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TIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena oli Limingan liikuntahallin liikuntasalin lattian mattopinnoite. Matosta otet-
tiin 5 kappaletta materiaalin BULK-naytteitd. Mattopinnoitteesta on otettu naytteita aikaisemmin
vuonna 2016, joiden tuloksia verrattiin tassa tutkimuksessa saatuihin tuloksiin.

Jokaisessa otetussa naytteessa ylittyy Tyoterveyslaitoksen antamat vertailuarvot TVOC-
pitoisuudelle ja 2-etyyli-1-heksanolille. Aistinvaraisesti havaittiin mattopinnoitteen alapinnassa

voimakasta VOC-yhdisteisiin viittaavaa hajua.

Vuonna 2016 tehtyjen tutkimusten ja tdssa tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella suositel-
laan mattopinnoitteiden uusimista.

Lisatutkimuksena ehdotetaan alapohjan betonilaatan kosteuskartoitusta. Tarvittaessa voidaan ot-
taa 1-3 kappaletta sisailman VOC-naytteitd tukemaan BULK-naytteiden tuloksia.

A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy

10.8.2020
DI, RTA, KVKT Ville Nurkkala RI, RTA Rauno Pakanen
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1. YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

1.2 Tilaaja

Limingan liikuntahalli
Lippitie 2
91900 Liminka

Limingan kunta, Tekniset palvelut
Liminganraitti 10C
91900 Liminka

Silja Syri
puh. 040 359 1502
silja.syri@liminka.fi

1.3 Tutkimuksen tekija ja vastuuhenkild

A-Insind6rit Rakennuttaminen Oy
Alasintie 10
90400 Oulu

Tutkimuksen vastuuhenkild:
RI, RTA Rauno Pakanen
puh. 050 468 0020
rauno.pakanen@ains.fi

Rakennustekniikan asiantuntija:
DI, RTA, KVKT Ville Nurkkala
puh. 050 433 7032
ville.nurkkala@ains.fi

1.4 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Limingan liikuntahallin liikuntasalin lattiapinnoitteen kuntoa.

Tutkimuksessa otettiin 5 kappaletta VOC-materiaalinaytteita.

Materiaalindytteista saatuja tuloksia verrattiin vuonna 2016 otettuihin VOC-materiaalinaytteisiin.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset suoritettiin 28.7.2020

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus
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2. KOHTEEN YLEISKUVAUS

Osoite: Lippitie 2, 91900 Liminka
Rakennusten Ikm.: 1

Kerrosluku: 2

Rakennusvuosi: 2001

Rakennustyyppi: Liikuntahalli

Alapohja: Maanvarainen
lImanvaihto: Koneellinen tulo- poisto

3. LAHTOTIEDOT

Tutkimusta tehdessa kaytdssa oli aikaisemmin tehty lattiamateriaalitutkimus vuodelta 2016.

- Limingan liikuntahallin lattiamateriaalitutkimus. Prodeco Oy 2016

4. TUTKIMUSMENETELMAT
4.1 Materiaalinaytteiden VOC-emissiot

VOC-materiaalindytteita otettiin salin lattiapinnoitteesta. VOC-yhdisteiden lahteita ovat muun mu-
assa rakennusmateriaalit, kalusteet, puhdistusaineet ja kosmetiikka. Tutkittavasta materiaalista
irrotetaan naytepala, joka pakataan tiiviisti ja toimitetaan analyysilaboratorioon. Materiaalinayt-
teeseen voi olla kiinnittyneend muitakin materiaaleja, kuten tasoitetta, betonia tai limaa.

Bulk-emissiotestausta voidaan hyddyntdd kartoitettaessa yksittaisid siséilman VOC-lahteita tai
materiaaleja tutkittavan tilan sisailman riskitekijoina. Tulokset ilmoitetaan yksikossa pg/m3g (mik-
rogrammaa tutkittavaa yhdistettd haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutiometriin il-

maan).
Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

Tarkasteitava PVC PVC (pehmitin DINCH, | Linoleum Tasoitteet, betoni
osatulos (pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)
TvVOC 200 pg/mig V 500 pg/mig #-2 650 pg/mig 50 ug/m3g @
2-etyyli-1-heksanoli ™ 70 yg/m*g " 50 yg/mig " - 40 pg/mig ¥
Cs-alkoholit - 320 pg/mig #+9 - -
Propaanihappo ™ - - 100 yg/m3g 2

) Tolueenin vasteella ilmoitettuna. ™ Omalla vasteella iimoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n

seurantandytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan myéta. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnéytteiden " 70 %, 2
80 %, ¥ 85 % tai *' 90 % persentiileja.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelméan vertailuarvoteri materiaaleille (Tydterveyslaitos)

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy 2020



“! A_INSINOORIT LATTIAMATERIAALITUTTOI_IXI;ZSO

6 (14)

5. TUTKIMUKSEN TULOKSET

Naytteet otettiin paaosin samoista naytteenottopisteistd, kuin vuonna 2016 tehdyssa tutkimuk-
sessa. Tassa tutkimuksessa otettiin viisi Bulk naytetta.

Vuonna 2016 tehdyssa tutkimuksessa on salista otettu Bulk naytteita 7 kappaletta, jonka lisaksi
salista oli otettu 7 kappaletta FLEC pintaemissionaytteita. Pintaemissiotestaus tehtiin laboratorio -
olosuhteissa. Salista oli otettu kooltaan 25cm X 25cm:n kokoista ndytepalaa, jotka analysoitiin la-
boratoriossa.

Taman tutkimuksen ja vuonna 2016 tehdyn tutkimuksen tulokset ovat esitettyna alla olevassa
vertailutaulukossa siten, ettd naytteiden tulokset on asennettu rinnakkain. Naytteiden naytenume-
rot eivat ole keskenaén samat. Vuoden 2016 ja 2020 naytteenottokohdat ovat esitettynd kuvassa
1.

Aistinvaraisesti havaittiin mattopinnoitteen alapinnassa voimakasta VOC-yhdisteisiin viittaavaa
hajua.

Kaikissa otetuissa naytteissa ylittyy TyOterveyslaitoksen antamat vertailuarvot VOC-yhdisteille
(taulukko 1).

Laboratorion VOC-analyysi on raportin lopussa liitteessa 2.

" [Jvoc-naytteet 2020
| [Jvoc-naytteet 2016

Kuva 1. Naytteenottokohdat 2020 ja 2016

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus A-Insin6drit Rakennuttaminen Oy 2020
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Bulk naytteet 28.7.2020

Nayte 1. Sali, alapohja:

TVOC 750 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 450 pg/m3g

Nayte 2. Sali, alapohja:

TVOC 1000 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli >500 pg/m3g

Nayte 3. Sali, alapohja:

TVOC 1400 pg/ms3g
2-etyyli-1-heksanoli >500 pg/m3g

Nayte 4. Sali, alapohja:

TVOC 1100 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli >500 pg/m3g

Nayte 5. Sali, alapohja:
TVOC 1100 pg/ms3g
2-etyyli-1-heksanoli >500 pg/m3g

Kuva 2: Naytteenottokohta 2

Bulk naytteet 4.2.2016

Nayte 5. Sali, alapohija:

TVOC 1350 ug/msg
2-etyyli-1-heksanoli 1245 pg/m3g

Nayte 6. Sali, alapohja:

TVOC 1040 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 913 pg/m3g

Nayte 3. Sali, alapohja:

TVOC 1910 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli 1759 pg/m3g

Nayte 2. Sali, alapohja:

TVOC 740 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli 564 pg/ms3g

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VO C-tutkimus

A-Insin6drit Rakennuttaminen Oy 2020
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6. YHTEENVETO

Saatujen tulosten perusteella salista otetuissa materiaalindytteissa ylittyy Tydterveyslaitoksen an-
tamat vertailuarvot TVOC-pitoisuuden seka 2-etyyli-1-heksanolin osalta.

Tiloista ei otettu tdssa tutkimuksessa ilmanaytteitd tai FLEC-naytteita, joilla voidaan arvioida
VOC-yhdisteiden emittoitumista siséilmaan. Tiloista on kuitenkin otettu sisailman VOC-naytteita
ja laboratorio FLEC-naytteitd vuonna 2016, jolloin ndytteissa on ollut poikkeavia tuloksia.

7. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella ehdotetaan mattopinnoitteiden uusimista
o mattopinnoitteiden alapuoliset tasoitteet jyrsitdan betonipinnalle
o alapohjan betonista on suositeltavaa ottaa VOC-naytteet, joilla varmistutaan siita
onko betoniin imeytynyt VOC-yhdisteita

- Lisatutkimuksena on aiheellista tutkia alapohjalaatan kosteuksia. Betonin lilan suuri kos-
teus vaikuttaa mattopinnoitteen ja liiman vaurioitumiseen. Betonilaatan kosteudet pitaa
huomioida myds uusia pinnoitteita asennettaessa

- Mattopinnoitteen emissioita sisdilmaan voidaan mitata ja arvioida FLEC-naytteilla tai si-
sailman VOC-naytteilla. Siséilmasta voidaan tarvittaessa ottaa 1-3 kappaletta sisailman
VOC-naytteitd tukemaan otettuja BULK-naytteita.

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy 2020
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8. LITTEET
Liite 1. Naytteenottokohdat

Liite 2. VOC-analyysi materiaalinaytteesta

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy 2020
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Liite 1. Naytteenottokohdat

——y

=]

b |
[ Jvoc-naytteet 2020
i,’m [ Jvoc-naytteet 2016

Kuva 4: Naytteenottokohdat
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Liite 2: VOC-analyysi materiaalindytteesta

g Sivu 1/4
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VOC-analyysi materiaalinaytteesta
VOC1458

W

Kiwalab, 5.8.2020 N Finnish Accreditation Service
AR T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: A-Insinoarit Rakennuttaminen Oy

Yhteyshenkilo: Ville Nurkkala

Kohde: Limingan liikuntahalli

Tyomaardin: WO-00827046

Néytteenottaja: Ville Nurkkala

Naytteenottopdiva: 28.7.2020

Naytteet vastaanotettu: 28.7.2020

Tutkimusmenetelma:

Materiaalien emissiondytteet keratddn mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typped
testauskammion kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet keratdan 25 +2°C
lampétilassa ilman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyottéa, kromatografista erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta. Menetelma pohjautuu
standardiin  ISO 16000-6:2011 seka keraysmenetelman osalta Tyoterveyslaitoksen julkaisuihin[24L.
Yhdisteiden pitoisuudet méaaritetdan niiden omilla vasteilla tai tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspekirikirjaston avulla. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan
kattaen 1-40 kpl yhdisteitd. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla
esiintyvia yhdisteita, kuten etikkahappo ja TXIB. Testauskammion ilmanaytteesta analysoidut pitoisuudet
(Mg/m?®) ilmoitetaan testattavan naytteen tuorepainoon (g) vakioituna. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydettdessa. Tulokset patevat
vain testatuille naytteille.

Nayte | Tila Rakennusosa Materiaali
1 Sali Alapohja Muovimatto
2 Sali Alapohja Muovimatto
3 Sali Alapohja Muovimatto
4 Sali Alapohja Muovimatto
5 Sali Alapohja Muovimatto
Lisatiedot:

Raportin osittainen kopioiminen iiman lupaa on kielletty
. ________________________________________________________________________________4

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus ® -
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 1787853-0 kl wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi
kiwalab@kiwa.com Kiwalab

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus A-Insin6drit Rakennuttaminen Oy 2020
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VOC-analyysi materiaalindytteesta

VOC1458
Kiwalab, 5.8.2020
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Tulokset
Nayte 1. 2. 3. 4. 5.
Massa (g) 4,03 3,97 3,96 3,98 4,03
Kerétty ilmamaaéra (1) 2,27 2,32 2,29 2,30 2,26
Suhteellinen kosteus (%) <5 <5 <5 <5 <5
Yhdiste ja -ryhma | pg/m®*g | pg/m*g | pg/m*qg | pyg/m*g | pyg/mg
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Syklopentaani '* 1 1
Metyylisykloheksaani ! 6 13
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani ! 5 32 4 32 4
Undekaani 2
AROMAATTISET HIILIVEDYT
m/p-Ksyleeni 5
o-Ksyleeni 7
1,2,4-Trimetyylibentseeni
ALKOHOLIT
2-Metyyli-1-propanoli 3
1-Butanoli 7 21 14 15 9
2-Etyyli-1-heksanoli | 450*** | > 500*** | > 500*** | > 500*** | > 500***
Bentsyylialkoholi " 2
ALDEHYDIT
Heksanaali 2 1
2-Etyyliheksanaali " 2 2 3 2 2
Bentsaldehydi 1
Oktanaali 1
Nonanaali 2 2 3 2 3
Dekanaali 1
KETONIT
Asetoni* 3 1 13
2-Butanoni* 1
2-Heksanoni "' 2
2.4-Dimetyyli-3-pentanoni " 5 2 4 1
3-Heptanoni 41 87 30 89 ** 63
2-Heptanoni 1 2 1 2 2
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 2
2-Butoksietanoli 3 15 9 13 7
TvVOC 750 1000 1400 1100 1100

) Erittéin haihtuvat VWOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain I&paistessa kerdimen.

“ Pitoisuus suuntaa antava pitoisuuden ylittdessé kalibrointialueen suurimman standardin.
" Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Inspecta Oy
PL1000

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele
Raobert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

00581 Helsinki
www.inspecta.fi
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Raportin osittainen kopiciminen ilman lupaa on kielletty

Y-tunnus
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Kiwalab
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VOC-analyysi materiaalindytteesta
VOC1458

Kiwalab, 5.8.2020

Kiwalab

Arttu Harmaala
Laboratorioanalyytikko, AMK

Kiwalab Inspecta Oy
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000
Raobert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600

www.inspecta.fi
kiwalab@kiwa.com
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Henri Hakala
Asiantuntija, FM
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LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmailla ja tulosten tarkastelu

1. YLEISTA

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paastoja niiden kayttéa, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-emissiomenetelmillda ja/tai erilaisissa
testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin.[¥ Yksittdisten materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-
emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja valmistelaadun ohella mm. materiaalin ika, kaytetyt
kiinnitysaineet seka pinnoitteeseen asennus- tai yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Bulk-
emissiotestausta voidaan hyédyntda kartoitettaessa yksittaisid sisdilman VOC-Iahteitd tai materiaaleja
tutkittavan tilan siséilman riskitekijéina. Tulokset tdydentavat huoneilman hetkittaisten VOC-mittausten ja
pintaemissio (FLEC) -testausten avulla saatavaa tietoa. Esim. lattiapinnoitteiden alapuolelta huoneilmaan
kulkeutuvia paastoja saatelevat useat tekijat, kuten pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyysf/tiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (iimanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampatila).

2. TULOSTEN TARKASTELU

Materiaalinaytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan hyodyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelméalla keradmaa vertailuaineistoa.
Vertailuaineiston emissiotestaukset on tehty 25 +2°C lampdtilassa iiman kosteutusta. Aineiston pohjalta
muodostetut vertailuarvot edustavat materiaalikohtaisesti mitattujen emissiotasojen jakaumia, joissa 70-90 %
tapauksista jaa vertailuarvosta riippuen alle sen ilmaiseman tason (ks. taulukko 1). Yksittdinen naytetulos
antaa tiedon vain kyseisen naytteenottokohdan suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen
vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.
Materiaalitestauksen tuloksista ei voida vetda suoraa johtopaatdsta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttajien

oireisiin.
Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille.”!
Materiaalikohtaiset vertailuarvot:
PVC PVC (pehmitin | Linoleum Tasoitteet, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP fai
osatulos DIDP)
TVOoC " 200 pg/mig " 500 pg/mig #-2 650 pg/mig ¥ 50 pg/még
2-gtyyli-1-heksanoli ™ 70 ug/mig " 50 pg/mig " - 40 pug/még ®
Cgq-alkoholit 7 - 320 pg/m?g #-4 - -
Propaanihappo ™ - - 100 pg/mig 2 -

I Tolueenin vasteella ilmoitettuna. ) Omalla vasteella iimoitettuna. # Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanéytteiden
mukaan emissiotasot nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden ¥ 70 %, # 80 %, * 85 % tai * 90 %
persentiileja.

3. VITTEET

[1]1SO 16000-6:2011 Determination of volatile arganic compounds in indoor air and test chamber air by active sampling on Tenax TA®
sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID.

[2] Harkénen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tybdterveyslaitos (2019) KOOSTE EPAPUHTAUSTASOISTA, JOIDEN YLITTYMINEN VOI VIITATA SISAILMASTO-
ONGELMIIN TOIMISTOTYYPPISILLA TYOPAIKOILLA. Paivitetty 19.3.2019. Haettu 20.12.2019: https://www.ttl filwp-
content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

[4] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisdilmastoseminaari 10. Siséilmayhdistys ry, Aalto-yliopisto, TKK,
LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. 5.213-218.

Raportin osittainen kopiciminen ilman lupaa on kielletty
4

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus o -
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 17878530 kl wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi

Kkiwalab@kiwa.com Kiwalab

Limingan Liikuntahalli, Materiaalin VOC-tutkimus A-Insin6drit Rakennuttaminen Oy 2020



