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JOHDANTO

* Villtomittauksessa mitta-anturi asennetaan joustavan lattiapaallysteen
alle lattiapaallysteeseen tehtavan viillon kautta.

 Yksi tutkimusmenetelma lattiapaallysteiden kunnon arvioinnissa.

 Tarkea osa lattiapaallysteen kunnon arviointia, silla vain
pintarakenteeseen kontaktissa olevan rakenteen pinnan kosteudella on
merkitysta pintarakenteiden mahdolliseen vaurioitumiseen.

» Tehty Suomessa yli 20 vuoden ajan.

* Mittaustekniikkaa on kuitenkin tutkittu todella vahan sithen nahden,
kuinka yleisesti kaytettava mittausmenetelma se nykyisin on.

* Viiltomittausten luotettavuutta on joskus kritisoitu (epailty, etta saadaan
todellista korkeampia mittaustuloksia).

3 VAHANEN



JOHDANTO

Oletettu kosteusprofiili

KAHTEET SUUNTAAN KUIVUVAT RAKENTEET

50 75 100 . [% RH]
-~

Ennen paallystamista

Joustovinyylimatot

Tiivis julkisen tilan matto

YHTEEN SUUNTAAN KUIVUVAT RAKENTEET

50 75 100 ._[% RH]

Ennen paallystamista

Joustovinyylimatot

Tiivis julkisen tilan matto
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TAVOITE

« Kasitella villtomittauksiin liittyvaa teoriaa laajasti.

 Selvittaa viilltomittaustuloksiin vaikuttavia tekijoita.

. Arv_io_idq viiltomittausten soveltuvuutta lattiapaallysteen kunnon
arviointiin.

« Antaa riittava ohjeistus viilltomittausten oikeaoppiseen suorittamiseen.

« Lisaksi yli 20 vuoden kayton ja yleisen tunnettuuden takia yhtena
"tavoitteena” oli, etta nyt voitaisiin vihdoin luopua ns. —etuliitteen
kaytosta villtomittauksista puhuttaessa.
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LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

* Viiltomittausten luotettavuutta arvioitiin:

1. Kuntotutkimusraporttien pohjalta

Materiaalit ja munt huomiot

Muovtmatto, ik nom 30 vuotta. Tar-

A |15 |70.85 (15 |PR | v |APQMV)  2ivst ole odonen.
Tiivis julkisen tilan muovimatto, iks
noin viisi vuotts. Alryylipohjainen

APjaVP | dispersioliima Rakennekostensmit-
1 v - B .

B |1922|80.90 |14 |PRNE o5 beianytarele j oo
tauksm Ensimmiisessi kerroksessa
Tiivispohjainan takstiilipalamatto, ks

¢ o2 |30..65 PR |+ |VP(OL) | neinvhdsn vuoden. Liima aknyvli
pohjainen dispersioliima

D o1 e PR | ¥ | VSS-heto | Kumimatte, ik arviolta > 10 vuotta.
Tiivis julkisen tilan muovimatto, iks
nein kuusi vuotta. Dispersioliima

E |21728|70.85 |6 PRNP | v | VB(OL) | Pimtaosa (5 mum) on mitathn naljdcti
kohtza naytepalamitiauksells, munten
mittaukzet porareikamitiauksilla.
Muovimatto, ika arviolta noin 30

F |33 |00 |5 |PR |7 |APROY) | )

Tiivis julkisen tilan muovimatto, iks
noin kabdskean mmotta. Liimatyyppi
APja VP =i tisdozsa, liimaa verrattam nmsazst

G (66 |s0.95 |5 PRANP | (OLJ)‘ Pintacsa (5 mm) on mitatt kaikissa
Innudessa mittapisteessi miytepalamit-
taukeella, wmusten mittankset pora-
Askslsinieristatty tifvis julkisen tilan

H |02 |60 we | v | VROL) et noin 4 o
PUR-pinnoitettu julkisan tilan muovi-
matto, iki noin yhdeksin vuotta “'Ka-

I s 6580 n PR # | VP (OL) Iibroinnista & cle mainintaa ~
tisa
Tiivis julkisen tilan muovimatto, iks

APjaVP | noinyhden vuoden. Maton alla i ol
s
To|8® |85.95 (9 PR ©n) It Bavaittaviess mitSin tavanomai-
sesta poikkeavaa
AP (MV, | PUR-pinmoitett julkisen tilan muovi-
K |05 |s0.90 PR v | mazpers | matto, iki noin viisi vnotta. Disper-
paimumt) | siolima.
AP (UMW), | Tiivie julkisen tilm muovimatio, ika
L 1028 | 8093 3 PRNP [ v VP (RL) I

2. Laboratoriossa suoritetuin mittauksin
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1. KUNTOTUTKIMUSRAPORTIT

« Vahasen sekd muutaman muun toimijan mittausraportteja vuosilta
2009-2019 tarkasteltiin yhteensa 15 kohteen osalta.

« Tarkasteltuja mittapisteita saatiin koottua yhteensa 137 kpl.
* Yhdella mittapisteella tarkoitetaan kohtaa, josta on mitattu

villtomittauksen lisaksi vahintdan yhdelta syvyydelta alustarakenteen
rakennekosteutta porareika- tai naytepalamittauksella.

 Tarkasteltavien raporttien joukossa oli:

a) Raportteja, joiden mittaustulokset olivat
lahtoolettaman perusteella keskenaan linjassaan.

b) Raportteja, joiden viiltomittauksen ja pintaosan
rakennekosteusmittauksen valilla oli havaittu
epaloogisuutta kosteusjakaumassa.

a)

b)
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2. LABORATORIOKOKEET

« Kokeessa tehtiin viiltomittauksia yhteensa kahdeksalla eri variaatiolla.
— Mittausvariaatiota testattiin kolmella rinnakkaisella mittauksella mittausjarjestelyista

johtuvien mittavirheiden minimoimiseksi.

Nro Mittaus

Tavoite/mittauksen syy

1h, 4h ja 24 h)

1 nykyohjeistuksen mukaisesti sekd pitkdt mittausajat (15 min...48 h) kemiallisten yhdisteiden vaikutus kapasitiivisiin antureihin

2 mahdollisimman pienen ilmatilan teko mittapaalle maton ja alustan vilisen ilmatilan koon vaikutus

3 tasoitekerroksen ja liiman pinnan rikkominen liimasta mahdollisesti vapautuvan kosteuden vaikutus mittaustuloksiin

4 tavallista suuremman avauksen teko mittapdan asentamiseksi liiman kuivuminen avatun mattopalan kohdalta mittap3itd asennettaessa

5 suurehkon ilmatilan teko mittap&élle maton ja alustan vilisen ilmatilan koon vaikutus

B mittapddn asennus ilmatilan perille kiinni muovimattoon mittapdin asemoinnin vaikutus

7 viillon tiivistys vain mittalaitteen p&alt3 kittauksen vesihdyrynldpdisevyyden merkitys

8 viivistetty mittaus (tehdyn viillon tiivistys ja mittapdsn asennus mydhemmin ilmatilan tydstéissi vapautuvan materiaalikosteuden huomicon ottaminen kuten pora-

reikdmittauksissa (tasaantumisaika)
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1. KUNTOTUTKIMUSRAPORTIT

Viiltomittausten ja pintaosan porareika- ja naytepalamittausten valinen ero vaikuttaisi
painottuvan nollatason ylapuolelle.

Hieman alle puolet sijoittui nollatasolle £ 3 % RH tarkkuudella.

Hieman alle % sijoittui nollatasolle = 6 % RH tarkkuudella.

Kosteuspoikkeamat ovat selvasti suurimpia 80...90 % RH viiltomittaustulosten valilla.

RH [pr
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1. KUNTOTUTKIMUSRAPORTIT

1. Todennékdisesti epaloogiset kosteuspoikkeamat korostuvat
viiltomittaustulosten 80...90 % RH valilla, silla kosteusmittaukset painottuvat
maarallisesti Iattlapaallystelden vaurloseIV|tyk5|ssa tapauksiin, joissa ollaan
lahella kriittistd kosteuspitoisuutta (tutkimusaineiston viiltomittauksista noin
Y2 valilla 75...90 % RH).

2. Pienikin [ampdatilaero voi aiheuttaa merkittavan mittavirneen.
— 1 °C lampotilaero sisailman ja rakenteessa olevan mitta-anturin lampaétilanayttaman valilla
voli aiheuttaa = 5 % RH —yksikon suuruisen mittavirheen.

3. Kemialliset yhdisteet vaikuttavat kosteusmittauksissa kaytettaviin mittapaihin
nykytietamyksen mukaan kosteuslukemia laskevasti.

— Taman laskevan vaikutuksen takia olisi jopa loogisempaa epailla, etta pintaosan
epalooginen kosteusjakauma johtuu viiltomittausten sijaan porareika- ja
naytepalamittausten todellista matalammista mittaustuloksista.
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1. KUNTOTUTKIMUSRAPORTIT

Mittaussyvyys [mm]
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2. LABORATORIOKOKEET

 Laboratoriokokeiden mittaustuloksia kuvaajissa esitettyna:

Kaikki villtomittaukset: Variaatiokohtainen keskiarvo: 48 tunnin mittausajat:

RH [%]

Aika [min] Aika [min] Aika [h]
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10 15 20 25 30 35 AQ 45 50 55 (4] a5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
85 85 | 85
a4 84 84
&3 83 83
82 82 __)_;::—_{_‘:_:i___,. 82
a1 —_— 81 _—
E. i 81
4 z
&0 &0 80
79 79 79
78 78 78
77+ T T T T T T T T T T 1 T7 0 1 77
= 111213 821=22=%23=31=32=33 =41 =42 =43 Pitkd mittausaika
-=-51.-852%53861+%62%63571%72-573-581-8283, +1-82-a3 248586 =7 =8 =11 =12 =13,
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2. LABORATORIOKOKEET

1. Eri mittausvariaatioilla saatiin hyvin samansuuntaisia mittaustuloksia ja tulokset
olivat varsin loogisia.

2. Eri kosteuspitoisuuksissa mitta-anturien tasaantumisnopeuksissa ei ollut
havaittavissa eroja.
— Todennakdisesti suhteellisen kosteuden pitoisuuserot olivat niin pienia, ettei eroa voitu havaita.

3. Mikali tutkimuksessa suoritettujen 48 tunnin mittauksia voidaan pitaa "absoluuttisen
tarkkana” limakerroksen kosteuspitoisuutena, tutkimustulosten perusteella noin 80
% RH kosteudessa saadaan:
— 15 minuutin mittausajalla noin 2,0...2,5 % RH —yksikk6a todellista matalampia kosteuspitoisuuksia.
— 30 minuutin mittausajalla noin 1,0...1,5 % RH —yksikkoa todellista matalampia kosteuspitoisuuksia.

4. Edes 48 tuntia kestdneessa mittauksessa ei havaittu kemiallisten yhdisteiden
mittaustuloksia laskevaa vaikutusta.

— Todennakdisesti koekappaleissa kemiallisten yhdisteiden pitoisuudet olivat niin pienia, ettei niilla ollut
vaikutusta mitta-anturien toimintaan.
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JOHTOPAATOKSET

1. LUOTETTAVA MITTAUSMENETELMA
— Laboratoriokokeiden perusteella viiltomittausten tarkkuutta voidaan pitaa varsin
hyvana tekotavasta riippumatta, mikali rakenteen ja mitta-anturin valilla ei ole
juurikaan lampoétilaeroa.

— Kenttatutkimuskaytossa viiltomittaukset ovat nopea, kohtalaisen luotettava ja hyva
"skriilnausmenetelm&” ongelmakohtien tunnistamiseen.

2. NYKYOHJEISTUS HYVA

— Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta nykyohjeistuksen mukainen
mittausmenetelméa on kenttatoihin varsin hyvin soveltuva.

— Tassa tutkimuksessa el kuitenkaan saatu selvitettya tarkkaa syyta villtomittausten ja
pintaosan porareika- tai naytepalamittausten valiselle epaloogisuudelle.

- Todennakoisesti epaloogisuutta selittavat tekijat ovat kemialliset yhdisteet,
matalien porareikien epéaluotettavuus seka mittaushetkiset [ampdtilaerot.

—> Aihe vaatisi tarkempaa tutkimista naiden tekijéiden osalta.
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JOHTOPAATOKSET

3. MITTAUSAJAN PIDENTAMINEN

— Viiltomittauksia on tehty yli 20 vuoden ajan, minka vuoksi tulosten tulkinta on
vakiintunut noin 15 minuutin tasaantumisajan perusteella.

— Lahella kriittista kosteuspitoisuutta (85 % RH) mittausajan pidentaminen 15...20
minuutista noin 30 minuuttiin on tietyilta osin perusteltua mittaustarkkuuden
parantamiseksi ainakin tutkimuksissa, joiden perusteella tehdaan paatoksia suurista
korjauslaajuuksista.

— Jos tutkimuksissa kaytetaan aiempaa pidempia mittausaikoja, tullaan
mittaustuloksiksi saamaan hieman aiempaa korkeampia suhteellisen kosteuden
arvoja ja tdma on otettava huomioon tuloksia tulkittaessa.

« On tarkedd ymmartaa, etta aiempaa korkeammista mitatuista
kosteuspitoisuuksista huolimatta todellinen kosteuspitoisuus maton alla on sama
mittausajasta riippumatta.
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JOHTOPAATOKSET

4. KOSTEUSPROFIILIN MAARITYS

— Viiltomittausten yhteydessa olisi suositeltavaa selvittaa rakenteen kosteusprofiili
rakennekosteusmittauksin virhelahteiden havaitsemiseksi, luotettavuuden
parantamiseksi jJa kokonaiskuvan muodostamisen helpottamlsek3| ainakin niissa
tapauksissa, joissa limakerroksen kosteuspitoisuus on lahella kriittista
kosteuspitoisuutta, eli kaytdnndssa 75...95 % RH.

5. VIILTOMITTAUKSET OSA KOKONAISUUTTA

— Lattiapaallysteiden korjaustarpeen arvioinnissa viiltomittausten absoluuttista
tarkkuutta tarkeampaa on kuitenkin tehda kunnollinen ja pohtiva
mittavirhetarkastelu.

— Korjaustarvetta selvitettaessa viiltomittauksien ohella tulee kayttaa muita
tutkimusmenetelmia ja arvio lattiapaallysteiden kunnosta on tehtava kokonaisuutta
arvioiden, ei yksittadiseen mittaustulokseen perustuen.
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YHTEENVETO

* Villtomittaukset ovat varsin hyvin kenttatutkimuksiin soveltuva,
nopea ja kohtalaisen luotettava “skriinausmenetelma’
ongelmakohtien tunnistamiseen.

« Lampoolosuhteilla on merkittava vaikutus kosteusmittaustuloksiin.

« Kemialliset yhdisteet voivat suurissa pitoisuuksissa vaikuttaa
Kosteusmittauksissa kaytettaviin mittapaihin nykytietamyksen
mukaan kosteuslukemia laskevasti.

o Lattiapaallysteiden vaurioitumista on arvioitava kokonaisuutena
ja mittaustuloksille on tehtava mittavirhetarkastelu.

- Viiltomittaukset ovat yksi apuvaline kokonaiskuvan
muodostamisessa!
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1. Tee wviilto lattiapiillysteeseen mattoveitselld. Sopiva villon pituus
onneoin 7...8 cm.

2. Irrota piillyste varovasti alustasta viillon kautta esimerkiksi puu-
kolla. Arviol mattoa irrottaessa lathiapddllysteen tartuntaa alustaansa.
Wiltd alustan eli tasoitteen (tai betonipinnan) naarmuttamista. Tee
avauksen kautta nopeasti aistinvaraisia havaintoja liiman koostumuk-
sesta ja viristd sekd alapuolisista hajuista suuntaa antavan kosteuspi-
toisuuden arvioimiseksi.

3. Asenna kosteusmittapas kiilaa (esimerkiksi naulaa tai kumitulppaa)
apuna kiyttien viillon kautta maton alle. Kiilakappale toimii mekaa-
nizena fukena ettel mitta-antori vaurioidu maton puristuksesta.

4. Tiivistd viiltokohta huolellisesti kittaamalla Asenna kittid myds
huolellizesti kiilan ja mittapdan alle. Tiivistyksen ja titvistvkseen kiy-
tetyn kitin tulee olla vesithoyrytiivis. Aseta toinen mittapdi 1ihelle viil-
tokohtaa sizdilman mittausolosuhteiden selvitystd varten. Kirjaa mat-
tauksen aloitusaika mittauspéyvtikirjaan.

3. Anna mittapdin tasaantua viillossa noin 15,30 minuoitia. Kirjaa
lukulaitteen ilmoittama suhteellinen kosteus, limpdtila ja absoluutti-
nen kosteus maton alapuolelle asetetusta sekd sisdilman olosuhteita
mittaavasta mittapadstd lukulaitteella. Kirjaa myds lukemien ottoaika
mittauspdvtikirgaan.

6. Poista mittapdd ja navla viillosta. Avaa mattoa hivkan enemmin ja
tee tarkemmat aistinvaraiset havainnot tasoitteen kunnosta, liiman
koostumuksesta, varistd, miirdstd, mahdollisista kampaunsjiljistd seka
maton alapuolisista hajuista. Ummista viiltokohta viliaikaizesti teip-
paamalla esimerkiksi ennen viiltokohdan lopullista korjausta.
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LAHTOTILANNE

_:| Lattiapdillysteen vaurioepdily :

Rakennetyypit / /

é_/—{ Lihtotietojen selvittiminen FN

Rakentamisen aikaiset
tapahtumat ja dokumentaatio

\\

| Tarkemmat materiaaliominaisuudet |

Oltava riittdvat perusteet

Lattiarakenteen

tutkimisen syy b

iTutkitaﬂn muun kuntotutkimuksen yhteydessﬁ':

\ | Pintakosteuskartoitus + aistinvaraiset havainnot | /
Kylld ?' Havaittiinko poikkeamia? %
Tarvittaessa tutkimussuunnitelman ¢ \ Tarvittaessa tutkimussuunnitelman
yms. tarkennukset - - yms. tarkennukset
(5]
v {
Tehddin useampia Tehdiin joitakin Ei vilttamétts tarvetta Tehdién useampia
% viiltomittauksia havaituille viiltomittauksia todellisen viiltomittauksille. viiltomittauksia havaituille
= [vauriokohdille ja/tai kohonneiden|| tilanteen selvittimiseksi ja - w | vauriokohdille ja/tai kohonneiden
< . P X S Suositeltavaa "sitoa . .
> pintakosteusilmaisimen pintakosteusilmaisimella pintakosteusilmaisimen pintakosteusilmaisimen
% vertailulukemien kohdille. tehtyjen havaintojen vertailulukemat vertailulukemien kohdille.
E Jos vaurioalueet ovat selkeiisti sknalaamiscksi. yksittdisilla Jos vaurioalueet ovat selkedsti
E kosteat, lisdmittauksilla pyrittivi Kosteusprofiilin midritys viiltomittauksilla kosteat, lisimittauksilla pyrittivi
O || rajaamaan kosteamman alueen ||vdhintdiin yhdesti kohdasta,| ||| suhteellisen kosteuden || rajaamaan kosteamman alueen
= laajuutta. jos muut havainnot ja arvoiksi. laajuutta.
Oletettavasti kunnossa olevan mittaukeet ervat villlaa Oletettavasti kunnossa olevan
. P todella kuivaan . P
alueen pintakosteusilmaisimen alueen pintakosteusilmaisimen
. N . . rakenteeseen. . e
vertailulukemien "sitominen" vertailulukemien "sitominen
suhteellisen kosteuden arvoiksi suhteellisen kosteuden arvoiksi
useammalla viiltomittauksella. yksittiisilld viiltomittauksilla.
Kosteusprofiilin médritys Kosteusprofiilin méiritys
useammasta kohdasta. vihintiin yhdestd kohdasta.
HUOM! Muut tutkimukset kokoajan mukana, etenkin lattiapaillysteen vauriosclvityksissii (mm. VOC,
L | FLEC, bulk, rakennekosteusmittaukset). Viiltomittaukset ovat vain yksi osa tutkimuksia!
I%l TEE MITTAVIRHETARKASTELU + MUODOSTA KOKONAISKUVA! |é
Tuloksia tulkittaessa on ymmérrettdvi ja raportissa tuotava ilmi, mita saatu viiltomittaustulos
edustaa. Mittaustulosten edustavuuden arviointi tehdiin yhdessi muiden havaintojen kanssa.
W
% | Tulosten tulkinta ja johtopadtokset |
E: __V___
z e,’-l Mahdolliset jatkotutkimukset |\
& 2
) Useita selkeisti korkeita Useampi viiltomittaustulos yli Viiltomittaustulokset matalat tai yksittdisia
; viiltomittaustuloksia, kriittisen kosteuspitoisuuden, Jjuuri kriittisen kosteuspitoisuuden ylittivid
) vaurioviite todettavissa myds vaurioviite todettavissa myds tuloksia, mutta ei muuta havaintoa
: jollain muulla menetelméll. jollain muulla menetelmdll. tukemaan vauriotulkintaa.
o W V7 \l/
Laaja-alainen rakennustekninen|  Rakennusteknisesti rajattavissa oleva Firak Tnista korl
korjaustarve. paikallinen korjaustarve. 1 rakennusteknista or]ausiarvclta.J
Piiitos toimenpiteestd yhdessi tilaajan kanssa, |




KIITOKSET

« Kiitokset kuulijoille!
« Kiitokset my0s opinnaytetydn ohjausrynmalle:

Heikkinen Yhtiét Oy Jarmo Heikkinen

Helsingin kaupunki Anna Saarinen

Kiilto Oy Petri Heljo

Kiéhrs Oy Tomi Tehomaa

Lattian- ja seindnpééllysteliitto Jari Lahtinen

Ramboll Finland Oy Timo Turunen

Skanska Oy Tero Niemeli

Vahanen Rakennusfysiikka Oy Katariina Laine, Sami Niemi
Vaisala Oyj Lars Stormbom
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