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Puh. 020 722 4747
Séhkoposti Hannu. Hyttinen@vtt.fi

Tehtiivi Kostean tilan oven karmirakenteen toimivuuden testaaminen
kosteusrasituskokeella VTT tuotesertifikaattia varten

Niiytteet Tilaaja toimitti VTT Expert Services Oy:lle kosteantilan ovirakenteen osat:
-kaksi karmin alaosaa joissa PVC suojakuori
-kosteantilan kynnyksen (Vedeneristyskynnys jolla VTT tuotesertifikaatti,
VTT-C-11237-14
-oven peitelistat; L-peitelista PVC sdéddettava

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty piirustukset karmin osista.

= 102

/
102

Kuva 1: Karmin alapddin rakenne. Kuva 2: Karmin ja L-peitelistan poikkileikkauskuva
Karmin PVC suojakuori tulee
vahintddn 5 mm karmin puuosaa
alemmas (valmistajan ohjemitta).

Tutkimustulokset patevéat ainoastaan tutkituille néytteille

VTT Expert Services Qy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tamé4n selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lt4 saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tehtidvin suoritus

Koekappale

Koekappale muodostettiin asentamalla noin 0,5 m pitkét karmin alapéit yhteen
noin 0,4 m pitkén kynnysosan ja runkopuiden kanssa siten ettd karmin PVC
suojakuori tuli kiinni kynnyksen pintaan. T#ll6in karmin puuosa jéi irti
kynnyksestd 5-6 mm (valmistajan ohjemitta; véhintd&n 5 mm). Karmin ja
runkopuun vili oli noin 10 mm.

L-peitelistat asennettiin noin 3 mm irti kuvitteellisen valmiin lattiapinnan tasosta
(testauksessa ei ollut lattia pintaa listan alapdén alapuolella). Ovilevyn tilalla testissi
oli kosteudenkestidvi vanerilevy. Karmin puuosiin asennettiin mittausanturit 100 mm
ja 350 mm péshdn kynnyksen ylépinnasta mitattuna.

Kuvassa 3 on esitetty testatun rakenteen osat ennen lopullista asennusta.

Kuva 3:

Testausmenetelmd

Testaus suoritetiin soveltaen julkaisun ETAG 022 Part 3 kohdan 2.4.4.7 / Liite
F mukaista kosteusrasituskoetta, lisdttynd karmin puuosan kosteuspitoisuuden
seurannalla. Testauksessa kiytetty kosteusrasituksen syklien médrs poikkesi
liitteessd F esitetystd madrasta.

Testausohjelma:

Ennen kosteusrasituksen aloitusta

1. Mééritettiin karmin puuosan kosteuspitoisuus séhkoisesti puuhun
asennettujen mittausantureiden avulla, sekd karmipuista otettujen néytepalojen
avulla. Sdhkoinen kosteusmittaus suoritettiin mittauslaitteella Hydromette

HT 95T.

2. Tarkastettiin karmien yleiskunto ja mitattiin karmien puuosien leveys ja
paksuus karmin alapéésta.

Kosteusrasitus

3. Koekappaleen molempia karmiosia kosteusrasitettiin vesisuihkutuksella
0,05 1/s noin 400 mm etdisyydeltd koekappaleesta.

Suihkutusalue oli noin 350 mm korkeudelle asti kynnyksestd, karmien
alapdiden alueelle (kuva 4).

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT.n nimen k&yttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteelia.
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Testaussyklit:
A. testaussvklitys testausjdrjestelyn toimivuuden toteamiseksi:

-vesisuihkutus ldmpdétila +60 °C, aika 60 sekuntia

-tauko 60 sekuntia

-vesisuihkutus limpétila +10 °C, aika 60 sekuntia

Sykli toistettiin 10 kertaa jonka jilkeen koekappaletta pidettiin noin 30
minuuttia testauskammioon asennettuna.

Kosteusrasituksen jilkeen tarkistettiin silmdmé#rédisesti ja mittaamalla
mahdollinen kosteuden siirtyminen karmin puuosiin.

Koekappale siirrettiin mittauskammiosta vakioilmastohuoneeseen
+22 °C/50 % RH. noin 24 tunnin ajaksi.

B. Varsinaiset testaussyklit;

-vesisuihkutus 1dmpétila +60 °C, aika 60 sekuntia

-tauko 60 sekuntia

-vesisuihkutus ldmpétila +10 °C, aika 60 sekuntia

-tauko 60 sekuntia

Sykli toistettiin 10 kertaa jonka jélkeen pidettiin yhden tunnin tauko.

Sykli B toistettiin 3 kertaa, jonka jilkeen mééritettiin karmien puuosien
kosteuspitoisuus mittausantureiden avulla.

Koekappale vietiin vakioilmastohuoneeseen +22 °C/50 % RH. noin 16-19
tunnin ajaksi (seuraavan tySpdivin alkuun). Ennen uuden kosteusrasituksen
alkua koekappaleen kosteuspitoisuus mééritettiin mittausantureiden avulla.

Testaussykli B, 3 toiston sarjoina toistettiin 10 kertaa (10 tydpdivén ajan).
Viikonlopun aikana koekappale séilytettiin vakioilmastohuoneessa
+22 °C/50 % RH.

Testijakson péityttysd médritettiin karmien puuosien kosteuspitoisuus
mittausantureiden avulla ja ottamalla nidytepalat karmin puuosan alapézsta.
Naytekappaleiden kuivaus suoritettiin +(103+2) C lampétilassa.

Taman lisdksi médritettiin mittaamalla karmin alapééstd karmin puuosan
paksuus ja leveys.

Testauksen kulku on esitetty oheisessa testauskaaviossa ja kosteuden
mittauspisteiden sijainti kuvassa 4.

Tutkimustulokset patevit ainoastaan tutkituille nédytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdimén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:Itd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Testauksen suoritus

Testaustulokset

Peitelevy Runkopuu
Karmi, PVC suojakuori
i1 3
I.-peitelista
Kosteusrasitettu
250 alue
Sihkdinen kosteuden mittaus
100 : 2 Kynnys 4 [ | Kosteuden mittaus néytepalasta

Kuva 4: Kosteuden mittauspisteiden sijainti ja kosteusrasitettu alue.

Testauskaavio:
Karmin puuosien alkukosteuspitoisuuden mééritys -antureilla
p P -néytepaloilla
Yleiskunnon tarkistus Silmimiiriisesti

Karmin puuosan alkumitat

Paksuus ja leveys

4

A; Aloitus kosteus syklitys

10 testaussyklin toistoa

Karmin puuosien alkukosteuspitoisuuden mééritys

-silmédméiriisesti
-antureilla

Karmin puuosan alkumitat

Paksuus ja leveys

i

Kuivatus; +22 °C/50 % RH. 24 h

U

B; Varsinainen kosteus syklitys (testaus)

Toistetaan 10 kertaa 3x10

testaussykliz
3x10 syklin jélkeen sdilytys; +22 °C/50 % RH. noin 16 h (10 tydpaivad)
. . — = -antureilla
Karmin puuosien kosteuspitoisuuden mééritys niytepaloilla

Yleiskunnon tarkistus

Karmin puuosan mitat

Paksuus ja leveys

16.1. - 9.2.2018.

Testaustulokset on esitetty taulukoissa 1-4 ja karmipuiden kosteuspitoisuus

ajan funktiona kuvassa 4.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteiile

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdiman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 1: Karmipuiden kosteuspitoisuus ennen kosteusrasituksen alkua.

Naytteen paikka Mittaustapa Kosteuspitoisuus, %-kuivapainosta
Karmin yldosa, Mittausanturilla 7,6

koekappale 1 Néytepalasta kuivattamalla 8,5
Karmin yl4osa, Mittausanturilla 7,7

koekappale 2 Néytepalasta kuivattamalla 9,0

Taulukko 2: Karmipuiden kosteuspitoisuus kosteusrasituksen aikana mittausantureilla mitattuna.

_ Kosteuspitoisuus %-kuivapainosta
K(S);Etius a?:ﬁ;ﬁ; Syklin vaihe Mittauspiste
1 2 3 4

23.1.2018 Ennen kostutusta 5,5 5,4 6,2 5,9

! 23.1.2018 | Kostutuksen jidlkeen 5,9 6,0 6,6 6,5
25.1.2018 Ennen kostutusta 5,8 5.8 6,4 6,1

2 25.1.2018 | Kostutuksen jidlkeen 6,2 6,3 7,0 6,8
26.1.2018 Ennen kostutusta 5,9 6,1 6,6 6,4

3 26.1.2018 | Kostutuksen jilkeen 6,2 6,4 6,8 6.9
29.1.2018 Ennen kostutusta 6,1 6,3 6,8 6,7

& 29.1.2018 | Kostutuksen jédlkeen 6,3 6,5 6.9 7,0
30.1.2018 Ennen kostutusta 6,2 6,4 6,8 6,9

. 30.1.2018 | Kostutuksen jélkeen 6,5 6,7 7,0 7.2
31.1.2018 Ennen kostutusta 6,2 6,5 6,8 7,0

6 31.1.2018 | Kostutuksen jilkeen 6,4 6,9 7.1 7,4
1.2.2018 Ennen kostutusta 6,2 6,6 6,9 7,0

7 1.2.2018 Kostutuksen jilkeen 6,5 7,0 7,2 7,6
2.2.2018 Ennen kostutusta 6,3 6,7 7,0 7,2

8 2.2.2018 Kostutuksen jdlkeen 6,6 7,1 7.3 7,6
5.2.2018 Ennen kostutusta 6,3 6,7 7,0 7,1

7 5.2.2018 Kostutuksen jdlkeen 6,5 7,0 7.3 7,6
6.2.2018 Ennen kostutusta 6.4 6,7 7,1 7,3

" 6.2.2018 Kostutuksen jdlkeen 6,5 7,0 7.2 7,7

Anturit 1 ja 3; 350 mm kynnyksen yldpinnasta.
Anturit 2 ja 4, 100 mm kynnyksen alapinnasta.

Tutkimustulokset patevéat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kosteuspitoisuus mittausantureittain
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Kosteuspitoisuus %-kuivapainosta

Mittauskerta; 23.1.-6.2.2018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kuva 5: Karmipuiden kosteuspitoisuus ajan funktiona, mittausantureilla mitattuna.

Taulukko 3: Karmipuiden kosteuspitoisuus kosteusrasituksen jdlkeen, ndytepaloista mddritettynd.

i . . Kosteuspitoisuus, %-
Néytteen paikka (kuva 4) Mittaustapa hiivapainosta
1 Mittausanturilla 6,5
Niytepalasta kuivattamalla 9,1
5 Mittausanturilla 7,0
Niytepalasta kuivattamalla 9,6
3 Mittausanturilla 7.2
Niytepalasta kuivattamalla 91
4 Mittausanturilla 7,7
Niytepalasta kuivattamalla 9,5

Taulukko 4: Karmipuiden alapdiin dimensiomuutokset kosteusrasituksen aikana.

Karmipuu Dimensio / testin vaihe Mitta, mm Muutos, mm
Paksuus testin alussa 40,80 10.03
1 Paksuus testin péityttyé 40,83 ’
Leveys testin alussa 87,30 10.02
Leveys testin paityttyd 87,32 ’
Paksuus testin alussa 40,84 0.09
Paksuus testin pédtyttyéd 40,75 ’
2 :
Leveys testin alussa 87.43
o B -0,02
Leveys testin péétyttyd 87.41

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdimén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lt4 saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Silmimiéiriiset havainnot
Karmin puuosissa ei havaittu silmdmaééréisesti tarkasteltuna kosteutta testin

aikana. Karmin puuosan alapaét ei kastunut missidén vaiheessa testin aikana.
L-peitelistan liitoksesta ei havaittu vuotoja testin aikana.
Listojen ja karmin PVC-materiaalissa ei havaittu muutoksia testin aikana.

Tulosten tarkastelu Taulukkojen 1 ja 3 mittaustuloksista on paételtévissi, ettd sdhkoinen kosteuden
mittaus mittausantureilla antaa noin 1,3-2,6 % liian pienen kosteuspitoisuuden
arvon verrattuna tuloksia kuivaamalla saatuihin kosteuspitoisuuksiin.
Mittausantureilla mitattuja tuloksia voidaan kuitenkin kéyttid arvioidessa
kosteustason muutosta testauksen aikana.

Testissd koerakennetta kosteusrasitettiin suihkuttamalla vettd noin 400 mm
etdisyydeltd karmien alaosiin. Testaus sisdlsi 300 kolmen minuutin kestoista
kosteusrasitusta (60 s vesisuihkutus+60 s tauko+60 s vesisuihkutus).
Testauksen aikana seurattiin kosteustilan muutoksia karmirakenteessa.

Néytepaloista mitattujen kosteuksien keskiarvo oli ennen testin aloitusta
8,8 %-kuivapainosta ja testin paétyttyd 9,3 %- kuivapainosta (taulukot 1 ja 3).

Karmien puuosia kosteuspitoisuus nousi testin aikana keskiméérin 1,4 %-
kuivapainosta (taulukko 2 ja kuva 5). Karmin alapdén ( 100 mm kynnyksen
pinnasta) kosteus nousi hiukan korkeammaksi (0,4 % suurempi arvo) kuin
korkeudelta 350 mm kynnyksestéd mitattu kosteus (taulukko 7).

Karmin puuosissa ei tapahtunut kosteusrasituksen aikana mainittavia
dimensiomuutoksia.

Kosteusrasituksella ei ollut merkittdvai vaikutusta karmirakenteen
puuaineksen kosteuspitoisuuden muutokseen.

Tapahtuneet muutokset ovat mité todennédkéisimmin puun kosteuspitoisuuden
hakeutumista 50 % RH. tasapainokosteuteen, joka kosteuspitoisuus oli testin
aikaisten 16 h mittaisten vilisiilytysten aikana siilytystilassa.

Puun tasapainokosteus +22 °C lampétilassa 50 % RH. suhteellisessa
kosteudessa on noin 9,5 % kuivapainosta.

Espoo, 19.2.2018.

e Yownnd?

?ﬁn nu Hytfinen Jesse Currie
0 uotcpéz‘ilﬁkkﬁ Asiantuntija
JAKELU Tilaaja Alkuperdinen

Arkisto Alkuperdinen

VTT Expert Services Oy, Tuotehyviksynti ja sertifiointi Kopio

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen k&yttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.



