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1 Johdanto
1.1 Tavoite

Tutkimuksen tehtdvana oli selvittdd ARDEX EP 1400 epoksihdyrysulku lapaisevyytta
rakenteissa tyypillisesti esiintyville haitallisille aineille. Tavoitteena oli tutkia, voidaanko
pinnoitetta kayttaa haitta-aineita sisaltavien rakenteiden VOC-diffuusion sulkuna va-
hentamaan rakenteista sisailmaan kulkeutuvien haitallisten aineiden maaraa sisailman
laadun varmistamiseksi.

1.2 Materiaali

ARDEX EP 1400 on kaksikomponenttinen hoyrysulkuepoksi. Tuote on vahapaastbinen
Tuotteella on rakennusmateriaalien paastéluokka M1. Tuote on testattu myo6s toimi-
vaksi radonpaéstojen sulkuna (SP Technical Research Istitute of Sweden, Report
3P02591-1, 2013-05-20). Tuote levitetdan kahdessa osassa. Sita kaytetaan sisati-
loissa hdyrysulkuepoksina betoni- ja tasoitepinnoilla Ardex -lattiajarjestelmén kanssa.

1.3 Tutkimuksen tekijat

Laboratoriotutkimus tehtiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n toimesta Espoossa. Tut-
kimuksen tekijoina toimivat Janne Sievola ja Terhi Markkula. Materiaalin asennuksen
ensimmaiseen vaiheeseen osallistui Heikki Immonen Ardex Oy:sta.

2 Tutkimusmenetelma

ARDEX EP 1400 lapaisevyytta haitta-aineille tutkittin ns. sailiomenetelmalld, jossa
PVC-putkesta rakennetun ilmatiiviin sailion kanneksi asennetaan tutkittava
materiaali (kuva 1). Koejarjestelya on kaytetty kahdessa aikaisemmassa diplomityéssa
(Diplomitydt Janne Sievola 2008 (TKK), Hanna Keindnen 2009 (TKK)) ja kansainvali-
sessa tutkimusartikkelissa (Meininghaus, R. & Uhde, E. 2002 [1]).

Haitta-aineina tutkittin PAH-yhdisteitd sisdltavdd murskattua valuasfalttia ja kolmea
MVOC -yhdistettd kemikaalinesteené (2-pentanoni, 2-pentanoli ja 2-heptanoni). Tutkit-
tavat haitta-aineet asetettiin sailion pohjalle, josta yhdisteet haihtuivat kaasuksi sailion
ilmatilaan ja kulkeutuivat VOC -diffuusiona materiaalin lapi. Tutkittavat yhdisteet on va-
littu tasaisesti kiehumispistevaliltd 102,0 - 218,0 °C (VOC-kiehumispistevali 50-250°C).
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Kuva 1. Periaatekuva koesailiosta ja kuva

* llmapumput
mittauksesta.
Sailioitd rakennettiin kolme kappaletta. Sailion kanneksi asennettiin kuitusementtilevy
(Minerit Windstopper 4 mm, Cembrit Oy). Kuitusementtilevy pinnoitettiin
ARDEX EP 1400:lla kahteen kertaan materiaalitoimittajan ohjeistuksella. Materiaali-
menekki oli 600 g/m?. Sekoitus ja levitys tehtiin materiaalitoimittajan ohjeen mukaan.
Kammion reunat tiivistettiin pinnoitteen liséksi alumiiniteipilla.

Kammiot suljettiin 18.9.2017. Pinnoittamattoman kuitusementtilevyn VOC-lapaisevyys
oli mitattu aikaisemmin vastaavalla koejarjestelylla (analyysitulos liitteesséa 4).

Koekappaleet sdilytettiin laboratoriossa, jonka olosuhteita seurattiin koko tutkimuksen
ajan. Sisailman lampdtila oli tutkimusajan valilla 20,5...24,2 °C ja ilman suhteellinen
kosteus oli 12,1...37,5 RH %.

FLEC-mittaus tehtiin Tyoterveyslaitoksen mittausohjeen mukaisesti (lite 1). Pinta-
tuoton mittauksessa FLEC-laite asetettiin tiiviisti tutkittavaa materiaalia vasten
(kuva 1). Ennen mittausta kammiota tuuletettiin vahintddn 30 minuuttia ja huuhdeltiin
taman jalkeen vahintdan 10 minuuttia. FLEC -kammioon puhallettiin adsorbentin (Te-
nax TA) kautta suodatettu ilma. FLEC -kammion poistoilmasta kerattiin kaksi iimanay-
tettd Tenax TA -adsorbentteihin. Naytteet analysoitiin Ty6terveyslaitoksen laboratori-
ossa kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmai-
sinta (TD-GC-MS). Yksittaiset yhdisteet analysoitiin joko puhtaiden vertailunaytteiden
tai tolueenin vastetekijan perusteella. Pintatuoton mittauksessa sisailman l[ampdétila oli
22,1 °C jailman suhteellinen kosteus oli 27,4 %.

Mittaukset tehtiin 21.11.2017 yhdeksén viikon kuluttua kammioiden sulkemisen jal-
keen. Mittauksen yhteydessa otettiin noin 0,005 dm? VOC- iimanayte yhden tutkittavan
sdilion sisaltéa (koekappale 2). VOC-ilmanaytteella selvitettiin lahtékonsentraatio kam-
mion sisalla.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkittujen yhdisteiden pintatuotot ja pitoisuus séilion sisélla on esitetty taulukossa 1.
Kokonaispintatuotto (TVOC) ARDEX EP 1400 pinnalla oli < 20 ug/m2h. Koejéarjeste-
lyssa kaytettyja yhdisteita ei havaittu FLEC-mittauksissa. Muut vahéisessa maarin ha-
vaitut yhdisteet (bentsyylialkoholi ja bentsaldehydi) ovat tyypillisia epoksiyhdisteita.
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Maaritysraja yksittaisille yhdisteille on keskimaarin noin 1 pyg/m2h 2 dms:n ilmanéyt-
teelle (tolueeniekvivalenttina). Pintatuotot pinnoittamattoman kuitusementtilevyn pin-
nalla on esitetty taulukossa 2 ja liitteessa 4. Analyysivastaukset on esitetty liitteissa 2
ja 3.

Taulukko 1. ARDEX EP 1400 pintatuottojen keskiarvot ja pitoisuudet sailion sisalla 2-

pentanonille, 2-heptanonille, 2-pentanolille ja naftaleenille. Pitoisuudet s&ilidin sisépuo-
lella ovat suuntaa antavia (harmaalla).

2-pentanoni 2-pentanoli 2-heptanoni naftaleeni
NS EE 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 pintatuoton

2 2 2 2
Keskiarvo <1 pg/m<h <1 pg/m<h <1 pg/m<h <1 pg/m<h

Pitoisuus sailion
sisalla 760 000 pg/m® | 950 000 pg/m® | 180 000 pg/m?3 | 7 000 pg/m?3
(koekappale 2)

Taulukko 2. Pintatuotot pinnoittamattomalle kuitusementtilevylle.

2-pentanoni 2-pentanoli 2-heptanoni naftaleeni
Pinnoittamattoman 114...160 139...160 179...220 145...240
kuitusementtilevyn Hg/m2h Hg/m2h Hg/m2h Hg/m2h

pintatuotot

Analyysista saaduista pintatuotoista ja sailididen konsentraatioista laskettiin pinnoit-
teen diffuusiokertoimet tutkituille yhdisteille. ARDEX EP 1400 diffuusiokertoimet on esi-
tetty taulukossa 3. Yhdisteiden diffuusiokertoimen laskennassa pintatuottona kaytettiin
maaritysrajaa 1,0 pg/m?h. Laskennassa huomioitiin kuitusementtilevyn vaikutus l&-
paisevyyteen. Pinnoituksen kalvonpaksuutena kaytettiin 0,60 mm.

Taulukko 3. ARDEX EP 1400 diffuusiokertoimet 2-pentanonille, 2-pentanolille, 2-hep-
tanonille ja naftaleenille. Harmaalla merkityt arvot on laskettu analyysimenetelman
maaritysrajan 1,0 yg/m?h arvolla, jolloin diffuusiokerroin voi olla merkittavasti lasken-
nallista arvoa pienempi.

2-pentanoni 2-pentanoli 2-heptanoni naftaleeni

Yhdisteen 102 °C 119 °C 151 °C 218°C
kiehumispiste

ETi]fI;JSL]‘SiO"e”Oi” <0,219%10% | <0,175x 107 | <0,926x 102 | < 23.719 x 102
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4 Johtopaatokset

Tutkimustulosten perusteella ARDEX EP 1400 voidaan kayttaa haitta-aineiden hallin-
nassa (haitta-ainesulkuna). Tutkitut VOC- ja PAH-yhdisteet eivat siirtyneet pinnoitteen
l&pi.

Laskettujen diffuusiokertoimien tarkastelu

Lasketut diffuusiokertoimet kuvaavat VOC-diffuusion suuruusluokkaa. Lasketut diffuu-
siokertoimet ovat varmalla puolella suuren sailion l&htépitoisuuden takia ja koska to-
delliset pintatuotot ovat pienempia kuin laskennassa kaytetty analyysimenetelméan
maaritysraja. Lahimpana todellista diffuusiokertoimen arvoa on yhdisteista helpoiten
hoéyrystyvan yhdisteen 2-pentanonin arvo. Muiden tutkittujen yhdisteiden todellinen dif-
fuusiokerroin on samaa suuruusluokkaa kuin 2-pentanonin.

Materiaalin soveltuvuus haitta-aineiden hallintaan

Tutkimustulokset osoittavat, ettd ARDEX EP 1400 -epoksi sulkee hyvin koko VOC-
kiehumispistealueen yhdisteitd ja PAH-yhdisteitd. Esimerkkeina rakenteiden VOC-kie-
humispistealueen yhdisteistd ovat betonirakenteisiin imeytyneet yhdisteet pinnoittei-
den ja paallysteiden ikaantymisesta ja kosteusvaurioitumisen seurauksena. PAH-yh-
disteet koskevat yleenséa vanhoja kivihiilitervasivelyita (kreosootti) ja valuasfalttia. Tut-
kimus ei kasité kivihiilitervasivelyiden tai valuasfaltin joissain tapauksissa sisaltavia hel-
posti haihtuvia 6ljyhiilivety-yhdisteita.

Haitta-ainesulkuna ARDEX EP 1400 tulee muodostaa yhtenainen jatkuva kerros, joka
peittaa huokoset ja halkeamat. Tutkimuksen mukaan kokonaismenekin tulee olla 600
g/m?. Tutkimustulokset kasittavat vain tutkittua materiaalia, menekkia ja kaytettya se-
koitussuhdetta.
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Lahteet: Meininghaus, R. & Uhde, E. 2002. Diffusion studies of VOC mixtures in a
building material. Indoor Air, Vol 12. s. 215-222

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



