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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia vuonna 1983 rakennetun rappauspintaisen
talon seinarakenteen kosteusteknista toimivuutta, eli miten talon seinarakenne
ylipaataan toimii. Seinarakenne on varsin poikkeuksellinen aikaisekseen, rap-
paus on tehty suoraan vinolaudoituksen paalle. Eristeena talossa on 80 mm EPS-
levy ja tdman takana sisapuolella 40 mm pellavaeriste. Sisapuolella pellavaeris-
teen jalkeen on vaakalaudoitus ja hirsipaneeli. Alkuperaisessa rakenteessa on
ollut sisapuolella lastulevy. Vuonna 2018 tehdyssa saneerauksessa lastulevy on
kuitenkin vaihdettu, mutta muuten seinarakenne on jatetty ennalleen.

Kyseisen kaltainen seinarakenne on varsin erikoinen, saattaa olla hyvin epato-
denndkdista, etta vastaavanlaista rakennetta 16ytyy mistaan. Kun opinnaytetyota
lahdettiin tekemaan ei ollut minkaanlaista varmuutta, kuinka hyvin seinarakenne
on toiminut ajansaatossa. Pahimpana pelkona oli seindrakenteen osoittautumi-
nen taysin madaksi. Pienta osviittaa seinarakenteen toimivuudesta kuitenkin an-
toi vuonna 2018 tehty saneeraus, jossa uusi ovi asennettiin taloon, ja seinan si-
sarakenteen naki siina yhteydessa.

Kuntotutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa seindrakenteen olevan
varsin toimiva. Tutkimuksessa tehtiin tarkat mittaukset rakenteen sisaosiin ja nai-
den perusteella ei ollut havaittavissa minkaanlaisia merkkeja seinarakenteessa
olevista kosteusvaurioista. Rakennuksen saarasitetuimpaan kaakkoisnurkkaan
tehtiin viela rakenneavaukset, jotta nahtiin koko seinarakenteen koostumus ja
viela silmamaaraisesti todettiin rakenteen kunto, rakenteessa ei havaittu vauri-
oita. Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta rakenteen kestaneen hyvin 37
vuoden saarasitukset.

Asiasanat: kosteustekninen toimivuus, rappauspintainen seinarakenne
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The purpose of this thesis was to study the technical moisture functionality of the
wall structure of a plastered house built in 1983, and how the wall structure of the
house works in general. The wall structure is quite unusual for its time, the plas-
tering is done directly on top the diagonal boarding. The insulation in the house
consists of 80 mm EPS board, 40 mm of linen insulation, scaled horizontal board-
ing and a log panel. In the original structure particle board was part of the insula-
tion, but in renovations done in 2018 the particle board was removed. Otherwise
the original wall structure has been left untouched.

Such a wall structure is quite peculiar, and it is very unlikely to find a similar struc-
ture anywhere else. When this study was begun, there was no certainty of how
well the wall structure had aged over time. In worst case the whole structure could
have been rotten. However, in the 2018 renovations a new door was installed
and the internal structure of the wall could be observed, and it looked to be in
good condition.

Based on the results of the condition survey, the wall structure is quite functional.
In this study, accurate measurements of the interior wall of the structure were
made, there were no signs of moisture damage in the wall. Structural openings
were made in the most weathered southeast corner of the building to see if there
was any damage in the structure. No damage was found. Based on the results of
this study it can be said that the 37-year-old wall structure has withstood the
weathering exceptionally well.

Key words: technical moisture functionality, plastered wall
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, miten varsin erikoinen seinarakenne on toi-
minut ajansaatossa, eli mika on seinarakenteen tekninen kunto talla hetkella.
Kyseessa on vuonna 1983 tehty rappauspintainen talo, jossa rappaus on tehty
suoraan vinolaudoituksen paalle. Eristeena seinassa on kaytetty EPS-levya
(kauppanimeltaan mm. styrox-levy) ja pellavaeristetta. Kyseisen kaltainen sei-
narakenne on varsin ainutlaatuinen, tallaista seinarakennetta ei valttamatta

|0ydy mistaan muusta talosta.

Oliko seinarakenteen keksija aikansa insinddritekniikan edellakavija vai osoit-
tautuuko talon seinarakenne taysin madaksi. Mielenkiintoista nahda missa kun-
nossa harvinaisuusrakenne on sailynyt 37-vuoden ajan. Onko seinarakenne
kestanyt lukemattomat myrskyt ja tuulten tuiverrukset, mielenkiintoista nahda

tama.

Mittaukset pyritaan kohdistamaan talon saarasitetuimpiin kohtiin ja vertailun
vuoksi myos kuivempana pysyvaan seinan ylaosaan. Kaakkoisseinan alaosa al-
tistuu kaikista eniten kastumiselle, joten talle seinustalle mittauksia kohdistetaan
ja lisaksi oletettuun kuivimpaan lounaisseinaan. Pintakosteusmittarilla pyritaan
etsimaan myos muita kosteita paikkoja julkisivusta ennen tarkempien mittauk-

sien toteuttamista.

Muun muassa rintamamiestaloissa ja myds muissa 30-80-luvun taloissa on kay-
tetty kyseista puun paalle tehtya rappaustekniikkaa. Naissa on todettu kosteus-
vaurioita julkisivussa. Ainakin kosteusvaurioita on I0ytynyt rintamamiestaloista,
joissa rappauksen ja aluslaudoituksen valissa on ollut bitumikermin tapainen
kelmu. Naissa taloissa talon sisalta tuleva kosteusrasitus on ollut osatekija alus-

laudoituksen kosteusvaurioissa.

Tata taloa ei voi kuitenkaan verrata suoraan muihin samanlaisiin puun paalle

tehtyihin rappauspintoihin. Tassa talossa on seinaeristeena EPS-levy ja pella-



vaeriste, rintamamiestaloissa on kaytetty muita eristemateriaaleja muun mu-
assa sahanpurua. Nama rakenteet ovat taysin erilaisia kosteustekniselta kayt-

taytymiseltaan, joten mitaan suoraa vertailua rakenteiden valilla ei voida tehda.

Tutkimusmenetelmana rappauspinnasta mitataan kosteuspitoisuudet eri mit-
tauskohdista naytepalamenetelmalla ja alla olevasta vinolaudoituksesta otetaan
puun kosteusmittaukset piikkikosteusmittarilla. Seinan sisdosan kosteutta on
tarkoitus mitata porareikamittauksen avulla ja suuntaa antavalla puikkokosteus-
menetelmalla. Myos rakenneavaus olisi tarkoitus kohdistaa talon saarasitetuim-

man seinan alaosaan, jotta voidaan varmistua seinarakenteen kunnosta.



2 YLEISTIETOA KUNTOTUTKIMUSKOHTEESTA JA KUNTOTUTKIMUK-
SEN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

2.1 Yleistietoa kohteesta

Kuntotutkimuskohteena on vuonna 1983 rakennettu rappauspintainen talo. Ta-
lon perustuksista ei ole tarkkaa tietoa, silmamaaraisesti perustuksen reunasta
tarkasteltuna nayttaisi, etta kyseessa on jonkinlainen maanpaalla kelluva beto-
nilaatta, laatan alapinnassa nayttaisi olevan paksu muovikalvo. Talossa on be-
tonilattia. Seinarakenteena on vinolaudoituksen paalle tehty rappauspinta, sei-
nassa ei ole tuuletusrakoa ulkoverhouksen ja seinan eristeiden valissa, ky-
seessa on siis niin sanottu tuulettumaton seinarakenne. Seinan eristeena on
kaytetty EPS-levya ja pellavaeristetta. Ylapohjassa on eristeena sahanpurua
noin 30cm. Vesikatteena on peltikate. Ylapohjan tuuletus on jarjestetty talossa
hyvin, seka sivuraystaat, etta paatyraystaat ovat kauttaaltaan tuulettuvia. Ra-
kennuksessa on pitkat raystaat, jotka vahentavat hyvin seiniin kohdistuvaa

saarasitusta.

KUVA 1. Kuvassa talon kaakkoispuolen paatyseina ja lounaisseina.



2.2 Kuntotutkimuksen suunnittelu

Suunnittelussa lahtokohtana oli etsia talon saarasitetuimmat seindkohdat. Kos-
teusrasitukselle eniten altistuviksi seinakohdiksi oletettiin kaakkoisjulkisivu, kui-
vimmaksi seinaksi oletettiin hyvin sdasuojassa oleva lounaisjulkisivu. Ennen tar-
kempien mittauksien toteuttamista oli tarkoitus pintakosteusmittarilla kiertaa talo
kauttaaltaan, jotta voitiin varmistua kaakkoisseinan todella olevan marin. Myo-
hemmin mittauspaivana pintakosteusmittari naytti kosteimpia arvoja juuri kaak-
koisjulkisivusta, mutta arvot eivat poikenneet merkittavasti muiden seinien ar-

voista.

Itse seinarakenteen tutkiminen oli tarkoitus kohdistaa saarasitetuimpaan kaak-
koisseinaan ja kuivimpana pysyvaan lounaisseindan. Tarkoituksena oli kohdistaa
molempien seinien alaosaan 2 mittauskohtaa ja seinien ylaosaan 2 mittauskoh-
taa. Yhteensa mittauskonhtia siis olisi 8 kappaletta. Seinien alaosat altistuvat eni-
ten kastumiselle, varsinkin kaakkoisseinan alaosa on kovassa saarasituksessa.
Tarkoituksena oli nahda miten seinien kuivan ylaosan mittaustulokset eroavat

kosteamman alaosan mittaustuloksista.

Jokaisesta 8 mittauskohdasta oli tarkoitus ottaa rappauksen suhteelliset kosteus-
pitoisuudet naytepalamittausmenetelmalla. Rappausnaytekohtien alta otettaisiin
puun kosteusmittaukset alla olevasta vinolaudoituksesta piikkikosteusmittarilla.
Samoista mittauskohdista olisi tarkoitus ottaa myds seinarakenteen sisaiset kos-

teusmittaukset porareikamittausmenetelmalla.

Seinarakenteen tarkkaa rakennetta ei tiedetty, joten ainakin kaakkoisjulkisivuun
suunniteltiin tehtavaksi jonkinmoinen rakenneavaus, jotta tarkka seinarakenne
nahtaisiin ja myods silmamaaraisesti todettaisiin rakenteen kunto. Rakenneavaus
tehtaisiin ennen seindrakenteen sisaisia kosteusmittauksia, jotta porareikamit-

taukset saataisiin kohdistettua oikeaan syvyyteen.



3 KUNTOTUTKIMUKSESSA KAYTETYT MITTALAITTEET JA MITTAUS-
MENETELMAT

3.1 Pintakosteuskartoitus

Suhteellisella ilmankosteudella tarkoitetaan ilman sisaltaman vesihdyryn maa-
raa tietyssa lampatilassa suhteessa sen lampatilan kyllastyskosteuteen. Kyllas-
tyskosteudella tarkoitetaan 100 prosentin suhteellista kosteutta, taman jalkeen
ylimaarainen kosteus alkaa tiivistya ilmasta nesteena pinnoille. (RT 05-10710,
1) Absoluuttisella kosteudella tarkoitetaan ilman sisaltdaman veden maaraa, yk-
sikkona kaytetaan grammaa/m3. Kastepisteella tarkoitetaan lampdétilaa missa

iimassa oleva kosteus alkaa tiivistya vedeksi. (kosteus-mittaus.fi)

Pintakosteuskartoituksella tarkoitetaan materiaalin pinnasta tehtavaa kosteus-
mittausta, menetelma on rakennetta rikkomaton mittausmenetelma. Pintakos-
teusmittari ei mittaa rakenteen suhteellista kosteutta tai absoluuttista kosteuspi-
toisuutta, vaan mittarin toiminta perustuu materiaalin sahkonjohtavuuden nayt-
tamiseen. Mittari nayttaa sita suurempia lukemia mita paremmin materiaali joh-
taa sdhkda. Menetelma antaa suuntaa antavaa tietoa materiaalin kosteuspitoi-
suudesta. Mittarin nayttamaan arvoon vaikuttaa rakenteessa olevat sahkoa joh-
tavat materiaalit muun muassa raudoitukset tai vesiputket yms. (Ymparistéopas
2016, 53)

Mittarilla pyritaan etsimaan muusta rakenteesta poikkeavia korkeita arvoja. Mit-
tauksessa tarkeaa on ottaa vertailun vuoksi ensin ylos mittarin nayttama arvo
marasta pinnasta esimerkiksi kammenesta, jotta voidaan verrata saatuja mit-
taustuloksia mittarin nayttamaan markaan arvoon. Suuntaa antavana mittaus-
menetelmana mittarin nayttamat poikkeavat arvot taytyy varmistaa tarkemmilla

rakennekosteusmittauksilla. (Ymparistéopas 2016, 53)
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KUVA 2. Kuvassa Gann Hydromette RTU-600 kosteusmittari. Keskella oleva

pallopainen mittapaa on pintakosteusanturi.

3.2 Betonin kosteuden mittaaminen naytepalamittausmenetelmalla

Naytepalamittausmenetelma on tarkka suhteellisen kosteuden mittausmene-
telma. Menetelmassa rakenteesta irrotetaan pienia betonimurusia koeputkeen,
koeputken tilavuudesta noin yhden kolmasosan tulisi tayttya murusista. Koeput-
keen laitetaan valittdmasti suhteellisen kosteuden mittapaa. Koeputki tiiviste-
taan valittomasti kosteutta lapaisemattomalla aineella esimerkiksi sinitarralla.
Koeputken annetaan tasaantua huoneenlammassa tavallisesti noin 5-12 tuntia,
jonka jalkeen mittaustuloksen voi lukea. Menetelma on varsin tyolas rakennetta

rikkova mittausmenetelma. (Ymparistoopas 2016, 54)
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3.3 Puun kosteuden mittaus piikkikosteusmittarilla

Puun kosteuden mittaaminen tapahtuu niin sanotulla piikkikosteusmittarilla. Mit-
tarin piikit laitetaan puun sisaan, mittari mittaa puunkosteuden painoprosen-
teissa. Mittari mittaa piikkien valisen sahkonjohtavuuden, jolloin kosteuspitoisuus
saadaan selville. Mittarin mittausalue taytyy saataa puulajin mukaan. Mittarin mit-
taustulokseen vaikuttaa onko piikit asetettu puun syiden suuntaisesti vai syiden
vastaisesti. MyOs puun suolapitoisuus tai mahdolliset kyllastysaineet vaikuttavat
mittaustulokseen. Mittari mittaa kosteuspitoisuuden koko piikkien matkalta, jos
halutaan mitata puun kosteus vain tietysta syvyydesta, taytyy kayttaa mittaria,
jossa piikit ovat eristetty muualta paitsi karjista. (Ymparistdopas 2016, 58)
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KUVA 4. Kuvassa Hydromette RTU-600 piikkikosteusmittari, mittari taytyy saataa

oikealle asteikolle kunkin puulajin mukaan erikseen.

3.4 Porareikamittaus ja puikkokosteusmittaus

Porareikamittausmenetelmaa kaytetaan paaasiassa betonin suhteellisen kos-
teuden mittaukseen, mutta menetelmalla voidaan mitata myds seinarakenteen
sisaisia suhteellisia kosteuksia. Tassa kuntotutkimuksessa porareikamittausta
kaytettiin seinarakenteen pellavavillatilan suhteellisen kosteuspitoisuuden mit-
taamiseen. Ensin rakenteeseen porataan reika haluttuun syvyyteen, jonka jal-
keen reika puhdistetaan ja siihen asetetaan putki. Putken paahan asetetaan
suhteellisen kosteuden mittapaa, jonka jalkeen reika tiivistetdaan huolellisesti si-
nitarralla tai jollain muulla kosteutta lapaisemattomalla tiivisteella. Betonissa
reian taytyy antaa tasaantua 2-3 vuorokautta. (Ymparistdopas 2016, 54) Tassa
kuntotutkimuksessa mittapaan annettiin olla pellavavillatilassa noin 4 tuntia, pel-
lavavillatilassa kosteus liikkuu hyvin, joten siina ei vaadita vuorokausien tasaan-

tumisaikoja.
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reikd porattu 3 vrk sitten

betonin pintacsien RH n. 60 %
sisdilman RH n. 30 %

betonin RH poraussyvyydelld n. B5 %

sihkoputki laitevalmistajan sdhkdputid
putkl

iimastointl- limastointl-  kittd tyvessd kit

teippl teippl ja padssa Tyvessd
pinnassa tyvessh ja pidssa
@ padssd

KUVA 5. Havainnollistava esimerkkikuva porareikamittauksesta. (RT 14-10984)

Puikkokosteusmittauksella tarkoitetaan rakenteen hetkellista kosteusmittausta,
menetelma on suuntaa antava mittausmenetelma. Mittapaan annetaan tasaan-
tua rakenteessa tyypillisesti 15-45 minuuttia, jonka jalkeen mittaustulos on luet-
tavissa. Reika on tiivistettava samoin kuin porareikamittauksessakin. Mene-

telma on varsin yksinkertainen ja nopea tehda. (Ymparistdopas 2016, 55)
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4 KENTTATUTKIMUKSIEN TOTEUTUS

4.1 Mittausten aloittaminen

Seinarakenteen mittaukset suoritettiin kahtena eri paivana. Ensimmainen mit-
tauspaiva oli 19.3.2020. Tuona mittauspaivana tutkittiin talon rappauksen kos-
teutta ja rappauksen alla olevan vinolaudoituksen kosteutta. Toinen mittaus-

paiva oli 7.4.2020, vasta tuolloin oli riittavan lammin saa, jotta seinarakenteen
sisaiset kosteudet pystyttiin tutkimaan porareikamittauksella ja puikkokosteus-

mittauksella.

Ensimmaisen mittauspaivan 19.3.2020 aamuna ennen mittausten aloittamista
laitettiin dataloggeri seuraamaan ulkoilman lampdtilaa ja suhteellista kosteuspi-
toisuutta. Dataloggerin annettiin olla raystaan alla aina siihen asti kuin seinan
sisaiset kosteudet oltiin saatu selville toisena mittauspaivana 7.4.2020. Mittaus-
datan analysoinnissa on tarkeaa tietaa ulkoilman tarkka suhteellinen kosteus ja

lampatila.

Mittaukset toteutettiin 8 eri mittauskohdasta. Saarasitetuimman kaakkoisseinan
alaosasta otettiin 2 naytetta ja samaisen seinan ylaosasta 2 naytetta. Saalta
enemman suojassa olevan lounaisseinan alaosasta otettiin niin ikdan 2 naytetta
ja samaisen seinan ylaosasta 2 naytetta. Kaikki naytteet niin julkisivun kosteu-
det ja seinan sisaiset kosteudet oli tarkoitus toteuttaa samoista mittauskohdista.
Toisena mittauspaivana 7.4.2020 tehtiin viela pienet rakenneavaukset saarasi-
tetuimman kaakkoisseinan alaosaan ja ylaosaan, jotta saatiin selville seinan
tarkka rakenne ja nahtiin viela silmamaaraisesti seinarakenteen sisapuolinen
kunto mittaustulosten tueksi. Alapuolella kuvat kaakkois- ja lounaisseinan mit-

tauskohdista.

Rappauksesta ei ollut otettu asbestianalyyseja, joten molempina tutkimuspai-
vina kaytettiin asianmukaista suojavaatetusta, asbesti-hengityssuojainta ja li-
saksi hepa-suodattimellinen imuri oli kaytdssa polynpoistossa. Taman kaltai-

sissa kalkkisementtirappauspintaisissa taloissa ei pitaisi olla kaytetty asbestia,
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mutta koska asiasta ei ollut varmuutta niin asianmukaista suojavarustusta kay-

tettiin varmuuden varalta.

Ensimmaisena mittauspaivana ennen tarkempia rappauksen ja aluspuun kos-
teusmittauksia seinarakennetta tutkittin Gann Hydromette RTU 600 pintakos-
teusmittarilla, mittauksella pyrittiin tutkimaan, onko seinassa poikkeavia kos-
teuspitoisuuksia eri seinilla. Tarkempia mittauksia oltaisiin pystytty kohdista-
maan kyseiseen paikkaan, jos poikkeavia mittauslukemia olisi 10ytynyt. Mittaus-
tulosten perusteella mikaan seina ei kuitenkaan osoittautunut erityisesti muita

seinia kosteammaksi.

Pintakosteusmittaus on suuntaa antava mittausmenetelma, joka mittaa raken-
teen sahkodnjohtavuutta. Saarasitetuimman kaakkoisseinan alaosan arvot olivat
talon korkeimmat, mutta ne poikkesivat vain vahaisen muiden seinien arvoista.
Seinan alaosien ja ylaosien valilla oli vain vahaista vaihtelua mittauslukemissa.
Korkeimmat arvot olivat sdarasitetuimmassa seinassa, ja ne olivat noin 85-95
luokkaa, kun taas kuivimmat arvot seinien ylaosissa olivat 60-65 lukemissa.
Saarasitetuimmaltakin seinalta mitattiin 65-70 arvoja. Kyseisen mittarin kyllas-
tyskosteusarvo on 130 tietamissa, joten saadut mittaustulokset ovat hyvaa luok-
kaa. Rappauksen sisalla oleva kanaverkko ja naulat vaikuttivat mittaustuloksia
hairitsevasti, jo muutaman senttimetrin etaisyyksilla lukemat saattoivat vaihdella
10 lukemankin verran. Mittari mittaa rakenteen sahkonjohtavuutta ja metalliosat

rappauksessa vaikuttavat mittarin nayttamaan lukemaan.

KUVA 6. Kuvassa saarasitetuimman kaakkoisseinan pintakosteusmittauksen tu-
los, taman paikan laheisyydesta mitattiin korkeimmat seinan pintakosteusarvot.

Tama kohta on muutaman kymmenen sentin paassa seinan pintakosteusarvoil-
taan kosteinta kohtaa, siihen paikkaan kohdistettiin myoéhemmin toisena mit-

tauspaivana isompi rakenneavaus.
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KUVA 7. Kuvassa rakennuksen saarasitetuin kaakkoisseina. Talta seinalta otet-
tiin mittaukset neljasta eri mittauspaikasta. Rakenneavaus tehtiin myéhemmin
toisena mittauspaivana suunnilleen 1. ja 2. mittauskohdan puolivaliin. Ulkoilman

olosuhteita havainnoiva dataloggeri nakyy kuvan vasemmassa ylalaidassa.

KUVA 8. Kuvassa saalta paremmin suojassa oleva rakennuksen lounaisseina,
talon pitkat raystaat suojaavat hyvin kyseista seinaa. Mittauspaikat on kuvassa
peitetty ensimmaisen mittauspaivan jalkeen "viemari” tulpilla, kyseessa on vali-
aikainen suoja, mittauspaikat korjataan rappauksella, kun kaikki mittaukset on

saatu suoritettua.
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4.2 Seinarakenne

Seinarakenne on muuten taysin alkuperaiskunnossaan, paitsi sisapuolelle on
tehty vuonna 2018 pintapuolinen saneeraus. Saneerauksessa ei ole koskettu
talon eristeisiin. Seinarakenne on muuten alkuperaiskuntoinen, mutta sisapuo-
lelle on vaihdettu vanhan lastulevyn tilalle hirsipaneeli. Saneerauksessa hirsipa-

neelin alle on laitettu kosteutta lapaiseva ilmansulkupaperi.
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Seinarakenne ulkoapain katsottuna:
- 20mm kalkkisementtirappaus

- 22mm vinolaudoitus

- tuulensuojakangas

- 80mm EPS-levy

- 40mm pellavavillaeriste

- 22mm vaakalaudoitus

- ilmansulkupaperi

- 23mm hirsipaneeli
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4.3 Rakenneavaus

Rakenneavaus tehtiin ennen seinan sisaisia kosteusmittauksia, jotta tiedettiin
tarkka seinan rakenne ja osattiin kohdistaa mittaukset oikeaan kohtaan seinara-
kennetta. Seinaan tehtiin kaksi rakenneavausta, toinen isompi rakenneavaus
tehtiin kaakkoisseinan alaosaan ja toinen pienempi rakenneavaus samaiseen
seindan ylemmaksi. Isompi rakenneavaus tehtiin 100mm kovapalarasiaporante-
ralla ja pienempi 50mm kovapalarasiaporanteralla. Pienempi rakenneavaus teh-
tiin seinaan vasta paivan lopulla, kun pellavaeristetilan kosteusmittaukset oltiin
saatu jo tehtya. Tama toinen rakenneavaus tehtiin 3. mittauskohtaan ja raken-
neavauksen tarkoituksena oli Iahinna vain selvittaa, onko seindrakenne saman-
lainen seinan yla- ja alaosassa. Seindrakenteen havaittiin olevan samanlainen
yla- ja alaosassa. Rakenneavauksessa havaittiin rappauksen alla olevan vi-
nolaudoituksen olevan varsin hyvakuntoinen niin seinan alaosassa kuin yla-
osassakin. Vaurioita ei ollut havaittavissa kummassakaan vinolaudoituksesta
otetussa naytteessa ja lisaksi ylemman rakenneavauksen vinolaudoituksen
voisi sanoa olevan kuin uusi, 37-vuotta vanha puuverhous tuskin olisi yhta hy-

vassa kunnossa.
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KUVA 9. Ylemman rakenneavauksen puuta on vaikea uskoa 37-vuotta van-

haksi puuksi.

Seinassa eristeena havaittiin olevan 80mm EPS-levy vinolaudoituksen jalkeen
ja levyn takana on 40mm pellavaeristekerros. Vinolaudoituksen ja EPS-levyn
valissa on puukuitupohjainen 80-luvun tuulensuojakangas. Pellavaeristeen jal-
keen on vaakalaudoitus, jonka takana on ilmansulkupaperi ja sisdpaneeli. Sei-
nasta ei 16ytynyt mitdan vaurioita, kasissa pellavaeriste ja EPS-levy tuntuivat
varsin kuivilta, 80-luvun aikainen tuulensuojapaperi oli myos rapsakan ja kuivan
tuntuinen. Jonkin verran seinan alaosan rappaus oli pehmeamman tuntuinen,
kuin seinan ylaosan rappaus, joka oli varsin kovaa ja vaikeasti porattavaa. Rap-
paus kuitenkin pysyi seinassa hyvin kiinni, eika siita lohkeillut palasia poratta-

essa.
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KUVA 10. Seinarakenteessa, EPS-levyn takana on 40mm pellavaeristekerros,

rakenneavauksessa ei havaittu minkaanlaisia merkkeja kosteusvaurioista.

KUVA 11. Vinolaudoituksen ja EPS-levyn valissa on 80-luvun aikainen tuulen-

suojakangas.



4.4 Rappauksen kosteuspitoisuuden mittaaminen
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Rappauksen suhteellinen kosteuspitoisuus tutkittiin naytepalamittausmenetel-

malla. Mittalaitteena kaytettiin Vaisala SHM40 betonin rakennekosteusmittaria.

Rappaus oli jokaisessa mittauskohdassa paksuudeltaan noin 20mm. Naytepala-

set yritettiin ottaa mahdollisimman tarkasti keskelta rappausta. Mittauspaivana

saa oli kuiva, marasta seinasta ei naytteita olisi kannattanut ottaakaan.
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KUVA 12. Kuvassa kuuden paivan ulkoilman saaolosuhteet ensimmaisen pai-

van kosteusmittausten ottamisesta alkaen. Kayrasta nakyy, etta mittauspaivana

ilman suhteellinen kosteus oli noin 50% ja lampdtila noin 5 astetta.

Mittauskohta 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Suhteellinen | 72,2% 69,4% 38,1% 72,2% 72,3% 76,4% 73% 66,8%
kosteus RH%

Lampotila 21,4 21,5 21,4 21,6 21,4 21,3 21,3 21,3
celsiusta

Kosteus 13,68 13,16 7,17 13,68 13,62 14,24 13,67 12,51
g/m3

Taulukko 1. Kuvassa rappauksen suhteelliset kosteuspitoisuudet.

Naytteita otettaessa havaittiin seinien alaosassa olevan rappauksen olevan hie-

man pehmeampaa kuin ylaosassa olevan rappauksen. Alaosan rappausnayte-
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palaset olivat helpompi irrottaa seinasta koeputkeen kuin ylaosan rappauspala-
set. Rappaus oli kuitenkin viela hyvin vinolaudoituksessa kiinni, eika rappauk-

sesta ole lohkeillut palasia mistaan kohdasta.

Rappauksen kosteuspitoisuuksien analysointi on melko hankalaa, betoni kun
aina sisaltaa kosteutta. Mennyt talvi oli erityisen kostea saaoloiltaan, saarasite-
tuin seina kastui litimaraksi lukuisia kertoja talven aikana, tamakin saattaa viela

vaikuttaa rappauksen kosteuspitoisuuteen, betoni kun kuivuu varsin hitaasti.

liImatieteenlaitoksen arkistosta haettiin ulkoilman suhteellisen kosteuden arvot ja
ulkolampdtilat kahden viikon ajalta ennen mittauspaivaa 19.3.2020. (www.ilma-

tieteenlaitos.fi) Ulkoilman suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 84%RH ja ulko-

lampdotilan keskiarvo oli noin 1 aste. Alla olevalla taulukolla pystytaan muutta-
maan nama arvot absoluuttisen kosteuden muotoon g/m3. Taulukon mukaan ul-
koilma sisalsi keskimaarin vahan alle 5g kosteutta/kuutiota kohden ilmaa taman
kahden viikon mittausjakson aikana. Rappauksen absoluuttisten kosteuksien
keskiarvo on 12,7g/m3, joten rappaus on ainakin marempi kuin ulkoilman kos-

teus viimeisen kahden viikon ajalta ennen mittausten ottamista.
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KUVA 13. (Ymparistéopas 2016,103)

Rappauksessa olevaa kosteuspitoisuutta voidaan selittaad hygroskooppisuu-

della. Hygroskooppisuudella tarkoitetaan materiaalin kykya sitoa kosteutta ym-
paroivasta ilmasta ja painvastoin luovuttaa kosteutta ymparoivaan ilmaan. Ma-
teriaalit sitovat kosteutta enemman itseensa matalissa lampdtiloissa (Ymparis-

téopas 2016, 104). Nain kevaalla lampdtilat ovat viela matalia, joten rappauksen
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korkeampaa kosteuspitoisuutta suhteessa ymparoivan ilman kosteuteen voi-

daan pitaa luonnollisena.

Rappauksen suhteellisen kosteuden arvojen pitaisi olla alhaisempia lahempana
kesaa, kun rappaus on kuivunut talven aikaisesta kosteusrasituksesta. Ulkoil-
massa olevaksi betonirakenteeksi rappauksen kosteuspitoisuudet ovat kuitenkin

varsin hyvalla tasolla.

TAMK
takennusla borato
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KUVA 14. Kuvassa kuivimmaksi osoittautunut mittauspaikka, rappauksen suh-

teellinen kosteus oli 38,5%.
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4.5 Vinolaudoituksen kosteuspitoisuuden mittaaminen

Vinolaudoituksen kosteuspitoisuudet otettiin rappausnaytteiden alta. Mittalait-
teena kaytettiin Gann Hydromette RTU 600 puun piikkikosteusmittaria. Mittari
mittaa puun kosteuden painoprosentteina, kahden metallielektrodin valisen sah-
konjohtavuuden avulla. Mittalaitteen piikit laitettiin suunnilleen puolivaliin vi-
nolaudoitusta. Huomattavaa on, etta mittari ei pelkastaan mittaa puun sisaista
kosteutta vaan mittari mittaa kosteuden koko puussa olevien piikkien matkalta,
nain ollen vinolaudoituksen ulkopinnassa oleva kosteus vaikuttaa myos mittaus-
tulokseen. Eli mittauksella ei saada viela selville paljonko tarkka kosteuslukema

vinolaudoituksen keskiosassa on.

Mittauskohta 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Puun kosteus
painoprosenteissa | 31,3% 28,4% 23,1% 24,1% 23,1% 22,3% 18,6% 18,7%

Taulukko 2. Vinolaudoituksen kosteuspitoisuudet painoprosenteissa.

Mittaustuloksista nahdaan saarasitetuimman kaakkoissivun alaosasta otettujen
1 ja 2 mittauskohdan tulosten olevan kaikista kosteimpia. Lounaisseinan yla-
osasta otetut 7 ja 8 naytteet olivat puolestaan kaikista kuivimmat, tama oli var-

sin odotettu mittaustulos.

Jos puun kosteus pysyy pitkia aikoja yli 20% puu alkaa vaurioitua, ymparoivan

ilman suhteellinen kosteus on talldin yleensa yli 80-90% (www.puuinfo.fi).

Vaikka kuuden mittauskohdan naytteiden kosteudet olivat yli 20 prosentissa, ei
tama viela tarkoita, etta puu olisi alkanut vaurioitua. Mittarin mittaamaan tulok-
seen vaikuttaa vinolaudoituksen pinnassa oleva kosteus, laudan sisalla oleva
kosteus on luultavasti matalampi. Lisaksi talvi 2019-2020 oli erityisen marka
saaoloiltaan, lampdtilat olivat todella paljon plussan ylapuolella, ja seinarakenne
kastui lukuisia kertoja litimaraksi erityisesti saarasitetuimman kaakkoisseinan
kohdalta. Myds puun kaltaisille hygroskooppisille rakennusmateriaaleille taysin
luonnollista hygroskooppista kayttaytymista on se, etta kylmissa ja kosteissa

lampdotiloissa ne sitovat enemman kosteutta itseensa (Ymparistéopas 2016,
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104). Jos mittaukset tehtaisiin uudelleen myéhemmin kevaalld puunkosteuksien

pitaisi olla matalampia kaikissa mittauskohdissa.
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KUVA 15. Kuvasta nahdaan kuinka ilman suhteellinen kosteuspitoisuus vaikut-

taa materiaalin kykyyn sitoa kosteutta itseensa (RIL 255-1-2014, 466).

Myoéhemmin toisena mittauspaivana tehdyissa rakenneavauksissa selvisi, ettei
vinolaudoituksessa ollut merkkeja vaurioitumisesta saarasitetuimman kaakkois-
seinan alaosassakaan. Puu oli kauttaaltaan kovan ja kiintean tuntuista, eika
edes vinolaudoituksen ulkopinta tuntunut olevan pehmenneen, mitaan merkkeja

puun lahoamisen alkamisesta ei siis ollut.

-

KUVA 16. Saarasitetuimman kaakkoisseinan alaosan rakenneavauksessa sel-

visi rappauksen alla olevan vinolaudoituksen olevan varsin hyvakuntoinen.
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KUVA 17. Lounaisseinan ylaosasta otetuissa 7 ja 8 mittauskohdissa puun kos-
teuspitoisuudet olivat alhaisimmat. Mittauskohdat ovat hyvin raystaan alla suo-

jassa.

4.6 Eristetilan kosteusmittaukset

Seinan sisaiset kosteusmittaukset toteutettiin porareikamittauksella pellavaeris-
tetilaan. Mittalaitteena oli Vaisala SHM40 porareikamittalaitteisto. Anturin mitta-
paa pyrittiin laittamaan tarkasti pellavaeristetilan keskiosaan. Seinaan porattiin
16mm poranteralla reika, joka pyrittiin puhdistamaan mahdollisimman hyvin po-
rauksesta tulleesta EPS-purusta. Reika porattiin mahdollisimman tarkasti
120mm syvyyteen vinolaudoituksen ulkopinnasta katsottuna. Porausreikaan lai-
tettiin 16mm paksu sahkoputken patka, jonka paahan porareikaanturi sijoitettiin.
Putken paa tiivistettiin tarkasti sinitarralla, ettei ulkoilman kosteus hairitsisi mit-
taustulosta. Mittauspaivana paistoi aurinko noin kello 14:00 asti, porareikaput-
ken paahan laitettiin sinitarran paalle pieni mineraalivilla siipale, jonka tarkoitus

oli minimoida auringon lammittavaa vaikutusta. Porareikaputki ei saisi paasta
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paljoa lampenemaan mittauksen aikana, koska lampd johtuisi putkea pitkin sei-

nan sisalle ja tama voisi vaaristaa suhteellisen kosteuden mittaustulosta. Antu-

rin annettiin tasaantua noin 4 tuntia, kello 12:00-16:00. Tuolloin ulkolampatila oli

noin 13 astetta varjossa.
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KUVA 18. Mittauspaivana oli noin 13 astetta lamminta ja ilman suhteellinen kos-

teus oli noin 40%RH dataloggerin tuloksista nahdaan.

Mittauskohta 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
RH% 45,7% [39,1% [32,9% |43,7% |588% |412% |32,6% | 36,0%
Lampotila 23,3 25,3 24,6 25,3 21,2 21,4 18,4 17,0
celsiusta
Kosteus 9,6 9,17 7,42 10,27 10,94 7,75 5,14 5,41
g/m3
Taulukko 3. Pellavaeristetilan porareikamittausten tulokset, 5. mittauskohta

osoittautui kosteimmaksi.

Keskiarvoltaan mittaukset nayttaisivat olevan suhteellisen kosteuspitoisuuden

arvoiltaan varsin hyvaa luokkaa. Mittaustuloksia saattoi vaaristaa jonkin verran

EPS-puru, jota oli vaikea poistaa reiasta kokonaan. Mittauspaivana talossa si-

salla sisailman suhteellinen kosteus oli noin 35% ja sisailman lampdtila noin 25

astetta. Grammamaarainen sisailman kosteus mittauspaivana oli noin 8 g/m3.

Pellavaeristetilan suhteelliset kosteuspitoisuudet nayttaisivat olevan samaa
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luokkaa kuin sen hetkinen sisailman suhteellinen kosteus, juuri niin rakenteen

pitaisikin toimia.

KUVA 19. Kuvassa pellavaeristetilan 3. mittauskohdan lukemat.

EPS-levysta oli vaikeampi ottaa tarkkoja porareikamittaustuloksia, koska EPS-
levyssa kosteus tasaantuu hitaammin kuin pellavaeristeessa. EPS-levyssa kos-
teus liikkuu hitaammin ja luotettavan mittaustuloksen aikaansaamiseksi mittaus-
jakson pitaisi olla pidempi kuin muutamia tunteja. Yoélampatilat ovat tahan ai-
kaan vuodesta vield varsin alhaisia, joka vaikeuttaa rakennekosteusmittauksien
tekemista. EPS:san kosteuksia paadyttiin mittaamaan suuntaa antavalla mit-
tausmenetelmalla puikkokosteusmittauksen avulla. Mittalaitteena oli Vaisala
SHMA40 puikkomittausanturi. Mittaukset toteutettiin rakenneavauskohdista, mit-
tapaa laitettiin EPS-levyyn noin 30-40mm syvyyteen, mittapaa tiivistettiin sinitar-

ralla ja anturin annettiin olla EPS-levyssa noin 20 minuutin ajan.
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EPS-levyn puikkomit-

taustulokset

Alempi rakenneavaus

Ylempi rakenneavaus

Suhteellinen kosteuspi- 58%RH 27,4%RH
toisuus

Lampdtila celsiusta 21,3 20,7
Kosteus g/m3 10,9 4,97

Taulukko 4. EPS-levyn puikkokosteusmittausten tulokset.

KUVA 20. Kuvassa kaakkoisseinan ylemmasta rakenneavauksesta tehty kos-

teusmittaus EPS-levyyn.

EPS-levyyn tehdyista kosteusmittauksista huomataan seinan ylaosan olevan

EPS-levyn kosteusarvoiltaankin kuivempi kuin seinan alaosa. Mittauskohta on

hyvin raystaan suojassa, ja viistosade paasee todella harvoin kastelemaan ky-

seista kohtaa. Puikkomittauksella ei saada tarkkoja kosteuslukemia selvitettya,
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mutta hyvaa suuntaa antavaa mittaustulosta saadaan tehtya. Seinan ylaosan
EPS-levyn suhteellinen kosteus lukema on varsin hyva verrattuna mittausajan-

kohdan ulkoilman kosteusarvoihin ja talon sisakosteuteen.
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5 POHDINTA

Rakenteen tutkimukset pyrittiin kohdistamaan rakennuksen saarasitetuimpiin
seinan kohtiin ja kuivempana pysyviin kohtiin. Mittaustuloksista voidaan todeta
kummankin seinan alaosan kosteusarvojen olevan korkeampia kuin seinan yla-
osan kosteusarvojen. Varsinkin saarasitetuimmalla kaakkoisseinalla huomasi
hyvin eron alaosan ja ylaosan kosteusarvoissa rappauksesta, vinolaudoituk-
sesta ja EPS-levysta otetuissa kosteusmittauksissa. Alaosaan tehdyssa raken-
neavauksessa ei kuitenkaan todettu vaurioita rappauksen alla olevassa vi-
nolaudoituksessa, puu oli varsin hyvakuntoista ikaisekseen. Puu oli viela kovaa
kauttaaltaan, eika edes vinolaudoituksen ulkopinta ollut vielad alkanut pehmeta.
Seinarakenteen sisallakaan ei ollut minkaanlaisia merkkeja kosteusvaurioista,
tuulensuojapaperi oli varsin kuivan ja rapsakan tuntuinen, EPS-levy ja pellava-
eriste tuntuivat kuivilta kasissa hypistellessa, sisapuolinen vaakalaudoitus oli
my0s varsin terveen nakoista puuta. Kaakkoisseinan ylaosaan tehdyssa pie-
nemmassa rakenneavauksessa vinolaudoitus oli esimerkillisessa kunnossa,
vaikea uskoa puun olleen 37-vuotta seinassa. Rakenneavauskohta on hyvin
raystaan suojassa ja myos kosteusmittausarvot olivat tassa mittauskohdassa

varsin hyvia.

Kokonaisuutena seinarakenteen voidaan sanoa toimineen varsin hyvin 37-vuo-
den aikana. Vaikka talon saarasitetuimmat kohdat altistuvat lukuisia kertoja vuo-
den aikana viistosateelle, seina nayttaisi kestavan saarasitukset hyvin. Seinara-
kenteella on vield vuosikausia kayttoikaa jaljella, saarasitetuimpien seinien ala-
osien vinolaudoitukset alkavat luultavasti jossakin vaiheessa ian myoéta lahoa-

maan, mutta viela ei minkaanlaisia merkkeja ollut nakyvissa.

Rakennuksen pitkat raystaat ovat vahentaneet merkittavasti seindan kohdistu-
vaa saarasitusta, ilman pitkia raystaita seinarakenne saattaisi olla paljon huo-
nommassa kunnossa. My0s talon sisalta tuleva lampdovirtaus on luultavasti yksi
merkittava syy seinarakenteen hyvaan kuntoon. Talossa on melko heikohko
lammadneristys, joten talon sisalta tuleva lampdvirtaus paasee hyvin kuivatta-

maan seinarakennetta.
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Han, joka on aikanaan seinarakenteen 80-luvulla suunnitellut, voidaan sanoa
onnistuneen varsin hyvin luomistydssaan. Seindarakenne on kestanyt oikein hy-
vin 37-vuoden saarasitukset. Ikaisekseen seinarakenne on varsin hyvakuntoi-

nen. Viela ei ollut havaittavissa minkaanlaisia merkkeja seinarakenteen kayt-

toian paattymisesta.
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