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Tiivistelma

Toimeksiannon tehtavana oli maarittaa orgaanisten yhdisteiden, nk. VOC-yhdisteiden
emissio Roinilan paivakodin lattian betonipinnalta.

Ennen uusien pintamateriaalien asentamista haluttiin varmistua, etta betonipinta on paas-
t6ton. Analyysitulosten perusteella saadaan kasitys siitd, onko lattiamatosta vapautuvia
yhdisteitéd imeytynyt betoniin.

Tilat 1.30 ja 1.31 valittiin kokeeksi mallihuoneeksi. Niissa tiloissa lattioiden mattopaallys-
teet seka kiinnitysliimat poistetiin ja betonilaatan pinta puhdistettiin hiomalla. Mallialueelta
otetiin kaksi pintaemissionaytetta (FLEC) puhdistetun betonin pinnalta.

Tulokset

Naytteiden TVOC -pitoisuudet olivat 1700 ja 2300 pug/m?h. TVOC-pitoisuudet ylittavét ra-
kennuksissa olevat tavanomaiset betonin pinnalta mitattu TVOC-arvot, joka on 500-1000
ug/mah.

Naytteissa esiintyi poikkeavan runsaasti C9-alkoholia sek&a 6-Metyyli-1-oktanolia ja 1-buta-
nolia.

Mittauksessa ei todettu raja-arvoja ylittdvaa pitoisuuksia 2-etyyli-1-heksanolista. Yhdistetta
oli vahan.

FLEC-tulokset osoittavat, ettd lattiamatosta ja limasta vapautuvia yhdisteita on imeytynyt
betoniin.

Toimenpide-ehdotukset
Kemialliset yhdisteet imeytyvét helposti tasoitteeseen ja betoniin niiden huokoisuuden ta-

kia. Lattiaa jyrsimalla ja hiomalla voidaan tehokkaasti poistaa imeytyneita yhdisteita ja
nain laskea niiden pitoisuutta lattiarakenteesta.

Hiottu betonilattia voidaan my6s kasitella kapseloivallapinnoitteella, esim. Uzin PE460,
Betton Oy tai Ardexin EP2000, jolla imeytyneitéa yhdisteita kuten 2-etyyliheksanoli seka
C9-alkoholit suljetaan betoniin. Epoksipinnoituksen jalkeen lattiat voidaan pinnoittaa halu-
tulla materiaalilla.

Lattian ja seinien liittymakohdat tiivistetdén ilmavuotojen estamiseksi.
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1. Tutkimuskohde ja laht6tiedot

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

Tutkimuksen kohteena oli Roinilan paivakoti, joka 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. Tasta johtuen muovimatosta on haihtunut huoneilmaan
haitallisia kemikaaleja.

Vuonna 2018 tehdyn korjauksen jalkeen ihmiset ovat alkaneet jalleen oireilla. Kevaalla
2020 tehdyn uusintatutkimuksen mukaan tilanne on entisestédn pahentunut kemikaali-
paasttjen osalta (WSP raportti 30.4.2020). Lattiapaallysteesta vapautuvia yhdisteita (2-
etyyliheksanolia ja C9-alkoholit) on todennékdisesti imeytynyt myos tasoitebetoniin.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli varmistaa FLEC-mittauksen avulla, ettéa betonipinta
on paastétdn ennen uusien pintamateriaalien asentamista. Analyysitulosten perusteella
saadaan kasitys siita, onko lattiamatosta vapautuvia yhdisteita imeytynyt betoniin.

Koealueelta otettiin kaksi pintaemissionayte (FLEC) betonin pinnalta.

1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimusmenetelmiin liittyy aina tiettyja epavarmuustekijoita. Mikali naytteet otetaan
otantana hetkellisesti sisailmasta, ei voida taysin poissulkea esimerkiksi kemiallisten
yhdisteiden esiintymista sisdilmassa muina aikoina tai muissa tiloissa. Lisaksi
materiaalinaytteita otettaessa paikallisesti ei voida todeta muiden rakenteiden tai
rakennusmateriaalien olevan vaurioitumattomia. Yleensa pyritaan kuitenkin
kohdentamaan néaytteenotto todennakdisimpaan mahdolliseen vauriopaikkaan.

2. Tutkimusmenetelma

2.1. Field and Laboratory Emission Cell (FLEC)

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

Materiaalien pintaemissiolle ei ole olemassa terveysperustaisia raja- arvoja. Tulosten tul-
kinnassa kiinnitetadn huomiota materiaalista vapautuviin epatavanomaisin yhdisteisiin, joi-
den perustella voidaan arvioida emissiolahdetta.
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Naytteiden kerddmiseen kaytetaan erityista FLEC-laitteistoa, joka vastaa yksittaisille ra-
kennusmateriaaleille laboratoriossa suoritettavaa ns. kammionaytteenottoa. Naytteet ke-
ratdan Tenax-adsorbenttiin. Naytteiden pitoisuudet méaaritetdén kaasukromatografisesti
standardin 1ISO16000-10:2006 mukaisesti.

3. Lattian betonipintaemission FLEC mittaukset

VOC-yhdisteiden maaritys vaurioituneen lattiapaallysteen alapuolisesta betonirakenteesta

FLEC-mittaus betonin pinnasta tehd&an aikaisintaan kolmen vuorokauden kuluttua lattia-
paallysteen poistosta, kun epdilladn mittavaa vauriota ja halutaan selvyytta rakenteeseen
adsorboituneista VOC-yhdisteista (Jarnstrom H., 2005).

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 tavanomainen 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus betonin paalta mitattuna on
<50 pug/m?h (tolueenin vasteella laskettuna). TVOC-arvo voi olla 500-1000 pg/m?h (Keina-
nen 2013.)

3.1. Havainnot ja mittaukset

Ennen Flec -naytteenotto, lattioiden mattopaallysteet seka kiinnitysliimat poistetiin ja beto-
nilaatan pinta puhdistetiin hiomalla. Kolmen vuorokauden kuluttua lattiapaallysteen pois-
tosta otetiin FLEC-naytteet.

Tilat 1.30 (Perhetupa) ja 1.31 valittiin kokeeksi mallihuoneeksi. Mallialueelta otetiin kaksi
pintaemissionaytteet (FLEC) puhdistetun betonin pinnalta.

- m _,.;.»z—;—

Kuval. Flec-naytteenotto lattian betonipinnalta

Naytteenottokohdat on merkitty liitteen& olevaan pohjakarttaan (liite 1). Analyysilausunto
on raportin liitteena 2.
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Taulukko 1. FLEC- betonipintaemissionaytteen tulokset. Suluissa on yhdisteen suhteelli-
nen osuus kokonais-VOC-pitoisuudesta.

TVOC 2-etyyli-1- C-9 6-Metyyli-1-
Tila [ug/md] heksanoli alkoholit oktanoli 1-butanoli
[Hg/m3] [Hg/m3] [Hg/m?3]
E%@et“pa 2300 83 (3,6%) 1410 (61%) 280 (12%) 270 (11%)
I”:f‘l 1700 62 (3,6%) 782 (46%) 200 (11%) 290 (17%)

TVOC-emissiot betoninpinnalta mitattuna olivat 1700 ja 2300 pg/ m?h. Sen maarat olivat
suuret, mik& osoittaa, etté lattiamatosta vapautuvia yhdisteitéa imeytynyt betonin.

Rakennuksissa tavanomainen TVOC-arvot betonin pinnalta mitattuna ovat yleensa 500-
1000 pg/m?h.

Naytteissad C9-alkoholien osuus TVOC:sta oli merkittdva. Naiden yhdisteiden emissiot oli-
vat suuria, jopa 48-61% kokonais-TVOC-pitoisuudesta.

Molemmissa FLEC-naytteissa havaittiin 6-Metyyli-1-oktanolia ja 1-butanoli yli 10 %
kokonais-TVOC-pitoisuudesta.

Naytteissa esiintyi myos vahaisissa maarin 2-etyyli-1-heksanolia. Sen osuus oli 3,6 % ko-
konais-TVOC-pitoisuutta.

4. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

FLEC-naytteet otettiin puhdistetun betonin pinnalta, kun betonilaatta oli ollut kolme paivaa
yhteydessa huoneilmaan. TVOC -pitoisuudet olivat 1700 ja 2300 pg/m?2h.

Naytteissa esiintyi 2-etyyli-1- heksanolia pitoisuudella 62 a 83 pg /m?h, jotka olivat 3,6 %
kokonais-TVOC :sta.

Muiden kemiallisten yhdisteiden pitoisuudet ovat korkeat mm. C9- alkoholien ja 6-Metyyli-
1-oktanolin sekéa 1-butanolin osilta. C9- alkoholien osuus kokonaisyhdistepitoisuudesta oli
poikkeavan suuri (46—61%), 1-butanolin 11-17% ja 6-Metyyli-1-oktanolin 11-12%.

FLEC-tulokset osoittavat, ettd lattiamatosta ja limasta vapautuvia yhdisteita imeytynyt be-
toniin.

Kemialliset yhdisteet imeytyvét helposti tasoitteeseen ja betoniin niiden huokoisuuden ta-
kia. Lattiaa jyrsimalla ja hiomalla voidaan tehokkaasti poistaa niita yhdisteita ja nain las-
kea niiden pitoisuutta lattiarakenteesta.

Hiottu betonilattia voidaan my6s kasitella kapseloivallapinnoitteella, esim. Uzin PE460,
Betton Oy tai Ardexin EP2000, jolla imeytynyt yhdisteitd kuten 2-etyyliheksanoli sekd C9-
alkoholit suljetaan betoniin. Epoksipinnoituksen jalkeen lattiat voidaan pinnoittaa halutulla
materiaalilla.

Lattian ja seinien liittymakohdat tiivistetdan ilmavuotojen estamiseksi.
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FLEC-naytteenotio
betoni pinnalta

Liite 1. FLEC-naytteenottopaikat
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Tilaaja

WSP Finland Oy

Beata Kluczek-Turpeinen
Pasilan asema-aukio 1
00520 Helsinki

27.7.2020

FINAS s

Finnish Accreditation Service ’v,,, W
T269 (EN ISO/IEC 17025)

FLEC-pintaemissiondytteen VOC-analyysi

Néytteenottaja
Naytteenottopaikka
Néytteenottopdivdmddra
Vastaanottopdivimddra
Nadytemaddra

Analyysin suorituspaikka

Naytteenottomenetelmd

Analyysimenetelmd

Tulokset

Yhtién toiminimi
WSP Finland Oy

Beata Kluczek-Turpeinen

Roinilan péivakoti

6.7.2020

8.7.2020

2 kpl

WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvéskyla

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

Adsorptioputkeen (Tenax-TA) FLEC-pintaemissiokerdimen avulla kerdtty
ilmandyte 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-heksaaniheksadekaani
(C6-C16) ndmd mukaan lukien. Analyysimenetelmidn laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 22-
55 % yhdisteestd riippuen ollen keskimddrin 29 % pitoisuusalueella 6,3-85
ug/m2h (2,15 | ndyte). Pitoisuusalueella 1,6-6,3 pg/mz2h
kokonaismittausepdavarmuus 95 % luottamusvalilld ilman niytteenottoa on
2274 % yhdisteestd riippuen. Médritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimddrin 3,0 ng/niyte eli 0,9 ug/mh laskettuna 2,15 litran tilavuudelle.
Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 ug/m?h. Yhdistekohtaiset méaéritysrajat ja
mittausepdvarmuudet ~ on  tarvittaessa  saatavissa  laboratoriosta.
Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds tarvittaessa toimittaa
laboratoriosta. Néytteistd voidaan maarittdd myos TVOC-alueen ulkopuolella
olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikéli niiden pitoisuudet ovat tulosten
tulkinnan kannalta merkittavia.

Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
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, tila 1.31, Roinilan paividkoti
Kerain: 233570 | 161267 |
Analysointipvm: 24.7.2020
Ilmandytteiden tilavuus: 2,111 | 2,111 | Tilavuustiedot saatu asiakkaalta.
Kokonaistilavuus: 6,011
Niytteenottoaika: 30,00 min | 30,00 min ‘ Tieto saatu asiakkaalta.

Niytteen oletuspinta-ala:

0,0177 m? (jos pinta-ala muu kuin oletettu, ndytteenottaja arvioi
vaikutuksen tuloksiin)

Pitoisuus (ug/m?h)
Yhdisteryhma Yhdiste putki
Alifaattiset hiilivedyt Alifaattisia hiilivetyjd 330
(tarkemmin tunnistamattomia,
yht.)*
Alkoholit 1-butanoli*,** 290
2-etyyli-1-heksanoli 62
trimetyyliheksanoli* 29
6-metyyli-1-oktanoli 200
(Coalkoholi)*,**
1-nonanoli (C9-alkoholi)* 72
Muita C9-alkoholeja (tarkemmin 710
tunnistamattomia)*
Glykolit Propyleeniglykoli* 7,7
Ketonit 5-metyyli-2-heptanoni* 2,2
Terpeenit Alfa-pineeni 1,8
TVOCys* 1700
*Tolueenivaste
**Tulos yli lineaarisuusalueen, tulokseen siséltyy tavanomaista suurempi epdvarmuus
Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite

WSP Finland Oy

www.wspgroup.fi

0207 864 11

etunimi.sukunimi@wsp.com
40320 JYVASKYLA URL Y-tunnus
0875416-5

Kympinkatu 3 B
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Niyte/mittauskohde: Niyte 2, tila 1.30 perhetupa, Roinilan piivikoti

Kerdin: 271808 | 277170 |

Analysointipvm: 24.7.2020

Ilmaniytteiden tilavuus: 2,111 | 2,111 ‘ Tilavuustiedot saatu asiakkaalta.
Kokonaistilavuus: 6,011

Niytteenottoaika: 30,00 min | 30,00 min ‘ Tieto saatu asiakkaalta.

Niytteen oletuspinta-ala:

0,0177 m? (jos pinta-ala muu kuin oletettu, nidytteenottaja arvioi
vaikutuksen tuloksiin)

Pitoisuus (ug/m?h)
Yhdisteryhma Yhdiste putki
Alifaattiset hiilivedyt Alifaattisia hiilivetyja 250
(tarkemmin tunnistamattomia,
yht.)*
Alkoholit 1-butanoli* 270
2-etyyli-1-heksanoli 83
trimetyyliheksanoli* 35
6-metyyli-1-oktanoli 280
(C9alkoholi)* **
1-nonanoli (C9-alkoholi)* 110
Muita C9-alkoholeja (tarkemmin 1300
tunnistamattomia)*
Glykolit Propyleeniglykoli* 6,5
Ketonit 5-metyyli-2-heptanoni* 5,0
Terpeenit Alfa-pineeni 5,2
TVOCys* 2300
*Tolueenivaste
**Tulos yli lineaarisuusalueen, tulokseen siséltyy tavanomaista suurempi epdvarmuus
WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
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 on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun pitevyysalueeseen siséltyvi toiminta ja toimipaikat ovat
nihtévissd 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 ndytteita.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.

Tutkija
Yhtién toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11

www.wspgroup.fi

E-mail

etunimi.sukunimi@wsp.com

40320 JYVASKYLA  URL
0875416-5

Y-tunnus

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B



