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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimuksen tilaaja
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Yhteyshenkildé kohteessa
Suvi Piiroinen
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Tutkijat
Antti Ahola

Tydn maarittely
Paivakodin tiloissa on koettu oireilua ja aistittu epatavanomaista hajua, joka
viittaa tydpaikan mahdolliseen sisailmaongelmaan.

Tutkimuksen kuvaus
Rakennuksessa tehtiin  pintakosteuskartoitus ja  kosteusmittauksia
viiltomittauksina lattiapinnoitteen alta paivasiiven tiloissa.

Tutkimusajankohta ja menetelmat

Tutkimus Menetelméa/Laitteet Ajankohta

Kosteuskartoitus Pintakosteudenilmaisin Tramex Moisture | 16.10.2015
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Rakenteiden Viiltomittaus / Rotronic HygroLog 16.10.2015

kosteusmittaukset

Materiaalindytteet VOC analyysi 16.10.2015

2 KOHTEEN PERUSTIEDOT
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Haukkavuorenkatu 5
48100 KOTKA

Rakennuksen kayttotarkoitus
Paivakoti

Rakentamisvuosi
2010

Kiinteisténhoito
Kotkan Tilapalvelu

Kuvaus lvi-jarjestelmista
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
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3 MITTAUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

3.1 Kosteusmittaukset

Kosteuskartoitus ja viiltomittaukset suoritettiin 16.10.2015. Viiltomittauspaikat
valittiin pintakosteusmittarin osoittamilta poikkeavilta alueilta. Mittauspaikat
on esitetty liitteessa 2.

3.1.1 Kosteusmittaustulokset

Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset

SISAILMA 34 22 6,6

ULKOILMA 65 12 7,0

3.1.2 Johtopaatokset

Kosteusmittauksilla havaittiin pinnoitteen alla koholla olleita
kosteuspitoisuuksia.

Viiltomittausten tuloksien ja havaintojen (haju/tartunta) perusteella
lattiapinnoitteen vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta on todennakoista
alueella, joissa esiintyi kohonneita kosteuspitoisuuksia. Pitkaaikaisena
kriittisena kosteutena pinnoitteen alla pidetéan RH 75 %, joka Yylittyi
mittapisteissa 1,2,4,5 ja 6.

Betonin korkea kosteus pinnoitteen alapuolella saattaa aiheuttaa pinnoit-
teessa ja/tai limassa reaktioita, joista vapautuu haihtuvia orgaanisia
yhdisteita (VOC). VOC-yhdisteet aiheuttavat tunkkaista epamiellyttavaa
hajua. Vaurioituneista lattiapinnoitteista vapautuvien VOC-yhdisteiden
tiedetddn aiheuttavan samankaltaisia arsytysoireita, kuin homevaurioiden.
Myds mikrobikasvu pinnoitteen ja betonin valisséa on mahdollista.

3.2 VOC-yhdisteet materiaalindytteissa
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Tilojen lattiapinnoitteena on muovimatto. Tilojen lattiassa on lattialammitys.
Lattiapinnoitteista otettiin  materiaalinaytteitda VOC-analyysiin (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet), jotta voitiin arvioida materiaalin vaurioitumista.
Naytteet otettiin selvasti poikkeavan kosteilta alueilta.

VOC-analyysin tulokset ovat litteena 2. Naytteenottopaikat on esitetty
liitteessa 2.

3.2.1 Tulokset

Lattiamateriaali tiloissa on muovimatto, joka naytti hyvakuntoiselta.
Varimuutoksia ei esiintynyt.

Huoneista 117 ja 107 otetuissa naytteissa esiintyy selva viite vauriosta (2-
etyyli-1-heksanoli), joka viittaavat lattiapinnoitteen, liiman tai tasoitteen
hajoamiseen. Huoneiden 108 ja 116 naytteissa esiintyneen hiilivetyseoksen
koostumusta ei ole analyysivastauksessa tarkemmin eritelty, joten sen
l&ahdetta ei voida varmuudella arvioida.

Taulukko 2. Yhteenveto materiaalinaytteiden VOC-tuloksista, seké saman
kohdan kosteusmittaustuloksista

Mittauspaikka VOC-yhdisteet materiaalissa | Kosteusmittaukset
TVOC 2-EH PKM KM %
ug/m’g | pg/im'g

Hammashoitola

1 | Huone 117 220 150 poikkeava 87,5
2 | Huone 108 70 2 poikkeava 78,0
3 | Huone 107 150 73 poikkeava 86,6
4 | Huone 116 60 2 normaali 68,0

PKM = pintakosteudenilmaisimen mittaustuloksen tulkinta
KM = suhteellinen kosteus pintamateriaalin alta, viiltomittaus

3.2.2 Johtopaatokset

Lattiapinnoitteena kaytetyssa muovimatossa (Upofloor LifeLine CS) ei ole
lainkaan PVC-muovia eika pehmittimi&, joten tulosten tulkinnassa ei voida
kayttaa Tyoterveyslaitoksen julkaisemia viitearvoja.

Tyypillista tdméan tyyppisille materiaaleille on pienipaastoisyys. Hiilivetyja voi
kuitenkin esiintya. Naytteissa esiintyi poikkeavana pitoisuutena 2-etyyli-1-
heksanolia. 2-etyyli-1-heksanolia kaytetddn pehmittimien, pinnoitteiden ja
limojen tuotannossa. Sisailmaan 2-EH:a voi vapautua mm. PVC-
muovimaton pehmittimen dietyyliheksaftalaatin (DEPH) ja liimojen
akrylaattikopolymeerien hajoamisen seurauksena. Syyna tadh&n ovat yleensa
rakenteiden ja materiaalien kosteusongelmat. Pienia maaria 2-
etyyliheksanolia vapautuu kuitenkin my6és mm. vaurioitumattomista PVC-
materiaaleista. Kohteessa  kaytetyissa rakennustuotteissa ei ole
mattourakoitsijan mukaan kaytetty liuotinohenteisia tuotteita.

Betonin korkea kosteus pinnoitteen alapuolella saattaa aiheuttaa pinnoit-
teessa ja/tai limassa ja tasoitteessa reaktioita, joista vapautuu VOC-
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yhdisteitd. VOC-yhdisteet aiheuttavat tunkkaista epamiellyttdvéda hajua.
Vaurioituneista lattiapinnoitteista vapautuvien VOC-yhdisteiden tiedetdaan
aiheuttavan samankaltaisia arsytysoireita, kuin homevaurioiden. Myds
mikrobikasvu pinnoitteen ja betonin valissa on mahdollista.

4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Liitteet

Lattiapinnoitteiden vaurioituminen alkaalisen kosteuden vaikutuksesta on
todennakoista. Korjauksessa tulee  huomioida  betonirakenteisiin
mahdollisesti kertyneet epédpuhtaudet seka rakenteen kuivatus ennen
pinnoitustoitd. Perusteellisen  kuivatuksen/jyrsinnan vaihtoehtona on
lattiapinnan epoksointi ja tasoitus ennen uuden pinnoitteen asennusta.

Oy Insindori Studio
Rakentamisen palvelut

Antti Ahola
Rl AMK, RTA sertif. VTT-C- 20929-26-15

Liite 1 Naytteenottopaikat
Liite 2 Analyysivastaus 319576, VOC-analyysi materiaalinaytteesta
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 319576
Tyoterveyslaitos 02.11.2015
Osakeyhtié Insiné6ri Studio S,
Antti Ahola iﬁﬁzﬂﬁﬁ

48100 KOTKA

Finnish Accreditation Servics
T013 (EN ISONEC 17025)

VOC-analyysi materiaalinaytteesta

Asiakasviite: T15026

Naytteen kerdajdt: Antti Ahola/Erik Halses

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla
Tulopvm.: 21.10.2015

Kasittelija(t): Susanna Mansikkaviita, Jenni Sund

Analysointimenetelma

Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistda on madritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiseltd alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maddritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteista on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisid pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia. Pitoisuudet on madritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndytegrammaa kohti (pg/m3g).

Talla menetelmalld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitéa emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 319576
02.11.2015

CK15-03360-1 Nayte/kerain: 255393

Mittauspaikka: Meripirtin pk, 1. Huone 117

Mittauskohde: maton alla RH 87,5, P. 6,15 g

Analysointipvm.: 28.10.2015/SMA

Ndytteenottoaika: 16.10.2015

IlImamaddra: 4,58 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 13 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 25 pg/msg

2-Etyyli-1-heksanoli 1) 150 ug/ms3g

2-Metyyli-1-propanoli 2 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 220 Hg/m3g

1)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisdltya
tavallista suurempi epavarmuus.

CK15-03360-2 Nayte/kerdin: 253763
Mittauspaikka: Meripirtin pk, 2. Huone 108
Mittauskohde: maton alla RH 78, P. 5,28 g
Analysointipvm.: 28.10.2015/SMA
Nadytteenottoaika: 16.10.2015

IImamaara: 3,43 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 1 pHg/ms3g
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 45 pHg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni** 2 Hafmag
3-Kareeni 2 Ha/mg
a-Pineeni 1 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 2 Hg/m3g
2-Metyyli-1-propanoli 1 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 70 Hg/ma3g

1) Seos sisdltdd pddasiassa alifaattisia, alisyklisid
sekd aromaattisia hiilivetyjd. Kiehumispistevali
on noin 165°C-255°C,

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK15-03360-3 Nayte/kerdin: 238763

Mittauspaikka: Meripirtin pk, 3. Huone 107

Mittauskohde: maton alla RH 86,6, P. 5,79 g

Analysointipvm.: 28.10.2015/SMA

Ndytteenottoaika: 16.10.2015

Iimamaara: 4,39 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 24 pg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 1 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 19 ug/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 1} 73 Hg/ms3g

2-Metyyli-1-propanoli 1 pg/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 150 ug/ma3g

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisdltya
tavallista suurempi epavarmuus.

CK15-03360-4 Nayte/kerdin: 253015
Mittauspaikka: Meripirtin pk, 4. Huone 116
Mittauskohde: maton alla RH 68, P. 5,75 g
Analysointipvm.: 28.10.2015/SMA
Naytteenottoaika: 16.10.2015

IImamaara: 4,36 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 8 ng/m3g
HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 45 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni*¥ 1 Hg/msg
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 Ha/mig
2-Etyyli-1-heksanoli 2 pag/mg
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) G0 Ha/mig

1) Seos siséltdd pddasiassa alifaattisia, alisyklisié
sekd aromaattisia hiilivetyja. Kiehumispistevali
on noin 165°C-255°C,

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: 319576
02.11.2015

Tulosten tarkastelu

Ndytteet on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

Kahdella tdhdelld (**) merkityt aineet on mdadaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kadyttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Ndiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus mdaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteistda maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat

poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (pg/m3g). Télla
menetelmalld tehdyt ndytteet eivdt vastaa huoneilmasta kerdttyja ndytteitd eikd materiaalien
padstéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 ug/ms3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/ma3g

2) PVC, jossa pehmittimend DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/ma3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 ug/m3g
- C9-alkoholit 320* pg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pyg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tybterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympériston kehittdmispalvelut

L —y

Hanna Hovi Susanna Mansikkaviita
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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