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1 YLEISTA
1.1 Kohteen yleiskuvaus ja lahtotietotarkastelu

Tarkastelun kohteena on Harjurinteen koulun uusi osa, joka on valmistunut vuonna 2014 . Rakennus
on betonirunkoinen ja ilmanvaihtojarjestelmdana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
[ammontalteenotolla.

Rakennuksessa on valmistumisen jalkeen esiintynyt sisdilmaongelmia ja sitd on tutkittu ja korjattu
laajasti vuosina 2016-2020. Sisdilmaongelmien merkittavimmaksi tekijaksi oli talldin todettu ala- ja
valipohjien ontelolaatastojen kosteusongelmat ja niiden paalle asennettujen muovimattojen
vaurioitumisesta johtuvat VOC-paastot. Kohteen muovimattopaallysteet on poistettu, betonipinnat
puhdistettu ja kuumennuskasitelty seka muovimattopaallysteet korvattu
polyuretaanimaassapinnoituksella. Lisdksi alapohjan ja seinien liittymia, valipohjien sahkolaatikoita,
ikkunaliittymia ja alapohjan kayntiluukkua on tiivistyskorjattu.

Lahtotietojen mukaan kohteessa koetaan edelleen sisdgilmaan liittyvda oireilua. Lahtotietojen
mukaan oireita esiintyy tiloissa 135, 204, 242, 243, 229, 303, 307, 322 sekd ruokalassa ja
liilkuntasalissa.

1.2 Toimeksiannon tavoite ja rajaus

Tavoitteena oli arvioida tilojen sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita ja mahdollisia sisdilmaoireilun
aiheuttajia katselmuksen, naytteenottojen ja laht6tietoaineiston perusteella.

1.3 Kdytettdvissa olevat dokumentit

Katselmusta varten tutkijalle toimitettiin erittdin laaja aineisto kohteesta, johon sisaltyi mm.

e ARK- ja RAK-suunnitelmat seka ilmanvaihdon suunnitelma- ja sadtdaineistoa

e Ramboll Finland Oy:n laatimia tutkimusraportteja, selvityksia seka korjaustyOselostuksia ja
korjaussuunnitelmia (mm. lattiapinnoitteisiin, tiivistyskorjauksiin ja sisdilman hallintaan
liittyen)

e lImanvaihtojarjestelmaa koskevia tarkastus- ja puhtaustarkastusaineistoja (mm. toimintakoe-
ja luovutuspuhtauden tarkastukset)

o Kosteusmittauspoytdkirjoja ja -raportteja seka pitkdaikaisseurantamittauksia rakenteiden
kosteustilanteesta

e Airyn ja Smartwatcher-pitkdaikaisseuratatuloksia
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2 LAUSUNTO

2.1 Tilaajan toimittamat Airyn ja Smartwatcher - tulokset

Kohteessa on tilaajan toimesta toteutettu jatkuvatoimisia suuntaa-antavia sisdilmamittauksia eri
ajanjaksoina ja useissa opetustiloissa. Mittaukset on tehty pitkdkestoisina seurantajaksoina ja niissa
on seurattu keskeisia sisdailman laatua kuvaavia tekijoita:

e hiilidioksidipitoisuus (CO,),

e haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC),
e hengitettavat hiukkaset (PM;, PM,.5, PMg4 ja PMyo),

e lampdtila,

e suhteellinen kosteus.

Mittaukset on toteutettu tilojen normaalin kaytén aikana, jolloin tulokset kuvaavat todellisia
kayttoolosuhteita.

TVOC-pitoisuudet olivat kaikissa tarkastelluissa tiloissa matalia ja selvasti alle toimenpiderajojen.
Pitoisuuksissa havaittiin tavanomaista ajallista vaihtelua, joka on tyypillistd tiloille, joissa on
vaihtelevaa kaytt6a ja kayttajakuormaa.

Mittaukset eivat viittaa rakennus- tai materiaaliperdiseen VOC-lahteeseen, eika vyksittdisia
poikkeavia piikkeja havaittu sellaisella tasolla, joka viittaisi sisdilman kemialliseen ongelmaan.

Hengitettavien hiukkasten (PM;, PM,.s, PMs; ja PMo) pitoisuudet olivat pddosin matalia.
Lyhytaikaisia pitoisuusnousuja esiintyi ajoittain, ja ne ajoittuvat todennakdisesti kayttajatoimintaan
(liikkuminen, siivous, ulko-ovien avaaminen).

Tulokset eivat viittaa jatkuvaan tai poikkeukselliseen hiukkaslahteeseen rakennuksen sisalla.
Sisdlampotila on pddosin pysynyt opetustiloille suositellulla tasolla. Lampdtilassa havaittiin
ajoittaisia vaihteluita, jotka liittyvat kayttéaikoihin ja ilmanvaihdon toimintaan, mutta pitkaaikaisia

tai merkittavia poikkeamia ei todettu.

Sisdilman suhteellinen kosteus vaihteli padosin tavanomaisella tasolla. Osalla mittausjaksoista
kosteus laski ajoittain matalaksi, mikd on tyypillista erityisesti lammityskaudella.

Kohonneita, kosteusvaurioriskiin viittaavia pitkaaikaisia kosteustasoja ei havaittu.

Tehtyjen suuntaa-antavien jatkuvatoimisten sisdailmamittausten perusteella tarkastelluissa tiloissa
ei todettu sellaisia sisdilman epdpuhtauksia, pitoisuustasoja tai olosuhdepoikkeamia, jotka
viittaisivat rakennus- tai talotekniseen sisdilman laatua merkittavasti heikentavaan tekijaan.
Mittaustulokset ovat keskendaan johdonmukaisia eri tilojen ja eri ajanjaksojen valilla. Havaitut

vaihtelut ovat tavanomaisia ja selittyvat tilojen normaalilla kdytolla ja kuormituksella. Tulokset eivat
viittaa kemialliseen, hiukkasperaiseen tai ilmanvaihdosta johtuvaan sisdailmaongelmaan.
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2.2 Havainnot katselmuksella

VOC-ilmandytteenotto tilassa 242. VOC- ilmandytteenotto tilassa 303.

Kaikki lahtotietojen mukaiset tilat katselmoitiin ja niiden lattia- ja seindpintoja tarkasteltiin
pintakosteusmittauksin.
o Tiloissa ei esiintynyt kohonneita pintakosteuksia.

Tilojen sisdilmassa ei havaittu poikkeuksellisia hajua eikd ilmanlaadussa havaittu puutteita
aistinvaraisesti.

Katselmushetkellda ulkona oli talvimyrsky, jolloin tilojen sisdilman ja ulkoilman valia
ilmanpaine-eroja ei voitu luotettavasti mitata. Paine-erot vaihtelivat -2..+10 Pa valilla tilojen
ikkunoiden tiivisteiden valista mitattuna.

Tilojen sisdalampatila vaihteli 20..21°C valilla.

Luokkatiloissa oli lattiapaallysteena lahtotietojen mukainen polyuretaanimaassapinnoitus.

Lampokameratarkastelussa tiloissa ei havaittu merkittavia ilmavuotokohtia.

Luokkatiloissa oli Airocide-ilmanpuhdistimia. Puhdistimet oli sammutettu 24 tuntia ennen
katselmusta ja ndytteenottoa.

Luokkatiloista 242 ja 303 otettiin ilmandytteet VOC-analyysiin. llmandytteet otettiin
laboratorion ohjeiden mukaisesti. Naytteet kerattiin keskeltd huoneetta pulpetin paalta.
Ndytteenottoaika oli 60 min. Naytteissda ei esiintynyt toimenpiderajan ylityksia. VOC-
pitoisuudet olivat erittdin alhaisia. Laboratorion (Labroc Oy) tutkimusraportti on lausunnon

liitteena.

ghaam—

:
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e Tilojen tasopinnoilla esiintyi vahaista polykertymaa.

e Tilojen 242, 243 ja 303 tasopinnoilta otettiin polypyyhintandytteet
polynkoostumusanalyysiin.  Laboratorio analysoi ndytteet stereomikroskoopilla ja
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM), ja arviointi perustuu pélytyyppien ulkomuotoon
seka alkuainekoostumukseen. Laboratorion (Labroc Oy) tutkimusraportti on lausunnon
liitteena.

o Pyyhintandytteissa polyn paaasiallinen koostumus vastasi tavanomaista huone- ja
ulkoilmapolya. Rakennusmateriaaliperdista polya  (kalkkikivi/kipsi) todettiin
vahaisesti. Tilojen 243 ja 303 ndytteessa havaittiin teollisia mineraalikuituja
yksittdisesti (P2: kivivilla +, P3: lasivilla +). Havainto ei maarallisesti viittaa runsaaseen
kuitukuormaan.

o Nayteissa ei esiintynyt homeitidita.

Luokkatilasta 242. Kaapistojen pddlld oli vahdistd pdlykertymdid

Luokkatilasta 243 Kaapistojen pddlld oli vihdistd pdlykertymdd
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Luokkatiloissa oli Airocide-ilmanpuhdistimia.

Luokkatilasta 303. Kaapistojen pddillé oli vdhdéistd pblykertymd

Luokkatilasta 307. Luokkatilasta 322
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Luokkatilasta 135. Ruokalasta

Liikuntasalista

2.3 Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset

Katselmushavaintojen, VOC-analyysien, polypyyhintdandytteiden ja kaytettdvissa olleen laajan
lahtdaineiston sekda aiempien tutkimus- ja seurantatulosten perusteella kohteessa ei todettu
merkittavida rakenteellisia, kosteusteknisia, mikrobiperdisia tai kemiallisia sisdilman laatua
heikentavid tekijoitd. Aiemmin havaitut ongelmat, vauriot ja sisadilmariskit on I|dhtotietojen
perusteella korjattu, eikd nyt tehdyissa havainnoissa ilmennyt viitteita vaurioiden uusiutumisesta tai
aktiivisista epapuhtauslahteista. Sisdailman jatkuvatoimiset mittaukset seka laboratorioanalyysit
osoittavat padosin tavanomaisia ja toimenpiderajat alittavia pitoisuuksia, ja havaitut vaihtelut ovat
luonteeltaan ajallisia ja kayttoon liittyvia. Rakennuksen ilmanvaihto on perusratkaisultaan toimiva,
mutta sen toimintaan ja painesuhteisiin voi liittyd tilannekohtaisia vaihteluita. Suositellaan
tehostamaan kohteen siivousta.

Havaintojen ja lahtotietotarkastelun perusteella ei ole tarpeen kdynnistda uusia laajoja
sisdilmatutkimuksia ilman uusia viitteitd olosuhteiden olennaisesta muuttumisesta.
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Mikko Hi%mmi, Rakennusinsinoori (AMK)

RAKENTAMISEN SERTIFIKAATTI

Rakennusterveysasiantuntija

Toimeksiannoissa noudatamme konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja (KSE 2013).
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VOC-ANALYYSI ILMANAYTTEESTA

Tilaaja'": Insindoritoimisto Hirvilammi Oy Tilauspdiva: 31.12.2025
Kohde": Harjurinteen koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 31.12.2025
Naytteenottaja': Mikko Hirvilammi Analysointipdivat: 31.12.2025
Naytteenottopaivat': 30.12.2025

TULOSTEN TULKINTA

Asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja tolueenivasteella laskettuna on
400 pg/m? ja yksittdisen yhdisteen 50 ug/m3 (Sosiaali- ja terveysministerién asetus, 545/2015). Lisaksi neljalle sisdilmaongelmiin liittyvalle yksittaiselle
yhdisteelle on sdddetty erilliset toimenpiderajat. Omalla vasteella lasketut toimenpiderajat ovat TXIB:lle 16 pg/m? ja 2-etyyli-1-heksanolille 15 pg/m?3.
Tolueenivasteella lasketut toimenpiderajat ovat styreenille 40 ug/m? ja naftaleenille 10 ug/m3.

Muiden yksittdisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pug/m?) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettivéa ja ryhdyttava
toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle
haitallinen esimerkiksi terpeenit, siloksaanit, ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IlI
Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/216).

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa tulostaulukossa TVOC toimenpiderajan ylittymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

Ei toimenpiderajan ylityksia

Toimenpideraja ylittyy

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita. Yhteenvetotaulukko on muodostettu vertaamalla
tuloksia asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Mikali ndytteessa havaitut pitoisuudet ylittavat jonkun toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden, se mainitaan alla olevan taulukon lisatieto-kentassa. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos kohteen
teknisista havainnoista.

Nayte' Tulosyhteenveto Lisatietoja

VOC1, Luokka 242 1,2 m keskelta h. Ei toimenpiderajan ylityksia
VOC2, Luokka 303 1,2 m keskelta h. Ei toimenpiderajan ylityksia

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikali
tunnistetun yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 ug/m?3, sité ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.
Laboratoriossamme analysoitujen VOC-ilmanaytteiden tolueeniekvivalenttina lasketuista pitoisuuksista muodostettujen tunnuslukujen avulla voi
arvioida asettuuko oman naytteen pitoisuudet mille tasolle muiden meilla analysoitujen naytteiden joukossa. Arvoja ei voi kayttaa raja-,
toimenpideraja- tai viiteraja-arvoina. Tunnusluvut 16ytyvat osoitteesta https://labroc.fi/voc-ilmanaytteiden-tunnuslukuja/. Yhdisteiden CAS-numeroita
on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte VOC1 VOC2
Ndytteenottoaika (min)' 60 60
Naytetilavuus (l) 8 8.1
Ryhmi ja yhdiste ug/m? ug/m?
TvoC <20 <20
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Heksaani 1
Metyylisyklopentaani 1
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 1
Nonanaali 1

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

IImanaytteet kerattiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti kaasukromatografi-
massaspektrometrilaitteistolla. Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin
tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). TVOC-pitoisuus madritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt
pitoisuudet n-heksaanin ja heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus on laskettu puhtaan vertailuaineen
avulla.

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuihin naytetietoihin. ’-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

MAARITYSRAJA
Yksittaisen yhdisteen maaritysraja on 5 litran naytteelle keskim&éarin 0,1 pg/m3. TVOC-pitoisuudelle maaritysraja on 20 pg/m?3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakdoisyydella
(luottamusvalilld) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus ilman naytteenottoa on 27 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittdisten, oman
vertailuaineen avulla maéaritettdvien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat (suluissa tolueeniekvivalenttituloksen mittausepdvarmuus): Tolueeni 19%
(20%), Styreeni 23% (37%), 2-Etyyli-1-heksanoli 33% (95%), Naftaleeni 30% (45%) ja TXIB 41% (40%) . Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden
pitoisuuden madritys on semikvantitatiivinen. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tdma laskelma ei huomioi ndytteenotosta
aiheutuvaa mittausepdvarmuutta.

Arja Asikainen

tutkija, FT

p.+35844 776 0471
arja.asikainen@labroc.fi

Hanna Marttila

tutkija, ymparistotieteilija
p.+35844776 0473
hanna.marttila@labroc.fi

VITTEET
I1SO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: 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.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys
raportti 23.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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POLYNKOOSTUMUS
Tilaaja: Insindoritoimisto Hirvilammi Oy Tilauspaiva: 30.12.2025
Kohde: Harjurinteen Koulu, Loviisa Toimitettu laboratorioon: 30.12.2025
Projektinumero: Laboratorio: HKI, Konala
Menetelmat:

Tilaajan toimittamat pyyhintandytteet tai edustava osa siita tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.

Naytteesta tutkittiin seuraavat polytyypit:

e silikaattinen kiviainespoly (tyypillisesti katupdly tai rakennusmateriaaleista peraisin oleva kivipély)

¢ rakennusmateriaalipoly (kalkkikivi, kipsi, Ti-oksidit)

o metallipdly

o ulkoilmapély (kasvi-/ hyénteisperdinen poly, siitepdly)

e itiot ilman lajimaaritysta

* huonepdly (tekstiilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut)

Myds edelld mainituista polytyypeistd poikkeavat partikkelit raportoidaan, mikali sellaisia ndytteessa havaitaan.

PGlytyypit tunnistetaan niiden ulkomuodon seka alkuainekoostumuksen perusteella, ja niiden suhteellista

maarada ndytteessa arvioidaan silmdamaaraisesti. Suhteellinen maaraarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.
Mineraalivillakuitujen m&ara arvioidaan asteikolla: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.

Menetelmalla ei voida maaritella sellaista orgaanista polya, jota ei voida ulkomuodon perusteella tunnistaa. Tulokset patevat vain tutkituille naytteille. Labroc Oy vastaa
toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja: Mikko Hirvilammi

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa Polynkoostumus

silikaattinen kiviainespoély (++)
* ulkoilmapélya
* kasvi-/hyonteisperdinen poly (+)
* rakennusmateriaalipolya
*  kalkkikivi (+)
*  Kkipsi (+)
* huonepolya
* tekstiilikuidut (++)
* hilse (+++)
*  kloridit (+)

P1 Huone 242, Ylapolyja

+ silikaattinen kiviainespoly (++)
* ulkoilmapdlya

* kasvi-/hyonteisperdinen poly (+)
* rakennusmateriaalipolya

* kalkkikivi (+)

*  Kkipsi (+)
*  metallipoly

* alumiini (+)
* huonepolya

* tekstiilikuidut (++)

* hilse (+++)

* kloridit (+)
* teollisia mineraalikuituja

*  kivivilla (+)

P2 Huone 243, Ylapolyja

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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P3

Huone 303, Ylapolyja

silikaattinen kiviainespoly (++)
ulkoilmapélya

* kasvi-/hyonteisperdinen poly (+)
rakennusmateriaalipolya

» kalkkikivi (+)
metallipély

* rauta (+)
huonepdlya

* tekstiilikuidut (++)

* hilse (+++)

* kloridit (+)
teollisia mineraalikuituja

* lasivilla (+)

Tiina Laitinen

tutkija, laborantti
p.+358404197170
tiina.laitinen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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