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Tiivistelma

Toimeksiannon tehtéavana oli maarittaa orgaanisten yhdisteiden, nk. VOC-yhdisteiden
emissio Roinilan paivakodin tiloissa.

Naytteet otettiin ongelmallisiksi koetuista kahdesta tilasta, joihin oli kokeeksi asennettu ir-
toasennettava muovimatto (Altro Cantata).

Puolen vuoden kuluttua lattiap&allysteiden vaihtamisen jalkeen, tehtiin ensimmainen laa-
dun tarkastusmittaus lattiapaallysteiden VOC-p&astoista.

Asennetusta matosta haihtuvien yhdisteiden maara ja laatu tutkittiin FLEC-naytteenoton
avulla. Tarkasteltavat yhdisteet olivat TVOC-emissioiden liséksi C9 -alkoholit ja 2-etyyli-1-
heksanoli.

Tulokset
Puolen vuoden kuluttua lattian lattiapaallysteiden vaihtamisesta FLEC-emission tulokset
olivat tavanomaiset ja matalat.

TVOC-emissiot olivat alle 200 pg/m2h, mika vastaa vahapaastoisen, M1-luokitellun tuot-
teen emissiotasoa.

VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat pienia, eivatka ylittdneet normaalisti mitattuja arvoja.
Molemmissa naytteessé havaittiin vain vahaisissa maarin 2-etyyli -1-heksanolia ja C9-al-
koholia, jotka alittivat TTL antamat viitearvot.

Ainoana VOC-yhdisteista tunnistettiin n-1 butanoli, jonka emissioarvo oli hieman koholla.
Yhdiste on tyypillinen mm. lattiapinnoitteille.

Uusista materiaaleista voi emittoitua jonkin aikaa p&astoja, mutta ne haihtuvat ajan myota.
Toimenpide-ehdotukset

Lattianp&allysteiden vaihtamisen jalkeen on tarpeen tehda seurantamittauksia korjausten
onnistumisen arvioimiseksi.

Tutkimuksia ehdotetaan jatkettavaksi siten, etta kun uusien muovimattojen asennuksesta
on kulunut vuosi, mitataan emissiotasot uudelleen samasta kohdasta kuin ensimmaisella
kerralla.
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1. Tutkimuskohde jalahtotiedot

1.1. Yleistiedot
Kohde: Roinilan paivakoti
Nystenintie 6, 04500 Kellokoski

Tutkimuksen kohteena oli Roinilan paivékoti, joka on valmistunut vuonna 2016. Rakennus
on betonielementtirakenteinen ja siind on tuulettava alapohja ja lattialammitys.

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

1.2. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Roinilan paivakodissa on todettu rakennusvirhe, jonka vuoksi lattian pintamateriaalina ole-
van muovimaton alla on kosteutta. Lisaksi samassa tutkimuksessa oli todettu lattioiden
pintarakenteiden kemiallista hajoamista (PH Ymparistotekniikka Oy raportti 11.11.2019).

Kevaalla 2020 tehdyn uusintatutkimuksen mukaan tilanne oli entisestaan pahentunut ke-
mikaalipdéstdjen osalta (WSP raportti 30.4.2020).

Korjaustoimenpiteet oli suunniteltu tutkimustulosten perustella. Heindkuussa 2020 tiloissa,
joissa VOC-yhdisteiden maara ylitti raja-arvot, vaihdettiin lattiamatot. Betonilaatan pinnalta
poistettiin liimat ja tasoitteet mekaanisesti kokonaisuudessaan. Ennen uusien pintamateri-
aalien asentamista varmistettiin, etta betonipinta on paastoton (WSP raportti 17.8.2020).
Betonilaatan pinta puhdistettiin hiomalla. Sen jalkeen lattiaan asennettiin uuden tasoitteen
padlle irtoasennettava muovimatto (Altro Cantata, RTV-yhtyma Oy), joka kiinnitettiin eri-
koismattoteipilla.

Tammikuussa tehtiin ensimmainen laadun tarkastusmittaus kesalla asennetun lattianpaal-
lysteen VOC-paastoista.

Tutkimuksen tarkoituksena oli FLEC-naytteenoton avulla selvittaa kokeeksi korjatusta ma-
tosta haihtuvien yhdisteiden maara ja laatu.

Korjauksen ja mittauksen aikana ilmanvaihto on toiminut normaalisti.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto:

— Roinilan paivakoti tutkimusraportti 11.11.2019

— Roinilan paivakoti, Kosteusmittaus ja lattiapinnoitteiden VOC-mittaukset pinta- ja
materiaalindytteista tutkimusraportti 30.4.2020

— Roinilan paivéakoti, VOC-yhdisteiden maaritys vaurioituneen lattiapaallysteen ala-
puolisesta betonirakenteesta tutkimusraporttil7.8.2020
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1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimusmenetelmiin liittyy aina tiettyja epavarmuustekijoitd. Mikali naytteet otetaan
hetkellisena otantana siséilmasta, ei voida taysin poissulkea esimerkiksi kemiallisten
yhdisteiden esiintymisté sisailmassa muina aikoina tai muissa tiloissa. Lisaksi
materiaalinaytteita otettaessa paikallisesti, ei voida todeta muiden rakenteiden tai
rakennusmateriaalien olevan vaurioitumattomia. Yleensa pyrita&n kuitenkin
kohdentamaan naytteenotto todennakdisimpaén mahdolliseen vauriopaikkaan.

2. Tutkimusmenetelma

2.1. Field and Laboratory Emission Cell (FLEC)

FLEC -naytteessa tutkitaan materiaalin kokonaisemissio painoa kohden, jolloin pystytaan
maarittimaan aiheuttaako materiaalit emissioiden kautta mahdollisesti haitallisia aineyh-
disteita tiloihin. Lisaksi lattianpintojen kohonnut emissionopeustaso (FLEC- mittaus) paljas-
taa vaurion.

Materiaalien pintaemissiolle ei ole olemassa terveysperusteisia raja- arvoja. Tulosten tul-
kinnassa kiinnitetaan huomiota materiaalista vapautuviin epatavanomaisiin yhdisteisiin, joi-
den perustella voidaan arvioida emissiolahdetta.

Naytteiden kerdamiseen kaytetaan erityistd FLEC-laitteistoa, joka vastaa yksittaisille ra-
kennusmateriaaleille laboratoriossa suoritettavaa ns. kammionaytteenottoa. Naytteet ke-
rataan Tenax-adsorbenttiin. Naytteiden pitoisuudet maaritetddn kaasukromatografisesti
standardin ISO16000-10:2006 mukaisesti.

3. Lattiapintaemission FLEC mittaukset

Rakenteen pintaemissio mitattiin FLEC-laitteistolla (Field and Laboratory Emission Cell)
NT BUILD 484 (Nordtest 1998) mukaisella menetelmalla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T283.

Rakennuksissa tyypillisesti paallysteen paalta mitatut 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuudet ovat
asuinrakennuksissa alle 20 ug/m?h (tolueenin vasteella laskettuna) tai alle 30 pg/m?h (yh-
disteen omalla vasteella laskettuna) (Kein&nen, H. 2013.)

Nayte edustaa materiaalin 1&pi sisdilmaan emittoituvien yhdisteiden maaraa. Mittaustulos
ei kuitenkaan kerro lattianpaallysteen alapuolisen vaurion vakavuudesta

3.1. Havainnot ja mittaukset

Puolen vuoden kuluttua lattian korjaamisesta perhetuvasta 1.30 ja ryhmaétilasta 1.31 ote-
tiin ensimmainen laadun tarkastusmittaus FLEC-mittaustekniikoilla.

Naytteenottokohdat on merkitty liitteend olevaan pohjakarttaan. Analyysilausunto on ra-
portin liitteena 2.
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Kuva 1. FLEC-nayt eenbfto Perhetuvan Kuva 2. FLEC-naytteenotto ryhmahuone
1.30 lattiasta 1.31 lattian pinnasta

Taulukko 1. FLEC- pintaemissionaytteen tulokset. Suluissa on yhdisteen suhteellinen
osuus kokonais-VOC-pitoisuudesta.

2-etyyli-1- C-9 6-Metyyli-1-

Tila [Tv?rgzh] heksanoli  alkoholit  oktanoli F“t?rg?r:']
Hd [wg/m?h]  [ug/im*h]  [pg/m?n) MO
Perhetupa 1.30
16 1,5 (9%) 1,4 (8%) 1,0 (6%) 8,6 (53%)
Ryhmatila 1.31 45 3,3 (7%) 3,6 (8%) 3,3 (7%) 18 (40%)

Lattiarakenteen TVOC-emissiot olivat valilla 16 - 45 pg/m2h mika vastaa rakennusmateri-
aaliluokituksen M1- luokan tasoa (alle 200 ug/m?h). VTT:n kokemuksen mukaan muovi-
mattopinnoitteisen lattiarakenteen TVOC-emissio on tavanomaisesti tasolla 150 pg/m2h
tai alle.

Molemmissa naytteissa havaittiin 2-etyyliheksanolia, mutta sen pitoisuus ei ylittdnyt 10 %

TVOC:sta. VTT:n kokemuksen mukaan vaurioitumattoman muovimattopinnoitteisen lattia-
rakenteen 2-etyyliheksanoliemissio on ollut, lima- ja pinnoitetyypista riippuen, tasolla <5-

30 ug/m?h.

C9-alkoholien osalta mitatut pitoisuudet olivat pienia ja eivat ylita raja-arvoja.

Yksittaisistd VOC-yhdisteista tunnistettiin n-1 butanolia, jonka emissiotaso oli hieman ko-
holla. Uusien lattiamateriaalien emissiot voivat olla tavanomaista korkeampia. Butanoli
muodostaa naytteissa yli 40-50%:n osuuden TVOC paéstojen kokonaisemissiosta. Yhdiste
on tyypillinen mm. lattiapinnoitteille.

Muiden yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat pienet ja niiden pitoisuudet eivat
ylittdneet normaalisti mitattuja arvoja.
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4. Johtopaatokset

Tutkimuksessa tarkasteltiin lattian korjaustoimenpiteen vaikutusta lopulliseen kemikaalien
emissioon ja sisdilman laatuun.

Puolen vuoden kuluttua lattiapaallysteiden vaihtamisesta FLEC-emission tulokset ovat ta-
vanomaiset ja matalat. Kokonais-TVOC ja VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat pienia ja eivat
ylittaneet normaalisti mitattuja arvoja.

Seurantamittauksia sisailmasta tai materiaaliemissioista ei yleensa kannata tehda ennen
kuin tilojen k&ayttdonotosta on kulunut vahintad&n puoli vuotta.

Uusista rakennusmateriaaleista saattaa vapautua jopa vuoden ajan VOC -yhdisteita. Uu-
den materiaalin emissio vahenee ajan myo6ta.

5. Toimenpide-ehdotukset

Lattianpaallysteiden vaihtamisen jalkeen on tarpeen tehda seurantamittauksia korjausten
onnistumisen arvioimiseksi.

Tutkimuksia ehdotetaan jatkettavaksi siten, etta kun uusien muovimattojen asennuksesta
on kulunut vuosi, mitataan emissiotasot uudelleen samasta kohdasta kuin ensimmaisella
kerralla.

WSP Finland Oy

Raportin laatinut: tarkastanut:
K‘JCJ@-/@&(&’/“7 B —— . L A
Beata Kluczek-Turpeinen Peter Mandelin
Siséilma-asiantuntija, MMT Siséilma-asiantuntija, ins.

Eurofins Expert Services Rakentamisen sertifikaatit
Rakennusterveysasiantuntija VTT-C-10446-26-13
Rakenteiden kosteuden mittaaja VTT-C-22308-24-16
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, ) T269 (EN ISO/IEC 17025)
Pasilan asema-aukio 1

00520 Helsinki

FLEC-pintaemissiondytteen VOC-analyysi

Niytteenottaja Beata Kluczek-Turpeinen

Niytteenottopaikka Roinilan padivikoti

Ndytteenottopdivamddra  8.1.2021

Vastaanottopdivamadra 11.1.2021

Nidytemadra 2 kpl + kentténolla

Analyysin suorituspaikka ~ WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvaskylad

Niytteenottomenetelmd  NT BUILD 484, Building materials: Emission of volatile compounds - On-site
measurements with Field and Laboratory Emission Cell (FLEC) Mukailtu. Niyte
otettu asiakkaan toimesta.

Analyysimenetelmi Adsorptioputkeen (Tenax-TA) FLEC-pintaemissiokerdimen avulla keritty
ilmaniyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2, Agilent GC-MS
(7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin
puhtaiden  vertailuaineiden / massaspektrikirjaston (NIST) avulla.
Kvantitointiin ~ kdytettiin  puhtaiden  vertailuaineiden  vastetta tai
tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
(TVOC) on médritetty tolueeniekvivalentteina vililtd n-heksaani-heksadekaani
(C6-C16) ndmd mukaan lukien. Analyysimenetelmidn laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman nédytteenottoa on 22-
55 % yhdisteestd riippuen ollen keskimdirin 29 % pitoisuusalueella 6,3-85
yg/m2h (2,15 1  ndyte).  Pitoisuusalueella  1,6-6,3  ug/m2h
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 29-
75 % yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimédrin 3,0 ng/ndyte eli 0,9 ug/m’h laskettuna 2,15 litran tilavuudelle.
Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 ug/m*h. Yhdistekohtaiset miaritysrajat ja
mittausepdvarmuudet on tarvittaessa saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen
yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds tarvittaessa toimittaa laboratoriosta.
Niytteistd voidaan mddrittdd myds TVOC-alueen ulkopuolella olevien
yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan

kannalta merkitt4vii.
Yhtién 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:

Niyte 1, Perhetupa 1.30, Roinilan pdivikoti

Keriin: 277166 | 185785 |

Analysointipvm: 13.1.2021

Ilmandytteiden tilavuus: 2,111 [ 2,111 | Tilavuustiedot saatu asiakkaalta.

Kokonaistilavuus: 6,021

Niytteenottoaika: 30min [ 30min | Tieto saatu asiakkaalta.

Niytteen pinta-ala: 0,0177 m?

Pitoisuus (ug/m?h)

Yhdisteryhméi Yhdiste putki 1 putki 2

Aldehydit Heksanaali 2,0 2,1
Nonanaali* 1,6 1,5

Alifaattiset hiilivedyt Heptaani* <1,0 1,2
Muut alifaattiset ja alisykliset 2,7 3,1
hiilivedyt (seos, yht.)*

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 1,4 1,5
1-nonanoli (C9-alkoholi) 1,4 1,4
1-butanoli* 8,6 7,4
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 1,0 <1,0

TVOCys* 16 16

*Tolueenivaste

Niyte/mittauskohde:

Niyte 2, Tila 1.31, Roinilan pédivikoti

Keridin: 214661 | 161283 |
Analysointipvm: 13.1.2021
Ilmandytteiden tilavuus: 2,111 | 2,111 | Tilavuustiedot saatu asiakkaalta.
Kokonaistilavuus: 6,021
Niytteenottoaika: 30min [ 30min | Tieto saatu asiakkaalta.
Niytteen pinta-ala: 0,0177 m?
Pitoisuus (ug/m?h)
Yhdisteryhma Yhdiste putki 1 putki 2
Aldehydit Heksanaali 7,4 7,8
Nonanaali* 3,8 41
Alifaattiset hiilivedyt Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt 8,2 9,1
(seos, yht.)*
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 3,3 2,9
1-nonanoli (C9-alkoholi) 3,6 3,2
1-butanoli* 18 15
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 3,3 2,9
C12-alkoholi (tarkemmin 1,3 1,2
tunnistamaton)*
Esterit Esterit (seos, yht.)* 1,6 1,4
TVOCus™* 45 41
*Tolueenivaste
Yhtién 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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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun pétevyysalueeseen sisiltyva toiminta ja toimipaikat ovat
nahtévissd verkkosivuilta www.finas.fi. Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.
Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja niytteita.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Yhtién 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



