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Kasitteet

Absoluuttinen kosteus

Anisotrooppisuus

Diffuusio

Hygroskooppisuus

Hoyrynsulku

llmanpaine

lImansulku

Johtuminen

Konduktio

Kosteus

Konvektio

Kosteuslis&a

Kosteusvaurio

Luonnollinen konvektio

Mikrobivaurio

[lIman siséltaman vesihdyryn maarad grammoina
ilmakuutiometria kohti (g/m?3).

Puumateriaalin poikki- ja pituussuuntien erilaiset
ominaisuudet

[lmig, jossa vesihdyryn pitoisuuserot pyrkivat ta-
saantumaan korkeammasta alhaisempaan pain.

Huokoisen aineen ominaisuus sitoa kosteutta il-
masta ja luovuttaa sita ilmaan.

Ainekerros, joka estaa vesihdyryn diffuusion ra-
kenteeseen tai rakenteessa.

Mittauskohdan ylapuolella olevan ilmamassan
paino pinta-alayksikkda kohden.

Ainekerros, joka estaa haitallisen ilmavirtauksen
rakenteen Iapi.

Katso konduktio.

Lammon siirtyminen johtumalla aineen sisalla tai
aineesta toiseen.

Kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumai-
sessa, hestemaisessa tai kiintedssa olomuo-
dossa.

Lampdenergian siirtyminen liikkuvan nesteen tai
kaasun mukana kuljettumalla.

Sisatiloissa syntyva lisakosteus (esimerkiksi
hengitys, suihkussa kaynti, ruoanlaitto tai pyy-
kinkuivaus) ulkoilmaan nahden.

Liiallisesta tai pitkaaikaisesta kosteusrasituk-
sesta aiheutuva vaurio rakenteessa.

Lampdtilaerojen aiheuttama nesteen tai kaasun
tiheyserojen liike.

Rakennusmateriaalin liiallisen kostumisen
takia siihen syntynyt pienelibkanta, joka
vahingoittaa materiaalia ja voi aiheuttaa
ihmisille terveyshaittoja.



Sisailmasto

Sisaymparisto

Sateily

Suhteellinen kosteus (RH)

Tuuletusvali

U-arvo

Muodostuu sisailmasta ja siihen vaikuttavista fy-
sikaalisista tekijoista (esimerkiksi lampaotila, va-
laistus, aanet, kosteus ja epapuhtaudet).

Kokonaisuus, joka muodostuu rakennus- ja talo-
teknisten tekijoiden seka siséilmaston liséksi
kayttgjien aistinvaraisista kokemuksista.

Energian siirtyminen sahkémagneettinen aalto-
likkeen valityksella valonnopeudella.

lImoittaa prosentteina tietyn lampoisen ilman si-
saltdman vesihdyryn maaran verrattuna enim-
maisvesihdyrymaaraan samassa lampaotilassa.

Tuulensuojan ja ulkoverhouksen vélinen avoin
tila, jonka kautta rakennetta tuulettava ilmavir-
taus kulkee.

Rakennusosan lammonlapaisykerroin
[W/(K-m?)].



1 Johdanto

Opinnaytetydmme aiheena on hoyrynsuluttoman ja hoyrynsulullisen ulkosein&-
rakenteen kosteus- ja lampokayttaytyminen osan vuodesta kylmillaan olevassa
vapaa-ajan asunnossa. Toimeksiantajana on Karelia-ammattikorkeakoulun leh-
tori Timo Pakarinen, projektipaallikké Mikko Matveinen ja projektiasiantuntija
Ville Mertanen. Aihe valittiin, koska se on molempien opinnaytetytntekijoiden
mielesta mielenkiintoinen. Molemmilla tutkimuksen tekijoilla on vahva tausta ra-
kennusalalta seka kokemusta hdyrynsulullisien rakenteiden valmistamisesta.
Emme kuitenkaan ole tehneet rakennuksia, jotka olisivat osan vuodesta ilman
lAmmitysta. Sen takia héyrynsuluttoman rakenteen vertaaminen hoyrynsululli-

seen on kiinnostava aihe.

Opinnaytetydssa selvitetaan erilaisten ulkoseinarakenteiden kosteus- ja lampo-
kayttaytymista rakennuksen ollessa osan ajasta asumattomana ja ilman lammi-
tysta. Erilaisten hdyrynsuluttomien rakenteiden toiminnasta kylmillaan olevissa
rakennuksissa emme |oytaneet aikaisempia tutkimuksia. Aihe hdyrynsulutto-
mien ulkoseindrakenteiden tutkimisesta tuli tutkimuksen tilaajalta. Halusimme
ottaa tutkimukseen lisémuuttujan, jossa kohde on osan aikaa ilman l[Ammitysta.
Tarkoituksenamme oli verrata tulosta hdyrynsulullisen rakenteen tulokseen.
Opinnaytetyon tekemista varten teimme tutkimuksen koulun laboratorion olo-
suhdekaapissa erilaisista ulkoseinérakenteista. Tutkimuksen tavoitteena oli
saada ulkoseinarakenteista todellinen vertailutulos. Vertailutulos helpottaa ra-

kentajaa valitsemaan turvallisen, terveellisen ja kestavan rakenteen.

2 Puurakenteinen ulkoseina

Rakennuksiin kohdistuu ulkopuolelta kosteusrasitusta sade- ja valumisvesien,
kapillaarisuuden, konvektion ja diffuusion vaikutuksista. Lisaksi rakenteisiin voi
kulkeutua kosteutta, esimerkiksi sadevetta, tuulen paineen vaikutuksesta. Ra-

kennuksen sisépuolella ylipaine aiheuttaa sisailmassa olevan kosteuden



siirtymista rakenteisiin hdyryn- tai ilmansuluissa olevien reikien ja epajatkuvuus-
kohtien kautta. (Hamalainen & Teri6 2017, 54.)

Hygroskooppinen kosteus on materiaaliin ilmasta sitoutunutta kosteutta.
Materiaalin kosteuspitoisuus pyrkii tasapainottumaan ympariston ilman
suhteellisen kosteuden kanssa. Kun materiaali ei enaa sido itseensa
kosteutta ilmasta, eikd mydskaan luovuta sitd ilmaan, on materiaali saa-
vuttanut tasapainotilan, jota kutsutaan hygroskooppiseksi kosteustasa-
painoksi. Materiaali on hygroskooppisella alueella, kun sen kosteus
vastaa ympardoivan ilman suhteellista kosteutta 0—98 %.

Ympaériston suhteellisen kosteuden ja materiaalin kosteuspitoisuuden
valista riippuvuutta kuvataan tasapainokosteuskayrilla. Materiaalin suu-
remmasta kosteuspitoisuudesta kuivumisvaiheessa johtuu, etté jokai-
sella materiaalilla on kaksi erilaista tasapainokosteuskayraa, joista toi-
nen kuvaa kastumisvaihetta, toinen kuivumisvaihetta (hystereesi).
Koska matalammassa lampdétilassa materiaali sitoo enemman vetta
kuin korkeammassa, kutakin lampdétilaakin vastaa erilainen tasapaino-
kosteuskayra. Jokaisella materiaalilla on siis oma erilainen tasapaino-
kosteuskayrastonsa. (Sisailmayhdistys ry 2022)

Hirsirakentamisella on Suomessa pitka ja vahva perinne. Rankarakenteisia sei-
nia alettiin rakentamaan yha enemman 1940-luvun jalkeen. Rakenteissa lampo-
ja kosteustekninen toiminta on muuttunut uudenlaisten materiaalien vuoksi. Ra-

kennusvirheet aiheuttavat home- ja kosteusvaurioita. (Siikanen 2016, 3.)

Jokaisella materiaalilla on joukko ominaisuuksia, jotka yhdessa luovat
sille "kapasiteettia” vastaanottaa ja kestaa ulkoisia kuormia. Tallaisia
ominaisuuksia ovat mm. jaykkyys, lujuus ja lammoneristyskyky. Mik&an
materiaali ei yleensa kykene yksin ottamaan ja kestamaan néaita kuor-
mia, vaan vasta yhdistettyna toisiin materiaaleihin ja saatuaan tietyt mi-
tat ja muodon. Mittojen ja muodon maarittdminen on puolestaan vaativa
tekninen suunnittelutehtava, jonka on perustuttava luonnontieteen
avulla Idydettyihin yleisiin lainalaisuuksiin. Niiden pohjalta teollistu-
neissa maissa on laadittu rakentamista koskevia normeja ja muita ra-
kentamismaarayksia ja -ohjeita, joiden paatehtava on ihmisen turvalli-
suuden ja terveyden varmistaminen. (Siikanen 2016, 7.)

Puu on monipuolinen rakennusmateriaali, joka toimii lAmpoda eristavana materi-
aalina, pintamateriaalina ja kantavana rakenteena. Puun fysikaaliset ominaisuu-
det tekevat pinnasta lampiman ja miellyttdvan. Puu on suosittu rakennusmateri-

aali muun muassa sen keveyden, tyostettavyyden ja rakennusfysikaalisten



ominaisuuksien vuoksi. Lisaksi puu on uusiutuva luonnontuote, jonka kayttd so-
pii seka talvi- etta kesarakentamiseen. Palavuus, anisotrooppisuus, lahoamisalt-
tius ja suuri kosteuselaminen rajoittavat jonkin verran puun kayttéa. (Siikkanen
2016, 8.)

Ulkoseinarakenteen on oltava kokonaisuudessaan sellainen, ettéa se estaa hai-
tallisen veden kulkeutumisen rakenteeseen. Diffuusion ja konvektion siirtama
kosteus ei saa muodostua haitalliseksi rakenteen kosteusteknisen toimivuuden
kannalta. Kaytettdessa hoyryn- tai ilmansulkua on kaikkien liitoskohtien oltava
tiiviita. (Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuu-
desta 782/2017, 24 8.)

Noin 99 % vapaa-ajan asunnoista on puurakenteisia. Lisaksi 85 % omakotita-
loista ja 65 % rivitaloista rakennetaan nykyisin puurunkoisena. (Siikanen 2016,
18.) Valittaessa rakennettavaa ulkoseinarakennetta moni hartiapankkirakentaja
paatyy toteuttamaan rakennuksen rankarunkoisena. Toteutus rankarunkoisella
rakenteella on mielestamme yksinkertaisempaa kuin hirsirunkoisella raken-
teella. Nakemyksemme mukaan hirsirakentamisessa vaaditaan enemman eri-

koisammattitaitoa.

3 Rakenteiden lampo0- ja kosteustekninen tutkinta

3.1 Siséailman terveellisyys

Mikali asuinrakennusta kaytetd&dn enemman kuin neljd kuukautta vuodessa, tu-
lee uuden rakennuksen sisdilmaston ja ilmanvaihdon suunnittelussa ja rakenta-
misessa kayttaa huonelampdatilan lammityskauden suunnitteluarvoa 21 °C. (Ym-
paristoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
1009/2017, 1 §, 4 8.) Asunnon huoneilman lampaétilojen toimenpiderajat lammi-
tyskaudella ovat +18—+26 °C. Lammityskauden ulkopuolella rajat ovat +18—+32

°C. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan



terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaati-
muksista 545/2015, liite 1.)

Siséilman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttétarkoituk-
sen mukaisissa arvoissa sisdilman kosteudesta aiheutuvia kosteusvau-
rioita, mikrobien kasvua tai terveydellista haittaa valttden (Ympéaristomi-
nisterion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1009/2017, 6 8).

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkékestoisesti niin suuri, etta siita ai-

heutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun ris-
kia (Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden pa-
tevyysvaatimuksista 545/2015, 5 8§).

Sisailman suhteellisen kosteuden (RH %) tarkkoja rajoja ei ole sdadetty edella
mainitussa asetuksessa, mutta Asumisterveysasetuksen suosituksena on ollut
20-60 %. Naista arvoista poikkeaminen ei kuitenkaan valttamatta aiheuta ter-
veyshaittoja, mikali asumisterveyteen vaikuttavat muut asiat ovat kunnossa.
Talvikuukausina voi siséilman 60 % suhteellinen kosteus kohottaa mikrobikas-
vun riskid rakenteiden sisapinnoilla. Sisailman kosteutta arvioitaessa tulisi suh-
teellisen kosteuden lisaksi huomioida ihmisista aiheutuva ja rakennuksessa
kaytettavan veden aiheuttama kosteuslisé. Kosteuslisa ei saa nousta yli 3—4
g/m3, muutoin rakenteiden ja pintojen mikrobikasvuston riski kasvaa. (Valvira
2016, 11.)

3.2 llmanpaineet ja ilmavirtaukset seka ilmanpitavyys ja hoyrytiiviys

llImanpaineet ja niiden vaihtelut ovat osa lampo- ja kosteusteknista toimintaa ra-
kenteissa ja rakennuksissa. Konvektio on ilmavirtausta, joka syntyy ilmanpaine-
erosta. Luonnollinen konvektio eli ilmanvirtaus rakenteen Iapi aiheutuu ilman ti-
heyseroista. Pakotettu konvektio saadaan aikaan esimerkiksi ilmanvaihdolla,
jonka vaikutuksesta syntyy paine-ero. Pakotetussa konvektiossa tarvitaan ra-
kenteessa myds epatiiveytta. (Siikanen 2014, 34.) limanpaineet ja niiden vaih-
telu vaikuttavat lampo- ja kosteustekniseen toimintaan rakenteissa ja rakennuk-

sissa. Paine-eroja aiheuttavat yleisimmin ilmanvaihto, lammitys, tuuli ja



10

savupiippuvaikutus. (Siikanen 2016, 138.) Rakennuksen vaipan tulee eri kerrok-
sineen estaa vesihoyryn siirtyminen rakenteisiin (Ymparistoministerion asetus

rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 6 8).

Ulkoseinan ja sen eri kerrosten seké ulkosein&an liittyvien rakenteiden
ja ulkoseinan liitosten vesihdyrynvastuksen ja ilmatiiviyden on oltava
sellainen, ettei seinan kosteuspitoisuus sisailman vesihoyryn diffuusion
tai konvektion vuoksi muodostu rakenteen kosteusteknisen toimivuuden
kannalta haitalliseksi. Jos rakenteessa on kaytetty ilmansulkua tai hoy-
rynsulkua, on saumojen, reunojen ja lapivientikohtien oltava tiiviita.
(Ympaéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuu-
desta 782/2017, 24 8.)

3.3 Lampo ja kosteus

"Lampd on atomien ja molekyylien varahtelyliiketta” (Siikanen 2016, 143). Ra-
kentamisen yhteydessa lammoksi sanotaan rakennusten lammitykseen ja ih-
misten hyvinvointiin vaikuttavaa lampo6a ja sen tuottamista. L&mmaon siirtymista-
poja ovat konvektio, séteily ja johtuminen. (Siikanen 2014, 40.) Tassa tutkimuk-
sessa rakenteen lapi tapahtuu vain lampétilaerojen aiheuttamaa luonnollista
konvektiota. Tutkimuksen kohteena on vapaa-ajan asunto, jossa ei ole koneel-

lista ilmanvaihtoa.

Rakenteisiin ei saa kulkeutua haittaa aiheuttavaa kosteusrasitusta. Ulkoisten
kosteusrasituksien kulkeutuminen vaipparakenteeseen muiden rakennusosien
kautta on estettdva. Rakennuksen rakenteiden ja liitosten on oltava kokonaisuu-
tena sellaisia, ettd ne eivat mahdollista tuulen, tuulenpaineen ja viistosateen lii-
kuttamasta vetta rakenteeseen. Rakenteeseen paasevan kosteuden on paas-
tava poistumaan rakenteesta haittaa aiheuttamatta. Kastuvat pintarakenteet on
oltava sellaisia, ettd ne kestavat veden vaikutuksen. (Ymparistoministerion ase-

tus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017, 5 8.)

Normaaliolosuhteissa huokoiset materiaalit, rakenteet ja ilma sisaltavat kos-
teutta. Materiaalin ominaisuudet, kosteus ja lampdtila ymparéivassa ilmassa

vaikuttavat taman kosteuden méaaraan. Rakenteen kosteusteknista toimivuutta
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ei todellisuudessa voida osoittaa pelkilla teoreettisilla laskelmilla. Muuttuvien
olosuhteiden vaikutusta rakenteille tulisi tarkastella tarpeeksi kauan, vahintaan
yhden vuoden ajan. Rakenteessa eri osien kostuminen, jatkuva kosteus ja pit-
Kittynyt viivastynyt kuivumisaika voivat aiheuttaa kosteusvaurion. Kostuneiden
rakenteiden jdatyminen voi aiheuttaa vaurioita. Mikrobikasvusto voi alkaa kas-
vamaan pitkdan kosteana olevassa rakenteessa. Kosteusvaurioiden syntyyn
vaikuttavia tekijoitd on monia. Tallaisia ovat kayttovirhe, rakennusvirhe, virhe ra-
kennusosassa tai sen huollossa. Liséksi suunnitelmavirhe tai suunnitelman
puuttuminen sek& puutteellinen laadun hallinta rakennusvaiheessa voivat ai-
heuttaa vaurion. Jos tallainen vaurio rakenteessa todetaan, se tulee korjata ja

vaurioon johtanut syy poistaa. (Siikanen 2014, 65-66.)

Eri vuodenaikoina ulkoilmassa on suuret kosteuserot. Talviajan kosteussisaltd
on merkittavin rakenteiden toimivuuden kannalta. Vesipitoisuus pakkasilmassa
on vahainen, vaikka suhteellinen kosteus (keskimaarin 85 %) onkin korkea.
(Siikanen 2014, 206.) Homekasvuston muodostuminen rakenteeseen vaatii
aina kosteutta. Haitallisen kosteuden péaasyn estaminen rakenteeseen estaa
my6s homekasvuston. (RIL 216-2013, 2013, 106.)

3.4 Rakennusfysikaalinen toimivuus ja terveellisyys

Usein rakennuksen terveellisyytta ja rakennusfysikaalista toimivuutta kasitellaan
rinnakkain. Sis&ympariston laatu vaikuttaa rakennuksen terveellisyyteen. Ra-
kenteessa puutteellinen lammadneristys ja ilmatiiveys saattavat aiheuttaa suun-
nittelemattomia ilmavirtauksia, jotka vaikuttavat sisailmaston laatuun. (RIL 241-
2016, 2016, 57.)

Ihminen oleskelee sisatiloissa 80—90 % elinajastaan. (RIL 216-2013, 2013,
104.) Kosteusvauriot rakennuksissa on yksi astman riskitekijoista lapsilla. Tutki-
mukset ovat osoittaneet yhteyden kosteusvaurioiden ja astman seka hengitys-
tieoireiden valilla, mutta ei ole selvaa mitka tekijat niitd aiheuttavat. (Lampi &
Pekkanen 2018, 20.)
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Mikrobit ovat osa normaalia elinymparistbAmme ja niita on kaikkialla.
Rakennuksissa esiintyvat mikrobit ovat peraisin mm. ulkoilmasta, maa-
perasta, ihmisista, elaimistd, elintarvikkeista ja kasveista. Mikrobikas-
vusto paasee muodostumaan rakennukseen, kun johonkin rakenne-
osaan muodostuu riittdvan pitkaksi aikaa suotuisat olosuhteet mikrobi-
kasvustolle. Kosteus on tyypillisesti ainoa mikrobikasvua rajoittava te-
kijd rakennuksissa. Vaikka kosteus on hyva viite mikrobikasvustosta,
voivat rakenteet myds kuivua niin, etta kasvamaan ehtinyt kasvusto
kuolee tai jad epéaaktiiviseen tilaan kosteuden vahentyessa. Kosteusmit-
tauksin kuivaksi todettu rakenne ei siis valttdmatta sulje pois mikrobi-
kasvuston olemassaoloa. (Jalkanen & Pessi 2018, 11)

4 Opinnaytety6n tavoite ja tutkimustehtava

4.1 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia neljan erilaisen seinarakenteen kosteus- ja
lampdotilakayttaytymisté vaihtelevissa sda- ja ilmasto-olosuhteissa seka vertailla
seindrakenteiden soveltuvuutta osan vuodesta kylméana pidettdvaan vapaa-ajan
asuntoon ja todeta, mika niista sopisi parhaiten pohjoiskarjalaisiin olosuhteisiin.
Tasséa tutkimuksessa emme ottaneet kantaa muihin rakennusfysikaalisiin omi-

naisuuksiin, kuin lamp66n seké ilman ja rakenteen suhteellisiin kosteuksiin.

Tutkimukseen valikoitui nelja pystyrankaista seindrakennetta. Rakenteet olivat
muutoin toistensa kaltaisia, mutta kahdessa niista kaytettiin lammaoneristeena
selluvillaa ja kahdessa lasivillaa. llmansulkutuotetta kaytettiin seka selluvillaeris-
teen etta lasivillaeristeen kanssa ja hoyrynsulkumuovia niin ikdan molempien
eristeiden kanssa siten, etta kaikki rakenteet olivat erilaisia. Seinista tehtiin visu-
aalisesti samankaltaisia hirsiseindn kanssa, joten rakenne voi olla vaihtoehto
hirsirakenteelle. Valituista eristeista selluvilla on hygroskooppinen materiaali toi-
sin kuin lasivilla. Kuvassa 1 on esitetty seindrakenne edestapain ja kuvassa 2
vaakaleikkaus seinarakenteesta. Rakennekerrokset ovat tarkemmin kuvattu lu-

vussa 5.
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Kuva 1. Seinarakenne edestapain kuvattuna.

Kuva 2. Vaakaleikkaus seinarakenteesta.

Loma-asumiseen suunniteltavan pientalon, joka on tarkoitettu kaytettavaksi va-
hinté&n nelja kuukautta vuodessa, on rakennuksen vaipan lampdhavion vertai-

luarvo (U-arvo) laskettava kayttamalla rakennusosien
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lammonlapaisykertoimena ulkoseinan vertailuarvoa 0,24 W/(m? K) (Ympéaristo-

ministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 24 8).

Liitteen 1 Puuinfon U-arvolaskurilla tehdyisté laskelmista voidaan todeta, etta
valitut rakenteet tayttavat loma-asumiseen suunniteltavalle pientalolle asetetut
rakennusvaipan lampoéhavidarvot. Loma-asuntoon ei sovelleta laskennallisen
energiatehokkuuden vertailuluvun eli E-luvun asetettuja raja-arvoja (Ymparisto-

ministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 4 8).

Saadkaapin avulla pyrittiin luomaan olosuhteet, joissa seinarakenteen oletetun
sisétilan eli hdyryn- tai ilmansulullisen puolen lampdtila pidettiin ensiksi noin +21
°C:ssa, joka vastaa suositeltua sisailman l[ampétilaa. Tutkimuksen edetessa si-
salampatila oli tarkoitus laskea vastaamaan kylmilleen jatetyn vapaa-ajan asun-
non talviolosuhteita jopa -15 °C:seen. Vastaavasti ulkolampétilan vaihteluvali oli

tarkoitus asettaa +5 °C:sta -15 °C:seen.

4.2 Opinnaytetydn menetelmalliset valinnat

Tilastokeskuksen (2020) mukaan Suomessa on yli 500 000 vapaa-ajan asuntoa
ja kesdmokkia. Maa- ja metsatalousministerion Mokkibarometrin 2016 mukaan
vain 32 %:ssa niistd on peruslammitys paalla ympéari vuoden (Maa- ja metsata-
lousministerié 2016, 21). Jopa 68 %:ssa vapaa-ajan asunnoista sisalampdétila
talviaikaan laskee pakkasen puolelle. Kevatauringon lammittdessé ulkoilmaa ja
rakenteita kdantyvat olosuhteet painvastaiseksi kuin normaalisti. Tasta seuraa-
via ilmi6itd ja mahdollisia haittoja halusimme tutkia omassa opinnaytetyos-
samme. Aiempaa tutkimustietoa ei aiheesta juurikaan l10ytynyt. Pystyimme hyo-
dyntamaan opinnaytetyon tutkimuksessa Karelia-ammattikorkeakoulun saa-

kaappia ja sen mahdollistamia olosuhteiden vaihteluja.

Sijoitimme jokaiseen neljaén rankarunkoiseen seindrakenteeseen kuusi kos-
teus- ja lampdtila-anturia mittaamaan kunkin rakenteen suhteellista kosteutta ja
lampdtilaa eri syvyyksiltd. Kuvassa 3 on esitetty antureiden sijoituskohdat seinéa-

rakenteessa: ilman- tai hdyrynsulun sisapinnassa seinan ala- ja ylaosassa,
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ilman- tai héyrynsulun ulkopinnassa seinén ala- ja ylaosassa seka tuulensuoja-
levyn sisépinnassa seinan ala- ja yldosassa. Anturit lahettivat mitatut tiedot re-
aaliaikaisena pilvipalveluun, johon ne myo6s tallentuivat. Tietoja voitiin seurata
tutkimuksen edetessa internetselaimen valityksella ja tutkimuksen paatyttya tie-

dot siirrettiin opinnaytetyohon kirjalliseen muotoon.

Saadkaapista keratty tieto analysaoitiin ja liitettiin tutkimusraporttiin. Tietoa py-
rimme pohtimaan seka avaamaan tarkoituksen mukaisessa laajuudessaan. Tut-
kimuksessa paneuduttiin erityisesti mahdollisiin riskeihin ja rakenteita vahingoit-

taviin seurauksiin.

4 56 7 ® — mittausanturi

® o

Lol
-~
®

1) hirsipaneeli

2) pystykoolaus

3) hoéyryn- tai ilmansulku
4) runko + lammoneriste
5) tuulensuojalevy

4 6) pystykoolaus

- 7) hirsipaneeli

o 4

Kuva 3. Mittausantureiden sijoituskohdat seinarakenteessa.

5 Tutkimuksen toteutus

5.1 Olosuhdetekijat

Tassa opinnaytetyossa tutkittu kuvitteellinen vapaa-ajan asunto oli osan vuo-
desta kylmillaan, jolloin sen sisalampdtila laski selvasti pakkasen puolelle. S&a-
kaapissa tehdyissa tutkimuksissa ei huomioitu siséilman kosteuslisda. Oletuk-
sena oli, ettei sisatiloissa ollut kosteuslisaa aiheuttavia tekijoitd rakennuksen ol-

lessa kylmillaan.
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Saatekijoitd on useita kuten lampdtila, tuuli, sateet ja auringonsateily. Havainto-
jemme mukaan Suomessa sdéolosuhteiden &aripéaat ovat varsin suuret. Tassa
tutkimuksessa vaikuttavia tekijoita olivat lampd ja ilman suhteellinen kosteus.

Muita s&atekijoita ei kaytettavassa sdakaapissa pystyta huomioimaan.

5.2 Lasivillaeristeinen rakenne hdoyrynsululla

Opinnaytetyon tutkimuksessa rakenne tehtiin pystyrunkorakenteena. Kuvassa 4
on esitetty rakenne sisélta ulospain lueteltuna:

1) vaakahirsipaneeli 32 mm

2) pystykoolaus 22 mm

3) hoyrynsulkumuovi

4) runko + lasivillaeriste 100+50 mm

5) tuulensuojalevy 25 mm

6) pystykoolaus 32 mm

7) vaakahirsipaneeli 32 mm.

Kuva 4. Mineraalivillaeristeinen ulkoseindrakenne.

Tassa seinatyypissa mittausantureiden tunnisteet olivat S1, S4, S6 seinan yla-

osassa ja S3, S5 ja S7 seinan alaosassa.

5.3 Selluvillaeristeinen rakenne hoyrynsululla

Rakenne tehtiin pystyrunkorakenteena. Kuvassa 5 on esitetty rakenne sisalta

ulospéin lueteltuna:
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1) vaakahirsipaneeli 32 mm

2) pystykoolaus 22 mm

3) hoyrynsulkumuovi

4) runko + selluvillaeriste (levy) 100+50 mm

5) tuulensuojalevy 25 mm

6) pystykoolaus 32 mm

7

vaakahirsipaneeli 32 mm.

Kuva 5. Selluvillaeristeinen ulkoseinarakenne hoyrynsululla.

Tassa seinatyypissa mittausantureiden tunnisteet olivat S8, S10, S12 seinan

yldosassa ja S9, S11 ja S13 seindn alaosassa.

5.4 Lasivillaeristeinen rakenne ilmansululla

Rakenne tehtiin pystyrunkorakenteena. Kuvassa 6 on esitetty rakenne sisalta

ulospain lueteltuna:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

vaakahirsipaneeli 32 mm

pystykoolaus 22 mm

ilmansulkupaperi

runko + lasivillaeriste (levy) 100+50 mm
tuulensuojalevy 25 mm

pystykoolaus 32 mm

vaakabhirsipaneeli 32 mm.
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Kuva 6. Lasivillaeristeinen ulkoseinarakenne.

Tassé seinatyypissa mittausantureiden tunnisteet olivat S14, S19, S21 seinan

yldosassa ja S18, S20 ja S22 seindn alaosassa.

5.5 Selluvillaeristeinen rakenne ilmansululla

Rakenne tehtiin pystyrunkorakenteena. Kuvassa 7 on esitetty rakenne sisalta

ulospain lueteltuna:
1) vaakahirsipaneeli 32 mm
2) pystykoolaus 22 mm

3) ilmansulkupaperi

4) runko + selluvillaeriste (levy) 100+50 mm

5) tuulensuojalevy 25 mm
6) pystykoolaus 32 mm

7) vaakahirsipaneeli 32 mm.

|
Y
|

J \
|
|

Kuva 7. Selluvillaeristeinen ulkoseindrakenne ilmansululla.

Tassa seinatyypissa mittausantureiden tunnisteet olivat S23, S25, S27 seinan

ylaosassa ja S24, S26 ja S28 seindn alaosassa.
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5.6 Seinien rakentaminen

Paadyimme rakentamaan tutkittavat seinarakenteet suoraan sdékaapin sisaan.
Seinat rakensimme saakaapin sisélle 19.3.2021. Vaihtoehtona olisi ollut tehda
seinista elementtejd puuntyostohallissa ja siirtdd ne elementteind sadkaappiin.
Rakennettaessa seinét suoraan kaappiin pystyimme tekemaéan rakenteen pie-
nemmill& asennusvaroilla ja nain seka tiiviyden etta lammoneristavyyden var-
mistaminen oli helpompaa. Talla rakennustyylilla pystyimme myos sdastamaan

hiukan materiaaleissa.

Jokaisen tutkittavan seinatyypin mitat olivat samat, leveys 350 mm ja korkeus
2200 mm. Koska seinassé rankavali oli noin puolet normaalista, teimme seinén
rungon poikkeuksellisesti 25 mm paksuisesta laudasta 48 mm soiron sijasta.
Talla runkotavaran ohentamisella pyrimme demonstroimaan suhteellisesti nor-

maalilla rankavélilld olevaa seinaa.

Ennen seinien rakentamista tarkistimme, etta olosuhdeanturit toimivat ja lahetti-
vat dataa pilvipalveluun. Antureista saatu data on luettavissa simap.fi-palve-
lussa. Palvelun kayttoon tarvitsimme kayttajatunnukset, jotka saimme projekti-
paallikkd Mikko Matveiselta.

Seinat rakensimme seuraavalla tavalla: ensiksi teimme puurungon (kuva 8),
jonka liitokset yhdistettiin puuruuveilla. Seuraavaksi asensimme tuulensuojale-

vyt ruuvikiinnityksin ja levysaumat teipaten (kuva 9).
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Kuva 8. Seinén runko sédékaapissa. Kuva 9. Tuulensuojalevyt saumat
teipattuna.

Ensimmaiset mittausanturit asennettiin tuulensuojalevyn sisapintaan (kuva 10).
Jokainen seinatyyppi eristettiin 2100 mm + 50 mm lAmmoneristekerroksilla, eris-
tekerrosten saumat limittden (kuvat 11 ja 12). Toiset mittausanturit asennettiin
50 mm eristekerroksen sisapintaan eli hdyryn-/iimansulun ulkopintaan (kuva
13).

Kuva 10. Mittausantureiden paikat Kuva 11. 100 mm eristeet asen-
tuulensuojalevyn sisapinnassa. nettuina seinarunkoon.
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Kuva 12. Eristetyt seindrakenteet. Kuva 13. Mittausanturit kiinnitetty il-
mansulkupaperiin.

Kuvassa 14 on hoyryn- ja ilmansulut asennettu ja tiivistetty. Seinén ja sdakaa-
pin valinen liittymakohta tiivistettiin hdyrynsulkuteipilla seindn molemmin puolin.
Tiivistamisen jalkeen asennettiin seinan molemmille puolille koolaus (kuvat 14

ja 15) ja hoyryn-/ilmansulun sisépintaan kolmannet mittausanturit.

Kuva 14. Mittausantureiden héyryn- Kuva 15. Koolaus seinan ulkopu-
sulun ja ilmansulun sisapuolella olella.



22

Verhouspaneelit kiinnitettiin koolaukseen paineilmanaulainta kayttaen ja ver-
housten pintoihin siveltiin puunsuojakasittelyt (kuvat 16 ja 17). Olosuhdeanturit
laitettiin kylmalaukkuihin (kuva 18), joihin asetettiin led-lamput pitamaan laukun
lampdtilan lampiman puolella. Kuvan 19 led-lampun tarkoituksena oli estaa olo-
suhdeantureiden akkujen liian aikainen kuluminen.

Kuva 16. Sisdpuolen seinépinta.

Kuva 18. Olosuhdeanureiden kylma- Kuva 19. Led-lamppu lammittamassa
laukut. antureita.
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Saimme tiedon tutkimuksen tilaajalta 30.3.2021, etta sddkaapissa oli heidan toi-
mestaan suoritettu testiajo. Testiajo osoitti, ettd kaapit olivat kunnossa ja niilla

pystyttaisiin ajamaan suunnittelemiamme olosuhdekayria.

5.7 Saakaapin ominaisuudet

Tutkimus toteutettiin Karelia-ammattikorkeakoulun laboratorion kahdessa, toi-
siinsa kytketyissa olosuhde- eli sddkaapissa. Vanhempi ja tilavampi testikaappi
jaettiin aiemmin mainituilla seinarakenteilla kahteen osaan, jotka kuvasivat ra-

kennuksen ulko- ja sisdpuolta.

Vanhempi testikaappi (kuva 20) on varustettu Finero HCT-10 -lampdétilasaati-
mella. Ulkopuolen olosuhteita ohjattiin TCC-1000 Win -ohjelmistolla. Uudempi ja
pienempi sédékaappi kuvasi rakennuksen sisétilaa (kuva 21). Sisapuolen olosuh-
teita ohjattiin Samwon Temil000 -sarjan ohjelmoitavalla lampdétilan ja kosteu-

den ohjaimella.

Kuva 20. Vanhempi testikaappi Kuva 21. Uudempi testikaappi
kuvassa vasemmalla. kuvassa vasemmalla.
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Molempiin ohjelmistoihin olisi pystynyt ohjelmoimaan olosuhteiden muutokset
jopa minuutin aika-askeleilla, mutta opinnaytetyon suunnitteluvaiheessa paa-
dyimme kayttdmaan kolmen viikon keskiarvolukemia. Kunkin jakson keskiarvo-
lukemia oli tarkoitus testata kahden viikon ajan. Naita kahden viikon jaksoja va-
littiin syksylta nelja jaksoa seka kevaalta nelja jaksoa, jotka syotettiin edella mai-
nittuihin ohjelmistoihin. Tassa tutkimuksessa rakenteeseen vaikuttavia olosuh-
teita ei voitu tarkastella yhta vuotta, joten pyrimme toteuttamaan vuoden aikana
oletetut sddolosuhteet sddkaapissa nopeutetussa aikataulussa noin 3—4 kuu-

kauden aikana.

5.8 Ulkopuolen olosuhdekayra

Ulkopuolen olosuhteita tutkittiin lImatieteen laitoksen ilmastopalvelun tallenta-
milla séahavainnoilla Joensuun Linnunlahden havaintoasemalta yhden vuoden
ajanjaksolta. Tutkimusosioon paadyimme valitsemaan syksyn olosuhteet ajan-
jaksolta 8.9.—26.11.2020 ja kevaan olosuhteet ajanjaksolta 8.3.—-30.5.2020.
Nailla jaksoilla lampétilat vaihtelivat nollan molemmin puolin ja ilman suhteelli-
nen kosteus oli kohtuullisen korkea. Sdahavainnoista lasketut [ampétilan ja suh-

teellisen kosteuden keskiarvolukemat on esitetty taulukossa 1.

Ulkopuoli Olosuhteiden keskiarvot
Ajanjakso RH (%) T (°C)
8.9.-26.9.2020 80,0 8,5
27.9.-17.10.2020 84,9 3,9
18.10.—7.11.2020 83,3 0,1
8.11.-26.11.2020 87,2 0,4
8.3.-28.3.2020 81,5 -1,3
29.3.-18.4.2020 65,2 1,7
19.4.-9.5.2020 65,4 52
10.5.-30.5.2020 67,8 11,0

Taulukko 1. Ulkopuolen suunnitellut olosuhteiden keskiarvot.
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5.9 Sisapuolen olosuhdekayra

Sisapuolen olosuhteisiin valittiin syksyn kolmelle ensimmaiselle jaksolle tilanne,
jossa oletettiin loma-asunnon olleen kaytdssa. Jakson sisétilan lampdtila oli
noin +21 °C ja ilman suhteellinen kosteus 50 %. Neljannessa jaksossa loma-
asunto jatettiin kylmilleen, jolloin sisdolosuhteet alkoivat myétailemaan ulkoil-
man olosuhteita. Jakson keskilampotila laski +8,4 °C:seen ja ilman suhteellinen
kosteus nousi 71,4 %:iin.

Suunnitelmavaiheessa valittiin kevaan sisaolosuhteet niin, etta kolmessa ensim-
maisessa jaksossa loma-asunto oli edelleen kylmillaan, sisalampdétila osittain
pakkasen puolella ja sisapuolen olosuhteet myétailivat ulkoilman olosuhteita.
Neljanteen jaksoon loma-asunto otettiin jalleen kayttoon ja lampdotila nostettiin

+21 °C:seen. Suunnitelmavaiheen sisapuolen keskiarvolukemat on esitetty tau-

lukossa 2.
Sisapuoli Olosuhteiden keskiarvot

Ajanjakso RH (%) T (°C)
8.9.-26.9.2020 50,0 21,0
27.9.-17.10.2020 50,0 18,0
18.10.-7.11.2020 50,0 18,0
8.11.-26.11.2020 71,4 8,4
8.3.-28.3.2020 81,6 -1,3

29.3.-18.4.2020 65,5 1,7
19.4.-9.5.2020 55,9 10,6
10.5.-30.5.2020 50,0 18,0

Taulukko 2. Sisdpuolen suunnitellut olosuhteiden keskiarvot.

5.10 Olosuhdekayrien muutokset

Tutkimuksen aikana tehtyihin havaintoihin ja kohdattuihin ongelmiin perustuen
paadyimme muuttamaan radikaalisti seka ulkopuolen etta sisailman olosuhde-
kayria kevatjaksoihin. Kolmen viikon keskiarvolukemien sijaan paadyimme kayt-
tamaan neljaa yhden viikon jaksoa, jotka seurailivat vuorokautista lampotila-
kayraa.
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Ulkopuolen lampdétilan vaihteluvali asetettiin yon -15 °C:sta paivan auringon-
paisteen l[ammittdmaan +15 °C:seen. Suhteellisen kosteuden lukemaksi laitteis-
ton toimivuuden varmistamiseksi asetimme 50 %. Taulukossa 3 nahtavéat olo-
suhdearvot asetimme ulkopuolen ohjelmistoon tutkimukseen kaytettavissa ole-

van neljan viikon ajaksi.

Ulkopuoli Olosuhteiden arvot
Kellonaika RH (%) T (°C)
06.00-12.00 50,0 -8,0
12.00-15.00 50,0 +15,0
15.00-19.00 50,0 -8,0
19.00-23.00 50,0 -12,0
23.00-06.00 50,0 -15,0

Taulukko 3. Ulkopuolen muutetut olosuhteiden arvot.

Sisédpuolen lampdtilojen osalta paddyimme laitteiston toimivuuden varmista-
miseksi ajamaan ensimmaiseen jaksoon pelkastaén plussalla olleita lampdtiloja
0,5:sta 5:een. Toiseen jaksoon valittiin pelkastaén pakkaslukemia vaihteluvalin
ollessa -0,5 °C:sta -10 °C:seen. Kolmannessa jaksossa oletuksena oli, etta
loma-asunto otettiin vilkoksi kayttoon ja lampdotila nostettiin +21 °C:seen. Nel-
janteen ja tutkimuksen viimeiseen jaksoon loma-asunto jai jalleen asumatto-

maksi ja olosuhteet muuttuivat jakson kaksi kaltaisiksi.

Sisdilman suhteellinen kosteus asetettiin laitteiston toimivuuden varmista-
miseksi pakkasjaksoilla nollaan (0 %). Kolmannessa jaksossa, jossa lampétila
oli plussan puolella, sisédilman suhteellinen kosteus vaihteli 65-85 % valilla. Nai-
hin lukemiin on huomioitu vapaa-ajan asunnon kosteuslisa 3 % (RIL 107-
2012.2012, 23-24). Kevéatjaksojen muutetut sisdlampdtila- ja kosteuslukemat on

esitetty taulukoissa 4—6.

Sisapuoli Olosuhteiden arvot
Viikko 1, kellonaika RH (%) T (°C)
06.00-12.00 60,0 0,5
12.00-15.00 50,0 5,0
15.00-19.00 60,0 0,5
19.00-23.00 60,0 0,5
23.00-06.00 60,0 0,5




Taulukko 4. Sisapuolen muutetut olosuhteiden arvot, viikko 1.
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Sisapuoli Olosuhteiden arvot

Viikot 2 ja 4, kellonaika RH (%) T (°C)
06.00-12.00 0,0 -5,0
12.00-15.00 0,0 -0,5
15.00-19.00 0,0 4,0
19.00-23.00 0,0 -8,0
23.00-06.00 0,0 -10,0

Taulukko 5. Sis&puolen muutetut olosuhteiden arvot, viikot 2 ja 4.

Sisapuoli Olosuhteiden arvot
Viikko 3, kellonaika RH (%) T (°C)
08.00-12.00 80,0 21,0
12.00-15.00 85,0 21,0
15.00-19.00 80,0 21,0
19.00-23.00 75,0 21,0
23.00-01.30 70,0 21,0
01.30-08.00 65,0 21,0

Taulukko 6. Sisdpuolen muutetut olosuhteiden arvot, viikko 3.

5.11 Mallintaminen Wufi 5 -ohjelmalla

Ennen tutkimusvaihetta rakenteiden kosteus- ja lampo6teknista toimivuutta mal-

linnettiin Wufi 5 -laskentaohjelmalla (https://wufi.de/en/). Mallinnuksella pysty-

taan tuottamaan laskennallista tietoa rakenteiden kayttaytymisesta, kun muuttu-

jina ovat ulko- ja sisailman olosuhteet seké eri materiaalien ominaisuudet. Tu-

losten perusteella pystytaan arvioimaan rakenteiden rakennusfysikaalista toimi-

vuutta.

Kaikista neljasta ulkoseinén rakennetyypista luotiin Wufi-ohjelmaan yksiulottei-

nen laskentamalli. Mallinnuksessa kaytettiin lImatieteen laitoksen tallentamia

saahavaintoja Joensuun Linnunlahden saahavaintoasemalta 1.7.2019—

30.6.2020 ajanjaksolta mitattuja ilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden ar-

voja.
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Sisapuolen lampdtiloina ja suhteellisen kosteuden lukemina kaytettiin kohdassa
5.9 esitettyja arvoja. Lopuksi mallinnuksen ja laboratoriotutkimuksen tuloksia oli

tarkoitus verrata keskenaan.

6 Tulokset ja tulosten analysointi

6.1 Tutkimustietoa

Saadkaapissa toteutetussa tutkimuksesta kertynyt aineisto tallentui simap.fi verk-
kosivuille, josta padsimme seuraamaan lampotilojen ja kosteuksien kehittymista
reaaliaikaisesti. Wufi-ohjelmistolla tehdyn rakennusfysikaalisen mallinnuksen tu-
lokset olivat luettavissa suoraan kyseisestd ohjelmasta. Tutkimus sadkaapissa
aloitettiin 21.4.2021. Tutkimusvaiheen suunniteltiin kestavan 16 viikkoa, mutta
suunniteltu aikataulu venyi séékaapissa ilmenneiden teknisten ongelmien
vuoksi. Kohdissa 4.8 ja 4.9 esitetyista olosuhdekayristd kolmea viimeista emme

saaneet ajettua lainkaan ja niita edeltavasta vain pienen osan.

Teimme elokuussa 2021 paatoksen jatkaa tutkimusta sitten, kun saakaappi on
korjattu. Tammikuun alussa 2022 meille ilmoitettiin, etté kaappi on toimintakun-
nossa. Tuolloin koneille ajettiin uudet olosuhdekayrat, mutta kaappien tekniset
ongelmat jatkuivat jo muutaman paivan kuluttua. Suunniteltuja olosuhdekayria
ohjelmistot onnistuivat toteuttamaan vain hetkittain, joten lopullinen paatoés tutki-

muksen lopettamisesta tehtiin 15.2.2022.

Tutkimusdataa tutkittaessa huomasimme, ettd muutamista olosuhdeantureiden
akuista oli loppunut virta jo tutkimuksen alkuviikkoina. Lahes joka toisesta
akusta virta loppui tutkimuksen edetessa. Akkujen virran loppuminen nakyy ku-
vioissa viivan paattymisena tai laskevana, suorana viivana. Joissain tapauk-
sissa anturi on ennen virran loppumista tallentanut virheellisia lukemia kuvaa-
jaan. Akut vaihdettiin uusiin tammikuun alussa 2022. Saman aikaisesti asetettiin

uudet olosuhdekayrat laitteisiin.
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Jokaisesta seinatyypista kerasimme datan antureilta seindn yla- ja alaosasta
erikseen kuvioiden selkeyttdmiseksi. Taulukossa 7 on esitetty mittausantureiden
tunnukset ja sijainnit seindrakenteissa. Samasta pisteesta keratyn datan tiedot
nakyvat kuvioissa samalla varilla; lampotila pisteviivalla ja suhteellinen kosteus
yhtenaisella viivalla. Tutkitusta datasta on poistettu laitteiston héiriétilojen ai-
heuttamia virheita. Virheellisten jaksojen pituudet, joissa lampétila ja suhteelli-
nen kosteus poikkesivat merkittavasti asetetusta kayrasta, vaihtelivat yhdesta

vuorokaudesta jopa kahteen viikkoon.

Seinadrakenne Lasivilla+ Selluvilla+ Lasivilla+ | Selluvilla+
hoyrynsulku | hdyrynsulku | ilmansulku | ilmansulku

Rakennekerros Mittausanturin tunnus

Tuulensuojalevyn sisapinta, sl s8 sl4 s23

yldosa

Hoyryn-/ilmansulun s4 s10 s19 s25

ulkopinta, ylaosa

Hoyryn-/ilmansulun sisépinta, s6 sl12 s21 s27

yldosa

Tuulensuojalevyn sisapinta, s3 s9 s18 s24

alaosa

Hoyryn-/ilmansulun s5 sll s20 s26

ulkopinta, alaosa

Hoyryn-/ilmansulun sisépinta, s7 s13 s22 s28

alaosa

Sisapuoli s29

Ulkopuoli s30

Taulukko 7. Mittausantureiden tunnukset seindrakenteissa.

6.2 Mittaustulosten analysointi

Normaali ilmanpaine merenpinnan tasolla on noin 101325 Pascalia (Foreca
2022). Kuviossa 1 on esitetty sisa- ja ulkotilan ilmanpaineet tutkimuksen neljan
ensimmaisen jakson ajalta. Kuvaajasta voidaan havaita, etta ilmanpaine oli ul-
kopuolella (s30) padosin hieman korkeampi kuin sisapuolella (s29). Toisin sa-
noen, kun sisdpuoli oli hieman alipaineinen ulkoilmaan nédhden, tapahtui vesi-
hdyryn siirtyminen diffuusiolla ja konvektiolla ulkoilmasta siséilmaan pain. 1Imi6
oli havaittavissa kaikissa seinarakenteissa tuulensuojalevyn sisdpinnassa, jossa

suhteellisen kosteuden lukemat kohosivat paikoitellen yli 90 %:iin.
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Sisa- ja ulkopuolen ilmanpaineet
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= = = Normaali ilmanpaine s29, P s30, P

Kuvio 1. Sisa- ja ulkopuolen ilmanpaineet syysjaksolla.

Edellytyksia rakenteisiin syntyville mikrobivaurioille tarkastelimme VTT:n ja
TTY:n kehittdman Suomalaisen homemallin avulla. Syétimme mittausantureilta
saadun datan H.Viitasen kaavoja hyodyntavaan laskentataulukko-ohjelmistoon.
(Tampereen yliopisto 2022) Ohjelmiston antamien tulosten mukaan suhteellinen
kosteus rakenteiden sisélla ei noussut niin merkittavasti, etté se olisi aiheuttanut

homeen kasvua.

Purettaessa seinarakenteita testin paattymisen jalkeen 16.3.2022, mitattiin puu-
rakenteiden kosteuspitoisuuksia AB Wood Moisturemeter -piikkikosteusmitta-
rilla. Mittalaite antaa tuloksen painoprosentteina. Puun kosteus normaalikay-
tossé vaihtelee 8—25 % valillg, joten kuvien 22 ja 23 mittaustulokset osoittivat

puurakenteiden olevan kuivia, lukemien ollessa noin 8,5 %. (Puuinfo 2020)
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Kuva 22. Alaohjauspuun kosteusmit-  Kuva 23. Mittauslukemat osoittavat
taus kaynnissa. puun olevan kuivaa.

Kohdissa 6.3-6.6 vertaillaan kunkin rakennetyypin yla- ja alaosan mittauspis-
teissa havaittuja huomattavia poikkeamia seka mahdollisia ajanjaksoja, joissa
esiintyy suurimmat rakennusfysikaaliset riskit. Lisaksi naihin kohtiin on kirjattu
tutkimuksen aikana havaittuja hairioita, jotka ovat voineet vaikuttaa mittaustu-

loksiin.

Kohdassa 6.7 vertaillaan jokaisen seinarakenteen samassa kohtaa sijaitsevien
mittausantureiden keskinaisia tuloksia. Pyrkimyksena on loytaa mahdollisia

eroavuuksia rakennetyyppien kesken.

6.3 Lasivillaeristeinen rakenne hdyrynsululla

Hoyrynsulullista lasivillaeristeista rakennetta emme pystyneet vertaamaan ala-
ja ylaosan valilla tutkimusjakson loppuun saakka, koska s1, s3, s4 ja s7 mittaus-
antureista akut olivat loppuneet kesken jakson. Kuviossa 2 ja 3 nahdaan, etta
suhteellinen kosteus tuulensuojalevyn sisapinnalla (s1, RH ja s3, RH) on hetkel-
lisesti noussut yli 80 %. Se ei pystynyt aiheuttamaan mikrobikasvustoa, koska
lampatila tuolla hetkella oli matala ja aikavali lyhyt. Hoyrynsulun sisdpinnassa
oleva mittausanturi (s6) myotaili odotetusti sisailman lampdotilaa ja suhteellista

kosteutta.



Seina 1, ylaosa: lasivilla, hoyrynsulku
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Kuvio 2. Seina 1, ylareunan mittausantureiden kuvaajat.
Seina 1, alaosa: lasivilla, hoyrynsulku
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Kuvio 3. Seina 1, alareunan mittausantureiden kuvaajat.

6.4 Selluvillaeristeinen rakenne hoyrynsululla

Hoyrynsulullisen selluvillaeristeisen seindrakenteen ala- ja ylaosan tuloksia ei
pystytty vertaamaan keskenaan kaytannossa lainkaan. Mittausantureista s9,

32
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s10, s11, s12 ja s13 akut olivat loppuneet jo tutkimuksen alkuvaiheessa, joten
niista ei saatu vertailtavaa dataa. Tuulensuojalevyn yldosassa oleva anturi (s8)
oli ainoa, joka on tallentanut mittaustuloksia koko tutkimusjakson ajan. Naissa

kuvaajissa ei havaittu merkittavia poikkeavuuksia.

Seina 2, ylaosa: selluvilla, hoyrynsulku
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Kuvio 4. Seina 2, ylareunan mittausantureiden kuvaajat.
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Kuvio 5. Seina 2, alareunan mittausantureiden kuvaajat.
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6.5 Lasivillaeristeinen rakenne ilmansululla

lImansulullisessa lasivillaeristeisessé seinarakenteessa mittausanturin s14, T
lAmmaonmittaus oli noussut jopa 38°C:seen, joka oli vahaisesti vaikuttanut suh-
teellisen kosteuden lukemaan. Tama nakyy kuviossa 6 selvasti poikkeavana ku-
vaajana verrattuna muihin suhteellisen kosteuden kuvaajiin. Simap-ohjelman
kayrista havaittiin, etta viiva jatkuu laskevana suorana siihen saakka, kunnes
akku vaihdettiin tammikuun alussa. Tulkittiin mittausanturin akun virran loppu-

neen, vaikka s14-anturin viivan piirto ei ole loppunut.

Kuvioissa 6 ja 7 havaitaan, ettd ilmansulun sisapinnalla suhteellinen kosteus on
seinan alaosassa (s21, RH) paikoin yli 20 % korkeampi kuin seinén ylaosassa
(s22, RH). Myds ilmansulun ulkopinnalla (s19, RH ja s20, RH) suhteellisen kos-
teuden ero seinan yla- ja alaosassa on paikoin jopa 15 %. Jakson loppupuolella
siséilman lampatilan laskiessa seindn alaosan suhteellinen kosteus mukailee
tarkemmin siséilman kosteutta seka ilmansulun sisé- etta ulkopinnalla. Sen si-

jaan seinan yldosassa naiden mittauspisteiden kosteus tasaantuu hitaammin.

Tuulensuojalevyn sisédpinnalla suhteellinen kosteus (s18, RH) kohoaa jopa 95
%:iin. Mikrobikasvuston riski on kuitenkin vahainen, koska lampdétila on matala,
noin +4°C. Suomalaisen homemallin mukainen homeindeksin maksimiarvo jaa
alle yhden, jonka mukaan materiaalissa ei ole havaittavissa mikrobikasvua.
Huomioitavaa on, etta tuulensuojalevyn pinnalla ulkoilman lampdtilan laskiessa
pakkaselle suhteellinen kosteus nousee merkittavasti yli ulkoilman suhteellisen

kosteuden.
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Seina 3, ylaosa: lasivilla, ilmansulku
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Kuvio 6. Seina 3, ylareunan mittausantureiden kuvaajat.
Seina 3, alaosa: lasivilla, ilmansulku
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Kuvio 7. Seina 3, alareunan mittausantureiden kuvaajat.

6.6 Selluvillaeristeinen rakenne ilmansululla

llImansulullisen selluvillaeristeisen seinatyypin alaosan suhteellinen kosteus jaa

paljon alhaisemmaksi kuin seinan ylaosassa. IImi6 toistuu jokaisessa
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rakennekerroksessa. Tama selviaa vertaamalla kuvion 8 mittausantureiden ja

kuvion 9 mittausantureiden kuvaajia keskenaan.

llImansulun ulkopinnalla (s25, RH ja s26, RH) suhteellisen kosteuden ero seinén
ylé- ja alaosassa on noin 10 prosenttiyksikk6d. Tassa vuorostaan jakson jalkim-
maisella puoliskolla seinan ylaosan suhteellinen kosteus mukailee tarkemmin
siséilman kosteutta seka ilmansulun sisé- ettéd ulkopinnalla. Seinan alaosassa

naiden mittauspisteiden kosteus tasaantuu hitaammin.

Tassa rakenteessa on huomattava, etta ulkoilman lampétilan laskiessa pakka-
selle, tuulensuojalevyn pinnalla suhteellinen kosteus nousee merkittavasti yli ul-
koilman suhteellisen kosteuden, varsinkin seindn yldosassa. Seinan ylaosassa
suhteellinen kosteus (s23, RH) kohoaa yli 95 %:iin. Alaosan suhteellinen kos-
teus (s24, RH) jaa noin 75 %:iin.

Seina 4, ylaosa: selluvilla, ilmansulku
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Kuvio 8. Seina 4, ylareunan mittausantureiden kuvaajat.
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Seina 4, alaosa: selluvilla, ilmansulku
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Kuvio 9. Seina 4, alareunan mittausantureiden kuvaajat.

6.7 Seinatyyppien vertailu keskendan

Toisessa vertailussa verrattiin jokaisen seinarakenteen samoissa mittauspis-
teissa sijaitsevien mittausantureiden keskinaisia tuloksia. Seuraavissa kuvioissa
on kussakin jokaisen nelja seinatyypin suhteellisen kosteuden (RH) kuvaajat
seka ulkoilman lampdatilan (s30, T) ja suhteellisen kosteuden (s30, RH) kuvaa-

jat. Kuvaajien tunnukset on esitetty kohdan 6.1 taulukossa 7.

Kuviosta 10 voidaan havaita, ettd ilmansulku-lasivilla yhdistelmélla seinan ala-
osassa tuulensuojalevyn sisapinnalla (s18, RH) suhteellinen kosteus on merkit-
tavasti korkeampi muiden rakennetyyppien suhteellisten kosteuksien ollessa hy-
vin lahella toisiaan. Samalla rakenteella tuulensuojalevyn sisapinnalla suhteelli-
nen kosteus on pidemman aikaa korkeammalla kuin ulkopuolen suhteellinen

kosteus.

Seinien yldosan kuviossa 11 on nahtavissa, etta ilmansulku-lasivillarakenteen
anturista (s14, RH) on akun virta loppunut jakson alkuvaiheessa. Hoyrynsulku-

lasivillarakenteen anturi (s1, RH) on jakson puolivalin jalkeen lakannut
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toimimasta akun virran loppumisen takia. llmansulku-selluvillarakenteen ku-
vaaja (s23, RH) kohoaa ulkoilman kuvaajan ylapuolelle jakson alkuvaiheessa ja
pysyy paaosan ajasta sen ylapuolella. Rakenteiden vélisia eroavaisuuksia on

mahdotonta todentaa mittaustulosten puutteellisuuksien takia.

Kaikki seinatyypit, TS sisdpinta, alareuna
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Kuvio 10. Tuulensuojalevyn sisapinta; alareunan mittausantureiden kuvaajat.

Kaikki seinatyypit, TS sisapinta, ylareuna
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Kuvio 11. Tuulensuojalevyn sisdpinta; ylareunan mittausantureiden kuvaajat.
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Verrattaessa hoyryn- ja ilmansulun ulkopinnan rakennekerrosta voimme todeta
kuviosta 12, ettd ilmansulkupaperilla toteutetussa rakenteessa suhteellinen kos-
teus ilmansulun ulkopuolella on huomattavasti korkeampi kuin hdyrynsululli-
sessa rakenteessa molemmilla eristetyypeilld. Mittausanturin (s11, RH) akusta

on virta loppunut tutkimuksen aikana.

Huomioitavaa on, etté kuvion 12 ilmansulku-selluvillan alaosan anturin (s26,

RH) ja kuvion 13 ilmansulku-lasivilla ylaosan anturin (s19, RH) kuvaajat ovat la-
hes identtiset. Kuvion 13 ilmansulku-selluvillan ylaosan anturin (s25, RH) ja ku-
vion 12 ilmansulku-lasivilla alaosan anturin (s20, RH) kuvaajat ovat lahes ident-

tiset.

Kuviosta 13 voidaan todeta, ettd ulkoilman lampétilan ollessa plussalla ei raken-
teiden suhteellisissa kosteuksissa ole merkittavia eroja. Lampétilan laskiessa la-
helle nollaa ja sen alle alkaa suhteellisissa kosteuksissa tulla merkittavampia
muutoksia. Mittaustulosten vertailu osoittautuu mahdottomaksi puutteellisten
mittaustulosten vuoksi. Saatujen tulosten perusteella suhteelliset kosteudet ei-
vat missaan rakenteessa nouse vaarallisen korkealle. Mittausantureiden (s4,

RH ja s10, RH) akuista on virta loppunut tutkimuksen aikana.

Kaikki seinatyypit, HS/IS ulkopinta, alareuna
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Kuvio 12. Hoyryn-/iimansulun ulkopinta; alareunan mittausantureiden kuvaajat.
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Kaikki seinatyypit, HS/IS ulkopinta, ylareuna
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Kuvio 13. Hoyryn-/ilmansulun ulkopinta; ylareunan mittausantureiden kuvaajat.

Kuviosta 14 ndhdaan, ettd ulkoilman lampétilan ollessa plussalla ei rakenteiden
suhteellisissa kosteuksissa ole merkittavia eroja. Lampatilan laskiessa nollan
alapuolelle alkaa suhteellisissa kosteuksissa tulla enemman hajontaa. liman-
sulku-selluvilla rakenne (s28, RH) tasaa kosteutta rakenteessa paremmin kuin
ilmasulku-lasivillarakenne (s22, RH). Hoyrynsulullisten ja ilmansulullisten raken-
teiden eroavaisuuksia ei pystytty vertaamaan puutteellisten mittaustulosten
vuoksi. Mittausantureiden (s7, RH ja s13, RH) akuista on virta loppunut tutki-

muksen puolivalissa.

Kuviosta 15 havaitaan, ettd muiden rakenteiden kuin ilmansulku-lasivillaraken-
teen kuvaajat ovat lahes identtisia keskenaan. Rakenteiden suhteelliset kosteu-
det eivat nouse vaarallisen korkealle missdan rakennetyypissa. Huomioitavaa
on, etta kuvion 14 alaosan anturin (s22, RH) ja kuvion 15 yldosan antureiden
(s6, s12 ja s27, RH) kuvaajat ovat lahes identtiset. Kuvion 15 yldosan anturin

(s21, RH) ja kuvion 14 alaosan anturin (s28, RH) kuvaajat ovat lahes identtiset.
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Kaikki seinatyypit, HS/IS sisapinta, alareuna
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Kuvio 14. Hoyryn-/ilmansulun sisapinta; alareunan mittausantureiden kuvaajat.

Kaikki seinatyypit, HS/IS sisdpinta, ylareuna
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Kuvio 15. HOyryn-/ilmansulun sisdpinta, ylareunan mittausantureiden kuvaajat.
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6.8 Waufi-mallinnuksen tulokset

Wufi 5 -ohjelman mallinnuksessa kaytettiin samoja Linnunlahden sdahavainto-
aseman saatietoja, joita suunniteltiin kaytettavaksi saakaapissa alun perin. Olo-
suhdekayrat muokkaantuivat sddkaapissa ilmenneiden ongelmien vuoksi, joten
ne eivat enda vastanneet Wufi-mallinnuksen olosuhdekayria. Tutkimuksen ja
Wufi-mallinnuksen tulokset eivat ole keskendan vertailukelpoisia, joten jatimme

naiden tulosten keskinaisen vertaamisen pois tasta opinnaytetyosta.

Parhaimmillaan Wufi-laskentaohjelmaa voidaan hyddyntaa rakennusfysikaali-
sessa suunnittelussa. Rakenteiden toiminnan liséksi silla olisi voitu tarkastella

olosuhteita ja ominaisuuksia, mutta talla kertaa sitéa ei pystytty hyodyntamaan.

7 Pohdinta

7.1 Tavoitteiden toteutuminen

Ajatuksemme tutkimusta aloittaessa oli, etté tutkimustyon tuloksia voidaan hyo-

dyntaa lahes kaikkiin rakennettaviin vapaa-ajan asuntoihin, joihin ei tule ympari-
vuotista lAmmitysté ja jotka ovat osan vuodesta kylmillaan. Tavoitteena oli, etta

tulevaisuudessa vapaa-ajan asuntojen rakentajat pystyisivat hyddyntamaan tut-
kimustuloksia tuleviin vapaa-ajan asuntoprojekteihinsa ja niiden rakenteiden va-

lintaprosessiin.

Tutkimuksen tulos jai suurelta osin puutteelliseksi johtuen tutkimuslaitteistossa
iimenneista ongelmista. Tutkimuksen aikataulu meni kokonaan uusiksi, koska
jouduimme odottamaan tutkimuslaitteiston korjauksia. Tutkimuksen tekijoind
emme pystyneet vaikuttamaan séddkaapissa ilmenneisiin teknisiin ongelmiin. Ai-
kataulun venyessa suunnittelemamme saaperiodit lyhenivat oleellisesti. Siita
huolimatta yritimme saada tutkimusdataa myoéskin aariolosuhteista kevattal-
vella. Sddkaapissa edelleen ilmenneiden teknisten ongelmien vuoksi analysoi-
tavaa tietoa ei elokuun 2021 jalkeen kuitenkaan saatu. Todettiin mittausanturei-
den sijoituspaikalla korkeussuunnassa olevan melko suuri vaikutus mittaustu-

loksiin.



43

Rakennusten ulkoseinarakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan vaikutta-
vat niissa kaytetyt materiaalit. Taman tutkimuksen vajavaisten tulosten perus-
teella voitaneen todeta, ettd kaikki nelja seinarakennetta toimivat tutkimuksessa
kaytettyja olosuhteita vastaavissa olosuhteissa. On kuitenkin huomioitava, etta
olosuhteiden muuttuessa myos rakenteiden rakennusfysikaalinen toimivuus voi
muuttua merkittavasti. Naita olosuhteisiin vaikuttavia tekijéitd ovat muun mu-

assa ulkoiset kosteustekijat, tuuli seka rakenteiden epatiiveyskohdat.

7.2 Luotettavuus ja eettisyys

Lahteiden luotettavuutta arvioidessa tulee kiinnittd& huomiota lahteiden ik&aan,
uskottavuuteen ja lahteen tiedon alkuperééan. Lisaksi on huomioitava kirjoittajan
tunnettuus ja arvostettavuus. Julkaisijan arvovalta, vastuu, puolueettomuus ja
totuudellisuus ovat myos lahteen luotettavuutta puoltavia asioita. (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 2013, 113-114.) Huolellisuus, tarkkuus ja rehellisyys ovat
kaikki tiedeyhteison tunnustamia toimintatapoja. (Tutkimuseettinen neuvottelu-
kunta 2012.)

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden kriteereita ovat vahvistettavuus, uskot-
tavuus, refleksiivisyys ja siirrettavyys. Tutkimusprosessin tarkka kirjaaminen si-
ten, etté toinen tutkija saa prosessin etenemisesta selkean kéasityksen, on vah-
vistettavuutta. Uskottavuuden tulee ilmeta tutkimuksesta. Uskottavuutta vahvis-
taa tutkimusten tulosten kirjaaminen selkeasti. Tutkimuksen lukijan tulee ym-
martad, kuinka tutkimus on tehty. Tekijan tietoisuus omien lahtokohtiensa vaiku-
tuksesta tutkimuksen aineistoon ja tutkimuksen kulkuun on refleksiivisyytta. Ref-
leksiivisyyttd on myds tietoisuus omasta roolistaan tutkijana. Tutkimuksen tulos-
ten ja itse tutkimuksen siirrettavyytta toisiin, tutkimusta vastaaviin ymparistoihin,

kutsutaan siirrettavyydeksi. (Kylméa & Juvakka 2007, 129.)

Tutkimustydétamme tehdessa pyrimme noudattamaan edelld mainittuja luotetta-
vuuden ja eettisyyden periaatteita. Etsiessamme tietoa tutkimukseen kaytimme
useita samaan aiheeseen liittyvia lahteita. Tutkimukseen valitut lahteet olivat

uusimpia ja luotettavia. Tutkimus tehtiin huolellisesti ja tarkasti, jonka tulokset
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julkaistiin rehellisesti. Tutkimuksen kulku selvida raportista yksityiskohtaisesti ja

tutkimuksesta saatu data on liitetty myo6s raportin liitteeksi sellaisenaan.

7.3 Ehdotus tutkimuksen jatkamiseen

Mielestamme Karelia-ammattikorkeakoulun kannattaisi tilata uusi vastaavanlai-
nen tutkimus toiselta opinnaytetyon tekijalta ja nain saattaa meidan tutkimuk-
sessamme ollut tavoite loppuun. Uuden tutkimuksen painopiste kannattaisi kes-
kittda talven molemminpuoliseen aikaan. Olisi hyva myds miettia, olisiko tar-
peellista sijoittaa mittausantureita myds eristeen sisélle. Myds antureiden sijoi-
tuskorkeutta olisi hyvéa pohtia tarkemmin. Uudessa tutkimuksessa tulisi pyrkia
selvittamaan, olisiko jokin tutkimuksessamme olleista rakenteista jopa riskira-
kenne. Uuden tutkimuksen voisi tehda myos pelkkaan Wufi-mallinnukseen pe-

rustuvaksi.
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RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisépinta
Ulkopuolen tuuletusrako | Hyvin tuulettuva |
1 Hirsi v
Kerroksen paksuus [d] 32,0 mm llmarakojen korjaustekija | Korjaustaso 1 v
Lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 llman- ja hdyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteitd v
KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm v
3 Lammoneriste (sisaltaa koolauksen) v Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Kerroksen paksuus [d] 150,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm
Lammaonjohtavuus [A] 0,039 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
4 Kuitulevy o RAKENNE / LAMPOVIRTA
Kerrroksen paksuus [d] 25,0 mm
Lamménjohtavuus [A] 0,049 W/mK
v,
5 Eirakennekerrosta v ] "\__fﬁ/
6 Eirakennekerrosta v
=
=}
o
=
Q:
7 Eirakennekerrosta v Lampovirta
8 Eirakennekerrosta |
Ulkopinta
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Suunnittelutoimisto Tybn nro Sivu
Opinnaytetyo
Hassinen Mika, Karki Esa Paivays Tekija 212
44253 EKa
Rakennuskohde Sisalto

Vapaa-ajanasunto, seindrakenne

U-arvon maarittaminen (SFS-EN I1SO 6946)

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [WimK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1300
1 Hirsi 32 0,120 0,2667
2 liman- ja héyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Lamméneriste (sisdltaa koolauksen) 150 0,039 3,2982 48 600
4 Kuitulevy 25 0,049 0,5102
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 207 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteita
650
600 4 OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,920  Eriste
550 - f, 0,080  Pystykoolaus
500 - fe 0,000 Vaakakoolaus
450 fy 0,000 Koolaustisteys
400 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 - R, 4884 MKW
300 - 2 Ry 2287  m’KIW
o y 5;.-% R, 0,000 mKW
Ry 0,000 MKW
200 ]
150 I U-ARVO
100 . R 4477 MKW
| R 4336  mKW
50 ) u 0227  WimK
0 | AU 0010 WimK
50 | AU, 0,000  W/mK
AU, 0,000 W/mK
100 1 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 ULKOSEINAN U-ARVO
200 U = 0,2269 Wim’K
-250
-300 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450
-500
Sisdpuoli




Liite 2 1(14)
Tutkimuksesta kertynyt aineisto
Lasivillaeristeinen rakenne hoyrynsululla
ylapuoli
s29, s30,

Date s1l,RH |s4,RH | s6,RH | RH RH s1, T |s4, T |s6, T |s29,T|s30,T
8.9.2020 | 69.54 | 45.63 | 45.26 | 39.98 | 86.25 | 10.91 | 20.59 | 20.80 | 21.80 | 7.58
9.9.2020 70.44 45.41 45.22 | 40.00 | 87.01 | 10.71 | 20.62 | 20.86 | 21.90 7.27

10.9.2020 | 71.28 | 45.69 | 45.42 | 40.26 | 86.65 | 10.81 | 20.68 | 20.89 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 | 71.56 | 45.43 | 45.05| 39.93 | 84.18 | 10.75 | 20.63 | 20.86 | 21.89 | 7.67
12.9.2020 71.20 44.26 43.18 | 38.22 | 84.77 | 10.60 | 20.55 | 20.80 | 21.80 7.50
13.9.2020 | 70.07 | 42.63 | 40.34 | 35.71 | 83.96 | 10.59 | 20.39 | 20.66 | 21.57 | 7.61
14.9.2020 69.12 42.02 40.10 | 35.71 | 84.73 | 10.56 | 20.35 | 20.60 | 21.41 7.47
15.9.2020 | 69.59 | 4536 | 40.45| 36.20 | 85.30 | 12.26 | 20.47 | 20.67 | 21.47 | 9.51
16.9.2020 | 68.80 | 42.03 | 39.81 | 35.51 | 84.80 | 10.79 | 20.39 | 20.60 | 21.46 | 7.65
17.9.2020 73.20 47.79 36.79 | 32.99 | 85.29 | 10.63 | 19.99 | 20.25 | 21.13 7.67
18.9.2020 | 75.92 | 50.25| 44.82 | 40.62 | 86.22 | 10.96 | 20.47 | 20.68 | 21.53 | 7.70
19.9.2020 77.14 50.60 46.51 | 42.27 | 86.05 | 10.91 | 20.54 | 20.75 | 21.57 7.69
20.9.2020 | 77.71| 51.04 | 47.87 | 43.59 | 84.78 | 11.01 | 20.61 | 20.82 | 21.63 | 7.95
21.9.2020 | 78.46 | 51.50| 49.49 | 45.16 | 86.76 | 10.49 | 20.57 | 20.79 | 21.61 | 6.77
22.9.2020 | 8195 | 49.78 | 4990 | 45.29 | 90.29 | 7.93 | 20.35| 20.61 | 21.54 | 3.42
23.9.2020 | 83.79 | 50.34| 50.71 | 46.06 | 90.31 | 7.86 | 20.34 | 20.60 | 21.54 | 3.40
249.2020 | 84.51| 49.79 | 50.56 | 45.86 | 89.03 | 7.66 | 20.32 | 20.58 | 21.55 | 3.38
25.9.2020 | 87.77 | 7793 | 53.10| 47.60 | 88.86 | 7.86 | 19.68 | 20.32 | 21.52 | 3.24
26.9.2020 | 8798 | 55.18 | 51.83 | 46.89 | 89.53 | 7.45| 20.16 | 20.47 | 21.50 | 3.25
27.9.2020 86.04 46.80 50.08 | 44.69 | 80.82 6.18 | 19.78 | 20.18 | 21.42 3.23
28.9.2020 | 81.83 | 4197 | 51.14| 4567 | 78.46 | 5.98 | 19.73 | 20.15 | 21.40 | 3.30
29.9.2020 78.99 39.81 50.19 | 44.77 | 77.16 6.00 | 19.71 | 20.12 | 21.39 3.30
30.9.2020 | 76.42| 37.81| 48.07 | 42.71| 75.26 | 6.00 | 19.67 | 20.08 | 21.35 | 3.30
1.10.2020 | 74.41| 36.41| 47.51| 42.20| 75.00| 6.01 | 19.70 | 20.10 | 21.40 | 3.30
2.10.2020 72.85 35.34 49.34 | 44.01 | 75.29 6.09 | 19.74 | 20.15 | 21.40 3.30
3.10.2020 | 72.09 | 34.73| 49.87 | 4454 | 76.45| 6.15| 19.77 | 20.15 | 21.40 | 3.30
4.10.2020 70.60 33.41 46.62 | 41.73 | 74.00 4,52 | 18.20 | 18.58 | 19.78 1.42
5.10.2020 | 68.96 | 31.57 | 43.02 | 38.48 | 72.56 | 3.20| 16.91 | 17.30 | 18.51 | 0.20
6.10.2020 | 68.34 | 31.26 | 48.18 | 43.37 | 7536 | 3.26 | 17.01 | 17.38 | 18.58 | 0.22
7.10.2020 68.53 31.30 50.75 | 45.91 | 76.15 3.31| 17.06 | 17.42 | 18.61 0.23
8.10.2020 | 68.72 | 31.26| 51.81| 46.96 | 77.07 | 3.37 | 17.13 | 17.45 | 18.64 | 0.22
9.10.2020 68.85 31.29 52.33 | 47.49 | 77.42 341 | 17.13 | 17.50 | 18.67 0.24

10.10.2020 | 69.05 | 31.35| 5294 | 4811 | 7790 | 3.43| 17.20| 17.55| 18.72 | 0.23

11.10.2020 | 69.10 | 31.31| 5334 | 4849 | 77.73 | 3.45| 17.21 | 17.56 | 18.74 | 0.23

12.10.2020 69.25 31.49 55.01 | 50.13 | 79.35 3.52 | 17.26 | 17.61 | 18.76 0.27

13.10.2020 | 69.33 | 31.27 | 5336 4851 | 7798 | 3.51| 17.20 | 17.56 | 18.74 | 0.28

14.10.2020 68.71 30.94 52.01 | 47.19 | 76.22 3.50 | 17.17 | 17.52 | 18.70 0.28

15.10.2020 | 68.09 | 30.73 | 52.91 | 48.07 | 76.11 | 3.52| 17.24 | 17.60 | 18.75 | 0.29

16.10.2020 | 67.84 | 30.71 | 53.69| 4884 | 76.48 | 3.60 | 17.31 | 17.65| 18.79 | 0.30

17.10.2020 66.18 32.77 64.18 | 59.84 | 78.57 3.41| 16.04 | 16.30 | 17.18 | -0.70

18.10.2020 | 68.36 | 35.28 | 67.97 | 63.48 | 78.14 | 3.40 | 16.05 | 16.31 | 17.22 | -0.70

19.10.2020 | 69.94 | 36.81 | 69.49 | 64.80| 77.36 | 3.33 | 15.95 | 16.22 | 17.13 | -0.69
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20.10.2020 | 70.60 | 37.21| 66.55| 61.76 | 75.73 | 3.22 | 15.82 | 16.07 | 17.05 | -0.65

21.10.2020 | 71.14| 38.16 | 70.25| 65.42 | 76.12 | 3.29 | 15.89 | 16.13 | 17.10 | -0.63

22.10.2020 | 72.09 | 39.27 | 72.06| 67.08 | 75.59 | 3.30 | 15.90 | 16.16 | 17.10 | -0.60

23.10.2020 | 72.79 | 40.13 | 71.00| 66.00 | 74.06 | 3.30 | 15.88 | 16.14 | 17.10 | -0.60

24.10.2020 | 73.34| 41.19| 71.08| 66.06 | 72.67 | 3.30 | 15.90 | 16.13 | 17.10 | -0.60

25.10.2020 | 73.60 | 41.76 | 71.14 | 66.11 | 72.34 | 3.30| 15.90 | 16.13 | 17.08 | -0.61

26.10.2020 72.03 | 66.94 | 72.03 16.05 | 17.02 | -0.71

27.10.2020 71.56 | 66.36 | 71.73 15.98 | 16.97 | -0.71

28.10.2020 71.63 | 66.48 | 71.64 16.04 | 17.01 | -0.70

29.10.2020 72.48 | 67.33 | 71.67 16.09 | 17.05 | -0.70

30.10.2020 73.96 | 68.76 | 71.64 16.15 | 17.13 | -0.70

31.10.2020 7212 | 66.92 | 70.74 16.14 | 17.07 | -0.70

1.11.2020 73.84 | 68.61 | 71.72 16.14 | 17.12 | -0.81
2.11.2020 75.34 | 69.98 | 72.77 16.22 | 17.19 | -0.83
3.11.2020 74.12 | 68.77 | 71.49 16.18 | 17.13 | -0.73
4.11.2020 74.65 | 69.28 | 71.05 16.15 | 17.13 | -0.68
5.11.2020 75.25 | 69.86 | 71.19 16.21 | 17.18 | -0.68
6.11.2020 75.17 | 69.77 | 70.81 16.21 | 17.19 | -0.70
7.11.2020 75.24 | 69.73 | 70.03 16.17 | 17.12 | -0.71
8.11.2020 74.88 | 69.36 | 69.01 16.24 | 17.19 | -0.74
9.11.2020 74.12 | 68.71 | 68.47 16.29 | 17.27 | -0.79

10.11.2020 65.43 | 61.41 | 68.49 13.59 | 14.36 | -0.83

11.11.2020 41.84 | 40.35 | 67.94 8.15| 8.76 | -0.82

12.11.2020 39.20 | 37.67 | 67.93 8.64 | 9.27 | -0.82

13.11.2020 34.05| 32.79 | 67.26 8.82 | 9.47 | -0.76

14.11.2020 32.15 | 30.95| 66.75 8.84 | 9.48 | -0.73

15.11.2020 33.00 | 31.61| 66.43 8.86 | 9.49 | -0.70

16.11.2020 36.49 | 34.75 | 66.22 895 | 9.57 | -0.70

17.11.2020 37.79 | 35.91 | 66.23 9.00 | 9.60 | -0.68

18.11.2020 38.78 | 36.80 | 66.04 9.01| 9.64| -0.70

19.11.2020 41.45 | 39.30 | 66.15 9.11| 9.72 | -0.70

20.11.2020 47.06 | 45.57 | 67.13 5.80 | 5.98 | -0.98

21.11.2020 42.68 | 42.24 | 66.87 -0.35| -0.21 | -1.73

22.11.2020 40.94 | 40.52 | 66.59 0.02 | 0.15| -1.76

23.11.2020 38.42 | 38.07 | 66.62 0.21| 0.40 | -1.77

24.11.2020 35.23 | 35.05 | 66.26 0.21| 0.39| -1.76

25.11.2020 36.21 | 35.95 | 65.84 0.30 | 0.42| -1.77

26.11.2020 40.52 | 40.03 | 65.67 0.34| 0.50| -1.77

Lasivillaeristeinen rakenne héyrynsululla

alapuoli

s29, s30,

Date s3,RH | s5,RH |s7,RH | RH RH s3, T |s5 T |s7, T |s29,T|s30,T
8.9.2020 | 67.55| 45.39 | 46.53 | 39.98 | 86.25 | 12.04 | 20.20 | 20.12 | 21.80 | 7.58
9.9.2020 | 68.95| 45.41 | 46.39| 40.00 | 87.01 | 11.82 | 20.25 | 20.18 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 | 69.96 | 45.69 | 46.37 | 40.26 | 86.65 | 11.97 | 20.34 | 20.25 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 | 70.44 | 4536 | 46.03 | 39.93 | 84.18 | 11.85 | 20.28 | 20.22 | 21.89 | 7.67
12.9.2020 | 70.02 | 43.87 | 44.29 | 38.22 | 84.77 | 11.63 | 20.18 | 20.11 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 | 68.66 | 41.57 | 41.76 | 35.71 | 83.96 | 11.50 | 19.96 | 19.88 | 21.57 | 7.61




Liite 2 3(14)
14.9.2020 68.00 41.19 41.37 | 35.71 | 84.73 | 11.45 | 19.89 | 19.80 | 21.41 7.47
15.9.2020 67.66 42.71 41.27 | 36.20 | 85.30 | 13.05 | 20.14 | 20.05 | 21.47 9.51
16.9.2020 66.93 40.83 40.85 | 35.51 | 84.80 | 11.82 | 20.01 | 19.92 | 21.46 7.65
17.9.2020 70.78 47.12 37.06 | 3299 | 85.29 | 11.56 | 19.62 | 19.54 | 21.13 7.67
18.9.2020 75.61 51.54 45.13 | 40.62 | 86.22 | 12.07 | 20.16 | 20.06 | 21.53 7.70
19.9.2020 77.60 52.49 46.94 | 42.27 | 86.05 | 12.02 | 20.22 | 20.10 | 21.57 7.69
20.9.2020 79.22 53.70 48.41 | 43.59 | 84.78 | 11.98 | 20.23 | 20.13 | 21.63 7.95
21.9.2020 80.63 54.57 50.04 | 45.16 | 86.76 | 11.60 | 20.23 | 20.12 | 21.61 6.77
22.9.2020 84.91 54.80 50.81 | 45.29 | 90.29 9.21 | 19.88 | 19.78 | 21.54 3.42
23.9.2020 86.72 55.39 51.65 | 46.06 | 90.31 9.13 | 19.88 | 19.79 | 21.54 3.40
24.9.2020 87.78 55.18 51.62 | 45.86 | 89.03 8.87 | 19.85 | 19.77 | 21.55 3.38
25.9.2020 84.56 63.14 53.85 | 47.60 | 88.86 8.73 | 19.55 | 19.58 | 21.52 3.24
26.9.2020 86.80 57.66 52.98 | 46.89 | 89.53 8.67 | 19.74 | 19.66 | 21.50 3.25
27.9.2020 84.99 49.08 51.49 | 44.69 | 80.82 7.09 | 19.23 | 19.30 | 21.42 3.23
28.9.2020 81.37 44.13 52.53 | 45.67 | 78.46 6.81 | 19.16 | 19.23 | 21.40 3.30
29.9.2020 78.98 42.09 51.86 | 44.77 | 77.16 6.81 | 19.12 | 19.20 | 21.39 3.30
30.9.2020 76.82 40.28 49.78 | 42.71 | 75.26 6.79 | 19.05 | 19.14 | 21.35 3.30
1.10.2020 75.15 39.04 49.15 | 42.20 | 75.00 6.82 | 19.10 | 19.20 | 21.40 3.30
2.10.2020 73.85 38.03 50.71 | 44.01 | 75.29 6.91 | 19.18 | 19.20 | 21.40 3.30
3.10.2020 73.15 37.40 51.37 | 44.54 | 76.45 6.98 | 19.17 | 19.20 | 21.40 3.30
4.10.2020 71.92 36.44 48.28 | 41.73 | 74.00 540 | 17.63 | 17.68 | 19.78 1.42
5.10.2020 70.38 34.47 44.83 | 38.48 | 72.56 3.98 | 16.29 | 16.36 | 18.51 0.20
6.10.2020 69.83 34.07 49.27 | 43.37 | 75.36 4,06 | 16.38 | 16.47 | 18.58 0.22
7.10.2020 69.91 33.96 52.08 | 45.91 | 76.15 410 | 16.41 | 16.50 | 18.61 0.23
8.10.2020 70.00 33.78 53.23 | 46.96 | 77.07 410 | 16.45 | 16.54 | 18.64 0.22
9.10.2020 70.02 33.67 53.81 | 47.49 | 77.42 4,13 | 16.46 | 16.55 | 18.67 0.24

10.10.2020 70.08 33.54 5452 | 48.11 | 77.90 418 | 16.51 | 16.57 | 18.72 0.23

11.10.2020 70.00 33.35 5492 | 48.49 | 77.73 4,20 | 16.53 | 16.60 | 18.74 0.23

12.10.2020 70.02 33.39 56.54 | 50.13 | 79.35 4,29 | 16.57 | 16.65 | 18.76 0.27

13.10.2020 70.07 33.23 55.17 | 48.51 | 77.98 4,21 | 16.53 | 16.59 | 18.74 0.28

14.10.2020 69.58 32.92 53.83 | 47.19 | 76.22 4,20 | 16.48 | 16.55 | 18.70 0.28

15.10.2020 68.98 32.60 54.62 | 48.07 | 76.11 4.21 | 16.55 | 16.62 | 18.75 0.29

16.10.2020 68.69 32.49 55.40 | 48.84 | 76.48 4,30 | 16.61 | 16.66 | 18.79 0.30

17.10.2020 65.54 31.59 34.04 | 59.84 | 78.57 4.09 | 15.37 8.45 | 17.18 | -0.70

18.10.2020 66.38 32.67 3397 | 63.48 | 78.14 411 | 15.41 8.43 | 17.22 | -0.70

19.10.2020 66.78 33.12 33.90 | 64.80 | 77.36 4.08 | 15.33 8.41 | 17.13 | -0.69

20.10.2020 66.67 33.08 33.83 | 61.76 | 75.73 4.00 | 15.16 8.40 | 17.05 | -0.65

21.10.2020 66.61 33.24 33.77 | 65.42 | 76.12 4.08 | 15.27 8.38 | 17.10 | -0.63

22.10.2020 66.75 33.52 33.70 | 67.08 | 75.59 4,10 | 15.28 8.36 | 17.10 | -0.60

23.10.2020 67.10 34.61 33.63 | 66.00 | 74.06 4,11 | 15.24 8.34 | 17.10 | -0.60

24.10.2020 67.91 36.54 33.56 | 66.06 | 72.67 4,22 | 15.29 8.32 | 17.10 | -0.60

25.10.2020 68.67 38.32 3349 | 66.11 | 72.34 4.30 | 15.30 8.31 | 17.08 | -0.61

26.10.2020 69.33 39.41 33.43 | 66.94 | 72.03 4,23 | 15.23 8.29 | 17.02 | -0.71

27.10.2020 70.10 40.35 33.36 | 66.36 | 71.73 4.20 | 15.19 8.27 | 16.97 | -0.71

28.10.2020 70.77 41.27 33.29 | 66.48 | 71.64 4.20 | 15.21 8.25 | 17.01 | -0.70

29.10.2020 71.61 42.43 33.22 | 67.33 | 71.67 4,24 | 15.25 8.23 | 17.05 | -0.70

30.10.2020 72.73 44.05 33.15 | 68.76 | 71.64 4.31 | 15.34 8.22 | 17.13 | -0.70

31.10.2020 73.47 44.71 33.09 | 66.92 | 70.74 4,30 | 15.28 8.20 | 17.07 | -0.70
1.11.2020 74.12 45.52 33.02 | 68.61 | 71.72 4.24 | 15.33 8.18 | 17.12 | -0.81
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2.11.2020 | 75.14 | 45.45| 3295 | 69.98 | 72.77 | 4.09 | 1535 | 8.16 | 17.19 | -0.83
3.11.2020 75.57 45.69 32.88 | 68.77 | 71.49 4,10 | 15.31 8.14 | 17.13 | -0.73
4.11.2020 | 75.97 | 46.40| 3281 | 69.28 | 71.05| 4.21| 15.32 | 8.13 | 17.13 | -0.68
5.11.2020 | 76.31| 46.88 | 32.74| 69.86 | 71.19 | 4.30| 15.38 | 8.11 | 17.18 | -0.68
6.11.2020 76.37 46.78 32.68 | 69.77 | 70.81 4,30 | 15.38 8.09 | 17.19 | -0.70
7.11.2020 | 75.82 | 4590 | 32.61| 69.73 | 70.03 | 4.30| 15.32 | 8.07 | 17.12 | -0.71
8.11.2020 75.89 46.48 32.54 | 69.36 | 69.01 4,39 | 15.39 8.05| 17.19 | -0.74
9.11.2020 | 76.00 | 46.96 | 32.47 | 68.71| 68.47 | 4.48 | 15.47 | 8.03 | 17.27 | -0.79

10.11.2020 | 74.77 | 48.43 | 32.40| 61.41 | 68.49 | 3.96 | 12.94 | 8.02 | 14.36 | -0.83

11.11.2020 | 68.75| 47.10| 32.34| 4035 | 67.94| 225| 7.72| 8.00| 8.76| -0.82

12.11.2020 | 66.54 | 4490 | 32.27| 3767 | 6793 | 241| 818 | 7.98| 9.27| -0.82

13.11.2020 64.95 42.92 32.20 | 32.79 | 67.26 2.47 8.35 7.96 9.47 | -0.76

14.11.2020 | 63.68 | 41.70| 3213 | 3095 | 66.75| 2.50| 840 | 7.94| 9.48 | -0.73

15.11.2020 | 6291 | 41.24| 32.06| 31.61| 66.43 | 2.50| 842 | 7.93| 9.49| -0.70

16.11.2020 62.62 41.28 32.00 | 34.75 | 66.22 2.50 8.51 7.91 9.57 | -0.70

17.11.2020 | 62.46 | 41.26 | 3193 | 3591 | 66.23| 250| 855| 7.89| 9.60| -0.68

18.11.2020 62.26 41.16 31.86 | 36.80 | 66.04 2.50 8.60 7.87 9.64 | -0.70

19.11.2020 | 62.23 | 4139 | 31.79| 39.30| 66.15| 259 | 864 | 7.85| 9.72| -0.70

20.11.2020 | 61.90 | 46.34| 31.72| 4557|6713 | 186 | 542 | 7.84| 598 | -0.98

21.11.2020 | 67.54 | 39.96 | 30.54 | 59.33 | 65.25 | 0.93 | 10.18 | 4.97 | 11.70 | -3.21

22.11.2020 | 67.42 | 3991 | 30.25| 59.57 | 6495 | 0.80 | 10.02 | 4.74 | 11.53 | -3.34

23.11.2020 | 67.31 | 39.85| 29.95| 59.81 | 64.65| 0.66 | 9.86 | 4.50 | 11.37 | -3.47

24.11.2020 | 67.20 | 39.79 | 29.66 | 60.05| 64.35| 0.53 | 9.70| 4.27 | 11.21 | -3.60

25.11.2020 67.09 39.73 29.36 | 60.29 | 64.05 0.39 9.55 4.04 | 11.04 | -3.74

26.11.2020 | 66.97 | 39.67 | 29.07 | 60.53 | 63.75| 0.26 | 9.39| 3.80 | 10.88 | -3.87

Selluvillaeristeinen rakenne hoyrynsululla

ylapuoli

s10, s12, s29, s30,

Date s8, RH | RH RH RH RH s8 T |s10, T |s12, T |s29,T|s30, T
8.9.2020 65.74 43.24 46.75 | 39.98 | 86.25 | 11.56 | 20.48 | 20.54 | 21.80 7.58
9.9.2020 | 66.45| 43.12 | 46.38 | 40.00 | 87.01 | 11.45| 20.53 | 20.61 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 | 67.07 | 43.23 | 46.28 | 40.26 | 86.65 | 11.57 | 20.59 | 20.68 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 | 67.33 | 4299 | 4592 | 39.93 | 84.18 | 11.48 | 20.55 | 20.63 | 21.89 | 7.67
12.9.2020 | 67.24 | 4159 | 44.17 | 38.22 | 84.77 | 11.33 | 20.44 | 20.52 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 66.56 39.53 41.41 | 35.71 | 83.96 | 11.24 | 20.27 | 20.36 | 21.57 7.61
14.9.2020 | 65.70 | 3892 | 40.76 | 35.71 | 84.73 | 11.22 | 20.22 | 20.30 | 21.41 | 7.47
15.9.2020 65.82 39.87 40.89 | 36.20 | 85.30 | 12.93 | 20.42 | 20.48 | 21.47 9.51
16.9.2020 | 65.20 | 38.78 | 40.31| 35.51 | 84.80 | 11.46 | 20.29 | 20.35 | 21.46 | 7.65
17.9.2020 | 80.42 | 51.51| 36.56 | 32.99 | 85.29 | 10.83 | 19.52 | 19.69 | 21.13 | 7.67
18.9.2020 82.24 50.67 4458 | 40.62 | 86.22 | 11.00 | 20.27 | 20.38 | 21.53 7.70
19.9.2020 | 81.60 | 50.49 | 46.22 | 42.27 | 86.05 | 10.97 | 20.42 | 20.51 | 21.57 | 7.69
20.9.2020 80.63 51.04 47.56 | 43.59 | 84.78 | 11.11 | 20.51 | 20.57 | 21.63 7.95
21.9.2020 | 80.03 | 51.78 | 49.07 | 45.16 | 86.76 | 10.71 | 20.52 | 20.58 | 21.61 | 6.77
22.9.2020 | 81.98 | 51.51| 49.78| 45.29 | 90.29 | 8.25| 20.22 | 20.32 | 21.54 | 3.42
23.9.2020 83.84 52.04 50.58 | 46.06 | 90.31 8.18 | 20.23 | 20.33 | 21.54 3.40
249.2020 | 84.35| 51.77| 50.55| 45.86| 89.03 | 8.09 | 20.17 | 20.28 | 21.55 | 3.38
25.9.2020 81.34 69.37 53.35 | 47.60 | 88.86 8.28 | 19.61 | 19.87 | 21.52 3.24
26.9.2020 | 87.31| 58.62| 52.15| 46.89 | 89.53 | 7.87 | 19.91| 20.09 | 21.50 | 3.25
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27.9.2020 87.35 53.44 50.45 | 44.69 | 80.82 6.68 | 19.59 | 19.80 | 21.42 3.23
28.9.2020 84.78 49.29 51.50 | 45.67 | 78.46 6.40 | 19.53 | 19.78 | 21.40 3.30
29.9.2020 82.17 46.55 50.72 | 44.77 | 77.16 6.40 | 19.51 | 19.72 | 21.39 3.30
30.9.2020 79.53 44.17 48.66 | 42.71 | 75.26 6.39 | 19.45 | 19.66 | 21.35 3.30
1.10.2020 77.26 42.31 48.05 | 42.20 | 75.00 6.42 | 19.50 | 19.70 | 21.40 3.30
2.10.2020 75.41 40.76 49.66 | 44.01 | 75.29 6.51 | 19.53 | 19.80 | 21.40 3.30
3.10.2020 74.20 39.59 50.26 | 44.54 | 76.45 6.60 | 19.57 | 19.78 | 21.40 3.30
4.10.2020 72.40 38.19 46.99 | 41.73 | 74.00 5.07 | 18.10 | 18.32 | 19.78 1.42
5.10.2020 70.47 36.02 43.68 | 38.48 | 72.56 3.60 | 16.70 | 16.95 | 18.51 0.20
6.10.2020 69.62 35.30 48.32 | 43.37 | 75.36 3.71 | 16.84 | 17.07 | 18.58 0.22
7.10.2020 69.37 34.98 51.00 | 4591 | 76.15 3.80 | 16.89 | 17.11 | 18.61 0.23
8.10.2020 69.26 34.69 52.07 | 46.96 | 77.07 3.85| 16.94 | 17.14 | 18.64 0.22
9.10.2020 69.13 34.45 52.60 | 47.49 | 77.42 3.90 | 16.98 | 17.19 | 18.67 0.24

10.10.2020 69.10 34.20 53.22 | 48.11| 77.90 3.90 | 17.04 | 17.24 | 18.72 0.23

11.10.2020 69.04 33.95 53.60 | 48.49 | 77.73 3.90| 17.04 | 17.25 | 18.74 0.23

12.10.2020 69.04 33.96 55.15 | 50.13 | 79.35 4,01 | 17.09 | 17.30 | 18.76 0.27

13.10.2020 69.06 33.73 53.77 | 48.51 | 77.98 3.99 | 17.05 | 17.25 | 18.74 0.28

14.10.2020 68.53 33.41 52.48 | 47.19 | 76.22 3.93 | 16.99 | 17.20 | 18.70 0.28

15.10.2020 67.93 33.16 53.26 | 48.07 | 76.11 3.99 | 17.05 | 17.27 | 18.75 0.29

16.10.2020 67.59 33.11 53.98 | 48.84 | 76.48 4,02 | 17.13 | 17.34 | 18.79 0.30

17.10.2020 62.51 30.99 61.14 | 59.84 | 78.57 401 | 16.13 | 16.28 | 17.18 | -0.70

18.10.2020 63.47 36.09 65.33 | 63.48 | 78.14 412 | 16.08 | 16.23 | 17.22 | -0.70

19.10.2020 64.96 38.86 67.23 | 64.80 | 77.36 4,10 | 1594 | 16.11 | 17.13 | -0.69

20.10.2020 66.11 40.07 65.40 | 61.76 | 75.73 3.99 | 15.75| 1590 | 17.05 | -0.65

21.10.2020 67.00 41.59 68.24 | 65.42 | 76.12 401 | 15.84 | 16.01 | 17.10 | -0.63

22.10.2020 67.98 43.83 70.12 | 67.08 | 75.59 4,07 | 15.87 | 16.01 | 17.10| -0.60

23.10.2020 68.97 46.34 69.52 | 66.00 | 74.06 411 | 15.83 | 1598 | 17.10 | -0.60

24.10.2020 69.99 49.33 69.66 | 66.06 | 72.67 4,14 | 15.81 | 16.00 | 17.10 | -0.60

25.10.2020 71.01 51.53 69.80 | 66.11 | 72.34 4,09 | 15.81 | 1597 | 17.08 | -0.61

26.10.2020 72.11 53.41 70.58 | 66.94 | 72.03 3.93 | 15.74 | 15.92 | 17.02 | -0.71

27.10.2020 73.21 54.65 70.46 | 66.36 | 71.73 3.89 | 15.67 | 15.81 | 16.97 | -0.71

28.10.2020 74.14 55.63 70.46 | 66.48 | 71.64 3.89 | 15.72 | 15.87 | 17.01 | -0.70

29.10.2020 75.10 57.06 71.20 | 67.33 | 71.67 3.93 | 15.77 | 15.94 | 17.05 | -0.70

30.10.2020 76.14 58.96 72.46 | 68.76 | 71.64 3.99 | 15.85| 16.04 | 17.13 | -0.70

31.10.2020 77.11 59.07 71.18 | 66.92 | 70.74 3.92 | 15.77 | 15.96 | 17.07 | -0.70
1.11.2020 77.82 7237 | 68.61 | 71.72 3.89 16.01 | 17.12 | -0.81
2.11.2020 78.82 73.79 | 69.98 | 72.77 3.89 16.06 | 17.19 | -0.83
3.11.2020 79.55 72.99 | 68.77 | 71.49 3.90 16.01 | 17.13 | -0.73
4.11.2020 80.02 73.33 | 69.28 | 71.05 3.92 16.02 | 17.13 | -0.68
5.11.2020 80.46 73.88 | 69.86 | 71.19 4.02 16.07 | 17.18 | -0.68
6.11.2020 80.84 73.90 | 69.77 | 70.81 4.04 16.06 | 17.19 | -0.70
7.11.2020 80.94 7395 | 69.73 | 70.03 4.00 16.01 | 17.12 | -0.71
8.11.2020 81.07 73.78 | 69.36 | 69.01 4.04 16.09 | 17.19 | -0.74
9.11.2020 81.25 73.27 | 68.71 | 68.47 4.09 16.17 | 17.27 | -0.79

10.11.2020 80.94 66.90 | 61.41 | 68.49 3.61 13.74 | 14.36 | -0.83

11.11.2020 76.11 45.39 | 40.35 | 67.94 1.53 8.05 8.76 | -0.82

12.11.2020 73.10 41.61 | 37.67 | 67.93 1.64 8.55 9.27 | -0.82

13.11.2020 71.06 36.29 | 32.79 | 67.26 1.73 8.74 9.47 | -0.76

14.11.2020 69.30 33.87 | 30.95| 66.75 1.80 8.80 9.48 | -0.73
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15.11.2020 | 67.83 3422 | 31.61| 66.43 | 1.80 8.83 | 9.49| -0.70

16.11.2020 66.73 37.10 | 34.75 | 66.22 1.88 8.95 9.57 | -0.70

17.11.2020 | 65.92 38.32 | 3591 | 66.23 | 1.90 9.00 | 9.60 | -0.68

18.11.2020 | 65.29 39.07 | 36.80 | 66.04 | 1.91 9.05| 9.64| -0.70

19.11.2020 64.80 41.37 | 39.30 | 66.15 2.00 9.13 9.72 | -0.70

20.11.2020 | 64.18 4481 | 45.57 | 67.13 | 1.66 6.38 | 5.98 | -0.98

21.11.2020 61.41 42.83 | 42.24 | 66.87 | -1.07 0.01 | -0.21 | -1.73

22.11.2020 | 60.96 40.52 | 66.59 | -1.06 0.15 | -1.76

23.11.2020 | 60.89 38.07 | 66.62 | -1.00 0.40 | -1.77

24.11.2020 | 60.76 35.05 | 66.26 | -1.00 0.39 | -1.76

25.11.2020 | 60.57 35.95 | 65.84 | -1.00 0.42 | -1.77

26.11.2020 | 60.39 40.03 | 65.67 | -0.98 0.50 | -1.77

Selluvillaeristeinen rakenne hdyrynsululla

alapuoli

s11, s13, s29, s30,

Date s9,RH | RH RH RH RH s9, T |s11,T |s13, T |s29, T |s30, T
8.9.2020 45.11 48.30 | 39.98 | 86.25 19.72 | 19.98 | 21.80 7.58
9.9.2020 45.17 | 48.22 | 40.00 | 87.01 19.77 | 20.01 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 45.36 | 48.25| 40.26 | 86.65 19.85 | 20.08 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 45.03 47.89 | 39.93 | 84.18 19.82 | 20.07 | 21.89 7.67
12.9.2020 4331 | 46.10 | 38.22 | 84.77 19.70 | 19.96 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 40.66 43,58 | 35.71 | 83.96 19.48 | 19.76 | 21.57 7.61
14.9.2020 40.36 | 43.26 | 35.71 | 84.73 19.40 | 19.69 | 21.41 | 7.47
15.9.2020 40.60 | 43.08 | 36.20 | 85.30 19.69 | 19.93 | 21.47 | 9.51
16.9.2020 40.01 42.70 | 35.51 | 84.80 19.52 | 19.78 | 21.46 7.65
17.9.2020 40.35 | 32.99 | 85.29 18.59 | 21.13 | 7.67
18.9.2020 48.01 | 40.62 | 86.22 19.56 | 21.53 7.70
19.9.2020 49.31 | 42.27 | 86.05 19.84 | 21.57 | 7.69
20.9.2020 50.65 | 43.59 | 84.78 19.92 | 21.63| 7.95
21.9.2020 52.34 | 45.16 | 86.76 19.89 | 21.61 6.77
22.9.2020 53.27 | 45.29 | 90.29 19.52 | 21.54 | 3.42
23.9.2020 54,14 | 46.06 | 90.31 19.50 | 21.54 | 3.40
24.9.2020 54,10 | 45.86 | 89.03 19.48 | 21.55| 3.38
25.9.2020 56.30 | 47.60 | 88.86 19.28 | 21.52 | 3.24
26.9.2020 55.59 | 46.89 | 89.53 19.35 | 21.50 3.25
27.9.2020 53.76 | 44.69 | 80.82 19.11 | 21.42 | 3.23
28.9.2020 54.66 | 45.67 | 78.46 19.10 | 21.40 3.30
29.9.2020 54.05 | 44.77 | 77.16 19.06 | 21.39 | 3.30
30.9.2020 51.99 | 42.71 | 75.26 18.99 | 21.35| 3.30
1.10.2020 51.31 | 42.20| 75.00 19.01 | 21.40 3.30
2.10.2020 52.72 | 44.01 | 75.29 19.10 | 21.40| 3.30
3.10.2020 53.40 | 44.54 | 76.45 19.10 | 21.40 3.30
4.10.2020 50.44 | 41.73 | 74.00 17.60 | 19.78 1.42
5.10.2020 47.20 | 38.48 | 72.56 16.20 | 18.51 | 0.20
6.10.2020 51.28 | 43.37 | 75.36 16.36 | 18.58 0.22
7.10.2020 54.14 | 4591 | 76.15 16.38 | 18.61 | 0.23
8.10.2020 55.32 | 46.96 | 77.07 16.40 | 18.64 0.22
9.10.2020 55.93 | 47.49 | 77.42 16.43 | 18.67 | 0.24




Liite 2 7(14)
10.10.2020 56.66 | 48.11 | 77.90 16.45 | 18.72 0.23
11.10.2020 57.07 | 48.49 | 77.73 16.45 | 18.74 0.23
12.10.2020 58.63 | 50.13 | 79.35 16.50 | 18.76 0.27
13.10.2020 57.42 | 4851 | 77.98 16.46 | 18.74 0.28
14.10.2020 56.14 | 47.19 | 76.22 16.42 | 18.70 0.28
15.10.2020 56.84 | 48.07 | 76.11 16.47 | 18.75 0.29
16.10.2020 57.60 | 48.84 | 76.48 16.54 | 18.79 0.30
17.10.2020 59.84 | 78.57 17.18 | -0.70
18.10.2020 63.48 | 78.14 17.22 | -0.70
19.10.2020 64.80 | 77.36 17.13 | -0.69
20.10.2020 61.76 | 75.73 17.05 | -0.65
21.10.2020 65.42 | 76.12 17.10 | -0.63
22.10.2020 67.08 | 75.59 17.10 | -0.60
23.10.2020 66.00 | 74.06 17.10 | -0.60
24.10.2020 66.06 | 72.67 17.10 | -0.60
25.10.2020 66.11 | 72.34 17.08 | -0.61
26.10.2020 66.94 | 72.03 17.02 | -0.71
27.10.2020 66.36 | 71.73 16.97 | -0.71
28.10.2020 66.48 | 71.64 17.01 | -0.70
29.10.2020 67.33 | 71.67 17.05 | -0.70
30.10.2020 68.76 | 71.64 17.13 | -0.70
31.10.2020 66.92 | 70.74 17.07 | -0.70
1.11.2020 68.61 | 71.72 17.12 | -0.81
2.11.2020 69.98 | 72.77 17.19 | -0.83
3.11.2020 68.77 | 71.49 17.13 | -0.73
4.11.2020 69.28 | 71.05 17.13 | -0.68
5.11.2020 69.86 | 71.19 17.18 | -0.68
6.11.2020 69.77 | 70.81 17.19 | -0.70
7.11.2020 69.73 | 70.03 17.12 | -0.71
8.11.2020 69.36 | 69.01 17.19 | -0.74
9.11.2020 68.71 | 68.47 17.27 | -0.79
10.11.2020 61.41 | 68.49 14.36 | -0.83
11.11.2020 40.35 | 67.94 8.76 | -0.82
12.11.2020 37.67 | 67.93 9.27 | -0.82
13.11.2020 32.79 | 67.26 9.47 | -0.76
14.11.2020 30.95 | 66.75 9.48 | -0.73
15.11.2020 31.61 | 66.43 9.49 | -0.70
16.11.2020 34.75 | 66.22 9.57 | -0.70
17.11.2020 35.91 | 66.23 9.60 | -0.68
18.11.2020 36.80 | 66.04 9.64 | -0.70
19.11.2020 39.30 | 66.15 9.72 | -0.70
20.11.2020 45,57 | 67.13 5.98 | -0.98
21.11.2020 42.24 | 66.87 -0.21 | -1.73
22.11.2020 40.52 | 66.59 0.15 | -1.76
23.11.2020 38.07 | 66.62 0.40 | -1.77
24.11.2020 35.05 | 66.26 0.39 | -1.76
25.11.2020 35.95 | 65.84 0.42 | -1.77
26.11.2020 40.03 | 65.67 0.50 | -1.77
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Lasivillaeristeinen rakenne ilman-

sululla ylapuoli

s14, s19, s21, s29, s30,

Date RH RH RH RH RH s14,T | s19,T | s21,T | s29,T | s30, T
8.9.2020 68.62 | 47.36| 46.58 | 39.98 | 86.25 | 11.42 | 20.58 | 20.51 | 21.80 7.58
9.9.2020 | 69.21 | 46.80| 4591 | 40.00 | 87.01 | 11.28 | 20.63 | 20.59 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 69.68 | 46.50 | 45.52 | 40.26 | 86.65 | 11.34 | 20.69 | 20.65 | 21.90 7.47
11.9.2020 | 69.82 | 46.20| 45.19 | 39.93 | 84.18 | 11.21 | 20.64 | 20.60 | 21.89 | 7.67
12.9.2020 | 69.45 | 45.08 | 44.05| 38.22 | 84.77 | 11.08 | 20.53 | 20.51 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 68.47 | 43.64 | 42.60| 35.71| 83.96 | 10.99 | 20.34 | 20.32 | 21.57 7.61
14.9.2020 | 67.75| 43.00| 4194 | 35.71 | 84.73 | 10.95 | 20.28 | 20.21 | 21.41 | 7.47
15.9.2020 | 67.27 | 44.01| 4257 | 36.20 | 85.30 | 12.69 | 20.49 | 20.42 | 21.47 | 9.51
16.9.2020 | 66.65 | 42.32| 41.23 | 3551 | 84.80 | 11.18 | 20.35 | 20.31 | 21.46 | 7.65
17.9.2020 | 68.06 | 38.07 | 36.69 | 32.99 | 85.29 | 38.86 | 19.87 | 19.85 | 21.13 | 7.67
18.9.2020 67.88 | 42.82 41.11 | 40.62 | 86.22 | 38.68 | 20.47 | 20.44 | 21.53 7.70
19.9.2020 | 67.71 | 4454 | 42.82 | 42.27 | 86.05 | 38.49 | 20.56 | 20.53 | 21.57 | 7.69
20.9.2020 67.54 | 45.67 4394 | 43,59 | 84.78 | 38.31 | 20.62 | 20.60 | 21.63 7.95
21.9.2020 67.37 | 46.72 45.02 | 45.16 | 86.76 | 38.12 | 20.63 | 20.58 | 21.61 6.77
22.9.2020 | 67.20| 46.14 | 44.48 | 45.29 | 90.29 | 37.94 | 20.26 | 20.24 | 21.54 | 3.42
23.9.2020 67.03 | 46.82 45.09 | 46.06 | 90.31 | 37.76 | 20.25 | 20.24 | 21.54 3.40
249.2020 | 66.86 | 46.98 | 45.30 | 45.86 | 89.03 | 37.57 | 20.20 | 20.20 | 21.55 | 3.38
25.9.2020 66.35 | 48.43 47.14 | 47.60 | 88.86 | 37.02 | 19.99 | 20.00 | 21.52 3.24
26.9.2020 | 66.18 | 4850 | 46.70 | 46.89 | 89.53 | 36.84 | 20.06 | 20.07 | 21.50 | 3.25
27.9.2020 | 66.00 | 46.53 | 45.56 | 44.69 | 80.82 | 36.65 | 19.62 | 19.70 | 21.42 | 3.23
28.9.2020 65.83 | 4596 | 4542 | 45.67 | 78.46 | 36.47 | 19.55 | 19.65 | 21.40 3.30
29.9.2020 | 65.66 | 45.74 | 45.15| 44.77 | 77.16 | 36.28 | 19.52 | 19.62 | 21.39 | 3.30
30.9.2020 65.49 | 4476 | 4415 | 42.71| 75.26 | 36.10 | 19.40 | 19.50 | 21.35 3.30
1.10.2020 | 65.32 | 44.15| 43.53 | 42.20 | 75.00 | 35.92 | 19.43 | 19.52 | 21.40 | 3.30
2.10.2020 | 65.15| 44.22 | 43.76 | 44.01 | 75.29 | 35.73 | 19.50 | 19.60 | 21.40 | 3.30
3.10.2020 64.98 | 44.65 4424 | 4454 | 76.45 | 35.55 | 19.50 | 19.59 | 21.40 3.30
4.10.2020 | 64.81 | 43.31| 42.40| 41.73 | 74.00 | 35.36 | 18.08 | 18.19 | 19.78 | 1.42
5.10.2020 | 64.64 | 41.20| 40.32 | 38.48 | 72.56 | 35.18 | 16.62 | 16.75 | 18.51 | 0.20
6.10.2020 | 64.47 | 4192 | 41.43 | 43.37 | 75.36 | 35.00 | 16.75 | 16.87 | 18.58 | 0.22
7.10.2020 | 64.30 | 43.51 | 43.04| 4591 | 76.15| 34.81 | 16.81 | 16.94 | 18.61 | 0.23
8.10.2020 64.13 | 4434 | 43.79 | 46.96 | 77.07 | 34.63 | 16.85 | 16.98 | 18.64 | 0.22
9.10.2020 | 63.95 | 44.85| 4428 | 47.49| 77.42 | 34.44 | 16.90 | 17.01 | 18.67 | 0.24

10.10.2020 63.78 | 45.32 4469 | 48.11 | 77.90 | 34.26 | 16.95 | 17.06 | 18.72 0.23

11.10.2020 63.61 | 45.58 4497 | 48.49 | 77.73 | 34.08 | 16.95 | 17.07 | 18.74 | 0.23

12.10.2020 | 63.44 | 46.30 | 45.73 | 50.13 | 79.35 | 33.89 | 17.02 | 17.13 | 18.76 | 0.27

13.10.2020 63.27 | 46.29 4564 | 48.51 | 77.98 | 33.71 | 16.96 | 17.07 | 18.74 | 0.28

14.10.2020 | 63.10 | 45.78 | 45.12 | 47.19 | 76.22 | 33.53 | 16.89 | 17.00 | 18.70 | 0.28

15.10.2020 62.93 | 45.79 45,17 | 48.07 | 76.11 | 33.34 | 16.96 | 17.08 | 18.75 0.29

16.10.2020 | 62.76 | 46.06 | 45.45| 48.84 | 76.48 | 33.16 | 17.04 | 17.14 | 18.79 | 0.30

17.10.2020 | 60.71 | 45.62 | 43.63 | 59.84 | 78.57 | 30.95 | 16.01 | 16.09 | 17.18 | -0.70

18.10.2020 60.54 | 4896 | 4699 | 63.48 | 78.14 | 30.77 | 16.03 | 16.10 | 17.22 | -0.70

19.10.2020 | 60.37 | 51.04 | 49.15| 64.80 | 77.36 | 30.58 | 15.93 | 16.02 | 17.13 | -0.69

20.10.2020 60.20 51.68 49.85| 61.76 | 75.73 | 30.40 | 15.75 | 15.84 | 17.05 | -0.65

21.10.2020 | 60.02 | 52.43 | 50.77 | 65.42 | 76.12 | 30.21 | 15.84 | 15.92 | 17.10 | -0.63

22.10.2020 | 59.85| 53.79| 52.08| 67.08 | 75.59 | 30.03 | 15.87 | 15.96 | 17.10 | -0.60
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23.10.2020 | 59.68 | 54.22 | 52.56| 66.00 | 74.06 | 29.85 | 15.84 | 15.90 | 17.10 | -0.60

24.10.2020 | 59.51 | 54.57 | 5294 | 66.06 | 72.67 | 29.66 | 15.82 | 15.90 | 17.10 | -0.60

25.10.2020 | 59.34 | 5491 | 53.33| 66.11 | 72.34 | 29.48 | 15.80 | 15.88 | 17.08 | -0.61

26.10.2020 | 59.17 | 55.39 | 53.88 | 66.94 | 72.03 | 29.29 | 15.73 | 15.81 | 17.02 | -0.71

27.10.2020 | 59.00 | 55.92 | 5441 | 66.36 | 71.73 | 29.11 | 15.66 | 15.72 | 16.97 | -0.71

28.10.2020 | 58.83 | 56.07 | 54.57 | 66.48 | 71.64 | 28.93 | 15.70 | 15.76 | 17.01 | -0.70

29.10.2020 | 58.66 | 56.52 | 5499 | 67.33 | 71.67 | 28.74 | 15.76 | 15.84 | 17.05 | -0.70

30.10.2020 | 58.49 | 57.16 | 55.60| 68.76 | 71.64 | 28.56 | 15.85 | 15.93 | 17.13 | -0.70

31.10.2020 | 58.32 | 57.35| 55.75| 66.92 | 70.74 | 28.37 | 15.80 | 15.87 | 17.07 | -0.70

1.11.2020 | 58.14 | 57.53 | 5598 | 68.61 | 71.72 | 28.19 | 15.85 | 15.90 | 17.12 | -0.81
2.11.2020 | 5797 | 58.32| 56.70 | 69.98 | 72.77 | 28.01 | 15.95 | 16.00 | 17.19 | -0.83
3.11.2020 | 57.80| 58.65| 57.00| 68.77 | 71.49 | 27.82 | 15.90 | 15.94 | 17.13 | -0.73
4.11.2020 | 57.63 | 58.85| 57.21 | 69.28 | 71.05 | 27.64 | 15.89 | 15.93 | 17.13 | -0.68
5.11.2020 | 57.46| 59.17| 57.52| 69.86 | 71.19 | 27.45 | 15.96 | 15.99 | 17.18 | -0.68
6.11.2020 | 57.29 | 59.39 | 57.74| 69.77 | 70.81 | 27.27 | 15.94 | 16.02 | 17.19 | -0.70
7.11.2020 | 57.12 | 59.44| 57.86| 69.73 | 70.03 | 27.09 | 15.88 | 15.92 | 17.12 | -0.71
8.11.2020 | 56.95| 59.50| 57.94 | 69.36 | 69.01 | 26.90 | 15.94 | 15.99 | 17.19 | -0.74
9.11.2020 | 56.78 | 59.50| 57.95| 68.71 | 68.47 | 26.72 | 16.01 | 16.07 | 17.27 | -0.79

10.11.2020 | 56.61 | 58.83 | 56.90 | 61.41 | 68.49 | 26.53 | 13.82 | 13.46 | 14.36 | -0.83

11.11.2020 | 56.44 | 55.49 | 53.21| 40.35| 67.94 | 26.35| 8.18| 819 | 8.76 | -0.82

12.11.2020 | 56.27 | 53.00 | 50.83 | 37.67 | 6793 | 26.17 | 859 | 861 | 9.27 | -0.82

13.11.2020 | 56.09 | 50.85| 48.80| 32.79 | 67.26 | 25.98 | 8.78 | 881 | 9.47 | -0.76

14.11.2020 | 55.92 | 48.86| 46.96 | 30.95| 66.75 | 25.80 | 8.84 | 8.87 | 9.48 | -0.73

15.11.2020 | 55.75| 47.41| 45.57| 31.61| 66.43 | 25.62 | 8.88 | 889 | 9.49| -0.70

16.11.2020 | 55.58 | 46.41 | 4459 | 34.75| 66.22 | 25.43 | 9.02 | 9.03| 9.57 | -0.70

17.11.2020 | 55.41 | 45.87 | 44.04| 3591 | 66.23 | 25.25| 9.10 | 9.10| 9.60 | -0.68

18.11.2020 | 55.24 | 4530 | 43.49| 36.80 | 66.04 | 25.06 | 9.12 | 9.12 | 9.64 | -0.70

19.11.2020 | 55.07 | 44.97 | 43.16 | 39.30 | 66.15 | 24.88 | 9.23 | 9.23 | 9.72 | -0.70

20.11.2020 | 5490 | 46.55| 44.00| 45.57 | 67.13 | 2470 | 6.55| 6.55| 5.98 | -0.98

21.11.2020 | 54.73 | 47.13 | 4346 | 42.24 | 66.87 | 2451 | 0.22| 0.16 | -0.21 | -1.73

22.11.2020 | 54.56 | 46.30 | 42.83 | 40.52 | 66.59 | 24.33 | 052 | 0.45| 0.15| -1.76

23.11.2020 | 54.39 | 4542 | 42.04 | 38.07 | 66.62 | 24.14| 0.73 | 0.70| 0.40 | -1.77

24.11.2020 | 54.21 | 44.12| 40.70| 35.05| 66.26 | 2396 | 0.74| 0.72| 0.39 | -1.76

25.11.2020 | 54.04 | 43.24| 39.75| 3595 | 65.84 | 23.78| 0.85| 0.82| 0.42| -1.77

26.11.2020 | 53.87 | 4392 | 40.52| 40.03 | 65.67 | 23.59| 095| 091 | 0.50| -1.77

Lasivillaeristeinen rakenne ilman-

sululla alapuoli

518, s20, s22, s29, s30,

Date RH RH RH RH RH s18, T | s20,T | s22, T | s29,T | s30, T
8.9.2020 | 66.68 | 46.45| 46.39 | 39.98 | 86.25 | 12.05 | 19.30 | 19.46 | 21.80 | 7.58
9.9.2020 | 67.93 | 46.51| 46.45| 40.00 | 87.01 | 11.86 | 19.35 | 19.48 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 | 68.91 | 46.67 | 46.59 | 40.26 | 86.65 | 11.93 | 19.40 | 19.57 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 | 69.37 | 46.31| 46.21 | 39.93 | 84.18 | 11.80 | 19.41 | 19.55 | 21.89 | 7.67
12.9.2020 | 68.75| 44.60| 44.39| 38.22 | 84.77 | 11.63 | 19.29 | 19.44 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 | 67.07 | 42.07 | 41.73 | 35.71 | 83.96 | 11.50 | 19.07 | 19.22 | 21.57 | 7.61
14.9.2020 | 66.37 | 4196 | 41.67 | 35.71 | 84.73 | 11.47 | 1895 | 19.09 | 21.41 | 7.47
15.9.2020 | 65.56 | 42.02 | 41.48 | 36.20 | 85.30 | 13.08 | 19.29 | 19.42 | 21.47 | 9.51
16.9.2020 | 65.31 | 41.55| 41.24 | 35.51 | 84.80 | 11.73 | 19.03 | 19.18 | 21.46 | 7.65
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17.9.2020 55.08 37.61 37.32 | 3299 | 85.29| 11.98 | 18.81 | 18.89 | 21.13 7.67
18.9.2020 64.51 46.05 46.06 | 40.62 | 86.22 | 12.31 | 19.26 | 19.35 | 21.53 7.70
19.9.2020 68.55 47.89 4795 | 42.27 | 86.05 | 12.13 | 19.28 | 19.38 | 21.57 7.69
20.9.2020 71.15 49.28 49.41 | 43.59 | 84.78 | 12.12 | 19.33 | 19.44 | 21.63 7.95
21.9.2020 73.80 51.00 51.17 | 45.16 | 86.76 | 11.71 | 19.26 | 19.38 | 21.61 6.77
22.9.2020 79.96 52.03 52.20 | 45.29 | 90.29 9.11 | 18.71 | 18.87 | 21.54 3.42
23.9.2020 83.14 52.92 53.08 | 46.06 | 90.31 9.01 | 18.69 | 18.87 | 21.54 3.40
24.9.2020 84.80 52.75 52.99 | 45.86 | 89.03 8.78 | 18.68 | 18.86 | 21.55 3.38
25.9.2020 71.50 52.89 53.79 | 47.60 | 88.86 9.00 | 18.69 | 18.83 | 21.52 3.24
26.9.2020 80.84 53.54 54.00 | 46.89 | 89.53 8.79 | 18.64 | 18.79 | 21.50 3.25
27.9.2020 80.90 49.37 50.46 | 44.69 | 80.82 7.40 | 18.42 | 18.62 | 21.42 3.23
28.9.2020 79.26 48.63 50.04 | 45.67 | 78.46 7.10 | 18.40 | 18.61 | 21.40 3.30
29.9.2020 78.75 48.46 49.83 | 44.77 | 77.16 7.08 | 18.38 | 18.58 | 21.39 3.30
30.9.2020 77.53 47.25 48.37 | 42.71 | 75.26 7.00 | 18.29 | 18.53 | 21.35 3.30
1.10.2020 76.58 46.64 47.75 | 42.20 | 75.00 7.02 | 18.31 | 18.56 | 21.40 3.30
2.10.2020 76.22 46.99 48.32 | 44.01 | 75.29 7.08 | 18.40 | 18.60 | 21.40 3.30
3.10.2020 76.62 47.52 48.92 | 44.54 | 76.45 7.15 | 18.40 | 18.60 | 21.40 3.30
4.10.2020 75.61 46.28 47.50 | 41.73 | 74.00 5.60 | 16.80 | 17.00 | 19.78 1.42
5.10.2020 73.77 43.68 4455 | 38.48 | 72.56 4,03 | 15.40 | 15.67 | 18.51 0.20
6.10.2020 73.95 45.03 46.50 | 43.37 | 75.36 4,16 | 15.55 | 15.78 | 18.58 0.22
7.10.2020 75.53 47.11 48.91 | 4591 | 76.15 4,20 | 15.60 | 15.81 | 18.61 0.23
8.10.2020 76.80 48.15 50.04 | 46.96 | 77.07 430 | 15.64 | 15.84 | 18.64 0.22
9.10.2020 77.72 48.75 50.69 | 47.49 | 77.42 4,28 | 15.64 | 15.86 | 18.67 0.24

10.10.2020 78.66 49.39 51.41 | 48.11 | 77.90 4.23 | 15.66 | 15.87 | 18.72 0.23

11.10.2020 79.32 49.72 51.75 | 48.49 | 77.73 4.21 | 15.67 | 15.89 | 18.74 0.23

12.10.2020 80.19 50.70 52.92 | 50.13 | 79.35 4,31 | 15.73 | 15.94 | 18.76 0.27

13.10.2020 80.69 50.42 52.41 | 48.51 | 77.98 429 | 15.68 | 15.89 | 18.74 0.28

14.10.2020 80.29 49.68 51.47 | 47.19 | 76.22 4,20 | 15.64 | 15.86 | 18.70 0.28

15.10.2020 80.04 49.90 51.84 | 48.07 | 76.11 4,22 | 15.70 | 15.92 | 18.75 0.29

16.10.2020 80.23 50.35 52.40 | 48.84 | 76.48 4,30 | 15.74 | 15.95 | 18.79 0.30

17.10.2020 84.36 59.57 64.23 | 59.84 | 78.57 4,09 | 14.42 | 1456 | 17.18 | -0.70

18.10.2020 85.99 62.07 67.09 | 63.48 | 78.14 410 | 14.45 | 14.60 | 17.22 | -0.70

19.10.2020 87.11 63.53 68.56 | 64.80 | 77.36 3.97 | 1436 | 1452 | 17.13 | -0.69

20.10.2020 86.60 61.77 66.07 | 61.76 | 75.73 3.85| 14.23 | 14.37 | 17.05 | -0.65

21.10.2020 86.48 63.50 68.39 | 65.42 | 76.12 4.02 | 14.34 | 14.49 | 17.10 | -0.63

22.10.2020 87.50 65.45 70.54 | 67.08 | 75.59 4,17 | 1436 | 14.50 | 17.10| -0.60

23.10.2020 87.72 65.09 69.87 | 66.00 | 74.06 4.02 | 14.30 | 14.46 | 17.10 | -0.60

24.10.2020 88.03 65.39 70.16 | 66.06 | 72.67 3.90 | 14.30 | 14.45 | 17.10 | -0.60

25.10.2020 88.69 65.72 70.42 | 66.11 | 72.34 3.73 | 14.28 | 14.40 | 17.08 | -0.61

26.10.2020 89.87 66.18 70.84 | 66.94 | 72.03 3.46 | 14.21 | 1434 | 17.02 | -0.71

27.10.2020 91.13 66.29 70.81 | 66.36 | 71.73 3.40 | 14.12 | 1430 | 16.97 | -0.71

28.10.2020 91.60 66.30 70.77 | 66.48 | 71.64 3.40 | 14.16 | 1433 | 17.01 | -0.70

29.10.2020 92.49 67.10 71.62 | 67.33 | 71.67 3.43 | 14.21 | 1437 | 17.05 | -0.70

30.10.2020 93.68 68.51 73.21 | 68.76 | 71.64 3.50 | 14.26 | 14.43 | 17.13 | -0.70

31.10.2020 94.21 67.93 72.26 | 66.92 | 70.74 3.50 | 14.20 | 14.38 | 17.07 | -0.70
1.11.2020 94.17 68.56 73.07 | 68.61 | 71.72 3.65 | 14.29 | 14.47 | 17.12 | -0.81
2.11.2020 94.98 70.15 74.79 | 69.98 | 72.77 3.89 | 1435 | 1452 | 17.19 | -0.83
3.11.2020 95.06 69.68 74.10 | 68.77 | 71.49 3.89 | 14.31 | 14.47 | 17.13 | -0.73
4.11.2020 94.88 69.77 74.21 | 69.28 | 71.05 390 | 1431 | 14.48 | 17.13 | -0.68
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5.11.2020 | 95.27 | 7043 | 7492 | 69.86| 71.19 | 3.89| 14.35| 14.50 | 17.18 | -0.68
6.11.2020 95.80 70.67 75.12 | 69.77 | 70.81 3.80 | 14.33 | 1451 | 17.19 | -0.70
7.11.2020 | 95.72 | 7040 | 74.82| 69.73 | 70.03 | 3.76 | 14.30 | 14.48 | 17.12 | -0.71
8.11.2020 | 95.66| 70.43 | 74.80| 69.36 | 69.01 | 3.84 | 14.34 | 14.54 | 17.19 | -0.74
9.11.2020 95.60 70.31 74.55 | 68.71 | 68.47 3.90 | 1439 | 1459 | 17.27 | -0.79

10.11.2020 | 92.84 | 64.09 | 66.07 | 61.41| 68.49 | 3.50 | 12.08 | 12.21 | 14.36 | -0.83

11.11.2020 76.59 46.28 44.28 | 40.35 | 67.94 1.94 7.08 7.26 8.76 | -0.82

12.11.2020 | 70.86 | 43.66| 41.78 | 37.67 | 6793 | 212 | 7.48| 7.66| 9.27 | -0.82

13.11.2020 | 67.19 | 39.38 | 36.85| 32.79| 67.26 | 2.20| 7.62 | 7.80| 9.47 | -0.76

14.11.2020 | 64.29 | 37.02 | 34.46| 30.95| 66.75| 2.20| 7.70| 7.82| 9.48 | -0.73

15.11.2020 | 62.65| 36.97 | 34.85| 3161|6643 | 219 | 7.70| 7.85| 9.49| -0.70

16.11.2020 62.29 39.18 37.92 | 34.75 | 66.22 2.20 7.79 7.92 9.57 | -0.70

17.11.2020 | 62.32 | 40.24 | 39.23 | 3591 | 66.23 | 2.20| 7.80| 795| 9.60 | -0.68

18.11.2020 | 62.20 | 40.82 | 40.08 | 36.80 | 66.04 | 2.20| 7.85| 8.00| 9.64| -0.70

19.11.2020 62.54 42.65 42.49 | 39.30 | 66.15 2.24 7.92 8.04 9.72 | -0.70

20.11.2020 | 62.36 | 45.58 | 45.66 | 45.57 | 67.13 | 154 | 494 | 497 | 598 | -0.98

21.11.2020 58.52 42.17 4093 | 42.24 | 66.87 | -0.59 | -0.37 | -0.34 | -0.21 | -1.73

22.11.2020 | 57.74 | 40.77 | 39.37 | 40.52 | 66.59 | -0.53 | -0.07 | -0.01| 0.15| -1.76

23.11.2020 | 57.02 | 38.76 | 36.96 | 38.07 | 66.62 | -041| 0.11| 0.20| 0.40| -1.77

24.11.2020 | 55.86 | 36.06 | 33.80| 35.05| 66.26 | -0.40| 0.13 | 0.20| 0.39 | -1.76

25.11.2020 | 55.16 | 36.61 | 34.71| 3595 | 65.84 | -0.34| 0.21| 0.26 | 0.42| -1.77

26.11.2020 | 55.48 | 40.04 | 38.89 | 40.03 | 65.67 | -0.25| 0.30| 0.31| 0.50| -1.77

Selluvillaeristeinen rakenne ilmansululla

ylapuoli

s23, s25, s27, s29, s30,

Date RH RH RH RH RH s23,T | s25,T | s27, T |s29, T |s30, T
8.9.2020 68.58 44.21 43,10 | 39.98 | 86.25 | 11.09 | 20.70 | 21.00 | 21.80 7.58
9.9.2020 | 69.75| 44.19 | 43.08 | 40.00 | 87.01 | 10.91 | 20.75 | 21.01 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 | 70.65| 44.35| 43.24 | 40.26 | 86.65 | 10.99 | 20.79 | 21.08 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 71.01 44.13 4292 | 39.93 | 84.18 | 10.93 | 20.74 | 21.04 | 21.89 7.67
12.9.2020 | 70.75| 42.43 | 41.16 | 38.22 | 84.77 | 10.76 | 20.66 | 20.95 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 | 69.53 | 39.86 | 38.46| 35.71 | 83.96 | 10.70 | 20.48 | 20.78 | 21.57 | 7.61
14.9.2020 | 68.28 | 39.43 | 38.20 | 35.71 | 84.73 | 10.67 | 20.45 | 20.76 | 21.41 | 7.47
15.9.2020 | 68.22 | 39.92 | 38.53 | 36.20 | 85.30 | 12.31 | 20.58 | 20.85 | 21.47 | 9.51
16.9.2020 67.68 39.18 3791 | 3551 | 84.80 | 10.89 | 20.49 | 20.79 | 21.46 7.65
17.9.2020 | 55.80 | 35.02 | 34.96 | 32.99 | 85.29 | 11.15 | 20.31 | 20.51 | 21.13 | 7.67
18.9.2020 63.15 43.52 42.72 | 40.62 | 86.22 | 11.51 | 20.69 | 20.93 | 21.53 7.70
19.9.2020 | 67.55| 45.32 | 4433 | 42.27 | 86.05| 11.41 | 20.76 | 21.01 | 21.57 | 7.69
20.9.2020 | 70.30 | 46.67 | 45.62 | 43.59 | 84.78 | 11.47 | 20.81 | 21.05 | 21.63 | 7.95
21.9.2020 72.79 48.21 47.18 | 45.16 | 86.76 | 10.91 | 20.78 | 21.03 | 21.61 6.77
22.9.2020 | 77.70 | 48.73 | 47.69 | 45.29 | 90.29 | 8.28 | 20.51 | 20.81 | 21.54 | 3.42
23.9.2020 80.92 49.59 48.48 | 46.06 | 90.31 8.20 | 20.48 | 20.81 | 21.54 3.40
24.9.2020 | 82.83 | 49.54 | 4831 | 45.86 | 89.03 | 8.05| 20.46 | 20.81 | 21.55 | 3.38
25.9.2020 | 72.51| 52.10| 50.69 | 47.60 | 88.86 | 8.01 | 20.30 | 20.70 | 21.52 | 3.24
26.9.2020 80.27 51.28 49.86 | 46.89 | 89.53 7.91 | 20.34 | 20.69 | 21.50 3.25
27.9.2020 | 81.49 | 49.29 | 48.02 | 44.69 | 80.82 | 6.81 | 19.99 | 20.45 | 21.42 | 3.23
28.9.2020 81.04 50.03 48.97 | 45.67 | 78.46 6.63 | 19.96 | 20.45 | 21.40 3.30
29.9.2020 | 81.04 | 49.36 | 48.08 | 44.77 | 77.16 | 6.63 | 19.91 | 20.40 | 21.39 | 3.30
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30.9.2020 80.11 47.41 46.06 | 42.71 | 75.26 6.53 | 19.84 | 20.36 | 21.35 3.30
1.10.2020 79.17 46.80 45,52 | 42.20 | 75.00 6.58 | 19.89 | 20.39 | 21.40 3.30
2.10.2020 78.68 48.22 47.25 | 44.01 | 75.29 6.66 | 19.90 | 20.40 | 21.40 3.30
3.10.2020 79.18 48.86 47.79 | 44.54 | 76.45 6.68 | 19.90 | 20.40 | 21.40 3.30
4.10.2020 78.59 46.00 44.64 | 41.73 | 74.00 5.05| 18.43 | 18.93 | 19.78 1.42
5.10.2020 76.94 42.67 41.26 | 38.48 | 72.56 3.60 | 17.12 | 17.70 | 18.51 0.20
6.10.2020 76.54 46.76 46.19 | 43.37 | 75.36 3.72 | 17.28 | 17.77 | 18.58 0.22
7.10.2020 78.20 49.43 48.70 | 45.91 | 76.15 3.81| 1730 | 17.81 | 18.61 0.23
8.10.2020 79.79 50.48 49.70 | 46.96 | 77.07 3.89 | 17.34 | 17.84 | 18.64 0.22
9.10.2020 80.87 51.02 50.20 | 47.49 | 77.42 3.88 | 17.39 | 17.89 | 18.67 0.24

10.10.2020 81.82 51.62 50.77 | 48.11| 77.90 3.86 | 17.42 | 17.93 | 18.72 0.23

11.10.2020 82.50 52.00 51.17 | 48.49 | 77.73 3.84 | 17.42 | 17.93 | 18.74 0.23

12.10.2020 83.28 53.47 52.75 | 50.13 | 79.35 3.94 | 17.47 | 17.97 | 18.76 0.27

13.10.2020 83.91 52.25 51.19 | 48.51 | 77.98 3.87 | 17.41 | 17.93 | 18.74 0.28

14.10.2020 83.61 51.00 49.92 | 47.19 | 76.22 3.80| 17.37 | 17.89 | 18.70 0.28

15.10.2020 83.24 51.67 50.74 | 48.07 | 76.11 3.83 | 17.44 | 17.97 | 18.75 0.29

16.10.2020 83.39 52.31 51.44 | 48.84 | 76.48 3.91 | 17.52 | 18.04 | 18.79 0.30

17.10.2020 82.03 58.67 60.48 | 59.84 | 78.57 3.67 | 16.53 | 16.86 | 17.18 | -0.70

18.10.2020 84.77 63.34 64.28 | 63.48 | 78.14 3.87 | 16.47 | 16.86 | 17.22 | -0.70

19.10.2020 86.93 65.32 65.80 | 64.80 | 77.36 430 | 16.33 | 16.74 | 17.13 | -0.69

20.10.2020 87.75 63.51 63.21 | 61.76 | 75.73 461 | 16.16 | 16.59 | 17.05 | -0.65

21.10.2020 88.32 66.17 66.59 | 65.42 | 76.12 468 | 16.29 | 16.69 | 17.10 | -0.63

22.10.2020 89.09 68.00 68.26 | 67.08 | 75.59 4,80 | 16.28 | 16.68 | 17.10 | -0.60

23.10.2020 89.57 67.37 67.33 | 66.00 | 74.06 4,75 | 16.26 | 16.67 | 17.10 | -0.60

24.10.2020 89.88 67.47 67.41 | 66.06 | 72.67 476 | 16.26 | 16.69 | 17.10 | -0.60

25.10.2020 90.14 67.58 67.50 | 66.11 | 72.34 4,70 | 16.24 | 16.66 | 17.08 | -0.61

26.10.2020 90.49 68.35 68.39 | 66.94 | 72.03 457 | 16.15 | 16.58 | 17.02 | -0.71

27.10.2020 91.01 68.28 68.10 | 66.36 | 71.73 4,53 | 16.03 | 16.48 | 16.97 | -0.71

28.10.2020 91.59 68.24 68.15 | 66.48 | 71.64 4,56 | 16.11 | 16.54 | 17.01 | -0.70

29.10.2020 92.21 68.92 68.89 | 67.33 | 71.67 4,62 | 16.18 | 16.62 | 17.05 | -0.70

30.10.2020 92.84 70.13 70.17 | 68.76 | 71.64 468 | 16.26 | 16.69 | 17.13 | -0.70

31.10.2020 93.32 68.85 68.55 | 66.92 | 70.74 461 | 16.20 | 16.65 | 17.07 | -0.70
1.11.2020 93.71 69.97 70.10 | 68.61 | 71.72 443 | 16.26 | 16.69 | 17.12 | -0.81
2.11.2020 94.28 71.29 71.38 | 69.98 | 72.77 4.45 | 16.34 | 16.76 | 17.19 | -0.83
3.11.2020 94.65 70.51 70.33 | 68.77 | 71.49 4.62 | 16.27 | 16.71 | 17.13 | -0.73
4.11.2020 94.90 70.81 70.78 | 69.28 | 71.05 490 | 16.31 | 16.72 | 17.13 | -0.68
5.11.2020 95.20 71.23 71.18 | 69.86 | 71.19 5.10 | 16.39 | 16.80 | 17.18 | -0.68
6.11.2020 95.31 71.17 71.06 | 69.77 | 70.81 5.14 | 16.41 | 16.82 | 17.19 | -0.70
7.11.2020 95.29 71.22 71.10 | 69.73 | 70.03 5.09 | 16.32 | 16.73 | 17.12 | -0.71
8.11.2020 95.26 70.99 70.75 | 69.36 | 69.01 5.14 | 16.39 | 16.83 | 17.19 | -0.74
9.11.2020 95.21 70.39 70.12 | 68.71 | 68.47 5.20 | 16.47 | 16.96 | 17.27 | -0.79

10.11.2020 94.90 67.28 65.32 | 61.41 | 68.49 475 | 14.32 | 14.65 | 14.36 | -0.83

11.11.2020 91.21 48.47 42.01 | 40.35 | 67.94 2.19 8.58 9.13 8.76 | -0.82

12.11.2020 86.70 43.52 38.51 | 37.67 | 67.93 2.27 9.09 9.62 9.27 | -0.82

13.11.2020 81.85 38.73 33.60 | 32.79 | 67.26 2.41 9.26 9.77 9.47 | -0.76

14.11.2020 77.36 36.53 31.72 | 30.95| 66.75 2.51 9.34 9.83 9.48 | -0.73

15.11.2020 73.57 36.50 32.30 | 31.61 | 66.43 2.60 9.40 9.86 9.49 | -0.70

16.11.2020 70.64 38.32 35.15 | 34.75 | 66.22 2.75 9.55 9.99 9.57 | -0.70

17.11.2020 68.49 39.12 36.24 | 3591 | 66.23 2.80 9.60 | 10.01 9.60 | -0.68
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18.11.2020 | 66.83 | 39.44 | 37.01| 36.80| 66.04 | 2.87| 9.65| 10.05| 9.64 | -0.70

19.11.2020 | 65.65| 41.04| 39.26 | 39.30| 66.15| 295 | 9.75| 10.16 | 9.72 | -0.70

20.11.2020 | 64.54 | 4481 | 44.01| 4557 | 67.13 | 273 | 7.33| 7.66| 598 | -0.98

21.11.2020 | 61.15| 4556 | 43.50| 42.24 | 66.87 | -0.02 | 1.18 | 1.53| -0.21 | -1.73

22.11.2020 | 60.41| 45.61| 43.06| 4052 | 66.59| 0.02| 146 | 1.82| 0.15| -1.76

23.11.2020 | 60.00 | 45.13 | 42.24| 38.07 | 66.62 | 0.10| 1.69| 2.03| 0.40 | -1.77

24.11.2020 | 59.44 | 44.13| 41.26 | 35.05| 66.26 | 0.02| 1.65| 2.04| 0.39| -1.76

25.11.2020 | 5890 | 43.18| 40.83 | 3595|6584 | 0.10| 1.76 | 2.15| 0.42 | -1.77

26.11.2020 | 58.37 | 43.27 | 41.33 | 40.03 | 65.67 | 0.10| 1.86| 2.24| 0.50| -1.77

Selluvillaeristeinen rakenne ilmansululla

alapuoli

s24, 526, s28, s29, s30,

Date RH RH RH RH RH $24, T | s26,T | s28, T | s29,T | s30, T
8.9.2020 | 64.70 | 47.45| 4852 | 39.98 | 86.25 | 11.61 | 19.23 | 19.48 | 21.80 | 7.58
9.9.2020 | 66.25 | 47.27 | 48.22 | 40.00 | 87.01 | 11.38 | 19.27 | 19.52 | 21.90 | 7.27

10.9.2020 | 67.52 | 47.32 | 48.12 | 40.26 | 86.65 | 11.43 | 19.31 | 19.58 | 21.90 | 7.47
11.9.2020 | 68.21 | 46.96 | 47.78 | 39.93 | 84.18 | 11.33 | 19.35 | 19.59 | 21.89 | 7.67
12.9.2020 | 68.53 | 45.82 | 46.72 | 38.22 | 84.77 | 11.16 | 19.25 | 19.49 | 21.80 | 7.50
13.9.2020 | 68.26 | 44.07 | 45.20 | 35.71 | 83.96 | 11.10 | 19.06 | 19.31 | 21.57 | 7.61
14.9.2020 | 67.65| 43.35| 4439 | 3571 | 84.73 | 11.03 | 18.98 | 19.19 | 21.41 | 7.47
15.9.2020 | 67.49 | 43.26 | 44.11 | 36.20 | 85.30 | 12.57 | 19.26 | 19.48 | 21.47 | 9.51
16.9.2020 | 66.78 | 42.93 | 4393 | 35.51 | 84.80 | 11.25 | 18.99 | 19.24 | 21.46 | 7.65
17.9.2020 | 54.85| 36.30| 36.59 | 3299 | 85.29 | 11.42 | 18.77 | 19.00 | 21.13 | 7.67
18.9.2020 | 60.15| 43.80| 43.58 | 40.62 | 86.22 | 11.82 | 19.16 | 19.43 | 21.53 | 7.70
19.9.2020 | 64.08 | 46.17 | 45.92 | 42.27 | 86.05 | 11.72 | 19.20 | 19.46 | 21.57 | 7.69
20.9.2020 | 66.38 | 47.36 | 47.13 | 4359 | 84.78 | 11.75 | 19.31 | 19.55 | 21.63 | 7.95
21.9.2020 | 68.37 | 49.19 | 48.86| 45.16 | 86.76 | 11.29 | 19.21 | 19.45 | 21.61 | 6.77
22.9.2020 | 71.62 | 48.88 | 48.81 | 45.29 | 90.29 | 8.60 | 18.66 | 18.97 | 21.54 | 3.42
23.9.2020 | 74.18 | 49.79 | 49.62 | 46.06 | 90.31 | 8.53 | 18.65 | 18.97 | 21.54 | 3.40
249.2020 | 75.60 | 49.88 | 49.85| 45.86 | 89.03 | 8.40 | 18.70 | 18.99 | 21.55 | 3.38
25.9.2020 | 64.01 | 48.42 | 49.18 | 47.60 | 88.86 | 8.45| 18.80 | 19.04 | 21.52 | 3.24
26.9.2020 | 71.70 | 50.18 | 50.38 | 46.89 | 89.53 | 8.36 | 18.66 | 18.94 | 21.50 | 3.25
27.9.2020 | 73.77| 46.71| 48.01| 44.69 | 80.82 | 7.17 | 18.67 | 1891 | 21.42 | 3.23
28.9.2020 | 73.21| 4574 | 4750 | 45.67 | 78.46 | 6.95| 18.70 | 1894 | 21.40 | 3.30
29.9.2020 | 72.89 | 45.67 | 47.44 | 4477 | 77.16 | 6.96 | 18.68 | 1891 | 21.39 | 3.30
30.9.2020 | 72.24 | 4480 | 46.48 | 42.71| 7526 | 6.84 | 1858 | 18.84 | 21.35| 3.30
1.10.2020 | 71.63 | 44.22 | 4590 | 42.20| 75.00 | 6.90 | 18.60 | 18.88 | 21.40 | 3.30
2.10.2020 | 71.16 | 4432 | 46.13 | 44.01 | 75.29 | 6.97 | 18.69 | 1890 | 21.40 | 3.30
3.10.2020 | 71.27 | 44.80| 46.68 | 44.54 | 76.45| 7.04 | 18.69 | 1890 | 21.40 | 3.30
4,10.2020 | 70.61 | 43.43 | 45.22 | 41.73| 7400 | 5.50| 17.21| 17.41 | 19.78 | 1.42
5.10.2020 | 69.47 | 41.10| 42.76 | 38.48 | 72.56 | 391 | 15.75| 16.01 | 1851 | 0.20
6.10.2020 | 69.27 | 41.75| 43.73 | 43.37 | 75.36 | 4.05| 15.89 | 16.14 | 18.58 | 0.22
7.10.2020 | 69.89 | 43.38| 4560 | 4591 | 76.15| 4.10 | 15.95 | 16.20 | 18.61 | 0.23
8.10.2020 | 70.71| 44.25| 46.54 | 46.96 | 77.07 | 4.19 | 15.98 | 16.24 | 18.64 | 0.22
9.10.2020 | 71.37 | 4481 | 47.11 | 47.49| 77.42| 4.20| 15.99 | 16.25| 18.67 | 0.24

10.10.2020 | 71.99 | 4529 | 47.63 | 48.11| 7790 | 4.13 | 16.03 | 16.27 | 1872 | 0.23

11.10.2020 | 72.49 | 4562 | 4793 | 4849 | 77.73 | 4.11 | 16.03 | 16.28 | 18.74 | 0.23

12.10.2020 | 72.98 | 46.25| 48.66| 50.13 | 79.35| 4.23 | 16.08 | 16.35 | 18.76 | 0.27
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13.10.2020 73.45 46.41 48.71 | 48.51 | 77.98 4,22 | 16.05 | 16.29 | 18.74 0.28
14.10.2020 73.37 46.03 48.26 | 47.19 | 76.22 413 | 15.97 | 16.25 | 18.70 0.28
15.10.2020 73.13 46.01 48.29 | 48.07 | 76.11 4,19 | 16.04 | 16.30 | 18.75 0.29
16.10.2020 73.08 | 46.20 48.55 | 48.84 | 76.48 4,20 | 16.10 | 16.35 | 18.79 0.30
17.10.2020 73.17 44.42 46.28 | 59.84 | 78.57 3.99 | 14.86 | 15.09 | 17.18 | -0.70
18.10.2020 72.80 | 46.38 48.55 | 63.48 | 78.14 4,27 | 1494 | 15.16 | 17.22 | -0.70
19.10.2020 72.43 48.07 50.52 | 64.80 | 77.36 4.22 | 14.89 | 15.10 | 17.13 | -0.69
20.10.2020 72.20 | 48.85 51.42 | 61.76 | 75.73 4,10 | 14.73 | 1494 | 17.05 | -0.65
21.10.2020 72.11 49.49 52.19 | 65.42 | 76.12 4,26 | 14.80 | 15.04 | 17.10 | -0.63
22.10.2020 72.30 50.57 53.45 | 67.08 | 75.59 4,28 | 14.82 | 15.04 | 17.10| -0.60
23.10.2020 72.63 51.12 54.13 | 66.00 | 74.06 4,13 | 14.77 | 15.00 | 17.10| -0.60
24.10.2020 72.90 51.61 5469 | 66.06 | 72.67 400 | 14.71 | 1494 | 17.10 | -0.60
25.10.2020 73.34 52.09 55.29 | 66.11 | 72.34 3.78 | 14.68 | 14.90 | 17.08 | -0.61
26.10.2020 73.99 52.57 55.94 | 66.94 | 72.03 3.52 | 1460 | 14.82 | 17.02 | -0.71
27.10.2020 74.71 53.29 56.76 | 66.36 | 71.73 3.45| 1451 | 14.72 | 16.97 | -0.71
28.10.2020 75.21 53.66 57.08 | 66.48 | 71.64 3.47 | 1453 | 14.75 | 17.01 | -0.70
29.10.2020 75.64 54.06 57.41 | 67.33 | 71.67 3.50 | 14.58 | 14.80 | 17.05 | -0.70
30.10.2020 76.06 54.65 5793 | 68.76 | 71.64 3.55| 14.64 | 14.86 | 17.13 | -0.70
31.10.2020 76.32 55.00 58.25 | 66.92 | 70.74 3.60 | 14.61 | 14.84 | 17.07 | -0.70

1.11.2020 76.31 55.26 58.44 | 68.61 | 71.72 3.75 | 14.67 | 14.89 | 17.12 | -0.81

2.11.2020 76.39 55.81 58.98 | 69.98 | 72.77 4,04 | 14.80 | 15.00 | 17.19 | -0.83

3.11.2020 76.25 56.03 59.20 | 68.77 | 71.49 418 | 14.76 | 1499 | 17.13 | -0.73

4.11.2020 75.95 56.21 59.35 | 69.28 | 71.05 420 | 14.74 | 1498 | 17.13 | -0.68

5.11.2020 75.85 56.44 59.58 | 69.86 | 71.19 420 | 14.80 | 15.00 | 17.18 | -0.68

6.11.2020 76.05 56.61 59.79 | 69.77 | 70.81 4.08 | 14.80 | 15.00 | 17.19 | -0.70

7.11.2020 76.10 56.59 59.97 | 69.73 | 70.03 401 | 14.72 | 1497 | 17.12 | -0.71

8.11.2020 76.10 56.77 60.10 | 69.36 | 69.01 4.09 | 14.79 | 15.04 | 17.19 | -0.74

9.11.2020 76.09 56.95 60.10 | 68.71 | 68.47 4,17 | 14.87 | 15.09 | 17.27 | -0.79
10.11.2020 75.31 55.29 55.89 | 61.41 | 68.49 3.83 | 12.52 | 12.69 | 14.36 | -0.83
11.11.2020 70.39 47.77 45.47 | 40.35 | 67.94 2.12 7.30 7.52 8.76 | -0.82
12.11.2020 67.54 | 45.52 4380 | 37.67 | 67.93 2.24 7.73 7.94 9.27 | -0.82
13.11.2020 65.64 42.76 40.23 | 32.79 | 67.26 2.30 7.89 8.10 9.47 | -0.76
14.11.2020 63.93 40.35 37.56 | 30.95 | 66.75 2.30 7.91 8.10 9.48 | -0.73
15.11.2020 62.52 39.59 37.57 | 31.61| 66.43 2.26 7.94 8.12 9.49 | -0.70
16.11.2020 61.64 40.11 39.46 | 34.75 | 66.22 2.30 8.06 8.25 9.57 | -0.70
17.11.2020 61.19 40.69 40.60 | 35.91 | 66.23 2.30 8.10 8.30 9.60 | -0.68
18.11.2020 60.87 40.89 41.20 | 36.80 | 66.04 2.30 8.15 8.32 9.64 | -0.70
19.11.2020 60.71 41.59 42.72 | 39.30 | 66.15 2.34 8.23 8.42 9.72 | -0.70
20.11.2020 60.32 43.39 4435 | 45.57 | 67.13 1.73 5.36 5.46 5.98 | -0.98
21.11.2020 58.23 41.84 40.39 | 42.24 | 66.87 | -0.55 | -0.05 0.11 | -0.21 | -1.73
22.11.2020 58.01 40.64 38.98 | 40.52 | 66.59 | -0.48 0.23 0.42 0.15 | -1.76
23.11.2020 57.77 39.13 36.78 | 38.07 | 66.62 | -0.40 0.41 0.60 0.40 | -1.77
24.11.2020 57.35 36.86 33.79 | 35.05| 66.26 | -0.40 0.43 0.63 0.39 | -1.76
25.11.2020 56.72 36.49 34.37 | 3595 | 65.84 | -0.31 0.56 0.74 0.42 | -1.77




