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1 Johdanto

Tyon tilaajana toimii Rakennustoimisto Valve Oy, joka toimii Paijat-Hameen alueella uudis-

tuotannon ja saneerausrakentamisen alalla.

Taman tydn tarkoitus on tarkastella Maakostean ja tavallisen lattiabetonin kaytt6a ja hyo-
tyja.

Tyon tilaajalla on kokemus isosta kohteesta, jossa kaytettiin maakosteaa betonia 700 m2.
Tahan tyohon on keratty vertailu samanlaisista lattia rakenteista, jossa toisessa on kaytetty
tavanomaista lattiabetonia ja toisessa maakosteaa betonia. Kohteessa oli isoja ongelmia
saada massa riittdvan kuivaksi, jotta voitaisiin pinnoittaa. Tyon tavoite on vertailla massoja

ja niiden kuivumista seka tapoja, jolla voidaan nopeuttaa pinnoitusvalmiutta.

Lisaksi tarkastellaan eri mittaustapoja, joita kaytetddn tavanomaisessa ja maakosteassa
betonissa ja lasketaan teoreettisesti, kuinka nopeasti on mahdollista massojen kuivua ja

miten sita voi nopeuttaa.

Molemmissa kohteissa on kaytetty ulkopuolista kosteuden mittaajaa.



2 Maakostea betoni
2.1 Kayttokohteet

Maakosteassa betonimassassa on vahemman vetta sisaltdvaa betonia kuin normalisoi-
dussa rakennusbetonissa. Maakosteaa betonia ei kayteta vield, niin yleisesti kuin muualla
Keski-Euroopassa, mutta koko ajan ollaan menossa siihen suuntaan, ettd maakostean be-
tonin kaytté myds suomalaisessa rakentamisessa yleistyy merkittavasti. Valmisbetonit jae-

taan eurooppalaisen normin mukaan kolmeen ryhmaan, jotka ovat:

Lujuusluokiteltuja betoneja ovat normalisoidut valmisbetonit, jotka kuuluvat lujuusluokitel-
tuun betoniluokkaan. (BLY-18, 10.)

Koostumuksen mukainen betoni, jonka koostumus on esitetty betonin kayttdpaikalla voi-
massa olevassa standardissa. Voidaan kayttaa vain lujuusluokissa C12/15 ja C16/20. Maa-

kostea betoni kuuluu koostumuksenmukaiseen betoniluokkaan. (BLY-18, 10.)

Standardikoostumusbetoni. Standardeissa maaritellddn vaatimukset mm. betonin osa-ai-
neille, betonimassan ja kovettuneen betonin ominaisuuksille sekd niiden todentamiselle,
betonin koostumuksen rajoituksille, betonin maarittelylle, betonimassan toimittamiselle, laa-
dunvalvontamenettelyille sekd vaatimustenmukaisuuden ehdoille ja vaatimuksenmukaisuu-

den arvioinnille.

Suomessa maakostean betoni massan valmistamiseen kaytetdan SFS-EN-206-standardia.
Maakostealla betonilla tarkoitetaan sellaista betonia, joka valmistetaan reseptiin perustuen.
Reseptissa ilmoitetaan kilomaarat eri osa-aineille eli kiviainekselle, sementille ja vedelle.
Maakostean betonin osa aineet ovat runkoaine, sementti ja vesi. Maakostean betonin lujuus
rakenteessa muodostuu sen mukaan, kuinka tiivistyminen massassa toteutuu. Maakoste-
assa betonissa rakenteen lujuuteen vaikuttaa oleellisesti massan tiivistyminen. Tiivistymi-
sessa oleellisia tekijoita ovat resepti, kaytetty vesimaara ja kiviaineksen koostumus. Joh-
tuen maakostean betonin koostumuksesta ja maakostean betonin testauksen haasteista,

ei sille ole virallisia lujuusvaatimuksia. (BLY-18, 10.)

Maakostean betonin valmistaminen tapahtuu betoniasemilla tai suoraan tydmaalla. Ase-
malla valmistettu massa kuljetetaan tydmaalle ja pumpataan kohteeseen. Tydmaavalmis-
tuksessa aineet sekoitetaan joko kasin tai koneellisesti kuorma-autoon asennetulla sekoi-
tusjarjestelmalla. (BLY-18, 13-14.)



2.1.1 Maakostean betonin edut

Lattiamassojen kuivumisaika on useita viikkoja lyhyempi verrattuna markabetonilattioihin,

joten silla saavutetaan myo6s kustannussaastéja. Tyomailla vdhemman sotkua

o Eiroiskeita seinilla
o Eijatebetonimaksuja
e Massaa valmistetaan vain sen verran kuin tydmaalla tarvitaan

e Betoni on aina tuoretta, jolloin sen ominaisuudet ovat parhaimmillaan

Lattiapintaan ei muodostu normaalibetonien tapaan sementtilimaa, joten pintaa ei tarvitse

hioa kuivumisen tai tartunnan edistamiseksi.
2.1.2 Kaksi vaihtoehtoa maakosteasta betonista

Normal- massalla saavutetaan jopa 21 paivan kuivumisaika (valupaksuuden ollessa 80—
100 mm), kun lattian kuivumisaikana sisailman lampétila on 10-15°C ja RH arvo on 60-70
%. Massa kuivuu talléin RH 85 %:iin. Lattiapinnat luokka A. Massalla voidaan valaa suuria

alueita esimerkiksi omakotitalon lattioita. (bekason)

Fast -massalla saavutetaan jopa 5—10 paivan kuivumisaika (valupaksuuden ollessa 80—100
mm), kun lattian kuivumisaikana sisdilman lampétila on 10-15°C ja RH arvo on 60-70
%. Massa kuivuu talléin RH 85 %:iin. Heti valun jalkeen massa pitaa olla tuulelta ja viimalta
suojattu seuraavat 3 vrk. Lattiapinnat luokka A. Massaa kaytetaan yleensa pienissa tiloissa,

joissa tuuli ei pdase vaikuttamaan lattian kuivamiseen. (bekason)
2.2 Massan koostumus ja rakenne

Betoni on keinotekoisesti valmistettu kivi, jonka paaraaka-aineet ovat sementti, kiviaines ja
vesi. Massaan voidaan lisatd my0s erilaisia lisa- ja seosaineita, jotka vaikuttavat betoni-
massan ominaisuuksiin. Sementti on oleellisessa osassa betonimassan kannalta. Silla voi-
daan vaikuttaa muun muassa tyostettavyyteen, ettad kovettuneen betonin sailyvyyteen. Eri-
laisilla sementeilla voidaan vaikuttaa lujuuteen, Ammonkehitykseen ja ymparistdn rasitus-
kestavyyteen esimerkiksi kemialliseen kestavyyteen. Sementti on oleellisessa osassa be-
tonimassan kannalta. Silld voidaan vaikuttaa muun muassa tyostettavyyteen, etta kovettu-
neen betonin sailyvyyteen. Erilaisilla sementeilla voidaan vaikuttaa lujuuteen, lAmmaoénkehi-
tykseen ja ympariston rasituskestavyyteen esimerkiksi kemialliseen kestavyyteen. (Suo-
men betoniyhdistys ry 2018.) Sementtityyppi vaikuttaa myos betonin kuivumiseen, silla se
vaikuttaa betonin kovettumisreaktion eli hydrataatioreaktion nopeuteen. (RIL 2017). Ku-

vassa 1 on vertailu maakostean ja tavanomaisen betonin sekoitus suhteista. (Taulukko 1)



Valmisbetoni

Pinnoituskuiva 4 vk 10 vk
Vesi-sementtisuhde alle 0,45 0.6
Kutistuma 3 %o 5 %o
Irrotuskaistat Kylla Kylla
Pintojen suojaus Ei Kylla
Jatebetoni 101 Vah. 500 |
Hionta Ei Kylla

Taulukko 1 (bekason)

Kiviaineksena voidaan kayttaa periaatteessa mita tahansa riittavan lujaa, tiivista ja rakeista
materiaalia. Kiviaines sisaltdd normaalisti halkaisijaltaan 12—32 mm karkeaa kiviainesta ja
0-8 mm soraa. Kiviaines ei kuitenkaan saa osallistua sementin reaktioihin tai huonontaa

betonin sailyvyytta. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018.)

Maakostea betoni koostuu paadosin sementista, kiviaineksesta ja vedesta. Massaan voi-
daan lisata lisdaineita ja seosaineita, jolloin massaan saadaan eri ominaisuuksia. Maakos-
tean betonin koostumuksessa kaytetaan yleensa 0—8 millimetrista kiviainesta. Massan lu-

juuteen vaikuttavat kiviaineksen raemuoto, rakeisuus ja tiiveys. (BLY-18, 11-13.)

Maakostean betonin vesi-sementtisuhde on noin 0,3-0,49. Alhaisella vesi-sementtisuh-
teella varmistetaan rakenteen irtonaisuus. Maakostean betonin lujuus jaa heikommaksi nor-
maaliin rakennusbetoniin verrattuna, vaikka vesi-sementtisuhde on ldhes sama, koska
maakostea betoni on paljon huokoisempaa pienemman vesimaaran takia. Normaalilla ra-
kennusbetonilla huokoisuus on noin 1-2 %, kun maakostealla betonilla se voi olla yli 10 %.
Vesi-sementtisuhteen ollessa alle 0,3, sementissa ei valttamatta tapahdu taydellistd hydra-
taatioreaktiota. Osa sementista jaa sitoutumatta, jos taydellista hydrataatioreaktiota ei ta-
pahdu. Hydrataatioreaktiolla tarkoitetaan sementin reaktiota veden kanssa, joka tarkoittaan
betonin kovettumista. Maksimiarvo vesi-sementtisuhteelle on noin 0,7, jonka yli mentaessa

massasta tulee liian juoksevaa, mika ei ole maakostean betonin tarkoitus. (BLY- 18, 10.)



2.3 Kuivumistaulukot ja teoreettinen oletus

Maakostean betoninmassan kuivumistavassa ei ole normaaliin betonimassaan verrattuna
eroja. Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihdyrypitoisuudesta pienempaa (= suu-
remmasta vesihdyryn osapaineesta pienempaan). Mitd suurempi vesihdyrynpitoisuusero
rakenteen eri puolilla sitd voimakkaampi on diffuusiovirtaus. Vesihdyryn kulkuun vaikuttaa
vesihoyrypitoisuuseron lisédksi materiaaliominaisuus nimelta vesihdyrynlapaisevyys. Vesi-
héyryn lapaisevyydessa on materiaalikohtaisesti suuret erot. Esimerkiksi 0,2 mm muovikal-
von vesihdyryn lapaisevyys on n. kymmenesosa 100 mm paksun betoni vesihdyrynla-
paisevyyteen verrattuna ja 100 mm paksun betonin vesihdyryn lapaisevyys on n. sadasosa

100 mm paksuun mineraalivillaan verrattuna. (Betoni 1.)

Useimmiten diffuusion suunta on sisétiloista ulospain, koska yleensa sisailmassa on enem-
man kosteutta kuin ulkoilmassa. Lampdétilaero ei kuitenkaan maaraa diffuusion suuntaa
vaan esimerkiksi alapohjarakenteissa kosteutta voi tuulla diffuusiolla kylmemmasta lampi-
mampaan. Betonin kuivuminen tapahtuu, kun betonissa oleva vapaa vesi haihtuu pois va-
letusta betonirakenteesta, kunnes tasapainokosteus saavutetaan. Kovettumisella tarkoite-
taan betonin lujuuden kasvua veden ja sementin reagoidessa. Tasapainokosteuden saa-
vuttamiseen voi kuitenkin kulua useita vuosia. Pinnoitusmateriaalien raja-arvojen alapuo-
lelle betoni kuivuu massan ominaisuuksista riippuen viikoista useampaan kuukauteen. Kui-
vumisaika pinnoituskelpoiseksi on riipuvainen betonin paksuudesta, kuivumissuunnista,
kaytettavastd massasta ja pinnoitusmateriaalin vaatimasta suhteellisen kosteuden raja-ar-

vosta. (Betoni 1.)

Ennen valamista ja jalkeen valamisen tulee ottaa huomioon muutamia seikkoja, jotta kuivu-
mista betonissa paasee tapahtumaan oikealla tavalla. liman suhteellisen kosteuden taytyy
olla pienempi kuin betonin, jotta betoni voi haihduttaa vetta ilmaan. Tama taas saadaan
aikaan varmistamalla, ettd ilma on riittdvan lamminta, jotta se pystyy sitomaan itseensa
rittdvasti kosteutta, seka varmistamalla ilman kierto ja tuuletus. Betonin kuivumiselle on siis
oleellista, ettd ymparistdssé on riittdvan lamminta. Suositeltava lampdtila on noin 20-25 C
(Betoni 1.) Kesaisin ulkoilman ollessa kosteaa, tuuletus tulisi minimoida pitamalla ovet ja
ikkunat kiinni seka kayttamalla sisalla kosteudenkeradjia, jotka keraavat ylimaaraisen kos-
teuden ilmasta. Kaikilla pinnoitusmateriaaleilla on materiaalikohtaisesti tarkemmat raja-ar-
vot valmistajan asettamina. (kuva 1) Esimerkiksi linoleum matolla raja-arvo on RH 75 %,

kun mittaus tehdaan 30 mm syvyydesta. (Betoni 1.)



Sallitut kosteuden raja-arvot

Padllystemateriaali Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen RH (%)
arviointisyvyydelld A pinnassa ja 1-3 cm syvyydellda

Muovimatot 85

Linoleumi 85

Kumimatot 85

Tekstiilimatto, tiivis alusta (pvc, kumi, kumilateksisively) | 85 7 5

tai luonnonmateriaalista tehty

Tdyssynteettiset tekstiilimatot ilman alusrakennetta 90

Muovi-, kumi-, linoleumilaatat 90

Kuva 1 (Betoni 1.)

2.4 Mittausmenetelmat

Betonin suhteellisen kosteuden mittaukset tehdaan joko rakenteeseen poratusta reiasta tai
rakenteesta otetuista ndytepaloista. Nama mittausmenetelmat ovat ainetta rikkovia ja vaa-
tivat paljon aikaa, siksi mittauspisteiden lukumaara on aina rajallinen. Vauriotutkimuksissa
voidaan kayttda pintakosteus mittaria mittauskohdan valinnassa. Pintakosteudenosoitti-
mella tehtyjen mittausten perusteella ei saa koskaan tehda paallystettavyyspaatoksia.

Nama ovat vain suuntaa antavia. (Merikallio 2002, 11.)

Betonirakenteen suhteellisen kosteuden mittaaminen on vaativa tehtdva. Betonin ominai-
suudet, olosuhteet mittauskohdassa seka mittaustekniikka muodostavat yhdessa monia te-
kijoita, jotka voivat johtaa virheelliseen mittaustulokseen. Rakenteesta otettujen mittaustu-
losten perusteella tehdaan usein hyvinkin suuria taloudellisia paatoksia. Siksi luotettavan
tuloksen saaminen on erittain tarkeda. Mittaustydssa tulee noudattaa erityistd huolelli-
suutta, ja joka tulee suorittaa riittdvalla tarkkuudella ja saatuja tuloksia tulee tulkita oikein.
Kosteusmittaajalla tuleekin olla hyvat tiedot ja koulutus tulosten tulkintaan vaikuttavista te-
kijoista, itse tyon huolellisesta suorittamisesta ja tekniikoista seka kayttamistaan mittalait-
teista. (Merikallio 2002, 12.)



2.5 Naytepalamittaus

Porareikdmittaukseen verrattuna naytepalamenetelma on nopeampi ja luotettavampi me-
netelma betonin suhteellisen kosteus prosentin (RH) maarittdmiseen. Nayte-palamenetel-
maa kaytetaan yleensa silloin, kun mittaustulos halutaan nopeasti, olosuhteet mittauskoh-
dassa ovat epavakaat tai betonin lampétila on liilan alhainen tai liian korkea porareikamit-
taukselle. (Merikallio 2002.) Naytepalamenetelmassa betonista piikataan oikeasta tavoite

syvyydesta nayte, joista betonin suhteellinen kosteus (RH) saadaan.

Naytepalojen ottoa varten betonirakenteeseen porataan halkaisijaltaan 10-16 mm oleva
reika, jonka piiri on noin 100-150 mm. Reika porataan haluttuun mittaussyvyyteen asti. Kun
reika on porattu haluttuun syvyyteen, betonista piikataan tai hakataan irti piirin sisdan jaanyt

betoni, jonka alta 16ytyy niin sanottu naytteenottopinta.

Kun oikea mittasyvyys on I6ytynyt ja ndytteenottopinta otettu esiin, piikataan betonista irti
betonimurusia esimerkiksi lydntivasaralla. Irti piikatut betonimuruset laitetaan koeputkeen
niin, etta putkesta tayttyy 1/3 putken tilavuudesta. Betonimurusien lisksi koeputkeen laite-
taan kosteusmittapaa. Kun koeputkessa on riittdva maara betonimurusia, suljetaan koeput-
ken paa valittdomasti ja tiivistetdan vesihdyrytiiviiksi materiaalilla, jolla on alhainen kosteus-
kapasiteetti. (Merikallio 2002.)

2.6 Porareikamittaus

Lampdtilan olisi hyva, porareikdmittausta tehtdessa lahelld rakennuksen lopullista kaytto-
[dmpdtilaa, jotta ei tulisi virheitd mittaustuloksiin. Yleensa rakennuksen lopullinen kaytto-
[dmpdtila on noin + 20 °C. Jos lampétila mittaushetkelld poikkeaa lopullisesta kayttolampo-
tilasta +/-5 °C, voi mittaustuloksiin tulla +/-0-5 % virhe. Taman takia porareikamittauksia
tehtdessa betonin Iampdtilan tulisi olla + 15-25 °C. Jos betonirakennetta on lammitetty esi-
merkiksi kuivatuksen takia, tulee lampétila laskea kayttélampdtilaan ennen mittausten suo-
rittamista. (Merikallio 2002.) Myds lampdtilaerot mitta-anturin ja betonin valilla voivat antaa
virheellisia tuloksia. Lampdétilaeroja voi syntya esimerkiksi talvella tehtavissa mittauksissa,
jos ulko-ovi avataan kesken mittauksen, anturiin paistaa aurinko tai mittaus tehdaan lam-
pderisteen Iapi. Mitattavan betonin ollessa kylmempaa kuin anturi, voi tuloksista tulla todel-
lista korkeampia arvoja. Jos taas betoni on Iampimampaa kuin anturi, tuloksista voi tulla

todellista alhaisempia. Porareika mittaus kuva 2.



Kuva 2

Jotta tuloksista saataisiin mahdollisimman realistiset, on mitattavan kohteen lampatilavaih-
telut estettava, esimerkiksi pitdmalla kohteen ovet ja ikkunat kiinni tai eristamalla mitattava
kohde. Jos lampdtilaa ei voida hallita, suositellaan betonin suhteellisen kosteuden mittaa-
mista naytepalamenetelmalld. (Merikallio 2002.) Betonin [ammetessa myds betonin suh-
teellinen kosteus nousee, jolloin mittaukset antavat tuloksista korkeamman RH prosentin.
Betonin l[ampdtilan noustessa tulee jossain vaiheessa raja, jonka jalkeen betoni alkaa kui-
vua ja suhteellinen kosteus alkaa laskemaan. lImié riippuu betonin huokosrakenteesta, hyd-

rataatioasteesta, vesi-sementtisuhteesta, iasta ja kosteudesta. (Merikallio 2002.)
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3 Kuivumisen vertailu

3.1 Lattiarakenne vertailukohteissa

- Kantava EPS-eristetty ontelolaatta - rydmintatila.
- Liséksi paikallavalukaistat, paksuus 200 mm (Epoksoitu)

- Kantavan lattiarakenteen paalla 20 mm EPS-levy, jonka paalle on valettu n. 80 mm maa-
kosteabetoni, aikavalilla 10 -13.02.2021.

- Mittareikien syvyydet lattian pintavalussa ovat RT-ohjekortin mukaisesti valupaksuudesta

laskettuna; 13 mm ja 32 mm
- Naytepalat on otettu 28-34 mm syvyydesta.
Mittauskaynneilla luettiin porareikdmittauspisteiden mittausarvot.

Naytepalamittausten mittausarvot luettiin konttorilla RT-ohjekortin mukaisen tasaantumis-
ajan jalkeen (min. 6 h). Mittaustulokset annettiin aina tiedoksi tilaajalle heti mittausarvojen

lukemisen jalkeen.

Eli lammadnhallinta on ollut vaihtelevaa, vetoisuus ja nopeat ldmmdnvaihtelut voi vaikuttaa
mittaustuloksiin. Betonihuokosten ilman vesihdyryn sisaltdé muuttuu ldmpétilan muuttuessa
ja eri betonien huokosrakenteet voivat vaihdella hyvinkin paljon (Kohteessa huokoinen

maakosteavalu).

Yleensa lampoisessa huokosilman RH% kasvaa ja lampdtilan laskiessa RH% laskee, mita

huokoisempi betoni sitd suuremmat muutokset ja mittausten valiset epatarkkuudet.

Porareikamittauksessa on erittain herkka lampétilamuutoksille. Mittauksen aikana (Tasaan-
tumisaika) ja mittaustuloksia tulkittaessa rakenteen ja mittalaitteen lampdtilat eivat saa
muuttua merkittavasti. (RT103333, kohta 6.1)

Naytepalamittauksia voidaan kayttaa lampaétiloiltaan epavakaissa olosuhteissa.

Naytepalamittausta pidetdan tarkimpana betonin suhteellisen kosteuden mittausmenetel-
mana, silla mitattavan rakenteen ja ympardivan ilman lampédtila eivat vaikuta merkittavasti
mittaustulokseen. (RT103333, kohta 6.2)

Rakenne molemmissa tapauksissa sama. (Kuva 3)
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(Kuva 3)

3.2 Kuivuminen tavanomainen betoni

Tavanomaisen betonin kuivumista voidaan seurata tekemalld mittauksia ja katsomalla tau-
lukoista, ollaanko menossa oikeaan suuntaan. Valettu 7.9. Taulukossa 1 on ensimmaiset
ja viimeiset mittaustulokset. Mittaus aloitettu 4 kuukautta valun jalkeen. Pinnoitus kelpoi-

suus saavutettu 15.3 eli kuivumiseen meni aikaa noin 7 kuukautta.’

Mittauspoytakirja

Mittauspoyta-  n. 28 mmsyvyy-  Mitta-anturin n. 70 mm syvyy-  Mitta-anturin

kirja 7.1.2019  delta tunniste delta tunniste

(mittareiat po- Alapohjarakenne Alapohjarakenne

rattu 4.1.2019

Mittapiste

RH % °C RH % °C

1 85,1 20,9 72 92,2 20,9 100

2 87,8 19,6 97 93,2 19,9 64

3 87,3 19,6 70 94,4 20,1 81

4 85,6 20,1 80 91,1 20,6 75

Mittauspoytakirja

Mittauspdyta-  n. 28 mm syvyy-  Mitta-anturin n. 70 mm syvyy-  Mitta-anturin

kirja 15.3.2019 delta tunniste delta tunniste
Alapohjarakenne Alapohjarakenne

(mittareiat po-
rattu
12.3.2019,
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mittaukset

Mittapiste

RH % °C RH % °C

9 74,7 16,2 80 82,9 16,1 64
10 79,6 17,2 65 85,2 17,5 85
11 75,2 21,5 78 82,3 21,1 1
12 76,9 17,7 105 84,5 17,7 104
Taulukko 1

Kohteessa suoritettiin lattiarakenteiden kosteusmittauksia porareikdmittausmenetelmalla ti-

laajan osoittamista paikoista.

Mittaustulokset ovat kirjattuna mittauspdytékirjaan. Mittaustulokset on annettu tiedoksi ti-

laajalle heti mittausten jalkeen.

Mittaus on suoritettu RT-ohjekortin (RT 14-10984), seka Betonilattiarakenteiden kosteuden-

hallinta ja paallystdmisen- ohjekirjan mukaan.

Lattiarakenne on 100 mm betonivalu, ontelolaatta, EPS-eristys ja rydmintétila.

3.3 Kuivuminen maakostea betoni

Maakostean betonin valu 10.2. Mittaukset aloitettu 1.3 porareikamittauksilla, mutta tulokset
eivat olleet loogisia. Joten siirryttiin ndytepalamittaukseen. 18.5 saavutettiin pinnoituskel-

poisuus. Kuivumiseen meni aikaa 4 kuukautta. (Taulukko 2)



Mittauspoytakirja:
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Mittapiste: RH% °C g/m* p% Lisatiedot:
01.03.2021 Mittaustulokset (Alue 1, Helmi)
1. Véliseina, mittasyv. 60mm Anturia tonitty. Ei mittaustulosta.
2. Lattian pintavalu, mitta syv. 13mm 100,0 13,5 Ant. 114 (Matala lampétila)
2. Lattian pintavalu, mitta syv. 32mm 996 14,0 Ant. 109 (Matala lampétila)
3. Ulkoseind, mittasyv. 44mm 91,3 114 Ant. 99 (Matala lampétila)
01.03.2021 Mittaustulokset (Alue 2, Keskialue)
4. Véliseina, mittasyv. 60mm 76,7 19,7 Ant. 76
5. Lattian pintavalu, mittasyv. 13mm 98,3 195 Ant. 100
5. Lattian pintavalu, mittasyv. 32mm 99,2 197 Ant. 45

07.05.2021 Mittaustulokset

Sisailma kohteessa, naytepalahetkelld 254 239 551 Ant. 120

Sisailma, mittaustulosten lukuhetkell& 26,6 228 556 Ant. 120

41. Naytepalamittaus n. 30mm 62,5 22,2 112,3 Ant. 70

42. Naytepalamittaus n. 30mm 743 222 14,68 Ant. 115

43. Néytepalamittaus n. 30mm 56,3 222 11,10 Ant. 53

44. Naytepalamittaus n. 30mm 69,1 219 13,34 Ant. 102

45. Naytepalamittaus n. 30mm 68,0 220 13,2 Ant. 96

18.05.2021 Mittaustulokset

46. Naytepalamittaus n. 30mm syv. 74,7 23,7 16,00 Ant. 115

47. Naytepalamittaus n. 30mm syv. 73,1 23,6 15,64 Ant. 75

48. Naytepalamittaus n. 30mm syv. 82,9 23,6 17,71 Ant. 102

49. Naytepalamittaus n. 30mm syv. 83,9 23,7 18,00 Ant. 96

Taulukko 2
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- Kohteessa suoritettiin lattiarakenteiden kosteusmittauksia porareika- ja naytepalamittaus-
menetelmalla tilaajan osoittamista paikoista, lattiapintavalun (EPS 20 mm + pintavalu maa-

kostea betoni n. 80 mm) jalkeen.

- Mittapisteiden paikat on merkittynd oheiseen pohjakuvaan ja mittaustulokset ovat kirjat-
tuna mittauspdytakirjaan. Mittaustulokset on annettu tiedoksi tilaajalle heti mittausten jal-
keen.

- Mittaus on suoritettu RT-ohjekortin (RT 14-10984), seka Betonilattiarakenteiden kosteu-
denhallinta ja paallystdmisen- ohjekirjan mukaan.

3.4 Yhteenveto

Kuvassa 4 on esitetty, miten saadaan arviointisyvyys. Kuivumisaika-arvion laskentakaava
(kuva 5) lasketaan taulukoita keratyilla arvoilla, jonka tulo on rakenteen arvioitu kuivumis-

aika.

d

e e A
0“‘3‘ “d‘i::‘) “i‘ ‘a -‘l‘i‘ ""‘" J:Ijﬂ‘l %‘I
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Kuva 4 (Merikallio 2002)

Rakenteen kuivumisen arviointisyvyys (A) on 0,4 x rakenteen paksuus (d)
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Kuivumis- Arvioitu
olosuhteet kuivurmisaika

Kuva 5 Peruslaskentakaava betonin kuivumisen ennustamiseen. (Merikallio 2002)

Peruskuivumiskayralta (kuva 6) valitaan rakenteen tavoitekosteus, Josta kayraltd nahdaan
rakenteen peruskuivumisaika viikkoina. Laskentaesimerkissa kdytamme kuivumisen tavoi-
tekosteutena arvoa 85 % RH, joka on useiden lattian paallystysmateriaalien suhteellisen
kosteuden enimmaisarvo arvostelusyvyydelta (A). Muunnoskertoimet, jotka sijoitamme las-

kukaavaan, saamme muunnoskerrointaulukosta (kuva 7).

Kuva 6 (Merikallio 2002)
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Kuva 7 Muunnoskertoimet (Merikallio 2002)

Laskenta esimerkki maakostea betoni:

0.7 1.0
0.6 0,7
0,5 0.5
0.4 0,2
0.7 0.6 0.5 0.4
70 1.0 0.8 0.8 0,7
90 1.4 1,3 1.3 1
100 i 1.6 1.6 1,5
120 2,1 2,0 2,0 1,9
150 2,5 2,4 2.4 2,3
kuiva 1.0
1 muovi 1% |
mirka 1.5
04 | 05 | 06 T
Kuivassa 1.0 0.9 0.9 0.8
kosteassa yli 1.0 1,0 1,0 1,0
2 viikkoa
kastunut yli 2 1% | 1 1.3 1.5
viikkoa
10 18 25 30
35 1.2 0.8 0.7 0.6
50 1.2 0.9 0.7 0.6
60 1.3 1.0 0.8 0,7
70 1.4 1.1 08 | 07
1,7 1,2 1.0 0.9

100 mm paksu laatta, ei kastunut, kuivauksen aloitus olosuhteet +18°C/50 % RH. Tavoite-

kosteus alle 85 % RH. vesisideainesuhde (v/s) on 0,4.

(Peruskuivumisaika 17 viikkoa) x (v/s —kerroin 0,7) x (rakenteen paksuuskerroin 1,5) x

(alustan kosteuskerroin 1,0) x (kastumiskerroin 1,0) x (olosuhdekerroin 0,9)

=17x0,7x1,5x1,0x1,0x0,9

=16
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= 16 viikkoa (kuivumisaika-arvio)

Laskenta esimerkki tavanomainen betoni:

100 mm paksu laatta, ei kastunut, kuivauksen aloitus olosuhteet +18°C/50 % RH. Tavoite-

kosteus alle 85 % RH. vesisideainesuhde (v/s) on 0,4.

(Peruskuivumisaika 17 viikkoa) x (v/s —kerroin 1,0) x (rakenteen paksuuskerroin 1,7) x

(alustan kosteuskerroin 1,0) x (kastumiskerroin 1,0) x (olosuhdekerroin 0,9)
=17x1,0x1,7x1,0x1,0x0,9
= 26,01

= 26,01 viikkoa (kuivumisaika-arvio)
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4 Paitelmat

Laskennallisesti maakostea betoni kuivuu 39 % nopeammin kuin tavanomainen betoni.
Maakostea betoni on kallimpi vaihtoehto, kun puhutaan lattiamassoista. Taloudellinen
hy6ty saavutetaan ajallisesti, kun ei tarvitse huolehtia kuivumisesta ja sen edesauttami-
sesta. Haittapuolena maakosteassa betonissa on tydmaalla veden kanssa toimiminen.
Maakostean betonin kanssa yritetaan valttda veden kanssa toimimista. Maakostea betoni
imee veden ja aiheuttaa ongelmia toisin kuin tavallinen betoni, joka ei ole niin herkka ve-
delle, jos se poistetaan heti. Maakostealle betonilla ei ole lujuus luokkaa kuten esim. taval-
lisella betonilla on (C20/25).

Mutta on hyva huomioida, ettd maakostea betoni on huokoinen betonilaatu, jossa on erittdin
vahan vettd. Maakostea betoni kuivuu nopeasti pinnoituskuntoon, mutta pinta jaa aina kar-
keaksi ja se on tasoitettava esimerkiksi plaanolla tai muulla tasoitteella ennen pinnoitusta.
Maakosteassa betonissa on muodostunut ongelmaksi myds talojen tiiveysmittaukset, jotka
eivat mene lapi johtuen maakostean kuivabetonin huokoisuudesta. Kun tiiveysmittauksia
tehtdessa talo ali paineistetaan, maakostea betonilattia vuotaa huokoisuutensa ansiosta.
Tama ongelma voidaan kuitenkin valttaa tasoittamalla maakostea betoni itsetasoittavalla
tasoitteella.

Maakostea betoni toimii hyvin esimerkiksi kylpyhuonesaneerauskohteissa, joissa nopea
kuivuminen on suuri etu. Myéskaan maakostean betonin kovempi hinta ei talléin ole niin

merkittava tekija, kuin suuremmissa valuissa.

Maakostean betonin valutyd on huomattavasti normaalia betonivalua raskaampaa ja haas-
tavampaa koska betoni on niin kuivaa ja jaykkaa. Maakosteaa betonia ei voi kayttaa kanta-

vissa rakenteissa.

Vertailu kohteissa tavoite nopeuttaa betonin pinnoitus kelpoisuus. Maakostea betoni mel-

kein puolitti ajan, jotta paastiin pinnoittamaan lattiat.
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