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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitetdaan kapasitiivisten kosteusantureiden kayttaytymista betoniseinien ja
kipsivalulattioiden kuivumisen seurannassa. Edeltavissa tutkimuksissa havaittiin
betonikoekappaleiden jatkuvatoimisissa mittauksissa mitattujen suhteellisen kosteuden arvojen
nousevan virheellisesti jopa yli 10 % RH. Kipsikoekappaleiden kohdalla ei havaittu vastaavanlaista
merkittdvad ryomintdd kuivumisen seurannassa, mutta koekappaleiden pinnoitusten jalkeen mitatut
suhteellisen kosteuden arvot nousivat jyrkésti.

Tutkimuksissa kéytettiin samaa kapasitiivista kosteusanturia ja ratkeamattomien ilmitiden
selvittdmiseksi tassa tutkimuksessa kokeet toistetaan kéyttamalla rinnakkaisissa mittauksissa toisen
laitevalmistajan kapasitiivisia kosteusantureita, joita on kéytetty laajasti myds kentélla betonin
kosteuden mittaamisessa. Liséksi kipsikoekappaleiden pinnoituksen vaikutusta selvitetadn
kayttamalla pinnoituskokeissa eri pinnoituksia mittausarvojen jyrkan nousun aiheuttajan
selvittdmiseksi.

1. Johdanto

Tampereen yliopisto rakennusfysiikan tutkimusryhméssé on aiemmin tutkittu betoniseinien [1] ja
kipsivalulattioiden [2] kuivumista. Tutkimuksissa seurattiin valetun rakenteen kuivumista
kapasitiivisilla kosteusantureilla jatkuvatoimisilla mittauksilla. Tutkimusten aikana
mittaustuloksissa havaittiin epdjohdonmukaisia ilmi6ita, jotka herattivat epéilyksia mittaustulosten
luotettavuudesta. Betonirakenteiden kuivumiskokeissa antureiden havaittiin rydmivan jopa yli 10
% RH virheellisen suuriin mitattuihin arvoihin korkeissa kosteuspitoisuuksissa pitkéaikaisissa
mittauksissa. Kipsivalulattioiden kuivumiskokeissa suhteellisen kosteuden mittauksissa ei havaittu
samankaltaista rydomintéé pitkaaikaisissa mittauksissa, mutta koekappaleiden pinnoitusten jalkeen
mitatut suhteellisen kosteuden arvot l&htivét jyrkk&&n nousuun.

Aiemmissa tutkimuksissa havaittujen ilmididen syiden selvittdmiseksi tassa tutkimuksessa
keskitytaan tarkastelemaan kapasitiivisten kosteusantureiden kayttaytymista samankaltaisissa
koejarjestelyissa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd kapasitiivisten kosteusantureiden
kéyttaytymista betoniseinien ja kipsivalulattioiden kuivumisen seurannassa vertailemalla rinnakkain
kahden eri tunnetun laitevalmistajan mittalaitteita ja kayttden mittapdissé eri suodattimia.
Toistamalla kokeet useampia rinnakkaisia mittalaitteita k&yttden saadaan lisaksi sivutuotteena
runsaasti mittausdataa betoniseinien ja kipsivalulattioiden kuivumisesta mahdollisia my6hempia
lisdtutkimuksia varten. Tutkimuksessa betonin kosteusmittauksia tehtiin porareikdmittauksin ja
valuun asennetuista putkista tehtdvin mittauksin. Porareikédmittauksia on kasitelty lahteissa [3], [4]

ja[5].
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2. Mittalaitteet ja koejarjestelyt

Aiemmissa tutkimuksissa valettujen betoni- ja kipsikoekappaleiden huokosilman suhteellisen
kosteuden mittaamiseen kaytettiin Rotronicin valmistamia HC2-S -mallisia kapasitiivisia
kosteusantureita. Tutkimuksissa ei kaytetty rinnakkain samaan mittaustekniikkaan perustuvia
mittalaitteita, jonka vuoksi kokeiden aikana havaittuihin kysymyksia heratténeisiin ilmigihin ei
saatu vastauksia. T&ssé tutkimuksessa toistetaan aiemmat kokeet mahdollisimman pienin
muutoksin ja kdytetddn rinnakkain kahdelta eri valmistajalta yhteensa kolmea eri mallista
kapasitiivista kosteusanturia.

2.1 Kaytetyt mittalaitteet

Edeltavissé betoni- ja kipsirakenteiden kuivumistarkasteluissa kéytetty Rotronic HC2-S mittapaa
oli ollut Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhméassa kaytossa aiemmin muissa
tutkimuksissa ja mittaustulokset ovat vaikuttaneet luotettavilta, mutta mittalaitteesta ei ollut
tutkimusryhmassa aiempaa kokemusta betonin kosteuden mittaamisesta. Rotronic HC2-S oli
edeltdvissa kuivumistarkasteluissa varustettu polyeteenisuodattimella. Tassa tutkimuksessa
kéytettiin sek& polyeteeni- ettd teflonsuodattimia, jotta suodattimen vaikutus mittaustuloksiin
saatiin selvitettyd. Toiseksi mittalaitteeksi valittiin porareikdmittauksissa yleisesti kéytetty ja
luotettavaksi todettu Vaisalan HMP110 -mittap&é. Y htendisyyden vuoksi myos HMP110-
mittapéalle valittiin kaksi eri suodatintyyppia: teflon ja sintrattu terds. Kolmanneksi mittalaitteeksi
otettiin Vaisala HMP230 -mittapéd, koska tutkimusryhmalld oli nditd kaytettavissa. Kyseinen
mittapad on vanhempaa mallia ja tutkimuksessa kaytettyja yksiloité on kéytetty vuosien aikana
monissa muissa tutkimuksissa. Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksessa kaytetyt mittapéét.
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Kuva 1. Kapasitiivisten kosteusantureiden mittapaéat ja suodatinvaihtoehdot: A) Rotronic HC2-S,
B) Vaisala HMP110 ja C) Vaisala HMP230.

Rotronic HC2-S- ja Vaisala HMP230 -mittapééat olivat aiemmin olleet k&yt6ssd muissa
tutkimuksissa, kun taas Vaisala HMP110 -mittapaat olivat uusia ja tehdaskalibroituja. Ennen
kayttoonottoa mittalaitteet kalibroitiin huolellisesti neljan referenssikosteuden suhteen
suolaliuoksia kayttden +20 °C lampétilassa. Tehdaskalibroiduille Vaisala HMP110 -mittapdille el
ollut tarvetta tehd& saat6ja, mutta ne otettiin toiminnan tarkastamisen ja vertailun vuoksi mukaan
kalibrointiin. Kalibroinneissa referenssiarvojen tarkkaan méérittamiseen kaytettiin erillisia Rotronic
HS2-S -mittapditd. Referenssiarvot méaaritettiin ndiden mittapdiden mittausarvojen keskiarvona.
Kyseinen mittalaite on otettu uutena ja tehdaskalibroituna kayttoon tata tarkoitusta varten, eika
silla ole tehty muita mittauksia. Kalibroinnissa kaytetyt suolot olivat kaliumsulfaatti (K,SO, —



~97,6 % RH), kaliumkloridi (KCl — ~85,1 % RH), natriumbromidi (NaBr — ~58,7 % RH) ja
magnesiumkloridi (MgCl, — ~33,1 % RH).

2.2 Betoniseinien kuivumisen seuranta

Betoniseindelementit koostuvat 150 mm paksusta betonikuoresta seka lammaoneristekerroksesta.
Lammoneristeiksi valittiin samat PIR 150 mm, EPS 200 mm ja mineraalivilla 205 mm, joita
kaytettiin myos aiemmassa tutkimuksessa [1]. Kutakin lammadneristemateriaalia kohden on kaksi
koekappaletta, joista toinen varustettiin kapasitiivisia kosteusantureita varten valumuottiin
asennetuilla mittausputkilla ja toinen koekappale varattiin porareikdmittauksia varten.
Mittaussyvyyksiksi valittiin 25 mm, 75 mm ja 125 mm. Varsinainen anturivertailu tehtiin PIR- ja
EPS-koekappaleiden kanssa ja mineraalivillakoekappale oli mukana, koska vastaava koekappale
oli myos edeltdvan tutkimuksen kokeissa. Betonikoekappaleiden piirustukset on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Betoniseingelementtien piirustukset. Korkeampaa elementti& valmistettiin PIR- ja EPS-
eristeelld ja matalammassa kaytettiin lAmmoneristekerroksena mineraalivillaa.

Koekappaleille tehtiin porareikdmittauksia HMP110-mittapailld, koska kyseinen mittausmenetelma
ja mittalaite ovat yleisessé kéayt0ossé kentalla betonin kosteuden mittaamisessa ja tuloksia pidetéan
luotettavina. Porareikdmittaukset suoritettiin ohjekortin RT 14-10984 mukaisesti. Mittaukset
tehtiin mittausputkia vastaavilta syvyyksilta 12 vrk, 41-42 vrk ja 191 vrk valun jalkeen.
Koekappaleista, joissa oli my6s valuun asennetut mittausputket, mitattiin jokaisella mittauskerralla
yksi porareika kullekin mittaussyvyydelle. Luotettavuuden lisddmiseksi oli valmistettu rinnakkaiset
koekappaleet, joihin voitiin tehdd useampia porareik&mittauksia: PIR- ja EPS-eristetyille kolme ja
mineraalivillaeristetylle kaksi porareikad kullekin mittaussyvyydelle kunakin ajankohtana. Kunkin
eristemateriaalin porareikdmittausten keskiarvoa kéytettiin referenssind putkimittausten tuloksia
tarkasteltaessa.

Porareik&mittausten lisdksi mittauksia tehtiin edellisen tutkimuksen [1] tapaan valuun asennetuista
putkista. Pistemaisissad mittauksissa mittapéat tiivistettiin mittausputkiin ja niiden annettiin
tasaantua 40-60 min. Tavoite oli 60 min, mutta Rotronicin noustessa 100 % RH lukemaan
mittaukset keskeytettiin kaikilla mittapaill4. Tarkoituksena oli suojella antureita valttamalla
pitk&aikaista altistusta yli 90 % RH kostealle betonille, mik& aiheutti ongelmia edellisessé
tutkimuksessa. Mittapaille tehtiin tarkistuksia mittausten vélissa 14 vrk, 38 vrk, 88 vrk, 129-141
vrk ja 181-184 vrk valusta ja tarvittaessa virhemarginaalit ylittdva mittap&é vaihdettiin tuoreeltaan
kalibroituun yksiloon.



Pistemaisisté putkimittauksista mitattujen suhteellisen kosteuden arvojen alitettua 90 % RH
aloitettiin jatkuvatoimiset mittaukset. Kaksi mittausjaksoa ajoitettiin 61-86 vrk ja 94-127 vrk
valun jalkeen. Mittauksille kaytettiin referenssing porareik&mittausten perusteella
porareikamittausten valiin interpoloitua suoraa. Toisella mittausjaksolla esiintyi toimintahdirioita
vakio-olosuhdehuoneen jaahdytyslaitteistossa, minkd aiheuttama lamménnousu vaikutti
mittaustuloksiin.

2.3 Kipsivalulattioiden kuivumisen seuranta ja pinnoitukset

Kipsivalulattioiden koekappaleet ovat 80 mm paksuja Knauf LM8O0 kipsilaastimassasta tehtyja
valuja. Valumuottien 50 mm paksu XPS-levysta tehty vuoraus toimii lammoneristyksena ja
kosteussulkuna, eli koekappaleet ovat yhteen suuntaan kuivuvia. Koesarjojen 1 ja 2 muotit
rakennettiin kolmen koekappaleen yhtenaisiksi hyllyiksi, silld ne on edeltavan tutkimuksen [2]
tapaan lammitetty yhtendisilla lammityskaapeleilla. L&mmittamattoman koesarjan 3 muottien
rungot valmistettiin vesivanerista erillisiksi kappaleiksi. Koesarjat 1 ja 2 lammitettiin 7 vrk valusta
25 °C ja 14 vrk alkaen 35 °C lampdtilaan. Valumuotteihin asennettiin mittausputket
arviointisyvyydelle 32 mm ja lisdksi 65 mm mittaussyvyydelle. Mittalaitteina kéytettiin Rotronic
HC2-S- ja Vaisala HMP110 -mittapaitd. Liséksi valuun asennettiin kapasitanssineulapareja, joiden
avulla voidaan kuivumisen alkuvaiheessa havaita kipsimassan kosteuden siirtyminen kapillaariselta
alueelta hygroskooppiselle alueelle. Kipsikoekappaleiden piirustukset on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Kipsivalulattiakoekappaleiden muottien piirustukset. Lammitetyt koesarjat 1 ja 2
rakennettiin hyllyn tasoille jattéden tasojen valiin tilaa porareikdmittauksia varten.
Lammittamattoman koesarjan 3 muotit rakennettiin vesivanerista erillisiksi kappaleiksi.

Kipsikoekappaleille ei tehty porareikdmittauksia kuivumisen seurannassa, silla aiemman
tutkimuksen perusteella Kipsi ei ole kapasitiivisille kosteusantureille yht& haastava materiaali kuin
betoni. Pistemaisissa mittauksissa mittapéét tiivistettiin mittausputkiin ja niiden annettiin tasaantua
40-60 min samalla periaatteella kuin betonikoekappaleiden tapauksessa, eli tarkoituksena suojella
antureita valttamalla pitk&aikaista altistusta yli 90 % RH kostealle kipsimassalle. Jatkuvatoimiset
mittaukset aloitettiin, kun kipsin mitattu huokosilman suhteellinen kosteus alitti lukeman 90 % RH
molemmilla mittaussyvyyksilla.

Koekappaleiden kuivuttua ennalta mééritettyihin mitattuihin kosteusarvoihin koekappaleet
pinnoitettiin eri tavoilla. Ennen pinnoituksia suoritettiin porareikdmittaukset koesarjoille 1 ja 2
ennen ja jalkeen lammityksen katkaisun. Porareik&dmittauksia kdytettiin pistemdisena referenssina



ennen lammityksen katkaisua ja uudestaan, kun koekappaleiden 1ampd oli tasaantunut. Nain saatiin
varmuus lampdtilan vaikutuksesta huokosista mitatun suhteellisen kosteuden arvoon.
Porareikamittausten jalkeen nelja lammitettyd koekappaletta pinnoitettiin teipatulla lasilevylla,
teipatulla muovimatolla, liimatulla muovimatolla ja liimapinnoituksella. Edeltdavassa tutkimuksessa
[2] koekappaleet pinnoitettiin liimatulla muovimatolla.

Ensimmaisten pinnoitusten tulosten perusteella paatettiin selvitta4 toisissa pinnoituskokeissa
mattoliiman sisaltdman veden vaikutus. Toisen koekappaleen pinnoituksessa kéytettiin
muovimaton alla kdytettyd mattoliimamaaréa lasilevyn alla, jolloin poissuljettiin muovimaton
vaikutus. Toinen koekappale pinnoitettiin suihkuttamalla koekappaleen pintaan tdman liimamé&éran
siséltdma vesimaara ja teippaamalla lasilevy péélle. Toiset pinnoitukset tehtiin lammittamattoman
koesarjan 3 kahdelle koekappaleelle.

Lopuksi tehtiin vield kolmannet pinnoituskokeet, joissa vertailtiin muovimaton alla liiman
ohjeellista riittoisuushaarukkaa vastaavaan kulutushaarukan ylé- ja alarajaa vastaavaa liimamaaraa.
Kolmannet pinnoitukset tehtiin koesarjan 1 kahdelle koekappaleelle, jotka saatiin uudelleen

kayttoon poistamalla kappaleiden pinnasta ensimmaéisissa pinnoituksissa kéytetty teipattu lasilevy
ja teipattu muovimatto.

3. Tulokset ja johtopaatokset

3.1 Betonikoekappaleet

Betonikoekappaleiden kuivumisen seurannasta saatiin runsaasti mittausdataa. Kuvassa 4 on
esitetty esimerkin vuoksi PIR-levyll4 eristetyn koekappaleen mittaustulokset ensimmaiselté
jatkuvatoimiselta mittausjaksolta mittaussyvyydeltd 75 mm. Mittaustulokset on esitelty laajemmin
diplomityossa [6].
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Kuva 4. PIR-eristetyn koekappaleen mittaustulokset 75 mm mittaussyvyydelta. Vaisala HMP110
tasaantui molemmilla mittap&an suodattimilla l&helle porareiké&mittausten kosteusarvoja.
Rotronicilla oli rydmintataipumusta erityisesti korkeammissa betonin kosteuspitoisuuksissa.



Tutkimuksen perusteella betonin huokosilman suhteellisen kosteuden luotettava mittaaminen
jatkuvatoimisesti yli 90 % RH kosteassa betonissa kapasitiivisilla kosteusantureilla on vaikeaa ja
mittaustulokset voivat sisaltdd merkittavia virheita. Betonin kuivuttua alle 90 % RH
mittaustulosten hajonta alkoi tiivistyd l&helle porareik&mittausten referenssikayrad. On myos
huomioitava, ettd mittausputken kosteuden tasaantumiseen huokosilman kosteutta vastaavaksi
kuluu enemman aikaa mittauskertojen lukumééran kasvaessa. Mittapoikkeamaa aiheuttaa
mittalaitteen lisdksi kdytetty tasaantumisaika sekd mittausmenetelmé ja mittauksen suoritus.
Tulosten perusteella valuun asennettujen mittausputkien kayttdminen lisd4 mittauksen
virhetekijoita.

Porareik&mittauksiin verrattuna Vaisala HMP110 antoi valuun asennettavista putkista
samankaltaisimmat mittaustulokset. Eniten poikkeamaa oli mittausten alkuvaiheessa (< 30 vrk).
Rotronic HC2-S mittapédan perakkéaiset mittauslukemat sisalsivat enemman hajontaa seka
virheellisid mittaustuloksia. Vaikka nyt verrattiin edellisissé tutkimuksessa kéyt0ssé olleita
Rotroniceja uusiin Vaisala HMP110 mittapdihin, eivat nyt todetut poikkeamat kuitenkaan selity
laitteiden kayttoialla; mitattujen kosteuslukemien epdajohdonmukainen nousu korkeissa
kosteuspitoisuuksissa havaittiin Rotronicin kohdalla my6s edellisessé tutkimuksessa, kun mittapééat
olivat uusia. Aiempien kayttokokemusten perusteella Rotronic HC2-S soveltuu kuitenkin hyvin
muihin kayttotarkoituksiin. Epdjohdonmukainen hajonta mittaustuloksissa liittyy
todenndkdisimmin hyvin kosteaan alkaliseen betoniin ja anturissa tapahtuvaan kondenssiin mik& on
yleinen ongelma kapasitiivisilla antureilla mitattaessa korkeita kosteuksia. Ongelma korostuu
erityisesti tehtdessé mittauksia muuttuvissa lampdolosuhteissa esimerkiksi rakennustyomailla.

Jatkuvatoimisten mittausten hyoty suhteessa luotettavuuteen tutkitulla betonilaadulla on
kyseenalaista. Alkuvaiheessa mittausvirhe ja riski kondenssille on suuri ja alkuvaiheen jalkeen
kuivuminen on niin hidasta, ett4 mittalaitteiden rydmiminen ylospéin pahimmillaan kumoaa samaan
aikaan tapahtuneen kuivumisen. Porareik&mittauksissa mitataan esiin poratun betonipinnan kautta
haihtuvaa kosteutta tarkasteluhetkelld, eikd talloin tarvittavalla lyhyemmalla tasaantumisajalla
korkea kosteus niin helposti aiheuta virheellisid mittaustuloksia, ja anturiin tapahtuvan kondenssin
riski on pienempi. Tutkimuksen perusteella on suositeltavaa kayttéa pistemaisia lyhytaikaisia
porareikamittauksia betonin kuivumisen seurannassa jatkuvien putkimittausten sijaan. Mikali
jatkuvatoimisia mittauksia halutaan kayttaa, suositellaan mittapéiden asennusta vasta, kun
rakenteen l&mpétila voidaan pitdd mahdollisimman vakiona.

3.2 Kipsikoekappaleet

Kipsikoekappaleiden kuivumista seurattiin péaasiassa oikean pinnoitushetken selvittamiseksi.
Edellisessa tutkimuksessa [2] kipsikoekappaleiden jatkuvatoimisissa mittauksissa ei havaittu
betonikokeiden kaltaista merkittdvaa rydmintad, jonka vuoksi tutkimus keskittyi liimatulla
muovimatolla pinnoittamisen aikaansaaman mitattujen kosteusarvojen nousun syyn selvittdmiseen
eri pinnoitustavoilla. Kuvassa 5 on esitetty mattoliiman vaikutus lasilevyn alla pinnoitushetkesté
alkaen. Mittaustulokset on esitelty laajemmin diplomitydssa [6].
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Kuva 5. Toisen pinnoituskokeen toisen koekappaleen suhteellisen kosteuden nousu, kun se
pinnoitettiin lasilevylld, jonka alla oli 170 g mattoliimaa.

Pinnoituskokeiden mittaustulokset osoittivat liiman siséltdman veden olevan syy mitattujen
kosteusarvojen nousuun. Edeltdvassa tutkimuksessa [2] sekd tdman tutkimuksen ensimmaisessa
pinnoituskokeessa kulutettu liimamé&éara todettiin olleen selvasti mattoliiman tuotetiedoissa
ohjeistettua riittoisuutta suurempi, vaikka liiman levitys tehtiin liimavalmistajan ohjeiden
mukaisella hammaslastalla. Taman vuoksi tehtiin kolmannet pinnoituskokeet, joissa vertailtiin
ilmoitetun riittoisuushaarukan minimi- ja maksimiméaaraé vastaavaa liimamaérad muovimaton alla.
Mittaustuloksista paljastui, ettd ohjeistetuilla liimamaérilla kosteusarvot yh& nousevat, mutta eivéat
kriittisen suuriksi pinnoitusmateriaalien kannalta.

Pinnoituskokeissa liiman mukana lisatty vesimaaré ei ole kovin suuri, mutta kipsin
tasapainokosteuskayran muodosta ja hystereesisté johtuen pieni lisdys kosteuspitoisuudessa nostaa
jyrkasti huokosilman suhteellista kosteutta, kun vesipitoisuuden noustessa siirrytaan
adsorptiokayralta desorptiokdyrélle. Kokeissa kaytetyn Knauf LM80 lattiamassan
tasapainokosteuskéyrad ei ole maéritetty, mutta ainakin lahteessé [7] esitelty kipsin
tasapainokosteuskéyra kuvaa ilmiota riittavan tarkasti.

Ohjeellisen riittoisuuden keskiarvoon verrattuna kulutus oli ensimmaéisen pinnoituskokeen liimatun
maton tapauksessa kolminkertainen ja edeltdvén tutkimuksen [2] kokeissakin yli kaksinkertainen.
Nyt tehdyissé pinnoituskokeissa saatujen mittaustulosten perusteella kipsivalulattiaan lisatty
kosteus nostaa voimakkaasti huokosilman suhteellista kosteutta ja lattialiiman annostelussa tulee
siksi noudattaa tarkkuutta. Liiman tarpeettoman suuri annostelu voi johtaa huokosilman
suhteellisen kosteuden nousuun kriittiselle tasolle pinnoitemateriaalien kannalta, mink&
seurauksena voi olla kosteusvaurio ja siséilmaongelmia.



4. Yhteenveto

Vaisala HMP110 -mittapad on Rotronic HC2-S -mittap4&hén verrattuna vakaampi erityisesti
kostean betonirakenteen mittaamisessa, mutta myos kipsirakennetta mitattaessa. Betonin voimakas
emaksisyys ja emissiot ovat oletettavasti materiaaleja erottavia merkittavia tekijoita.
Kipsivalulattioiden mittaamisessa Rotronicin rydmintataipumus tuli esille erityisesti
pinnoituskokeissa, joissa mitattavan rakenteen kosteuspitoisuutta kasvatettiin levittamalla
rakenteen pintaan mattoliimaa tai vapaata vettad. Tadméan tutkimuksen perusteella voidaan yleisesti
paatelld erittain kostean huokoisen materiaalin olevan haastava mittausymparistd Rotronic HC2-S
mittapéalle, kun taas Vaisala HMP110 vaikuttaa melko luotettavalta myds noin 90 % RH
kosteassa huokoisessa materiaalissa

Kipsivalulattioiden pinnoituskokeissa saatiin selville muovimaton liimaamisen jélkeisen
mittaustulosten jyrk&n nousun aiheuttaja. Mattoliiman siséltdma vesiméaara osoittautui ilmion
aiheuttajaksi ja sitd korosti ohjeistettua suurempi liiman kulutus. Kipsin tasapainokosteuskayréan
muoto seké& hystereesi mahdollistavat sen, ettd materiaalin vesipitoisuuteen verrattuna suhteellisen
pieni veden lisdys materiaaliin aiheuttaa merkittdvan nousun huokosilman suhteellisessa
kosteudessa. Edellisessa tutkimuksessa havaitun pinnoitusten jalkeisen mitattujen kosteusarvojen
nousun syyksi voidaan siis nimeta liiman sisaltama vesi, Kipsin tasapainokosteuskayra ja hystereesi
sekd mittalaiteperdinen mittausvirhe.
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