.

218 huoneen muovimaton TVOC -emissiopitoisuus jai alle TTL:n viitearvon, mutta 2-etyyli-1-hek-
sanolipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea ja ylitti TTL:n viitearvon. Tasoitteen tulos ei ollut poik-
keuksellinen.

302 aulan materiaalindytteiden emissiopitoisuudet olivat normaalilla tasolla eikd yhdenk&an yksit-
téisen yhdisteen pitoisuus noussut poikkeuksellisen korkeaksi.

327 huoneen muovimattonaytteen TVOC -emissiopitoisuus ei ollut korkea, mutta 2-etyyli-1-hek-
sanolipitoisuus oli 1ahelld TTL:n viitearvoa. Tasoitteen tulos ei ollut poikkeuksellinen.

207 luokan muovimattondytteessa oli havaittavissa koostumuksen muuttumista: matto murtui tai-
tettaessa ja oli koostumukseltaan kovettunutta. Muovimaton TVOC -emissiopitoisuus jdi alle TTL:n
viitearvon, mutta 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea ja ylitti TTL:n viitearvon.
Tasoitteen tulos ei ollut poikkeuksellinen. Tilasta otetusta muovimattovertailunéytteesta 22 ei ana-
lysoitu poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia VOC -yhdisteita.

202 aulan tasoitendytteen TVOC -pitoisuus ylitti TTL:n viitearvon. Muovimattonaytteen tulos ei ol-
lut poikkeuksellinen.
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244 kaytavan tasoitendytteen TVOC -pitoisuus ylitti TTL:n viitearvon. Muovimattonaytteen tulos ei
ollut poikkeuksellinen.

Likkuntasalin materiaalindytteiden tulokset ylittivat TTL:n viitearvot moninkertaisesti. Liséksi muo-
vimattondytteestd analysoitiin poikkeuksellisen korkea pitoisuus 2-etyyli-1-heksanolia.

303 luokan tasoitendytteen TVOC -pitoisuus ylitti TTL:n viitearvon. Muovimattondytteen tulos ei
ollut poikkeuksellinen.

304 luokan tasoitendytteen TVOC -pitoisuus ylitti TTL:n viitearvon. Muovimattondytteen tulos ei
ollut poikkeuksellinen.

Tilojen 135, 208, 203, 114, 218, 207, 202, 244, 303, 304 ja liikuntasalin ndytteistéd analysoitiin TTL:n
viitearvot ylittavia pitoisuuksia VOC -yhdisteita. Liséksi tilojen 327, 328 ja 307 muovimattonayttei-
den 2-etyyli-1-heksanolipitoisuudet olivat I&helld TTL:n viitearvoa. Viitearvot ylittavéat ja lahella vii-
tearvoa olevat pitoisuudet viittaavat pintamateriaalien vaurioitumiseen betonin alkalisen kosteu-
den vaikutuksesta. Muovimatossa ja sen alla aistittava poikkeuksellinen voimakas/paha haju seka
pinnoitteen heikentynyt tartunta alustaan ovat myds merkkeja kosteuden aiheuttamasta vaurioi-
tumisesta.

Tila 135 BulkVOC -nayte muovimatosta Tila 135 tasoitteen pinta naytteenottokohdassa

Tila 125 BulkVOC -nayte muovimatosta Tila 125 tasoitteen pinta naytteenottokohdassa
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Tila 203 BulkVOC -nayte

Tila 203 néaytteenottokohta Tila 328 BulkVOC -nayte

Tila 307 BulkVOC Tila 322 BulkvVOC
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Tila 179 BulkvOC Tila 179 naytteenottokohta

9 FLEC -naytteet

Harjurinteen koulukeskuksen uuden puolen tiloista otettiin yhteensd kymmenen VOC -materiaa-
liemissiondytetté Flec -menetelmélla Tenax TA Carbograpf -adsorbenttiputkiin. Naytteet otettiin
lattiapaallysteen alapuolisesta rakenteesta. Tasoitepinnasta oli poistettu liimat mahdollisimman
tarkkaan ennen mittausta. Naytteet analysoi Tyoterveyslaitoksen Helsingin laboratorio ja Flec -
nédytteenoton tulokset on esitetty taulukossa 2. Ty6terveyslaitoksen analyysivastauksen 372793
kopio on liitteend 7. Naytteiden ottopaikat on merkitty paikannuskuvaan, joka on liitteend 11.

Flec -analyysimenetelman mittausepéavarmuus on ilman ndytteenottoa 9 -59 % yhdisteesta riip-
puen. Tolueenivasteella madritettyjen yksittdisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edella
mainittua suurempia.
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Taulukko 4. VOC-yhdisteiden emissiot ja TVOC materiaalista Flec -menetelmalla. TVOC = mitattu-
jen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus. TTL analyysivastaus 372793, liite 7.

Pitoisuus (ug/m?2h)
1. Kkerros
2.Tila 135 1. Tila 125 3.Tila114 10. Tila 179
Yksiarvoiset alkoholit
bentsyylialkoholi 32 - - -
1-butanoli 26 49 32 33
C9 -alkoholit* 110* - - -
2-etyyli-1-heksanoli 10 4 5 3
2-metyyli-1-propanoli - 12 8 14
Alkoholi- ja fenolieetterit
2-butoksietanoli 23 14 - -
Aldehydit
bentsaldehydi 7 - - -
Ketonit
asetoni 21 67 13 -
TVOC* 190 70 40 <30
Pitoisuus (ug/m?2h)
2. kerros
4. Tila 208 5. Tila 203 6. Tila 239
Aromaattiset hiilivedyt
tolueeni 50 - -
Yksiarvoiset alkoholit
bentsyylialkoholi 1 - -
1-butanoli 620 240 73
2-etyyli-1-heksanoli 160 110 26
2-metyyli-1-propanoli 46 18 19
Ketonit
asetoni 48 53 51
TVOC* 300 230 80
Pitoisuus (ug/m?2h)
3. kerros
7.Tila 328 8. Tila 307 9. Tila 322
Aromaattiset hiilivedyt
tolueeni - - 24
Yksiarvoiset alkoholit
1-butanoli 59 130 62
2-etyyli-1-heksanoli 9 23 9
2-metyyli-1-propanoli 19 25 22
Ketonit
asetoni 110 23 46
TVOC* <60 110 100

*merkitty maaritetty tolueenivasteella
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Flec -menetelmalla otetuille materiaalien emissiondytteiden tuloksille ei ole annettu lainsdadan-
nossa raja- tai toimenpidearvoja. TTL on omiin tutkimustuloksiinsa perustuen antanut viitearvon
2-etyyli-1-heksanolille, 50 pg/m?h. Flec-tuloksia tarkastellaan suhteessa ndytteesta analysoituihin
yhdisteisiin, rakenteeseen ja vallitseviin olosuhteisiin.

135 musiikkiluokan pinnoitteen alapuolisen pinnan TVOC -emissio oli 190 pg/m?h. Naytteesta ana-
lysoitiin poikkeuksellisia emissiopitoisuuksia C9 -alkoholeja. Mittauskohdasta mitattiin viiltomit-
tauksena pinnoitteen alta RH 81,2 %.

125 luokan TVOC -emissiopitoisuus oli 70 pg/m?h. Mittauskohdasta pinnoitteen alta mitattiin RH
72,6 %.

114 esikoululuokan TVOC -emissiopitoisuus oli alhainen, 40 pg/m?h.
179 luokan TVOC -emissiopitoisuus oli myds alhainen, < 30 pg/m?h.

208 luokasta mitattiin kaikkein korkein TVOC -emissiopitoisuus, 300 pg/m2h. Naytteesta analysoi-
tiin poikkeuksellisia pitoisuuksia mm. 1-butanolia, 2-etyyli-1-heksanolia ja 2-metyyli-1-propanolia.
Mittauskohdan suhteellinen kosteus (RH) pinnoitteen alta oli 88,1 %.

203 luokasta mitattiin korkea TVOC -emissiopitoisuus, 230 pg/m?h. Naytteesta analysoitiin 1-buta-
nolia ja 2-etyyli-1-heksanolia. Naytteenottokohdan pinnoitteen alapuolinen suhteellinen kosteus-
pitoisuus oli 80,0 %.

239 luokasta mitattu TVOC -emissiopitoisuus oli 80 ug/m?2h. Mittauskohdan RH % oli 82,3.

328 tilan lattiarakenteen pinnan TVOC -emissiopitoisuus oli < 80 pg/m?h. Mittauskohdan pinnoit-
teen alapuolinen RH oli 90,9 %.

307 luokasta mitattu TVOC -emissiopitoisuus oli 110 ug/m?2h. Mittauskohdan RH % oli 87,0.
322 luokasta mitattu TVOC -emissiopitoisuus oli 100 ug/m?2h. Mittauskohdan RH % oli 84,6.

Lattiapadllysteen alapuolisten pintojen Flec -ndytteenotolla mitattiin poikkeuksellisia TVOC -emis-
siopitoisuuksia kolmesta tilasta: 135, 208 ja 203. Naiden tilojen tulokset viittaavat pintamateriaa-
leissa kaynnistyneeseen hajoamisreaktioon, jonka on aloittanut betonin alkalinen kosteus. Néyt-
teistd analysoitiin asetonia, jota on voinut syntyd VOC -yhdisteiden hapettumistuotteena.

o AT

Tila 125 Flec -néaytteenotto Tila 114 Flec -naytteenottokohta
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Tila 135 Flec -naytteenottokohta

10  Materiaalindytteet, mikrobit

Tutkimusten yhteydessa rakenteista otettiin yhteensa 3 kpl materiaalindytteita. Naytteiden mikro-
bipitoisuuden analysoinnin suoritti suoraviljelymenetelmalld Kuopion Ty6terveyslaitos. Tulokset
on esitetty taulukossa 3 ja TTL:n analyysivastaus 375197 on liitteend 8. Naytteiden ottopaikat on
merkitty paikannuskuvaan, joka on liitteend 11.

Taulukko 3. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet pmy (pesékettd muodostavaa yksikkod), TTL
analyysivastaus 375197 (liite 8)

Pitoisuus pmy
(kosteusvaurioindikaattorit)
MMS 1, - Ei viitettd vauriosta
Tila 207

muovimatto, tasoite, liima

Nayte, tila, materiaali Tulos

MMS 2, - Ei viitetta vauriosta
Tila 304
muovimatto, tasoite, liima

MMS 3, - Ei viitettd vauriosta
Tila 307

kattopinta,

vaalea ruiskutasoite

Naytteisté ei analysoitu mikrobivaurioon viittaavia pitoisuuksia tai mikrobilajeja.
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Yhteenveto tutkimustuloksista

Maanvaraisissa alapohjarakenteissa havaittiin yhdessa viiltomittauspisteessa liikuntasalin pinnoit-
teen alta kohonnutta suhteellisen kosteuden pitoisuutta. Maanvaraisiin alapohjarakenteisiin ei
tehty porareikdmittauksia, koska rakenteessa on vesikiertoinen lattialammitys.

Tuulettuvissa ala- ja valipohjarakenteissa havaittiin tutkimusten yhteydessé kohonneita suhteelli-
sen kosteuden pitoisuuksia viilto- ja porareikdmittauksissa. Kohonneita kosteuspitoisuuksia ha-
vaittiin Delta-palkkien yldpuolella olevassa pintalaatassa. Yksittéisten onteloiden kohdilla havait-
tiin my6s kohonneita kosteuspitoisuuksia pintalaatassa ja ontelolaatan ja pintalaatan rajapinnassa
seka pintakerroksessa (alle 20 mm syvyydeltd). Alapohjarakenteet onteloiden kosteusmittauksia
ei ole tdman tutkimuksen yhteydessé tehty.

Ontelolaataston onteloiden kosteusmittauksissa havaittiin yli puolessa mittauspisteitd kohonnutta
RH% kosteutta ontelon sisélla. Neljéassa tilassa havaittiin ontelolaatan alapinnalla pélynsidontaké-
sittelyn jalkeen syntyneité vesivuotojalkia. Naita tiloja olivat, 114, 115, 203 ja 204. Kahdessa ti-
lassa ontelolaataston onteloista havaittiin vesivuotoa/vetta. Naita tiloja olivat, 114 ja 204. Kaytta-
jilté saatujen tietojen mukaan kahdessa tilassa alakattolevyjd on uusittu vesivuotojen vuoksi.
Naité tiloja olivat 115 ja 204. Kattava tarkastelu on tehty vain tilojen 201-208 alueelle. Muilla osilla
tarkastelua tehty satunnaisotannalla kdytévétiloista ja kayttdjilta saatujen tietojen perusteella.
Luokkatiloissa alakatot ovat kiinteitd, akustiikkalevyt ruuvikiinnitteisia. Luokkatilojen kattava tar-
kastus edellyttad levytysten purkua niin, ettd visuaalinen tarkastus ja kosteusmittaukset ovat
mahdollisia. Kaytavatilojen osalla kattava tarkastelu on mahdollista, koska alakattolevytys on T-
listojen varassa.

Materiaalien VOC -néytteiden (BulkVOC) ja Flec -néytteenottojen tulokset viittaavat siihen, etta
betonin alkalinen kosteus on k&ynnistanyt pinnoitusmateriaaleissa hajoamisreaktion. Taté paatel-
méaé& tukee myos liitteenéd 12 oleva Ramboll Finland Oy/Leif Wirtanen lausunto tutkimustuloksista.

Materiaalimikrobindytteiden tulokset sen sijaan viittaavat siihen, ettd betonin alkalinen kosteus
on toistaiseksi estanyt mikrobien kasvun kosteilla betonipinnoilla.

Pinnoitemateriaaleja vaurioittanut kosteus voi johtua siité, ettéd pinnoite on asennettu liian koste-
alle alustalle ja/tai siita, etta kosteus siirtyy ontelolaatassa ontelon suuremmasta kosteuspitoisuu-
desta pienenpéan betonissa olevien mikrohalkeamien kautta.

Jatkotutkimukset

Suosittelemme seuraavia jatkotutkimuksia:

kaikkien alakattotilojen kattavat tarkastukset alakatot avaamalla
onteloiden kattavat kosteusmittaukset
- alapohja
- vdlipohja
- yl&pohja
edellisten mittausten ja tarkastusten perusteella rakenteen viilto- ja porareikdkosteusmittauk-
set
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Toimenpidesuositukset
ala- ja valipohjarakenteiden pinnoitteiden purku niisté tiloista kuin rakenteesta on havaittu ko-
honneita kosteuspitoisuuksia
- osittaiset korjaukset tilassa eivat ole suositeltava vaihtoehto
markien ontelolaatastojen imukuivaus
pintalaatta rakenteiden kuivaus, pintakerroksen jyrsintd, kuumennuskasittely tai kapselointi
valitun korjausmenetelmén mukaan
Lappeenrannassa 3.5.2018
Sitowise Oy
Noy— el d‘“‘*‘gf“\“
Tapani Moilanen Johanna Tamminen
ryhmapaallikkd, korjausrakentaminen asiantuntija, korjausrakentaminen
rakennusterveysasiantuntija, rkm insindori (AMK)
VTT-C 8467-26-12
Liitteet
Liite 1 Kosteusmittaustulokset, ontelot
Liite 2 Kosteusmittaustulokset
Liite 3 TTL analyysivastaus, materiaali bulkvoc 373252
Liite 4 TTL analyysivastaus, materiaali bulkvoc 373531
Liite 5 TTL analyysivastaus, materiaali bulkvoc 374896
Liite 6 TTL analyysivastaus, materiaali bulkvoc 375269
Liite 7 TTL analyysivastaus, Flec -ndytteet 372793
Liite 8 TTL analyysivastaus, materiaalimikrobit 375197
Liite 9 Paikannuskuva, onteloiden kosteusmittauspisteet
Liite 10 Paikannuskuva, kosteusmittauspisteet
Liite 11 Paikannuskuva, ndytteet
Liite 12 Ramboll, VOC -emissiotulosten tarkastelu
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Kosteusmittaustulokset Harjurinteen koulukeskus 19.2.2018
Puikkomittaus ontelotila Loviisa

2.krs Sisailma

Mittauspiste Tila RH(%) | T(C) [al(g/m’) RH(%) | T(C) [al(g/m’)
PU 1 204 64 20,7 11,26 |19.2.2018] 5,7 21 1,04
PU 2 204 63,4 20,3 11,2

PU 3 204 81,3 21,3 15,6

PU 4 203 94,2 22,3 18,7

PUS 202 72 20,8 13,14

PU 6 203 64,2 21,5 12,12

PU7 203 12,5 21,5 2,37

PU 8 203 19,1 21,2 3,55 RH % 10-40
PU9 244 60,6 21,7 11,6

PU 10 203 26,6 21,7 4,83 RH % > 60
PU 11 203 20,3 21,2 3,77

PU 12 203 24,1 21,4 4,4 RH % >/= 60
PU 13 203 18,4 21,6 3,6

PU 14 202 70,8 20,5 12,66

PU 15 202 58,2 20,6 10,46

PU 16 202 70,8 20,5 12,66

PU 17 202 58,3 21 10,6

PU 18 202 17,4 20,5 3,11

PU 19 207 52,5 20,3 9,23

PU 20 207 47,4 20,2 8,32

PU 21 207 76,6 20,3 13,54

PU 22 207 72,6 19,7 12,37

PU 23 207 66,2 19,6 11,22

PU 24 207 66,8 19,6 11,32

PU 25 208 76,5 20,1 13,52

PU 26 208 76 20 13,49

PU 27 208 64,2 21,5 12,1

PU 28 208 70,9 20,6 12,68
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Kosteusmittaustulokset Harjurinteen koulukeskus 19.2.-26.3.2018
Loviisa

1. kerros Porareikamittaus Viiltomittaus

20 mm 70 mm Pinnoitteen alta
Mittauspiste Tila RH(%) | T(C) |ae/m)]| ru@) | T |a@/m’)]| rRH(%) | T(O |ale/m)
VM 55 114 86,3 17,9 13,23
VM 56 114 71 21,3 13,26
VM 57 103 62,6 20,6 11,26
VM 58 103 81,3 23 16,75
VM 59 103 78,4 23,8 16,87
VM 60 107 64,5 25,7 15,46
VM 61 179 72 20,3 12,7
VM 62 179 76,7 19,2 12,67
VM 63 178 82 24,9 18,85
VM 64 184 69,1 21,8 13,01
VM 65 146 56,4 20,4 10
VM/NP 66 146 74,2 % 21,4 13,98 85,4 19,1 14,07
VM 67 123 82,1 24,2 18,14
VM 68 125 72,6 22,3 14,42
VM 69 126 66,6 26,3 16,53
VM 70 126 78,9 25,9 19,22
VM 71 129 71,7 20,3 12,7
VM 72 137 80 19,4 13,39
VM/NP 73 135 75,3 * 21,3 14,1 81,2 16,9 11,75
VM 74 126 52,1 19 8,49
VM 75 125 56,2 19,9 9,71

* ndytepalamittauksena 0 - 10 mm syvyydelta

Sissilma RH % 60 - 75
RH(%) | T(CO | a(g/m’)
19.2.2018 12,4 18,5 1,98 RH % > 75
21.2.2018] 11 20,1 1,92
26.3.2018] 10,1 20,9 1,88 RH % >/= 85




Kosteusmittaustulokset

Harjurinteen koulukeskus

19.2.-26.3.2018

Loviisa
2. kerros Porareikdamittaus Viiltomittaus
20 mm 70 mm Pinnoitteen alta
Mittauspiste Tila RH(%) | T(C) |a@m)]| ru@) | T |a@/m’)]| rRH(%) | TCO |ale/m)
VM 27 204 79,2 21,3 14,78
VM 28 204 72,4 20,6 12,98
VM/PR 29 204 78,8 21,4 14,85 84,6 21,5 15,97 85 20,6 15,28
VM 30 205 76,2 20,9 13,95
VM 31 207 77,6 19,7 13,2
VM/PR 32 207 75,8 19,1 12,49
VM 33 207 61,6 20,5 10,99
VM 34 208 79,2 20,3 13,96
VM/PR 35 208 83,5 21,5 15,76 86,5 21,6 16,49 88,1 20,5 15,75
VM 36 202 77,2 21,3 14,42
VM 37 202 84,5 21,3 15,84 88,9 21,2 16,55 90,2 21,1 16,66
VM/PR 38 203 88,5 23,8 19,07 84,1 24,2 18,53 80 24,5 17,91
VM/PR 39 244 87,6 20,7 15,84 85,3 21,4 16 87,7 21,8 16,86
VM 40 244 83,6 21,2 15,44
VM 41 242 81,4 20,3 14,39
VM 42 241 65,9 20,7 11,87
VM 43 240 69,1 22,3 13,71
VM 44 239 82,3 21,5 15,56
VM 45 238 66,6 21 12,25
VM 46 215 64 19,6 10,83
VM 47 215 76,6 20,7 13,83
VM 48 212 77,1 21,3 14,4
VM/PR 49 218 86,1 21,6 16,34 87,1 21,4 16,4 87,3 21 16,03
VM 50 212 78,6 21,1 14,5
VM 51 212 78,7 19,8 13,48
VM/PR 52 224 79,1 20,5 14,14 81,1 20,3 14,31 85,8 19,3 14,27
VM 53 224 81,4 18,3 12,73
VM 54 229 77,1 16,8 11,03
VM/PR 76 207 83,9% 22,2 16,58 96,5 ** 20,2 16,96 92,8 19 16,34
VM 77 207 88,6 20,6 15,88
VM 78 207 80,2 20,8 14,6
VM 79 207 78,1 21,1 14,46
VM 80 202 86 21,2 15,88
VM 81 203 83,9 24,4 18,7
* ndytepalamittauksena 0 - 10 mm syvyydelta
** ontelolaatan paalta n. 60 -70 mm
Sisailma RH % 60 - 75
RH(%) | T(C) | a(e/m’)

19.2.2018 5,7 21 1,04 RH % > 75

23.3.2018 12,9 22,1 2,53

26.3.2018 14,7 21,3 2,71 RH % >/= 85
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Kosteusmittaustulokset

Harjurinteen koulukeskus

19.2.-26.3.2018

Loviisa
3. kerros Porareikamittaus Viiltomittaus
20 mm 70 mm Pinnoitteen alta
Mittauspiste Tila RH(%) | T(C) |ae/m)]| ru@) | T |a@/m’)]| rRH(%) | T(O |ale/m)
VM 01 304 67,8 20,4 11,98
VM 02 304 76,7 19,9 13,23
VM/PR 03 304 79,5 20,8 14,4 76,6 20,7 13,84 88,6 20,3 15,63
VM 04 302 80,6 20,6 14,5
VM 05 307 76 18,9 12,34
VM 06 307 78,4 19,3 13,07
VM/PR 07 307 81,2 20,1 14,16 83,6 20,1 14,54 87 19,3 14,51
VM 08 303 73,3 24,5 16,41
VM 09 303 77,9 23,5 16,53
VM 10 303 83,4 20,2 17,42
VM 11 303 80,6 21,9 15,57
VM 12 303 78,7 20,9 14,36
VM/PR 13 302 85,1 20,5 15,22 87,7 20,5 15,68 88,2 20,2 15,5
VM 14 308 82,9 19,3 13,8
VM 15 308 79,1 19,4 13,28
VM 16 302 84,8 18,2 13,24
VM 17 328 90,9 20,6 16,34
VM 18 326 54,4 20,8 9,87
VM 19 326 83 18,7 13,34
VM 20 325 73,7 19 12,08
VM 21 326 83,4 19,2 13,79
VM/PR 22 326 75,1 20,2 13,2 75,3 20,3 13,26 88,1 20,4 15,63
VM 23 328 82,6 20,2 14,53
VM 24 323 80,3 20,1 14,04
VM 25 322 84,6 19,6 14,3
VM 26 322 81,1 19,4 13,59
* ndytepalamittauksena 0 - 10 mm syvyydelt3
Porareikdmittaus 23.3.2018 Viiltomittaus 10.11.2017
V5 304 | 904 21,5 17,13 94,4 21,3 1765 | 841 | 221 16,5 |
Sisailma RH % 60 - 75
RH(%) | 1O | a(e/m)
19.2.2018] 11,7 20,6 2,13 RH % > 75
23.3.2018 19,9 22 3,83
10.11.2017 40,1 21,6 7,7 RH % >/= 85
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ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 373252
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Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta
Asiakasviite: Harjurinteen koulu

Naytteen keraajat: Teemu Pirinen, Riina Paju

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 23.02.2018

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Niina Ahonen

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalinaytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden 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 mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndaytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018
CK18-00876-1 Nayte/kerain: 255057
Mittauspaikka: Harjurinteen koulu
Mittauskohde: 135, P: 4,25¢g
Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA
Naytteenottoaika: 19.02.2018
Ilmamaara: 2,20 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2,2,4,4,6,8,8-Heptametyylinonaani 10 pg/m3g
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Etyylibentseeni 2 HMg/m3g
Ksyleenit (p,m) 2 pHg/m3g
Styreeni 10 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
Bentsyylialkoholi 1) 140 Hg/m3g
1-Butanoli 47 Hg/m3g
C9-alkoholit** 1100 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 2) 130 Hg/m3g
Etanoli 3) 1 Hg/m3g
1-Heptanoli 4) 16 pHg/m3g
1-Heksanoli 1 Hg/m3g
1-Oktanoli 5) 11 Hg/m3g
1-Pentanoli 3 pHg/m3g
MONIARVOISET ALKOHOLIT
Tunnistamaton glykoli** 140 pMg/m3g
EETTERIT
2-Pentyylifuraani 1 HMg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 30 HMg/m3g
2-Butoksietanoli 6) 210 HMg/m3g
1-Metoksi-2-propanoli 2 Hg/m3g
ALDEHYDIT
n-Butanaali 7) 1 Hg/m3g
Bentsaldehydi 37 Hg/m3g
Heksanaali 3 Hg/m3g
KETONIT
Asetofenoni 7 Hg/m3g
Asetoni 8) 1 Hg/m3g
2-Heksanoni 3 pHg/m3g
2-Heptanoni 3 Hg/m3g
4-Metyyli-2-pentanoni 2 Hg/m3g
2-Oktanoni 1 pHg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 2000 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 373252
14.03.2018

3(12)

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.

2) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.
4)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen

ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.

5) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.

6) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.

7) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.
8) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapédisee kerdaimen helposti.
CK18-00876-2 Nayte/kerdin: 253155
Mittauspaikka: Harjurinteen koulu
Mittauskohde: 125, P: 4,549
Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA
Naytteenottoaika: 19.02.2018
Ilmamaara: 2,14 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Dekaani 1 pMg/m3g
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Etyylibentseeni 1 Hg/m3g
Styreeni 3 pMg/m3g
HIILIVETYSEOKSET
Hiilivetyseos** 1) 69 HMg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 5 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 17 Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-Butoksietanoli 2) 26 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 110 Hg/m3g
1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia

2)

hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.
Mittausepdvarmuus saattaa olla tavallista suurempi.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-3 Nayte/kerdin: 253551

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 114, P: 4,91

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 19.02.2018

Ilmamaara: 2,30 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 HMg/m3g

Isopropyylibentseeni 1 HMg/m3g

Ksyleenit (p,m) 1 HMg/m3g

Ksyleeni (o) 1 pHg/m3g

Propyylibentseeni 1 Hg/m3g

Styreeni 13 Hg/m3g

Tolueeni 1 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 44 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 3 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 17 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 1 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 Hg/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia
hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-4 Nayte/kerdin: 253691

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 208, P: 4,53¢g

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 19.02.2018

Ilmamaara: 2,31 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Sykloheksaani 6 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 HMg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 43 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 30 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 2) 150 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 6 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 290 Hg/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia
hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.
2) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen

ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-5 Nayte/kerdin: 253617

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 203, P: 4,649

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 19.02.2018

Ilmamaara: 2,37 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 2 pg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 1 HMg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 41 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 43 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 180 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 6 Hg/m3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 370 ug/m3g

1) Seos sisdltad paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia
hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

CK18-00876-6
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 253004
Harjurinteen koulu
239, P: 5,02g
13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.02.2018

Ilmamaara: 2,29 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 55 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 21 Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 90 Mg/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia
hiilivetyja. Kiehumispistevéli on noin 185°C-245°C.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-7 Nayte/kerain: 255052

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 328, P: 4,779

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.02.2018

Ilmamaara: 2,29 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Sykloheksaani 8 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 HMg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 57 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 5 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 45 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 110 ug/m3g

1) Seos sisdltad paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia

hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-8 Nayte/kerdin: 253690

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 307, P: 4,909

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.02.2018

Ilmamaara: 2,28 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Sykloheksaani 4 HMg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 6 Hg/m3g

Isopropyylibentseeni pHg/m3g

Ksyleenit (p,m) 2 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 52 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 26 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 44 pg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 4 Hg/m3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 1 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 130 Hg/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia

hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-9 Nayte/kerdin: 253688

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 322, P: 4,569

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.02.2018

Ilmamaara: 2,20 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 1 HMg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 45 HMg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 3 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 16 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 ug/ms3g

1) Seos sisdltaa padasiassa alifaattisia ja alisyklisia
hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-245°C.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

CK18-00876-10 Nayte/kerdin: 241624

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu

Mittauskohde: 179, P: 4,91¢g

Analysointipvm.: 13.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.02.2018

Ilmamaara: 2,18 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 HMg/m3g

Isopropyylibentseeni 2 HMg/m3g

Ksyleenit (p,m) 2 HMg/m3g

Ksyleeni (o) 1 pHg/m3g

Propyylibentseeni 2 Hg/m3g

Styreeni 20 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 30 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli pg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli Hg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 90 ug/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia

hiilivetyja. Kiehumispistevéli on noin 185°C-245°C.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

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

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

Tulokset on annettu yksikdssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalla tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta kerdttyja naytteita eika materiaalien
paastoluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
- C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373252
14.03.2018

Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

Hanna Hovi Susanna Viitasaari
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
N . Tilaus: 373531
Tyoterveyslaitos 19.03.2018
Sitowise Oy s\..\@y.,b’
Johanna Tamminen %
Pormestarinkatu 2 ’,f/;-sl:
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FINAS

Finnish Accredilation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

53100 LAPPEENRANTA

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Harjurinteen koulu

Naytteen keraajat: T.Pirinen, R.Paju, ]J.Salminen

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 27.02.2018

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Kim Kuusisto
Analysointimenetelma

Ndytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, pCTE.

Materiaalindytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
véliselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maadritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteista on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti (pg/ms3g).

Talld menetelmélld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kdytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYC')TERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK18-00957-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Néayte/kerdin: 253683
Harjurinteen koulu, luokka 135
Bulk Voc 1.2, tasoite, P:1,70g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,41 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 67 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 2 Hg/m3g
Etanoli 2) 7 Hg/m3g
KETONIT

Asetoni 3) 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 70 pg/ma3g

1) Seos sisaltaa 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |dpdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |dpdisee kerdimen helposti

CK18-00957-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:
Ilmamaara:

Yhdiste

Nayte/kerdin: 252896
Harjurinteen koulu, luokka 123
Bulk Voc 2.2, tasoite, P:3,21g
150318/KKU

22.02.2018

4,29 dm3

Tulos Yksikko

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos**

1) 8 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli

3 Mg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 10 Hg/m3g

1) Seos siséltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C,

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-3 Nayte/kerdin: 253647

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, esikoulu 114

Mittauskohde: Bulk Voc 3.2, tasoite, P:1,61g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,62 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 290 pg/ms3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 5 pg/msg

Etanoli 2) 4 pg/ma3g

2-Metyyli-1-propanoli 1 pg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 2 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 300 Hg/m3g

1) Seos sisdltad Idhinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-255 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpadisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolelia.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-4 Néyte/kerdin: 254707

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, luokka 208

Mittauskohde: Bulk Voc 4.2, tasoite, P:1,28g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Ndytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,63 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 37 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli Hg/ms3g

Etanoli 1) Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli Hg/m3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 3 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 3 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpéisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee keraimen helposti

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-5 Nayte/keradin: 254721

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, luokka 205

Mittauskohde: Bulk Voc 5.2, tasoite, P:0,61g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Ndytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,75 dms

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 55 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 13 Hg/m3g

Etanoli 1) 14 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 5 pg/ms3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 5 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 8 ug/m3g

PIIYHDISTEET

Oktametyylisyklotetrasiloksaani** 3 Hg/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |&pdisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuoleila.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste Ildpaisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee keraimen helposti

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-6 Nayte/kerdin: 253792

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, luokka 239

Mittauskohde: Bulk Voc 6.2, tasoite, P:1,13g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Néaytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,59 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 15 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g

Etanoli 1) 4 pa/ma3g

2-Metyyli-1-propanoli 6 ug/ms3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 2 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 3 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |dpédisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste l&pdisee kerdimen helposti

CK18-00957-7 Ndyte/kerdin: 254718
Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, kdytava 302
Mittauskohde: Bulk Voc 7.2, tasoite, P:2,40g
Analysointipvm.: 150318/KKU

Ndytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamadara: 4,61 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 4 Hg/m3g
Etanoli 1) 7 pHg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 1 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 ug/mag

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

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-8 Ndyte/kerdin: 238738

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, luokka 308

Mittauskohde: Bulk Voc 8.2, tasoite, P:1,62g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Néytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,59 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 15 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 3 Mg/m3g

Etanoli 1) ug/ma3g

2-Metyyli-1-propanoli 3 Hg/m3g

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 2 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpédisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-9
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerdin: 253147
Harjurinteen koulu, luokka 322
Bulk Voc 9.2, tasoite, P:1,32g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

IImamaara: 4,42 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 13 ug/ms3g
2-Etyyli-1-heksanoli 2 Mg/m3g
Etanoli 1) 15 Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 4 Hg/m3g
EETTERIT

Butyylieetteri** 1 ug/m3g
KETONIT

Asetoni 2) 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 ug/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee kerdimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

CK18-00957-10
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerdin: 254773
Harjurinteen koulu, luokka 179
Bulk Voc 10.2, tasoite, P:1,53g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,39 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 4 Hg/m3g
Etanoli 1) 19 Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 2 pg/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-11 Nayte/kerdin: 252846

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, toimistohuone 218

Mittauskohde: Bulk Voc 11, muovimatto, P:4,08g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Nédytteenottoaika: 22.02.2018

Iimamaara: 4,54 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Etyylisykloheksaani** 2 Hg/m3g

Sykloheksaani 7 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 6 Hg/m3g

Isopropyylibentseeni 1 Hg/m3g

Propyylibentseeni 1 pg/ms3g

Tolueeni 33 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 160 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 7 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 66 pg/ma3g

2-Metyyli-1-propanoli 1 Hg/m3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 3 pg/ma3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 290 ug/msg

1) Seos sisaltad Iahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 150-270 °C.

CK18-00957-12 Ndyte/kerdin; 253162
Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, toimistohuone 218
Mittauskohde: Bulk Voc 11.2, tasoite, P:2,31g
Analysointipvm.: 150318/KKU

Ndytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,50 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 13 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 ug/m3g

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-13 Nayte/kerain: 253043

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, aula 302

Mittauskohde: Bulk Voc 12, muovimatto, P:3,68g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,10 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Etyylisykloheksaani** Hg/ma3g

Sykloheksaani Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 3 Hg/m3g

Isopropyylibentseeni 1 Hg/m3g

Tolueeni 39 Hg/ma3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 150 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 4 Hg/ma3g

2-Etyyli-1-heksanoli 31 pg/ma3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 2 ug/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 Ha/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 220 pg/ms3g

1) Seos sisdltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 150-270 °C.

CK18-00957-14 Nayte/kerain: 253502

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, aula 302

Mittauskohde: Bulk Voc 12.2, tasoite, P:3,29g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,57 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 10 Hg/ms3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 10 Hg/ma3g

1) Seos sisdltda lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyjd. Seoksen kiehumispistevéli on noin 175-235 °C.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-15 Nayte/kerdin: 255086

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, luokka 327

Mittauskohde: Bulk Voc 13, muovimatto, P:4,25¢g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Ndytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,63 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Etyylisykloheksaani** 1 Hg/m3g

Sykloheksaani 2 Hg/ma3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 pg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 76 Hg/ms3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni Hg/m3g

a-Pineeni 2 Hg/ms3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 8 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 49 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 3 pg/m3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 3 pg/m3g

KETONIT

3-Heptanoni** 1 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 150 pg/ma3g

1) Seos sisaltad lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 150-270 °C.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

CK18-00957-16
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Néyte/kerdin: 253523
Harjurinteen koulu, luokka 327
Bulk Voc 13.2, tasoite, P:3,31g

Analysointipvm.: 150318/KKU

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 4,35 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 15 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 6 pg/ma3g
2-Etyyli-1-heksanoli Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 Hg/ma3g

1) Seos siséltda 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531

19.03.2018

Tulosten tarkastelu

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

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittaisistd yhdisteistda maaritetadn niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasté johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

N&ytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

T&lld menetelmalla tehdyt néytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyjé ndytteita eika
materiaalien paastéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pyg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 500 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 ug/m3g
- C9-alkoholit 320 pg/ms3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 ug/m3g

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 373531
19.03.2018

Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T0O13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tybymparistélaboratoriot

(Do O [ Kmng

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
" . Tilaus: 374896
Tyoterveyslaitos 05.04.2018
Sitowise Oy S,
Johanna Tamminen ﬁ&fﬁ
Pormestarinkatu 2 P\

53100 LAPPEENRANTA Poaippl N

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Harjunrinteen koulu

Naytteen keraajat: Tapani Moilanen

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 22.03.2018

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalinaytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden 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 mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndaytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 374896
05.04.2018

CK18-01303-1 Nayte/kerdin: 255399

Mittauspaikka: Harjunrinteen koulu, opetustila 211/207

Mittauskohde: VOC 14 muovimatto, P:4,26g

Analysointipvm.: 28.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.03.2018

Ilmamaara: 1,83 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1 pg/m3g

Sykloheksaani 2 HMg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 1 pHg/m3g

Tolueeni 13 Hg/m3g

Hiilivetyseos** 1) 95 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 17 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 79 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 4 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 2) 2 pHg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 200 Hg/m3g

1) Seos sisaltaa paaasiassa alifaattisia ja alisyklisia

hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-235°C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 374896

05.04.2018

3(5)

CK18-01303-2
Mittauspaikka:

Analysointipvm.:

Nayte/kerain: 253674

Harjurinteen koulu, opetustila 211/207
Mittauskohde: VOC 14.2 tasoite, P:4,51g
28.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 20.03.2018

Ilmamaara: 3,79 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 13 pg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 13 HMg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli pHg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli Hg/m3g
KETONIT

Asetoni 2) 5 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 Hg/m3g

1) Seos sisdltaa padasiassa alifaattisia ja alisyklisia

hiilivetyja. Kiehumispistevali on noin 185°C-215°C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 374896

05.04.2018

Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

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

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

Tulokset on annettu yksikdssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalla tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta kerdttyja naytteita eika materiaalien
paastoluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
- C9-alkoholit 3201 ug/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 374896

05.04.2018

Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

5 (5)

Hanna Hovi Susanna Viitasaari
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
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Tyoterveyslaitos 10.04.2018
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

53100 LAPPEENRANTA

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Harjurinteen koulu/uusi osa

Néaytteen kerdadjat: Tapani Moilanen

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 29.03.2018

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kdyttden termodesorptiota ja massaselektiivistad ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on madritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
véliseltd alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Ndytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannaita merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndytegrammaa kohti (pg/ma3g).

Talla menetelmalld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kdytetyissa koeolosuhteissa.

Tyobterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-1 Nayte/kerdin: 255013

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 15, tila 202

Mittauskohde: Muovimatto, P:5,169g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Néytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaéara: 2,03 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 5 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 1 Hg/ms3g

Tolueeni 39 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 36 Hg/m3g

Hiilivetyseos** 3) 73 ug/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 4 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 23 Mg/ma3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 2 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 7 ug/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 180 pg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apéaisee kerdaimen helposti
2) Seos sisdltda 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 70-100 °C.
3) Seos sisdltdad 1&hinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-2 Nayte/kerain: 241608

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 15.2, tila 203

Mittauskohde: Tasoite, P:4,15¢g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Néaytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 4,07 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 89 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 12 pg/m3g

Etanoli 2) 2 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 4 ug/m3g

1-Propanoli 3) 4 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 120 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 100 Hg/ma3g

1) Seos sisaltad l&dhinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apdisee kerdimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-3 Nayte/kerdin: 255340

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 16, tila 208

Mittauskohde: Matto, P:4,86g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 2,09 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 5 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 ug/m3g

Tolueeni 41 pg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 41 Hg/m3g

Hiilivetyseos** 3) 50 pg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 3 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 13 Hg/m3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 3 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 1 ug/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 150 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti
2) Seos sisaltad ldhinnd alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 70-100 °C.
3) Seos sisaltda lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevdli on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-4 Ndyte/kerdin: 253003

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 16.2, tila 208

Mittauskohde: Tasoite, P:3,52g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Néytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 4,04 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 7 Hg/ms3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 64 pg/ma3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 10 ug/ms3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g

Etanoli 2) 1 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 5 Hg/m3g

1-Propanoli 3) 2 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 67 pg/ma3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 pg/m3g

1) Seos siséltda 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste 13péisee keraimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

Tyodterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@tti.fi
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CK18-01443-5
Mittauspaikka:
Mittauskohde:

Nayte/kerdin: 253079
Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 17, tila 244
Matto, P:4,36g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

IImamaara: 2,00 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 6 Hg/m3g
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 48 Hg/m3g
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 41 Hg/m3g
Hiilivetyseos** 3) 140 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 11 Hg/m3g
KETONIT

Asetoni 4) 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 240 pg/ma3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apaisee keraimen helposti

2) Seos siséltda lahinna alifaattisia ja alisyklisid hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 70-100 °C.

3) Seos sisdltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-6 Néyte/kerdin: 255315

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 17.2, tila 244

Mittauskohde: Tasoite, P:4,81g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Ndytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 3,99 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

HIILIVETYSEQOKSET

Hiilivetyseos** 1) 140 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 12 Hg/m3g

Etanoli 2) 1 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 pg/ms3g

1-Propanoli 3) 5 ug/ma3g

KETONIT

Asetoni 4) 58 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 150 pg/ma3g

1) Seos sisaltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisig hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste l&pdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |dpaisee kerdaimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-7 Ndyte/kerdin: 237657

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 18, liik.sali

Mittauskohde: Pohja matto, P:0,82g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Néytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 3,85 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 50 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Styreeni 2 ug/m3g

Tolueeni 330 pg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 300 ug/m3g

Hiilivetyseos** 3) 920 Hg/ms3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 8 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 320 pg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 4 pg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 34 Hg/ms3g

4-Hydroksi-4-metyyli-2-pentanoni** 22 Hg/m3g

HALOGEENIYHDISTEET

1-Klooridodekaani** 14 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVQOC) 1900 Hg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti
2) Seos sisdltda 1ahinna alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 70-100 °C.
3) Seos sisdltda 1ahinna alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevdli on noin 175-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolelia.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdaimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITQS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttL.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-8 Nayte/kerain: 254733

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 18.2, liik.sali

Mittauskohde: Tasoite, P:3,30g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 3,82 dms

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 5 pg/ma3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 220 pg/ma3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 12 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hug/m3g

Etanoli 2) 1 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 ug/m3g

1-Propanoli 3) 4 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 110 pg/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 230 pg/ma3g

1) Seos siséltda 1&dhinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee keraimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-9 Nayte/kerdin: 253161

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 19, tila 114

Mittauskohde: Matto, P:4,29g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 1,98 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 6 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 1 pg/m3g

Isopropyylibentseeni 1 ug/m3g

Ksyleenit (p,m) 1 Hg/m23g

Propyylibentseeni 1 pg/m3g

Styreeni 14 Hg/m3g

Tolueeni 63 ug/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 48 ug/m3g

Hiilivetyseos** 3) 100 ug/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 6 Mg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 100 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 5 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 330 pg/ms3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti
2)  Seos sisaltdd 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 70-100 °C.
3) Seos sisaltaa lahinnd alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-10 Nayte/kerdin: 254750

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 19.2, tila 114

Mittauskohde: Tasoite, P:2,04g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 3,92 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 5 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 250 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 16 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 2 Hg/m3g

Etanoli 2) 2 pa/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 ug/m3g

1-Propanoli 3) 6 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 270 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 260 pg/ma3g

1) Seos sisdltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste l&dp&isee kerdimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-11 Nayte/kerain: 237635

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 20, tila 303

Mittauskohde: Matto, P:4,28g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Nédytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 1,85 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 5 ug/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 52 ug/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 40 Hg/m3g

Hiilivetyseos** 3) 100 ug/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 Hg/ma3g

2-Etyyli-1-heksanoli 11 Hg/m3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 1 pg/ma3g

KETONIT

Asetoni 4) 3 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 210 pg/ma3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpadisee kerdimen helposti
2) Seos sisaltad lahinna alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 70-100 °C.
3) Seos sisaltda 1ahinnd alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@tti.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-12 Nayte/kerdin: 207364

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 20.2, tila 303

Mittauskohde: Tasoite, P:2,30g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Ndytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 3,83 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 3 pHg/ms3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 280 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 19 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 4 pg/ms3g

1-Propanoli 2) 6 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 3) 38 Hg/ma3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 300 pHg/m3g

1) Seos siséltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee kerdimen helposti

3) TvOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-13 Néyte/kerdin: 253686

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 21, tila 304

Mittauskohde: Matto, P:4,96g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Ndytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 1,93 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 5 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 32 Hg/ma3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 34 Hg/ms3g

Hiilivetyseos** 3) 100 Hg/ms3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 3 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 26 ug/ma3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 1 ug/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 3 HMg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 200 ug/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpaisee keraimen helposti
2) Seos sisaltadd 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 70-100 °C.
3) Seos sisaltda 18hinna alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyjé. Seoksen kiehumispistevali on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |lapaisee kerdimen helposti

Tyobterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-14 Nayte/kerdin: 253134

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 21.2, tila 304

Mittauskohde: Tasoite, P:3,48g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 3,62 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 1 Hg/m3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 160 Hg/ma3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 14 pHg/ms3g

2-Etyyli-1-heksanoli 2 Hg/m3g

Etanoli 2) 3 Hg/m3g

2-Metyyli-1-propanoli 3 Hg/ms3g

1-Propanoli 3) 5 Hg/m3g

KETONIT

Asetoni 4) 71 ug/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 170 pg/m3g

1) Seos siséltdd 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevéli on noin 175-235 °C.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste ldpdisee kerdimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apdisee kerdimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

CK18-01443-15 Nayte/kerain: 252897

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu/uusi osa, BulkVoc 22, tila 207

Mittauskohde: Matto, P:4,09g

Analysointipvm.: 050418/KKU

Naytteenottoaika: 26.03.2018

Ilmamaara: 1,78 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2-Metyylipentaani 1) 6 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 39 yg/ma3g

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 2) 42 pg/m3g

Hiilivetyseos** 3) 89 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 6 Hg/ma3g

2-Etyyli-1-heksanoli 21 Hg/ma3g

EETTERIT

Butyylieetteri** 1 pa/ma3g

KETONIT

Asetoni 4) 4 Mg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 200 pg/m3g

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste Idpdisee kerdimen helposti
2) Seos siséltda 1ahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 70-100 °C.
3) Seos sisédltda [&hinna alifaattisia ja alisyklisid hiilive-

tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 180-235 °C.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee kerdaimen helposti

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269

10.04.2018

Tulosten tarkastelu

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on mé&éritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittéisistd yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Téstéd johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteet on kerdtty Tenax TA-Carbograph STD-adsorptioputkiin.

Talla menetelmaélla tehdyt néytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eika
materiaalien paastodluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 ug/ms3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 500 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 ug/m3g
- C9-alkoholit 320 pg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/ma3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 ug/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 375269
10.04.2018

Tyéterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

TyOymparistolaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@tt!.fi
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ANALYYSIVASTAUS
" . Tilaus: 372793
Tyoterveyslaitos 13.03.2018
Sitowise Oy S,
Johanna Tamminen ﬁ&fﬁ
Pormestarinkatu 2 P\

53100 LAPPEENRANTA Poaippl N

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi FLEC-naytteesta

Asiakasviite: Harjurinteen koulu, Loviisa

Naytteen keraajat: Teemu Pirinen, Riina Paju, Riiina Paju, Johanna Tamminen, Jaakko
Salminen

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

Tulopvm.: 26.02.2018

Kasittelija(t): Sari Snell, Susanna Viitasaari

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty FLEC-menetelmadlla Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-
adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttden 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 valiseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden emissiot
on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

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

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

Tulokset (pg/m=z2h) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan. Analyysimenetelman
mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on 9-59 % yhdisteesta riippuen,
keskimaarin 19 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin usein
myo6s 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 ng/m2h 2 dm3:n naytteelle, jos FLEC-
kammion lapi johdettu ilmavirta on 200 cm3/min.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 372793
13.03.2018

CK18-00931-1 Nayte/kerdin: 252849

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 1

Mittauskohde: luokka 125/115

Analysointipvm.: 11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 21.02.2018

Ilmamaara: 2,34 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 2 Hg/mz2h

Styreeni 6 pMg/mz2h

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 49 pHg/mz2h

2-Etyyli-1-heksanoli 4 Hg/mz2h

2-Metyyli-1-propanoli 12 Hg/mz2h

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 14 Hg/mz2h

KETONIT

Asetoni 1) 67 Hg/mz2h

2-Butanoni 2) 2 Hg/mz2h

PIIYHDISTEET

Dekametyylisyklopentasiloksaani 4 Hg/mzh

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 70 Hg/mz2h

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

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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CK18-00931-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 252898
Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 2

luokka 122/135
11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 21.02.2018

Ilmamaara: 2,23 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 32 Hg/mzh
1-Butanoli 26 pMg/mz2h
C9-alkoholit** 110 Hg/mz2h
2-Etyyli-1-heksanoli 10 pHg/mz2h
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 23 Hg/mz2h
ALDEHYDIT

n-Butanaali 1) Hg/mz2h
Bentsaldehydi Hg/mz2h
Heksanaali Hg/mzh
KETONIT

Asetoni 2) 21 pg/mzh
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 190 Hg/mz2h

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapédisee kerdaimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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CK18-00931-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 253745
Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 3

114/112 Esikoulu
11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 21.02.2018

Ilmamaara: 2,27 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Styreeni 2 pg/mz2h
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 32 Hg/mz2h
2-Etyyli-1-heksanoli pHg/mz2h
2-Metyyli-1-propanoli Hg/mz2h
ALDEHYDIT

n-Butanaali 1) 3 pHg/mz2h
KETONIT

Asetoni 2) 13 Hg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 40 Hg/mz2h

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

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 372793
13.03.2018

CK18-00931-4 Nayte/kerdin: 253599

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 4

Mittauskohde: luokka (212)/208

Analysointipvm.: 11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 2,23 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 50 Hg/mzh

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 1 Hg/mz2h

1-Butanoli 1) 620 pHg/mz2h

2-Etyyli-1-heksanoli 160 Hg/mz2h

2-Metyyli-1-propanoli 46 Hg/mz2h

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 6 Hg/mz2h

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 7 Hg/mz2h

Nonanaali Hg/mzh

KETONIT

Asetoni 3) 48 Hg/mzh

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 300 Hg/mzh

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen

ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 372793
13.03.2018

CK18-00931-5 Nayte/kerdin: 253763

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 5

Mittauskohde: luokka (203)/207

Analysointipvm.: 11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 2,27 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 240 Hg/mzh

2-Etyyli-1-heksanoli 110 pMg/mz2h

2-Metyyli-1-propanoli 18 Hg/mz2h

1-Propanoli 1) 6 pHg/mz2h

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 Hg/mz2h

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

1-Metoksi-2-propanoli 2 Hg/mz2h

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 6 Hg/mz2h

KETONIT

Asetoni 3) 53 pg/mz2h

3-Heptanoni** 8 Hg/mzh

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 230 Hg/mzh

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

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK18-00931-6
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 255383

Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 6
luokka 239/(202)

11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 22.02.2018

Ilmamaara: 2,34 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 73 Hg/mzh
2-Etyyli-1-heksanoli 26 pMg/mz2h
2-Metyyli-1-propanoli 19 Hg/mz2h
ALDEHYDIT

n-Butanaali 1) 3 Hg/mz2h
KETONIT

Asetoni 2) 51 pHg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 HMg/mz2h

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

CK18-00931-7
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Néyte/kerdin: 253577

Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 7
kaytava 328
11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 23.02.2018

Ilmamaara: 2,27 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Sykloheksaani 3 Hg/mz2h
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 59 Hg/mz2h
2-Etyyli-1-heksanoli 9 Hg/mz2h
2-Metyyli-1-propanoli 19 Hg/mzh
KETONIT

Asetoni 1) 110 Hg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <60 pg/mz2h

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.

Tyoterveyslaitos
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CK18-00931-8
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 253131
Harjunrinteen koulu, Loviisa, Nayte 8

luokka 307/(313)
11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 23.02.2018

Ilmamaara: 2,27 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 130 Hg/mzh
2-Etyyli-1-heksanoli 23 pMg/mz2h
2-Metyyli-1-propanoli 25 Hg/mz2h
ALDEHYDIT

n-Butanaali 1) 2 Hg/mz2h
KETONIT

Asetoni 2) 23 pHg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 110 HMg/mz2h

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

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 372793
13.03.2018

CK18-00931-9 Nayte/kerdin: 253638

Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 9

Mittauskohde: luokka 322/(303)

Analysointipvm.: 11.03.2018/SMA

Naytteenottoaika: 23.02.2018

Ilmamaara: 2,23 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 24 Hg/mz2h

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 62 Hg/mz2h

2-Etyyli-1-heksanoli 9 pHg/mz2h

2-Metyyli-1-propanoli 22 Hg/mz2h

1-Propanoli 1) 3 Hg/mz2h

ALDEHYDIT

n-Butanaali 2) 3 Hg/mz2h

Nonanaali 2 Hg/mz2h

KETONIT

Asetoni 3) 46 Hg/mzh

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 100 Hg/mzh

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

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

CK18-00931-10 Nayte/kerdin: 255336
Mittauspaikka: Harjurinteen koulu, Loviisa, Nayte 10
Mittauskohde: luokka 179 (101)
Analysointipvm.: 11.03.2018/SMA
Naytteenottoaika: 23.02.2018

Ilmamaara: 2,34 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Styreeni 3 Hg/mz2h
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 33 pHg/mz2h
2-Etyyli-1-heksanoli 3 Hg/mz2h
2-Metyyli-1-propanoli 14 Hg/mz2h
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <30 ug/m2h

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tulosten tarkastelu
Naytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

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

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

Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydymparistélaboratoriot

Hanna Hovi Susanna Viitasaari
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ﬂaC-MRA FlN AS

~ - S Finnish Accreditation Service
W T013 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Niytteenottopdivamaara:
Vastaanottopadivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet

1.

2.

Johanna Tamminen
Harjurinteen koulu, uusi osa
26.3.2018

28.3.2018

3 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelm4, elinkykyisten mikrobien mé&ard suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
+++4+ = erittédin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampéotila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta

MMS1, tila 207, muovimatto, tasoite, ei viitettd vauriosta
liima
MMS2, tila 304, muovimatto, tasoite, ei viitettd vauriosta
liima
MMS3, tila 307, kattopinta, vaalea ei viitettd vauriosta

ruiskutasoite

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tybdterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



Tybterveyslaitos Analyysivastaus

375197 2 (2)
MB18-00764
Analyysitulos:
N_éyte “[Mesofiiliset sienet - - ~ [Mesofiiliset bakteerit ja o
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1.  |Yhteensi o . Yhteensi = Yhteensi S - |Yhteensa +
[Muut bakteerit +
[ Streptomyces* -
2. " |Ynteensa » Yhteensa - i"YTteens;'aT . |¥hteenss o +
I Muut bakteerit +
Streptomyces* -
3.  |Yhteensd ] Yhteensa - |Yhteensa e |Yhteensa E
Muut bakteerit -
- | . Streptomyces* *

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, Streptomyces = aktinobakteeri (s'adesieni)_

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiéita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittéisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tybympdristélaboratoriot

Maija Kirsi Mari Haapakoski
tuotepaallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

T4man analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveysiaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttL.fi
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2.1

JOHDANTO

Harjunrinteen koulussa osoitteessa Ratakatu 1, 07900 Loviisa, on tehty kosteusmittauksia ja

keratty VOC-emissionaytteita lattiarakenteen pinnalta. Kohteessa on lisaksi otettu naytteita

muovimattopaallysteesta ja maton alla olevasta tasoitekerroksesta VOC-bulk analyysia varten.

Tassa asiakirjassa tarkastellaan kohteen kosteusmittausten ja VOC-analyysien tuloksia.

TULOKSET

VOC-naytteet

Alla olevaan taulukkoon on keratty VOC-naytteiden tuloksia. Taulukossa ilmoitettu suhteellisen

kosteuden arvo on paallysteen alta viiltomittauksena tehdyn mittauksen tulos.

Tila 125/115 RH 72,6 %

AROM. HIILIVEDYT FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Etyylibentseeni 2 X -
Styreeni 6 X .
YKSIARV. ALKOH.

1-butanoli 49 X X
2-etyyli-1-heksanoli 4 17

2-metyyli-1-propanoli 12 X -
ALKOH. ja FENOLIEETTER

2-butoksietanoli 14 X -
KETONIT

Asetoni 67 - -
2-butanoni 2 - -
PIIYHDISTEET

Dekametylisyklopentasilok. 4 - -
TVOoC 70 110 [pg/m3g] 10 [pg/m3g]

Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 69 pg/m3g ja tasoitteen bulk-naytteessa esiintyi

hiilivetyseosta 8 pg/m3g (HUOM! Analyysivastauksen raportissa lukee huone 123 tasoitteen

osalta).
Tila 122/135 RH 81,2 %
YKSIARV. ALKOH. FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Bentsyylialkoholi 32 - -
1-butanoli 26 X X
C9-alkoholit 110 1100 -
2-etyyli-1-heksanoli 10 130 2
ALKOH. ja FENOLIEETTER
2-butoksietanoli 23 X -
ALDEHYDIT
n-butanaali 2 X -
bentsaldehydi 7 X -
heksanaali 6 X -
KETONIT
Asetoni 21 X X
TVOC 190 2000 [pg/m3g] 70 [pg/m3g]

Tasoitteen bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 67 pg/m3g.




Tila 114/112 RH 84,2 %

AROM. HIILIVEDYT FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Styreeni 2 X -
YKSIARV. ALKOH.

1-butanoli 32 X X
2-etyyli-1-heksanoli 5 17 -
2-metyyli-1-propanoli 8 X X
ALDEHYDIT

n-butanaali 3 - -
KETONIT

Asetoni 13 - X
TvOoC 40 80 [ug/m3g] 300 [ug/m3g]

Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 44 ug/m3g ja tasoitteen bulk-naytteessa esiintyi

hiilivetyseosta 290 ug/m3g. Maton bulk-naytteessa esiintyi lisaksi pienia maaria useita eri
aromaattisia yhdisteita ja tasoitteen bulk-ndytteessa esiintyi lisaksi etanolia.

Tila (212)/208 RH 88,1 %

AROM. HIILIVEDYT FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Tolueeni 50 - S
YKSIARV. ALKOH.

bentsyylialkoholi 1 - -
1-butanoli 620 X X
2-etyyli-1-heksanoli 160 150 6
2-metyyli-1-propanoli 46 X X
MONIARV. ALKOHOLIT

propyleeniglykoli 6 - -
ALDEHYDIT

n-butanaali 7 N X
nonanaali 4 -
KETONIT

Asetoni 48 - X
TVOC 300 290 [pg/m3g] 20 [pg/m3g]

Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 43 pg/m3g ja tasoitteen bulk-naytteessa esiintyi

etanolia 6 pg/m3g.

Tila (203)/207 RH 80,0 %

YKSIARV. ALKOH. FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
1-butanoli 240 X X
2-etyyli-1-heksanoli 110 180 13
2-metyyli-1-propanoli 18 X X
1-propanoli 6 - -
MONIARV. ALKOHOLIT

propyleeniglykoli 2 - -
MONIARV. ALKOHOLIT

propyleeniglykoli 2 - -
ALKOH. ja FENOLIEETTER

1-metoksi-2- propanoli 2 - -
ALDEHYDIT

n-butanaali 6 X X
KETONIT

Asetoni 53 - X
3-heptanoni 8 - -
TVOoC 230 370 [pg/m3g] 30 [pg/m3g]




Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 41 pg/m3g ja tasoitteen bulk-naytteessa esiintyi
etanolia 14 ug/m3g. (HUOM! Analyysivastauksen raportissa lukee huone 205 tasoitteen osalta).

Tila (239)/(202) RH 82,3 %

YKSIARV. ALKOH. FLEC [pg/mZ2h] BULK matto BULK tasoite
1-butanoli 73 X X
2-etyyli-1-heksanoli 26 21 1
2-metyyli-1-propanoli 19 X X
ALDEHYDIT

n-butanaali 3 - X
KETONIT

Asetoni 51 - X

TvoC 80 90 [pg/m3g] <10 [pg/m3g]

Maton bulk-ndytteessa esiintyi hiilivetyseosta 55 pg/m3g ja tasoitteen bulk-ndytteessa esiintyi

etanolia 4 pg/m3gqg.

Tila 328 (kaytava) RH 90,9 %

ALIF. HIILIVEDYT FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Sykloheksaani 3 X -
YKSIARV. ALKOH.

1-butanoli 59 X X
2-etyyli-1-heksanoli 9 45 -
2-metyyli-1-propanoli 19 X X
KETONIT

Asetoni 110 - -

TVOC <60 110 [pg/m3g] <10 [pug/m3g]

Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 57 ug/m3g ja tasoitteen bulk-ndytteessa esiintyi
etanolia 7 pg/m3g. (HUOM! Analyysivastauksen raportissa lukee kaytava 302 tasoitteen osalta).

Tila 307/(313) RH 87,0 %

YKSIARV. ALKOH. FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
1-butanoli 130 X X
2-etyyli-1-heksanoli 23 44 3
2-metyyli-1-propanoli 25 X X
ALDEHYDIT

n-butanaali 2 X X
KETONIT

Asetoni 23 - X

TVOC 110 130 [pg/m3g] <10 [pg/m3g] |

Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 52 pg/m3g ja tasoitteen bulk-naytteessa esiintyi
etanolia 9 pg/m3g. (HUOM! Analyysivastauksen raportissa lukee huone 308 tasoitteen osalta).



2.2

3.1

Tila 322/(303) RH 84,6 %

AROM. HIILIVEDYT FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Tolueeni 24 - -
YKSIARV. ALKOH.

1-butanoli 62 X X
2-etyyli-1-heksanoli 9 16 2
2-metyyli-1-propanoli 22 X X
1-propanoli 3 - -
ALDEHYDIT

n-butanaali 3 - -
Nonanaali 2 - -
KETONIT

Asetoni 46 - X
TVOC 100 80 [ug/m3g] <10 [pg/m3g] |

Maton bulk-naytteessa esiintyi hiilivetyseosta 45 ug/m3g. Tasoitteen bulk-ndytteessa esiintyi

etanolia 15 pg/m3g.

Tila 179/(101) RH 76,7 %

AROM. HIILIVEDYT FLEC [pg/m2h] BULK matto BULK tasoite
Styreeni 3 X >
YKSIARV. ALKOH.

1-butanoli 33 X X
2-etyyli-1-heksanoli 3 8 -
2-metyyli-1-propanoli 14 X X

TVOC <30 80 [ug/m3g] <10 [pg/m3g]

Maton bulk-ndytteessa esiintyi hiilivetyseosta 30 pg/m3g seka useita aromaattisia hiilivetyja.
Tasoitteen bulk-ndytteessa esiintyi etanolia 19 pg/m3g.

Ylla esitettyjen VOC-tulosten lisdksi kerattiin tassa kasitellysta rakennuksesta 3 bulk-naytetta
seka matosta etta tasoitteesta. Naiden tulokset olivat linjassa ylla esitettyjen tulosten kanssa.

Rakennuksen uudesta osasta kerattiin niin ikdan useita bulk-naytteita matosta ja tasoitteesta
VOC-analyysia varten. Naiden naytteiden yhdisteet olivat paasaantdisesti samoja kuin mita on
esitetty ylla, mutta pitoisuudet olivat kauttaaltaan jonkin verran korkeammat.

Kosteusmittaukset

Kosteusmittauksia tehtiin seka porareikamittauksina, ndytepalamittauksina etta viiltomittauksina.

Kosteusmittausten tuloksia ei esitetd tassa tarkemmin, vaan niita kasitelldan kohdassa tulosten

tarkastelu.

TULOSTEN TARKASTELU

Kosteusmittaukset

Ensimmaisen kerroksen osalta voidaan todeta, ettd kosteusmittaustulokset paallysteen alta
mitattuna antavat korkeampia arvoja kuin 20 mm syvyydesta betonista mitatut arvot, mika
osoittaa kosteuden kerdaantyneen paallysteen alle. Mitatut kosteuspitoisuudet olivat kuitenkin
paasaantodisesti melko alhaiset 6 mittaustuloksen ylittédessa RH 80 %.



3.2

Ylempien kerrosten kosteusmittaustulokset olivat keskimaarin korkeammat kuin ensimmaisen
kerroksen tulokset. Tulokset osoittavat myds, etta kosteus on joko tasaantunut varsin hyvin lapi
koko pintabetonilaatan arvojen ollessa kaikissa mittaussyvyyksissa varsin samankaltaisia tai
sitten kosteus oli kerdantynyt erityisesti paallysteen alle. Kosteus pyrkii ajan mydta
tasaantumaan lapi koko betonilaatan, joten suuret erot paallysteen alta mitattuna verrattuna
syvemmalta betonista mitattuihin arvoihin on tuloksena hieman yllattava. Yksi syy voi olla
betonipinnan kastuminen ennen paallysteen asentamista.

VOC-emissiomittaukset

VOC-mittaustulosten osalta keskityttiin padsaantodisesti FLEC-mittauksiin, silléa FLEC-mittaus on
standardisoitu VOC-emissioiden mittausmenetelma. Bulk-VOC-naytteille on Tydterveyslaitos
esittanyt viitearvoja, mutta tulosten tulkinnan helpottamiseksi olisi hyva tietaa kaytetyn
lattianpaallysteen tyyppi (kaytetty tuote).

Useissa naytteissa esiintyi yksiarvoisia alkoholeja, joista 1-butanoli ja 2-etyyli-1-heksanoli ovat
tyypillisia mattoliimasta emittoituvia yhdisteita. Naista on 2-etyyli-1-heksanolille esitetty
Asumisterveysasetuksessa nk. toimenpideraja, joka on 10 pg/m3. Kyseista yhdistetta voi
emittoitua my6s muovipadallysteesta alkalisen hydrolyysin seurauksena. Kolmas tyypillinen
muovipdallysteen hajoamista indikoiva yhdisteryhma on C8 - C11 -alkoholit. Ne ovat osa nk.
hiilivetyseosta, jota esiintyi erityisesti maton bulk-VOC naytteissa.

Yhdessa naytteessa esiintyi bentsyylialkoholia, joka on tyypillinen epoksimaaleista ja -
pinnoitteista haihtuva yhdiste, joten sen esiintyminen on hiukan yllattavaa. Propyleeniglykoli on
tavanomaisista sisdseina- ja kattomaaleista emittoituva yhdiste, joten sen esiintyminen FLEC-
naytteissa indikoi kyseisen yhdisteen adsorboitumista pinnoille ilmasta.

Asetoni on tyypillinen liuotin ja silla voi olla useita lahteita.

JOHTOPAATOKSIA

Kosteusmittaustuloksissa esiintyi varsin suurta hajontaa, joten olisi hyva, jos betonivalujen
ajankohtaan ja rakentamisen aikaisiin olosuhteisiin, mukaan lukien mahdolliset vesivahingot,
saataisiin lisaselvyytta.

Kosteusmittaustulosten ja VOC-emissiotulosten valilla ei ole selkeda korrelaatiota vaikkakin
trendi nayttaisi osoittavan emissioiden kasvavan kosteuspitoisuuden kohotessa. Yksi syy talle voi
olla, etta kohonnut kosteuspitoisuus ei ole vield ehtinyt aikaansaada lattianpaallysteen ja sen
liiman selkeaa hajoamista.

Mitaan yksiselitteista raja-arvoa esim. liiman hajoamisreaktioiden alkamiselle ei ole voitu
osoittaa, mutta tavanomaisten liimojen alkalinkestavyys ei ole "huippuluokkaa”. Mahdollisen
matala-alkalisen tasoitteen kaytdsta ei ole tietoa. Se hidastaisi omalta osaltaan mahdollisten
hajoamisreaktioiden alkamisajankohtaa ja nopeutta.

Kohonneet kosteusarvot ja paallysteen/mattoliiman tyypillisia hajoamisreaktioiden yhteydessa
haihtuvia yhdisteita naytteissa kuitenkin esiintyi, mika voi viitata hajoamisreaktioiden alkaneen.
Vahvaa viitetta vauriosta ei tulosten mukaan kuitenkaan ole, joten kohteessa olisi hyva
tarkastella lahtoétietojen lisdksi mm. mattoliiman kuntoa (mahdollista
hajoamista/saippuoitumista).
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