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TUTKIMUSAJANKOHTA
Olosuhde- ja paine-eromittaukset tehtiin ajalla 5-23.8.2022.

KOHTEEN KUVAUS

Tutkimuksen kohteena oli Nurmijarvella sijaitseva Urheilupuiston koulu. Rakennus on
valmistunut vuonna 1980. Rakennus on 2-kerroksinen. Rakennuksen ilmanvaihtona on
koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Kuva 1. Rakennuksen pohjapiirro, 1 kerros.

Kuva 2. Rakennuksen pohjapiirro, 2 kerros.
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TOIMEKSIANTO

Tehtavana oli selvittaa sisailman laatua ja rakennuksen paine-eroja ulkoilman suhteen kahden
viikon jatkuvatoimisin mittauksin. Jatkuvatoimiset paine-ero- ja olosuhdemittaukset tehtiin
gjalla 5-23.8.2022. Lisdksi tehtiin sisailman VOC-mittauksia 9.8.2022 luokissa OT9 (223), OT6
(215) ja OT11 (246). Sisdilman VOC-mittauksilla tutkitaan sisailman kemiallisia epdpuhtauksia.

LAHTOTIEDOT

Liikuntasalin ja luokkatilojen ulkoseina-lattialiittymia on tiivistyskorjattu jollain aikavalilla.
Lahtotietojen mukaan rakennuksessa on todettu mikrobi- ja kosteusvaurioita. Tilaajalta saadun
tiedon mukaan rakennus on suunniteltu olevan kaytdssa seuraavat viisi vuotta.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus, 7.4.2022. Tarkastuskertomus.
VVahanen, 15.7.2021. Laadunvarmistusmuistio. Merkkiainekoemittaus 1.

Etela-Suomen rakennuskonsultit, 4.8.2021. Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveyden testaus
merkkiainetutkimuksella.

Merkkiainekoe 19.8.2022. Raksystems Insinddritoimisto Oy.

TUTKIMUSMENETELMAT JA -VALINEET

Tutkimuksissa on kaytetty seuraavia mitta- ja ndytteenottolaitteita:
e Olosuhde- ja paine-eromittauslaitteisto Miran DLS-jarjestelma.
e Sisdilman VOC-mittausten naytteenottovalineistd/MetropoliLab Oy.

Kaytetyt kalibrointia vaativat mittalaitteet on kalibroitu yrityksen laatujarjestelman mukaisesti.
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2. SISAILMAMITTAUKSET

2.1,

2.1.1.

SISAILMAN VOC-MITTAUKSIEN TULOKSET

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet kerattiin pumpun avulla Tenax TA — putkiin
opetustiloissa OT6, OT9 ja OT11. Naytteet toimitettiin MetropoliLab Oy:n laboratorioon
valittomasti tutkimusten jalkeen. Laboratorion analyysivastaukset ovat raportin liitteena 1.
Tarkeimmat tutkimustulokset on esitetty taulukossa 1.

Sisailmasta otettujen VOC-naytteiden TVOC-pitoisuus eli VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus
alitti asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden kaikissa luokkatiloissa (OT 6, OT9 ja OT11). Yksittdisten yhdisteiden osalta VOC-
pitoisuudet alittivat asumisterveysasetuksen toimenpiderajan kaikkien naytteiden osalta.

Taulukko 1. Sisdilman VOC-analyysin tulokset.

_ VOC-pitoisuus (pg/m3)
Ndyte nro Mittaus-
v kohde
TVOC 2-EH TXIB
1 oT11 34 <1,0 <1,0
2 079 33 1,0 <1,0
3 0T6 95 1,6 <1,0
Viite (@sumisterveysasetus) 400 10 10
Viite = Asumnisterveysasetuksen toimenpideraja. Toimenpiderajan ylitykset on merkitty
punaisella fontilla. TVOC = /OC-yhdisteiden kokonaispitoisuus, 2-EH = 2-
etyyliheksanoli. Viite Tydterveysiaitos 20217.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat VOC-mittauksille

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira ohje Dnro. 731/06.10.01/20176) on
esitetty VOC-mittauksiin liittyvia toimenpiderajoja. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja huoneilmassa on 400
ug/m- Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden
toimenpideraja huoneilmassa on 50 ug/m-.

Yksittaisista yhdisteista tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpiderajat on annettu
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa seuraaville yhdisteille: TXIB 10 ug/nv, 2-etyyli-
7-heksanoli 10 pg/m?, naftaleeni 10 pg/nv (hajua ei saa esiintyd) ja styreeni 40 pg/m3.

2-Etyyli- 1-heksanoli (2-EH) on kemniallinen yhdiste, jota kaytetaan pehmittimien, pinnoitteiden
Jja limojen tuotannossa. Sisailmaan sita voi vapautua muun muassa PlVC-muovimaton
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pehmittimen dietyyliheksaftalaatin (DEPH) ja liimojen akrylaattikopolymeerien hajoamisen
seurauksena. Lisaksi soveltamisohjeessa on mainittu, etta uudemmissa PV/C-muovimatoissa
dietyyliheksaftalaatti on korvattu usein muilla pehmittimilla kuten esimerkiksi DINP, DINCH tai
DIDP ftalaateilla. Naiden hajoamistuotteina muodostuu erilaisia pitkaketiuisia (9 — C10-
alkoholeja. Eraassa tutkimuksessa hajoamista on todettu tapahtuvan jo lattiabetonilaatan 75
%:n suhteellisessa kosteudessa. Hajoamistuotteiden epaillaan atheuttavan ihmisille oireilua 710
— 50 ug/m3 ylittavilla pitoisuuksilla sisailmassa.

Mittausmenetelman epavarmuus on noin 30 %, esimerkiksi TVOC arvon ollessa 50 pg/n?¥
todellinen pitoisuus on valilla 35 — 65 pg/nmr. Toimenpideraja ylittyy, mikali pitoisuus on
toimenpiderajaa korkeampi mittausepavarmuus huomioiden.

Sisailmasta otettujen VOC-naytteiden TVOC-pitoisuus eli VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus
alitti asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden kaikissa tutkituissa tiloissa. Yksittaisten yhdisteiden osalta VOC-pitoisuudet
alittivat asumisterveysasetuksen toimenpiderajan kaikkien mittausten osalta.

Toimenpide-ehdotukset

- Eitoimenpide-ehdotuksia.

2.2, PAINE-ERO- JA OLOSUHDEMITTAUKSET

Koulun tiloissa  suoritettiin  sisdilman  olosuhteiden  (lampotila, ilmankosteus,
hiilidioksidipitoisuus) seka paine-erojen ulkovaipan yli seurantamittaukset 5-23.8.22 tehdyn
mittausjakson avulla. Sisa- ja ulkoilman valisia painesuhteita mitattiin neljdassa tilassa seka
sisailman olosuhteita mitattiin kuudessa tilassa. Olosuhde/paine-eromittalaitteiden sijainnit

on esitetty liitteessa 1 ja sisdilman olosuhdemittausten tulokset liitteessa 2.

2.2.1. PAINE-EROMITTAUKSET

Kaikissa neljassa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen
havaittiin pysyvan paasaantoisesti valilla 0..+10 Pa ylipainetta. Seurantamittauksessa

havaittiin yksittaisia mittauspiikkejd, jolloin tilojen alipaineisuus oli yli -15 Pa ulkovaipan yli.

Tilagjalta saatujen Iahtotietojen mukaan rakennuksessa on todettu kosteus- ja
mikrobivaurioita. Vaurioiden laajuus ei ole tiedossa. Tutkimuskayntien aikana koulun tiloissa

havaittiin ajoittain voimakasta mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua. Tutkimusten
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alkuvaiheessa ilmanvaihdon saatotyot olivat kaynnissa urakoitsijan toimesta, mika on voinut
mahdollisesti vaikuttaa erityisesti ensimmaisellda kaynnilla havaittuun voimakkaaseen
mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaan hajuun. Jatkokdynneilla mikrobiperdiseen toimintaan
viittaavaa hajua havaittiin opettajien huoneessa seka luokkatilan OT11 ulkoseinarakenteen
kautta.

Tilat suositellaan pidettavaksi noin 5 Pa ylipaineisina ulkoilman suhteen estamadn
hallitsemattomat ilmavuodot rakenteiden kautta huonetiloihin pain. limavuodot voivat
kuljettaa epdpuhtauksia sisdilmaan mikrobivaurioituneiden rakenteiden kautta. Rakennuksen
pitkaaikainen ylipaineisuus voi aiheuttaa rakenteiden lisavaurioitumista huoneilman kosteuden

paastessa ulkorakenteisiin.

Viitearvaja: Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira ohje Dnro. 2731/06.70.01/2076)
mukaan, jos alipaineisuus on i 15 Pa, niin aljpaineisuuden syy tulee selvittaa ja i/lmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.

COZ2 DP 497

Paine-ero mittaus ulkoilman suhteen tilassa 244.

W‘" -@“‘J‘;“J WWWMW |

CO2 DP 503
Pal

Paine-ero mittaus ulkoilman suhteen tilassa 246, OT 11.
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CO2 DP 498

— res TP

Paine-ero mittaus ulkoilman suhteen tilassa 213, OT 6.

CO2 DP 500

Paine-ero mittaus ulkoilman suhteen tilassa 116, opettajien huone.

2.2.2. OLOSUHDEMITTAUKSET

Koulun tiloissa suoritettiin sisdilman olosuhdemittauksia mittausjakson aikana kuudessa
mittauspisteessa. Mittaukset tehtiin 9-23.8.2022 valisena aikana.

Olosuhdemittauksissa tilojen sisdilman lampatila vaihteli valilla +20,3 °C ... +28,6°C.

Sisailman lampdatiloille on esitetty Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira ohje
Dnro. 2731/06.10.01/2016)  toimenpiderajat  sisdilman lampatiloille lasten
pdivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa tiloissa. Toimenpiderajat
lammityskaudella oleskeluvyohykkeella ovat + 20 °C - + 26 °Cjalammityskauden ulkopuolella
+20°C-+32°C

Sisdilman kosteuden todettiin olevan tavanomainen (30...76 %RH) vuodenaika huomioiden
kaikissa mittauspisteissa. Sisailman kosteus (vesihdyryn maarad) ei saa nousta pitkdkestoisesti
niin suureksi, etta se aiheuttaa rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun
riskia. Tdlla tarkoitetaan tarvittaessa myos irtaimistoon syntyvaa mikrobikasvun riskia.
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) ei
esitetda tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja. Huoneilman kosteus voi vaihdella
lyhytkestoisesti ulkoilman kosteudesta ja rakennuksessa harjoitetusta toiminnasta riippuen
hyvin paljon ja talloin voi syntya tarve kostuttaa tai kuivata huoneilmaa, vaikka se e olisi
terveydensuojelun nakokulmasta tarpeellista. Huoneilman suhteellisen kosteuden
suosituksena on aiemmin ollut 20 — 60 %. Taman lisaksi on todettu, etta sen saavuttaminen ei
ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syista. Toisaalta kylmina pakkasjaksoina
huoneilman 60 % suhteellinen kosteus voi aiheuttaa jo suuren mikrobikasvun riskin rakenteiden
sisapintojen kylmimmissa kohdissa. Mikali hengitystiesairailla on kuivasta huoneilmasta
johtuvia oireita kuivina pakkasjaksoina, voi henkild parantaa vyksildllista olosuhdettaan
kostuttamalla huoneilmaa tai laskemalla huoneldmpadtilaa, mutta asetuksessa ei kuitenkaan
saadeta ilmankosteuden vahimmaisarvosta.

Sisailman  hiilidioksidipitoisuudet ~ pysyivat  seurantamittauksen  aikana  kaikissa
mittauspisteissa tavanomaisella tasolla. Sisdilman hiilidioksidin pitoisuutta voidaan pitaa
ihmisista peraisin olevien epapuhtauksien esiintymisen indikaattorina. Sisdilman
hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, mikali sisdailman hiilidioksidipitoisuus on 1150
ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm.
Kohonnut hiilidioksidipitoisuus viittaa puutteelliseen ilmanvaihtoon.

2.2.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen olosuhdemittauksissa tilojen lampotila, suhteellinen  kosteus ja
hiilidioksidipitoisuus olivat tavanomaisella tasolla.

Tilagjalta saatujen Iahtotietojen mukaan rakennuksessa on todettu kosteus- ja
mikrobivaurioita. Vaurioiden laajuus ei ole tiedossa. Tutkimuskayntien aikana koulun tiloissa
havaittiin ajoittain voimakasta mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua. Tutkimusten
alkuvaiheessa ilmanvaihdon saatotyot olivat kaynnissa urakoitsijan toimesta, mika on voinut
mahdollisesti vaikuttaa erityisesti ensimmaisellda kaynnilla havaittuun voimakkaaseen
mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaan hajuun.

Toimenpide-ehdotukset:

e Tilat suositellaan pidettavaksi noin 5 Pa ylipaineisina ulkoilman suhteen estamaan
ilmavuodot mikrobivaurioituneista rakenteista sisailmaan. Rakennuksen pitkdaikainen
ylipaineisuus voi aiheuttaa rakenteiden lisavaurioitumista huoneilman kosteuden paastessa
ulkorakenteisiin.  Lisdksi tulee huolehtia rakenteiden tiiviydesta. Kosteus- ja
mikrobivaurioituneissa rakennuksissa halutaan usein estad rakenteissa olevien
epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan, jolloin tiiviystaso on tiukin.
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3. KUVAT

Kuva 1. Sisailman VOC-mittausta tilassa OT11. Kuva 2. Sisailman VOC-mittausta tilassa OTO.

Kuva 3. Sisailman VOC-mittausta tilassa OT6.
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4. YHTEENVETO

Tehtavana oli selvittaa sisdilman laatua olosuhdemittauksin ja rakennuksen paine-eroja
ulkoilman  suhteen jatkuvatoimisin ~ mittauksin.  Jatkuvatoimiset  paine-ero- ja
olosuhdemittaukset tehtiin ajalla 5-23.8.2022. Lisdksi sisdilman kemiallisia epapuhtauksia
tutkittiin sisdilmasta otetuin VOC-mittauksin luokissa OT9 (221), OT6 (215) ja OT11 (246).

Tilagjalta saatujen lahtotietojen mukaan rakennuksessa on todettu kosteus- ja mikrobivaurioita.
Vaurioiden laajuus ei ole tiedossa. Tutkimuskayntien aikana koulun tiloissa havaittiin ajoittain
voimakasta mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua. Tutkimusten alkuvaiheessa ilmanvaihdon
saatotyot olivat kaynnissa urakoitsijan toimesta, mika on voinut mahdollisesti vaikuttaa erityisesti
ensimmaisella kaynnilla havaittuun voimakkaaseen mikrobiperdiseen toimintaan viittaavaan hajuun.
Muilla kayntikerroilla mikrobiperdiseen toimintaan viittaava hajua havaittiin padosin opettajan
huoneessa seka tilassa OT 11 ulkoseinarakenteen kautta.

[Imanvaihtojarjestelma on usein epdtasapainossa ja aiheuttaa merkittavia yli- tai alipaineita tiloihin
alkuperaisista suunnitelmista poiketen. Vaikka ilmamaarien poikkeamat olisivat sallituissa rajoissa,
paine-erot tilojen valilla tai rakennuksen ulkokuoren yli voivat olla suuria. Epapuhtauksia sisaltava
ilma voi virrata rakenteista sisatilaan ilmavuotokohtien kautta ilmanvaihdon aiheuttaman alipaineen
vaikutuksesta. Sisatilojen alipaineisuus voikin lisata merkittavasti tai jopa ratkaisevasti
epapuhtauksien aiheuttamaa haittaa. llImanvaihtojdrjestelman tulisi aina olla tasapainossa suurten
paine-erojen estamiseksi. Hallitsemattomat ilmavuodot voivat kuljettaa epapuhtauksia sisailmaan
mikrobivaurioituneiden rakenteiden kautta. Kosteus- ja mikrobivaurioituneessa rakennuksessa on
erityisella huolellisuudella tapauskohtaisesti pohdittava, kuinka suuri poikkeama voidaan sallia tilojen
terveellisyyden ja turvallisuuden kannalta. Kaikkien korjaustoimenpiteiden jalkeen ilmanvaihdon
toiminta on tarkastettava ja saadettava.

Mikrobivaurioituneiden rakenteiden korjausmenetelmiin kuuluvat tilannekohtaisesti tarpeen mukaan
esimerkiksi rakenteiden tiiviytta parantavat ja epapuhtauksien leviamista estavat korjaukset seka
painesuhteisiin (tilojen valilla ja rakennuksen ulkokuoren yli) vaikuttavat korjausmenetelmat.
Epapuhtauksien paasy sisdilmaan estetaan kahdella perusperiaatteella. Ensimmaisena periaatteena
on estad epapuhtauksia konvektion tai diffuusion avulla sisailmaan kuljettavat ilmavirtaukset.
Toisena periaatteena on luoda tiloihin sellaiset painesuhteet, etta epapuhtauksien kulkeutuminen
sisatiloihin pain vahenee. Epapuhtauksien virtauksia minimoidaan tai ne poistetaan kokonaan
rakenteiden ilmatiiviyden parantamisella ja kapseloinnilla. Itse epapuhtauksien lahde kuitenkin jaa
tassa tapauksessa rakenteisiin.

Tilat suositellaan pidettavaksi noin 5 Pa ylipaineisina ulkoilman suhteen estamaan hallitsemattomat
ilmavuodot rakenteiden kautta huonetiloihin pdin. Rakennuksen pitkaaikainen ylipaineisuus voi
kuitenkin  aiheuttaa rakenteiden lisavaurioitumista huoneilman kosteuden paastessa
ulkorakenteisiin. Tama tulee ottaa huomioon ilmanvaihtoa saddettdessa. Koulurakennuksen
mikrobivaurioiden laajuus ei ole tiedossa. Paine-erojen lisdksi tulee huolehtia rakenteiden riittavasta
tiiviydesta.

Rakennuksen olosuhdemittauksissa tilojen lampatila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus
olivat tavanomaisella tasolla.

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala

Sisdilmasta otettujen VOC-naytteiden VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus alitti
asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan mittausepavarmuus huomioiden
kaikissa luokkatiloissa (OT 6, OT9 ja OT11). Yksittdisten yhdisteiden osalta VOC-pitoisuudet alittivat
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan kaikkien naytteiden osalta.

Toimenpide-ehdotukset:

Tilat suositellaan pidettdavaksi noin 5 Pa ylipaineisina ulkoilman suhteen estamaan
ilmavuodot mikrobivaurioituneista rakenteista sisailmaan. Rakennuksen pitkdaikainen
ylipaineisuus voi aiheuttaa rakenteiden lisavaurioitumista huoneilman kosteuden padstessa
ulkorakenteisiin.  Lisaksi tulee huolehtia rakenteiden tiiviydesta. Kosteus- ja
mikrobivaurioituneissa rakennuksissa halutaan usein estad rakenteissa olevien
epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan, jolloin tiiviystaso on tiukin.

Lisatutkimukset sisailmassa havaitun mikrobiperaiseen toimintaan viittaavan hajun vuoksi,
jos tiloissa edelleen koetaan sisdilmaan liitettavaa oireilua.

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala
JAKELU

Tilaaja

Raksystems Insinodritoimisto Oy:n arkisto

Vantaalla 14.9.2022

RAKSYSTEMS INSINOORITOIMISTO QY

Seurmoy Helrwen

Sanna Helttunen

Rakennusterveysasiantuntija ( C-27080-26-22)
Sisdilma-asiantuntija, Sisailmatutkimukset
Puh:030 670 5432

Sahkdposti: sanna.helttunen@raksystems. fi
www.raksystems.fi

B Fe

Aki Puhka

Rakennusterveysasiantuntija (C-9760-26-13)
Tyoterveyslaitoksen patevoittama tyoterveyshuollon asiantuntija
Johtava sisailma-asiantuntija, Sisdilmatutkimukset

puh: 030670 5571

Sahkdposti: aki.puhka@raksystems.fi

www.raksystems.fi

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala

Liite 1. Olosuhde- ja paine-ero loggereiden sijainnit Urheilupuiston koulun tiloissa.

Ensimmainen kerros.

Toinen kerros.

R, 030 670 5500* (< asiakaspalvelu@raksystems.fi @ www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Liite 2. Olosuh

Raportti 14.9.2022
Kisatie 2, Klaukkala

demittausten tulokset Urheilupuiston koulussa

900

400

elo 6 elog elo 10 elo 12 elo 14 elo 16 elo 18

elo 20 elo 22
2022

C02 DP 497
— CO2 [ppm]

Jatkuvatoiminen hiilidioksidimittaus tilassa 244, log 6.

1000

ang

| |
8OO ‘ 1
700 I

600 | ‘
. i 1 | % i I'| il

i . = | 1 | I \ { {
; | 'III i | ; | ]li | K '. [ || / \ II’\ | .IlI | | I|' Il | | |
A SN WAV Y UV UTY U e A

alo & elo 8 elo 10 alo 1 elo 14 alo 16 olc alo alo 22
2022
CO2 DP 499
— 02 [ppm]
Jatkuvatoiminen hiilidioksidimittaus tilassa OT 9, log 4.
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
elo6 elos elo 10 elo 12 elo 14 elo 16 elo 18 elo 20 elo 22
2022
C02 DP 501

— CO2 [ppm]

Jatkuvatoiminen hiilidioksidimittaus tilassa 125, rehtorin huone, log 2.

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala
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CO2 DP 503
— CO2 [ppm]

Jatkuvatoiminen hiilidioksidimittaus tilassa 246, OT 11, log 5.
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Jatkuvatoiminen hiilidioksidimittaus tilassa 213, OT 6, log 3.

1000

elos elog elo 10 elo 12 elo 14 elo 16 elo 18 elo 20 elo 22
2022

CO2 DP 500
— CO2 [ppm]

Jatkuv

atoiminen hiilidioksidimittaus tilassa 116, opettajien huone, log 1.

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala
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* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Sisdilman kuntotutkimus
Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala

Jatkuvatoiminen lampétilamittaus tilassa 125, rehtorin huone, log 2.
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* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala
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* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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21
Raportti 14.9.2022

Kisatie 2, Klaukkala

Jatkuvatoiminen suhteellisen kosteuden mittaus tilassa 125, rehtorin huone, log 2.
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Jatkuvatoiminen suhteellisen kosteuden mittaus tilassa 116, opettajien huone, log 1.

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi
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TESTAUSSELOSTE 2022-22787 1(2)
17.08.2022
Tilaaja Maksaja S,
0905045-0 e
Raksystems Insindodritoimisto Oy Raksystems R
Insind6ritoimisto Oy
FINAS
TOS58 [EM ISOMIET 17025)
Vetotie 3 A Vetotie 3 A
01610 VANTAA 01610 VANTAA
Naytetiedot Nayte Sisailma VOC
Nayte otettu 09.08.2022 Kellonaika 10.32-11.19
Vastaanotettu 09.08.2022 Kellonaika 12.10
Tutkimus alkoi 09.08.2022 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy
Naytteenottaja Helttunen Sanna
Viite Helttunen/Urheilupuiston koulu

Liitteena tilakohtainen dokumentti yhdisteiden pitoisuuksista.

Naytteet on otettu laboratorion pumpuilla.

Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Analyysi TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID)
Yksikkd pg/ms
Menetelma ISO 16000-6:2021 (Tenax TA)

Epavarmuus-% 30
Nayte *
22787-1, Siséilma VOC, OT11, Urheilupuiston koulu 34
22787-2, Siséilma VOC, OT9, Urheilupuiston koulu 33
22787-3, Sisailma VOC, OT6, Urheilupuiston koulu 95

* = Akkreditoitu menetelma
Yhteyshenkil6

Tiedoksi Helttunen Sanna, sanna.helttunen@raksystems.fi

Tiusanen Aleksi, aleksi.tiusanen@metropolilab.fi, insin66ri (AMK)

Analyysitulokset patevéat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Tama testausseloste on hyvaksytty sdhkoisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta. Testausselosteen saa
kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Liite testausselosteeseen

2022-22787-01

Nayte

OT11

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
34 80

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. 1.7 5
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 1.7 5
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 5.0 6.4 19
2-Etyyli-1-heksanoli 0.7 <1,0 0
Butanoli 11 0.5 1
Fenoli 3.1 1.9 5
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita 4.1 12

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 3 3 9
Bentseeni 2.0 2.4 7
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni 0.5 <1,0 0
1,2-Ksyleeni 0.5 0.8 2
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 2.1 <1 2
Etyyliasetaatti 1.0 <1,0 0
Butyyliasetaatti 1.2 0.7 2
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 8/12/2022
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ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 6.4 6.2 18
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi 2.8 0.6 2
Bentsaldehydi 3.7 2.6 7
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 1.3 4
Asetofenoni 1.8 5
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 8.6 25
Etikkahappo 4.8 14
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita 3.8 11

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.3 <1,0 0
Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 1
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.5 1
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet

Asetoni 6.1

>C16 Alifaattiset hiilivedyt yht. 5.4

2/2 8/12/2022
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Liite testausselosteeseen

2022-22787-02

Nayte

oT9

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
33 85

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. <1,0 0
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 6.0 3.9 12
2-Etyyli-1-heksanoli 0.8 1.0 3
Butanoli 11 0.4 1
Fenoli 4.1 2.4 7
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 2
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni 0.5 0.8 2
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 4.1 1.6 5
Etyyliasetaatti 2.9 0.9 3
Butyyliasetaatti 1.1 0.7 2
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 8/12/2022
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ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 15 5
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita 15 5

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 121 121 36
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi 2.9 0.6 2
Bentsaldehydi 6.0 4.2 13
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali 3.2 1.9 6
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali 0.5 2
Dekanaali 1.9 6
Asetofenoni 2.0 6
Karbonyyleja muita 1.0 3

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 8.3 25
Etikkahappo 3.9 12
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita 4.4 13

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.2 <1,0 0
Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
Asetoni 7.8
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Liite testausselosteeseen

2022-22787-03

Nayte

oT6

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
95 18

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. 4.7 5
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 4.7 5
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 8.0 19.4 20
2-Etyyli-1-heksanoli 1.3 1.6 2
Butanoli 1.6 0.7 1
Fenoli 5.0 3.0 3
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita 14.1 15

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 4 4 5
Bentseeni 3.0 3.6 4
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni 0.5 <1,0 0
1,2-Ksyleeni 0.5 0.8 1
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 5.0 2.9 3
Etyyliasetaatti 3.8 1.1 1
Butyyliasetaatti 1.2 0.7 1
Estereitd muita 11 1

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0
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ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 9.7 10
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita 9.7 10

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 8.5 8.3 9
Heksanaali 1.6 0.6 1
2-Furankarboksaldehydi 3.0 0.6 1
Bentsaldehydi 3.8 2.7 3
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 1.3 1
Asetofenoni 15 2
Karbonyyleja muita 1.6 2

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 24.3 26
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita 24.3 26

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.3 <1,0 0
Delta-3-kareeni 0.1 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 1
Syklotrisiloksaani, heksametyyli 0.4 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli 0.4 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet

Asetoni 9.0

>C16 Alifaattiset hiilivedyt yht. 20.6

2/2 8/12/2022




