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LATTIAPAALLYSTEIDEN
MATERIAALITUTKIMUS

I. YLEISTA

Il Kohteen tiedot
Kohde
Lahiosoite

Postinumero- ja toimipaikka
Rakennustyyppi

1.2.  Tilaaja

Kuopion ev.lut. seurakuntayhtyma

Martti Sutinen, kiinteistdpiallikko
Suokatu 22 (PL 1064)
70101 Kuopio

1.3. Tutkimuksen tekiji

Insincoritoimisto Raksystems Oy
Kuopion aluekonttori
Tulliportinkatu 25 B

70100 Kuopio

Kuntotutkijat:

Timo Peltonen

rkm, rakenneasiantuntija

p. 040 762 5306 tai 0207 495 682
timo.peltonen@raksystems fi
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Keskusseurakuntatalo
Suokatu 22
70100 Kuopio
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2. LAHTOTIEDOT
2.1 Lihtokohta

Tissa kuntotutkimuksessa esitettyjen selvitysten ja mittausten tarve perustuu kayttajien havait-
semiin puutteisiin toimitilojensa sisailman laadussa. Tutkimusta varten on haastateltu seuraavia
henkiloita: Martti Sutinen, kiinteistopaallikko

Pauli Niskanen, rakennusmestari

Tilojen kayttdjat ovat kokeneet oireita, jotka viittaavat sisailmassa oleviin epapuhtauksiin. Tyy-
pillisia oireita tutkimuksen kohteena olevissa tiloissa tyoskentelevilla henkiloilld ovat olleet va-
symys, paansarky seka ylahengitystieoireet.

Mahdollisia syita sisiilmaongelmiin on selvitetty mm. seuraavilla tutkimuksilla:
. Mikrobitutkimukset Kuopion Ev.lut. seurakuntien seurakuntakeskuksessa 27.9.2006,
Tyoterveyslaitos, 10.10.2006
- Sisdilmastoselvitys Kuopion seurakuntakeskuksessa 15.2.2006, Tyoterveyslaitos 2007
- Sisailmatutkimus (Tuomiokirkkoseurakunnan toimisto ja Lapsityon toimisto),
Raksystems Oy, 26.3.2007
22 Laajuus

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on tiydentid aikaisemmin suoritettuja tutkimuksia.

Tilaajan kanssa tutkimuksen laajuudeksi sovittiin lattioiden paallysmateriaalien (muovimatto, lii-
ma ja tasoite) materiaalitutkimus.

- Tutkimuskohdat: Keskusrekisteri 2. krs
Tiedotustoimisto 2. krs
Hallintotoimisto 3. krs
Tuomiokirkkoseurakunta 4. krs
Lapsityo 4. krs
Perheasian toimisto 5. krs

Tutkimukset perustuvat kohteessa tehtyihin havaintoihin seki kiytettavissa oleviin tietoihin.
Suoritetut tutkimukset ja mittaukset on kohdistettu niille kohdille, joissa kohteessa tehtyjen ha-
vaintojen seka tutkimuksen suorittajan kokemuksen perusteella vaurioiden esiintymisen riski on
merkittavin.

Vaurioiden laajuutta arvioitaessa tulee huomioida, etta pistokoemaisilla tutkimuksilla ei voida
havaita rakenteiden sisiisia piilevid vaurioita, ellei niistd ole tutkimushetkella kosteudentunnis-
timella tai suoritetuilla kosteuden mittauksilla todettavaa tai muulla tavalla havaittavaa tai raken-
teiden pinnalle nakyvaa viitetta. Edes rakenteita avaamalla ei voi aina saada tdydellista varmuutta
rakenteiden kunnosta tekemitti erittdin laajoja rakenteiden purkutoita.

2.3. Tavoite

Tutkimustulosten perusteella voidaan kartoittaa mahdollisia sisiilman laatuun vaikuttavien on-
gelmien aiheuttajia ja esittaa tarvittavia toimenpide-ehdotuksia.
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2.4. Lihtotiedot

Tutkimuksen suorittajalla oli kiytettavissa aikaisemmin suoritettujen tutkimusten raportit.

3. RAKENNESELVITYS

3.1. Rakennustyyppi

Rakennus on 1980-luvulla rakennettu kokoontumistiloja kasittiva seurakuntatalo. Toimistotilat si-
jaitsevat viidessa kerroksessa. Lisiksi rakennuksessa on pohjakerros ja kellarikerros.

Rakennuksen runko on betonia (pilari-palkki-runko). Ulkoseinien tiydentavit osat ovat alumiini-
runkoisia elementtejd joissa on laimmoneristeena mineraalivillaa. Vilipohjat ovat betonia. Osastoi-
vat valiseinat ovat tiilirakenteisia ja kevyet valiseinat levyrakenteisia.

3.2. Rakenteet

Tutkimukseen kuuluneet tilat

Lattiat
- Betonirakenteinen vilipohja, lattiapiallysteena muovimatto
Seindt
- Levyrakenteisia, seindpinnat maalattu
Katto
- Betonirakenteinen vilipohja, ruiskutasoite
3.3. llmanvaihto

Tutkimukseen kuuluneet tilat

- Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
- Kaikissa huoneissa tulo- ja poistoilmakanava
- Tilaajan mukaan ilmanvaihtokanavat on puhdistettu viimeksi 2001.
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4. HAVAINNOT, MITTAUS- JA TUTKIMUSTULOKSET
4.1. Keskusrekisteri, 2. krs
- Pinnoilla ei havaittu nakyvia vaurioita.
. Lattioissa tai seinissi tai todettu kosteudentunnistimella kosteutta.
- lLattiapinnan muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta otettiin materiaalindytteet,

joista maaritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC). Naytteet kerdsi Raksystems
Oy/Timo Peltonen. Naytteen analysoi Oulun Sisailmatutkimus Oy.

- Materiaalitutkimus 20.4.2007: nayte | Asiakaspalvelu
nayte 2 Toimisto (kadun puoleinen sivu)
- Materiaalitutkimus 20.9.2007: nayte | Arkisto

— Materiaalindytteessa 16.4./2 ei esiintynyt poikkeuksellisia madrid haitallisia
yhdisteita.

—» Materiaalinaytteissa 16.4./1 ja 13.9./1 esiintyi epitavallisen suuri pitoisuus
2-etyyli-1-heksanolia (yli 10 %), mika viittaa materiaalien vaurioitumiseen.
4.2. Tiedotustoimisto, 2. krs
- Pinnoilla ei havaittu nakyvia vaurioita.
. Lattioissa tai seinissi tai todettu kosteudentunnistimella kosteutta.
- Lattiapinnan muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta otettiin materiaalinaytteet,
joista miiritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC). Naytteet kerasi Raksystems

Oy/Timo Peltonen. Niytteen analysoi Oulun Sisaiimatutkimus Oy.

- Materiaalitutkimus 20.9.2007: niyte 2 Toimisto (pihan puoleinen sivu)
(Pyykonen)

— Materiaalindytteissa esiintyi epatavallisen suuri pitoisuus 2-etyyli-1-
heksanolia (yli 10 %), mika viittaa materiaalien vaurioitumiseen.

&
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4.3. Hallintotoimisto, 3. krs
- Pinnoilla ei havaittu nakyvid vaurioita.
- Lattioissa tai seinissa tai todettu kosteudentunnistimella kosteutta.
- lattiapinnan muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta otettiin materiaalinaytteet,

joista maaritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC). Naytteet kerasi Raksystems
Oy/Timo Peltonen. Naytteen analysoi Oulun Sisailmatutkimus Oy.

- Materiaalitutkimus 20.4.2007: ndyte 3 Asiakaspalvelu
nayte 4 Toimisto (kadun puoleinen sivu)
(Husso)
- Materiaalitutkimus 20.9.2007: nayte 3 Toimisto (pihan puoleinen sivu)
(Ojala)
nayte 4 Toimisto (kadun puoleinen sivu)
(Résinen)

yhdisteitd.

— Materiaalinaytteissa 16.4./3, 13.9./3 ja 13.9./4 esiintyi epatavallisen suuri pi-
toisuus 2-etyyli-1-heksanolia (yli 10 %), mika viittaa materiaalien vaurioi-
tumiseen.

4.4, Tuomiokirkkoseurakunta, 4. krs
- Pinnoilla ei havaittu ndkyvia vaurioita.
- Lattioissa tai seinissa tai todettu kosteudentunnistimella kosteutta.
- Lattiapinnan muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta otettiin materiaaliniytteet,
joista maaritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC). Naytteet kerisi Raksystems

" "Oyl/Timo Peltonen. Naytteen analysoi Oulun Sisiilmatutkimus Oy.

- Materiaalitutkimus 9.3.2007: nayte | Toimisto (pihan pucleinen sivu)
nayte 2 Kokoushuone

— Materiaalinaytteessa | ei esiintynyt poikkeuksellisia mairid haitallisia yhdis-
teita.

— Materiaalinaytteessa 2 esiintyi epatavallisen suuri pitoisuus 2-etyyli- |-
heksanolia (yli 20 %), mika viittaa materiaalien vaurioitumiseen.
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4.5. Lapsityd,

4. krs

Pinnoilla ei havaittu nakyvia vaurioita.

Lattioissa tai seinissi tai todettu kosteudentunnistimella kosteutta.

Lattiapinnan muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta otettiin materiaalinaytteet,
joista madritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC). Naytteet kerdsi Raksystems

Oy/Timo Peltonen. Niytteen analysoi Oulun Sisailmatutkimus Oy.

Materiaalitutkimus 9.3.2007: ndyte 3 Toimisto (pihan puoleinen sivu)
(Immonen)

— Materiaalindytteissa esiintyi epatavallisen suuri pitoisuus 2-etyyli-1-
heksanolia (yli 20 %), miki viittaa materiaalien vaurioitumiseen.

4.6. Perheasian toimisto, 5. krs

Pinnoilla ei havaittu nidkyvia vaurioita.

Lattioissa tai seinissa tai todettu kosteudentunnistimella kosteutta.

Lattiapinnan muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta otettiin materiaalindytteet,
joista maaritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC). Naytteet kerdsi Raksystems

Oy/Timo Peltonen. Naytteen analysoi Oulun Sisilmatutkimus Oy.

Materiaalitutkimus 20.4.2007: ndyte 5 Toimisto (pihan puoleinen sivu)
(Pousi)

—» Materiaalinaytteissi esiintyi epitavallisen suuri pitoisuus 2-etyyli-1-
heksanolia (yli 10 %), miki viittaa materiaalien vaurioitumiseen.

5. JOHTOPAATOKSET

Lattiapinnoissa olevista muovimatosta, mattoliimasta ja tasoitteesta vapautuva 2-etyyli-
|-heksanoli aiheuttaa silmi- ja ylahengitystieoireita. 2-etyyli-|-heksanolia syntyy lattian-
rakenteen piillystysmateriaaleissa kosteuden vaikutuksesta alkaneen kemiallisen reak-
tion seurauksena. Kemiallisen reaktion on todennikaisesti kdynnistinyt rakennusaikai-
nen kosteus, joka ei ole poistunut rakenteesta ennen muovimaton asentamista. Kemial-
lista reaktiota ei voi pysayttaa.

Yo S
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6. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

6.1. Korjaukset

Koska padosassa (9/12) materiaalindytteisti esiintyi materiaalien vaurioitumiseen viittaavaa
2-etyyli- 1 -heksanolia, tulee lattioiden péallystemateriaalit (tasoite, mattoliima ja muovimatto)
poistaa. Betonirakenteeseen mahdollisesti imeytyneet yhdisteet tulee poistaa esimerkiksi
lampokisittelylla.

6.2, Lisatutkimukset
Koska tutkitut lattian paillystemateriaalit edustavat koko rakennuksessa yleisesti kaytettyja

rakenteita ja materiaaleja, tulee materiaaleista mahdollisesti vapautuvien orgaanisten
yhdisteiden esiintymien my6s rakennuksen muissa osissa selvittis.

Korjausehdotukset on laadittu saatujen tietojen ja suoritettujen tutkimusten perusteella.
Koska korjausralentamiselle on tyypillisti korjaustarpeen ja rakennustdiden laajuuden
tarkentuminen vasta tyon edetessé, tulee korjaustyossi varautua laajuuden muuttumiseen.

7. LNTTEET
- LUTE I: Materiaalien FLEC-tutkimus, Oulun Sisiilmatutkimus Oy, 9.3.2007

- LITE 2: Materiaalien FLEC-tutkimus, Qulun Sisailmatutkimus Oy, 20.4.2007
- LIITE 3: Materiaalien FLEC-tutkimus, Oulun Sisiilmatutkimus Oy, 20.9.2007

INSINOORITOIMISTO RAKSYSTEMS OY

Kuopiossa 2.10.2007 T
Timo Peltonen

rkm, rakenneasiantuntija
p. 040 762 5306
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Tavpitteenateryecilinen & i mparsts [N

YHTEYSTIEDOT

Tilaaja Insindoritoimisto Raksystems Oy
Timo Peltonen
Tulliportinkatu 25 B
70100 KUOPIO
Tutkimuskohde Keskusseurakuntatalo
KUOPIO
Tyb alkoi 5.3.2007
Laboratorio Oulun Sisailmatutkimus Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU
Yhteyshenkild FT, laboratoriopaallikké Merja Mikkonen

Puhelin 010 425 2603, Gsm 044 537 9005
Laboratorioanalyytikko (AMK) Petri Perétalo
Puhelin 010 425 2606, Gsm 044 537 9009

Néaytteenottaja Insindoritoimisto Raksystems Oy, Timo Pelionen

L HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET
21 FLEC -analyysit

2.1.1 Tutkimusmenetelma

Tenax TA/Carbograph 1 TD/Carboxen 1000 putkiin kerdtyt FLEC-na3ytteet ajettiin Agilent
TD/GC/MS-laitteistolla ja yksittaiset yhdisteet tunnistettiin Wiley7n-kirjaston avulla. Tulokset on an-
nettu tolueeniekvivalentteina tai kalibroituna puhtaisiin vertailuaineisiin.

TVOC-arvoon on laskettu yhdisteet butaanista (C4) heksadekaaniin (C16).

puh. +358 10 425 2600
fax +358 10 425 2601

l { aboratorict puh, +358 10 425 2603
www oulunsisaiimatutkimus.fi

Dulun Sisalimatutkimus Oy I
Killakiventie 1
50250 Oulu

Sivu 3.7



Ly DAIS

nino 0SZ06
T SUIARERY

MIELURSIS Uning

m
:

SJI0SE] ELI OHELUIAOMLU OFSLUIO |

S}OSE) Bl OPEUIAOIMLU SUONL SNOYOM
SHOSE]} BW|| OjEWIACNU - @ANSden
-o¢
0t

—0S

oo

N A e " ikl

so|nj

ossupdiud ihupryynd ol punpsis uautaania1 PUIFTROART,

_I_! AO SNWINLNLYWIIVSIS NNTNO

e



o

TJavoitteena te

I

£

ULUN SISAILMATUTKIMUS OY

1

effinen sisdilma ja pufit StG

z (o i
Qulun Sisdlimatutkimus Oy
|

Kilfakiventie
90250 Q

1

|-.n\ -.\-\..(

bixl

W wyrw,oulunst

1-(2—m_atﬂ<sin_::p:ksn)—

s
I

Y

— ' Lapsity® H muovimatto lima tasoite
Kokoushuone muovimatto lima tasoite
Toimisto muovimatto lima tasoite

Sivu 57



OULUN SISAILMATUTKIMUS OY BN

1. Toimisto muovimatto lima tasoite ng/g h
2. Kokoushuone muovimatto liima tasoite
3. Lapsity6 Hl muovimatto lima tasoite

1 2 3
Alkaanit
2,6,7-trimetyylidekaani 0.7 0.7
4,8-dimetyylitridekaani 241
7-metyylitridekaani 0.8 29 54
4-metyylitridekaani 1.9
2 8-dimetyyliundekaani 0.2 0.8 1.3
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 33 3.0 35
2,6,10-trimetyylidodekaani 20 4.7 13.4
2-metyylitridekaani 23
Undekaani 0.2 0.5 08
Dodekaani 33 3.4
Tridekaani 0.8 3.0 6.3
Tetradekaani 1.5 41 101
Pentadekaani 1.4 27 6.2
109 255 566
Aldehydit
Asetaldehydi 0.2
Heksanaali 03
Oktanaali 0.2
Nonanaali 08 02 1.5
Dekanaali 0.7
22 09 15
Aromaattiset
Tetrahydrofuraani 04
1-Metyylinaftaleeni 1.9
Butyloitu hydroksitolueeni 3.8 1.5 43
Bentseeni 0.3
Tolueeni 0.4 0.3
Etyylibentseeni 0.2
o-Ksyleeni 0.2
p-Ksyleeni 05 0.7 1.0
1,2,4-Trimetyylibentseeni 05 0.6 0.8
6.1 34 8.1
Terpeenit
alfa-Pineeni 1.0 06 0.9
dl-Limoneeni 05 0.7 06
delta-3-Kareeni 0.2
Longifoleeni 21 36 58
38 4.9 73
Orgaaniset hapot
2-Etyyliheksaanihappo 0.3 1.1
Etikkahappo 0.8 1.6 28
1.3 16 38
Alkoholit
1-(2-Butoksietoksi)-etanoli
2-Butoksietanoli
2-Etoksietanoli
Etanoli 3.2 1.9
2-Etyyliheksanoli 6.6 B48
9.8 56.7
Ketonit
N-Metyyli-2-pyrrolidinoni 0.8 1.6 75
1-metoksi-2-propanoni 03
Asetoni 09
3-Heptanoni 0.3 08 11
22 23 86
Fenolit
Fenoli 0.7 30
07 30
Alkeenit
1-Pentadekeeni . 1
1.1

Dulun Sisailmatutkimus Oy | Puh- #358 10 425 2600

- : % fax +358 10 2601
Killakiventie 1 {=boratar h. +358 10 425 2603
20250 Oulu www.oufun watutkimus.fi
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Esterit
Dietyleeniglykolimonobutyylieetteria 3.0
3.0
Eetterit
Bis(2-etoksietyyli)eetteri 1.7
1.7
Glykolieetterit
Dietyleeniglykolibutyylieetteri 25 7.7
1-(2-metoksipropoksi)-2-propanoli 14
25 9.1
Muut 93 196 4568
TVOC 519 868 2044
pa/g h 005 009 020
2.1.3 Johtopaéatos
Néylteissé kokoushuone muovimatto lima tasoite ja lapsityd HI muovimatto lima tasoite epéata-
vanomaisia pitoisuuksina havaittiin 2-etyyliheksanolia, joiden pitoisuudet ylittivat 20 % kokonaispi-
toisuudesta.
Niytteessa toimisto muovimatto lima tasoite 2-etyyliheksanolin pitoisuus on tavanomainen.
Ammoniakki ja eméaksinen kosteus hajottavat dioktyylifialaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimis. Ftalaattien hajotessa niista muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
hajua. Maralla betonipinnalla tapahtuu siten sisgilman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Lii-
moista aiheutuvat liséreaktiot voivat vield pahentaa tilanne ja aiheuttaa pitkékestoisia ongelmia.
2.1.4 Toimenpidesuositus
Néaytteet kokoushuone muovimatto lima tasoite ja lapsityd HI muovimatto liima tasoite: Suositel-
laan muovimattojen ja niiden kiinnitysaineiden poistoa. Materiaalien vaurioitumisen syy tulisi selvit-
taa.
Nayte toimisto muovimatto liima tasoite: Tulos ei aiheuta toimenpiteitd 2-etyyliheksanolin osalta.
3. ALLEKIRJOITUKSET

Oulun Sisgilmatutkimus Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopi-
musehtojen mukaisesti (KSE 1995).

Oulu 9.3.2007

Oulun Sisgilmatutkimus Oy

Merja Mikkonen
FT, laboratoriopéallikkd

Jakelu 1 kpl tilagja
1 kpl Oulun Sis&ilmatutkimus Oy:n arkisto

puh. +358 10 425 2600

fax +358 10 425 2601

I Laboratoriot puli. +358 10 425 2603
viwow.oulunsisalimatutkimus.fi

Oulun Sisdilmatutkimus Oy
Kiilakiventie 1
20250 Qulu
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1. YHTEYSTIEDOT
Tilaagja Insinddritoimisto Raksystems Oy
Timo Peltonen
Tulliportinkatu 25 B
70100 KUOPIO
Tutkimuskohde Keskusseurakuntatalo
KUOPIO
Tyb alkoi 17.4.2007
Laboratorio Oulun Sisdilmatutkimus Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU
Yhteyshenkild FT, laboratoriopaéllikkd Merja Mikkonen
Puhelin 010 425 2603, Gsm 044 537 9005
Laboratorioanalyytikko (AMK) Petri Peritalo
Puhelin 010 425 2606, Gsm 044 537 2009
Naytteenottaja Tilaaja: Insindoritoimisto Raksystems Oy
2. YHTEENVETO
Néytteissd 2krs keskusrekisteri muovimatto, 3krs hallintotsto muovimatto ja 5krs perheasiaintsto
tstohuone muovimatto havaittin muovisten lattiamateriaalien kostumisesta ja siitd johtuvasta
materiaalien hajoamisesta syntyneita yhdisteita epatavanomaisina pitoisuuksina.
3 TOIMENPIDESUOSITUS
Suositellaan tilojen 2krs keskusrekisteri, 3krs hallintotsto ja 5krs perheasiaintsto tstohuone
muovimattojen ja niiden Kiinnitysaineiden poistoa. Materiaalien vaurioitumisen syy tulisi selvittd.
4. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET
4.1 FLEC -analyysit
4.1.1 Tutkimusmenetelmi

Tenax TA/Carbograph 1 TD/Carboxen 1000 putkiin keratyt FLEC-nédytteet ajettiin  Agilent
TD/GC/MS-laitteistolla ja yksittdiset yhdisteet tunnistettiin Wiley7n-kirjaston avulla. Tulokset on
annettu tolueeniekvivalentteina tai kalibroituna puhtaisiin vertailuaineisiin.

TVOC-arvoon on laskettu yhdisteet butaanista (C4) heksadekaaniin (C16).

l puh. +358 10 425 2600
fax +358 10 425 2601
Laboratoriot pub. +358 10 425 2603
www.oulunsiseiimatutiimus, fi

Dulun Sisailmatutkimus Oy
Killakiventle 1
50250 Oulu

Analyysiraportti 293807 20.4.2007 Sivu 2 ¢
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Tavoitteena terveellinen sisdilma ja pulttaampt ymparisto

Tulos

i1

Alkoholit
Ketonit
Fenolfit
Esterit
Rikkiyhdisteet
Glykolieetterit

Qulun Sisallim

atutkimus Oy H puh. +358° 10425 2600

fax +358 10 425 2601

90250 Qulu

S s
Kiilakiventie 1 _ Labaratariot pub. +358 10 425 260
wenw,nulbnsisalimatutklmus. i

e

5krs perheasiaintsto tstohuone muovimatto
/' 3krs hallintotsto tstohuone muovimatto

3krs hallintotsto muovimatto

2krs keskusrekisteri tstohuone muovimatto

2krs keskusrekisteri muovimatto
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Tdvotticena derveellinen sisailma ja pufitaar

1. 2krs keskusrekisteri muovimatto

2. 2krs keskusrekisteri tstohuone muovimatto

3. 3krs hallintotsto muovimatto

4, 3krs haliintotsto tstohuone muovimatto
5, 5krs perheasiaintsto tstohuone muovimatto

Alkaanit
2 6,7-trimetyylidekaani
2,246 6-Pentametyyliheptaani
Sykloheksaani
Undekaani
Dodekaani
Tridekaani
Tetradekaani
Pentadekaani

Aldehydit
Bentsaldehydi
Nonanaali

Aromaattiset
Tetrahydrofuraani
Butyloitu hydroksitolueeni
Oktahydro-1,4-metanc-1H-indeeni
1-lsopropenyyli-4-metyylibentseeni
Tolueeni
Etyylibentseeni
o-Ksyleeni
p-Ksyleeni
1,2, 4-Trimetyylibentseeni

Terpeenit
trans-Karyofyleeni
Nopyyliasetaatti
alfa-Pineeni
beta-Pineeni
dl-Limoneeni
delta-3-Kareeni
Kamfeeni
Longifoleeni
alfa-Longipineeni

Orgaaniset hapot
2-Etyyliheksaanihappo
Etikkahappo

Alkoholit
Bentsyylialkoholi
1-(2-Butoksietoksi)-etanoli
1,2-Propaanidioli
1-Propoksi-2-propanoli
2-Butoksietanoli
Etanoli
1-Butanoli
2-Metyyli-2-propanoli
2-Etyyliheksanoli

Ketonit
S-metyyli-5-fenyyli-2-heksanoni
N-Metyyli-2-pyrrolidinoni
2 6-Di-t-butyyli-p-bentsokinoni
Asetoni
3-Heptanoni

Oulun Sisailmatutkimus Oy

1

28

28

038
13
22

17.2
19
1.8
07

216
7.9

1.9
4.6

33
40.4
83
85.3

101
101

i268
3955

74
108.4

1.0

116.8

Killakiventie 1
50250 Oulu

2

0.6

06

20.2

31

332
43.2

16
101

06
0.6

06

47

04

06
0.4
6.8
06
1.0

0.4

22

0.8
58
05
05

0.4

79
03
06
09

03
8.0

0.4
03
10.0

1.2
13.9

1.7

0.1
0.2

1.7
03
03

0.2

03
0.1
02
05
03
1.5

05

0.2
29

36

nglg h

puh. +358 10 425 2600
fax +3586 10
Laberatoriot

1

8 10 425 2603

WV, oulur\Slsc-m.atw imus.fi
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datoitteena terveellinen sisailing ja pufitaampi-

Fenolit
Fenoli

Esterit
Etikkahapon 2-etyyliheksyyliesteri
Dietyleeniglykolimonobutyylieetteria
2-metyylipropaanihapon 3-hydroksi-

Rikkiyhdisteet
Rikkihiili

Glykolieetterit
Dietyleeniglykolibutyylieetteri
Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri

Atsoryhmat
Dekahydro-1,2,4-metanoatsuleeni

Muut
TVOC

Hg/g h
4.1.3 Johtopiitos

6.6
6.6

4.5
929

97.4

0.6
06

35
259
29.5

3.8
3.8

62.0
834.1
0.83

26
26

1.3
131.4

132.7

1228
53
1281

71.0
484.7

0.49

0.6
06

9.3

93

0.4
0.4

131
0.3
13.4

11.3
95.7

0.10

3.3
33

3.0
3.0

0.2
0.2

83.2
0.7
83.9

0.9
09

222 06
176.9 150

018 0.02

Naytteissd 2krs keskusrekisteri muovimatto, 3krs hallintotsto muovimatto ja 5krs perheasiaintsto
tstohuone muovimatio epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin 2-etyyliheksanolia, joiden
pitoisuudet ylittivat 10 % kokonaispitoisuudesta.

Ammoniakki ja emé&ksinen kosteus hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimid. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
hajua. Mé&rélld betonipinnalla tapahtuu siten sisdilman laadun kannalta haitallisia prosesseja.
Liimoista aiheutuvat lisareaktiot voivat viela pahentaa tilanne ja aiheuttaa pitkékestoisia ongelmia.

4.1.4 Toimenpidesuositus

Suositellaan tilojen 2krs keskusrekisteri, 3krs hallintotsto ja 5krs perheasiaintsto tstohuone
muovimattojen ja niiden kiinnitysaineiden poistoa. Materiaalien vaurioitumisen syy tulisi selvittaa.

Qulun Sisdiimatutkimus Oy
Kiilaklventie 1
920250 Dulu

puh. +358 10 425 2600

fax +358 10 425 2601

Laboratoriot puh, +

www.oulunsiselimatutidmus. &

2R
358

10 425 2603
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ALLEKIRJOITUKSET

Oulun Sisdilmatutkimus Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan  yleisten
sopimusehtojen mukaisesti (KSE 1995).

Oulu 20.4.2007

Oulun Sisailmatutkimus Oy

Merja Mikkonen
FT, laboratoriop&éllikkd

Jakelu 1 kpl tilaaja
1 kpl Oulun Sisdilmatutkimus Oy:n arkisto

Dulun Sisailmatutkimus Oy ok '3"’3, :

Killakiventie 1
90250 Oulu

Analyysiraportti 293807 20.4.2007 Sivu 8:8



tecng ferveeffinen sisailia r.

OULUN SISAILMATUTKIMUS OY .. LIITE 3
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MATERIAALIEN FLEC-TUTKIMUS
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1. YHTEYSTIEDOT
Tilaaja Insinbéritoimisto Raksystems Oy
Timo Peltonen
Tulliportinkatu 25 B
70100 KUOPIO
Tutkimuskohde Keskusseurakuntatalo
KUOPIO
Tyo alkoi 17.9.2007
Laboratorio Oulun Sisdilmatutkimus Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU
Yhteyshenkils FT, laboratoriopaallikké Merja Mikkonen
Puhelin 010 425 2603, Gsm 044 537 9005
Laboratorioanalyytikko (AMK) Petri Peratalo
Puhelin 010 425 2606, Gsm 044 537 9009
Naytteenottaja Tilaaja: Insindritoimisto Raksystems Oy
2. YHTEENVETO
Naytteissd havaittiin muovisten lattiamateriaalien kostumisesta ja siitd johtuvasta materiaalien ha-
joamisesta syntyneits yhdisteita.
I TOIMENPIDESUOSITUS
Suositellaan muovimattojen ja niiden kiinnitysaineiden poistoa. Materiaalien vaurioitumisen syy tuli-
si selvittaa.
4. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET
4.1 FLEC -analyysi
4.1.1 Tutkimusmenetelméi

Tenax TA/Carbograph 1 TD/Carboxen 1000 putkiin kerdtyt FLEC-naytteet ajettin  Agilent
TD/GC/MS-laitteistolla ja yksittéiset yhdisteet tunnistettiin Wiley7n-kirjaston avulla. Tulokset on an-
nettu tolueeniekvivalentteina tai kalibroituna puhtaisiin vertailuaineisiin.

TVOC-arvoon on laskettu yhdisteet butaanista (C4) heksadekaaniin (C16).

iz ; . puh. +358 10 425 2500
Oulun Sisdilmatutkimus Oy fox A58 10 A2= D01

Killakiventie 1 Laboratorict puh. +358 10 425 2603
90250 Oulu wew.oulunsisalimatutkimus. f
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- Hallintotsto Ojala

20— Tiedotuststo Pyykkénen

104 Keskusrekisteri arkisto

Ats

NN

Alicohoit
Ketorit
Fenolit
Esterit
Glykolieetterit

Orgaaniset hapot

puh. 4358 107425 2600
fax 4358 10 425 2601

Laboratoriot puh, 358 10 425 2603
wenw.oulunstsalimatitkimus. b

Oulun Sisalimatutkimus Oy
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90250 Oulu
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Javoitteena terveellinen sisiilma ja puhtaampt ymparisto
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Javoitteenagervee [inen sisiilma ja pukt:

1. Keskusrekisteri arkisto
2. Tiedotuststo Pyykkénen
3. Hallintotsto Ojala

4. Hallintotsto Rasanen

Alkaanit
2 6-Dimetyylinonaani
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani
2-metyylidekaani
4-Metyylidekaani
Dekaani
Undekaani
Dodekaani
Tridekaani
Tetradekaani

Aldehydit
Bentsaldehydi
Pentanaali
Heksanaali
Oktanaali
Nonanaali
Dekanaali

Aromaattiset
(1,1dimetyylidekyyli)bentseeni
Butyloitu hydroksitolueeni
(1,1-dimetyylipropyyli)beniseeni
Styreeni
Bentseeni
Tolueeni
Etyylibentseeni
o-Ksyleeni
p-Ksyleeni
1,2,4-Trimetyylibeniseeni

Terpeenit
trans-Karyofyleeni
alfa-Pineeni
dl-Limoneeni
Longifoleeni
alfa-Longipineeni

Orgaaniset hapot
2-Etyyliheksaanihappo
Etikkahappo
Nonaanihappo
Dekaanihappo

Alkoholit
2,4,7,9-Tetrametyyli-5-dekyyni-4,7-
2-Butoksietanoli
2-Fenoksietanoli
Bentsyylialkoholi
Etanoli
Isopropanoli
1-Butanoli
2-Etyyliheksanoli
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Ketonit
2,4-dimetyyli-3-pentanoni
5-metyyli-5-fenyyli-2-heksanoni
4-metyyli-4-fenyyli-2-pentanoni
Asetofenoni
N-Metyyli-2-pyrrolidinoni
Asetoni
2-Butanoni
4-Metyyli-2-pentanoni
3-Heptanoni

Fenolit
Fenoli

Esterit
Dietyleeniglykolimonobutyylieetteria

Glykolieetterit
Dietyleeniglykolibutyylieetteri
Dietyleeniglykolimonoetyylieetteri

Atsoryhmit
Dekahydro-1,2 4-metanoatsuleeni

Muut
TVOC
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4.1.3 Johtopéditos
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Naytteissé epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin 2-etyyliheksanolia, joiden pitoisuudet ylittivét
10 % kokonaispitoisuudesta.

Ammoniakki ja eméksinen kosteus hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimi&. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
hajua. Maralla betonipinnalla tapahtuu siten sisgilman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Lii-
moista aiheutuvat liséreaktiot voivat vield pahentaa tilanne ja aiheuttaa pitkékestoisia ongelmia.

4.1.4

Toimenpidesuositus

Suositellaan muovimattojen ja niiden kiinnitysaineiden poistoa. Materiaalien vaurioitumisen syy tuli-

si selvittas.
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avoiticenaterveellinen sisailma ja puf

ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopé&tokset, toimenpidesuositukset ja muut t4ssé raportissa esitetyt lausunnot koske-
vat vain 4t allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahan raporttiin siséityvid néyiteita.

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tassa raportissa esitetyt lausunnot perus-
tuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksesté. Analyysien merkitystd on verrattava koh-
teesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeudessa kasiteltavissa tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitet-
tyja tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja ei saa kayt-
1aa, ennen kuin raporitia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Oulun Siséil-
matutkimus Oy:lie.

Raporttia ja sen siséltamia tuloksia, johtop&atoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tdssa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kéyttaa todisteena missaan oikeusasteissa ilman Oulun Sisailmatutki-
mus Oy:n kirjallista lupaa.

Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kiellefty.
Oulun Sissilmatutkimus Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopi-
musehtojen mukaisesti (KSE 1995).

Oulu 20.9.2007
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