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Kasitteet

Kapillaarisuus

Diffuusio

Suhteellinen kosteus

[Imid, jossa neste liikkuu kapeassa rakenteessa
painovoimaa vastaan. Molekyylien valiset voimat ovat
suurempia kiintean aineen kanssa, kuin pelkastaan

nesteen sisalla. (Hautala ja Peltonen 2011, 227)

[Imio, jossa molekyylit pyrkivat tasoittamaan
pitoisuuksien erot vakevammasta laimeampaan ajan
mittaan. (Hautala ja Peltonen 2011, 204)

Kosteuspitoisuuden suhde kyllastymiskosteuteen. Eli
kuinka paljon aineessa on kosteutta verrattuna
kyllastymiskosteuteen. Jokaiselle Iampdtilalle on oma
kyllastymiskosteusmaara, jonka ollessa taynna aine ei
ota enaa kosteutta vastaan. (Bjorkholtz 1990, 23—-28)



1 Johdanto

1.1 Aihe ja tavoitteet

Opinnaytetyon tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten erilaiset
pintamateriaalit, kuten muovimatto, laminaatti seka laatoitus ilman alla olevaa
vesieristekerrosta kestavat seisovan veden rasitusta ja miten materiaalit
paastavat kosteutta lapi. Tutkimusasetelma vastaa pienimuotoista
vesivahinkotapausta, kuten esimerkiksi astianpesukoneen tai jaakaapin vuoto.
TyOssa myos kuivattiin kastuneet alueet kuivauslammitinta kayttaen. Tutkimus
suoritettiin rakennetuissa koelaatikoissa. Tutkimuksessa saatuja tietoja
hyddynnetaan jatkossa vahinkokartoituksissa ja korjaustyossa seka korjaustyon

suunnittelussa.

1.2 Opinnaytetyon menetelma

Opinnaytetydssa muodostettiin koejarjestely, jonka avulla opinnaytetydn
tutkimuskysymyksiin etsittiin vastauksia. Koejarjestelyssa maanvaraisen
betonilaatan paalla kaytettiin pintamateriaaleina laminaattia, lattialaattaa ja
muovimattoa. Naiden kolmen eri tutkimusrakenteen lisaksi tutkittiin
vertailurakenteena puhdas betonipinta ilman pintamateriaaleja. Koejarjestelyssa
tutkimusrakenteisiin kohdistettiin 6 vuorokauden ajaksi kosteuskuorma. Tama
tehtiin lisaamalla kaikkien tutkimusrakenteiden pinnalle rajatulle alueelle sama
maara vetta kosteuskuormaksi. Kosteuskuormituksen jalkeen selvitettiin
pintamateriaaleihin ja maanvaraiseen betonilaattaan imeytyneen veden maara.
Tama tehtiin kosteuskuormaksi lisatyn veden ja 6 vuorokauden jalkeen
materiaaleihin imeytymattdman veden maaran erotuksena. Opinnaytetydn
koejarjestelyssa ei tutkittu tilaan mahdollisesti kosteuskuormasta haihtuvan
kosteuden maaraa. Maanvaraisen betonilaatan kosteuden muuttumista
kosteuskuorman seurauksena ja kosteuskuorman jalkeen tehtavan kuivatuksen
vaikutusta betonilaatan kosteuteen selvitettiin porareikamittauksilla.
Koejarjestelyn toteutus ja tutkimuksessa kaytetyt laitteet on kuvattu tarkemmin
opinnaytetyon osassa 5 Koetilanteen rakentaminen. Tutkimuksessa verrattiin
porareikamittauksen oikeaa tapaa nopeutettuun versioon. Nopeutetussa

tavassa mittapaalla luetaan tulos jo seuraavana paivan porauksesta, kun



oikealla menetelmalla tulos luetaan 3 paivan kuluttua. Myds mittapaan tasausta
nopeutetaan ja sen asennettua tulos luetaan 15 minuutin kuluttua normaaliin
tuntiin verrattuna. Tyossa verrattiin myos mittaustulosten eroavaisuutta seka

virhetta uusista ja vanhoista porarei’istd saaduista tuloksista.

1.3 Tyon tilaaja

Tutkimus suoritettiin Karelian Vahinkopalvelut Oy yritykselle, joka on
erikoistunut rakennusvahinkojen kartoitukseen, kuivaukseen seka korjaukseen.
Lisaksi yritys toteuttaa rakennuskohteiden remontteja ja saneerauksia. Yritys
tekee yhteistyota eri vakuutusyhtiodiden ja isannoitsijoiden kanssa. Karelian
Vahinkopalvelut Oy suorittaa tydtehtavia Joensuussa ja sen lahikunnissa.

Kokemusta alalta yrityksen tyontekijoilld on noin 80 vuotta.

1.4 Eettinen tarkastelu

Tyo tehtiin ohjeiden ja sdanndsten mukaan. Mitaan tuloksia ei vaihdettu tai
pyoristelty, jotta ne nayttaisivat paremmilta tai todennakoisemmilta. Mittaukset

tehtiin sopivilla seka kalibroiduilla laitteilla.

2 Vesivahinko

2.1 Vahinkojen sattuminen

Erilaisia vesivahinkoja sattuu suomalaisissa kotitalouksissa kymmenia tuhansia
vuosittain. Ne johtuvat yleensa putkistovuodoista, tukkeutuneista viemareista tai
vetta kayttavista kodinkoneista, esimerkiksi astianpesukoneesta tai
pyykinpesukoneesta. Jos vuotoa ei korjata, niin yleensa kosteuden imeytyessa
rakenteisiin niihin syntyy kosteusvaurio. Nain ollen kannattaa pitaa huolta

vesivahinkojen ennaltaehkaisemisesta. (Popvakuutus 2022.)

2.2 Vesivahinkojen ennaltaehkaisy



Vesivahinkojen ennaltaehkaisemiseksi kannattaa pitéa huolta kodinkoneista
seka vesiputkistosta. Putkien ja laitteiden kytkennat kannattaa jattaa niiden
asennukseen erikoistuneen liikkkeen asennettavaksi. ltse asennettujen koneiden
ja putkien vuotaessa vakuutus ei yleensa korvaa syntynytta vahinkoa. Jos
tilasta ei 16ydy lattiakaivoa, astianpesukoneiden ja kylmalaitteiden alla tulee olla
turvakaukalo. Turvakaukalo ei suoranaisesti esta mahdollista vuotoa, mutta
edesauttaa minimoimaan mahdollisen riskin. Koneiden sulkuhanoja ei kannata
jattaa auki-asentoon kayton jalkeen, vaan hanat tulisi sulkea. Mydskaan
koneiden paalla ollessa ei tulisi lahtead pois kotoa. Laitteiden kunnosta
kannattaisi pitaa huolta, silla esimerkiksi tiputtava hana tai vuotava wc-istuin
voivat aiheuttaa useamman sadan euron lisalaskun vuodessa. Kayttoikansa
paahan tulevat kodinkoneet, kalusteet ja putkitukset tulisi vaihtaa uusiin ennen
mahdollista hajoamista. Lattiakaivoja ja lavuaarien hajulukkoja kannattaa aika
ajoin puhdistaa, ettei niihin paase kertymaan likaa ja tukoksia. Puhdistus
onnistuu esimerkiksi viemarinaukaisunesteilla. Nykypaivana on saatavilla myos
kosteus- ja vuotohalyttimia, jotka laukaisevat halytyksen mahdollisen kosteuden
huomatessaan. Nama laitteet ovat hyvia silloin, kun matkustelee paljon ja

asunto on kayttamattdomana pitkia aikoja. (Popvakuutus 2022.)

2.3 Vesivahingon sattuessa

Vesivahingon sattuessa tarkeinta olisi toimia nopeasti. Ensimmaisena olisi
tarkeaa saada suljettua vedentulo joko mahdollisesti vuotavan laitteen omasta
vesihanasta tai kokonaan talon paasulun kautta. Asunnon paasulun sijainti olisi
hyva asukkaiden tietaa, jotta he osaavat toimia mahdollisen vuodon sattuessa.
Mikali vuodon aiheuttajana on putkirikko, kannattaa paasulun sulkemisen
jalkeen avata asunnossa olevat hanat, jotta mahdollinen veden paine
purkautuisi muualtakin kuin vuotokohdasta ja nain vahentaisi veden tuloa

vahinkoalueelle. (Kiinteistolehti 2018.)

Kun vuoto on saatu pysaytettya, niin on tarkeaa rajata vahingot mahdollisimman
pieniksi. Veden paasy rakenteisiin on estettdva mahdollisimman tehokkaasti.
Irtonainen vesi tulee poistaa lattiapinnoilta, esimerkiksi mahdollisia pyyhkeita
kayttamalla tai muilla esteilla. Jos vetta on paassyt valumaan rakenteisiin
pidemman aikaa, on mahdollinen vahingon estaminen todella vaikeaa, ellei jopa

mahdotonta. Kosteusherkat materiaalit on hyva tunnistaa, jotta osataan



priorisoida, minne veden paasy tulisi ensisijaisesti estaa. Esimerkiksi
muovimaton tai laattalattian paalla oleva vesi ei herkasti imeydy lattiaan.
Parketin tai laminaatin paalla oleva vesi taas imeytyy lattiapinnoitteeseen ja

mahdollisesti sen alla oleviin rakenteisiin. (Oulunkuivaustekniikka 2022.)

Kun vuodot on rajattu ja kun irtonaista vetta ei enaa ole, tulee asiasta ilmoittaa
eteenpain. Jokaiselle asunnossa asuvalla henkildlla olisi hyva olla tiedossa,
minne tulee ottaa yhteyttd mahdollisen vesivahingon sattuessa. limoittaminen
kannattaa hoitaa pikaisesti, niin vahingot saadaan nopeasti hoidettua. Myos
vakuutusyhtioon tulee olla yhteydessa mahdollisimman nopeasti vahingon
tapahduttua. (Oulunkuivaustekniikka 2022.)

2.4 Vesivahingon jilkeen

Vesivahingon tapahtumisen ja siita ilmoittamisen jalkeen alkaa
vahingonkartoitus. Vahingonkartoituksessa tarkistetaan vesivahingosta
aiheutuneet vauriot seka rakenteista otetaan mahdollisesti kosteusmittaukset ja
naista saadut tulokset ja raportit dokumentoidaan. Seuraavaksi on vuorossa
mahdollisten vaurioituneiden rakenteiden purku- ja kuivaustyot. Rakenteiden
koneellinen kuivaus kestaa yleensa muutamasta paivasta useampaan viikkoon.
Jos vahinko rajautuu pieneen osaan asuntoa, on asunnossa mahdollista asua
purku-, kuivaus- ja rakennustoiden aikana. Isompien vahinkojen sattuessa
asunnosta on yleensa muutettava pois tilapaiseen asuntoon.
(Oulunkuivaustekniikka 2022.)

3 Lattiabetonirakenteen kuivattaminen

3.1 Kosteuden siirtyminen

Vesi kulkeutuu tunnetusti alaspain painovoiman vaikutuksesta. Lattiassa olevat
vinot pinnat saavat veden kulkeutumaan myos sivuttaissuunnassa. Vesi
kulkeutuu painovoiman avulla yleensa haluttuun paikkaan esimerkiksi
kattopinnoilla tai raystaskouruissa, mutta vetta kulkeutuu myés vahemman

toivottuihin paikkoihin rakenteiden saumojen lapi. (Sisailmayhdistys 2022.)
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Vesi siirtyy myos kapillaarisuuden vaikutuksesta. Kapillaarisuuden ansiosta vesi
tai kosteus voivat siirtya kaikkiin eri suuntiin. Maaperassa kosteus nousee
kapillaarisesti, minka vuoksi talojen alle jatetaan kapillaarikatkokerros.
Kapilaarikatkokerros sijaitsee lattiassa olevien eristeiden alla ja estaa

maakosteuden nousemista lattiarakenteisiin. (Sisailmayhdistys 2022.)

Vesihoyry voi myos siirtya diffuusion avulla, jolloin vesihoyry siirtyy
suuremmasta paineesta pienempaan paineeseen, jolloin vesihdyrypitoisuus
pyrkii tasautumaan kahden eri paineen valille. Mita isompi paine-ero on
rakenteiden eri puolilla, sitd kovempi on diffuusiovirtaus. Vesihdyryn lapaisevyys
on materiaalikohtaista. Esimerkiksi tiivis 0,2 millimetrin muovikalvo vastaa noin

kymmenesosaa 100 mm paksuisesta betonista. (Sisailmayhdistys 2022.)

3.2 Betonin kuivattaminen

Osa lattiarakenteisiin paasevasta vedesta valuu rakenteiden lapi painovoiman
ansiosta kapillaarialueelle, jossa suhteellisen kosteuden oletetaan olevan <98
%. Rakenteiden sisalla oleva kosteus siirtyy kapillaarisesti materiaalien
pinnoille, joista se haihtuu huoneilmaan ilmavirtauksien mukana.
Hygroskooppisessa tilassa olevien materiaalien kosteus poistuu diffuusion tai
painovoiman avulla. Kuivumista tapahtuu luonnollisesti myos ilman mahdollisia
lisakuivaimia, mutta talloin rakenteiden kuivumisajat voivat olla todella pitkia.
Jos ymparoivan tilan ilmankosteus on 100 %, ei talldin tapahdu rakenteen
luonnollista kuivumista lukuun ottamatta painovoimaista kuivumista, eli rakenne
ei paase kuivumaan sita ymparoivaan ilmaan, koska ymparaoiva ilma ei pysty

ottamaan kosteutta vastaan. (Sisadilmayhdistys 2022.)

3.2.1 Rakenteiden kuivaamisen tehostaminen

Rakenteita kuivatetaan koneellisesti, jotta saastytaan kostuneiden materiaalien
vaurioitumisen riskilta. Rakenteen homehtumiselle raja-arvona pidetaan pari
viikkoa. Tana aikana kosteus pitaisi saada pois, jotta rakenteeseen ei lahtisi
muodostumaan mikrobikasvustoa. Rakenteiden kuivumisen edistamiseksi hyvia
keinoja ovat rakenteen lammittaminen, ilmavirtauksien aiheuttaminen rakenteen

lapi seka rakennetta ymparoivan ilman suhteellisen kosteuden alentaminen.
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Rakenteiden lammittaminen on todella tehokas tapa tehostaa rakenteen
kuivumista. Talldin rakenteeseen sitoutuneet vesimolekyylit irtoavat rakenteen
huokosista ja kosteusvirta voimistuu rakenteesta ulospain. limavirran
tehostaminen rakenteen lapi toimii silloin, kun rakenteen ilmanlapaisevyys on
hyva, kuten mineraalivillalla. Talloin lapi kulkeva ilmavirta vie mukanaan
ylimaaraista kosteutta rakenteesta. Kun rakenne kuivuu, on tarkeaa huolehtia
ymparoivan tilan ilmankosteudesta. Jos ilmankosteus nousee lilan korkeaksi ei
rakenteesta paase haihtumaan kosteutta. Suhteellisen kosteuden taso tulisi olla
maksimissaan 50 %. Tama pitda huomioida eritoten kuumina kesapaivina, kun
ilman suhteellinen kosteus on jo muutenkin korkealla. Kun kuivatetaan
rakennetta, on tarkea tietaa, minne rakenteista poistuva kosteus menee eli

minne se johdetaan. (Sisailmayhdistys 2022.)

Ennen uusille betonilattioille tehtavaa tehostavaa kuivausta on betonin pinnasta
hiottava siina olevat sidosliimat seka jalkihoitoaineet. Tama hionta kannattaa
suorittaa 2—3 paivan kuluttua valusta. Kertynyt pinta hidastaa betonin
kuivumista. Normaalisti betonin kuivattamisen voi aloittaa 12—18 vuorokauden
kuluttua. Tama aika riippuu betonissa olevasta vesimaarasta. Mikali
kuivattamisen aloittaa lilan aikaisin, betoniin saattaa syntya halkeilua ja se voi
kutistua. Kuivauksen voi suorittaa esimerkiksi lattiassa olevalla
lattialammitykselld. Optimaalinen sisailma betonin kuivatukselle on +20C ja
suhteellisen kosteuden tulee olla 50 %. Suhteellisen kosteuden ollessa yli 60 %
kuivausaika pidentyy, mutta liilan alhainen ilmankosteuskaan ei lyhenna
kuivausaikaa. Suomessa suhteellinen kosteus ulkona pysyttelee 70-90 %
valilla. Talviaikaan kuivatettavan tilan lammittdminen yleensa riittda laskemaan
suhteellisen kosteuden tarvittavalle tasolle. Lampimilla keleilla pelkka
lammittaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa ilman suuren
kosteuspitoisuuden takia. Jotta saataisiin hyvat kuivausolosuhteet, tulee myds

huolehtia sisadilman kuivatuksesta. (Kuivajaahdytys 2020.)

3.3 Betonin kuivattamiseen kaytettavia laitteita

PST-kuivauslammitinta kaytetaan tyypillisesti vesivahingon aiheuttamien
kosteuksien kuivatukseen ja sita voidaan kayttaa suoraan kuivattavalle pinnalle
sen korotettujen reunojen ansiosta. Lammitin Iammittaa sen alla olevaa

kuivausalaa ja betonista irtoava kosteus paasee haihtumaan reunoilla olevien
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reikien kautta. PST-kuivauslammittimia on saatavilla 300 W tehoisena seka 600
W tehoisena (Kuva 1). (Pistesarja 2022.)

Kuva 1. PST-kuivauslammitin 600 W (Pistesarja 2022.)

Tasokuivainta pidetaan kosteusvaurioiden tasmakuivaimina (kuva 2). Talla
menetelmalla luodaan suljettu ilmatila, jonne maaritellaan riittava lampdtila ja
jatkuva ilmavirta. Tasokuivain on oikea ratkaisu pienen ja paikallisen
kuivatuksen tarpeeseen. Laite myOs nopeuttaa kuivausta ja kuivatusaika voi

pudota viikoista paiviin. (Rakennuskuivain 2022.)

Kuva 2. Tasokuivain (Rakennuskuivain 2022.)
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Imukuivausta kaytetaan ensimmaisena, jos kohteena on kerrosrakenteiden
kuivaus, missa vesi on myos paassyt betonilaatan alla oleviin eristeisiin tai
taytteisiin. Imukuivaus perustuu rakenteeseen tehtavaan alipaineeseen, joka
saa kuivan huoneilman imeytymaan rakenteeseen ja kostean huoneilman

poistumaan rakenteeseen porattujen reikien kautta (kuva 3). (corroventa 2022.)

Kuva 3. Imukuivaus asennettuna kuivattavaan tilaan. Kuvassa oranssit nuolet

esittavat kuivaa ilmaa ja siniset nuolet kosteaa ilmaa (Corroventa 2022.)

4 Kosteuden mittaaminen betonista

Betonin riittavan kuivuuden varmistamiseksi mitataan siitéd kosteusarvo.
Tarkoituksena on selvittda betonin huokosissa olevasta ilmatilasta suhteellinen
kosteus ilmatilassa olevan lampdtilan ja vesihOyrymaaran perusteella.
Suhteellista kosteutta mitataan, kun halutaan seurata betonirakenteen
kuivumista, arvioida betonirakenteessa tapahtuvaa kutistumista ja varmistua,
etta rakenne on riittavan kuiva ennen pinnoitusta, paallystamista tai tasoitusta.
Erilaiset mittausmenetelmat kayvat eri tilanteisiin eri tavalla, mutta parhaaseen

lopputulokseen paastaan yhdistamalla eri mittausmenetelmia. (RT 103333.)

4.1 Mittalaitteet
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Suhteellisen kosteuden mittaaminen betonista tapahtuu siihen tarkoitetuilla
laitteistolla. Mittalaitteisiin kuuluu nayttolaite seka lampatila- ja kosteusanturina
toimiva mittapaa. Kertaluontoisessa mittauksessa mittapaa asennetaan suoraan
betoniin porattuun mittausreikaan tai vaihtoehtoisesti koeputkeen betonista
otettujen palojen kanssa. Mittaustuloksen saa, kun yhdistaa nayttolaitteen seka
mittapaan. (RT 103333.)

Mikali halutaan pitkakestoisempi seurantamittaus, voidaan mittapaa asentaa jo
valuvaiheessa rakenteeseen tai jalkikateen porareian kautta. TallGin
kosteusarvot voidaan lukea manuaalisesti mittapaassa kiinni olevasta
lukulaitteesta tai kayttamalla etaluettavia mittareita, jolloin kosteusarvot siirtyvat

suoraan joko langallisesti tai langattomasti tiedonkeruuyksikkoon. (RT 103333.)

Mittapaiden tulee olla mahdollisimman pienia ja kevyita, eika ne saisi johtaa
lampoa tai siirtaa kosteutta. Mittapaan tulee myos olla mahdollisimman puhdas,
silla sen likaisuus hidastaa tasapainokosteuden saavuttamista mittapaan ja
mitattavan materiaalin kanssa. Ennen mittausta on selvitettava millaisella
laitteella kosteutta voi mitata kyseisessa menetelmassa. Jokaisen laitteen
tarkkuus ja soveltuvuus on laitekohtainen ja laitevalmistajan tulee selvittaa ja
esittda oman laitteensa toimivuus betonimittauksissa. Kun pyritaan tarkkaan
mittaustulokseen, niin itse mittalaitteen tarkkuus tulee olla +-2 RH-yksikkda. (RT
103333.)

4.2 Kosteuden mittaajan patevyys ja vastuu

Mittaajalta vaaditaan hyvaa tuntemusta rakenteisiin ja rakennusmateriaaleihin
seka perehtyneisyytta rakennustekniikkaan. Hyva on tuntea myos
rakennusfysiikkaan liittyvat kosteus- ja lampdtekniset ominaisuudet seka
soveltaa niita arvioidessaan rakenteiden, rakennusten ja erilaisien materiaalien
lampo- ja kosteusteknista toimintaa. Mittaajan taytyy tuntea mittausvalineet ja
niiden kayttorajoitukset seka osata tulkita ja lukea saamiaan mittaustuloksia.
Todistuksena osaamisestaan mittaajalta voidaan vaatia mittaamiseen liittyvaa
sertifikaattia tai mahdollista henkildpatevyytta. Olosuhteet voivat kuitenkin
vaikuttaa mittaustekniseen toimintaa ja naiden vaikutus pitaa pystya kertomaan
mittaustuloksiin. Jos mittausolosuhteet ovat lilan huonot, voi mittaaja kieltaytya
mittaamasta. (RT 103333.)
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4.3 Mittausmenetelman valinta

Kosteuden mittaus betonirakenteesta yleensa vaatii betonirakenteen rikkomista.
Mittausmenetelmat ovat porareikamittaus, naytepalamittaus, jaksoittain
luettavat seuranta mittaukset ja jatkuvatoimiset seurantamittaukset.
Mittausmenetelma valitaan etukateen silla periaatteella mita aiotaan tehda ja
minkalaista tarkkuutta mittauksilta vaaditaan (Taulukko 1).
Porareikamittauksessa ja naytepalamittauksessa mittaus on kertaluontoinen.
Muissa vaihtoehdoissa mittapaa voidaan asentaa pysyvasti betonin sisaan ja

tulos saadaan mittalaitteen avulla. (RT 103333.)

Vaikuttava tekija Porareika Naytepala Jaksoittain luettava Jatkuva seuranta
Soveltuu betonin kuivumisen seurantaan x X X X
rakennusvaiheessa

Voidaan tehda milloin vain mihin vain X b (=) (%)
Mittauspaikat valitaan ennen valua (%) =)
Kuivumisen seurannan mittauskohdat voidaan valita x %

kosteustapahtumien perusteella

Suunnitelmamuutokset voivat aiheuttaa ® ®
virhemahdollisuuksia {esimerkiksi tilamuutokset,

kalusteasennukset ym. > vaara kohta, asennukset

mittauksen tielld)

Vioidaan kayttaa rakenteen pitkdaikaisen [£3] X X
kosteuspitoisuuden seuraamiseen

Mittausmenetelma on tyvaltainen mittausta aloitettaessa % X (=) (%)
Mittapaa voidaan kalibroida mittausten valissa; * x (=) (x)

saavutettavissa pieni mittauksen mittalaite-epavarmuus

Oikean mittaussyvyyden saavuttaminen vaatii mittaajalta *
harjaantuneisuutta ja erityista kokemusta

Mittaustarkkuus ennen valua asennettaessa ei valttamatta x X
toteudu haluttuna

Tavoitellusta poikkeava valupaksuus saattaa johtaa * *
vaaraan mittaussyvyyteen

Mittaus on olosuhdeherkka; lattialammitys saattaa » ® x
heikentaa mittaustarkkuutta

Mittauksen voi helposti tehda huonetilan lattiasta, * (%) =)
seinasta ja katosta

Mittapiste saattaa vaurioitua mittausten aikana x (%) (%)
mekaanisesti

Ulkopuoliset tekijit, kuten sihkikatko, operaattorin [=) (%)
muutokset tms. voivat aiheuttaa virheitd

Mittaaminen muusta kuin lattiasta ylakautta saattaa B
heikentaa mitatustarkkuutta merkittavasti

Taulukko 1. Mittausmenetelmien soveltuvuus erilaisiin tapauksiin. x = sopii
kaytettavaksi kyseiseen mittausperiaatteeseen ja (x) = sopii kaytettavaksi
joissakin tapauksissa. (RT 103333.)

4.3.1 Porareikamittaus
Porareikamittauksessa rakenteeseen porataan vapaasti valittavaan kohtaan

sopivan mittainen reika. Porareiasta otetaan lampdtilan ja suhteellisen

kosteuden arvot. Porausreika tulee olla tiivistetty joka suunnasta, el
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kaytannossa putkitettu ja sen tulee yltaa mitattavaan syvyyteen. Talloin
saadaan mittausreikaan tasapainottumaan sama kosteus kuin rakenteessa
kyseisella syvyydella. Mittaus on todella herkka lampaotilamuutoksille ja tama on
otettava huomioon mittauksia suunnitellessa ja tuloksia tulkitessa. Mittauksen
aikana lampdtila ei saa muuttua merkittavasti mittausreiassa eika
mittauslaitteessa ja mittaus pitaisi pystya suorittamaan rakenteen normaalissa
kayttolampotilassa varsinkin, kun arvioidaan betonin paallystamista.
Suosituslampotila mittauksia tehdessa on 18—25 °C seka mittaushetkella
lampdatilan tulisi pysytella mahdollisimman muuttumattomana porauksesta
mittaushetkeen. Ennen porausta olosuhteiden tulisi tasaantua yhden
vuorokauden. Jos lattiassa on lattialammitys, on se katkaistava viimeistaan
viilkkoa ennen mittauksia, koska rakenteen ylapuolisen ilman ja betonin valinen
lampotilaero aiheuttaa kosteuden tehostettua siirtymista mittausputkeen ja
aiheuttaa suurta mittausepatarkkuutta. Jos rakennetta on tehokuivatettu,
olosuhteiden tulee antaa tasautua useampi vuorokausi ennen porauksia. (RT
103333.)

Porareikamittausta varten betoniin porataan mittapaalle sopivan kokoinen,
yleensa 16 millimetrinen reika kuivamenetelmalla. Mittareian syvyys tulee olla
vahintaan 10 millimetria ja mitta otetaan reian reunoilta eika keskelta. Nain ollen
reika saadaan putkitettua tarkasti ja tasmallisesti halutun mittaussyvyyden
saavuttamiseksi. Porausreika tulee aina imuroida puhtaaksi ja tahan
suositellaan kaytettavaksi suulaketta, joka mahtuu myds mittausputken sisaan.
Mittausreian poraaminen sekoittaa kosteustasapainoa mitattavassa kohteessa
ja tdman vuoksi kosteustasapainon tulee antaa tasautua useampi vuorokausi
ennen mittauksia. MyOs porauksen vaikutus aiheuttaa epatarkkuutta
mittaustulokseen ja tama vaikutus kasvaa mita kuivempi betoni on kyseessa.
Suositus olisi, ettd mittausreian annettaisiin tasautua kolme vuorokautta ennen
mittausta. (RT 103333.)

Mittausputki tulee suojata kosteuden, lampoétilan ja muiden hairididen varalta.
Putki suojataan sen juuresta seka paasta vesihdyryntiiviilla kitilla tai muulla
vastaavalla tulpalla ja sen annetaan tasautua vahintaan kolme vuorokautta.
Mittareikien porauksen ja mittauksien valisena aikana betonirakenteen lampdtila
ei saa vaihdella oleellisesti, silla muutoin mittausputkeen saattaa tiivistya

kosteutta, joka aiheuttaa epatarkkuutta mittaukseen. Huolellisesti asennettu ja
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tiivistetty mittausputki sailyy tasaisissa lampoolosuhteissa enintaan kaksi
viikkkoa, mutta parhaan mittatarkkuuden saa aina poraamalla uudet mittareiat.
(RT 10333.)

Kun mittapaa asennetaan mittausputkeen, tulee huolehtia myos mittapaan
tiivistaminen. Mittapaan annetaan tasautua mittausputkessa yleensa vahintaan
tunnin ajan. Ennen mittapaan asentamista mittausputkeen tulee huolehtia
mittapaan tasaantumista ymparaoiviin olosuhteisiin. Jos laittaa kylman mittapaan
putkeen, voi putkeen tiivistya kosteutta ja tasta aiheutua huomattavaa
mittausepatarkkuutta. Jos mittapaan annetaan tasautua alle tunnin, saattaa se
johtaa huomattavasti alhaisempaan kosteusarvoon. Mittapaan voi myos
asentaa ja tiivistaa suoraan mittausputkeen porauksen jalkeen, jolloin erillista
tasaantumisaikaa ei tarvita. Tall6in mittapaa joutuu toistuvasti aggressiiviseen
ymparistoon, jolloin mittapaan kalibrointivalia kannattaa lyhentaa. Tasausajan
jalkeen yhdistetaan mittapaa lukulaitteeseen, jolloin naytolle saadaan
kosteusarvot. (RT 10333.)

4.3.2 Naytepalamittaus

Naytepalamittauksessa betonirakennetta hajotetaan haluttuun syvyyteen, jonka
jalkeen otetaan betoninayte mitattavasta syvyydesta (kuva 4). Taman jalkeen
murut laitetaan tiiviisti suljettuun koeputkeen yhdessa mittapaan kanssa. Etuna
tassa mittaustavassa on sen nopeus. Sita voidaan kayttaa epavakaissa
olosuhteissa ja seka alhaisissa etta korkeissa lampdtiloissa. Rajoitteena
mittaustavalle on sen tydlays ja etta se ei sovellu syvalta tehtaviin mittauksiin.
Naytepalamittausta pidetaan suhteellisen kosteuden mittausmenetelmista
tarkimpana. (RT 10333.)

Koeputken ilmatila,
johon tasapainottuva
RH mitataan
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- ~ MNaytepalat otetaan
e % kuopan pohjalta,
- . ei 5 mm ldhempai
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¥
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Kuva 4. Naytteenotto ja naytteen valiton siirto koeputkeen mittapaan kanssa.
(RT 103333.)

Naytepalamittauksella mitataan betonirakenteen pinnan kosteus. Naytepalojen
paksuus on yleensa viisi millimetria, mutta parhaimmillaan voidaan paasta
kahden millimetrin tarkkuuteen. Huolellisella naytteenotolla voidaan paasta
yhden millimetrin syvyystarkkuuteen. Naytetta otettaessa syvemmailta
naytteenottopinta saavutetaan joko poraamalla noin 50—100 millimetria levea
reika tai pilkkkaamalla haluttuun mitattavaan syvyyteen. Naytetta otetaan
riittavasti, vahintaan kolmasosa koeputken tilavuudesta seka naytteessa ei saa
olla pelkastaan runkoainetta. Mitattavaan naytteeseen betonimuruja otetaan
useampi samalta syvyydeltd. Naytepalat asetetaan koeputkeen valittomasti
niiden irrottamisen jalkeen. (RT 103333.)

Kun betonimurut seka mittapaa on suljettu koeputkeen, siirretaan koeputket
vakio-olosuhteisiin tasautumaan. Normaaleilla betonilujuuksilla tasaantumisaika
hyvaan mittatarkkuuteen on viisi tuntia. Jos mitattavan betonin lampdétila
poikkeaa huomattavasti kayttolampotilaansa nahden tai kaytdossa on korkean
lujuusluokan betonia, tasaantumisajan on oltava vahintaan 12 tuntia.
Mittausputkessa olevan rajallisen kosteussisallon vuoksi naytepalamittaukset
tehdaan pienen kosteuskapasiteetin omaavilla mittapailla, jotta mittapaat
sitoisivat mahdollisimman vahan kosteutta seka niiden varren tai johdon
mukana ei paase kosteus haihtumaan. Jos mittapaata ei voida asentaa
naytteiden oton yhteydessa koeputkeen, naytetta otetaan puolet koeputken
tilavuudesta. Mittapaan asentaminen koeputkeen jalkeenpain heikentaa jonkin
verran mittauksen tarkkuutta. Mittaustulokset pyritaan ottamaan normaaleissa
rakenteiden kayttolampotiloissa. Mittauspoytakirjaan merkitaan myos koeputken
sailytys seka lukemienotto-olosuhteet. Mittauksien tarkkuutta voi verrata
ottamalla samalta syvyydelta toinen mittausnayte ja vertailemalla naista saatuja
tuloksia. (RT 103333.)

4.3.3 Jaksoittain luettava seurantamittaus
Jaksoittain luettavassa mittaustavassa mittapaa asennetaan suoraan

betonivalun sisaan, eika sita poisteta sielta jalkikateen. Betonivaluun voidaan

my0Os asentaa mittausputkia, joissa voidaan liikutella mittapaata tiettyyn
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mittauspisteeseen. Joitakin mittausantureita on mahdollista asentaa jalkikateen
ilman erillisia mittausputkia. Kokonaan rakenteen sisalle valetun mittalaitteen
olosuhdeherkkyys voi olla pienempi kuin porareikamittausperiaatteella tehty
mittaus. Jos rakenteessa tapahtuu lampotilamuutoksia, mittaustarkkuus
heikkenee. Kiinteasti betonirakenteessa olevan mittalaitteen stabiilius tulee
todentaa erivaiheilla tehdyilla vertausmittauksilla. Jaksoittain luettava
seurantamittaus on laiteriippuvainen, jolloin kunkin laitevalmistajan tulee
maaritella mittalaitteen tarkkuus, soveltuvuus kayttokohteeseen seka
asennustavat. Porareikaan asennetun mittausputken kautta tapahtuva toistuva

mittaus kasvattaa mittausepatarkkuutta kerta kerralta. (RT 103333.)

Mittalaite asennetaan suoraan betonivaluun joko kiinnittamalla se muottiin,
teraksiin tai omiin tukirakenteisiin tai se voidaan myds painaa kasin suoraan
valuun. Mittalaitteen syvyys tulee tarkistaa valun jalkeen esimerkiksi
valupaksuuden perusteella seka mittaussyvyys tulee olla todennettavissa
jalkikateen. Mittalaite ei saa vaikuttaa merkittavasti betonin sisalla vaikuttaviin
kosteusliikkeisiin. Mittaustulokset saadaan kaymalla fyysisesti mittauspisteella,
jolloin pitaa myds huomioida silla hetkella vallitsevat olosuhteet. Yleensa
pysyvasti oleva mittalaite on riittavalla tarkkuudella tasapainossa ymparistonsa
kanssa ja mittaustulokset voi ottaa valittomasti. Mikali mittalaite asennetaan
mittausputkeen, tulee huolehtia riittavasta tasaantumisajasta, joka on kaksi
tuntia, paitsi yli 50 senttimetria pitkissa mittausputkissa

vahimmaistasaantumisaika on nelja tuntia. (RT 103333.)

4.3.4 Jatkuvatoiminen seurantamittaus

Jatkuvatoimisessa seurantamittauksessa tarkkaillaan jonkin rakennekohdan
kosteusteknista toimivuutta jopa 15 minuutin valein. Jatkuvatoiminen mittaus
vaatii koko ajan mittauslaitteet ja talla mittaustavalla etuna on olosuhteiden
tasaantumisen seuraaminen, jolloin rakenteet ovat normaaleissa
kayttolampotiloissa. Betonirakenteessa olevasta mittauspisteesta on
mahdollista valita tarkasteluajankohtia, jolloin lampdolosuhteet tuottavat tarkinta
betonin hetkellisen kosteuden mittaustietoa. Mittaustiedot keratdan suoraan
paikalliseen tiedonkeruulaitteeseen tai ne voidaan lahettaa suoraan eteenpain.
Jarjestelma vaatii joko verkkovirtaa tai se voi olla myos akkukayttoinen. (RT
10333.)
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5 Koetilanteen rakentaminen

Tutkimuksen tavoitteena oli saada selville, kuinka hyvin erilaiset pintamateriaalit
kestavat kosteutta, kun niihin kohdistetaan seisovaa vetta. Pintamateriaaleina
olivat laminaatti, laatta (ilman alla olevaa vesieristettd), muovimatto seka
vertailun vuoksi puhdas betonipinta. Tavoitteena oli saada selville kunkin
testattavan pintamateriaalin vedeneristavyys. Alueiden kastelemisen jalkeen
suoritettiin kosteusmittaukset kaikille alustoille. Kosteusmittausten jalkeen
suoritettiin betonilaatan kuivaus PST-kuivauslammittimia kayttamalla.
Betonilaatan kuivatuksen jalkeen otettiin kosteusmittauksia uusista ja vanhoista
porarei’ista seka verrattiin tulosten eroavaisuutta. Mittaustuloksia tarkasteltiin
vuorokauden ja kolmen vuorokauden valisista mittauksista. Jokainen testialue
oli vierekkaisissa huoneissa ja olosuhteet kaikissa huoneissa olivat

samanlaiset. Betonilaatta oli valettu 1980-luvun loppupuolella.

5.1 Kaytetyt laitteet

Mittauksissa kaytettavia laitteita olivat mittapaat Vaisala HPM40S
porareikaanturi (kuva 6) seka Vaisala HM42 anturi, Kosteudenlukulaite Vaisala
HM40 (kuva 5), pintakosteusmittari GAHN Hydromette kosteusmittari ja talle
sopiva Gann B55 pinta-anturi, APLI White Tack sinitarran tapaista
vesihoyryntiivista massaa seka sahkojohtojen suojaputkista katkaistuja
mittausputkia. Reikien poraamiseen kaytettiin normaalia iskutoimista poraa, 16
millimetrin kokoista teraa seka imuria ja semmoisia suuttimia, joilla saatiin

puhdistettua mittausreika viela mittausputken asentamisenkin jalkeen.



Kuva 5. Vaisala HM40 Kosteusmittari.

Kuva 6. Vaisala HMP40S porareikaanturi.
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Kuva 7. PST kuivauslammitin.

Kuivaustilanteessa kaytettiin 600x600 mm PST kuivauslammitintd (kuva 7) seka
kellokytkimia. Kellokytkinta kayttaessa saatiin asetettua kuivaussykli tasaiseksi.
Tassa kyseisessa tilanteessa ei tarvittu erillista alipaineistusta tai

ilmankuivatusta, silla kosteuden tulo huoneilmaan oli vahaista.

5.2 Tilanteen rakentaminen

Tilanteen rakentaminen alkoi sopivan paikan ja lattiarakenteen etsimisella.
Sopivan lattiarakenteen I0ydyttya asennettiin koealustat jokaiselle eri
pintamateriaalille. Tata ennen betonilaatasta mitattiin 1ahtokosteusarvot neljasta
ei paikasta: pinnasta pintakosteusmittarilla, 32 millimetrin syvyisesta
porareiasta, 12,8 millimetrin syvyisesta porareiasta seka betonilaatan alla
olevan styroxin ylapinnasta. Lattiarakenne oli 80 millimetria paksu
terasbetonilaatta, jonka alla kaksi kerrosta 50 millimetrin paksuista stryroxia ja

taman alla hiekka.

Kukin pintamateriaali asennettiin betonilaatan paalle suoraan. Taman jalkeen
limattiin materiaalin paalle rimoista nelid, kooltaan metri kertaa metri (yksi
nelidmetri). Rimojen sivut kasiteltiin vesieristeella ja reunat kaytiin 1api kirkkaalla
limamassalla. Talla varmistettiin, etta vesi pysyi halutulla alueella ilman pelkoa

veden valumisesta rakennetun laatikon ulkopuolelle.
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Kun koelaatikot olivat valmiit, kaadettiin vetta laatikkoon viisi litraa (5 mm) ja
annettiin veden vaikuttaa 6 vuorokautta. Taman jalkeen ylimaarainen irtovesi,
joka ei ollut vield imeytynyt, imuroitiin pois. Seuraavana vuorokautena porattiin
betoniin 12,8 millimetria ja 32 millimetria syvat porareiat ja naihin asennettiin
mittausputket, jotka tiivistettiin massalla juuresta seka paalta. Porareikia
porattiin molempiin syvyyksiin 5 kappaletta. Reikien kohdat olivat kuivaimen alla
(mittauspiste 1), kuivaimen reunalla (mittauspiste 2), kuivaimen ja kastellun
alueen vali (mittauspiste 3), kastuneen alueen reunalle (mittauspiste 4) seka
kastuneen alueen ulkopuolelle (mittauspiste 5) (Kuva 8). Porareikien etaisyys oli
minimissaan 100 millimetria. Mittausputkista otettiin betonin kosteusarvot ylos

vuorokauden seka kolmen vuorokauden jalkeen niiden asentamisesta.

Toisen kosteusmittauskerran jalkeen asennettiin betonin kuivauslammitin ja
annettiin sen kuivata betonilaattaa seitseman vuorokautta. Kuivauslammitin
asetettiin kuivattamaan syklilla kahdeksan tuntia paalla ja nelja tuntia poissa
paalta. Seitseman vuorokauden jalkeen kuivauksen asentamisesta lammitin
sammutettiin. Vuorokauden jalkeen sammutuksesta porattiin uudet porareiat
12,8 millimetrin ja 32 millimetrin syvyyteen. Seka uusiin etta vanhoihin
porareikiin asennettiin koeputket, jotka tiivistettiin massalla betonipintaan ja
putkien paista. Naista koeputkista otettiin kosteusarvot vuorokauden ja kolmen
vuorokauden jalkeen porareikien porauksesta ja mittaputkien asennuksesta.
Markien betonilaattojen kohdalla kuivausta jatkettiin seitseman vuorokauden
kuivatusjaksoilla, kunnes betonilaatta oli kuiva. Sisalampdétila pysyi koko ajan

19,4—-21,1 celsius asteen valissa.
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Kuva 8. Piirros koetilanteesta seka mittauspisteista.
6 Tulokset

6.1 Puhtaan betonilattian tulokset

Puhdas betonipinta saatiin esiin, kun poistettiin vanha muovimatto ja taman alla
ollut mattoliima. Kastuma-alueelle kaadettu vesi imeytyi 4 vuorokaudessa

puhtaaseen betonipintaan. Taulukoista 2—11 16ytyy eri mittauspisteista otetuilla
kosteusarvoilla kaaviot, joista nékee kosteuden siirtymisen. Taulukoiden vaaka-
akseli kertoo vuorokausista eli kuinka monta vuorokautta on siihen asti mennyt.

Vuorokaudet lahtevat nollasta, joka merkkaa sita paivaa, milloin vesi kaadettiin
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koelaatikoihin. Taulukoiden pystyakseli kertoo betonin suhteellisen kosteuden.

Betonin lampdtila oli mittaushetkilla 18,1-20,2 celsiusastetta.

Mittauspiste 1
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Taulukko 2. Mittauspisteen 1 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta ja

15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 3. Mittauspisteen 1 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Mittauspiste 2
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Taulukko 4. Mittauspisteen 2 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta ja

15 minuutin tasausajalla.

Mittauspiste 2
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Taulukko 5. Mittauspisteen 2 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 6. Mittauspisteen 3 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta ja

15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 7. Mittauspisteen 3 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 8. Mittauspisteen 4 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta ja

15 minuutin tasausajalla.
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Mittauspiste 4
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Taulukko 9. Mittauspisteen 4 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 10. Mittauspisteen 5 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 11. Mittauspisteen 5 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
6.2 Laattalattian tulokset

Vanha muovimatto poistettiin betonilaatalta, jonka jalkeen alueelta jyrsittiin siina
olleet mattoliimat pois. Laatoituksena toimi 10x10 uudet normaalit keraamiset
laatat saumalla, jotka asennettiin koepaikkaan noin 4 viikkoa ennen kastelun
aloittamista. Kasteluajan jalkeen laattapinnalta imuroitiin 2,1 litraa vetta pois ja
nain ollen laattapinta imi 2,9 litraa vetta. Taulukoista 12—21 nakyy kosteuden
siirtymista betonissa. Laattarakennetta myos lammitettiin kuivauslammittimella,
vaikka sen suhteellisen kosteuden arvot jaivat alle 80 prosentin. Laattojen
itoamista myos kokeiltiin kastumisen ja kuivattamisen jalkeen, eika laatoista
yksikaan tuntunut olevan irtonainen. Myos saumauslaasti pysyin paikallaan
koko operaation ajan. Laattalattian alla olevan betonin lampaétila oli

mittaushetkilla 17—-20,2 celsiusastetta.
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Taulukko 12. Mittauspisteen 1 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 13. Mittauspisteen 1 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 14. Mittauspisteen 2 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 15. Mittauspisteen 2 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 16. Mittauspisteen 3 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 17. Mittauspisteen 3 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 18. Mittauspisteen 4 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 19. Mittauspisteen 4 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 20. Mittauspisteen 5 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 21. Mittauspisteen 5 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.

6.3 Laminaattilattian tulokset

Paikalle asennettu laminaatti seka sen alle tuleva tuplex olivat uutta.

Kasteluajan jalkeen laminaatin paalta imuroitiin 0,3 litraa vetta pois ja nain ollen

laminaatti imi 4,7 litraa vetta. Suurin osa vedesta kuitenkin jai laminaatin alla
olevan tuplexin paalle seka myds itse laminaatti oli aivan litimarka. Ennen
kuivauksen aloitusta laminaattirakenne poistettiin betonilattian paalta.
Kosteuden siirtymista voi seurata taulukoista 22—-31. Laminaatin alla olevan

betonin lampdtila oli mittaushetkilla 18,1-20 celsiusastetta.
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Taulukko 22. Mittauspisteen 1 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 23. Mittauspisteen 1 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 24. Mittauspisteen 2 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 25. Mittauspisteen 2 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 26. Mittauspisteen 3 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 27. Mittauspisteen 3 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 28. Mittauspisteen 4 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 29. Mittauspisteen 4 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Mittauspiste 5
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Taulukko 30. Mittauspisteen 5 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 31. Mittauspisteen 5 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.

6.4 Muovimattolattian tulokset

Koepaikalla ollut muovimatto oli vanha ja kaytetty. Siina ei nayttanyt paallisin
puolin olevan reikia, mutta koealueen lapi kulki hitsattu mattosauma.
Muovimatto imi kosteuden lapi kuudessa vuorokaudessa, eli nain ollen matto ei
tassa tapauksessa ollut enaa kosteuden tiivis. Ennen maton alla olleen
betonilaatan kuivauksen aloittamista, pinnasta hiottiin mattoliima pois. Nain
saatiin kuivaus asennettua puhtaalle betonilattialle. Mikali liimaa ei poista ennen

kuivauksen aloittamista se heikentaa kuivaustehokkuutta. Kosteuden siirtymista
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voi seurata taulukoista 32—41. Muovimaton alla olevan betonin [ampdtila oli

mittaushetkilla 17,2—20,1 celsiusastetta.
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Taulukko 32. Mittauspisteen 1 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 33. Mittauspisteen 1 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 34. Mittauspisteen 2 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.

100
50
B0
70
60
50
40
30
20
10

0

—_—12 Bmm

— 32

Mittauspiste 2

/x

0 10 18
57,3 84,1 71,8
63,5 86,5 75,2

Taulukko 35. Mittauspisteen 2 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 36. Mittauspisteen 3 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 37. Mittauspisteen 3 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 38. Mittauspisteen 4 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 39. Mittauspisteen 4 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.
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Taulukko 40. Mittauspisteen 5 kosteusarvot yhden paivan jalkeen porauksesta

ja 15 minuutin tasausajalla.
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Taulukko 41. Mittauspisteen 5 kosteusarvot kolmen paivan jalkeen porauksesta

ja yhden tunnin tasausajalla.

7 Pohdinta

Vesi imeytyi puhtaaseen betoniin kokonaan, kuten oli oletettu seka betonilaatan
suhteellinen kosteus nousi korkealle. Kuivauksen jalkeen 12,8 millimetrin
syvyydesta mitattuna normaalin mittaustavan ja nopeutetun mittaustavan
erovaisuus suhteellisen kosteuden osalta on 0—10,1 % ja 32 millimetrin
syvyydesta 0,5-3,7 %. Suhteellisen kosteuden eroavaisuus uusien ja vanhojen
mittausreikien valilla oli 12,8 millimetrin syvyydella 0,2—-8,9 % ja 32 millimetrin
syvyydella 0,1-19,7 %. Odotettavissa oli suurta suhteellisen kosteusprosentin
heittoa uusien ja vanhojen mittausreikien valisissa eroissa seka pienempaa

heittoa nopeutetun ja oikean mittaustavan eroissa.

Laattapinta piti kosteutta poissa betonilaatasta, mutta ei kuitenkaan ihan
kokonaan. Kuivauksen jalkeen 12,8 millimetrin syvyydesta mitattuna normaaliin
mittaustavan ja nopeutetun mittaustavan eroavaisuus suhteellisen kosteuden
osalta on 0,3-3,4 prosenttia ja 32 millimetrin syvyydesta 0,2—-2,1 prosenttia.
Vertailua uusien ja vanhojen porareikien mittauspoikkeavuudesta ei tehty

laattapinnalta.

Laminaattipinta oletettavasti meni taysin piloille. Kuivauksen jalkeen 12,8
millimetrin syvyydesta mitattuna normaaliin mittaustavan ja nopeutetun
mittaustavan eroavaisuus suhteellisen kosteuden osalta on 0,2-3,2 prosenttia
ja 32 millimetsin syvyydesta 1,1-2,5 prosenttia. Vertailua uusien ja vanhojen
porareikien mittauspoikkeavuudesta ei tehty laminaatin alla olevasta

betonilaatasta.

Muovimatto kestda normaalia veden rasitusta paastamatta kosteutta lapi, joten
mattopinta ei ollut ehja tai siina ollut hitsaussauma ei ollut enaa vesitiivis.
Kuivauksen jalkeen 12,8 millimetrin syvyydesta mitattuna normaaliin

mittaustavan ja nopeutetun mittaustavan eroavaisuus suhteellisen kosteuden



osalta on 1-3,6 prosenttia ja 32 millimetrin syvyydesta 0,3-2,4 prosenttia.
Vertailua uusien ja vanhojen porareikien mittauspoikkeavuudesta ei tehty

muovimaton alla olevasta betonilaatasta.
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