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TIHVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin tekstiilipinnoitteisten lattiapintamateriaalien VOC-emissioita.
Tutkimus tehtiin kammiotestien avulla neljdlle erilaiselle kerrosrakenteelle. Testien
adripddssd olivat vanhojen pinnoitteiden péille liimattu tekstiilipinnoite (betonilaatta,
vanha tasoite, vanha liima ja PVC-matto) ja rakenne, josta oli poistettu kaikki vanha
materiaali (betonilaatta, uusi tasoite, uusi liima ja tekstiilipinnoite). Lisdksi yksi pinnoite
sdilytettiin alkuperdisessd muodossa (betonilaatta, vanha tasoite, vanha liima ja PVC-
matto). Testit tehtiin vakio-olosuhteissa (RH 50 %, 23°C, ilmanvaihto 0,5 1/h), jonka
kesto oli yksi kuukausi. Tdmin jdlkeen rakenteet kasteltiin ja emissioita seurattiin vakio-
oloissa nelja kuukautta. VOC-emissiot olivat testin ensimmaéisessd vaiheessa samaa
suuruusluokkaa riippumatta kerrosrakenteesta. Naytepalojen kastumisen jilkeen VOC-
paistdt nousivat merkittdvésti kaikilla rakenteilla ja niiden padstdt pysyivit korkealla
tasolla koko mittausjakson ajan.

JOHDANTO

Tekstiilimattojen kdyttd on kasvanut nopeasti toimistoissa, kouluissa sekéd julkisissa
tiloissa. Niiden kaytolla pyritdén lisadmaén tyontekijoiden viihtyvyytta sekd parantamaan
tilojen ddniolosuhteita. Tekstiilimattojen on havaittu aikaisemmissa tutkimuksissa
aiheuttavan mm. hajuhaittoja, limakalvojen arsytysti ja padnsarkya /1, 2/. Markkinoille
tulleiden uusien mattomateriaalien p#adstoistd ei ole vield tietoa saatavilla. Uusia
mattomateriaaleja markkinoidaan ongelmattomina, mutta niille tehtyjd tutkimuksia on
julkaistu véhén /2/. Mattoja asennettaessa kdytetdén erilaisia liimoja ja teippejd, joista
etenkin liimoista voi haihtua drsytysoireita aiheuttavia yhdisteitd /1, 3, 4/.

Tekstiilimatot ovat joko tekstiililaattoja tai kokolattiamattoja. Ne asennetaan lattiapintaan
liimaamalla, teipeilld tai tarraliimoilla. Mattoja asennetaan tasoitteella kdsitellyn betonin
paille, joissakin tapauksissa my&s vanhan lattiapdéllysteen (esim. PVC-matto) paille.
Tekstiilimatot ovat ldhes aina likaa hylkivid ja rakenteeltaan kerroksellisia. Niiden
pintakerros on usein nukkainen, mutta pinta voi olla myds nukaton, kudottu ja
tekstiilikangasta muistuttava. Véli- ja pohjakerros voi koostua useista kerroksista, kuten
liilma-, sideaine-, pohjakangas- ja vahvistuskerroksista, joista emittoituu ilmaan
orgaanisia yhdisteitd. /3, 4/. Eri materiaali- ja liimakerrosten yhteisvaikutukset ja niiden
reaktiot lattiapinnan kanssa tunnetaan huonosti.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd tekstiilipinnoitteisten lattiakerrosrakenteiden,
materiaalien ikdintymisen ja lattiarakenteen kastumisen vaikutuksia VOC-emissioihin.
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MENETELMAT

Tutkimus tehtiin kammiotestien avulla neljélle erilaiselle kerrosrakenteelle, jotka
valmisteltiin ~ ennen  testien aloittamista (kuva 1). Testissda  sovellettiin
rakennusmateriaalien M]1-luokituksen mukaista testausprotokollaa /5/. Naytteiden
kuormitustekijéni kiytettiin lattioille soveltuvaa arvoa 0,4 m?/m?>. Niytepalojen reunat
oli peitetty alumiiniteipilla.

Nayte 1: Betonilaatasta poistettiin tasoitteen yldpuolelta liima- ja PVC-mattokerros, jonka
jélkeen pédille asennettiin uusi liima ja tekstiilipinnoite.

Néyte 2: Betonilaatan pailtd poistettiin kaikki vanha materiaali (tasoite, liima, PVC-
matto) ja betoniin laitettiin paélle uusi tasoite-, liima- ja tekstiilipinnoite

Néyte 3: Vanhan rakenteen paille (betonilaatta, tasoite, liima, PVC-matto) lisittiin uusi
liima ja tekstiilipinnoite.

Néyte 4: Naytepala jétettiin alkuperdiseen muotoonsa (betonilaatta, tasoite, liima, PVC-
matto). Ns. referenssindyte.

[ TR
uusi liima
uusi tekstiilimatto uusi tekstiilimatto
uusi liima uusi liima
v ite uusi tasoite

Kuva 1. Néytteiden rakenteet kammiossa tehdyissd VOC-emissiotestauksissa

Tarkemmat tiedot lisdtyistd uusista pinnoitteista on esitetty taulukossa 1. Tekstiilipinnoite
oli kaikissa koejdrjestelyissd sama. Kaikki tutkimuksessa kaytetyt uudet materiaalit olivat
MI1-luokiteltuja.

Taulukko 1. Materiaalien tiedot

Materiaali Malli/merkki Lisétietoja

Tasoite Saint-Gobain Finland Oy: pH 10,5-11, matala-alkalinen. Erikois-sementtiseos,
Weber Vetonit 5000 lattiamassa | tdyteaineena luonnonhiekka ja kalkkikivijauhe.
Valmistus: vettd 14 % kuivapainosta

Liima Kiilto Oy: M1000 ECO - 5-kloori-2-metyyli-2H-isotiatsol-3-onin ja 2-metyyli-
T1011 -akrylaattisekapoly- 2H-isotiatsol-3-onin (3:1) seos. 2-etyyli-1-heksanoli- ja
meeriliima ftalaatti-vapaa

Tekstiilipinnoite | Tarkett S.A.: Desso Stratos Pohja polyuretaanipohjainen, vilikerros
A138 9035 tuftattu polyesterikuitua, nukka nylonpohjaista polyamidia

tekstiililaatta
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Néytteet sijoitettiin 120 litran (mitat 0,8 m x 0,3 m x 0,5 m) emissiokammioihin, jonne
johdettiin aktiivihiilisuodatettua paineilmaa. Lampétila kammiossa oli 23°C + 1°C, ilman
suhteellinen kosteus (RH) 50 % + 5 % ja ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h &+ 3 % (60 1/h).

Materiaalien testaus tehtiin kahdessa eri vaiheessa: Kokeen ensimméisessd osassa
ndytteiden VOC-emissioita mitattiin vakio-olosuhteissa 28 vuorokauden ajan. Kokeen
toisessa osassa ndytepalat kasteltiin pitimailld betonilaatan pohjaosaa vesiastiassa yhden
vuorokauden ajan. Talld simuloitiin tilannetta, jossa lattiarakenne olisi kastunut
esimerkiksi putkivuodon tai vesivahingon yhteydessd. Suhteellinen kosteus (RH-%)
mitattiin néytepalan pinnasta viiden millimetrin syvyydeltd sekd 50 millimetrin
syvyydestd betonirakenteen sivusta yhden tunnin tasaantumisajalla. Tdméan jilkeen
ndytepalat siirrettiin  vesiastiasta takaisin emissiokammioihin samoihin vakio-
olosuhteisiin. Kastelun jdlkeen nédytepalojen suhteellista kosteutta seurattiin
sadnndllisesti viikoittain ja niistd ldhtevid emissioita mitattiin 122 vuorokauden ajan.
Mittausten kesto oli yhteensd 150 vrk.

VOC-néytteet kerdttiin ja analysoitiin Tenax TA -adsorbenttiputkiin kammioista
poisldhtevdstd ilmasta standardin ISO-16000-6 mukaisesti /6/. VOC-yhdisteiden
pitoisuudet laskettiin tolueenivasteen avulla. Naytteet kerdttiin SKC 222 ja SKC Airchek
3000 pumpuilla. Néytteiden kerdysaika oli 30—60 minuuttia ja kerdystilavuus 3—10 litraa.
Tilavuusvirrat madritettiin  saippuakuplakalibraattorilla (A. P. Buck Inc.) neljan
mittauksen keskiarvosta. Tilavuusvirrat vaihtelivat 102—172 ml/min valilla.

TULOKSET

Merkittavimpien VOC-yhdisteiden (ml. TVOC) emissiot néytteistd 28 pédivin
vanhennuksen jéilkeen on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Néytteiden TVOC- ja VOC-emissiot (ug/m*h) 28 vuorokauden kuluttua

Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4

TVOC (28 vrk) 178 157 216 89
1-fenoksipropan-2-oli 23 8 7 9
2-etyyli-heksanoli 18 13 10 11
3-heptanoni 17 11 8 5

Butanoli 15 22 9 ei havaittu
Butyylieetteri 11 8 2 ei havaittu
Kaprolaktaami 7 19 19 ei havaittu

VOC-emissiot olivat melko alhaisia kaikilla niytteilld. Pienin emissio (alle 100 pg/m2h)

oli vanhalla PVC-mattonéytteelld ja suurin vanhan PVC-maton péille liimatulla

tekstiilipinnoitteella. Kaprolaktaamia emittoitui uusista tekstiilipinnoitteista. Butanoli ja
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butyylieetteri liittyivat mahdollisesti tekstiilipinnoitteiden asentamisessa kaytettyihin
liimoihin.

Kuukauden mittausjakson jédlkeen nidytepaloja kostutettiin noin 1 vuorokauden ajan.
Betonirakenteen suhteellinen kosteusprosentti nousi tdssd ajassa tasolle 94-99 RH-%.
Ennen betonirakenteiden kastumista kosteus vaihteli vililla 48-61 RH-%. Tamén jalkeen
mittauksia jatkettiin kammiokokein ja heti ensimmdisistd mittauksista ldhtien VOC-
emissiot olivat erittdin korkeita kaikilla ndytteilld. Kuvassa 2 ndhddan TVOC-emissioiden
muutos ennen ja jdlkeen nédytepalojen kostuttamisen. Heti toisen testivaiheen aloituksen
jilkeen TVOC-emissiot olivat 2300-2500 pg/m’h ndytteilld 1, 2 ja 4. Néytteen kolme
emissio oli n. 1500 pg/m>h.

TVOC-emissiot pienenivit selvésti ajanjaksolla 30-40 vrk, mutta sen jalkeen emissioiden
pienentyminen hidastui selvisti asettuen kuukauden kuluessa tasolle 500-600 ug/m’h ja
alentuen lopulta hitaasti tasolle 300-400 pg/m?h (kuva 2).

Betonirakenteet pysyivit kastumisen jélkeen korkealla tasolla (RH yli 90%) yli kaksi
kuukautta. Betonirakenteiden RH-% laski lopulta tasoon 77-84 RH-%. Néytteiden
pinnasta mitattu kosteus oli ennen kostutusta 48-68 RH-% (kuivin nédyte oli nro 4).
Betonirakenteiden kastumisen jilkeen pinnasta mitattu kosteus oli n. 90 RH-% ja se laski
40 vrk kuluessa n. 70-80 RH-%. Mittausten paattyessé pintakosteus vaihteli vélilld 47-64
RH-%.
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Kuva 2. Néytepalojen TVOC-emissiot tutkimuksen aikana. Ndytteet kostutettiin
ajanhetkelld 28-29vrk

Taulukossa 3 on esitetty tarkeimpien VOC-yhdisteiden emissiot mittaushetkilld 34 vrk (4
paivaa ndytteiden kostuttamisen jélkeen) ja 94 vrk (64 pédivdd ndytteiden kostuttamisen
jélkeen). Yhdisteiden pitoisuudet laskivat ajan funktiona, mutta ne olivat korkealla tasolla
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vield mittausten péattyessidkin. Esimerkiksi 2-etyyliheksanolin emissio mittausten
padttyessd (150 vrk) oli kaikilla néytteilld 70-80 pg/m>h.

Taulukko 3. Néytteiden TVOC/VOC-emissiot (ug/m’h) mittauspdivind 34 ja 94 vrk.

N1 NI N2 N2 N3 N3 N4 N4

(34) 94) 34) 94) 34) (94) (34) 94)
TVOC 1633 478 1746 532 1243 446 2419 416
1-(2-butoksietoksi)etanoli 228 11 141 5 69 3 195 6
1-fenoksipropan-2-oli 365 50 367 41 322 54 697 64
2-butoksietanoli 2 9 67 11 40 8 82 9
2-etyyli-heksanoli 302 98 396 111 300 147 479 118
3-heptanoli 10 3 12 4 10 3 18 4
3-heptanoni 65 10 66 10 93 18 114 14
Butanoli 56 22 76 27 29 10 31 4
Butyylieetteri 17 4 22 4 3 3 1 el
Dodekametyylipentasiloksaani | 56 60 74 65 58 62 el ei
Fenoli 80 29 58 28 42 14 121 22
Heptanoli 21 4 29 6 17 5 29 6
Kaprolaktaami 11 6 10 5 10 8 0 ei

TULOSTEN TARKASTELU

VOC-emissiot olivat vakio-olosuhteissa alhaiset kaikilla lattiarakenteilla. Vanhan
rakenteen paille laitettu tekstiilipinnoite antoi hieman muita néytteitd suuremmat
emissiot. Referenssind toimineen vanhan PVC-mattorakenteen emissiot olivat hyvin
alhaiset. Tilanne muuttui selvésti rakenteiden kastumisen jilkeen. VOC-emissiot
nousivat kaikilla néytteilld huomattavasti. Lisdksi emissiot jatkuivat korkealla tasolla
koko mittausjakson ajan (150 vrk). Tulokset viittaisivat siihen, ettd hydrolyysireaktioita
tapahtuu niin vanhoille kuin uusille materiaaleille ja niiden vaikutukset voivat olla
merkittdvid sisdilman laadulle. Lisdksi vanhat lattiamateriaalit voivat toimia varastona
VOC-yhdisteille. VOC-yhdisteitd voi kulkeutua muista materiaaleista betoniin, josta
yhdisteet voivat edelleen vapautua sisdilmaan olosuhdemuutosten, kuten kosteuden
nousun seurauksena. Tdmd ndhdddn selvésti rakenteiden kastumisen jalkeisissd
mittauksissa. Kaikista néytteistd 10ytyy samankaltaiset VOC-yhdisteiden emissioprofiilit,
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vaikka niytepalojen tasoitteet, liimat ja pinnoitteet eroavat osassa niytteistd. Ainoastaan
betonilaatta on kaikilla naytteilld sama.
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