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Palkseina tihtimismaterjalide omadused'

Janne Jokelainen

Resiimee

Kidesoleva uurimuse eesmdrk oli mddrata palkseina erisuguste tihendus-
materjalide omadusi. Katsetati koige levinumaid poorseid tihendusmaterjale:
sammalt, lina, puitkiudu, klaasvilla ja poliipropiileeni. Laboris ja vilitingimus-
tes labiviidud katsete kdigus uuriti nende materjalide ohukindlust, niiskus- ja
veeimavust ning hallituse teket.

Palkseina palke iihendavate varade kaudu toimub tugev soojusenergia
valjavool. Tihendusmaterjalide abil iiritatakse tagada varade maksimaalne
ohukindlus. Nendest materjalidest koige ohukindlam on puitkiud, kuid ka
klaasvill tagab linast voi poliipropiileenist parema ohukindluse. Kuiv sammal ei
ole kuigi ohukindel. Koik materjalid on ohukindlamad siis, kui need on kokku
pressitud voi kui seinu on tihendatud voimalikult tohusalt.

Tihendusmaterjali niiskuskditumise puhul on koige olulisem péorata tihele-
panu veeimavusele. Tugeva veeimavusega tihendusmaterjali kasutades palk
mdrgub ning see soodustab mikroobide teket puidus. Puitkiud imab enam vett
kui muud materjalid ja sealt levib niiskus iimbritsevale palkmaterjalile mdérga-
tavalt kiiremini. Ka hallitust tekib rohkem just puitkius. Kdesolevas uurimuses
taheldati, et lina, klaasvill ja poliipropiileen ei ima vett horisontaalses asendis.
Tihendusmaterjalide erinevatest omaduste tundmine lubab neid tohusalt kasu-
tada sobivat tiitipi hoonete ja konstruktsioonilahenduste puhul.

Votmesonad: palkehitus, tihendusmaterjal, 6hukindlus, veeimavus,
hallituse teke

Sissejuhatus

Uks palkehitiste tihelepanuviirsemaid soojustehnilisi probleeme on nende
halb 6hutihedus. Ohu liikumine palkidevahelise vara ning teiste vuukide ja
liitekohtade kaudu suurendab energiakulu markimisvaarselt. Tarindite tihe-
dus on alati seotud nende niiskustehnilise toimimisega.

Tarindi 6hutiheduseks nimetatakse selle voimet tokestada éhu liikumist
(konvektsiooni) 14bi tarindi. Palkehitiste puhul v6ib 6hk liikuda palgivarade,
tappliidete pragude v6i hooneosade ithenduskohtade ja vuukide kaudu, kuid
labi palgi 6hk ei liigu.

1 Kéesolev eestikeelne iilevaade on algse uurimuse (Jokelainen 2012) lithendatud versioon.
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Ohu liikumiseks peab tarindi eri pooltel olema réhuerinevus. Sise- ja
valisohu rohuvahe soltub paljudest teguritest, millest tahelepanuvédiarsemad
on hoone korgus, ventilatsioonitiiiip, sise- ja valistemperatuuri erinevus ning
tuul. Tuule suuna ja tugevuse juhusliku iseloomu tottu voib 6hk piitida konst-
ruktsiooni labida viljastpoolt sissepoole véi seestpoolt viljapoole. Ohu liiku-
misega viljastpoolt sissepoole ei kaasne tavaliselt niiskustehnilist riski, kuid
see voib halvendada sisedhu kvaliteeti. Uhtlasi jahutab see sisepindu, millega
kaasnev tuuletombe tunne sunnib elanikke tdstma sisetemperatuuri, nii et
kokkuvéttes kiitteenergia kulu kasvab. Ohu liikumisega seestpoolt viljapoole
kaasneb oht, et sisedhu niiskus kondenseerub tarindisse, tthtlasi voib tekkida
soojuskadu. Ohu liikumine 14bi konstruktsioonide muudab ventilatsiooni
kavandamise oluliselt raskemaks. Tanapéeval kehtivate arusaamade kohaselt
on 6hu liikumine labi konstruktsiooni alati kahjulik.

Nouetejargion ehitiste Shupidavus kindlaks méadratud 6hulekkevairtusega
q,, (m*/(hm?)), mis nditab keskmist 6huvooluhulka tunnis hoone vilispiirde
ruutmeetri kohta, kui rohuvahe on 50 Pa. Uusehitiste puhul on suurimaks
lubatud oShulekkevaartuseks q,, madratud 4 (Rakennusmairdyskokoelma
D3, 2012). Vooderdamata palkehitiste 6hupidavust on moéddetud mitmete
uuringutega, mis nditavad, et 6hulekkevairtused on suuremad kui karkass-
stisteemide puhul ja erinevused ehitiste vahel on vaga ulatuslikud (Vinha
2009: 21-23). Traditsioonilisel meetodil tihendatud palkhoonete keskmiseks
ohulekkearvuks q. on saadud 7,5 ja poorkummi v6i paisuvate vuugitihendi-
tega tihendatud palkmajadel 4,4 (Korpi 2007: 256-258).

Varade tihendamise kohta on aegade jooksul avaldatud mitmeid kisit-
lusi. Vanemas kirjanduses on soovitatud kasutada lahtist vara ja rohutatud
jareltihtimise tahtsust. Alates 1960. aastatest on eelistatud suletud servadega
kinnist vara, kus tihtimismaterjal paigaldatakse varasse tihendamata, ja on
oletatud, et 6hutiheduse annavad vara suletud servad. Viimasel ajal on vara-
des hakatud kasutama spetsiaalseid poorkummist tihendeid vo6i paisuvaid
vuugitihendeid.

Vooderdamata palkseinte tihtimismaterjalidele voib aeg-ajalt kaldvihma
ja tuule tottu mojuda veekoormus. See on poorsete isolatsioonimaterjalide
jaoks erandolukord. Niiskustehniliselt peavadki tihtimismaterjalid toimima
nii, et lithiajaline veekoormus ei suurendaks nende niiskusesisaldust sellisel
mdadral, mis véimaldaks mikroobide kasvu materjalis endas voi sellega kokku
puutuvas puidus.

Kiesolevas uurimuses keskendutakse uute ja vanade kidsitoonduslike
palkehitiste ja t60stuslikult toodetud traditsioonilist varamismeetodit kasu-
tavate palkehitiste tihendamisele tihtimise teel. Profiilvarade ja spetsiaalsete
varatihendite abil toostuslikult valmistatud palkehitisi uurimus ei holma.
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Uurimus keskendub eri tihtimismaterjalide omadustele erisugustes tin-
gimustes. Uuritavateks tihtimismaterjalideks valiti sammal, lina, klaasvill,
poliipropiileen ja puitkiud. Need on koéige levinumad eri aegadel kasutust
leidnud tihtimismaterjalid, mis on endiselt laialdaselt kattesaadavad. Nii on
uurimuses holmatud peaaegu koiki tuntud tihtimismaterjalid, sest ka omal
ajal kasutatud taku ja paklate puhul on tegemist linaga. Villapohine vilt ja
kalts osutusid viletsaks tihtimismaterjaliks ja kivivilla kiupikkus tihtimis-
ribade jaoks ebapiisavaks.

Tihtimine

Tihtimiseks nimetatakse ehitise vilispiirdes olevate pragude tditmist mater-
jaliga, mille eesmidrgiks on vdhendada pragude kaudu toimuvat éhuvoolu.
Selliseid pragusid on akna- ja ukseavade ning labiviikude juures, samuti
hooneosade liitekohtades. Palkehitiste peamiseks tihtimiskohaks on palkide-
vaheline vuuk ehk vara.

Tihtimine on oluline hoone soojus- ja niiskustehnilise toimimise seisu-
kohalt. Kontrollimatute 6huvoogudega liigub ldbi pragude ja vuukide suures
koguses soojusenergiat ning see voib tekitada niiskuskahjustusi, kui vélju-
vas 0huvoos sisalduv niiskus tarindis kondenseerub. Niiskusprobleeme voib
pohjustada ka sisenev 6huvoog, kui selle méjul tekivad nii killmad pinnad, et
ruumi 6huniiskus neil kondenseerub.

Tihtimisel on pikad ja juurdunud traditsioonid, sest peaaegu kéik Soome
ajaloolised hooned on olnud palkehitised. Elumajade puhul ulatus tihtimist
vajava vara iildpikkus sageli iile kilomeetri. Tihtimisele poorati suurt téhele-
panu ja teati, et hoone soojuse ja elamismugavuse tagamisel on sellel keskne
koht. Koéik 20. sajandi esimese poole ehituskdsiraamatud rohutavad tihti-
mise tahtsust ja soovitavad jareltihtimist mitmes jirgus. (Jokelainen 2005:
112-115)

Tihtimiseks ei ole selgeid juhendeid ega kindlakskujunenud meetodit.
Tihtimisel piititakse 6hutihedus saavutada materjali kokkusurumisega nii
tihedaks, et see toimib 6hutokkena. Niisuguste tihendatud tihtimismater-
jalide soojusjuhtivus suureneb koos nende tiheduse kasvuga ja seega ei ole
nende soojusisolatsioonivoime enam sama hea kui koheval kujul. Praktikas
ei ole sel siiski suurt tahtsust, sest tihitavate osade pindala moodustab vaid
mone promilli ja isegi ddrmisel juhul vaid protsendi hoone vilispiirdest.

Tihtimismaterjalid

Selles peatiikis kasitletakse vaatlusaluste tihtimismaterjalide (sambla, lina,
puitkiu, mineraalvilla ja poliiproptileeni) tootmise meetodeid, ajalugu ning
kasutamist ehitamisel ja tihtimisel.
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1. Sammal

Samblaid peetakse vanimateks tdnapéeval leiduvateks maismaataimedeks.
Voib arvata, et ehitiste tthendamisel ja soojustamisel on neid kasutatud sama
kaua, kui meie maa on olnud inimese poolt asustatud. Alates rauaaja 16pust
ehitatud tanapdevase vilisilmega hoonete puhul kasutati sammalt téidis-
lagede soojustamisel, varade tihtimisel ja teiste liitekohtade tihendamisel.
Sammal oli Soome aladel enim kasutatud tihtimis- ja soojustusmaterjal kuni
1930. aastateni (Valonen 1984: 153-155). Veel sojajdrgsel tilesehitusperioodil
oli sammal tavaline vdikemajade vahelagede soojustusmaterjal ja seda proo-
viti kasutada ka karkass-seinte soojustusmaterjalina. Tanapéeval kasutatakse
sammalt tihtimis- v6i soojustusmaterjalina viga vihe.

Ehitamisel enim kasutatud samblad olid turbasamblad, harilik palu-
sammal ja harilik karusammal. Ehitussammaldeks valiti laialdaselt esinevad
ja suhteliselt suured samblad, mis kasvavad sageli suurte {ihtsete kogumitena.

Sammalde ehitustehnilisi omadusi ei ole uuritud ja puuduvad head juhen-
did nende paigaldamiseks. Sambla halvaks omaduseks peetakse haprust, mis
tekitab probleeme peamiselt jéreltihtimisel. Probleemide allikaks on pee-
tud ka voimalikke samblas olevaid mikroobe ja putukaid, mis satuvad koos
samblaga tarindisse.

2. Lina

Lina kasvatatakse tema varre kiudude ja 0li sisaldavate seemnete tottu. Lina
on itheaastane ja umbes 70-170 cm korgune tsellulooskiuline taim, millel on
tavaliselt helesinised voi valged 6ied (Rissanen, Viljanen 1998: 9). Kiukimbud
paiknevad linataime varres viliskoore ja puitunud siidamiku vahel. Puitunud
osa ehk linaluu on ligniiniga seotud peaaegu puhas tselluloos ja koos kiu-
kimpudega moodustab see lina jdiga varre.

Viliskoorik
Pehme koorik

Kiukimbud

Puitunud osa
ehk linaluu

Odnes keskosa

ehk sisi Joonis 1.

Linavarre ehitus.
Janne Jokelaineni
joonis.
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Lina kasutamine hoonete tihtimiseks seondub 1860. aastatel alanud t60s-
tusliku linatootmisega. Lina to6tlemise korvalproduktidena tekkisid takud,
mida kasutati hoonete tihtimisel laialdaselt kuni 1900. aastate keskpaigani.
(Harkasalmi 2008: 66, 129)

Tdnapdevaste linaste isolatsioonimaterjalide toorainena kasutatakse lina-
toostuses tekkivat lithikest jadkkiudu. Kiudude sideainena kasutatakse too-
detes siinteetilist taaskasutuskiudu ja lisandina tuletokkeainet. Linaste isolat-
sioonimaterjalidega saab soojustada seinu ja lagesid ning tihtida varasid, uksi
ja aknaid. Tooted on saadaval ehitus- ja heliisolatsiooniks moéeldud kraasitud
rullmaterjalina, tihtimisribadena ja parketi alusmatina. Isolatsioonitooted on
vdikse soojusjuhtivusega (0,038 W/mK). (Isolina 2011)

3. Klaasvill

Tihtimiseks modeldud mineraalvillaribad on valmistatud klaasvillast, sest
selle kiud on kivivilla omast oluliselt pikem. Pikem kiud véimaldab valmis-
tada 6hemaid tooteid ja parandab painduvusomadusi.

Klaasvilla tehakse jadtmetena kokkukogutud klaasist (80%), kvartsliivast,
soodast ja lubjakivist. Klaasvillakiudude keskmine pikkus on 5-10 mm ja
keskmine jamedus 4-12 pm. Klaasvilladele lisatakse sideaineid, mis seovad
tolmu ja parandavad villa hiiddrofoobsust. (Siikanen 1994: 231)

Klaasvilla hakati valmistama 1930. aastate algul Rootsis. Soomes alustati
isolatsioonimattide valmistamist 1935. aastal ja klaasvilla valmistamist 1941.
aastal. (Kaila 1997: 500) Ténapdeval valmistatakse Soomes aastas umbes
50 000 tonni soojustamiseks ja heliisolatsiooniks méeldud klaasvillatooteid
(Isover 2011).

Poorne klaasvill laseb 6hku labi. Niiskusesisalduse muutumisel klaasvill
ei kahane ega paisu, sest kiud ei ima vett. Suhtelise 6huniiskuse muutumised
klaasvilla isolatsioonivoimet ei mojuta. (Sitkanen 1994: 234)

4. Poliipropiileen
Stinteetiline poliipropiileenkiud kuulub poliiolefiinide hulka, mis on line-
aar- voi vorkstruktuuriga poliimeerid. Poliipropiileenkiu toorainet propeeni
saadakse naftatoostuse korvalproduktina. (Koleva 2010: 70-78)
Poliipropiileenkiu valmistamist alustati alles 1970. aastate 16pul. Praegu
kuulub poliipropiileen enimkasutatavate laiatarbeplastide hulka ja selle toot-
mine on majanduslikult soodne ja kiire. (Koleva 2010: 70-78) Tihtimiseks
sobiva poliipropiileenriba tootjaid on Soomes praegu mitmeid.
Ehitusvaldkonnas kasutatakse poliipropiileenriba peamiselt uute ja
vanade palkehitiste liidete tihendamisel. Saada on eri laiuse ja tihedusega
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ribasid. Tanapdeval kasutavad paljud palkmaju toostuslikult valmistavad
ettevotted vara tihendamiseks poliipropiileenist vuugitihendeid.
Poliipropiileenist vuugitihend on viikse soojusjuhtivuse (0,033 W/mk) ja
piisava 6hupidavusega. Poliipropiileen imab véhe vett ja kuivab kiiresti. Puhas
poliipropiileen on mittetolmav ja fiisioloogiliselt ohutu. (Hyttinen 2006: 5-12)

5. Puitkiud

Puitkiudisolatsioonimaterjale kasutatakse nii uute kui ka remonditavate
hoonete soojustamiseks. Puitkiudisolatsioonimaterjalid on valmistatud
hapnikpleegitatud mannitselluloosist ja kuusetselluloosist saadud viskoos-
kiust. Tootes moodustavad kiud ebakorrapérase sorestikstruktuuri. Kiudude
sideaine on vesilahustuv CMC-liim. (Junes 1999: 7)

Soomes hakati puitkiudisolatsiooni arendama ja valmistama 1995. aas-
tal. Puitkiudisolatsioon on vidikse soojusjuhtivuse (0,037 W/mK) ja 6hu-
labilaskvusega. Lisaainena kasutatav booriithend aeglustab méadanik- ja
hallitusseente kasvu isolatsioonimaterjalis ning sellega otseselt kokku puutu-
vates tarindites. Isolatsioon on ka tulekindel. (Ritschkoff, Viitanen 2000: 1-3)
Tihtimisel kasutatav isolatsiooniriba on saadaval eri paksuses ja laiuses.

Ohutihedus

Varade ohutiheduskatse abil uuriti, millised 6huvood labivad eri tihtimis-
materjale ja kuidas mojutab 6huvooge materjalide tiheduse suurendamine.
Varade 6huleket méddeti Seindjoki rakenduskorgkooli konserveerimislabori
survekambris.

Katse kirjeldus

Survekambri korpusesse tehti 1000 x 500 mm ava, kuhu paigaldati palkseina
imiteeriv katsekeha. Katsekeha koosnes raamist, seitsmest tappliite abil raami
kinnitatud plangust (45 x 120 mm) ja plankude vahele paigaldatud 15 mm
paksustest tihtimisribadest. Katse kdigus moodeti eri paksusega tihtimisma-
terjale ldbiva 6hu hulka erisuguse rohuvahe korral.

15 mm paksused tihtimisribad suruti kokku 5 mm ja 2 mm paksuseks.
Seejarel moodeti ohuldbilaskvust umbes 150 Pa, 200 Pa, 250 Pa ja 300 Pa
rohuvahe korral. Mé6detud rohuerinevused, 6huvood ja lekkeandmed sises-
tati PSN-tabelisse, mis arvutas 6huvood teatud réhuerinevuste kohta, mis
voivad olla ka viljaspool vaadeldavat vahemikku. Selle tabelarvutuse abil
médrati materjali 6hulekkearvud q., q,., ja q,,, (m*/hm?).

Tihtimismaterjalide vordlusbaasina kasutati kolme katseseina. Esimeses
katseseinas kasutati tihendina 3-5 mm paksuseid P-profiiliga kummitihen-
deid, mis olid paigaldatud vara servadesse ja surutud kokku 2 mm paksuseks.
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Teises katseseinas tihtimismaterjali ega tihendeid ei kasutatud, vaid plangud
suruti kokku umbes 7 KN/m jouga. Kolmandas seinas kinnitati plankude
servadele kinnise vara serva imiteerivad puitliistud ja plangud suruti kokku
umbes 7 KN/m jouga.

Tulemused
Mootetulemused on esitatud seinaruutmeetri hulekkena, mille ithik on m?/
hm?”. Tulemused naitavad tihtimismaterjali libivat huvoogu.

5 mm prao korral oli 6huleke koige vdiksem puitkius ja peaaegu sama
tulemus saavutati klaasvillaga. Poliipropiileeni ja lina 6huleke oli tihes suu-
rusjirgus ning see jai puitkiu ja klaasvillaga vorreldes margatavalt suure-
maks. Sambla 6huleke oli teistest materjalidest mérgatavalt suurem. Tabelis 1
on esitatud 5 mm prao ohulekkevaartused.

5mm pragu %00 50 95
Lina 338 16,2 51
Puitkiud 34 17 0,6
Klaasvill 5,1 2,2 0,7
Poliipropiileen 343 15,6 44
Sammal 85,4 423 14,8

Tabel 1. Ohulekkeviirtused (m*/hm?) 5 mm prao korral.

Ka 2 mm prao korral oli puitkiu 6huleke koige viiksem ja klaasvilla lekke-
arvud olid ainult veidi suuremad. Poliipropiileeni 6huleke vdhenes marki-
misvadrselt, kui pragu kahandati 5 mm-It 2 mm-le, jaddes oluliselt vaikse-
maks kui linal. Sambla 6huleke oli suur ka 2 mm prao korral. Tabelis 2 on
esitatud 6hulekkearvud 2 mm prao korral.

2 mm pragu %00 50 95
Lina 10,9 55 18
Puitkiud 13 09 0,4
Klaasvill 24 1,2 0,4
Poliipropiileen 53 23 0,7
Sammal 16,3 9 33

Tabel 2. Ohulekkearvud (m*/hm?) 2 mm prao korral.

Vordlusnididistel saadi akna- ja uksevaltsides kasutatava P-profiiliga
kummitihendi abil mérgatavalt parem tihedus kui tihtimismaterjalide abil.
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Hooveldatud plankude tihedal kokkusurumisel saavutati tillatavalt viike
ohuleke. Kinnise vara teravat serva imiteeriva puitliistuga head 6hutihedust
saavutada ei onnestunud. Vordlusndidiste ohulekkevdirtused on esitatud
tabelis 3.

Vordlusnaidised %00 s 95
Kummiriba 0,5 03 0,1
Kokkupressitud 74 46 2

hodvelpuitpinnad

Vara teravad servad 30,9 18,5 8

Tabel 3. Vordlusnaidiste ohulekkearvud (m*/hm?).

Tédhelepanekud
Erinevate tihtimismaterjalide lekkevéartuste vordlemisel mérkame, et parima
ohutiheduse annab koigil juhtudel puitkiud ja peaaegu samad naitajad saa-
vutab klaasvill. Nende 6hutihedus on markimisvairselt parem kui linal voi
poliipropiileenil. Sammal head 6hutihedust ei voimalda.
Tihtimismaterjalide tihedus avaldab ohulekkele suurt méju. Koigi
materjalide ohutihedus paraneb mairkimisvéarselt, kui need tihedamalt
kokku surutakse. Tihendamata kujul on koigi tihtimismaterjalide 6hutihedus
vaga madal. Kui palksein tehakse kinnise varaga ning vara ei ole tihedalt tai-
detud, jaab seina chutihedus kehvaks, sest ainult vara servad piisavat ohuti-
hedust ei taga.

Niiskusimavus

Niiskusimavuskatsel moddeti tihtimismaterjalide voimet timbritsevast Shust
niiskust imada ja niiskust iimbritsevasse 6hku édra anda. Katsetel moodeti
katsekehadesse imendunud vee massi.

Katse kirjeldus
Tihtimismaterjalidest valmistati proovitiikid, mille kaal oli enam-vihem
vordne - ligikaudu 55 g. Enne katset lasti ndidistel kohaneda normaalse
ruuminiiskusega ja niidised kaaluti. Kaalutud ndidised asetati Seindjoki
rakenduskorgkooli puidulabori kliimakambrisse, mille sisetemperatuur oli
+20°C ja suhteline 6huniiskus 90%. Naidiseid kaaluti 1 tunni, 3 tunni, 5
tunni, 20 tunni ja 22 tunni jérel.

Pérast niisutamist alustati ndidiste kuivatamist, mille tarbeks vdahendati
suhtelist huniiskust katsekambris 30%ni ja sdilitati dhutemperatuur +20°C.
Kuivamisetapil kaaluti ndidiseid 2 tunni, 4 tunni ja 24 tunni jérel.
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Tulemused

Poliipropiileeni ja klaasvilla kaal niisutamisel margatavalt ei suurenenud.
Puitkiu ja lina kaalu suurenemine oli markimisvadrne esimese kolme tunni
jooksul. Sambla kaalu suurenemine jitkus katseseeria 16puni. Niiskuse imen-
dumisest tingitud kaalu suurenemist kajastab tabel 4.

Niisutus Algus 1h 3h 5h 20h 22h
Lina 551 34 43 43 52 5
Puitkiud 54,9 38 45 44 46 46
Klaasvill 55,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
Poliipropiileen 54,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Sammal 55,3 24 44 55 9,8 10

Tabel 4. Ohuniiskusest imatud vee mass grammides.

Kuivamisetapil poliipropiileenil ja klaasvillal margatavat kaalulangust ei
toimunud. Lina ja puitkiud olid kahetunnise kuivamise jirel saavutanud esi-
algse kaalu. Sambla esialgne kaal saavutati umbes 24-tunnise kuivamise jarel.
Imendunud veest tingitud kaalumuutust kuivamisetapil kajastab tabel 5.

Kuivatamine (] 2h ] 24h Lopp
Lina 5 0,1 0 0 55,1
Puitkiud 4,6 0 0 0 54,9
Klaasvill 0,1 0 0 0 55,2
Poliipropiileen 0 0 0 0 54,7
Sammal 10 52 24 08 553

Tabel 5. Ohuniiskusest imatud vee mass grammides kuivamisetapil.

Tidhelepanekud

Tehiskiulised poliipropiileen ja klaasvill imbritsevast 6hust niiskust ei ima.
Seetdttu voib oletada, et nende omadused piisivad muutumatuna ka eri-
suguse Ohuniiskuse korral. See lihtsustab nende toimivuse prognoosimist ja
annab teatud kindluse erisugustes kasutustingimustes.

Puitkiud ja lina imavad 6huniiskust. Niiskus imendub Kkiiresti ja suhteli-
selt suures koguses. Kiudude niiskusesisalduse muutumine muudab mater-
jali omadusi ning seetdttu soltuvad puitkiu ja lina omadused timbritseva
keskkonna 6huniiskusest. Konealuste materjalide voimalikult efektiivseks ja
ohutuks kasutamiseks tuleks teada nende omaduste muutumist.
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Sammal imab niiskust teistest materjalidest rohkem, kuid margatavalt
aeglasemalt. Uhtlasi kuivas sammal oluliselt aeglasemalt. See on seletatav
teistest materjalidest erineva koostise ja struktuuriga. Sammalt kasutades
tuleb arvesse votta selle aeglast imavust ja kuivamist ning imenduva niiskuse
suurt hulka.

Veeimavus

Veeimavuskatsel moodeti tihtimismaterjalide veeimavust ja kuivamiskii-
rust. Katse tegemisel lahtuti varasematest tihtimis- ja isolatsioonimaterjalide
veeimavuskatsetest (vt lahemalt Riipola 1996; SFS-EN 1609, 1997). Katsetel
moddeti veeimavust ja kuivamist vee massi alusel. Tehti kolm katseseeriat,
mille abil vorreldi eri materjalide veeimavust ja imamiskiirust ning materja-
lide tiheduse ja asetuse moju veeimavusele.

Veeimavuskatse kirjeldus
Katsekehade raamid tehti 6 mm paksusest plastplaadist. Plaatide suurus oli
120 x 260 mm. Tihtimismaterjalidest 16igati 200 mm pikkused ribad, mis
asetati raamplaatide vahele nii, et tihtimismaterjali serv jii 5 mm kaugusele
raami alumisest servast.

Esimeses katseseerias seati
poltide ja mutrite abil raamp-
laatidevahelise prao laiuseks
15 mm. Enne raami sulgemist
paigaldati sellesse iiks riba 15
voi 20 mm paksust tihtimisma-
terjali. 4 mm paksuse puitkiu
puhul vastas iihele kihile neli
pealistikku paigaldatud kihti.
Samblana kasutati harilikku
palusammalt, mis pakiti mar-
likotti, ja iihele kihile vastas
umbes 15 g sammalt. Katse algul
kaaluti eraldi raami ja tihtimis-
materjali ning valmis katsekeha.
Katse kdigus kaaluti katsekeha.
Kaalumine viidi 1dbi 2 minuti,
5 minuti, 10 minuti, 1 tunni, 2
tunni, 3 tunni, 4 tunni, 5 tunni, 6
tunni, 1 60pdeva, 2 60pdeva ja 3
60pdeva jdrel.

Foto 1. Vertikaalne katsekeha. Janne Jokelaineni foto.
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Teine katseseeria viidi labi samal viisil, kuid plastist raamplaatide vaheks
seati 4 mm. Molemad katseseeriad tehti uputuskatsena vertikaalsete katse-
kehadega, nagu néidatud fotol 2. Katsekehad asetati basseini, kus vee stigavus
oli 10-15 mm. Vee pideva lisamise ja eemaldamisega hoiti stigavus stabiilne.
Katsekehades oleva materjali serv oli 5-10 mm ulatuses vees. Kaalumisel tos-
teti katsekehad kordamodda veest iiles ja raputati neist 15 sekundi jooksul
eralduv vesi vilja, seejérel katsekehad kaaluti ning asetati tagasi veega tdide-
tud basseini.

Nagu teises katseseerias, kasutati ka kolmandas katseseerias 4 mm praoga
raamplaate. Katsekehad asetati kiilili horisontaalasendisse. Kastmine toimus
jargmiselt: katsekeha raamist
5 mm vorra vilja ulatuv tihti-
mismaterjali serv suruti vastu
vertikaalseinale kinnitatud ja
veega kiillastunud materjali,
mida killastati kapillaarselt
(joonis 3).

Kuivamiskatse kirjeldus
Esimese ja teise katseseeria

i kdigus kolm 0Oopédeva vee-
i Veepind

vannis hoitud katsekehad
kaaluti ja asetati horisontaal-

asendis  kuivama. Ruumi
temperatuur oli 20-22°C ja

Joonis 2. Esimese ja teise katseseeria kdigus kasutatud suhteline 6huniiskus vahemi-

katsemeetod. Janne Jokelaineni joonis.

Joonis 3. Kolmanda katseseeria kiigus kasutatud horisontaalne

kus 27-42%. Naidiseid kaa-
luti 1 60pdeva, 2 Oopéeva, 3
0o0paeva, 6 00paeva, 9 00pdeva,
15 66péeva ja 20 60péeva jarel.
Kui katsekehade esialgne kaal
oli taastunud, voeti need lahti
ja kaaluti osasid eraldi.

|

Tugilaud

Tulemused

Esimese katseseeria puhul
taheldati, et puitkiud imas vett
teistest tihtimismaterjalidest
margatavalt kiiremini ja roh-

.

| Veepind

katsemeetod. Janne Jokelaineni joonis. kem. Kaks minutit kestnud



Palkseina tihtimismaterjalide omadused 99

kastmise jooksul imas puitkiud 74% loplikust veekogusest, teistesse tihtimis-
materjalidesse imendus kahe minutiga 11-25% loplikust veekogusest. Kolme
60pdevaga imendus puitkiudu 220 g vett, teiste materjalide puhul oli see ndi-
taja 28-49 g. Lina, klaasvilla ja poliipropiileeni puhul oli vee imendumise
kiirus ja kogus iihtlane ja sarnane. Ka sammal imas vett viimatinimetatud
materjalidega sarnaselt, kuid imendunud vee koguse poolest oli eri ndidiste
vahel suuri erinevusi. Esimese katseseeria ndidistesse imendunud vee hulk 2
minuti, 1 tunni, 1 66pdeva ja 3 66pédeva jdrel on esitatud tabelis 6.

Katseseeria 1 Plastikraamis 15mm pragu

2min 1h 16/p 30/p
Lina 14g 3 8 20 28
Puitkiud 229 162 198 M 220
Klaasvill 17g 7 14 29 49
Poliipropiileen 6g 7 10 20 28
Sammal 11g 5 12 25 32

Tabel 6. Katseseeria 1 poorsetesse niidistesse imendunud vee mass grammides.

Teise katseseeria ndidised olid surutud 4 mm paksuseks. Nende veei-
mavust esimese katseseeria ndidistega vorreldes tdheldati, et kokkusurutud
kujul imasid koik materjalid peale sambla vett markimisvaérselt aeglasemalt
ja vihem. Tabelis 7 on esitatud teise katseseeria niidistesse imendunud vee
mass grammides.

Katseseeria 2 Plastikraamis 15mm pragu

2 min 1h 16/p 3o/p
Lina 12g 3 6 12 14
Puitkiud 20g 91 108 109 109
Klaasvill 14g 5 5 n 15
Poliipropiileen 6g 5 7 8 9
Sammal 11g 4 14 30 4

Tabel 7. Teise katseseeria ndidistesse imendunud vee mass grammides.

Kolmanda katseseeria katsekehad olid samasugused kui teises katseseerias,
kuid need olid horisontaalasendis. Horisontaalsesse puitkiundidisesse imen-
dus vesi sama kiiresti ja samas koguses kui teises katseseerias kasutatud ver-
tikaalsesse ndidisesse. Ka sambla veeimavus oli samasugune nii horisontaalse
kui vertikaalse katse puhul. Seevastu linasse, klaasvilla ja poliipropiileeni ei
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imendunud horisontaalasendis tildse vett. Horisontaalniidise serva kaudu
imendunud vee kogused on esitatud tabelis 8.

Katseseeria 5 Plastikraamis 4mm pragu horisontaalservas

2min 1h 16/p 3d/p
Lina 10g 0 0 0 0
Puitkiud 20g 76 102 105 105
Klaasvill 13g 0 0 0 0
Poliipropiileen 6g 0 0 0 0
Sammal 11g 3 15 21 23

Tabel 8. Horisontaalndidise serva kaudu imendunud vee mass grammides.

Esimeses ja teises katseseerias kuivasid lina, klaasvill ja poliipropiileen iiht-
laselt ja tihesuguselt. Olenevalt imendunud vee kogusest taastus kuivamise
kdigus nende esialgne kaal 2-5 66pédeva jooksul. Sambla esialgne kaal taastus
mone 00pdeva vorra aeglasemalt. Koguseliselt andis puitkiud teiste materja-
lidega vorreldes veidi kiiremini vett dra. Kuna sellesse oli imendunud oluli-
selt rohkem vett kui teistesse materjalidesse, taastus esialgne kaal umbes 20
60piaevaga. Tihendatud ja tihendamata niaidised kuivasid ithtmoodi, kuiva-
miskiirust mojutas ainult imendunud vee kogus. Tabelis 9 on esitatud esi-
mese katseseeria naidiste kuivamine.

Katseseeria 1 Plastikraamis 15mm prao kuivamine

Algus 1o/p 20/p 60/p
Lina 14g 28 20 12 0
Puitkiud 229 220 208 190 121
Klaasvill 17g 49 38 22 0
Poliipropiileen 6g 32 23 n 0
Sammal 11g 32 25 18 0

Tabel 9. Esimese katseseeria néidiste vee mass grammides kuivamisel.

Tahelepanekud
Koéik katses osalenud tihtimismaterjalid imasid vertikaalasendis suures
koguses vett. Esialgse kaaluga vorreldes suurenes tihendamata puitkiu kaal
kiimnekordseks (vett imendus 220 g), poliipropiileenil peaaegu viiekordseks
(28 g), samblal (42 g) ja klaasvillal ligi kolmekordseks (49 g) ja linal kahe-
kordseks (28 g).
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Puitkiu veeimavus on teistest materjalidest margatavalt kiirem ja suurem
ning kuivamisaeg markimisvéarselt pikem. Hetkelise veekoormuse méojul
mitmekordistab puitkiud oma kaalu ning imab endasse ja edastab timbritse-
vasse keskkonda nii suure koguse vett, et see loob soodsad tingimused mik-
roobide kasvuks. Aeglane kuivamine halvendab olukorda veelgi.

Margati, et tihtimismaterjalide tiheduse suurenemine vihendab nende
veeimavust. Tihendatud nédidiste veeimavus oli vdiksem kui tihendamata
ndidistel, samuti ilmnes veeimavuse seos materjali tihedusega. Ilmselt on see
tingitud nende poorsuse muutumisest ruumala kahanemisel, mis vihendab
kapillaaride hulka ja vee seondumist piirpindadele. Kuivamisele naidismater-
jali kokkusurumine olulist méju ei avaldanud.

Vertikaalasendis imasid koik katsematerjalid palju vett. Tegelikkuses ei
saa tihtimisel tekkida olukorda, kus materjalid oleksid alumist serva pidi
vees. Praktilisest seisukohast olulisemat teavet annavad horisontaalselt vette
asetatud katsekehad. Horisontaalndidiste veeimavus oli viga huvipakkuv.
Lina, klaasvill ja poliipropiileen ei imanud selles asendis iildse vett. Puitkiud
imab koigis asendites vett vordselt. Samblasse imendub horisontaalasendis
vett vihem kui vertikaalasendis.

Vesi voib poorsesse ainesse imenduda keemiliselt, fiitisikaliselt voi
kapillaarjoudude toimel ning looduslike kiudude puhul veel osmootse
rohu toimel voi vaba veeauru sidumise teel. Sageli toimub see kombinee-
ritult ja koosmdjus. Vee sidumine poorsesse ainesse on keerukas néhtus ja
tihtimismaterjalide puhul tdheldatud veeimavusilmingute selgitamine néuab
vee keemilisi ja fiitisikalisi omadusi arvesse votvat materjaliuuringut.

Mikroobide kasv
Hoonete tervislikkust peetakse vaidlustamatuks noéudeks. Tanapédevase
kasituse kohaselt eeldab see, et tarindis voi selle sisepinnal ei tohi esineda
mikroobikasvu (Aurola, Vilikyld 2008: 146). Mikroobide kasvu tihtimis-
materjalides uuriti kolme katseseeria abil. Esimese katseseeria kdigus jélgiti
kuivade tihtimismaterjalide toimimist valiskeskkonnas, teise katseseeria
kdigus mirgade tihtimismaterjalide toimimist viliskeskkonnas ja kolmanda
katseseeria kédigus niisutatud tihtimismaterjalide toimimist.
Tihtimismaterjalide ja puidu pinnal kasvavaid mikroobe on rohkesti.
Erinevate mikroobide esinemine ja kasvukiirus soltuvad kasvupinna ja kesk-
konnatingimuste koosmojust. Peamised mojutegurid on niiskus, valgus,
teised organismid ja materjalid. (Viitanen 1990: 22) Kuna mikroobi-
kasvukatsed viidi ldbi nii valiskeskkonnas kui tavalises ruumikeskkonnas, ei
olnud voéimalik kasvavate liikide osas moju avaldada. Seetottu ei pooratud
tahelepanu eri mikroobiliikidele, vaid jélgiti ainult mikroobide esinemist ja
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kasvukiirust. Katse kontrolltasandiks oli visuaalne ehk makrotasand, tahele-
panekud kinnitati valgusmikroskoobi abil. Niisugune makrotasand vastab
Soomes laialdaselt kasutatud Viitaneni kuueastmelise skaala tasanditele 3, 4,
5ja 6 (Salminen 2009: 219-220).

Katse kirjeldus

Koigi kolme katseseeria labiviimiseks valmistati iga katseseeria jaoks kaks
katsekeha. Katsekehad koosnesid kahest 2 meetri pikkusest saetud ménni-
lauast (25 x 100), mille vahele asetati tihtimismaterjali ndidised. Lina, klaas-
villa ja poliipropiileeni puhul kasutati naidistena itht kihti kaubanduslikku
tihtimisriba. Puitkiu puhul kasutati nelja kihti kaubanduslikku tihtimis-
riba. Sammalt kasutati nii, et selle paksus vastaks teiste materjalide omale.
Tihtimismaterjali ndidised olid 300 mm pikkused ja need asetati laudade
vahele nii, et ndidiste vahele jdi 50-100 mm vaba ruumi. Eri katsekehades
muudeti tihtimismaterjalide paigutusjarjekorda.

Esimese katseseeria katsekehad olid mittekdetavas viliehitises ning neile ei
saanud osaks mingit veekoormust. Katset alustati 2010. aasta septembris ja
katsekehades toimunud muutusi kontrolliti visuaalselt kuuajalise intervalliga
2011. aasta lopuni.

Teise katseseeria katsekehad olid viliskeskkonnas kaitsmatult ning vihma
korral méjus neile otsene veekoormus. Katset alustati 2010. aasta septembris
ja katsekehades toimunud muutusi kontrolliti visuaalselt kuuajalise interval-
liga 2010. aasta 16puni.

Kolmanda katseseeria katsekehad olid siseruumis. Need asetati horedalt
ja kaeti kilega. Kilekatte alla lisati vett, misjarel moodeti seadmega Rotronic
AM3 suhteliseks dhuniiskuseks umbes 90%, temperatuur oli +20...+22°C.
Katset alustati 2011. aasta jaanuaris ja katsekehasid hoiti sellistes tingimustes
kaks kuud. Neid uuriti ja fotografeeriti valgusmikroskoobi abil kahenddalase
intervalliga.

Foto 2. Esimese katseseeria katsekeha kontrollimiseks avatuna. Janne Jokelaineni foto.



Palkseina tihtimismaterjalide omadused 103

Foto 3. Ulatuslik mikroobikasv kolmanda katseseeria katsekehal. Janne Jokelaineni foto.

Tulemused

Esimese katseseeria katsekehad olid 2010. aasta septembrist kuni 2011. aasta
detsembrini veekoormuse eest kaitstuna mittekoetavas vililaos. Katsekehadel
ei tadheldatud mikroobikasvu kuni 2011. aasta novembrini. See algas iilemiste
laudade pealispinnalt ja levis 2011. aasta detsembri jooksul laua serva kaudu
tihtimismaterjali. Tihtimismaterjalil ei olnud seega kasvu algamisel tegelikult
tahtsust ja eri materjalide vastuvétlikkuses mikroobikasvule polnud véimalik
taheldada mingeid erinevusi.

Teise katseseeria katsekehad asusid kaitsmatuna viliskeskkonnas
2010. aasta septembrist kuni 2010. aasta detsembrini. Esimesed mikroobi-
kasvu ilmingud avastati parast esimest nddalat pealmise laua kiiljelt. Parast
teist nadalat taheldati laudadel mikroobikasvu mitmes kohas ning seda oli
margata puitkius. Kolme nddala parast oli mikroobikasv laudadel ja puitkius
ulatuslik. Kuue nidala parast oli mikroobikasvu margata koikjal laudadel ja
koigis tihtimismaterjalides.

Kolmanda katseseeria katsekehad asusid kdetud siseruumis, mille suhte-
line 6huniiskus oli vdga korge. Kahe nédala pérast taheldati mikroobikasvu
koikjal laudadel ja koigis tihtimismaterjalides. Kuue néddala parast oli kasv
vaga ulatuslik koikjal — nii laudadel kui ka tihtimismaterjalides.

Tdhelepanekud

Kuna mikroobe on palju ning nende esinemist ja kasvu méjutavaid tegu-
reid rohkesti, voib katsete abil saada ainult ligikaudseid tulemusi. Oluline
tahelepanek oli see, et mikroobikasvu taheldati rohkem kui aasta aega mitte-
koetavas vililaos olnud katsekehadel. Kasv algas siiski katsekeha laudadel ega
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ole seetottu otseselt seotud tihtimismaterjaliga. Tahelepanek, et kuivatatud
saematerjal novembris ja detsembris mittekdetavas vililaos hallitab, on aga
murettekitav ja nduab eraldi uurimist.

Teine markimisvédarne tihelepanek oli see, et piisavalt suure vee- voi niis-
kuskoormuse korral esineb kiiret ja ulatuslikku mikroobikasvu kéigis tihti-
mismaterjalides. Paljudel juhtudel tédheldati mikroobikasvu koigepealt tihti-
mismaterjaliga kokku puutunud puidul ja alles seejérel tihtimismaterjalis
endas. Puit tundub olevat mikroobidele meeleparasem kasvupind kui uuri-
tud tihtimismaterjalid (Lahdesmaki 2007: 238; Peuhkuri 2009: 247).

Tihtimismaterjalidest eristus koige selgemalt puitkiud oma suurema
vastuvotlikkusega mikroobikasvule. Koigis katsekehades taheldati esimesena
mikroobikasvu puitkius. Lina, klaasvilla ja poliipropiileeni vastuvotlikku-
ses mikroobikasvule miérkimisvddrseid erinevusi ei tdheldatud, kuigi
miérgati moningaid erinevusi kasvu esinemise ulatuses. Lina puhul oli
mikroobikasvu raske tuvastada ja sageli oli tunda vaid tugevat vinget 16hna,
kuigi mikroobikasvu polnud ndha. Klaasvilla puhul esines mikroobikasv
marlikangas. Mikroobikasvu esines ka poliipropiileenis, kuid see oli lokaalne
jailmnes alles pikaajalise veekoormuse méjul. Uldiselt tundus poliipropiileen
olevat mikroobikasvule koige vaihem vastuvétlik. Sambla vérdlemine teiste
materjalidega oli véimatu, sest selles sisaldub alati mikroobe, algorganisme
ja putukaid.

Tulemuste pohjal voib tdodeda, et mikroobikasvu seisukohalt on tihti-
mismaterjalide koige tihelepanuvdirsem omadus nende veeimavus, sest
tihtimismaterjali mbritsev puit on mikroobidele parem kasvupind.
Tihtimismaterjalid, mis imavad vett vahe ja kuivavad kiiresti, ei kutsu esile
timbritseva puidu niiskumist ja seetottu jadb mikroobikasv puidus viikse-
maks. Niib, et ka korge suhtelise 6huniiskuse korral algab mikroobikasv
koigepealt puidul ja alles seejarel tihtimismaterjalides.

Kokkuvote
Viie uurimisaluse tihtimismaterjaliga viidi 1abi neli katset, et selgitada vilja
nende peamised kasutusomadused ja vorrelda neid omavahel. Omaduste
poolest erinesid teistest materjalidest dratuntavalt puitkiud ja sammal.
Uuringu tulemusi kisitledes tuleb tdhele panna, et koik katseobjektid
peale sambla olid kaubanduslikud tooted. Eeskatt lina puhul, mida on tihti-
miseks kasutatud umbes 150 aastat, ja klaasvilla puhul, mida on kasutatud 80
aastat, on materjalide tootmise meetodid, struktuur ja koostis aegade jooksul
muutunud. Seetottu voivad eri aegadel ja eri tootjate valmistatud tooted olla
viga erinevate omadustega.
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Materjalid

Lina 6hupidavus osutus viletsaks ja oli poliipropiileeniga samal tasemel.
Ohuniiskust imas lina kiiresti ja suhteliselt suures koguses, kuid see ka kuivas
kiiresti. Lina veeimavus ja kuivamine olid sarnased klaasvilla ja poliipropii-
leeni omaga. Lina erilist vastuvotlikkust mikroobikasvule ei tiheldatud: linas
taheldati mikroobikasvu véhe, kuid margunud nididised eraldasid tugevat
vianget 1ohna. Ilmselt pohjustas seda mingi mikroob, mida makrotasandil ei
nde ning mida tuleks uurida mikrotasandil.

Mitmel katsel olid lina omadused tllatavalt 1dhedased polipropiileeni
omadustele. Ilmselt on selle pohjuseks tihtimislinas kasutatav siinteetiline
kiud. Tundub, et see siinteetiline kiud avaldas olulist méju uuritud tihtimis-
lina omadustele. Voib oletada, et ainult linast valmistatud tihtimismaterjali
omadused oleksid teistsugused. Uldiselt peetakse lina palkehituses tradit-
siooniliseks ja looduslikuks tihtimismaterjaliks. Positiivse mulje sdilitami-
seks oleks soovitatav, et praegused tihtimislina tootjad avalikustaksid oma
toodete paritolu, koostise ja tootmisprotsessi.

Tihtimislina viletsa ohutiheduse tottu voiks seda kasutada niisuguste
suvemajade ja mittekoetavate hoonete ehitamisel, mille 6hutihedusele néu-
deid ei esitata. Vilimuse ja hea kokkusurutavuse tottu voib seda vooderda-
mata palkseintes kasutada ka tihedamate tihtimismaterjalide pealiskihina.

Puitkiu abil saavutati vdga hea 6hupidavus, mis ongi tihtimise eesmark.
Puitkiu miinuseks on siiski kiire ja suur veeimavus ning aeglane kuivamine.
Vorreldes teiste materjalidega imab puitkiud peaaegu kiimme korda rohkem
vett ja imab seda ka horisontaalasendis. Puitkiudu imendunud vesi loob
soodsad tingimused mikroobide kasvuks ja nii puitkius kui ka sellega kokku
puutuvates puitosades oligi mikroobikasv mérgatavalt kiirem ja ulatuslikum
kui teiste materjalide puhul.

Uuritud tihtimismaterjalidest on puitkiud parima 6hutihedusega ja seda
saab suruda ka kitsastesse pragudesse. Nende omaduste tottu sobib seda
kasutada uute vilisvoodriga hoonete ehitamisel ja vanade hoonete sees-
poolsel jéreltihtimisel. Puitkiu kasutamine vooderdamata palkseintes on
veeimavuse tottu seotud niiskusriskiga ja ehitusetapil ei saa seda vihmase
ilmaga paigaldada.

Klaasvilla omadused osutusid vordluses tihtlaselt heaks. Klaasvilla 6hu-
tihedus oli hea, see ei imanud niiskust ning veeimavus oli sarnane lina ja
poliipropiileeni omaga. Klaasvill ei osutunud kuigi vastuvétlikuks ka mik-
roobide kasvule.

Klaasvilla tootmiskogused on teistest uuritud materjalidest markimis-
vadrselt suuremad. Uuringute ja tootearenduse andmetel on klaasvilla oma-
dused toimivad. Miskiparast on aga klaasvillal halb maine ning seda peetakse
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kergemini vettivaks ja hallitavaks kui teisi materjale. Selle uuringu kaigus
niisuguseid omadusi ei taheldatud. Tehniliste omaduste poolest on klaasvill
uute palkehitiste tihtimismaterjalina kindel valik. Klaasvilla ei saa kitsas-
tesse pragudesse kokku suruda ning seetottu ei sobi klaasvill vanade ehitiste
lisatihtimiseks.

Poliipropiileeni niiskustehniline toimimine ja kokkusurutavus on hea
ning vastuvotlikkus mikroobide kasvule vdike, kuid 6hupidavus on kehva-
poolne. Samamoodi nagu lina puhul annavad need omadused eelise polii-
propiileeni kasutamiseks suvemajade ja mittekdetavate hoonete ehitamisel.

Sammal erineb teistest tihtimismaterjalidest mitmeti. See on looduslik
materjal, selle struktuur ja koostis on vdga erinev ning paigaldamine séltub
mitmest kontrollimatust tegurist. Samblaga tihtimine on alati vdga eriparane.
Seetottu on raske vorrelda sambla omadusi teiste tihtimismaterjalide oma-
dega. Sammal imas niiskust teistest materjalidest margatavalt rohkem ja aeg-
lasemalt. Ka vett imas sammal aeglaselt ja palju ning kuivas aeglaselt. Sambla
niiskustehnilisi omadusi iseloomustab aeglus, mille poolest erineb see oluli-
selt teistest materjalidest. Sambla niiskustehniline toimimine ndouab lisauu-
ringuid. Sambla puhul tuleks uurida ka seda, kuidas toimivad selles olemas-
olevad mikroobid, kui sammalt kasutatakse ehitistes.

Sambla dhupidavus on kuivana halb. Ulerdhu korral 1ébi seina liikuvas
o6hus sisalduva veeauru kondenseerumine on niiskusrisk ja seletab vihemalt
osaliselt vanades hoonetes esinevat palgivarade hallitust. Traditsioonilisus,
looduslikkus ja kohalikkus teevad samblast siiski huvipakkuva materjali ning
nditeks vaikestes teisejargulistes hoonetes voiks seda edasi kasutada. Soojade
voi poolsoojade uusehitiste jaoks pole sambla omadused piisavalt head.

Konstruktsioonilised lahendused
Parim ohutihedus saavutatakse siis, kui tihtimismaterjalid on varas voima-
likult tihedalt kokku surutud. Seega soltub chutihedus vara profiilist, mille
aluseks on vara laius ja korgus, ning kasutatud tihtimismaterjali kogusest.
Vara peaks olema voimalikult lai ja madal, kuid iiksteise peale asetatud
palgid ei tohi omavahel kokku puutuda. Seetottu tuleb tihtimismaterjali
laius ja paksus valida vara jargi ning tahelepanu tuleb poorata sellele, et koik
tihtimismaterjalid on kokkusurutavad vahem kui kiimnendikuni nende esi-
algsest poorsest mahust. Tihtimismaterjali paksust saab suurendada, kasuta-
des pealistikku mitut tihtimisriba.

Massiivsetes palkides toimub pérast nende seina asetamist kasutuskoha
niiskuse mojul alati kujumuutusi. Need muutused avavad varades pragu-
sid, mida tuleb tihendada jareltihtimisega. Jareltihtimine eeldab avatud ser-
vadega lahtise vara kasutamist. On ilmne, et massiivsete palkseinte puhul
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saavutatakse parim ohutihedus lahtiste varade
hoolika jéreltihtimisega. Jareltihtimise miinu-
seks on siiski suur toéomaht, mis véib suuren-
dada palktarindi hinda isegi veerandi vorra.
Jareltihtimise teine probleem seisneb selles, et
ajaliselt langeb jareltihtimine mitmele aastale
pérast hoone valmimist ning selle eest vastu-
tuse votmine on palkkonstruktsiooni tarnija-
tele sageli vaga raske.

Suletud servadega kinnisele varale tuleb
poorata erilist tdhelepanu. Et tihtimismaterjal
saaks tihedalt kokku surutud, peab vara olema
voimalikult madal ja jargima alumise palgiselja
kuju. Tihtimismaterjali tuleb kasutada nii pak-
sult, et palkide paikaasetamisel jaab see veidi
kandma. Hoolikalt tehtud kinnise vara korral
saab tihtimismaterjali tihedalt kokku suruda ja
nii saavutatakse hea dhutihedus. Ohutiheduse
sdilimine eeldab siiski iihtlaselt toimuvat vaju-
mist ja palkide kuju séilimist kuivamisjéargus.

Omadused

Traditsioonilisel meetodil tehtud palkseina pii-
sav ja nouetekohane ohutihedus saavutatakse
tihedalt kokkusurutud tihtimismaterjaliga voi
jareltihendamisel. Puitkiu ja klaasvillaga saa-
vutatakse parem ohutihedus kui lina, poliipro-
piilleeni voi samblaga. Kohevalt paigaldatud
tihtimismaterjali 6hutihedus on viga halb.
Ka kinnise vara servad annavad vdikese 6hu-
tiheduse. Samuti tuleb arvesse votta, et ohk
liigub isegi ldbi hoolikalt tihitud palkseina ning
seetdttu ei voimalda traditsioonilisel meetodil
tehtud palkseinad saavutada samasugust 6hu-
tihedust kui téiesti 6hutihedatest materjalidest
valmistatud sein.

Tihtimismaterjalide niiskusimavus on seo-
tud iildkasutatava, kuid ebaselgelt maaratletud
moistega hingavus. Niiskust imavad mater-
jalid suudavad niiskust imades ja eraldades
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Tihtimispragu

Joonis 4. Lahtine vara voimaldab
jareltihtimist. Janne Jokelaineni joonis.

Lauge vara serv

Terav vara serv

Joonis 5. Kinnine vara on 6hutihe
ainult siis, kui see on madal. Janne
Jokelaineni joonis.
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tihtlustada sisedhu niiskustaseme muutuseid. Seda omadust saab &ra kasu-
tada sisedhu 60pdevase niiskustaseme ithtlustamisel. Niisugune hingavus
nouab siiski suuri pindasid ning tihtimismaterjalidel ei ole siinkohal tahtsust.
Tihtimismaterjalid ei ,hinga”.

Koik tihtimismaterjalid imavad teatud tingimustes rohkesti vett, kuid
kéesoleva uuringu kdigus ei imendunud vesi linasse, klaasvilla ja poliipro-
piileeni nende tegelikes kasutustingimustes. Tédhelepaneku seletamine vajab
edasist stivenemist, kuid sellest tdhelepanekust lahtudes ei tohiks kaldvihma
korral vesi nende tihtimismaterjalide kaudu vooderdamata palkseina lahti-
sesse varasse sattuda. Niiskuskoormust vihendab ka nende tihtimismaterja-
lide kiire kuivamine.

Kuigi materjalide veeimavuses oli selgeid erinevusi, imasid need teatud
oludes vett siiski kiiresti ja suures koguses. Seetdttu nduab tihtimismaterja-
lide turvaline paigaldamine kindlasti kuivust kogu ehitustsiikli viltel (trans-
pordi, ladustamise ja ehitamise jooksul).

Mikroobide kasv tihtimismaterjalides leiti olevat juhuslik ja paljuski
seletamatu ning ainsaks seda méjutavaks omaduseks osutus materjalide
veeimavus. Suure ja pikaajalise niiskuskoormuse korral esineb koigis tihti-
mismaterjalides ulatuslikku mikroobikasvu, kuid 6igesti tehtud tarindites ja
tavapérastes kasutustingimustes seda ei esine. Oluline on ka teadvustada, et
puit on mikroobidele soodsam kasvupind kui tihtimismaterjalid ning see-
tottu tuleks hoolitseda eeskitt selle eest, et tihtimismaterjalid ei kannaks niis-
kust imbritsevatesse puitosadesse.

Tihtimismaterjalidega seonduvad eelarvamused, mis mdjutavad mater-
jalivalikut ja ostuotsuste tegemist. Niisugustel eelarvamustel voivad olla
majanduslikud, tehnilised, eetilised voi esteetilised alused. Péhjustest hooli-
mata on téhtis, et tihtimismaterjali kasutus lahtuks tegelikest teadmistest iga
materjali omaduste, koostise ja valmistusmeetodi kohta. Tihtimismaterjalide
reklaamimine sdnadega ,hingavus’, ,looduslikkus” voi ,hallituskindlus” ei
pruugi vastata toodete tegelikele omadustele.
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Properties of Log Wall Stuffings'

Abstract
The aim of the present research work is to determine the properties of various
materials used to stuff a log wall. The most common porous insulation mate-
rials, such as moss, linen, wood fibre, glass wool and polypropylene, were tes-
ted. During the tests performed in the laboratory and external conditions, the
airtightness, moisture resistance, water absorption properties and mould resis-
tance of these materials was investigated.

A lot of heat energy escapes through the long grooves connecting the logs of a
log wall. Stuffing materials are used to ensure the maximum airtightness of the
grooves. Of these materials wood fibre is the most airtight but glass wool ensures
better airtightness than linen or polypropylene. Dry moss is not very airtight.
All materials are more airtight after they have been compressed or when walls
are tightened as efficiently as possible.

As regards the behaviour of stuffing materials in humid conditions, the most
important factor to pay attention to is their water absorbing properties. When
using stuffing material with very good water absorption properties, logs get wet
and this promotes development of microbes in the wood. Wood fibre absorbs
water more than other materials and from there humidity spreads in the
adjacent logs significantly more quickly. Mould is also formed more particularly
in wood fibre. In the course of the
present research it was noticed that
linen, glass wool and propylene do
not absorb water when horizontal.

The different properties of the
stuffing materials should be borne
in mind when seeking to use them
in various types of buildings and as
part of certain structural solutions.

Keywords: log building, insula-
tion materials, airtightness, water
absorbency, growth of mould

Testing water absorption properties.
Photo by Janne Jokelainen.

1 The current overview is a abridged version of the original study (Jokelainen 2012).



