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Tiivistelma

Tutkittavana oli Metsémajan paivakodin Oravien osasto. Tutkimuksen syyna oli tyéntekijoiden
ja lasten kokemat sisdilmahaitat.

Tiloissa ei havaittu niin voimakkaita altistumisen olosuhteita, etta tilojen sulkeminen olisi perus-
teltua. Herkat henkilot voivat kokea tiloihin liittyvia oireita, ja terveydensuojelutoimia tulee tehda
tarpeen mukaan.

llImanvaihdon mittaukset ja sdadot kannattaa tehda nopealla aikataululla.

Tarkeimmaét johtopaatokset

Alapohjassa havaittiin yksittainen kostea alue eteistilassa 21. Syyta kohonneelle kosteu-
delle ei voitu selvittaa taman tutkimuksen perusteella. Kastunut alue on pinta-alaltaan pieni,
mutta korkea kosteus vaurioittaa lattiapinnoitetta.

Mittaustulokset viittaavat siihen, ettd Oravien osaston alapohjassa on ollut ajoittain liiallista
kosteutta. Tama kaynnistaa lattiamaton limakerroksen hajoamisen. Lattiamatto voi aiheuttaa
sisdilmahaitan. Sisailman VOC-pitoisuudet eivat kuitenkaan ylittaneet toimenpiderajaa.

Tehtyjen tutkimusten perusteella ulkoseinissa ei havaittu viitteita vaurioista.

Poistoilmanvaihdon ilmamaarét olivat pienia tai olemattomia. Jos poistoilmamaarat ovat liian
pienia, sisailman laatu saatetaan kokea heikoksi.

Pienten poistoilmamaarien vuoksi tilat ovat hiukan ylipaineisia. Ulkoseinarakenne ei ole kovin
tiivis, joten ylimaarainen ilma purkautuu epatiiviiyskohtien kautta. Taten ylipaineisuus ei
nouse korkeaksi.

Mineraalikuitujen maara sisailmassa ja IV-kanavassa oli suhteellisen alhainen. Kirjahyllyn
paalta otetussa naytteessa toimenpideraja ei ylittynyt, jos mittausepavarmuus otetaan huo-
mioon. Vanhat ja osittain rispaantuneet akustiikkalevyt voivat silti toimia kuitulahteina.

Yhteenveto toimenpide-edotuksista

Kohonneen lattiakosteuden syyn selvittdmiseksi lattiaan tulisi tehda rakennekosteusmittaus,
jossa maaritetaan rakenteen kosteusprofiili. Mikali tulos viittaa siihen, etta kosteus nousee
maaperasta, syy tulisi selvittda rakenneavauksella.

Oravien osastolle suositellaan lattiakorjausta sisdilman laadun parantamiseksi. Lattiakorjauk-
sen tarkoituksena on poistaa vaurioitunut lattiapaallyste ja mahdollisuuksien mukaan estaa
uuden paallysteen vaurioituminen.

Vanhat akustiikkalevyt suositellaan uusittaviksi.
Syvennyksessa havaittujen kattovuotojen korjaushistoria suositellaan selvitettavaksi.

Poistoilmanvaihtoa lisdtdan. limamaarat mitataan ja ilmanvaihto sdadetaan tarvittaessa ta-
sapainoiseksi. Ilmaméaarien muuttuessa on huolehdittava siit, etta tilat eivat alipaineistu
kohtuuttomasti.
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1. Yleistiedot
Kohde

Tilaaja

Tehtava

Tutkimusajankohta

Tutkimuksen tekijat

Lahtotiedot

Metsamajan paivakoti, Oravat-osasto

Riilahdenkatu 13 A, 10900 Hanko

Hangon kaupunki
Bengt Lindholm, talopaallikko
Santalantie 2, 10940 Hanko

Selvittaa rakennusperéaiset syyt Oravien osastossa havaituille sisailma-
haitoille.

27.12.2022 Sisadilma- ja rakennetutkimukset

1.3.2023 VOC-naytteet lattiapaallysteesta
8.5.2023 VOC-naytteet sisdilmasta

Pekka Salin, FM, RTA C-25716-26-20
Inspector Sec Oy

Rajamaankuja 7 B, 02970 Espoo

p. 045 601 5418, pekka.salin@isec.fi

Pohjapiirros
Metsdmajan paivakodin riskianalyysi 14.9.2015, Inspector Sec Oy
Metsamajan péaivakoti, jatkotutkimukset, 26.5.2016, Inspector Sec Oy

2. Kohteen yleiskuvaus
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Tutkittava rakennus on 1976 rakennettu parakkityyppinen, yksikerroksinen paivéakoti. Tutkittavaan
alueeseen kuului Oravien osasto, jossa tyontekijat olivat kokeneet siséilmaan liittyvid haittoja. Aikai-
semmassa pohjapiirroksessa osasto on ollut nimeltddn Svamparna. Tutkittava alue on paikannettu
pohjapiirrokseen (kuva 1).
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Kuva 1. Tutkittu osasto on merkitty sinisella varilla.
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Kohde sijaitsee etel&én viettdvassa hiekkarinteessa (kuva 2). Hiekkakerroksen paksuudeksi GTK
ilmoittaa noin yhden metrin. Hiekan alla on kallio. Rakennuksen luoteiskulma on kallion paalla.
Oravien osasto on paikannettu ilmakuvaan (kuva 3).

Oravien osastossa on maanvarainen alapohja. Ulkoseinat ovat puurunkoiset ja lautaverhoillut.
Lammodneristeend on mineraalivilla. Ulkoseinien sisdkuori on levyrakenteinen. Rakennuksessa on
harjakatto, vesikatteena konesaumattu pelti. Sadevesi ohjautuu sadevesikaivojen kautta ulkoisiin
syoOksytorviin ja rannikaivoihin. Rakennus on osittain salaojitettu. IImanvaihtojarjestely on koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto. Lammitysmuoto on vesikiertoinen patterilammitys.
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Kuva 2. Kohteen maaperakartta. Kuva 3. llmakuva (kuvakaappaus Google Maps). Oravien
Maapera on paaosin hiekkaa (vih- osasto on korostettu punaisella varilla. Osasto sijaitsee
red vari). Luoteiskulma sijaitsee kal- | rakennuksen etelasivulla alarinteessa.

lion pdalla. (kuva: GTK)
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3. Tutkimusvaélineet ja -menetelmat

Kiviaineisten rakenteiden kosteutta kartoitettiin Gannin pintakosteudenosoittimella. Sen lukupaa
on Hydromette UNI 1 ja mittap&é LB 71. Pintakosteudenosoittimen nayttama vaihtelee valilla 0-180.
Laitteella ei voida todentaa rakenteessa olevaa kosteutta ja se on tarkoitettu kartoitusvaiheen apu-
valineeksi. Tuloksia tulkitaan laitevalmistajan ohjeiden mukaan.

Puurakenteiden kosteutta tutkittiin Gannin M18 puuanturilla, jossa on Hydromette UNI2 -lukup&a.
Laitteessa on syvamittausanturit ja puupiikkielektrodi. Mittausmenetelm& on suuntaa antava ja tu-
losten tulkinnassa noudatetaan laitevalmistajan ohjeita. Mittausasteikko puusta ilmoitetaan paino-
prosentteina. Mittausalue on 7-99 ja yli 19 p-% kosteus tulkitaan kohonneeksi.

Viiltokosteusmittauksella tutkittiin lattiapaallysteen alla olevaa suhteellista kosteutta ja lampétilaa.
Laitteina kaytettiin Gann RH-T 37 BL -mittapaata ja Gann Hydromette Uni 10 -lukulaitetta. Viiltokos-
teusmittausten tuloksia tulkitaan lattiap&éallystemateriaalien valmistajien ohjeiden mukaan.

Materiaalimikrobindyte analysoitiin Ruokaviraston hyvaksymassa asumisterveystutkimuksia teke-
vassa laboratoriossa. Naytteenotossa noudatettiin Valviran laatimaa naytteenotto-ohjeistuksen pe-
riaatteita. Tuloksia tulkittiin Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osan IV mukaan.

VOC-materiaalinaytteiden (bulk-emissio) avulla tutkittiin lattiapinnoitteiden kuntoa. Naytteet analy-
soitiin mikrokammiolaitteella asumisterveystutkimuksiin hyvéksytyssa laboratoriossa. Naytteista
analysoitiin VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) ja yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet. Tu-
loksia verrattiin Ty6terveyslaitoksen julkaisemiin vertailuarvoihin. Tuloksille suoritettiin mittausepa-
varmuustarkastelu analysoivan laboratorion ilmoittamilla arvaoilla.

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) sisailmassa analysoitiin asumisterveystutkimuksiin hyvak-
sytyssé laboratoriossa. Naytteet otettiin laboratorion antamien ohjeiden mukaisesti tilojen normaa-
lissa kayttotilanteessa. Naytteistd analysoitiin VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) ja yksit-
taisten yhdisteiden pitoisuuksia. Saaduille arvoille suoritettiin Asumisterveysasetuksen edellyttdma
mittausepavarmuustarkastelu laboratorion antamia arvoja kayttaen.

Teollisten mineraalikuitujen maaria tasopinnoilla ja 1V-kanavassa tutkittiin ottamalla geeliteippi-
naytteita tutkittavien tilojen pinnoilta. Naytteet analysoitiin valomikroskoopilla Ruokaviraston hyvak-
symassa asumisterveystutkimuksia tekevassa laboratoriossa. Tuloksia tulkittiin vertaamalla STM:n
asetuksessa mainittuun toimenpiderajaan (Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista). IV-kanavasta otettua nay-
tettd tulkittiin vertaamalla TTL:n julkaisemiin arvoihin.

Hetkellisid paine-eroja rakenteiden yli mitattiin Testo 512 paine-eromittarilla. Mittaukset ovat
suuntaa antavia mittauksia. Niiden avulla selvitetd&n paine-erojen suuruusluokkia. Tuloksia tulki-
taan laitevalmistajan ohjeiden mukaan.

lImama&aria tulo- ja poistoilmakanavien péatelaitteista mitattin SwemaFlow 126- balometrilla. Mit-
taukset suoritettiin kayttden "Back pressure’-menetelmad, joka korjaa hupun aiheuttaman virheen
virtauksen kulkuun. Mittalaite ilmoittaa ilmavirran suoraan yksikdssa I/s virheen ollessa luokkaa +3
% mittaustuloksesta.
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4. Alapohja

Kohteesta ei ollut saatavilla leikkauskuvia. Tilaajalta saadun tiedon mukaan alapohjarakenne on
maanvarainen betonilaatta. Alapohjan rakenne on tutkittu rakenneavauksella siihen aikaan, kun
pohjoissivun tiloihin tehtiin peruskorjaus (n. 2017).

Lattiap&allysteena on padosin PVC-matto. Ruskea muovimatto on alkuperainen, keltainen matto
on uusittu. Tilaajan mukaan keltainen PVC-matto on asennettu vuoden 2013 jalkeen. Tuuli-
kaapissa ja varastossa oleva kvartsivinyylilaatta on alkuperainen.

4.1 Havainnot ja mittaustulokset
Aistinvaraisesti lattiapinnoilla ei havaittu poikkeamia.

Pintakosteuskartoitus ja viiltokosteusmittaus

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin kohonneita kosteusarvoja tilassa 21. Lattiaan tehtiin viiltokos-
teusmittaus. Lattiapaallysteen alla oli kohonneita kosteusarvoja (RH = 95.1 %). Kohonneet kos-
teusarvot on paikannettu pohjapiirrokseen (lite 1). Mittaustilanne on esitetty kuvissa 4 ja 5.

Kuva 4. Pintakosteudenilmaisimen nayt- | Kuva 5. Sama kohta tilassa 21, RH lattiapaallysteen
tama 104.6 tilassa 21. alla oli 95.1 %.

Lattiapdallyste

Naytteet O, 1, 3 ja 5 otettiin muovimatosta. Nayte 7 otettiin tuulikaapin kvartsivinyylilaatasta. Tulok-
set on esitetty taulukossa 1 ja liitteessa 1. Testausselosteet ovat liitteind 2 ja 3.

Naytteet 1 ja 7 olivat I6yhasti kiinni alustassaan. Liimakerros irtosi betonista kokonaan. Naytteesséa
3 liima irtosi osittain ja naytteessa 5 liima pysyi tiukasti kiinni betonissa. Testausselosteiden mu-
kaan lattiapaallysteessa oli kohonnut 2-etyyliheksanolipitoisuus naytteissa 0, 1, 3ja 7.
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PVC-naytteiden vertailuarvot ovat 2-etyyliheksanolin osalta 70 yg/m?® g ja TVOC osalta 200 yg/m?®

g.

Taulukko 1. Lattiap&allystenaytteiden tulokset ja niiden tulkinta.

nro | Naytemateriaali 2-etyyliheksanolipitoisuus, | TVOC, Tuloksen tulkinta
ug/m® g pg/m® g
0 PVC-matto 210 300 vertailuarvon ylitys
1 PVC-matto 310 + 49 510 + 160 vertailuarvon ylitys
3 PVC-matto 190+ 31 240+ 74 vertailuarvon ylitys
5 PVC-matto 7011 90 + 28 ei ylita vertailuarvoa
7 kvartsivinyylilaatta | 140 + 22 170 £ 51 vertailuarvoa ei maaritetty

Betonindytteet

Lattiamaton alta betonikerroksesta otettiin 4 naytetta 2-3 cm syvyydeltd. Naytteenottokohdat ja tu-
losten tulkinta on esitetty taulukossa 1. Liséksi tulokset on paikannettu pohjapiirrokseen, liite 1.
Testausselosteet ovat liitteena 2 ja 3.

Betoninaytteiden 2-etyyliheksanolin vertailuarvoksi on méaaritetty 40 ug/m3g ja TVOC-pitoisuuden
vertailuarvoksi 50 ug/m3g. Kumpikaan arvo ei ylity yhdessakaan naytteessa.

Taulukko 2. Betonindytteiden tulokset ja niiden tulkinta.

nro | Naytemateriaali | 2-etyyliheksanolipitoisuus, | TVOC, Tuloksen tulkinta
ug/m® g ug/m* g

2 betoni 25+9 20+ 11 ei ylita vertailuarvoa

4 betoni 10+4 10+8 ei ylita vertailuarvoa

6 betoni 0 <10 ei ylita vertailuarvoa

8 betoni 13+5 20+£12 ei ylité vertailuarvoa

4.2 Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoitus ja viiltokosteusmittaus

Alapohjassa havaittiin yksittdinen kostea alue eteistilassa 21. Syyta kohonneelle kosteudelle ei
voitu selvittdd tdman tutkimuksen perusteella. Kastuneen kohdan laheisyydessa ei tiettavasti si-
jaitse viemari- tai kayttovesiputkia, eikd mydskaan lattiapaallysteen saumakohtia. On mahdollista,
ettd kosteus on perdisin maaperasta. Kastunut alue on pinta-alaltaan pieni, mutta korkea kosteus
vaurioittaa lattiapinnoitetta.

Lattiapaallystenaytteet

PVC-mattojen VOC-pitoisuudet ylittivat vertailuarvot naytteiden 0, 1 ja 3 osalta. Kvartsivinyylilaa-
talle ei ole maaritelty vertailuarvoa, mutta mitattua pitoisuutta (140 pug/m? g) voi pitaa korkeana.

Lattiamattojen korkeat 2-etyyliheksanolipitoisuudet johtuvat pdéosin hajoavasta liimakerroksesta.
Liimakerros on hajonnut pisimmalle ruskean PVC-maton alueella ja kuraeteisen kvartsivinyylilaatan

alla.

Liimakerroksen hajoamisen on kaynnistanyt todennakoisesti alapohjan kohonnut kosteusrasitus.
Tutkimushetkella ei havaittu juurikaan kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenilmaisimella. Ala-
pohjan kosteus on vaihdellut ajan kuluessa.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia.
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Sisailman VOC-néytteet

Lattiapaallysteen vaurioiden vuoksi tehtiin sisdilman VOC-mittauksia. Mittaustulokset on esitetty
kappaleessa 8. Pitoisuudet eivat ylittaneet toimenpiderajoja.

4.3 Toimenpide-ehdotukset

Mittaustulokset viittaavat siihen, etta Oravien osaston alapohjassa on ajoittain liiallista kosteutta.
Tama kaynnistaa lattiamaton liimakerroksen hajoamisen. Lattiamatto voi aiheuttaa sisailmahaitan.

Syy alapohjan kosteuden vaihtelulle tulisi selvittda. Eteisen marélle alueelle suositellaan raken-
neavausta ja kosteuden syyn selvittamista.

Oravien osastolle suositellaan lattiakorjausta siséailman laadun parantamiseksi. Lattiakorjauksen tar-
koituksena on poistaa vaurioitunut lattiapaallyste ja mahdollisuuksien mukaan estdé uuden paallys-
teen vaurioituminen.

5. Ulkoseinat

Ulkoseinista ei ollut saatavilla rakennepiirustuksia. Ulkoseinét kartoitettiin aistinvaraisesti, minka
jalkeen tehtiin rakenneavaus ja otettiin lammadneristeesta mikrobindyte. Alaohjauspuun kosteus mi-
tattiin puupiikkimittarilla.

5.1 Havainnot ja mittaustulokset

Ulkoseinissa ei havaittu aistinvaraisesti poikkeamia. Rakenteen méaarittelemiseksi ulkoseindan teh-
tiin rakenneavaus. Avauskohta on paikannettu pohjapiirrokseen, kuva 6.

Kuva 6. Rakenneavaus- 19 20
kohta ulkoseinass4, tila 19.

Rakenneavauksen perusteella ulkoseindn rakenne on seuraava:

- siséverhouslevy

- hoyrynsulkumuovi

- puurunko + lammoneriste

- tuulensuojalevy (avaus lopetettiin tdhan)
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© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen Rajamaankuja 7, 02970 Espoo
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Lammoneristeesta otettiin mikrobindyte (kuva 7). Naytteessa ei ollut viitettéd mikrobivauriosta (tes-
tausseloste on liitteend 4). Alaohjauspuun kosteus mitattiin puupiikkimittarilla (kuva 8). Puun kos-
teuspitoisuus oli 11.4 p-%. Kosteus ei ollut kohonnut. Alaohjauspuun alapinnassa ei havaittu tum-
mentumia. Kapillaarikatko on nahtavissa kuvassa 9.

Sisapuolisessa tarkastuksessa ulkoseinan ylaosaan porattiin reikid. Vuotoilmassa ei havaittu poik-
keavaa hajua.

Kuva 8. Alaohjauspuun kosteuspitoisuus oli
11.4 p-% muutaman sentin syvyydella. Arvo on
normaali.

Kuva 7. Lammoneristendytteessa ei ollut vii-
tetté& mikrobivauriosta.

Kuva 9. Alaohjauspuussa ei havaittu poik-
keamia. Kapillaarikatko on ndhtéavissa alaoh-
jauspuun alla.

5.2 Tulosten tulkinta ja johtopaattkset
Tehtyjen tutkimusten perusteella ulkoseinassa ei havaittu viitteita vaurioista.
5.3 Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia ulkoseiniin liittyen.

Analyysi koskee vain taman kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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6. Ylapohja

Tarkastusten perusteella rakennus on ollut tasakattoinen, mutta myéhemmin muutettu harjakat-
toiseksi. Vanha huopatasakatto on jatetty paikoilleen. Kattoremontti on tehty piirustusten mukaan
vuonna 1989. Remontin yhteydessa ylapohjan tuulettuvaan tilaan on todennékdisesti rakennettu
IV-konehuone.

6.1 Havainnot ja mittaustulokset

Ylapohjassa ei havaittu aistinvaraisesti poikkeamia. Ylapohjaan on kiinnitetty akustiikkalevyja (kuva
10). Levyt olivat vanhoja ja osittain rispaantuneita. Levyt voivat toimia kuitulahteina.

Ulkopuolinen tarkastus tehtiin seka maasta kasin etta tuulettuvasta tilasta kasin. Syvennyksen koh-
dalla havaittiin vanhoja kattovuotoja. (kuva 11).
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Kuva 11. Syvennyksen kohdalla havaittii
rispaantuneita. vanhoja kattovuotoja.

6.2 Tulosten tulkinta ja johtopaatokset

Ylapohjan akustiikkalevyt voivat toimia mineraalikuitulahteend. Syvennyksen kohdalla havaittiin jal-
kia vanhoista kattovuodoista. Lahtétietojen mukaan kattoa on remontoitu useaan otteeseen. Ora-
vien osaston tuntumassa olevien kattovuotojen korjaushistoria ei ole tiedossa.

6.3 Toimenpide-ehdotukset

Vanhat akustiikkalevyt suositellaan uusittaviksi. Havaittujen kattovuotojen korjaushistoria suositel-
laan selvitettavaksi.

Analyysi koskee vain taman kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen Rajamaankuja 7, 02970 Espoo
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7. llmanvaihto
7.1 Havainnot ja mittaustulokset

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. IV-konehuone sijaitsee tuulettuvassa ylapoh-
jassa. IV-suunnitelma on paivatty vuodelle 1989.

lImanvaihtoa tarkasteltiin ilmamaaramittauksin ja paine-eromittauksin. Paine-eromittaukset osoitti-
vat, ettd Oravien osasto oli hivenen ylipaineinen seka ulkoilmaan néhden ettéd keskuskaytavaan
nahden (kuvat 12 ja 13). Tama selittyi sillg, etta poistoilmamaaréat olivat hyvin pienié oleskeluti-
loissa (kuva 14). WC-tiloissa poistoilmanvaihto oli toimiva, mutta ilmamaaréat olivat pienida, muuta-
man litran luokkaa sekunnissa.

Tuloilmakanavan puhtautta tarkastettiin pistokokein. Kanavat olivat visuaalisesti arvioituna puhtaat
(kuva 15). Geeliteippinaytteessa kuitujen maara oli 1,3 kpl/cm?.

7.2 Tulosten tulkinta ja johtopaattkset

Poistoilmanvaihdon ilmamaarat olivat pienia tai olemattomia. Tuloilmamaarat olivat tavanomaisia.
Tasta syysta tilat ovat hiukan ylipaineisia. Koska ulkoseinarakenne ei ole kovin tiivis, ylipaineisuus
sailyy maltillisena ja ylipaine purkautuu epétiiviiden rakenteiden kautta.

Jos poistoilmamaaréat ovat liian pienia, sisailman laatu saatetaan kokea heikoksi.
7.3 Toimenpide-ehdotukset

Poistoilmanvaihtoa lisataan. llmamaarat mitataan ja ilmanvaihto saadetaan tarvittaessa tasapai-
noiseksi. IlImaméaéarien muuttuessa on huolehdittava siitd, etta tilat eivat alipaineistu kohtuuttomasti.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen Rajamaankuja 7, 02970 Espoo
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Kuva 12. Paine-ero ulkoilmaan néhden. Kuva 13

. Paine-ero kaytavaan nahden.

1,'-'...7{.\ NS . ‘ : ..‘{ >
Kuva 14. Poistoilmamaéara oli olemato Kuva 15. Tuloilmakanava oli puhdas. Kuvassa
useissa mittauspisteissa. geliteippi, jolla otettiin kuitunayte.

Analyysi koskee vain taméan kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
Rajamaankuja 7, 02970 Espoo
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8. Siséilma ja olosuhteet
8.1 Havainnot ja mittaustulokset

Siséilman VOC-pitoisuudet

Sisdilmasta otettiin kaksi VOC-naytettd. Testausseloste on liitteena 5. Sisadilman VOC-pitoisuudet
olivat ryhmahuoneessa 20 pg/m? ja nukkumatilassa 10 pg/m?2. Nukkumahuoneen pienempi tulos
voi selittya sillg, ettéa tilassa on VOC-aineita poistava ilmanpuhdistin. Lisaksi PVC-matossa oli pie-
nemmat VOC-paastot.

Teolliset mineraalikuidut

Mahdollisten kuituléahteiden vuoksi otettiin laskeumanayte kirjahyllyn ja ilmoitustaulun paalta. Las-
keuma-aika oli tuntematon. Pinnoilla ei ollut silminn&htavaa polykerrosta, joten ne kuuluivat aktiivi-
sen siivouksen piiriin. Testausseloste on liitteena 6.

lImoitustaulun paalla kuitujen maara oli alle 0,07 kpl/cm?. Maara ei ylita toimenpiderajaa. Kirjahyl-
lyn paalla kuituja oli 0,21 kpl/cm?. Toimenpiderajana pidetaan 0,2 kpl/cm?. IV-kanavanaytteessa
kuituja oli 1,3 kpl/cm?. Tama pitoisuus on vahainen. IV-kanaville ei ole méaaritelty toimenpiderajaa.

Aistinvaraiset havainnot

Sisdilmassa havaittiin lievahkda tunkkaisuutta. Tunkkaisuus ei rajoittunut Oravien osastoon, vaan
sité esiintyi myos kaytavilla eri puolilla rakennusta. Tunkkaisuus lienee rakennuksen ominais-
tuoksu, joka johtuu vanhoista, alkuperaisistd rakennusmateriaaleista.

8.2 Tulosten tulkinta ja johtopaatokset

Mineraalikuitujen maara siséilmassa ja IV-kanavassa oli suhteellisen alhainen. Kirjahyllyn paalta
otetussa naytteessa toimenpideraja ei ylittynyt, jos mittausepavarmuus otetaan huomioon.

8.3 Toimenpide-ehdotukset

Mineraalikuitujen esiintymisesté oli heikkoja viitteitd. Tasta syysta suositellaan ryhdyttavan vahen-
tamaan mahdollisia kuitujen lahteita.

Vanhat akustiikkalevyt suositellaan vaihdettaviksi uusiin. lImanvaihtokanavien kuitulédhteet suositel-
laan arvioitaviksi.

9. Yhteenveto johtopaatdksista

- Alapohjassa havaittiin yksittainen kostea alue eteistilassa 21. Syyta kohonneelle kosteu-
delle ei voitu selvittaa taman tutkimuksen perusteella. Kastunut alue on pinta-alaltaan pieni,
mutta korkea kosteus vaurioittaa lattiapinnoitetta.

- Mittaustulokset viittaavat siihen, ettd Oravien osaston alapohjassa on ajoittain liiallista kos-
teutta. Tama kaynnistaa lattiamaton liimakerroksen hajoamisen. Lattiamatto voi aiheuttaa si-
sailmahaitan. Sisdilman VOC-pitoisuudet eivat kuitenkaan ylittdneet toimenpiderajaa.

- Tehtyjen tutkimusten perusteella ulkoseinissa ei havaittu viitteita vaurioista.

- Poistoilmanvaihdon ilmamaaréat olivat pienié tai olemattomia. Jos poistoilmamaarat ovat liian
pienia, sisdilman laatu saatetaan kokea heikoksi.

- Pienten poistoilmamaarien vuoksi tilat ovat hiukan ylipaineisia. Ulkoseindrakenne ei ole kovin
tiivis, joten ylimaarainen ilma purkautuu epatiiviiyskohtien kautta. Taten ylipaineisuus ei
nouse korkeaksi.

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
© Kaikki oikeudet pidatetaan. Aineiston osittainen Rajamaankuja 7, 02970 Espoo
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Mineraalikuitujen maara sisailmassa ja IV-kanavassa oli suhteellisen alhainen. Kirjahyllyn
paalta otetussa ndytteessa toimenpideraja ei ylittynyt, jos mittausepavarmuus otetaan huo-
mioon. Vanhat ja osittain rispaantuneet akustiikkalevyt voivat silti toimia kuitulahteina.

10. Yhteenveto toimenpide-edotuksista

Kohonneen lattiakosteuden syyn selvittdmiseksi lattiaan tulisi tehda rakennekosteusmittaus,
jossa maaritetd&n rakenteen kosteusprofiili. Mikali tulos viittaa siihen, etta kosteus nousee
maaperasta, syy tulisi selvittdd rakenneavauksella.

Oravien osastolle suositellaan lattiakorjausta sisailman laadun parantamiseksi. Lattiakorjauk-
sen tarkoituksena on poistaa vaurioitunut lattiapaallyste ja mahdollisuuksien mukaan estaa
uuden paallysteen vaurioituminen.

Vanhat akustiikkalevyt suositellaan uusittaviksi.
Syvennyksessa havaittujen kattovuotojen korjaushistoria suositellaan selvitettavaksi.

Poistoilmanvaihtoa lisdtdan. limamaarat mitataan ja ilmanvaihto saadetaan tarvittaessa ta-
sapainoiseksi. Ilmamé&arien muuttuessa on huolehdittava siita, etta tilat eivat alipaineistu
kohtuuttomasti.

Espoossa 8.8.2023

Pekka Salin, FM, RTA C-25716-26-20
Inspector Sec Oy

Puhelin: 050 415 1767

Sahkoposti: pekka.salin@isec.fi

Analyysi koskee vain tdman kohteen tuloksia. Inspector Sec Oy
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Liite 1, Tutkimustulokset pohjapiirroksessa

Lattiapaallysteen VOC-tulokset

B 2-etyyliheksanoli,
vertailuarvo ylittyy

2-etyyliheksanoli,
vertailuarvoa ei saatavilla,
korkea pitoisuus

2-etyyliheksanoli,
vertailuarvo ei ylity

Viiltokosteusmittauksen tulos

Kohonnut kosteusarvo
lattiapaallysteen alla

Lattiapaallysteet

Ruskea PVC-matto (alkuperdinen)

Keltainen PVC-matto (uusittu)

Kvartsivinyylilaatta (alkuperainen)

19

Nayte O

B Naytteet 1-2

MAES A

_— ——

20m

Naytteet 3-4

eet 7-8

Niytteet 5-6

18

vab a5 10

24

17

Olosuhde lattiapaallysteen alla: RH =95.1 %, t = 20.6 C
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Yhteyshenkilo: Pekka Salin

Kohde: Metséamajan pvk, Ekorrar

TyOmaarain: WO-00971296

Naytteenottaja: Pekka Salin

Naytteenottopaiva: 28.12.2022

Naytteet vastaanotettu: 3.1.2023

Analysointi aloitettu: 4.1.2023

Tutkimusmenetelma:

Materiaalien emissionaytteet keratddn mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea
testauskammion kautta adsorptiokerdaysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerataan 25 +2°C
lampdotilassa ilman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyo6ttod, kromatografista erottelua ja massaselektiivistd ilmaisinta. Menetelma pohjautuu
standardiin 1SO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman osalta sisdiseen menetelmaan KLAB.230.03.
Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdén niiden omilla vasteilla tai tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai  NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-summapitoisuus  maaritetdén
tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen
yhdisteiden ohella iimoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvia yhdisteitd, kuten etikkahappo ja
TXIB. Testauskammion ilmanaytteestda analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan naytteen
tuorepainoon (g) vakioituna + mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla (TVOC ja yksittaiset vertailuarvoja
vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila
2 Lattiapaallyste Alapohja Keittiokomero
Liséatiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus e -
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 1787853-0 k l wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.kiwa.com/fi )
kiwalab@kiwa.com Kiwalab




Sivu 2/3

(4
FINAS

///§ Finnish Accreditation Service
K ARR\ T270 (EN ISO/IEC 17025)

Ly,

Testausseloste, VOC2178 N “
Materiaalindytteen VOC-analyysi AT
Kiwalab, 12.1.2023

N

.

{

U,

0

AV

N\

“

Tulokset

Nayte 1.

Massa (g) 3,21

Keratty ilmamaara (1) 2,35
Yhdiste ja -ryhmé | pg/még
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
3-Metyyliheksaani ¢
Heptaani
Dekaani

Undekaani
Dodekaani
Tridekaani
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Bentseeni 1
Tolueeni 11
ALKOHOLIT
1-Butanoli 7
2-Etyyli-1-heksanoli | 210***
Bentsyylialkoholi 4
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi
Nonanaali
KETONIT
3-Heptanoni 14
Sykloheksanoni ¢ 3
HAPOT
Etikkahappo* 20
ESTERIT JA LAKTONIT

wWN[oOINMN(N|W

2-Etyyliheksyyliakrylaatti 1
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 1
2-Butoksietanoli
2-Fenoksietanoli 2
TVOC 300

") Erittéin haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.
" Pitoisuus suuntaa antava pitoisuuden ylittaesséa kalibrointialueen suurimman standardin.
Y Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

(Ui | @ Aign
Arttu Harmaala
Asiantuntija
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LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paasttja niiden kayttda, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyddyntéa esim. kartoitettaessa yksittaisia sisailman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijoind. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia pééasttja saatelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyysltiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampdétila). Yksittaisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin  vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin k&, kaytetyt kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilla ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista ei
voi vetda suoraa johtopaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmdlle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyddyntaa Tyo6terveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla keréamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).24 Yksittdinen naytetulos antaa tiedon vain kyseisen néaytteenottokohdan
suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epétasaisuus, kuten
liman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille.?*

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

PVvC PVvC (pehmitin | Linoleum Tasoitteet, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP tai
osatulos DIDP)
TVOC? 200 pg/még Y 500 pg/mdg 2 650 pg/még ¥ 50 ug/mdg ?
2-etyyli-1-heksanoli 70 pg/még Y 50 ug/mg Y - 40 pg/még ®
Cg-alkoholit ” - 320 pg/msg ¥4 - -
Propaanihappo ™ - - 100 pg/mig ? -

" Tolueenin vasteella iimoitettuna. ™ Omalla vasteella ilmoitettuna. # Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden
mukaan emissiotasot nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden Y 70 %, 2 80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 %
persentiileja.
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Tilagja: Inspector Sec Oy

Yhteyshenkilo: Pekka Salin

Kohde: Metséamajan péivakoti, Hanko

TyOmaarain: WO-00982078

Naytteenottaja: Pekka Salin

Naytteenottopaiva: 1.3.2023

Naytteet vastaanotettu: 6.3.2023

Analysointi aloitettu: 13.3.2023

Tutkimusmenetelma:

Materiaalien emissionaytteet keratddn mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea
testauskammion kautta adsorptiokerdaysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerataan 25 +2°C
lampdotilassa ilman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyo6ttod, kromatografista erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta. Menetelméa pohjautuu
standardiin 1SO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman osalta sisdiseen menetelmaan KLAB.230.03.
Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdén niiden omilla vasteilla tai tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai  NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-summapitoisuus  maaritetdén
tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen
yhdisteiden ohella iimoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvia yhdisteitd, kuten etikkahappo ja
TXIB. Testauskammion ilmanaytteestda analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan naytteen
tuorepainoon (g) vakioituna + mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla (TVOC ja yksittdiset vertailuarvoja
vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila

1 Lattiapaallyste Alapohja 19

2 Betoni Alapohja 19

3 Lattiapaallyste Alapohja 20, valiseinan tuntumasta
4 Betoni Alapohja 20, véliseinan tuntumasta
5 Lattiapaallyste Alapohja 20, ulkoseinan tuntumasta
6 Betoni Alapohja 20, ulkoseinan tuntumasta
7 Lattiapaallyste Alapohja 23

8 Betoni Alapohja 23

9 Lattiapaallyste Alapohja 4 (sparvarna osasto)
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Tulokset
Nayte 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Massa (g) 3,38 5,82 3,55 5,81 3,56 5,78
Keratty ilmamaéara (I) 2,31 2,32 2,37 2,39 2,35 2,37
Yhdiste ja-ryhméa| pg/még ug/msg ug/msg ug/msg pg/mé g pg/mé g
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
3-Metyyliheksaani ¢ 9 2
Heptaani 6 1
Metyylisykloheksaani ¢ 2
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Tolueeni 41 11 6
ALKOHOLIT
1-Butanoli 7 9 1 19
2-Etyyli-1-heksanoli | 310 + 49*** 25+9 190 + 31*** 10+ 4 70 £ 11%**
Bentsyylialkoholi 5
ALDEHYDIT
Butanaali* 2
Heksanaali 2 2
Heptanaali
2-Etyyliheksanaali ¢ 1
Bentsaldehydi 4 1
Nonanaali 3 2 3
KETONIT
Asetoni* 3 1 2 2
3-Heptanoni 33 10 1
ESTERIT JA LAKTONIT
2-Etyyliheksyyliasetaatti 1
Teksanoli 9 28
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
2-Butoksietanoli 3 2
TVOC | 510 + 160 20+ 11 240+ 74 10+8 90 + 28 <10

") Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa kerdimen.
) Pitoisuus suuntaa antava pitoisuuden ylittdesséa kalibrointialueen suurimman standardin.
Y Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.kiwa.com/fi

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
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Nayte 7. 8. 9.
Massa (g) 3,65 5,81 3,51
Keratty ilmamaéara (I) 2,36 2,39 2,31
Yhdiste ja-ryhma| upg/még pg/mé g ug/még
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
3-Metyyliheksaani ¢ 2 9
Heptaani 2 6
Metyylisykloheksaani ¢ 2
Dekaani 1
Undekaani 1 3
Dodekaani 3
Tridekaani 1
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Tolueeni 13 39
ALKOHOLIT
2-Metyyli-1-propanoli 4 7
1-Butanoli 1 25
2-Etyyli-1-heksanoli | 140 + 22*** 13+5 26+4
Bentsyylialkoholi
ALDEHYDIT
Butanaali* 2
Nonanaali 2 2
KETONIT
Asetoni* 1 2
3-Heptanoni 6
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
Junipeeni ¢ 2 1
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
2-Butoksietanoli 2
TVOC| 170+51 20+ 12 100 + 32

") Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuu

s suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.

) Pitoisuus suuntaa antava pitoisuuden ylittdesséa kalibrointialueen suurimman standardin.
D Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

LTl TTommania
Arttu Harmaala

Asiantuntija
Kiwalab Kempele

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

)

v ) T N
Annika Rinne
Asiantuntija
Kiwalab Kempele
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Materiaalindytteen VOC-analyysi
Kiwalab, 16.3.2023

LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paasttja niiden kayttda, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyddyntéa esim. kartoitettaessa yksittaisia sisailman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijoin&. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia pééastdja saatelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyysltiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampétila). Yksittéisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin  vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin k&, kaytetyt kiinnitysaineet sekd pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilla ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista ei
voi vetda suoraa johtopaatosta tilojen sisédilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmdlle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyddyntaa Tyo6terveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla keréamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).24 Yksittdinen naytetulos antaa tiedon vain kyseisen naytteenottokohdan
suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten
liman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille.?*

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

PVvC PVvC (pehmitin | Linoleum Tasoitteet, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP tai
osatulos DIDP)
TVOC? 200 pg/még Y 500 pg/mdg 2 650 pg/még ¥ 50 ug/mdg ?
2-etyyli-1-heksanoli 70 pg/még Y 50 ug/mg Y - 40 pg/még ®
Cg-alkoholit ” - 320 pg/msg ¥4 - -
Propaanihappo ™ - - 100 pg/mig ? -

) Tolueenin vasteella iimoitettuna. ™ Omalla vasteella ilmoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden
mukaan emissiotasot nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden Y 70 %, 2 80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 %
persentiileja.

VIITTEET

[1] ISO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Harkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyoterveyslaitos (2019) Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyépaikoilla.
Verkkojulkaisu, paivitetty 27.2.2017.

[4] Ymparistoministerid (2022) Muovimatolla paallystetyt betonilattiat - Vauriot, korjaustarpeet ja korjaaminen. Verkkojulkaisu (linkki),
haettu 2.11.2022.

[4] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisailmastoseminaari 10. Sisailmayhdistys ry, Aalto-yliopisto, TKK,
LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. s.213-218.
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Tilagja: Inspector Sec Oy

Yhteyshenkilo: Pekka Salin

Kohde: Metsamajan pvk, Ekorrar

Tydmaarain: WO-00971296

Naytteenottaja: Pekka Salin

Naytteenottopaiva: 28.12.2022

Naytteet vastaanotettu: 3.1.2023

Analysointi aloitettu: 4.1.2023

Tutkimusmenetelmé:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalla, jossa materiaalia
siirretddn suoraan naytealustalle. Naytealustat pidetddn +25 + 3°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesakeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaarat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)) malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia yksik6éita maljalla. Tulkinta pohjautuu Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisesta. Tulkinnassa
huomioidaan menetelmén laajennettu mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla. Toimenpiderajan alittavat,
suoramikroskopointiin soveltuvat naytteet tarkastetaan erikseen kuolleen tai kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi.
Asiakas vastaa naytteenotosta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Néaytealustat:

Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-
agar (DG18-agar)
Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/néytealusta

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tulkinta
1 Villa, lammaéneriste Ulkoseina Ryhmahuone Ei viitetta vauriosta
Liséatiedot:
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Tulokset:
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
muut bakteerit +

Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,
(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200

pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

(Mlina Aoty

Minna Lilja
Asiantuntija, FM
Kiwalab Kempele

Kiwalab Inspecta Oy
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000

Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki
Puh. 010 521 600 www.kiwa.com/fi
kiwalab@kiwa.com
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Testausseloste, MIK10361
Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely

Kiwalab,

18.1.2023

LIITE: Materiaalinaytetulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelymenetelmalla
havaittavat sienten tai aktinobakteerien pesakemdaarat — mittausepavarmuuden alarajalla — ylittavat
niitd vastaavan toimenpiderajan 50 pmy. Tulos viittaa talléin toimenpiderajan ylittymiseen johtuen
rakennusmateriaalissa olevasta kosteus- ja mikrobivauriosta.l!l Suoravilielymenetelma ja analyysin
mittausepavarmuuden esittdminen toimenpiderajan ylittymisen arvioinnin tukena on luonteeltaan
suuntaa antava. Suoramikroskopoimalla varmennettu vahainen tai runsas sienirihmasto voi viitata
vaurioon johtuen kuolleesta tai kuivuneesta kasvustosta. [t

Suoraviljelyn rajatapaukset, missa keskimaaréainen tulos ja/tai mittausepéavarmuuden alaraja jaa alle
sienikasvustoa ilmaisevan toimenpiderajan (viite vauriosta), ilmoitetaan heikkona viitteena vauriosta
- edellyttden naytteenottajan kokonaistarkastelua johtopaatdsten suhteen. Viljelyn tulos ilmaisee
heikkoa viitettéd kosteus- ja mikrobivauriosta myds, jos sienid on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+)
mutta lajistossa on useita (= 6 pmy) kosteusvaurioindikaattoreita milla tahansa viljellyista alustoista
(mittausepavarmuus huomioon ottaen); kuitenkin siten, etta yksittaisten pesékkeiden esiintyminen ei
ritA.  Kosteusvauriota indikoivat lajit on eritelty Valviran asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa.l!l Suoramikroskopoinnin tuloksena havaittu sienirihmaston esiintyminen eri
kohdissa néaytettéa tulkitaan soveltamisohjeen mukaisesti heikoksi viitteeksi vauriosta. Edella
mainituissa tapauksissa naytteenottajan tulee erikseen arvioida toimenpiderajan ylittyminen mm.
pois sulkemalla naytteenottokohdan muut mikrobilahteet. Yksinomaan erittdin  korkean
bakteeripitoisuuden (++++) perusteella ei voida tehda johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta -
tulos voi johtua my®s materiaalin likaisuudesta.l-2

TIETOA MIKROBIKASVUSTOISTA JA SUORAMIKROSKOPOINNISTA

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksittdinen ndyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottokohdan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetaa suoraa
johtopéatosta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttéjien oireisiin. Tulosten merkitys sisailmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa madarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan my6ta. Jos viljelytulos
jad alle toimenpiderajan, naytepinta suoramikroskopoidaan kuolleen tai kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain tiivispintaisista materiaaleista
- huokoinen, jauheinen tai rakeinen materiaali ei sovellu suoramikroskopointiin. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperéasta tai ulkoilmasta
peraisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten merkitysta arvioitaessa. -2

VIITTEET

[1] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 8/2016 (paivitetty 19.2.2020). Saatavissa:
https://www.valvira.filymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[2] Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelméat. Suomen Ympéristo- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.
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Tilaaja: Inspector Sec Oy

Yhteyshenkil6: Pekka Salin

Kohde: Metsamajan pvk, Hanko

Tyomaarain: WO0-00992534

Naytteenottaja: Pekka Salin

Naytteenottopaiva: 8.5.2023

Naytteet vastaanotettu: |10.5.2023

Analysointi aloitettu: 11.5.2023

Tutkimusmenetelma:

Aktiivisesti yhdistelmakerainputkiin (kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD) keratyt huoneilman naytteet
tutkitaan kayttamalla termodesorptioon perustuvaa naytteensy6ttdéa, kromatografista erottelua ja
massaselektiivistad ilmaisinta. Menetelmé pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2021. Yhdisteiden pitoisuudet
maédritetdan kvantitatiivisesti niiden omilla standardivasteilla tai semikvantitatiivisesti tolueeniekvivalentteina.
TVOC-summapitoisuus maaritetdan tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien
yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvia
yhdisteita, kuten etikkahappo ja TXIB. Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan.
Tulkinta pohjautuu Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun
toimenpiderajan ylittymisesta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille
naytteille.

Nayte |Tila Aika Tulkinta
1 Ryhméahuone 45 min Toimenpideraja ei ylity
2 Leikkihuone 45 min Toimenpideraja ei ylity

Tulos kertoo hetkellisesté siséilman laadusta. Tavanomainen tulos ei poissulje mahdollista sisdilmaongelman aiheuttajaa eiké tilassa
havaittava VOC-yhdisteen lahde valttamatta tarkoita sisilmaongelmaa.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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KOTARR T270 (EN ISO/IEC 17025)
Tulokset
Pitoisuus / nayte 1. 2.
Keréatty ilmamaara (dm?3) | 9,00 9,00
Yhdiste ja -ryhma | pg/m® | pg/m?3
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani | 0,5
ALKOHOLIT
Etanoli ®* | 0,4
2-Propanoli* 4
2-Metyyli-2-propanoli ®* 0,4
1-Butanoli 0,6
2-Etyyli-1-heksanoli 2 2
ALDEHYDIT
Heksanaali 1 2
Bentsaldehydi 0,8 0,9
Oktanaali 1 1
Nonanaali
Dekanaali 2 2
KETONIT
Asetoni* 8 2
Asetofenoni 0,7 0,8
HAPOT
Etikkahappo* 7 13
Bentsoehappo ¢ 0,7
ESTERIT JA LAKTONIT
Teksanoli 6 3
TXIB** 1 1
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 0,7 0,6
PIIlYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasiloksaani 0,9
TVOC 20 10

" Erittain haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.
) Puolihaihtuvat SVOC-yhdisteet.
D Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina

! /4
7 /
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Arttu Harmaala
Asiantuntija
Kiwalab Kempele
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VOC2310
Sisailman VOC-analyysi
Kiwalab, 15.5.2023

LIITE: Sisdilman VOC-analyysit ja tulosten tarkastelu

Asumisterveysanalytiikassa huoneilman naytteilla tutkitaan sisdilmassa néaytteenottohetkella esiintyvien
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maaraa ja laatua. Sisdilman VOC-pitoisuuteen vaikuttavat tilan
kaytto ja sijainti, materiaaliratkaisut, huolto- ja yllapitohistoria seka ilmanvaihdolliset, huoneilman lampétilaan
ja suhteelliseen kosteuteen liittyvéat olosuhteet. Sosiaali- ja terveysministerién asetukseen 545/2015 perustuvat
VOC-yhdisteiden toimenpiderajat asunnoille ja muille oleskelutiloille, eivat ole terveysperusteisia.
Epéatavanomaisen korkeat VOC-pitoisuudet voivat kuitenkin toisinaan heikentaa sisdilman laatua.

Toimenpideraja katsotaan ylittyneeksi, kun tulos ja mittausepavarmuuden alaraja ylittdvat kyseiselle
yhdisteelle asetetun viitteellisen pitoisuuden (ks. taulukko 1).2 Mittausepavarmuus raportoidaan
yhdistekohtaisesti testausselosteen tulostaulukossa toimenpiderajan ylittavien tai sen laheisyydessa olevien
tulosten osalta, ilmoittamalla yhdisteen keskim&arainen pitoisuus + virherajat 95 % luottamusvalilla.

Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa.?

Tarkasteltava osatulos Toimenpideraja

TVOC 400 pg/m?

Yksittainen yhdiste 50 pg/m?3

TXIB™ 10 pg/m?

2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m3

Naftaleeni 10 pg/m3 (hajua ei saa esiintya)
Styreeni 40 pg/m?®

") Tolueenivasteena madritettyna. ™ 2,2 4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti

Toimistotydpaikoilla sisédilman kemiallinen laatu on tehokkaan ilmanvaihdon vuoksi suhteellisen puhdasta ja
emissiotasot asetettuihin toimenpidearvoihin nédhden ovat tyypillisesti alhaisempia.l®! Teollisuusymparistéjen
osalta tuloksia tarkastellaan yleensé suhteessa teollisuuden sisaymparistdjen ominais- ja tavoitetasoihin seka
yksittaisten yhdisteiden osalta haitallisiksi tunnistettuihin pitoisuuksiin. -]

VIITTEET

[1] ISO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
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[2] Valvira Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, osat | (paivitetty 25.4.2016) ja Ill (paivitetty 8.10.2021). Saatavissa:
https://www.valvira.filymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[3] Tyobterveyslaitos (2021) Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistdissa. Paastolahteet, mittausmenetelmat, pitoi-
suustasot ja terveysvaikutukset. Verkkojulkaisu. Saatavilla: https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140940/TTL_978-952-261-957-
0.pdf?sequence=1&isAllowed=y (haettu 2.11.2022)

[4] Tyoterveyslaitos (2012) Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) tavoitetasot teollisten tydympéristojen yleis-
ilmassa. Saatavissa: https://www.ttl.fi/file-download/download/public/872

[5] Sosiaali- ja terveysministerio (2020) HTP-ARVOT 2020. Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet. Saatavissa: https://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/162457/STM_2020_24_J.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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TO058 (EN ISO/IEC 17025)

NAYTETIEDOT

Vastaanotettu: 25.01.2023 Kellonaika: 13.20
Naytteet otettu: 28.12.2022

Naytteenottaja: Pekka Salin

Kohde: Metsamajan pvk, Ekorrar

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN MAARITYS GEELITEIPPINAYTTEESTA

Menetelma on laboratorion sisdinen. Menetelma perustuu Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira)
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa Osa Il (8/2016, paivitetty 24.3.2021) osoittamaan menetelmaan. Geeliteipille
otetusta polylaskeumanaytteesta lasketaan teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 pm ja pituuden suhde
halkaisijaan vahintdan 3:1. Laskenta tehdaan 100-kertaisella suurennoksella lIapivalopolarisaatiomikroskoopilla.
Menetelman méaaritysraja on naytteenoton pinta-alasta riippuen korkeintaan 0,07 kuitua/cm?. Menetelm& on akkreditoitu.

Laboratorion sisdinen yhdistetty standardiepavarmuus perustuu kuitulaskennan tekniseen suoritukseen liittyvaan
epavarmuuteen ja sen suuruus riippuu naytteessa havaitusta kuitupitoisuudesta. Naytekohtaista hiukkastilastollista
epavarmuutta ei ole huomioitu tuloksissa. Lisatietoa mittausepavarmuudesta annetaan pyydettédessa.

Nayte Naytteenoton Havaittu pitoisuus | Epavarmuus
pinta-ala (cm?) (kuitua/cm?) (%)
2343-1. Kirjahylly 14 0,21 33
2343-2. limoitustaulu 14 <0,07 -
2343-3. Tuloilmakanava 14 1,3 20

Yhteyshenkil6:  Kauhala Janne, asiantuntija

p. 010 3913 468

Materiaalilaboratorio
p. 09 374 2010

Tiedoksi: Pekka Salin, pekka.salin@isec.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.
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