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1 Johdanto

1.1 Tavoite

Tutkimuksen tehtévana oli selvittda KOSTER VAP | 2000 |&péisevyytta rakenteissa
tyypillisesti esiintyville haitallisille aineille. Tavoitteena oli tutkia voidaanko pinnoitetta
kayttaa haitta-aineita siséltavien rakenteiden VOC-diffuusion sulkuna vahentdmaan
rakenteista sisdilmaan kulkeutuvien haitallisten aineiden maaraa sisailman laadun
varmistamiseksi.

1.2 Materiaali

KOSTER VAP | 2000 on kaksikomponenttinen epoksihartsi. Tuote on vahapaastoi-
nen (Bremer Umweltinstitut). Tuote levitetddn yhdellad kertaa yhtena kerroksena. Sita
kaytetdan pohjusteena ja vesihdyryn diffuusion rajoittamiseen betonialustoilla ja es-
tdmaan lattiapaallysteiden kosteus.

KOSTER VAP | 2000 soveltuu riittamattéman vedeneristyksen ja rakenteessa nouse-
van kosteuden hallintaan. Tuotetta kdytetdadn pohjusteena vdhentdmaan vesihéyryn
diffuusiota epoksi- tai polyuretaanipinnoitteiden alla tai vastaavasti tartuntana héyry-
tiiviissa lattiapinnoituksissa esim. PVC, kumi, puu tai muovimatto.

KOSTER VAP | 2000:lla voidaan tayttaa ja injektoida halkeamia ennen varsinaista
pinnoitusta tuotteella.

Tuote soveltuu siséd- ja ulkotiloihin vaaka- ja pystypinnoille.

1.3 Tutkimuksen tekijat

Laboratoriotutkimus tehtiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n toimesta Espoossa. Tut-
kimuksen tekijéina toimivat Juho Laaksonen ja Janne Sievola. Materiaalien asennuk-
sen osallistuivat Jorma Sikstus ja Teemu Allonen Alimex Oy:sta.

2 Tutkimusmenetelma

KOSTER VAP | 2000 |apaisevyytta haitta-aineille tutkittiin ns. sailidmenetelmalla, jos-
sa PVC-putkesta rakennetun ilmatiiviin séilién kanneksi asennetaan tutkittava materi-
aali (kuva 1). Koejéarjestelyd on kaytetty kahdessa aikaisemmassa diplomitydssa
(Diplomityét Janne Sievola 2008 (TKK), Hanna Keindnen 2009 (TKK)) ja kansainvali-
sessa tutkimusartikkelissa (Meininghaus, R. & Uhde, E. 2002 [1]).

Haitta-aineina tutkittin PAH-yhdisteitd sisdltdvda murskattua valuasfalttia ja kolmea
MVOC -yhdistettéd kemikaalinesteena (2-pentanoni, 2-pentanoli ja 2-heptanoni). Tut-
kittavat haitta-aineet asetettiin sailiébn pohjalle, josta yhdisteet haihtuivat kaasuksi sai-
lion ilmatilaan ja kulkeutuivat VOC -diffuusiona materiaalin 1api. Tutkittavat yhdisteet
on valittu tasaisesti kiehumispistevaliltd 102,0 - 218,0 °C (VOC-kiehumispistevali 50-
250°C).
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Kuva 1. Periaatekuva koesailidsta ja kuva mittauksesta.

Sailidita rakennettiin kolme kappaletta. Sailién kanneksi asennettiin kuitusementtilevy
(Minerit Windstopper 4 mm, Cembrit Oy). Kuitusementtilevy pinnoitettiin
KOSTER VAP | 2000:114 yhteen kertaan materiaalitoimittajan ohjeistuksella. Materiaa-
limenekki oli 450 g/m?. Sekoitus ja levitys tehtiin materiaalitoimittajan ohjeen mukaan.
Kammion reunat tiivistettiin alumiiniteipilla.

Kammiot suljettin  17.4.2017. Pinnoittamattoman kuitusementtilevyn VOC-
lapaisevyys oli mitattu aikaisemmin vastaavalla koejarjestelylla (analyysitulos liittees-
sé 4).

Koekappaleet sailytettiin laboratoriossa, jonka olosuhteita seurattiin koko tutkimuksen
ajan. Sisailman lampétila oli tutkimusajan valilla 20,7...24,5 °C ja ilman suhteellinen
kosteus oli 11,3...39,2 RH %.

FLEC-mittaus tehtiin Ty6terveyslaitoksen mittausohjeen mukaisesti (lite 1). Pinta-
tuoton mittauksessa FLEC-laite asetettiin tiiviisti tutkittavaa materiaalia vasten
(kuva 1). Ennen mittausta kammiota tuuletettiin vahintdan 30 minuuttia ja huuhdeltiin
taman jalkeen vahintdan 10 minuuttia. FLEC -kammioon puhallettiin adsorbentin (Te-
nax TA+ carbograph) kautta suodatettu ilma. FLEC -kammion poistoilmasta keréttiin
kaksi ilmanaytettd Tenax TA + carbograph -adsorbentteihin. Naytteet analysointiin
kaasukromatografi/massaspektrometrilla Tydterveyslaitoksen toimesta. Yksittaiset
yhdisteet analysoitiin joko puhtaiden vertailunaytteiden tai tolueenin vastetekijan pe-
rusteella. Pintatuoton mittauksessa sisailman lampétila oli 23,7 °C ja ilman suhteelli-
nen kosteus oli 48,6 %.

Mittaukset tehtiin 24.7.2016 yhdeksén viikon kuluttua kammioiden sulkemisen jal-
keen. Mittauksen yhteydessa otettiin noin 0,08 ml VOC- ilmanayte yhden tutkittavan
sailion sisaltd (koekappale 1). VOC-ilmanaytteelld selvitettiin I&ahtékonsentraatio
kammion sisalla.
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3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkittujen yhdisteiden pintatuotot ja pitoisuus sailion sisalla on esitetty taulukossa 1.
Kokonaispintatuotto (TVOC) KOSTER VAP | 2000 pinnalla oli <20 pg/m2h. Koejarjes-
telyssa kaytettyja yhdisteitad ei havaittu FLEC-mittauksissa. Muita yhdisteitd ei mit-
tauksissa havaittu. Maaritysraja yksittaisille yhdisteille on keskimaarin noin 1 pg/m2h
2 dm®n ilmanaytteelle (tolueeniekvivalenttina). Pintatuotot pinnoittamattoman kui-
tusementtilevyn pinnalla on esitetty taulukossa 2 ja liitteessa 4. Analyysivastaukset
on esitetty liitteissa 2 ja 3.

Taulukko 1. KOSTER VAP | 2000 pintatuottojen keskiarvot ja pitoisuudet séilién sisalléd
2-pentanonille, 2-heptanonille, 2-pentanolille ja naftaleenille. Pitoisuudet séilibin sisé&-
puolella ovat suuntaa antavia (harmaalla).

2-pentanoni 2-pentanoli 2-heptanoni naftaleeni

Yhdisteen

A e 102°C 119°C 151°C 218°C
kiehumispiste

Moolimassa 86,13 g/mol 88,15 g/mol 114,19 g/mol 128,18 g/mol

Mitatun pinta-

tuoton <1 pug/m?h <1 yg/m?h <1 pg/m?h <1 pg/mh
keskiarvo
Pitoisuus
1 400 000

séilion sisalla | 1 300 000 pg/m?®
(koekappale 1)

3 3
Lg/m? 320 000 pg/m® | 6200 pg/m

Taulukko 2. Pintatuotot pinnoittamattomalle kuitusementtilevylle.

2-pentanoni 2-pentanoli 2-heptanoni naftaleeni

Pinnoittamattoman
kuitusementtilevyn
pintatuotot

114...160 139...160 179...220 145...240
pg/m2h pg/m2h pg/m2h pg/m2h

Analyysista saaduista pintatuotoista ja sailididen konsentraatioista laskettiin pinnoit-
teen diffuusiokertoimet tutkituille yhdisteille. KOSTER VAP | 2000 diffuusiokertoimet
on esitetty taulukossa 3. Yhdisteiden diffuusiokertoimen laskennassa pintatuottona
kaytettiin maaritysrajaa 1,0 uyg/m?h. Laskennassa huomioitiin kuitusementtilevyn vai-
kutus lapaisevyyteen. Pinnoituksen kalvonpaksuutena kaytettiin 0,45 mm.

Taulukko 3. KOSTER VAP | 2000 diffuusiokertoimet 2-pentanonille, 2-pentanolille, 2-
heptanonille ja naftaleenille. Harmaalla merkityt arvot on laskettu analyysimenetel-
mén maddritysrajan 1,0 ug/m*h arvolla, jolloin diffuusiokerroin voi olla merkittéavésti
laskennallista arvoa pienempi.

2-pentanoni 2- pentanoli 2- heptanoni naftaleeni

Yhdisteen kiehu-

- 102 °C 119 °C 151 °C 218 °C
mispiste

Diffuusiokerroin

12
m2/s] < 0,096 x 10

< 0,089 x 102 <0,319x 10" | <20.064 x 1012
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4 Johtopaatokset

Tutkimustulosten perusteella KOSTER VAP | 2000 voidaan kayttaa haitta-aineiden
hallinnassa. Tutkitut VOC- ja PAH-yhdisteet eivat siirtyneet pinnoitteen Iapi.

Lasketut diffuusiokertoimet kuvaavat VOC-diffuusion suuruusluokkaa. Lasketut dif-
fuusiokertoimet ovat varmalla puolella suuren sailién I&htdpitoisuuden takia ja koska
todelliset pintatuotot ovat pienempia kuin laskennassa kaytetty analyysimenetelman
maaritysraja. Lahimpana todellista diffuusiokertoimen arvoa on yhdisteistd helpoiten
hoyrystyvan yhdisteen 2-pentanonin arvo. Muiden tutkittujen yhdisteiden todellinen
diffuusiokerroin on samaa suuruusluokkaa kuin 2-pentanonin.

Materiaalin soveltuvuus haitta-aineiden hallintaan

Tutkimustuloksen osoittavat, ettda KOSTER VAP | 2000 epoksi sulkee hyvin koko
VOC-kiehumispistealueen yhdisteitd ja PAH-yhdisteitd. Esimerkkeina rakenteiden
VOC-kiehumispistealueen yhdisteistd ovat betonirakenteisiin imeytyneet yhdisteet
pinnoitteiden ja paallysteiden ikdantymisesta ja kosteusvaurioitumisen seurauksena.
PAH-yhdisteet koskevat yleensd vanhoja kivihiilitervasivelyitd (kreosootti) ja valuas-
faltia. Tutkimus ei kasita kivihiilitervasivelyiden tai valuasfaltin joissain tapauksissa si-
saltavia helposti haihtuvia éljyhiilivety-yhdisteita.

Lisaksi KOSTER VAP | 2000 toteutetulla rakenteiden epatiiviyskohtien tiivistykselld
voidaan estda esimerkiksi radonkaasujen tai hiukkasmaisten epapuhtauksien kuten
mikrobien kulkeutuminen sisdilmaan.

KOSTER VAP | 2000 tulee muodostaa yhtendinen jatkuva kerros, joka peittaa
huokoset ja halkeamat. Tutkimuksen mukaan kokonaismenekin tulee olla 450 g/m?2.
Tutkimustulokset kasittavat vain tutkittua materiaalia ja kaytettya sekoitussuhdetta.

Yhtend kerroksen levittdessa tulee kiinnittdd huomiota, ettd pinnoite on yhtendinen
eika siind ole huokosia tai ilmakuplia. Epéatasaiset alusta tulee tasoittaa. limakuplat,
huokoset tai halkeamat pinnoitteessa heikentdvat haitta-aineitasulun toimivuutta.
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