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Tiivistelma

Paijalan koululla selvitettiin kosteuskartoituksella seka viiltomittausmenetelmalla lattian kos-
teuspitoisuuksia muovimattojen alta. Tutkimuksessa kartoitettiin liikuntasali, ruokailutilat,
keittid ja vanhemman osan luokat seka laajennusosa. Viiltomittausien yhteydessa tarkas-
teltiin maton liimauksen kuntoa ja kiinnitysta. Viiltomittauskohdista otettiin myos mattopalat
materiaali-VOC-mittauksia varten. Lisaksi tehtiin kartoitusten ja mittausten yhteydessa ais-
tinvaraisia havaintoja ja arvioitiin mm. ilmanvaihdon toimivuutta.

Merkkiainekokeita tehtiin yhdessa vanhan osan luokassa (38) seka laajennusosan yhdessa
luokkahuoneessa (98).

Merkkisavulla kartoitettiin myos luokkahuoneiden, hallintotilan, liikuntasalin kaytavan, seka
keittion etta ruokalan ilmanliikkeita.

Materiaalinaytteiden VOC-naytteissa pitoisuudet ylittavat TTL:n viitearvot.
Tutkimuksen tuloksia

Materiaali - VOC:t:

Laajennusosa

Muovimattojen materiaali-VOC tuloksissa on kohonneita pitoisuuksia kaikissa naytteissa.
Asumisterveysasetuksen ja TTL:n viitearvotaulukoiden mukaan ylityksia on seka kokonais-
pitoisuuksissa etta yksittaisissa yhdisteissa. Yksittaisissa yhdisteissa korostuu mm. 2-etyyli-
heksanoli ja Ce-alkoholien pitoisuudet. Korkeat pitoisuudet ovat viite mattomateriaalin ke-
miallisista reaktioista ja mahdollisesti alkalireaktioiden hajoamisyhdisteista.

Vanha puoli
Materiaali-VOC tulokset ovat tavanomaiset ja matalat.

Kosteuskartoitus:

Selkeita kohonneita suhteellisia kosteuksia ei havaittu pintakosteuskartoituksessa. Erot oli-
vat kuitenkin suuret laajennusosan ja vanhemman puolen arvoissa.

Viiltomittauksissa ei ollut kriittisen kosteuden ylittavia kosteusarvoja.

Merkkiainekokeet

Tuloksissa ei havaittu ilmavuotoja rydmintatilan ja sisatilojen valilla. Ulkovaippaan syotettya
merkkiainetta havaittiin vahaista ilmavuotoa luokkahuoneessa (98) laajennusosan ikkuna-
rakenteiden liitynndissa. Tuloksella ei ole merkitysta sisailman laadulle.

Sisailman aistittava ilmanlaatu

Liikuntasalin pukuhuoneisiin johtavan kaytavan ilmanlaatu on heikompaa kuin luokkahuo-
neessa tai pukutiloissa. Kaytavan alkupaassa on tuloilman paatelaite ja ilma siirtyy kayta-
valla siirtoilmana muihin tiloihin.

Laajennusosan luokkahuoneissa on selked aistittava tunkkainen haju, joka on vahvimmil-
laan vaatenaulakoiden alueella. Hallintosiiven sisailman laatu on useassa tilassa heikko,
vaikka tiloissa ei tydskennelld. Neuvotteluhuoneen ilmanvaihto on heikko.
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Keittién ilmavirtauksissa havaittiin, ettd ruoanvalmistuksen yhteydessa ruoan tuoksut levia-
vat ruokailusaliin ja siitd edelleen luokkahuoneisiin. Merkkisavulla kartoitettiin keittion ilman-
likkeita ja havaittiin etta tiskikoneen huuvassa ei havaittu lainkaan vetoa. Keittio emanta
kertoi, etta tiskatessa koneen taustaseinalle kondensoituu kosteutta.

Lisaksi havaittiin, etta keittion raitisilman ritilan kautta levida ulkoa hajuja mm. ruohonleik-
kauksesta ja jateastioita tyhjennettdessa. My0s pihalla seisovien ajoneuvojen pakokaasut
levidvat keittion kautta ruokalatilaan.

Toimenpidesuositukset

Laajennusosan materiaalien korkeat materiaali-VOC-pitoisuuksien vaikutus sisdilman laa-
tuun on merkittadva. Materiaaleista sisdilmaan haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksien alenta-
miselle suositellaan ilmanvaihdon saatoja siten etta ilmavirtauksia lisataan, mikali se tekni-
sesti on mahdollista.

lImanvaihtoa tulee myos parantaa hallintosiiven tiloissa.

lImanvaihdon osalta suosittelemme tarkentamaan tilakohtaiset ilmamaarat suunnitteluar-
voihin nahden.

Ehdotamme myds tekemaan koeluokan, jossa matto vaihdetaan vahapaastdiseen mattoon.
Tutkimuksessa ei tutkittu kokolattialuokan tiloja ja niiden sisailman Pitoisuusmittauksilla
saatavia arvoja voidaan hyédyntaa esim. referenssitiloina sisailman VOC-tarkastusmittauk-
sissa.

Keittién ilmanvaihdon korjaus tai sdato siten etta keittion ruoanvalmistuksen tuoksut eivat
levia ruokalan puolelle. Keittion tiskikoneen huuvan poistohormin tarkastus ja toiminnan
varmistaminen.

Keittioon ehdotetaan asennettavaksi ajastinkytkinta, jolla voidaan hetkellisesti sulkea keit-
tién tuloilma.

Jatkotoimenpiteet
Laajennusosan sisailman VOC-mittauksia suositellaan tehtéavan laajemmin.

Korjaus- ja saatotdiden jalkeen ehdotetaan ilmanliikkeiden kartoituksia merkkisavulla.
Kartoituksen yhteydessa toteutetaan myds sisdilman astinvaraisia kartoituksia.
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1. Tutkimuskohde ja lahtotiedot

1.1. Yleistiedot

Kohde: Paijalan koulu
Paijalantie 44, 04500 Tuusula

Tutkimuksen kohteena oli Paijalan koulu, joka valmistunut vuonna 2008- 2016. Rakennuk-
sen alapohja on betonielementtirakenteinen ja laajennusosissa on tuulettava alapohja. Ra-
kennuksen ulkovaippa on puurunkoinen lautaverhoilulla.

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

1.2. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Paijalan koulussa on tehty aikaisempia tutkimuksia, joissa on selvitetty rakenteiden kuntoa
seka tutkittu mahdollisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Rakenteiden tiiveyksia ja iimavuotoja
on tutkittu merkkiainekokein. Tutkimuksia on toteutettu seka laajennusosassa ettd vanhem-
man koulun alueilla.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto:

Rakennetekninen tutkimus, luokka 4, 26.4.2019
Rakennetekninen tutkimus liikuntasali 2.10.2019
Merkkiainetutkimus alapohja ja rakenneliittymat 11.10.2019
liImanvaihdon tarkastuspdytakirja 29.11.2018

1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimusmenetelmiin liittyy aina tiettyja epavarmuustekijoitéa eika voida taysin poissulkea
esimerkiksi kemiallisten yhdisteiden esiintymista sisdilmassa muina aikoina tai muissa ti-
loissa. Lisaksi materiaalindytteitd otettaessa paikallisesti ei voida todeta muiden rakentei-
den tai rakennusmateriaalien olevan vaurioitumattomia. Yleensa pyritdan kuitenkin kohden-
tamaan naytteenotto todennakdisimpaan mahdolliseen vauriopaikkaan.

2. Tutkimusmenetelmat

Tutkittavissa huoneissa mitattiin lattioiden pintakosteus ja tehtiin viiltomittaukset, joilla sel-
vitettiin kosteus lattianpinnoitteiden alta.

Viiltomittausten avulla haluttiin selvittda lattianpaallysteen alla oleva mahdollinen kosteus.
Kosteusarvoa seurattiin mittalaitteen naytolta mittauksen ajan.

Neljasta tilasta otettiin matoista materiaalindytettd Bulk-VOC -analyysia varten. Yksi nayte
otettiin laajennusosan seinataulusta. Seinatauluja on kaikissa luokissa ja kaytavilla. Tutki-
muksissa havaittiin niissa pistdva ominaishaju.
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3. Kosteusmittaukset

3.1. Pintakosteusmittaukset

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman ra-
kenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua ar-
voiltaan poikkeavat alueet. Epailyt poikkeavasta kosteudesta tarkastetaan rakennekosteus-
mittauksin.

Pintakosteusmittalaitteen toiminta perustuu materiaalien sdhkénjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden sisdssa olevat vesiputket, terdkset, lAmmityskaa-
pelit seka mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mittaustu-
loksia voidaan kayttda suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparistdopas
2016).

Mittalaitteena kaytettiin Gann Hydrotest LG1 pintakosteusmittalaitetta ja LB70 anturia.

3.1.1. Havainnot ja mittaustulokset

Rakennuksessa ei havaittu aistinvaraisesti rakennekosteuksia sisapinnoilla. Pintakosteus-
kartoituksen perusteella valittiin kohdat viiltomittauksille.

3.2. Lattiapaallysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaukset
(viiltomittaukset)

Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lattiapaallysteen alapintaan ja liimakerrok-
seen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaallys-
teeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittaus-
anturi ja viiltokohta tiivistetdan huolellisesti vesihoyrytiiviiksi. Kaytettaessa nopeasti tasaan-
tuvia mittapaita anturin tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan
+ 20 °C lampdtilassa.

Viiltomittauksen mittalaitteistona kaytettiin Vaisalan HM40-nayttdépaatetta ja siihen liitettya
HM42 PROBE-mittausanturia.

Lattiapaallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on 85...90 % RH riippuen lattiamateriaalista
(Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016, Ymparis-
tdministerid).

3.2.1. Havainnot ja mittaustulokset

Viiltomittauksia tehtiin yhteensad 4 kappaleita. Viiltomittausten tulokset on merkitty Tauluk-
koon 1. Viiltomittauskohdat on merkitty pohjakarttaan.
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Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset ja havainnot. Mittauspaiva 27.4.2020

Mittaus-
piste

VM1

VM2

VM3

VM4
VM5

Tila

98 laajen-
nusosa

93 vaate-

naulakkoaula

88 laajen-
nusosa

Seinataulu

38 vanha
puoli
Sisailma

Ulkoilma

L°C

20.6

20.2

21.0

20.6

21,5

RH %

80.2

77.2

84.1

49,6

23,5

48

Abs
kosteus
g/m?

14,42

13.54

15.44

8.69

4,6

Pinta
kosteus

80-89

85-89

85-95

60-86

Maton
kunto,
liiman
kiinnitys
hyva,

ei hajua

hyva, ei
hajua
hyva,

lieva haju

Pistava
haju

BULK-
vocC
nayte

VM1

VM2
VM3

VM4

Tutkimuskohdissa suhteellinen kosteus alitti 85 % RH. Vanhan puolen lattiat olivat selkeasti
kuivemmat kuin laajennusosassa.

Liiman kunto ja kiinnitys olivat kaikissa viiltomittauskohdissa hyvat.

4. Mikrobitutkimus

Luokkahuone 38 tutkimuksissa arvioitiin merkkiainekokeiden yhteydessa ylapohjan tiiveyk-
sid ja ylapohjaan tehtiin yksi rakenneavaus. Ylapohjan rakenne on levyrakenteinen ja ra-

kenteessa on hdyrynsulkumuovi. Rakenne todettiin mittauksissa tiiviiksi.
Rakenne:

- alakatto
- ilmatila

- kipsilevytys puskusaumoin,
- héyrynsulkumuovi

- eristevilla ja koolaukset

- vesikattorakenteet

Kipsilevytyksesta otettiin materiaalinayte tarkastusmittauksena.
Viljelytuloksissa ei ollut kosteusvaurion mikrobikasvua.
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5. Merkkiainekokeet

Koulun tiloista tehtiin kaksi merkkiainekoetta.

Aikaisempien tutkimusten taydennykseksi tutkittin vanhan puolen luokkahuone 38 seka
laajennusosan kulmaluokkahuone 98.

Mittaukset suoritettiin siten etta rydomintatilaan syotettiin merkkiainetta ja tutkittava tila ali-
paineistettiin — 10 Pa merkkiainekokeiden ohjeistuksien mukaan.

5.1. Merkkiainekokeiden tulokset
Luokkahuone 38

Kartoituksessa ei havaittu merkkiaineella vuotoja alapohjan lapivientien kautta tai huoneen
lattianrajan tai sisakaton alueilla.

Yhteenveto:

Alapohjan ilmavuotoja ei havaittu

Luokkahuone 98

Kartoituksessa ei havaittu alapohjarakenteiden kautta ilmavuotoja sisatiloihin pain.

Ulkoseinarakenteeseen syobtettyd merkkikaasua havaittiin ikkunakarmien liityntapinnoilta ik-
kunoiden valista. Vuoto paikallistettiin ikkunalevytyksien epatiiveyksiin. lImavuodot olivat
vahaisia eivatka ne vaikuta sisailman laatuun.

Rydmintatilan aukot tiivistettiin ennen kaa- Tutkittava tila alipaineistettin automaatti-
sun syo6ttdéa rydmintatilaan sella alpaineistuskalustolla.
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Laajennusosan mittaussjarjestelyja Ulkovaipan mittausten jarjestelyja

6. Lattiapinnoitteen materiaali-VOC mittaukset

Naytteista tutkittiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet, joista pyrittiin selvittdmaan lattiamaton
mahdollinen hajoaminen seka hajoamisesta aiheutuvat terveydelle haitalliset arsytysoireita
aiheuttavat haihtuvat yhdisteet.

Naytteiden emissiot tutkitaan mikrokammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasukromato-
grafisesti. Menetelma ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita aineita ja missa
suhteessa niita emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Jos yksittaisen yhdisteen pitoisuus ylittdéa 10 % kokonais-VOC-pitoisuudesta, sitd voidaan
pitda epatavanomaisena.

Nayte otetaan muovimatosta leikkaamalla pala mattoveitsella siten, ettd alla olevaa liima
saadaan myds naytteen mukaan. Naytteet analysoidaan WSP Finland Oy:n Finas akkredi-
toidussa laboratoriossa.

6.1. Havainnot ja mittaustulokset

Lattianpinnoitteista otettiin materiaalinaytteet materiaali-VOC-mittauksiin. Kaikki tutkitut lat-
tiamatot olivat alapohjarakenteen paallysteita.

Naytteenottokohdat on merkitty liitteena olevaan pohjakarttaan. Analyysilausunto on rapor-
tin liitteena.

Naytteet otettiin 27.4.20. Taulukkoon 2 on koottu yhdisteet, joiden osuudet ovat yli 10%
TVOC-pitoisuudesta.

Taulukko 2. Materiaali-VOC-materiaalindytteen tulokset. Suluissa on yhdisteen suhteelli-
nen osuus kokonais-VOC-pitoisuudesta.

TVOC C9- alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli . .

Néyte Tila viitearvo viitearvo Viitearvo Z-butoksistanoll
500 ug/m® g 320 ug/m® g 50 ug/m® g u

VM1 98 550 160 (29 %) 110 (20%) 87 (15%)

VM2 94 630 278 (44 %) 42 (7%) 60 (10%)

VM3 88 810 286 (35%) 150 (18%) 140 (17%)

VM4 76 210 54 (26%) 51 (24%) 17 (8%)

infotaulu
VM5 38 130 42 (32%) 17(13%) 5 (4%)
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Analyysin perusteella kaikissa naytteissa TVOC-pitoisuudet ovat useita satoja ug/m3g ja
niiden maarat ylittavat viitearvot laajennusosan lattiapaallysteissa. Tulokset viittaavat lattia-
materiaalin vaurioitumiseen.

Bulk-analyysien tuloksissa esiintyi joukko muovimatolle tyypillisia haihtuvia orgaanisia yh-
disteita kuten C9- alkoholeja. Naiden yhdisteiden emissiot ovat suuria, jopa 29-44% koko-
nais-TVOC-pitoisuudesta.

Yksittdinen yhdiste 2-etyyli-1-heksanoli muodostaa naytteissé noin 7-20 %:n osuuden
TVOC paastojen kokonaisemissiosta.

Tydterveyslaitoksen tulkinnan (Tyoéterveyslaitos 2011b.) mukaisesti 2-Etyyliheksanolin ja
C9- alkoholien esiintymista materiaalin VOC-naytteissa voidaan kayttéa uudehkojen muo-
vimattojen kosteusvaurioindikaattoreina.

6.1.1. Hajuja tuottavat yhdisteet

Sisailmatutkimuksen aikana havainnoitiin ja aistittiin sisailman laatua ja ominaishajuja ra-
kennusosien valilla. Seuraavat yhdisteet ovat usein yhdistetty alentuneeseen sisailman
laatuun niiden alhaisen hajukynnyksen ja epamiellyttavaksi koetun hajun vuoksi:
etikkahappo, heksanaali, 2-butoksietanoli, 2-etyyliheksanoli, heksaanihappo, limoneeni ja
fenoli. Tuloksissa esiintyy osa kyseisita kemiallisista yhdisteista. Laajennusosassa todettiin,
etta sisailma eroaa selkeasti vanhemman osan aistittavasta sisailmasta.
Materiaali-VOC-naytteiden tuloksissa on yhdisteita, joiden viitearvot joko ylittyvat tai niiden
pitoisuuksia arvioitiin esiintyvan sisailmassa.

2-etyyliheksanolin viitearvojen ylityksia esiintyy laajennusosan matoissa seka infotauluissa.

2-Butoksietanolia esiintyy myds muovimatoissa ja infotauluissa. Yhdisteella ei ole materi-
aali-VOC viitearvoa.

Sisailman viitearvot on annettu molemmille yhdisteille. N&ita ei kuitenkaan mitattu tdman
tutkimuksen yhteydessa. Kyseiset yhdisteet yhdistetdan sisailman hajuaistimuksiin. Laajen-
nusosan aistittava sisailma eroaa merkittavasti vanhemman osan sisailmasta. Laajen-
nusosan sisdilman aistittava haju on hieman tunkkainen osin makeaksi ja etikkaisen pista-
vaksi.

7. Yhteenveto

Pintakosteuskartoituksessa koulun tilojen kartoituksessa ei havaittu poikkeavia kosteusar-
voja.

Neljasta tilasta mitattiin viiltomittauksilla matona alla olevia kosteuksia. Tuloksissa ei ollut
kriittisen kosteuden ylittavia pitoisuuksia.

Materiaali VOC-naytteenottokohdat valittiin viiltomittausten perustella.

Laajennusosan materiaali-VOC-naytteissa havaittiin poikkeavia C9-alkoholien pitoisuuksia
kolmesta naytteesta. Kahdessa naytteessa myos 2-etyyliheksanoli pitoisuudet ylittivat vii-
tearvot. Lisaksi tilojen infotauluista vapautuu sisailmaan 2-etyyliheksanolia. Mattojen ja in-
fotaulujen yhteenlaskettu pinta-alat ovat suuria, joten niiden vaikutus aistittavan sisailman
laadulle on merkittava.
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Lisaksi ilmanvaihdon ilmamaarat koettiin alimitoitetuksi osassa tiloja mika vaikuttaa sisail-
man vaihtuvuuteen.

Materiaalindytteiden TVOC-paastot ylittivat Tyoterveyslaitoksen kokemuksiin perustuvan
raja-arvon vaurioitumattomille pintamateriaaleille.

Uudehkojen muovimattojen kaytetyn pehmittimen DINP:n hajoamistuotteena syntyy C9-al-
koholeja. Vauriotumattomista tuotteista naita yhdisteita ei ole yleensa Ioydetty lainakaan.
C9-alkoholeja kutsutaan mattovaurioiden indikaattoriyhdisteiksi. Ko. yhdisteita todettiin kai-
kissa otetuissa naytteissa.

8. Sisailman aistittavat olosuhteet

Katselmoinnin yhteydessa tarkasteltiin koulun tilojen ilmanlaatua aistinvaraisesti ja merkki-
savulla.

lImanlaadussa havaittiin eroja vanhan ja laajennuspuolen valilla.

Yleisilmanvaihto on kohtalaisen hyva liikuntasalin, ruokalan ja vanhan koulun kaytavilla ja
luokkahuoneissa.

Heikompaa ilmanlaatua on liikuntasalin pukuhuoneisiin johtavan kaytavan osalla. Tutkimuk-
sessa havaittiin, etta kaytavan ruokasalin paadyssa on tuloilmapaatelaite, kaytavan toi-
sessa paassa ei ole. llma liikkuu kaytavalla siirtoilmana.

Poikkeavia hajuja ei tutkimuksessa havaittu vanhan puolen tiloissa.

Siivouskeskuksen ilmanvaihtona on van poistoilma. Tilan ilma on lammin ja kostea. Pois-
toilman maara on liian pieni siivouskeskuksen kosteuskuormaan nahden.

Laajennusosassa kaytavan ilmanlaatu tuntuu seisovalta. Hallintosiiven alueella ilmanlaatu
tuntuu raskaalta ja seisovalta. Tilassa ei tutkimuksen aikana tyoskennelty kuin rehtorin huo-
neessa. Hallintosiiven neuvottelutilan ja tydhuoneiden ilmamaarat ovat pienet ja arviolta ali-
mitoitetut.

Projekti 313842
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Hallintotilan sisailma on aistittavasti tunkkainen Vaatenaulakoiden alueella ilmanlaatu tuntuu
tunkkaiselta

Luokkahuone 98 jossa on tunkkainen sisdilma  Kaikissa luokissa on infotaulut, joista tunnistaa
pistavan hajun joka myds tuntuu luokkahuo-
neissa

Luokkahuoneissa, kaytavilla seka hallintosiiven tiloissa on tunkkainen ja osittain hieman
pistava haju. Materiaali-VOC tuloksissa epaily on sisdilmaan haihtuvat kemialliset yhdisteet.

9. Tulosten loppupaatelma

Tutkittujen materiaali-VOC-alueiden tuloksissa on viite muovimattojen vaurioitumisesta laa-
jennusosassa.

Sisailman aistittavissa olosuhteissa havaittiin alueellisia puutteita laajennusosassa seka lii-
kuntasalin viereisen kaytavan alueilla.

limanvaihdon tarkastusraportissa 29.9.2019 havaittiin puutteita ilmanvaihdon taseissa.
Keittion poistoja ei ole raportoitu.

lImanvaihtotase sisatilojen (rydmintatilan poistot vahennetty) on:
-tuloilma n .3600 I/s

Projekti 313842
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-poistoilma n.3000 I/s

Keittid tuloilmat tastd on 970 I/s. Tutkimuksessa havaittiin, ettd uunien ja ruoanvalmistus-
puolen poistoilman huuva vetaa, mutta tiskikoneen poistoilman huuvassa ei vetoa.
Laajennusosan aistittava ilmanlaatu on heikentynyt aistittavan tunkkaisuuden takia.

Keittion tiskikoneen huuvasta ei haaitu Siivouskeskuksen poistoimaméérét ovat
poistoilmavirtausta kosteuskuormiin nahden liian pienet

Projekti 313842
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10. Toimenpidesuositukset

Laajennusosan materiaalien korkeat materiaali-VOC-pitoisuuksien vaikutus sisdilman laa-
tuun on merkittadva. Materiaaleista sisdilmaan haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksien alenta-
miselle suositellaan ilmanvaihdon saatoja siten etta ilmavirtauksia lisataan, mikali se tekni-
sesti on mahdollista.

lImanvaihtoa tulee my6s parantaa Hallintosiiven tiloissa.

liImanvaihdon osalta suosittelemme tarkentamaan tilakohtaiset ilmamaarat suunnitteluar-
voihin nahden.

Ehdotamme myds tekemaan koeluokan, jossa matto vaihdetaan vahapaastdiseen mattoon.
Tutkimuksessa ei tutkittu kokolattialuokan tiloja ja niiden sisailman Pitoisuusmittauksilla
saatavia arvoja voidaan hyddyntaa esim. referenssitiloina sisailman VOC-tarkastusmittauk-
sissa.

Keittién ilmanvaihdon korjaus tai sdato siten etta keittion ruoanvalmistuksen tuoksut eivat
levia ruokalan puolelle. Keittion tiskikoneen huuvan poistohormin tarkastus ja toiminnan
varmistaminen.

Keittioon ehdotetaan asennettavaksi emannan ajastinkytkinta, jolla voidaan hetkellisesti
sulkea keittion tuloilma.

11. Jatkotoimenpiteet

Laajennusosan sisailman VOC-mittauksia suositellaan tehtédvan laajemmin.

liImanvaihdon korjaus- ja saatétdiden jalkeen ehdotetaan ilmanliikkeiden kartoituksia merk-
kisavulla.

Kartoituksen yhteydessa toteutetaan myds sisdilman astinvaraisia kartoituksia.

WSP Finland Oy

Raportin laatinut Tarkastanut

e @A J@ ,//’
Peter Mandelin y ot e A¢72

Sisailma-asiantuntija, ins.
Eurofins Expert Services Rakentamisen sertifikaatit Beata Kluczek-Turpeinen

Rakennusterveysasiantuntija VTT-C-10446-26-13 icAi _acj it
Rakenteiden kosteuden mittaaja VTT-C-22308-24-16 Sisdilma asiantuntija MMT

Projekti 313842
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VOC-analyysi materiaalindytteestd

Niytteenottaja Peter Mandelin
Niytteenottopaikka 313842, Paijalan koulu

Nadytteenottopadivamadra 27.4.2020

Vastaanottopdivimadard 30.4.2020

Ndytemdara 5 kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvaskyla

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

1 (6)

7.5.2020

Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes uCTE-

250-mikrokammiolaittella  adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli

instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2,
Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 (muunneltu)

mukaisesti.  Yhdisteet tunnistettiin = puhtaiden

vertailuaineiden /

massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kiytettiin puhtaiden

vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten

yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on midritetty tolueeniekvivalentteina

vililtd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16) nimi

mukaan  lukien.

Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepdvarmuus 95 %

luottamusvililld ilman nédytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen

keskimédrin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/ma3g. Pitoisuusalueella 1-5 pug/m3g

kokonaismittausepavarmuus 95 % luottamusvalilld ilman nédytteenottoa on 29-

75 % yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen

keskimdirin 3,0 ng/niyte eli 0,8 pug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran

niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3 g. Yhdistekohtaiset

midritysrajat ja  mittausepdvarmuudet on

tarvittaessa  saatavissa

laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds

tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Naytteistd voidaan madrittdd myos TVOC-

alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden pitoisuudet

ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavid. Analyysi kertoo, mité yhdisteit4

ja missd suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. Tdlld menetelmailld
analysoitujen ndytteiden tulokset eivit vastaa huoneilmasta kerittyja ndytteit4

eikd materiaalien padstdluokitusta (M-luokat).

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com

URL Y-tunnus
www.wspgroup.fi 0875416-5

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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Tulokset

Niyte/mittauskohde: Nidyte VM1, Laajennusosa, Paijalan koulu

Materiaali: Muovimatto

Analysointipvm: 7.5.2020

Kerdin: 178139

Niytepalan koko: 2,46 g

Ilmandytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Aldehydit Nonanaali* 5,6
Dekanaali* 2,2

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | 2,2,4,6,6-pentamtyyliheptaani* 1,0
Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, 130
yht.)*

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 110
1-nonanoli (C9-alkoholi) 15
1-butanoli* 8,1
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 49
Muut C9-alkoholi (seos, yht.)* 96
Muut alkoholi (seos, yht.)* 5,0

Glykolit 2-butoksietanoli** 87

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 1,8

Terpeenit ja terpenoidit Limoneeni 36
3-kareeni* 1,1

TVOCys™ ** 550

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen sisdltyy tavanomaista
suurempi epavarmuus.
1) TVOC-alueen ulkopuolella

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5



\ \ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 2004300933]La 3(6)
7.5.2020
Niyte/mittauskohde: Nidyte VM2, Laajennusosa, Paijalan koulu
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 7.5.2020
Kerain: 185789
Niytepalan koko: 2,63 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,021
Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani* 5,5
Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, 210
yht.)*
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 42
1-nonanoli (C9-alkoholi) 32
1-butanoli* 3,4
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli (C9-alkoholi)* 1,2
6-metyyli-1-heksanoli (C9-alkoholi)* 85
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 160
Muut alkoholit (seos, yht.)* 9,4
Glykolit 2-butoksietanoli 60
Ketonit Ketonit (seos, yht.)* 2,0
Terpeenit ja terpenoidit Limoneeni 13
Muut Dietyyliftalaatti*® 3,2
TVOCwms* 630
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu3B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus
www.wspgroup.fi 0875416-5
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Niyte/mittauskohde: Nidyte VM3, Laajennusosa, Paijalan koulu

Materiaali: Muovimatto

Analysointipvm: 7.5.2020

Kerdin: 190279

Niytepalan koko: 2,28¢g

Ilmandytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | 2,2,4,6,6-pentametyyliheptaani* 1,8
Muut alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, 210
yht.)*

Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 1,1

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 150
1-nonanoli (C9-alkoholi) 25
1-butanoli* 9,9
3,5,5-trimetyyli-1-heksanoli (C9-alkoholi)* 2,2
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 79
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 180
Muut alkoholit (seos, yht.)* 16

Glykolit 2-butoksietanoli** 140

Terpeenit ja terpenoidit Limoneeni 20

Muut Dietyyliftlaatti*" 1,0

TVOCys* ** 810

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen sisdltyy tavanomaista
suurempi epavarmuus.
1) TVOC-alueen ulkopuolella

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Niyte/mittauskohde: Nidyte VM4, Koulusihteerin huone, Paijalan koulu
Materiaali: Infotaulu pinnoitettu
Analysointipvm: 7.5.2020
Kerdin: 185781
Niytepalan koko: 1,28 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Aldehydit Nonanaali* 5,2
Dekanaali* 1,6
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 53
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 51
1-nonanoli (C9-alkoholi) 1,4
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 21
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 32
Glykolit 2-butoksietanoli 17
Terpeenit ja terpenoidit Limoneeni 8,1
TVOCys* 210
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
Niyte/mittauskohde: Niyte VM5, Huone 38, vanha puoli, Paijalan koulu
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 7.5.2020
Kerdin: 277163
Niytepalan koko: 2,60 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,001
Yhdisteryhméi Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Aldehydit Nonanaali* 1,7
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 37
Aromaattiset hiilivedyt Styreeni 4,4
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 17
1-nonanoli (C9-alkoholi) 1,0
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 13
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 28
Glykolit 2-butoksietanoli 5,3
Terpeenit ja terpenoidit Limoneeni 4,5
TVOCys* 130
*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella

Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail Posti- ja kdyntiosoite

etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA

Y-tunnus

0875416-5
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

‘ /j{{m -

Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
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FINAS

Finnish Accreditation Service

Tilaaja T283 (EN ISO/IEC 17025)

WSP Finland Oy
Pasilan Asema-aukio 1
00520 Helsinki

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Naytteenottokohde Paijalan koulu (proj. 313842)

Naytteenottaja Peter Mandelin

Naytteenottopaiva 28.4.2020

Vastaanottopaiva 30.4.2020

Viljelypaiva 30.4.2020

Analyysimenetelméa Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalla

1 Naytteenotto

Naytteet on otettu tilaajan toimesta. Naytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain valinein esim. puh-
taaseen Minigrip-pussiin. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty WSP:n Sisdilmalaboratoriossa (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvéskyld)
materiaalinaytteiden suoraviljelyn menetelménohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen sovel-
tamisohje, Osa IV; Pessi & Jalkanen 2018). Naytteet, joissa ei viljelyssa tule esille mikrobikasvus-
toa, suoramikroskopoidaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset raken-
nuslevyt, puun palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiek-
kaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu lampdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk
(2% mallasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille (THG-agar) 7 vrk:tta (muut kuin
aktinomykeetit) ja 14 vrk:tta (aktinomykeetit). Aktinomykeettien pitoisuus voidaan raportoida myos
jo 7 vrk:n kasvatusajan jalkeen, mikali pitoisuus on jo talldin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin
jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot

Suoraviljeltyjen materiaalinaytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohjeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa
esiintyvan mikrobikasvustoa silloin, kun suoraviljellyssa naytteessa esiintyy elinkykyisia sieni-iti6ita
jaltai aktinomykeetteja (= sadesienid) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata
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mikrobikasvustoon my®os silloin, kun sienia tai aktinomykeetteja on niukasti tai kohtalaisesti, mutta
lajistossa esiintyy useita kosteusvaurioindikaattoreita (=2) milla tahansa kaytetyista kasvualus-
toista, kuitenkin siten, etta yksittaisten pesakkeiden esiintyminen ei riitd. Pelkastaan suuren bak-
teeripitoisuuden perusteella ei voida tehdé johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bak-
teeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
jeessa (Osa V) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalinaytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset
Esiintyy poikkeavaa | sienet +++ / ++++
mikrobikasvua aktinomykeetit +++ / ++++
Epaily poikkeavasta | sienet +, lajistossa kosteusvaurioindikaattoreita (= 2)/ sienet ++
mikrobikasvusta aktinomykeetit ++
Ei poikkeavaa sienet - / +, ei kosteusvaurioindikaattoreita tai havaittu vain yksittaisia
mikrobikasvua pesakkeita
aktinomykeetit +

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla, joka
on seuraava:

- = alle maaritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-19 pesakettéd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesaketta/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesakettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (=200 pesakettd/malja).

Menetelman laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U) 95% luottamusvalilla on bakteereille 6%
ja sienille 42%. Mittausepavarmuudessa on huomioitu pesékelaskennan epavarmuus. Sienitunnis-
tuksen epavarmuus on 10%.

Taulukko 2. Materiaalindytteiden naytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto
suhteellisella asteikolla esitettyné.

Nayte 1. Huone 38, ylapohjan levytys
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinomykeetit -
Muut bakteerit +
Sieni-itidt yhteensd - | Sieni-itiot yhteensd - | Sieni-itiét yhteensé - | Bakteerit yhteensd +
- = alle maaritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
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