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OPINNAYTETYON LAHTOKOHTA

* Opinnaytetyd pohjautuu laajaan tutkimusprojektiin, jossa selvitettiin pinta-
alaltaan suuren toimistorakennuksen muovimatto-ongelmaa

e Tutkimuksiin osallistuneet Difina Oy:n lisaksi Tyoterveyslaitos, VTT Expert
Service Oy ja ldeaStructura Oy

e Opinnaytetyon ohjaaja: Dosentti Peter Backlund

« KITOKSET KAIKILLE TUTKIMUKSESSA MUKANA OLLEILLE SEKA
YHTEISTYOTAHOILLE
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KOHDETIETOJA

e Toimistorakennus, rakennettu v. 2004-2006

* Yhteensa 7 kerrosta (P.-6. krs) ja kolme rakennusosaa (A-C)

» Kokonaispinta-ala n. 32000 m?, josta muovimatollista tilaa suurin osa
 Vdlipohjarakenteena ontelolaatat + pintavalu (n. 50...70 mm)

* Alapohjarakenteena maanvarainen (250 mm) betonilaatta EPS-eristeella

* Muovimattona ns. uudentyyppinen julkisen tilan homogeeninen PUR-
vahvistettu muovimatto
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TUTKIMUSKOHTEEN LAHTOTIETOJA/ HISTORIAA

* Kohteen kayttajilla on ollut oireilua. Ensimmaiset tiedossa olevat
sisailmaongelmaepailyt ja sisailmatutkimukset vuodelta 2009

* Aiemmissa tutkimuksissa ei ollut tullut esille muovimatto-ongelmaepailyn
lisaksi muita merkittavia sisdilmaan vaikuttavia asioita/ tekijoita

* Merkittavammat tulokset (muovimattoasiaan liittyen) olivat olleet:
* Sisdilman VOC-pitoisuudet olivat olleet normaalilla tasolla (40-50 pug/m3)
* Muovimaton paalta FLEC-mittaustulokset olivat olleet normaalilla tasolla (< 150 pug/m?h)

 Muovimaton materiaalinaytteissa (bulk) oli todettu poikkeavan korkeita TVOC-
pitoisuuksia (400-1000 ug/m3g)

* Oli epailty rakenteen kosteuden olleen liian korkea ennen muovimattojen asennusta
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TUTKIMUSKOHTEEN LAHTOTIETOJA

e Lahtotietoina on lisaksi ollut:

* Rakentamisenaikaista kosteudenhallinnan pettamista tiedetaan olleen runsaasti ja
useasti (=vesivuotoja putkivuodoista rakentamisen aikana seka ennen muovimattojen
asennusta etta sen jalkeen seka sadevesirasitusta ulkoseinista) eri puolilla rakennusta
jokaisessa rakennusosassa ja rakentamisen aikaiset kosteusmittaukset oli tehty
puutteellisesti

* Koekorjausalueelta purkutydaikana saadut tiedot ja havainnot korreloivat erittain
hyvin aiemmin otettujen materiaalinaytteiden (bulk) kanssa
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TUTKIMUSPROJEKTIN TAVOITE

* Tavoitteena oli selvittaa aiemmissa tutkimuksissa epaillyn ja
koekorjausalueella todeksi realisoituneen muovimatto-ongelman laajuutta

 Tutkimuksia tehtiin koko rakennukseen osalle
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TUTKIMUSMENETELMAT/ OPINNAYTETYON RAJAUS

* Kohteen suunnitteluasiakirjat/ rakennusaikaiset asiakirjat

e Kayttajien haastattelu ja aiemmat tutkimukset

e Kosteusmittaukset (pintakosteusmittaukset, viiltomittaukset, porareikamittaukset)
* Aistinvaraiset havainnot muovimaton alta

VOC- sisdailmamittaukset

Muovimaton materiaalinaytteet (bulk)

FLEC-mittaukset (muovimaton paalta ja avatusta rakenteesta)

PID-mittaukset muovimaton alle (VOC-yhdisteiden maaritys)

Mikrobinaytteet muovimaton alta

Opinnaytetyo rajoittuu paaasiassa viiltokosteusmittauksista, materiaalinaytteista (bulk)
seka PID-mittauksista saatujen tulosten esittamiseen ja tulosten keskinaisiin vertailuihin
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Viiltokosteusmittaukset, yht. 180 mittapistetts

Viiltokosteusmittaukset eri rakennusosilla

- Korkeimmat arvot P-
kerroksessa (maanvastainen
bet.laatta): 84...88 % RH

- Alhaisimmat 1.krs:ssa: 52...68
% RH (ka. 62 % RH) 8

- Yli 70 % RH:n keskiarvot :
valipohjista rakennusosissa:
- 2A, 2B, 3A, 4A, 4B, 5A, 5B, 6B .
- 75 % RH:n keskiarvot =
valipohjista rakennusosissa: 6
- 3A,5A, 5B
6
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PID-mittaukset

* Mittaa muovimaton alta VOC-yhdisteiden
kokonaispitoisuutta

* Melko nopea suuntaa-antava mittaus (vrt.
pintakosteusmittaus) — pystyy kartoittamaan laajoja

alueita seka tekemaan mittauksia selvasti
tiheammalla otannalla verrattuna raskaimpiin

perinteisiin VOC-mittauksiin nahden

* Yksi mittaus kestaa muutaman minuutin (lukeman
tasaantuminen)

* Tulokset ppb —yksikdssa
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PID-mittaukset

* Ensin kaytiin lapi koko 4. krs, jotta saatiin tietoa mittaustavan/ -
laitteen soveltuvuudesta kohteeseen

* PID-mittausten perusteella otettiin bulk-naytteita eri PID-
mittaustulosalueilta, jonka perusteella saatiin yleiskasitysta PID vs.
bulk-tuloksista

 Taman jalkeen tehtiin PID-mittaukset koko rakennuksen osalle ->
PID-mittauksista laadittiin 95 %:n luottamusvalitarkastelu, jotta
voitiin maaritella tarkempia kohtia materiaalinaytteille (bulk)
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PID-mittaukset

* Yhteensa 343 kpl:
P. krs:

1. krs
2. krs
3. krs
4. krs
5. krs
6. krs

6 kpl
: 9 kpl
: 63 kpl
: 80 kpl
: 102 kpl
: 75 kpl
: 8 kpl
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PID-mittaukset

» Todettiin, etta materiaalinaytteen (bulk)
vieresta otettu yksittainen PID-mittaus ei
korreloinut kaikista kohdista
materiaalinaytteen tulosta

* Syyna muovimaton alla olevan rakenteen
poikkeavan suuri epahomogeenisuus
(mm. tasoitepaksuudet ja eri
tasoitetyypit)

-> PID- verifiointimittaukset
materiaalinaytteen ymparille
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PID-mittausten verifiointi materiaalinaytteiden
(bulk) TVOC-arvoihin

36 Materiaalinaytteenottokohdan
ymparilta otettiin 3-4 PID-mittaustal"
(yht 122 kpl PID-verifiointiin

liittyvaa mittausta)

Materiaalinaytekohdat valittiin
kauttaaltaan rakennuksesta
(kerroksista 2-5 ja jokaisesta
rakennusosasta A-C)

Kunkin naytekohdan ymparilta
otettua PID-mittausten keskiarvoa
verrattiin materiaalinaytteiden
TVOC-arvoon

pi o d

Difina Oy
Rakennustekniikka
Talotekniikka
Sisailma




Materiaalinaytteet (bulk)

* Yhteensa 80 kpl:

Nayte 2.B5 Huone B2026
e P.krs: 4 kpl TVOC [ug/m?g] | 370
e 1. krs: 6 kpl Gann [-] 87 paalta 101 alta
e 9 ks 16 kpl Viilto [%RH/°C] 73/213
Haju 34
* 3.krs: 16 kpl Huomioita Naytepala irtosi helpolla.
e 4. krs: 16 kpl Lattiapintaan jaanyt lima
paikoin tarraavaa. Suurin
* 5.krs: 16 kpl osa naytepalan alapinnasta
e 6. krs: 6 kpl mattopinnalla
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FLEC-naytteet

* Maton paalta ja avatusta rakenteesta 3 vrk:n tasaantumisajan jalkeen

* Naytteenotto tehtiin kohdista, joihin tehtiin myds muita tutkimuksia (selvasti epdillyt vauriokohdat
ja selvasti vaurioitumattomiksi todetut kohdat

 (Lisaksi vastaavista kohdista VOC-sisailmanaytteita: Tulokset normaalit)

Naytte Muovimaton Avattu rakenne Bulk PID Viilto-
o | paalta fugimh] [ug/mh] Lo/l | oy | Ko¥ee
kgﬂ)ta TVOC | 2EH Cc9 | TvOC | 2EH C9 TVOC
. 46 5 <5 529 178 171 - 630 75
2.A3 21 3 2 - - - 620 500 69
3.A6 52 7 12 1716 365 | 1115 3400 825 77
5.A4 80 5 20 584 85 308 1300 950 69
5.A2 147 21 8 728 85 511 1190 1000 79
1.C1 13 2 <1 - - - 80 100 52
4.C5 17 <1 <5 363 74 230 270 400 70
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Eri mittausmenetelmien koonti

2-etyyli-1-
Viilto- TVOC (6°] heksanoli
Viilto- mittausten PID- Materiaali- keskiarvo keskiarvo keskiarvo
mittausten keskiarvo mittausten PID-mittausten naytteiden (bulk) (bulk) (bulk)
lukumaara [%RH] lukumaara keskiarvo [ppb] maara [ug/m3g] [ug/m3g] [ug/m3g]
P 4 85,8 6 1117 4 865 411 588
1BC 5 62,2 9 176 6 134 52 82
2A 11 72,4 23 567 6 529 236 236
2B 4 70,8 20 297 5 903 484 332
2C 3 67,0 18 631 5 495 266 182
3A 13 76,3 34 649 6 1010 626 295
3B 4 68,5 27 339 5 849 470 320
3C 4 66,5 19 298 5 255 135 104
4A 10 71,9 17 659 2 620 290 240
4B 34 71,1 46 516 7 383 218 117
4C 40 69,5 39 644 7 293 163 87
5A 9 75,7 17 544 5 1057 447 508
5B 13 74,8 29 485 6 658 336 259
5C 15 69,5 23 552 5 210 74 104
6B 10 70,3 8 436 6 611 298 135
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Tuloksia - eri mittausmenetelmien tilastollista vertailua

Vertailevat mittaukset/ mittaustulokset Korrelaatio Selitysaste
R R2

Materiaalindyte (bulk) TVOC vs. materiaalindyte (bulk) C9- 0,96 93 %
alkoholit

Materiaalindyte (bulk) TVOC vs. materiaalinédyte (bulk) 2- 0.84 71 %
etyyli-1-heksanoli

Materiaalindyte (bulk) TVOC vs. PID-mittaus (verifiointipisteet) 0,87 76 %
Materiaalindyte (bulk) 2-etyyli-1-heksanoli vs. PID-mittaus 0,90 81 %
(verifiointipisteet)

Materiaalindyte (bulk) C9-alkoholit vs. PID-mittaus 0,83 69 %
(verifiointipisteet)

Viiltokosteusmittaus — PID-mittaus 0,81 66 %
Viiltokosteusmittaus — Materiaalindyte (bulk) 2-etyyli-1- 0.80 65 %
heksanoli

Viiltokosteusmittaus — Materiaalindyte (bulk) TVOC 0.66 43 %
Viiltokosteusmittaus — Materiaalindyte (bulk) C9-alkoholit 0.59 34 %
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Yhteenvetoa

* Muovimaton/ mattoliiman kemiallisten vaurioiden selvittamiseen tai
todentamiseen ei ole olemassa yhta tiettya tutkimustapaa, eika
vaurioitumiselle ole olemassa selvapiirteisia raja-arvoja

e Tutkimukset vaativat usein monialaisia tutkimuksia

 Valipohjarakenteen osalla lisdhaasteen tuo olemassa oleva kosteustilanne
-> rakenne on jo kuivunut useita vuosia, jolloin rakenteen kosteustaso on
vaadittua pinnoituskosteutta jo selvasti alhaisempi

* Tiedetaan kuitenkin, etta rakenteen kuivuminen ei poista tai pysayta
rakentamisen jalkeen olleen liian korkean kosteuden vaikutuksesta
alkanutta muovimaton/ mattoliiman kemiallista vaurioitumisprosessia
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Yhteenvetoa

* Eri tutkimusmenetelmilla saadut korrelaatiot olivat hyvalla tasolla (0,90...0,59)

* My0s yksittaiset PID-mittaukset antavat isossa mittakaavassa tilanteesta tietoa
(suuri otanta)

* PID-mittausta voidaan kayttaa yhtena tutkimustapana muiden tutkimustapojen
rinnalla arvioitaessa muovimaton/ mattoliiman kemiallista hajoamista

* Avatusta rakenteesta tehdyt FLEC-mittaukset olivat linjassa
materiaalinaytteiden (bulk) kanssa

 Muovimaton paalta tehdyt FLEC-mittaukset tai sisailman VOC-mittaukset eivat
antaneet kaytanndssa mitaan viitteita muovimaton alla olevista merkittavista
mattoliiman/ muovimaton kemiallisista vaurioista (tiivis PUR-vahvistettu matto
+ tilan hyva ilmanvaihto)
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Materiaalinaytteiden “viitearvotarkastelua”

 Taman kohteen tutkimusten perusteella materiaalinaytteista (bulk) voisi
paatella seuraavaa (kun muovimaton asennuksesta on kulunut 8-9
vuotta), kun lisaksi otetaan huomioon muut havainnot ja
tutkimustulokset seka niiden keskinainen vertailu:

* Kun TVOC > (150) 170...200 pg/m3g indikaatio vaurioista olemassa

* Kohdissa, joissa muillakaan tutkimusmenetelmilla ei vaurioita havaittu, oli
materiaalindytteen (bulk) TVOC korkeintaan 150 pug/m3g

* Vrt. TTL:n julkaisema viitearvo TVOC:lle 500 pug/m3g
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PID-mittausten “viitearvotarkastelua”

* Opinnaytetyossa (Wennstrom 2013) esitetty, etta > 500 ppb:n lukemat
ovat poikkeavia

e Tassa kohteessa rakennuksen C-osalla em. lukemat on linjassa (huom! Eri
mattoliima kuin A- ja B-osassa)

* A- ja B-osassa vaurioita indikoi jo tata alhaisemmat lukemat
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aman kohteen viiltokosteusmittaustuloksista, kun
rakenteen ika on noin 8-9 vuotta

* Mattoliiman/ muovimaton kemiallisia vaurioita on olemassa suurella
todennakoisyydella, kun taman hetkisissa viiltomittauksessa todettaan kosteuden
olevan 270 % RH

* Kun viiltokosteudet ovat tasolla 60...65 % RH on vaurioiden todennakdisyys pieni

* Alle 60 % RH:n tasolla vaurioita ei ollut todennettavissa myoskaan muilla
tutkimustavoilla tai havainnoilla

HUOM! Nama kaikki em. “viitearvo”-tarkastelut koskevat tata kohdetta, eika naita
tule soveltaa sellaisenaan muihin kohteisiin (huom! Eri muovimattotyypit,
liimatyypit, rakennuksen ika jne)
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KIITOS!
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