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1 Lahtotiedot

1.1 Tehtava

Tutkimuksen tehtdvana oli selvittda Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W héyrynsulku-
tuotteiden yhteiskdytén [&paisevyys rakenteissa tyypillisesti esiintyville haitallisille ai-
neille. Tavoitteena oli tutkia voidaanko pinnoiteyhdistelmaa kahtena kasittelynd kayt-
tda haitta-aineita sisiltdvien rakenteiden VOC-diffuusion sulkuna vahentdmaan ra-
kenteista sisdilmaan kulkeutuvien haitallisten aineiden maaraa sisailman laadun var-
mistamiseksi.

Ardex EP2000 on tutkittu aikaisemmin samalla tutkimusmenetelmallad toimivan haitta-
aineiden sulkuna (Tutkimusselostus 16.4.2010, Vahanen Oy). Pinnoitusyhdistelma
valittiin suuremman viskositeetin omaavana soveltumaan seiné- ja kattopinnoille.

1.2 Materiaali

Ardex EP 2000 —-héyrynsulkutuote ja Ardex EP 2001 W —héyrynsulkutuote ovat kak-
sikomponenttisia epoksipohjaisia pinnoitteita. Ardex EP 2001 on viskositeetiltaan
suurempi kuin Ardex EP 2000. Tuotteet ovat M1-p&aéastéluokiteltuja. Materiaaliyhdis-
telmaa kaytetdan rakenteiden kosteus- ja haitta-aineiden sulkuna seina- ja kattopin-
noilla sisé- ja ulkotiloissa.

1.3  Tutkimuksen tekijat

Laboratoriotutkimuksen suorittivat Espoossa Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n tiloissa
Janne Sievola ja Terhi Markkula.

2 Tutkimusmenetelma

Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W hoyrynsulkujen pinnoitusyhdistelman |&-
paisevyyttd haitta-aineille tutkittiin ns. sailiomenetelmalld, jossa PVC-putkesta raken-
netun ilmatiiviin sailion kanneksi asennetaan tutkittava materiaali (kuvat 1 ja 2). Koe-
jarjestelyd on kaytetty kahdessa aikaisemmassa diplomitydssd (Diplomityét Janne
Sievola 2008 (TKK), Hanna Keindnen 2009 (TKK)) ja kansainvélisessa tutkimusartik-
kelissa (Meininghaus, R. & Uhde, E. 2002 [1]).
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Haitta-aineina tutkittin PAH-yhdisteitd siséltdvda murskattua valuasfalttia ja kolmea
MVOC -yhdistettd kemikaalinesteena (2-pentanoni, 2-pentanoli ja 2-heptanoni). Tut-
kittavat haitta-aineet asetettiin s&ilion pohjalle, josta yhdisteet haihtuivat kaasuksi sai-
lisn ilmatilaan ja kulkeutuivat VOC -diffuusiona materiaalin l18pi. Tutkittavat yhdisteet
on valittu tasaisesti kiehumispistevaliltd 102,0-218,0 °C (VOC-kiehumispistevéali 50-
250°C).
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Kuva 1. Periaatekuva koesailiosta.

FLEC-aite Pinnoitettu kuitusementtilevy ‘
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Kuva 2. FLEC-mittaus lasilevyn p&éltd (FLEC:n stabilisointi ennen mittauksia).

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY * Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo
+358 20 769 8698  www.vahanen.com * Y-lunnus | Business ID 2725717-2



Tutkimusselostus 3(5)
k Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W
héyrynsulkujen materiaaliyhdistel-

mén haitta-aineiden l&péaisevyystut-
kimus

27.1.2016

Sailioita rakennettiin kolme kappaletta. Sailion kanneksi asennettiin kuitusementtilevy
(Cembrit Windstopper 4 mm, Cembrit Oy). Kuitusementtilevy k&siteltin Ardex EP
2000 -hoyrynsulkutuotteella yhteen kertaan ja Ardex EP 2001 W -
hoyrynsulkutuotteella my6s yhteen kertaan. Sekoitus ja levitys tehtiin materiaalitoimit-
tajan ohjeen mukaan. Pinnoituskertojen materiaalimenekit ja kerrosvahvuudet on esi-

tetty taulukossa 1.
Taulukko 1. Pinnoituskertojen materiaalimenekit ja kerrosvahvuudet.

Pinnoituskerta Maleriaalinekki Kerrosvahvuus [mm]

[kg/m?

Pinnoitus 1, Ardex EP 2000 — 0,300 0,273
héyrynsulkutuote 1 -
Pinnoitus 2, Ardex EP 2001 W — ‘ 0,200 0,182

| héyrynsulkutuote |

| Yhteensa | 0,500 ! 0,455 ]

Kammiot suljettiin 11.11.2015. Kuitusementtilevyn VOC-l3p&isevyys oli mitattu aikai-
semmin vastaavalla menetelmallad (analyysitulos liitteend).

Koekappaleet sailytettiin laboratoriossa, jonka olosuhteita seurattiin koko tutkimuksen
ajan. Lampétila oli tutkimusajan valilla +20...+26,5 °C ja ilman suhteellinen kosteus
oli10,1...42,4 %RH.

Pintatuoton mittauksessa FLEC-laite asetettiin tiiviisti tutkittavaa materiaalia vasten
Tybterveyslaitoksen mittausohjeen mukaisesti (lite 1). Ennen mittausta kammiota
tuuletettiin vahintdan 30 minuuttia ja huuhdeltiin tdméan jalkeen véhintadadn 10 minuut-
tia. FLEC -kammioon syétettiin adsorbentin (Tenax TA) kautta suodatettu ilma. FLEC
-kammion poistoilmasta keréttiin kaksi ilmanaytettd Tenax TA adsorbentteihin. Nayt-
teet analysointiin kaasukromatografi/ massaspektrometrilla Tydterveyslaitoksen toi-
mesta. Yksittdiset yhdisteet analysoitiin joko puhtaiden vertailundytteiden tai toluee-
nin vastetekijan perusteella. Pintatuoton mittauksessa sisdilman lampétila oli 19,8 °C
ja ilman suhteellinen kosteus oli 9,1 %RH.

Mittaukset tehtiin 7.1.2016 kahdeksan viikon kuluttua kammioiden sulkemisen jal-
keen. Mittauksen yhteydessa otettiin VOC- ilmanayte yhden tutkittavan séilién sisalta.
VOC-ilmanaytteella selvitettiin Iahtdkonsentraatio kammion sisalla.

3 Tulokset

Tutkittujen yhdisteiden pintatuotot ja pitoisuus sailién sisalld on esitetty taulukossa 2.
Kokonaispintatuotto (TVOC) Ardex EP 2001 W -pinnoituksen pinnalla oli ensimmaéi-
sessd koekappaleessa <20 pg/mh, toisessa koekappaleessa 30 pyg/m*h ja kolman-
nessa koekappaleessa 40 ug/m2h. Koejarjestelyssa kaytettyja yhdisteita ei tunnistettu
FLEC-mittauksessa. Maaritysraja yksittéisille yhdisteille on keskimaarin noin 1 pg/mh
2 dm*n ilmanéaytteelle (tolueeniekvivalenttina). Analyysivastaukset on esitetty liitteis-

sa2ja3d.

Taulukko 2. Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W héyrynsulkutuotteiden pinnoitusyh-
distelman pintatuottojen keskiarvot ja pitoisuudet séilion sisélld 2-pentanonille, 2-
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heptanonille, 2-pentanolille ja naftaleenille. Pitoisuudet s&iléin sisdpuolella ovat suun-
taa antavia (harmaalla).

2-pentanoni 2-pentanoli 2-heptanoni naftaleeni
(PAH- / VOC-
yhdiste)

Yhdisteen

0 0 .
kiehumispiste 102°C 151 °C 218 °C

Mitattu pinta- | alle maaritysra- | alle maaritys- | alle maaritys- | alle méaéritys-
tuotto jan 1 ug/m*h | rajan 1 pg/m®n | rajan 1 pg/m*h | rajan 1 pg/m*h
Pitoisuus saili-
on sisépuolella | 780 000 pg/m® | 500 000 pg/m® | 290 000 pg/m® | 4 500 pg/m®
(koekappale 2)

Analyysista saaduista pintatuotoista ja séilididen konsentraatioista laskettiin héyryn-
sulun diffuusiokertoimet tutkituille yhdisteille. Ardex EP 2000 —h&yrynsulkutuotteen ja
Ardex EP 2001 W —héyrynsulkutuotteen pinnoitusyhdistelman diffuusiokertoimet on
esitetty taulukossa 3. Yhdisteiden diffuusiokertoimen laskennassa pintatuottona kéy-
tettiin maaritysrajaa 1,0 ug/m?. Laskennassa huomioitiin kuitusementtilevyn vaikutus
lapaisevyyteen. Pinnoituksen kalvonpaksuutena kaytettiin 0,455 mm.

Taulukko 3. Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W héyrynsulun pinnoitusyhdistelmén
diffuusiokertoimet 2-pentanonille, 2-pentanolille, 2-heptanonille ja naftaleenille. Har-
maalla merkityt arvot on laskettu analyysimenetelmédn maéritysrajan 1,0 ug/m*h arvol-
la, jolloin diffuusiokerroin voi olla merkittévésti laskennallista arvoa pienempi.

2-pentanoni 2- pentanoli 2- heptanoni naftaleeni

Yhdisteen

" . 102 °C 119 °C 151 °C 218 °C
kiehumispiste

D'fol[J;'g‘;‘]a"Oi" <0,016x10" | <0253x 10" | <0436x10™ | <27,900x 107

4 Johtopaadtokset

Tulosten perusteella Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W hdyrynsulkujen pinnoi-
tusyhdistelmaa voidaan kayttaa haitta-aineiden hallinnassa.

Koejérjestelyssa héyrynsulkupinnoitusyhdistelma ei lapaissyt VOC-
kiehumispistealueen haihtuvia yhdisteitd analyysimenelman maaritysrajojen tarkkuu-
della. Lasketut diffuusiokertoimet kuvaavat VOC-diffuusion suuruusluokkaa. Lasketut
diffuusiokertoimet ovat varmalla puolella suuren sailion lahtdpitoisuuden takia ja kos-
ka todelliset pintatuotot ovat pienempia kuin laskennassa kaytetty analyysimenetel-
man maaritysraja. Lahimpana todellista diffuusiokertoimen arvoa on yhdisteista hel-
poiten héyrystyvén yhdisteen 2-pentanonin arvo. Muiden tutkittujen yhdisteiden todel-
linen diffuusiokerroin on samaa suuruusluokkaa kuin 2-pentanonin.
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Soveltuvuus haitta-aineen hallintaan

Tulokset osoittavat, ettd Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W héyrynsulkujen pinnoi-
tusyhdistelméd sulkee hyvin koko VOC-kiehumispistealueen yhdisteitd ja PAH-
yhdisteitd. Esimerkkeind rakenteiden VOC-kiehumispistealueen yhdisteistd ovat be-
tonirakenteisiin imeytyneet yhdisteet pinnoit-teiden ja paallysteiden ikdéntymisesta ja
kosteusvaurioitumisen seurauksena. PAH-yhdisteiden Idhteitd ovat vanhat kivihiiliter-
vasivelyt (kreosootti) ja valuasfaltti. Lisdksi Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W hdy-
rynsulun pinnoitusyhdistelmélla toteutetulla rakenteiden epétiiviyskohtien tiivistyksella
voidaan estdd esimerkiksi radonkaasujen tai hiukkasmaisten epépuhtauksien kuten
mikrobien kulkeutuminen sisdilmaan.

Ardex EP 2000 ja Ardex EP 2001 W héyrynsulun pinnoitusyhdistelméalld on saavutet-
tava kaikki huokoset ja raot peittdva yhtendinen sulkeva kalvo ja tutkimuksen perus-
teella vaadittava kerrospaksuus on oltava vahintaan 0,455 mm vahintaén kahdella
pinnoituskasittelylla. Tutkimustulokset kasittdvat vain tutkitua materiaaliyhdistelman
pinnoituskerrosta ja kaytettyd sekoitussuhdetta.
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