—

RAKENNUSAIKAISEN KOSTEUDEN
HALLINTA JA BETONIN KUIVUMI-
SEN VARMISTAMINEN

Johanna Lahtinen

Opinnaytety6
Joulukuu 2012
Rakennustekniikka
Tuotantotekniikka

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Tuotantotekniikan suuntautumisvaihtoehto

JOHANNA LAHTINEN:
Rakennusaikaisen kosteuden hallinta ja betonin kuivumisen varmistaminen

Opinnaytety6 32 sivua, josta liitteitd 2 sivua
Joulukuu 2012

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda kokonaiskuva rakentamisen aikaisista kosteusra-
situksista sek& antaa tydmaakayttoon selkeitd ohjeita kosteudenhallinnan toteuttamisek-
si. Tyossa késitelladn tydmaa-aikaisten kosteusrasitusten véhentamista betonin kuivu-
misen varmistamista.

Tybmaa-aikaisten kosteusrasitusten véhentdmiseen liittyy olennaisesti rakennusmateri-
aalien oikeanlainen kuljetus ja varastointi. Niiden lisaksi ensimmaéisessa osiossa paneu-
dutaan runkovaiheen kosteudenhallintaan seka k&ydaan l&pi tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelman sisaltd. Toisessa osiossa paneudutaan betonin ominaisuuksiin ja annetaan
tarkemmat ohjeet suhteellisen kosteuden mittaukseen.

Laajemman ohjeistuksen lisdksi tyon tuloksena laadittiin tyonjohdon tarkastuslista kos-
teudenhallinnan varmistumiseksi. Tydn toteutukseen kaytettiin apuna Skanska Talonra-
kennus Oy:n referenssikohdetta Tampereen Annalassa. Kohteen tarkoituksena oli tutus-
tua tietyn tydmaan kosteudenhallintaan ja saada sita kautta aikaan tyo, josta on mahdol-
lisimman paljon hy6tya tydmaahenkildstolle.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
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JOHANNA LAHTINEN
Humidity Control and the Assurance of Concrete Drying during Construction Work

Bachelor's thesis 32 pages, appendices 2 pages
December 2012

The purpose of this thesis was to create a general view about the humidity burden dur-
ing construction work and to provide explicit guidelines for implementing humidity
control. This thesis consists of two parts. The first part deals with minimizing the hu-
midity burden during construction work and the second part deals with the assurance of
concrete drying.

The proper delivery and storage of construction materials is an essential part of reducing
the humidity burden. In addition of that the first part deals with the humidity control of
building’s frame during construction work. Also a plan for a humidity control was in-
troduced. The second part consists of concrete’s physical features and instructions for
measuring the humidity in concrete.

In addition of the general view concerning the explicit guidelines a checklist was pro-
duced. The checklist takes into consideration the most important things in reducing the
humidity burden. In the implementation of this thesis a construction site of Skanska
Talonrakennus Oy was utilized. The purpose of utilizing this construction site as an ex-
ample was to familiarize oneself with the humidity control of a certain site. Choosing a
certain construction site was thought to benefit the personnel of any construction sites as
much as possible.

Key words: humidity control, concrete drying
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda kokonaiskuva rakennusaikaisista kosteusrasituksis-
ta sekd kehittdd tydmaakéyttoon ratkaisuja, joilla rasituksia voidaan kohtuullisin ty6-
resurssein ja kustannuksin pienentdd. Liséksi opinndytetyon tarkoituksena on koota sel-

kedt ohjeet betonin kuivumisen ja pinnoitettavuuden varmistamisesta.

Opinnaytetyon toteutumiseen kaytettiin apuna Skanska Talonrakennus Oy:n kohdetta
Tampereen Annalassa. Kohteen tarkoituksena oli tutustua tydomaan kosteudenhallinnan
nykytilaan, jonka pohjalta rakentui opinndytetyon runko. Tydssé ei haluttu esitella itse

kohteen kosteudenhallintaa.

Kosteudenhallinnan suunnittelu on osa rakennustuotannon laadunvarmistusta. Viime
vuosina onkin ollut paljon keskustelua rakennustdiden laadusta, silla kustannustehok-
kuuden parantaminen vaatii nopeaa tuotantoaikataulua. Media on antanut mustavalkoi-
sen kuvan, jossa laatuongelmat johtuvat tiukoista aikatauluista ja tyémaahenkiléston
vélinpitamattomyydestd. Tulee kuitenkin muistaa, ettd kosteudenhallintaan vaikuttavat
kaikki rakennushankkeen osapuolet aina tilaajasta lopulliseen kayttdjaan. Suurin vastuu

laadusta on silti padurakoitsijalla.

Tyomaan kosteudenhallinnan pohjana pidetddn kosteudenhallintasuunnitelmaa, joka
laaditaan tydmaan kaynnistyessa. Suunnitelman tekee tydnjohto, joka seuraa suunnitel-
man toteutumista ja paivittaa sitd hankkeen edetessa. Liian usein suunnitelmat ovat vain
lomakkeita, jotka taytetadn pakon vuoksi. Haluan opinnéytetydssani tarjota tydkaluja,

joilla voitaisiin kattaa koko hankkeen tydmaa-aikainen kosteudenhallinta.

Kiitan insindorityon toteutumisesta Tampereen ammattikorkeakoulun puolesta valvo-
vaa lehtoria Pekka Vaisalaa, Skanska Talonrakennus Oy:n tydmaan henkildstoa seka

ystavien ja perheen tukea.



2 RAKENNUSAIKAINEN KOSTEUS

2.1 Rakennusmateriaalien kastuminen kuljetuksen ja varastoinnin aikana

Ennen tydmaalle tuloa rakennusmateriaalit saattavat vaurioitua jo kuljetuksen tai varas-
toinnin aikana. T&hédn vaikuttaa suuresti tydmaan logistiikka ja tuotannon suunnittelu.
Materiaalit tulisi tilata siten, ettd ne saadaan varastoimatta mahdollisimman nopeasti
lopulliseen kayttokohteeseen. Materiaalien varastointi kerroksiin rungon noustessa ei
valttamatta suojaa niitd kosteuden aiheuttamilta vaurioilta, silla runko ei vield ole vesi-
tiivis. Lisdksi kerroksiin varastoidut materiaalit vaikuttavat holvin kuivumiseen estéen

kosteuden haihtumista materiaalipakkausten alta.

Materiaalin kastumisesta aiheutuu aina jonkinlainen haitta. Kéytettdessa turmeltunutta
materiaalia haitta voi olla terveydellinen. Mikéli materiaali joudutaan vaihtamaan, ai-
heutuu materiaali- ja kustannushukkaa. Materiaalin kuivattaminen taas aiheuttaa aika-

tauluun viivastyksia ja sitd kautta mahdollisia kustannushaittoja.

2.2 Rakennusmateriaalien kastuminen rakennuspaikalla

Rakennusajan s&&olosuhteilla on suuri vaikutus rakennuksen rungon kastumiseen, silla
runkovaiheessa rakennus on alttiimmillaan ulkopuolisille kosteuslahteille. Suomessa
sataa keskimaarin vetta eri olomuodoissaan noin 500-700 litraa maapinta-alan jokaista
neliometrid kohden. Sateet jakautuvat melko tasaisesti lapi vuoden siten, ettd syksylla

sademéarat ovat hieman muita vuodenaikoja suuremmat. (Kestava Kivitalo 1998, 92.)

Sade- ja pintavesien lisdksi muita ulkoisia kosteuslahteitd ovat roiskevedet, ulkoilman

vesihoyry, kapillaarivesi ja maaperan kosteus (Lassila 2011, 9).

Liséksi rakennusmateriaalit voivat kastua mahdollisten rakennusaikaisten putkivuotojen

VUOKSI.



2.2.1 Rakennuksen rungon tuotannonaikaiset kosteusrasitukset

Rakennusrunko voidaan jakaa pysty- ja vaakarakenteisiin. Tyossd kasitellaén tavan-
omaista asuinkerrostaloa, jossa rungon vaakarakenteena on ontelolaatta- tai paikallava-
luholvi ja pystyrakenteina ulkoseinien betonisandwich-elementit ja véliseinien beto-

nielementit.

Ulkoseinilla vesi valuu kaarevilta ontelolaattavélipohjilta kastellen julkisivun l&m-
moneristeen. Laataston valuman lisaksi viistosade kastelee julkisivujen ulkopintoja ja
kulkeutuu betonisandwich-elementtien saumoista eristetilaan. Viistosade kastelee myos
avoimien ikkuna- ja oviaukkojen reunojen lammoneristeita. Betonisandwich-
elementeissa eristetilaan paassyt vesi valuu ajan mydéta alimpiin elementteihin ja kertyy
sokkeleihin léhelle anturan ylépintaa. (Niemi 2011, 80.) Kuviossa 1 on lainattu esi-

merkki ulkoseindn tuotannonaikaisista kosteusrasituksista:
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KUVIO 1. Ulkoseinén tuotannonaikaiset kosteusrasitukset (Niemi 2011, 80, muokattu)
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Sadeveden lisdksi rungossa on runsaasti rakennekosteutta, joka tulee paéasiasssa erilai-
sista betonivaluista, kuten paikallavaluholvin valusta, ontelolaataston saumavalusta seka
pysty- ja muiden pienempien saumojen saumauksesta betonilla. My6s betonielementit
sisdltdvat rakennekosteutta, silla elementissa on sitoutumatonta vetta noin 80 kg betoni-
kuutiota kohden (Lassila 2011, 10). Lisaksi rakennekosteutta lisdavét sisavaiheen tasoi-

tetyot.

Paikallavaluholveilla sadevesi latéakoityy holvin mahdollisiin monttuihin, kuten markati-
lojen kallistuksiin ja hormien paélle. Vaikka paikalla valettaessa holvista tulee kerralla
tiivis suoja alemmille kerroksille, vettd valuu porraskuilun kohdalta seka porrashuoneen

massiivilaattojen saumoista.

Ontelolaatastolta sadevesi valuu avonaisista saumoista alempiin kerroksiin seké laatas-
ton kaarevuuden vuoksi ulkoseiniin. Sadevesi voi aiheuttaa ongelmia viel& vuosienkin
paast, silla onteloihin kertyvan veden méaraé on vaikea arvioida rakennusaikana. Vesi
paatyy laattojen onteloihin kantavia seinid ja hormeja varten tehdyista rei’istd (Lassila
2011, 10).



3 TYOMAAN KOSTEUDENHALLINTA

3.1 Kaosteudenhallintasuunnitelma

Tyomaan kosteudenhallinta koostuu kosteusriskien Kkartoituksesta, kuivumisaika-
arvioista, olosuhdehallinnasta ja suojauksesta, kosteus- ja tiiviysmittaussuunnitelmasta,
organisoinnista, seurannasta ja valvonnasta seka raportoinnista. Kosteudenhallintasuun-
nitelman pohjan perustavat rakennuttajan laatutavoitteet seka suunnittelijan laatima

suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma. (RIL ry. 2011, 94.)

Kosteudenhallintasuunnitelman siséltd vaikuttaa kustannuksiin, henkil6resursseihin
sekd tyodmaan aikatauluun. Painotettaessa yhteista vastuuta rakentamisen laadussa ra-
kennuttajan tulisi vaatia suunnitelma néhtévakseen ja valvojan huolehtia, ettd kosteuteen
liittyvid riskeja pyritddn hallitsemaan suunnitellusti. Yhteisen vastuun jakamisen tyoka-
luna péaurakoitsijan tulisi siséllyttad rakenteiden suojauksia aliurakoitsijoiden kanssa

laadittuihin urakkasopimuksiin.

3.1.1 Hankkeen yleistiedot ja kosteusriskien kartoitus

Kuten kaikki tydmaan suunnitelmat, myos kosteudenhallintasuunnitelma on laadittava
tietyn hankkeen erityispiirteitd vastaavaksi. Projektin laatutavoitteet esitetdan yhteenve-
tona lahtotiedoissa, joiden mukaan suunnitelman eri osioita laaditaan. Hankkeen yleis-
tietojen ja laatutavoitteiden jalkeen kartoitetaan rakennepiirustusten ja —detaljien koste-
usriskit (RIL ry. 2011, 97, 98). Kuviossa 2 on esitetty piirustusten kosteusriskien kartoi-

tuksen prosessikuvaus.

Suunnitelmaan on nimettavd kosteudenhallinnasta vastaavat osapuolet (RIL ry. 2011,
97). Yleistyva kéytantd on nimeté tyonjohdosta yksi henkil®, niin sanottu kosteusvas-

taava, joka huolehtii suunnitelman toteutumisesta.
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KUVIO 2. Piirustusten kosteusriskien kartoitus (RIL ry. 2011, 98)

3.1.2 Rakenteiden kuivumisaika-arviot ja paallystettavyys

Kuivumisaika-arviot luodaan rakenteille, joiden on kuivuttava ennen seuraavaan tyo-
vaiheeseen siirtymistd. Tallaisia rakenteita ovat lahinnd betonilattiat ja —seinat, jotka

paallystetdan kosteusherkalld materiaalilla. (RIL ry. 2011, 100.)

Kuivumisaikaa arvioitaessa otetaan huomioon rakenteen paksuus ja kuivumissuunta,
kaytetty betonilaatu ja betonin vesi-sementtisuhde, kuivumisolosuhteet sekd haluttu
suhteellisen kosteuden arvo. Johtopa&toksia tehdessé kuivumisaika-arvion toteutuminen

vaatii olosuhdeseurantaa sekd mittaustuloksia. (RIL ry. 2011, 101.)

Kuivumisaika-arvion laadinnasta on esitetty laskentaesimerkki osiossa 5.1. Betonin

kuivumisajan arviointi.
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3.1.3 Tyomaaolosuhteiden hallinnan suunnittelu

Tyomaaolosuhteiden hallintaa suunniteltaessa sovitaan toimenpiteista tyomaalla, joilla
estetddn rakenteiden kastuminen sekd luodaan halutut kuivumisolosuhteet (RIL ry.
2011, 101). Rakenneosien ja rakennusmateriaalien kosteudenhallintaa suunniteltaessa
otetaan huomioon my®6s niiden kuljetus ja varastointi (RIL ry. 2011, 103). Siten tyo-

maaolosuhteiden hallinnan tyokaluna kaytetadn myos tyémaan aluesuunnitelmaa.

3.1.4 Kosteusmittaussuunnitelma

Kosteusmittaussuunnitelman tulee siséltaa tiedot mittauksista, joita kohteessa tehdaan.
Suunnitelmasta kdy ilmi mittausmenetelmat ja laitteisto, mittausten aikataulu, laajuus ja
mittauspisteiden sijainti sek& mittauksen suorittaja. Mittaajalta ei vield maaraysten mu-
kaan vaadita henkilosertifikaattia, mutta h&nella tulee olla riittavd osaaminen mittalait-
teiden kayttoon, rakennustekninen ymmarrys rakenteen toimivuudesta sekd mitattavan

materiaalin ominaisuuksien vaikutuksesta mittaukseen. (RIL ry. 2011, 106, 107.)

3.2 Rakennusmateriaalien kuljetus ja varastointi

Rakennusmateriaalien suojauksen l&htOkohtana on tieto materiaalien kosteudenkesta-
vyydesté ja oikeanlaisesta varastointitavasta. Liséksi materiaalin varastointiin vaikuttaa
sen lopullinen kayttokohde. Esimerkiksi betoniset rakennusosat ja —materiaalit kestavat
kosteutta vaurioitumatta, mutta niitd yhdistettdessd muihin materiaaleihin ne saattavat

tuhota lopullisen kerrosrakenteen tai viereisen rakennusosan. (RIL ry. 2011, 103.)

Varastointialueet ja —menetelmét tulee suunnitella ajoissa siten, etta tydmaalla on riitté-
vasti sadsuojaa varastoitaville materiaaleille (RIL 2011, 103). Tamé edellyttaa logistii-
kan kokonaisvaltaista huomiointia aluesuunnitelman teon yhteydessa. Kustannustehok-
kainta kaiken kaikkiaan olisi tilata tavarat siten, ettd ne otetaan suoraan lopulliseen kayt-
toon tyokohteeseen. Epévarmojen toimitusaikojen vuoksi tdma on kuitenkin yleensa

mahdotonta rakennusosasta riippuen.
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Rakennusmateriaalin kokonaisvaltainen suojaaminen edellyttdd myds toimittajilta kulje-
tuksen aikaista suojaamista (RIL ry. 2011, 103). Vastuu toimitetun tavaran kunnosta on

sen vastaanottajalla, jonka tulee tarkastaa sen laatu ennen vastaanottamista.

3.3 Rakennuksen rungon tuotannonaikaisten kosteusrasitusten vahentadminen

Kuljetuksen ja varastoinnin aikana kastumisen liséksi on huomioitava rakennusosien ja
-materiaalien kosteudenhallinta rakennuspaikalla. Rakennuksen runko on alttiina saa-
olosuhteille niin kauan, kunnes rakennuksen vaippa on ummessa. Mit4 nopeampaa run-
gon rakentamistahti on, sitd nopeammin rakennus saadaan saaltd suojaan. Liséksi ra-
kennuksen seuraava kerros toimii edellisen suojana. Valmisosarakentamisen yleistymi-

nen on vauhdittanut ennen kaikkea runkovaiheen aikataulua.

Yleensd runkovaiheen jalkeen kytketaan kerroksiin tydmaa-aikaiset vesipisteet. Vesi-
vuodon sattuessa rungon betoniosien alettua kuivua vesivuoto saattaa aiheuttaa suuria
kustannuslisia seké vaikuttaa aikatauluun ja tyojarjestykseen. Taman vuoksi on tarke&a

suunnitella vesipisteiden sijainnit huolella seka katkaista vedet viikonlopuiksi.

3.3.1 Julkisivut

Julkisivujen kosteudenhallinta keskittyy ulkoseinien eristetilan suojaamiseen vapaalta
vedeltd. Tamé vaatii elementin suojaamista aina elementtitehtaalta elementin asennuk-
seen asti. Elementteja ei automaattisesti suojata tehtaalla, vaan suojaus riippuu tehdysta
sopimuksesta tilaajan ja toimittajan véalilla&. Elementit saattavat seistd tehtaan pihalla
pitkidkin aikoja ilman sd&suojaa. Suojattujen elementtien muovit tulee poistaa vasta
liittyvan elementin asennuksen yhteydessa (Niemi 2011, 86). Kuvassa 1 on esitetty teh-

taalla valmiiksi suojattu elementti.
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KUVA 1. Tehtaalla suojattu elementti kuljetettuna tydmaalle (Terid 2003, 2)

Suojaus voidaan toteuttaa myos katetulla kuljetuskalustolla kuten kuvassa 2 (Terid
2003, 2). Tallgin suojaus kuljetuksen jalkeen on suunniteltava tydmaalla siten, etté ele-
mentit pysyvét suojattuna varastoinnin ja asennuksen aikana. Suojauksessa tulee ottaa
huomioon myds elementin aukkojen suojaus, sillé erityisesti eristeen reunat aukon ym-

péarilla ovat kosteudelle alttiita.

KUVA 2. Esimerkki katetusta kuljetuskalustosta (Teri6 2003, 2)
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Elementtien asennuksen jélkeen eristetilan tuuletuksen toimivuus pitdisi varmistaa siten,
etta tuuletusraot ovat kaikkialla auki ja yhtendinen tuuletuslinja toimii. My6s tuuletus-
putkien tulee olla auki ja elementtisaumojen tiiviitd ja oikealla massalla tehtyja. (Niemi
2011, 86.)

Elementtien pystysaumapumppaus tulisi suorittaa mahdollisimman nopeasti element-
tiasennuksen jélkeen, jolloin viistosade ei padse rakennuksen nurkkien vapaista sau-
moista sisadn. Myos ikkuna-asennuksen aloittaminen rungon noustessa ehkaisee viisto-
sateen padsya rakennukseen ja taten edesauttaa kuivana pysymista. Taman vuoksi ikku-
na-asennus usein siséllytetddn runkourakkaan. Lisdksi vesikaton valmistuessa ikkunat

on jo valmiiksi asennettu ja lammot voidaan kytked paalle.

3.3.2 Paikallavaletut valipohjat

Paikallavalettua valipohjaa pidetddn rakennusaikana kosteusteknisesti toimivampana
ratkaisuna kuin ontelolaatastoa. Holvi on kerralla tiivis ja suojaa alempaa kerrosta. Ai-
noa suojaustarve liittyy porraskuiluun, josta sisdén satamalla vesi valuu alimpiin kerrok-

siin asti.

Markatilojen kallistusvalut pyritadn tekemaan mahdollisimman hyvin holvivalun yhtey-
dessd, jolloin valtetddn myohemmaén vaiheen betonointitdita ja markatilojen pinnoitus-
ty6t voidaan aloittaa mahdollisimman nopeasti. Holvit6iden aikana satanut vesi keraan-
tyy kallistuksiin kaivojen kohdalle. Usein tyémailla virheellisesti paastetdan latakoity-
nyt vesi lopulliseen vieméristoon, jonne valetun holvin betonijatteet saattavat aiheuttaa

tukoksia. Toinen virheellinen tapa on padstaa sadevesia valumaan Elpo-hormeista alas.

Ratkaisuna onkin pidetty véliaikaisten vedenpoistoreikien ja vieméardintien tekemista,
jolloin vesi saadaan esimerkiksi lastattua holvilta reian kautta alempaan kerrokseen ve-
siastiaan. Tama aiheuttaa kuitenkin jonkin verran jélkitoit4, eikd ole kovin yleisessé
kaytossa tyomailla. Vesi-imurin kaytté onkin yleisempi vaihtoehto vapaan veden pois-

toon.
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Talvella lumi tulee poistaa mekaanisesti lapioiden, ei sulattamalla. Talvisin myds holvin
suojaus pressuin ja muovein ehkaisee holvin kastumista. Holvivalun jalkity6t on hyva
liitta4 tyourakkaan, jolloin ty6 suunnitellaan siten, ettd keskenerdiset rakenteet pystytaan

suojaamaan tyévuoron aikana.

Holvin nopeampaan kuivumiseen voidaan vaikuttaa myos nopeammin kuivuvilla beto-
nilaaduilla, joista kdytetddn nimikettd NP-betonit eli nopeammin péallystettavat betonit.
Nopeamman kuivumisen lisaksi ne ovat tiiviimpid, mika ehkéisee veden imeytymista
betoniin runkotdiden aikana. Lisaksi ylimaarédisen veden imeytymistd voidaan vahent&a
kayttamalla betonin pintaan ruiskutettavaa jalkihoitoainetta. Aine tekee betonipinnan
paalle kalvon, joka samalla est&é veden liiallista haihtumista rakenteesta.

3.3.3 Ontelolaattavalipohjat

Ontelolaattavélipohjissa tarkedd on saada nopeasti tiiviit saumavalut ja suorittaa pinta-
betonointi mahdollisimman pian. Kerralla tiiviiseen paikallavaluholviin verrattuna onte-
lolaattojen rakennekosteus itsessddn on kuitenkin vahdisempéa. Ongelmana ontelolaa-
tastoissa ovat ontelovedet, joiden mé&ard4d on mahdotonta arvioida rakennusaikaisesti.
Ontelovesien sijainnin maarittdmiseen on kuitenkin alettu kéyttdd maatutkaa, jonka so-
veltuvuus vesien paikantamiseen on teoreettisesti hyva (Hamaldinen 2012, 18). Ontelo-

vesia pyritddn ohjaamaan ulos poraamalla onteloiden pohjiin vedenpoistoreikié.

Reunalaattojen sitominen ei-kantavilla julkisivuilla on aikaisemmin aiheuttanut sen, etta
reunimmainen ontelo on puhkaistava auki. Avonaiseen onteloon kerdéntyva vesi on
pyritty poistamaan tayttdamalla ontelo betonilla. Laattaan on myds tapana tehda jalkika-
teen ontelon lavistavé reiké silta varalta, ettei ontelo ole tayttynyt betonilla kokonaan ja
sen yldosaan on jaanyt vettd. Nykyaan reunimmainen laatta pyritdén sitomaan vaijeri-

lenkin avulla, joka ei vaadi ontelon puhkaisua (kuva 3).

Kuvassa 3 on nahtavissd myos sandwich-elementin eristetilan suojaus. Liséksi laatasto
on suunniteltu jadvan ulkosein&elementin ylapintaa matalammalle, mika ehkdisee veden

valumista eristetilaan kantamattomilla ulkoseinilla.
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KUVA 3. Reunimmaisen ontelolaatan sitominen ei-kantavaan ulkoseindan onteloa puh-

kaisematta (Betoniteollisuus ry, 2012)

Erilaiset talotekniikan valmisosat nopeuttavat holvin rakennustoitd sekéd paikallavale-
tuissa, ettd ontelolaattaholveissa (Teri6é 2003, 5). Naista esimerkkina Elpo-hormit (kuvat
4jab).

KUVAT 4 ja 5. Elpo-hormeja varastoituna seké paikalleen asennettuna (Teri¢ 2003, 4)
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Talvirakentamisessa laatastolla on huomioitava samat suojausperiaatteet kuin paikalla-
valuvélipohjissa. Laatasto tulee suojata vesi- ja lumisateelta mahdollisimman hyvin ja
poistaa satanut lumi mekaanisesti. Saumavalut vaativat saumojen sulattamista, jolloin

holville satanut lumi kastelee sulaessaan laatastoa.
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4 KUIVUMISEN VARMISTAMINEN JA PINNOITETTAVUUS

4.1 Betonin kosteustekniset ominaisuudet

4.1.1 Betonin rakenne

Betonin pdadraaka-aineet ovat sementti, vesi ja Kiviainekset. Usein betoniin lisataan
my0s seos- ja liséaineita betonin kayttokohteeseen haluttujen ominaisuuksien mukaan.
Seos- ja lisdaineilla voidaan saddelld betonimassan kasiteltavyyttd, betonin sitoutumista
ja kovettumista sekéd kovettuneen betonin ominaisuuksia (Suomen Betoniyhdistys r.y.
2004, 31). Rakennustyomailla kéytettdvan valmisbetonin yleisimmat lisdaineet ovat

notkistin ja huokostin.

4.1.2 Betonin kovettumisreaktio

Betonin kovettuminen perustuu sementin ja veden kemialliseen reaktioon eli hydrataati-
oon. Sementti sitoutuu veden avulla ymparéivaan kiviainekseen jahmettyen ensin hyy-
telomaiseksi pastaksi. Hyytelon kiinteys lisdantyy tdman jalkeen ajan funktiona ja alkaa

ns. kovettuminen eli betonin lujuudenkehitys. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2004, 51.)

Taydelliseen hydratoitumiseen riittdva vesimaara on noin 40-45 % sementin painosta
(vesi-sementtisuhde w on talldin 0,4-0,5). Ylimaardinen vesi jaa kovettuneen sementti-
kiven huokosiin ja tyhjatiloihin niin sanotuksi vapaaksi vedeksi. (Suomen Betoniyhdis-
tys r.y. 2004, 53.)

Yliméarainen hydrataatioon osallistumaton vesi heikentda betonin puristuslujuutta

(Suomen Betoniyhdistys r.y. 2004, 54) seka vaikuttaa sitoutumisaikaan (75).
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4.1.3 Betonin kuivuminen

Betonirakenteen kuivumisen nopeuttamiseen voidaan vaikuttaa kayttamalla mahdolli-
simman suuriraekokoista ja jaykkaa massaa (Kestavd Kivitalo 1998, 90). Lisaksi voi-
daan kayttdd nopeammin kuivuvia betonilaatuja, joiden tuotenimikkeet vaihtelevat be-
tonin valmistajan mukaan. Jalkihoitoaineella estetdén betonimassassa olevan veden liian
nopeaa haihtumista sek& ulkopuolisen veden imeytymistd rakenteeseen. Rakenteen ym-
parille on luotava hyvét kuivumisolosuhteet, mika tarkoittaa vahintdan 20 celsiusateen
lampotilaa ja alle 50 prosentin suhteellista kosteutta (Kestdva Kivitalo 1998, 91). Beto-
nipinnat tulee pitadd puhtaana ja paljaana, etteivat poly ja varastoidut tavarat estd veden
haihtumista rakenteesta (Kestavé Kivitalo 1998, 91). Rakenteeseen satanut lumi ja vesi

tulee poistaa mahdollisimman nopeasti mekaanisesti (Kestava Kivitalo, 91).

Mitd myohemmassé vaiheessa betonirakenne kastuu, sitd enemman siihen padsee imey-
tymaéaan vettd. Lisdkastuminen hidastaa rakenteen kuivumista huomattavasti. Esimerkki-
na 2 viikon lisékastuminen voi olosuhteista riippuen hidastaa betonirakenteen kuivumis-
ta jopa 20 viikolla. (Kestéva Kivitalo 1998, 91.)

4.2 Betonin kuivumisajan arviointi

Rakenteiden kuivumisajan arviointi on osa tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa.
Kuivumisaikaan vaikuttavat tekijat ovat betonilaatu, rakennetyyppi ja kuivumisolosuh-
teet (Merikallio 2002, 32). Aika-arvioita verrataan tydmaan suunniteltuun yleisaikatau-
luun. Mikéli aika-arvio on hélyttavasti haluttua pidempi, voidaan kuivumisnopeuteen

vaikuttaa riittdvan aikaisin tehdyilla toimenpiteilla.

Osa betonissa olevasta vedesta sitoutuu hydrataatioreaktion vaikutuksena. Tata kuivu-
mista kutsutaan sitoutumiskuivumiseksi. Hydrataatioon osallistuvan veden tarkkaa maa-
réd on vaikea arvioida, mutta karkean arvion mukaan valmistettaessa kuutio lattiabeto-
nia, jonka vesi-sementtisuhde on 0,6-0,8, massan valmistusvaiheen 180-200 litrasta vet-
t& noin 50-70 litraa sitoutuu. (Merikallio, 2002, 33)
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Sitoutuneen veden lisaksi betonikuutiossa on noin 25-40 | hygroskooppista kosteutta,
joka pitda betonin kosteuspitoisuuden tasapainossa ympariston kanssa. Jaljelle jaava 70-
125 | vedestd on rakennekosteutta, josta pinnoitusmateriaalista riippuen suuri osa on

kuivatettava pois ennen rakenteen paallystamista. (Siséilmayhdistys ry. 2008.)

Haihtumiskuivumista voidaan arvioida ACl:n nomogrammin (kuvio 3) avulla kun tun-
netaan betonin sitoutumiseen kuluva aika, ilman ldmpdtila ja suhteellinen kosteus, beto-
nin l[ampdtila ja tuulen nopeus (Sisdilmayhdistys ry. 2008). Sitoutumisreaktioon kuluvaa
aikaa on vaikea arvioida, silla se tapahtuu pitkien aikojen kuluessa alkaen nopeasti ja
hidastuen ajan myo6ta (Merikallio 2002, 33). Reaktio alkaa muutaman tunnin kuluessa

betonimassan sekoituksesta ja on normaaleilla sementeilld tapahtunut suurimmaksi

osaksi noin 15 vuorokauden kuluessa (Merikallio 2002, 33).
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KUVIO 3. ACI:n nomogrammin avulla voidaan arvioida haihtumiskuivumista (Siséil-

mayhdistys ry. 2008)



21

Betonirakenteen kuivumisaikaa voidaan arvioida laskennallisesti kayttéen tietylle raken-
teelle listattuja kertoimia sekd peruskuivumiskayrad ja tavoitekosteutta. Laskennan oh-
jeet on julkaistu muun muassa Tarja Merikallion teoksessa Betonirakenteiden kosteus-

mittaus ja kuivumisen arviointi.

Seuraavassa laskentaesimerkissa arvioidaan 200 mm paksun vélipohjan kuivumisaikaa,
kun betonilaatu on K30, vesi-sementtisuhde 0,7 ja tavoitekosteus 85 %. Kuivatuksen
alettua ympaériston lampdotila on ollut 25 celsiusastetta ja suhteellinen kosteus 50 %.

Ennen kuivatusta vélipohja on ollut suojaamatta 2 viikkoa.

Laskenta noudattaa aina tiettyd kaavaa (kuvio 4).

Peruskuivumiz- Vesisideaine- y Kuivumis- x

aika suhde Suunta
Rakenteen i Kastumis-  y  Kuivumis- = Anvicitu
paksuus aika olosuhtest kuivumisaika

KUVIO 4. Betonin kuivumisajan laskennan kaava (Merikallio 2002, 41)

Peruskuivumisaika luetaan peruskuivumiskayraltd (kuvio 5), jossa y-akselin lukema

kuvaa tavoitekosteutta ja x-akselin lukema kulunutta aikaa viikkoina.

KUVIO 5. Paikallavaletun massiivisen terdasbetonirakenteen peruskuivumiskéyrd (Me-
rikallio 2002, 41)
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Muut laskentakaavan arvot saadaan taulukoista 1-5.

TAULUKOT 1-5. Kuivumisajan laskennan kaavan kertoimet (Merikallio 2002, 41)

1,0
0,7
0,6
0,2
20758 106 |05 | 04
0,7 0,7 0,7 0,8
0,9 0,9 0,9 0,9
1,0 1,0 1,0 1,0
1,3 11 1,1 1,1
1,6 1,4 1,3 1,2
eair :
077 - |350:87 7 5 080 0,48
,} ' een 1,0 1,0 1,0 1,0
rr suuntaan
Wh’”*en 3,2 2,6 2,3 2,0
‘rmm aan
hte
.10 18 26 | 80
1,2 0,8 0,7 0,6
1,2 0,9 0,7 0,6
1,3 1,0 0,8 0,7
1,4 1,1 0,8 0,7
1,7 1,2 1,0 0,9
0% 00,67 T a8
~ Kuivassa | 1,0 0,9 0,9 0,8
gisstoass‘a yli| 1,0 1,0 1,0 1,0
9 viikkoa _
‘kastg ut yli 2 1,1 1,2 1,3 1,6
 viikkoa

Laskentaesimerkin taulukosta katsottua kuivumisen perusaikaa 37 viikkoa kerrotaan siis
seuraavilla kertoimilla 1,0 (v/s —kerroin), 0,7 (paksuuskerroin), 1,0 (kuivumissuuntaker-

roin), 0,7 (olosuhdekerroin) seka 1,5 (kastumiskerroin).
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Vélipohjan kuivumisajaksi saadaan

37*1,0*0,7*1,0*0,7* 1,5 =27 viikkoa.

4.3 Kuivumisolosuhteet

Betonilaadun ja rakenneratkaisun lisdksi kuivumisolosuhteet vaikuttavat olennaisesti
kuivumisnopeuteen. Ympariston lampdétila, suhteellinen kosteus ja ilmavirtaukset vai-
kuttavat veden haihtumiseen betonista. Betoni pyrkii tasapainokosteuteen ympargivan
ilman kanssa, jolloin rakenteen sisdosan ja pinnan kosteuseron kasvaessa myos kosteut-

ta siirtavat voimat kasvavat. (Merikallio 2002, 35.)

Lampaotilan nousu kasvattaa vesihOyryn osapainetta betonirakenteessa, mika nopeuttaa
betonin kuivumista (Merikallio 2002, 35). Liian korkea lampdtila voi kuitenkin aiheut-
taa nuoressa betonissa halkeilua ja lujuudenkatoa (Merikallio 2002, 35). Liséksi lampo-
tilan tulee olla sopiva tydskentelylle. Optimaalisina ymparistoolosuhteina pidetdankin

20 celsiusasteen lampdtilaa sekd 50 % ilman suhteellista kosteutta.

Betonin kuivumisen katsotaan alkavan silloin, kun rakenteeseen ei paase enaa lisdkoste-
utta. Kéytdnnossa tama tarkoittaa runkovaiheen loppumista, jolloin vesikatto on raken-

nettu, ikkunat ja ovet asennettu seka lammitys aloitettu. (Merikallio 2002, 36.)

4.3.1 Vuodenajan vaikutus kuivattamiseen

Vuodenaika vaikuttaa ilman kosteuspitoisuuteen. Kylméa ilma pystyy sitomaan itseensa
vahemman absoluuttista kosteutta, mika kasvattaa suhteellisen kosteuden arvoa. Tdmén
vuoksi kylmalla saalla sisdilmaa tulee lammittad sopivien ymparistdolosuhteiden luomi-
seksi. Koska absoluuttinen kosteus ilmassa pysyy samana, saavutetaan pelkalla lammi-
tykselld alhainen suhteellinen kosteus. Talvirakentamisessa onkin kiinnitettdva huomio-
ta aukkojen suojaukseen, jolloin sisailman lampd6tila saadaan pysymaan korkeana. Lam-
pimalla ilmalla suhteellisen kosteuden ollessa korkea, betonin kuivattaminen vaatii te-

hokasta ilmanvaihtoa sekd mahdollisia ilmankuivaimia.
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Vuodenaikojen mukaan vaihtelevat sadolosuhteet vaikuttavat siis eri kuivattamismene-
telmiin ja siten mygs tydmaan kustannuksiin. Optimaalisten kuivumisolosuhteiden saa-
vuttamiseksi menetelmat on pohdittava riittdvan ajoissa ja kirjattava tydmaan kosteu-

denhallintasuunnitelmaan.

4.4 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

Betonin kuivuminen perustuu siihen, ettd betonin suhteellinen kosteus pyrkii tasoittu-
maan ilman suhteellisen kosteuden tasolle. Ennen kuivumisen alkamista betonin suh-
teellinen kosteus on 100 %. Yleisimpien pinnoitemateriaalien pohjan kosteuspitoisuus
vaatii alle 85 % suhteellista kosteutta. Pinnoitusmateriaalien valmistajat maarittelevat

pohjan sallitun kosteuspitoisuuden arvon.

Suhteellinen kosteus tasoittuu rakenteen kuivumisprofiilin mukaan. Kuviossa 6 on esi-
tetty siniselld viivalla suhteellisen kosteuden arvo. Ylemmaéssd, kahteen suuntaan kui-
vuvassa rakenteessa, arvo on suurin rakenteen keskelld. Kuivumisprofiilin vuoksi suh-

teellisen kosteuden mittaussyvyydet vaihtelevat.

KUVIO 6. Massiivisten terdasbetonilaattojen kuivumisprofiilit yhteen ja kahteen suun-
taan kuivuvilla rakenteilla (Merikallio 2002, 41)
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Suhteellista kosteutta mitataan péédséantdisesti joko porareikamittauksin tai ottamalla
naytepaloja betonirakenteesta. Suhteellisen kosteuden mittaamisesta kertoo Rakennus-
tiedon ohjekortti 14-10984.

4.4.1 Porareikamittaus

Mittaus suoritetaan sahkdiselld mittalaitteella, joka koostuu yleensé mittapéésté ja nayt-
tolaitteesta, jotka yhdistetdan kaapelilla toisiinsa (kuva 6). Mittalaitteen kdytdssa on
huomioitava sen saannollinen kalibrointi, joka tulisi tehdd vé&hintddn vuoden valein.
(Merikallio 2002, 9, 13.)

KUVA 6. Esimerkki suhteellisen kosteuden mittalaitteista (RT 2010, 1, muokattu)

Porareikdmittaus tehdaan rakenteeseen poratusta reidstd. Mittauskohdan valintaan vai-
kuttavat valuajankohta, kastuminen, betonilaatu, tuleva paallystemateriaali, rakennerat-
kaisu sek& mittauspisteen olosuhteet (Merikallio 2002, 11). Reikd porataan siihen sy-
vyyteen, josta mittaustulos halutaan. Mittaussyvyyteen vaikuttavat rakenteen paksuus ja
kerroksellisuus (Merikallio 2002, 11). Esimerkiksi tavallisella kahteen suuntaan kuivu-
valla holvilla mittaussyvyys on 0,2 kertaa laatan paksuus (RT 2010, 14).



26

Reik& porataan kuivamenetelmélld ja sen halkaisijan on oltava muutaman millimetrin
mittapdatd suurempi. Yleisimpien mittapaiden kanssa tdma tarkoittaa halkaisijaltaan 16
millimetrin suuruista reik&a. Porauksen jalkeen reikd on puhdistettava huolellisesti imu-

roimalla tai paineilmalla. (Merikallio 2002, 13.)

Reik&an painetaan joko laitevalmistajan putki tai katkaistu sédhkoputki. Sek& putken
tyvi, ettéd reidn péé on tiivistettava kitilla. Kitille hyva vaihtoehto sinitarra, jonka pysy-
minen myos reidn juurella on varmistettava. Puutteellinen tiivistdminen johtaa yleensa

lilan alhaisiin suhteellisen kosteuden arvoihin. (Merikallio 2002, 14.)

Reian porauksen ja putken tiivistamisen jalkeen kosteuden on annettava tasaantua kol-
mesta seitsemaadn vuorokauteen. Laitteen mittapaan on oltava mittausympariston kanssa
samassa lampdotilassa mittausten alkaessa. Mittaustulosta otettaessa putken paan Kitti
poistetaan ja asennetaan mittalaitteen anturi putkeen. Anturi voi olla putkessa myos kos-
teuden tasaantumisen ajan, kunhan putken tiiviydestd huolehditaan. Otettaessa samalla
anturilla useita mittatuloksia, tulee anturin tasaantua putkessa 1-24 tuntia laitevalmista-

jan ohjeista riippuen. (Merikallio 2002, 15.)

Tasaantumisen jalkeen anturi liitetd&n mittalaitteeseen, joka nayttaa suhteellisen kosteu-
den arvon (RH) seké lampdétilan (T). Kukin anturi on kalibroitu mittalaitteen tietylle
paikalle. Siksi on tarkead, ettd myds anturiin on merkitty paikkanumero, johon se on
kalibroitu. (Merikallio 2002, 15.)

4.4.2 Suhteellisen kosteuden mittaus valipohjasta

Ensimmaéinen kosteusmittaus tulisi tehdd heti, kun kohteeseen on asennettu l&mmot
paalle. Nain saadaan lahtdarvot betonin suhteelliselle kosteudelle, joka maarittaa kuiva-
tustarpeen. Riittdvan varhaisessa vaiheessa saatuihin mittaustuloksiin on helpompi rea-
goida aikataulun puitteissa. Toinen mittaus olisi hyva suorittaa noin kaksi viikkoa ennen
aiottua péallystystoiden alkamista. Viimeinen mittaus tehd&an juuri ennen péallystystoi-
ta. (RIL ry. 2011, 106.)
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Mittausreidn syvyys riippuu valipohjatyypista ja pinnoitusmateriaalista (kuvio 7). Mak-
simisyvyytena pidetddn kuitenkin 70 millimetria. Paikallavaletun vélipohjan mittaussy-
vyytend pidetddn 40 prosenttia holvin paksuudesta. Ontelolaattavalipohjassa mittaussy-
vyys on 20 millimetria tasoitteen alapuolella. Tiiviilla pintamateriaalilla néilla syvyyk-
silld esiintyvét kosteudet ovat lahelld paéllysteen alle tasapainottuvaa kosteuspitoisuutta.
(RT 2010, 14.)

Mikali pintabetonin paksuus holvin péalla ylittad 60 millimetrid, tulee mittauksia ottaa
my06s matalammalta syvyydeltd. Liséksi ontelolaatastoilla mitataan kosteus tasoitteen ja
ontelolaatan rajapinnasta. Laheltd pintaa mitattaessa voidaan myos selvittaa, ettei holvi
kuivu lian nopeasti. (RT 2010, 14.)

v |
d
d ;
= X
A=04xd*

1
Vilipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

[ Tasoitteen pohja=d, ‘

d3
d d =d %206 *
¢za 7>
NN
Ontelolaatta + pintavalu (d.) Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jalkivalu

*Maksimi mittaussyvyys 70 mm |

KUVIO 7. Rakenteen vaikutus mittaussyvyyteen (RT 2010, 14)
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5 OPINNAYTETYON TULOS

Opinnaytetyon toteutumiseen kaytettiin apuna Skanska Talonrakennus Oy:n tydmaata
Tampereella Annalan kaupunginosassa. Uudisrakennuksen betonisandwich-elementtien
asennus aloitettiin marraskuussa vuonna 2011. Kohteeseen tehtiin yhteensa viisi kerros-
ta, joista viidennen kerroksen holvi toimii vesikattona. Holvien valuty0t toteutettiin jas-

sikalla ja torninosturilla. Muottitdissa kaytettiin Doka-jarjestelmaa.

Referenssikohteen kanssa toteutuneen yhteistyon tarkoituksena oli seurata tydmaan kos-
teudenhallintaa kaytannossé seké saada ideoita insinddrityon siséltdon havaittujen puut-

teiden kautta. Kohteen valmistumista seurattiin alusta aina luovutukseen asti.

Seké& tybmaan kanssa tehdyn yhteistyon, ettd opinndytetyon tuloksena syntyi tyonjohta-
jan tarkastuslista tyémaan kosteudenhallinnan varmistamiseksi (liite 1). Tarkastuslistas-
sa on joitakin péallekkaisyyksia yleisen tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman kanssa.
Sen tarkoituksena on kuitenkin tarkentaa kosteudenhallintasuunnitelmaa seké jakaa vas-

tuuta kosteudenhallinnassa useammille henkildille.

Tarkastuslista on jasennelty opinnédytetyon rungon mukaan. Kosteudenhallintasuunni-
telma laaditaan tydmaan alkaessa, mutta tarkastuslistan ideana on tayttaa sita paivamaa-
rien osalta silloin, kun aikataulut varmistuvat. Tarkastuslista voisi olla liitteend tyémaan

kosteudenhallintasuunnitelmaan.

Tydnjohtajan tarkastuslistasta haluttiin tehdd mahdollisimman yksinkertainen ja tyon-

suunnittelua helpottava lomake.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kokonaiskuva rakennusaikaisista kosteusrasituk-
sista seké antaa tyokaluja tuotannonaikaiseen kosteudenhallintaan. Tavoitteena oli pitaa
tyon sisaltdo mahdollisimman yksinkertaisena siten, ettd siita olisi eniten hyotyd tydmaa-
kaytossd. Tuloksena syntyi tyonjohtajan tarkastuslista tydmaan kosteudenhallintaan,
joka sisaltaa padkohtia onnistuneen kosteudenhallinnan varmistamiseksi. Opinnaytety6
onnistui kokoomaan tiiviin paketin tydmaa-aikaisista kaytdnnon ratkaisuista kosteuson-

gelmien vélttdmiseksi.

Tydmailla on vield paljon haasteita kosteudenhallinnan suhteen. Osa ongelmista johtuu
henkildston tietotaidon puutteesta ja osa vaarista rakenneratkaisuista. Jotkin rakennerat-
kaisut toimivat lopullisessa kaytdssa, mutta rakennusaikana niiden kosteudenhallinta on
mahdotonta. Tulevaisuudessa uusia kosteudenhallinnan haasteita tuovat uudet energia-

maaraykset, jotka kasvattavat ulkoseinien eristepaksuuksia.

Suurimmat kosteudenhallinnan ongelmat johtuvat kuitenkin mielestani asenteista. Kos-
teudenhallintaa pidetddan hyvéanad asiana, mutta sen kehityksen ajatellaan aiheuttavan
enemman kustannushaittaa kuin -hyotya. Luulenkin, ettd kosteudenhallinnan kehityksen

kanssa tulee kdymaan samoin kuin tyéturvallisuuden.

Ty6turvallisuus on kehittynyt Suomessa hurjaa vauhtia viime vuosina ja asenteet para-
nevat koko ajan. On hyvaksytty se, ettd tyoturvallisuuden parantaminen vahentaa kus-
tannuksia pitkalla tahtaimelld. Toivottavasti tulevaisuudessa asenteet kosteudenhallintaa

kohtaan muuttuvat samoin.
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Tyonjohtajan tarkastuslista
tyomaan kosteudenhallintaan

¥ Tydmaan logistiikasta huolehtii

Rakennusmateriaalien kosteudenhallinta

¥ WMyos kuljetuksen aikaisesta suojaamisesta on sovittu
tavarantoimittajien kanssa.

¥ Tyomaan logistiikka on suunniteltu siten, ettd kosteudelle
herkdt materiaalit saadaan varastoitua s&alta suojaan.
Materiaalien suojaamiseen on varattu pressuja ja
lainapeitteitd  kpl.

Materiaali

[Toimitus [vk)

Varastointipaikka

villat

kipsilewyt

semanttisakit

puutavarat

ikkunat

owet
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Runkotéiden kosteudenhallinta

v Runkotdiden kosteudenhallinnasta huolehtii
v Elementtien suojauksista on sovittu tehtaan kanssa.

v Keskenerdiset julkisivut suojataan kayttden

¥ Rungon suojaukset on sisdllytetty urakkaan ja niihin kuuluva
aika on huomioitu.

v Vaippa on ummessa viikolla , jonka jélkeen kuivaus
aloitetaan. Kdytettdvat kuivausmenetelmat ovat

Betonin kuivuimuden varmistaminen
v" Tavoitteellinen suhteellisen kosteuden arvo on ___ RH%.

v Betonin kuivumisen laskennallinen aika on vkoa.

¥ Betonin suhteellisen kosteuden mittausmenetelmana
kdytetdan

¥ Mittaukset suorittaa

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma
¥ Suunnitelman on laatinut (tydnjohtaja , pym)

»

¥" Suunnitelma on kdytissi ja esilld tydmaalla.

v Tydnjohdosta on nimetty tietty henkild kosteusvastaavaksi.
Hdn on




