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1 Johdanto

Aloite opinnaytetydn aiheesta lahti NCC:[ta. NCC:n liikevaihto oli vuonna 2021 5,3 miljardia
euroa sisaltden seuraavat toimialat: kiinteistokehitys, rakennus- ja infrastruktuurihankkeet
seka asfaltin ja kiviainesten tuotannon. NCC:n osake on noteerattu Tukholman porssissa.
Toimialueena NCC:lla on Pohjoismaat ja tyontekijoitd on 13 000. NCC kuuluu Suomessa
suurimpiin rakennus ja kiinteistokehitysyhtioihin ja sen liikevaihto on suomessa noin 600
miljoonaa euroa. Suomessa NCC tyéllistaa noin 1 100 ihmista. Suomessa toimii NCC Suomi
Oy, NCC Property Development Oy ja NCC Industry Oy, jotka ovat NCC AB:n tytaryhtioita.

Suomessa NCC rakentaa vuosittain 1 800 uutta asuntoa. (NCC-konserni, 2022)

Tama opinnaytetyo tutkii lattialammityskohteen lattiarakenteen kuivumisen varmistamista
pinnoituskelpoiseksi. Kiinnostukseni aiheeseen herasi koska rakenteiden kuivumiseen on
kiinnitetty huomioita eri medioissa niin hyvassa kuin pahassa. Toteutus oli maara tapahtua
NCC: n uudisrakennuskohteessa Muusanpolun tyémaalla, mutta tydmaan aloituksen
viivastymisen vuoksi kdytettiin NCC:n Karakallion tydmaan kuivumisen seurannan tietoja

hyvaksi.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on luoda NCC:lle ohjeet paksujen pumpattavien
lampolattioiden kuivumisen varmistamiseksi. Tarkoitus on tehda tydohjeet, jossa otetaan
huomioon myos eri vuodenaikojen vaatimat toimenpiteet. Limpoélattioiden maara NCC:n
kohteissa on lisdantynyt, ja tdman johdosta ohjeet ovat tarpeen. Koska rakennustyot
Muusanpolun kohteessa ovat huomattavasti viivastyneet, opinnaytetydssa kaytetaan
Karakallion tydmaalta kuivumisen tietoja, joita sovelletaan Muusanpolun kuivumiseen. Tassa

on huomioitava kuitenkin, ettd kohteiden lattiarakenteiden paksuudessa on ero.

Opinnaytetyossa keskitytaan paksujen kelluvien lammitettavien plaanolattioiden kasittelyyn.
Ty6ssa vertaillaan vaihtoehtoja rakennekerroksissa ja verrataan kuivumista eri olosuhteissa.
Ty6ssa kaydaan lapi myos kuivumisen edistaminen ja sen nopeuttaminen erilaisten laitteiden
avulla vuodenajat huomioiden. Opinndytetydssa ei oteta kantaa tuotteiden vilisiin

hintaeroihin, joka voi olla vaikuttava tekija tuotteen valinnassa.



2 Betonisen rakenteen kuivuminen

Vasta valetun betonisen rakenteen suhteellinen kosteus (RH) on 100 %. Vesi sitoutuu
betonin kovettuessa ja taman seurauksena suhteellinen kosteus laskee. Huokosrakenteen
suhteellinen kosteus on noin 90-98 % kovettumisreaktion jalkeen. Taman jalkeen betoni
jatkaa kuivumistaan, kunnes se saavuttaa tasapainotilan ymparoéivan ilman kosteuden
kanssa. Talléin betonin RH on noin 50-60 %. Alla olevassa kuvassa 1. on kuvattu
kuivumisnopeuteen vaikuttavat tekijat, joita ovat rakenne, olosuhteet ja betonilaatu.

(Merikallio ym., 2007, s. 20)

Kuva 1. (Merikallio ym., 2007, s. 20)
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Betoni kuivuu sitoutumalla ja haihtumalla. Suurempi sementin maara lisaa
sitoutumiskuivumista, ja haihtumiskuivumiseen vaikuttavat rakenteen paksuus, olosuhteet,
vesimaara ja tiiveys. Haihtumiskuivuminen voidaan jakaa kahteen vaiheeseen.
Ensimmaisessa vaiheessa kosteus siirtyy kapillaarisesti ja diffuusiolla, jolloin kosteuden
haihtuminen on nopeaa. Toisessa vaiheessa kosteus siirtyy vain kapillaarisesti, jolloin
kosteuden haihtuminen on hidasta. Alla olevassa kuvassa 2. on kuvattu 1 ja 2 vaiheen

kuivumista. (Merikallio ym., 2007, s. 21)



Kuva 2. (Merikallio ym., 2007, s. 21)
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Tiiviilla betonilla on alhainen vesisementtisuhde (v/s). Mita alhaisempi vesisementtisuhde,

sitd hitaampaa on sen vesihoyryn ldpaisevyys. Tama ominaisuus vaikuttaa myos

kapillaariseen kuivumiseen. Mitd kosteampi betoni, sitd nopeammin kosteus siirtyy.

Nostamalla lamp6étilaa voidaan vaikuttaa betonissa olevien huokosten vesihdyryn

paineeseen ja siten nopeuttaa kuivumista. Alla olevassa kuvassa 3. on kuvattu vesihdyryn

lapdisevyyden riippuvuutta vesisementtisuhteesta ja betonin suhteellisesta kosteudelta (RH

%). (Merikallio ym., 2007, s. 22)



Kuva 3. (Merikallio ym., 2007, s. 22)
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3 Pumpputasoitteet (plaanot)

Suomessa pumpattavien lattiatasoitteiden valmistus alkoi 1970-luvun puolivalissa Paraisilla
Tata tuoteuudistusta edelsi sementin markamenetelmastad luopuminen 1960- ja 1970-
lukujen vaihteessa, ja siirtyminen sementinvalmistuksessa kuivamenetelmaan. 1958 aloitti

Paraisten Kalkkivuori kuivien kipsi- ja sementtipohjaisten seindtasoitteiden valmistuksen.

1960-luvulla valikoima laajennettiin kasin levitettaviin lattia- ja seinatasoitteisiin.

(Finnsementti, 2022)
Pumpputasoite eli plaano on pintabetoni. Plaano on itsestdan tasoittuva ja hyvin levidva. Se
on myds matala-alkalinen eli PH < 11. Matala-alkalisuus estda kostean betonin kuivumisen

aiheuttamien paastojen paasyn huoneilmaan. Plaano voidaan asentaa erilaisille pinnoille
kuten esimerkiksi raakavalu-, ontelo- tai eristekerroksen paalle. Pintamateriaaliksi sopii
yleisimmat lattiamateriaalit. Valmiin pinnan tasaisuus mahdollistaa esimerkiksi laattojen

asennuksen suoraan pinnalle. Plaanon yleinen paksuus vaihtelee 20—-80 mm valilla.



Lattialammitysputket lisdavat plaanon paksuutta. Kuivuminen on nopeampaa kuin
tavallisella betonilla ja pinta kestda kavelyn jopa muutamassa tunnissa. Plaanovalikoima on
nykypdivana niin kattava, etta niista voidaan teknisten ominaisuuksien perusteella valita

my0s rakentamisen kuivumisaikatauluun sopiva tuote. (Finnsementti, 2022)

3.1 Sementtipohjaiset plaanot

Sementtipohjaisia plaanonvalmistajia on useita. Liitteessa 1. on verrattu eri valmistajien
tuotteita (Liite 1). Suurimmat erot tuotteilla on kerrospaksuudessa ja kaikkia tuotteita ei ole
tarkoitettu lampdolattioihin. Osassa tuotteista maksimipaksuus on rajoittava tekija
kaytattaessa lattialampokohteessa. Yksi merkittava tekija kuivumisen kannalta on tuotteen
vedentarve. Tuotteiden vedentarpeen ero daripaiden valilla on yli 60 %. Kaikki vertaillut
tuotteet ovat matala-alkalisia eli niiden PH on alle 11. PH:n merkitys tulee ottaa huomioon
varsinkin, jos kdytetaan liimattavia lattiamattoja. Vihredlla on merkattu suunnittelijan
valitsema tuote Muusanpolun tydmaan plaanoihin. (Weber Saint-Gobain 2022; Fescon 2022;

Kiilto 2022; Bostik 2022)

3.2 Kipsipohjaiset plaanot

Kipsipohjaisia lattiatasoitteita [6ytyy markkinoilta huomattavasti vahemman. Kipsivalun voi
tehda samoihin kohteisiin kuin sementtipohjaisen lattian. Kipsipohjaisella lattiatasoitteella
on kuitenkin paljon etuja verrattuna sementtipohjaisen lattiatasoitteeseen. Kipsilld on
ominaisuus tasoittaa huoneilman kosteutta. Se pystyy imemaan kosteuden itseensa ja
luovuttamaan sen takaisin huoneilmaan. Tasta on etua esim. allergiaperheen lattiatasoitteen
valinnassa. Lattialammitys kipsivalulattiassa luovuttaa lammon tasaisemmin kuin
sementtipohjaisessa lattiavalussa. Kipsivalulattian [lammdnjohtokerroin on suurempi, joten
se luovuttaa [Amp6a nopeammin ja tasaisemmin. Kipsivalu on lahes kutistumaton ja se on
palamaton materiaali. Se ei mydskadan tarvitse raudoitusta sen hyvasta taivutus- ja
puristuslujuuden johdosta. Se on ymparistoystavallinen ja kotimainen ldhituote. Taulukossa

1. on kipsipohjaisten lattiatasotteiden vertailutaulukko. (Kipsivalu, 2022)



Lujuusluckka

Kerrospaksuus | Vedentarve | kuituvahvis / Pintavetolujuus
mm I/20kg tettu Puristuslujuu 28vrk
Fescon
Flow GS 3,0 mm 20-80 3,2-3,6 Ei C20/25MPa >1,0MPa
Knauf
LM 80 20-80 3,0-3,2 X C30/30MPa X
LM 80 Light 20-80 ¥ 29 X C25/25MPa X
LM 35 é 10-35 3,6-3,8 X C30/30MPa X
OT 40 " 340 Y- X C20/20MPa X
Casco
Casco Floor Expert AP 130 ¥ 50 X C30/- X
Casco Floor Expert APF 330 ¥ aa Kyll C35/- X
Casco Floor Expert XA 1-10 i 4.8 X C25/- X
Casco Floor Expert XAF 1-10 i 4.8 Kylla C25/- X
Taivutusvetoluj | Paallystetta | Menekki | Kavelykelpoi | TyOstettavyys
uus vissa kg/m2/mm suus h min Kutistuma mm,/m
Fescon
Flow GS 3,0 mm F5 212vko | 1,8 46 60 X
Knauf
LM 80 F6 28vko 1,8 | 24 d 60 r 0,1
LM 80 Light F5 28vko | 1,8 | 24 " 60 " 0,1
LM 35 F6 135Vke © 18 | s " 30 X
OT 40 F6 14vke 16 | 3 r 30 X
Casco
Casco Floor Expert AP F7 24 h d 1,5 d 2 d 30 kutistumaton
Casco Floor Expert APF F10 24 h r 1,5 r 2 r 30 erittdin alhainen
Casco Floor Expert XA F6 1-7 vrk 1,5 3 30 kutistumaton
Casco Floor Expert XAF F7 1-7 vrk 1,5 3 30 kutistumaton

Taulukko 1. (Fescon 2022; Knauf 2022; Casco, 2022.)

4 Kelluva lattiarakenne

Lattialammityksen historia ulottuu jopa kivikaudelle. 6 000 vuotta vanhat jadnndkset
viittaavat siihen, etta Pohjois-Ruotsista on |6ydetty lattialammityksen alkeellinen versio.
Lattian lammitys hoidettiin johtamalla savukaasut tulisijoista maahan. Nykypaivan
vesikiertoisen lattialammityksen kaltaisen jarjestelman kehittivat britit ja ranskalaiset 1920-

luvulla. (Thermotech, 2022)

Rakentamismaaraysten kiristyminen danieristysmaardysten osalta on johtanut betonisen

kelluvan lattian kehittdmiseen ja kdyttoonottoon. 1.1.2000 kayttéonotetun



rakennusmaarayksen, RakMK C1/1998, my6ta tapahtui huomattavin muutos
askeldaanieristyksen kiristymisena huoneistojen valilla. Vaatimus askeldanieristavyydessa
muuttui 58 desibelistd (dB) 53 desibeliin. RakMk C1/1998 saanndksia on voinut soveltaa L
958/2012 mukaisesti 31.12.2017 asti. Nykyinen voimassa oleva asetus 796/2017 on otettu
kayttoon 1.1.2018. Uuden asetuksen huonetilojen valistad askeldanieristysta merkitdaan
askelaanitasoluvulla L'nT, w+ C 1,50-2500 dB. Kuvassa 4. on esitetty periaatekuva kelluvasta
betonisesta lattiasta ja rakennekerroksista. Rakennekerrokset ovat pintamateriaali,
terasbetonilaatta, eristekerros ja kantava rakenne. Periaatekuvan mukaisella rakenteella
saavutetaan L'n, w=40-45 dB:n askeldanitaso, joka alittaa selvasti RakMK C1/1998 mukaisen

53 dB:n vaatimuksen. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2002)

Kuva 4. Periaate kelluvasta lattiarakenteesta. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2002)

Betoninen kelluva lattiarakenne:

1) lattiapaallyste vapaasti valittavissa

2) terasbetonilaatta 80 mm

3) vaimennuskerros 30 mm, suojattu
ylapinnaltaan esim. suodatinkankaalla

4) kantava rakenne

Kelluvan pintalaatan on oltava irti kantavista rakenteista ja ldpiviedyista putkista. Kelluva
pintalaatta irrotetaan seinista esim. irrotuskaistalla. Askeldanieristeen saumat teipataan,
jotta pintabetoni ei paase kosketuksiin kantavaan lattiarakenteeseen. Rakennetta kdytetaan
esim. kerrostaloissa, joissa rakenteelta vaaditaan korkeaa danieristys kykya ja joissa on
lattialammitys. Oikein tehtyna rakenne eristda tehokkaasti danta huoneistojen valilla.

Markatiloihin kelluvaa lattiarakennetta ei suositella. Alla olevassa kuvassa 5. on esitetty



kelluvan laatan ongelmakohtia joita ovat yhteys kantavaan rakenteeseen, irrotuskaistan

asennus virheet ja lapivientien tiiveysongelmat. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2002)

Kuva 5. Ongelmakohtia kelluvassa lattiassa. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2002)
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1. Yhteys pintabetonin ja kantavan rakenteen valilla

2. Irroituskaistan lilkkkuminen tai irtoaminen
3. Esim. kiinnitys laastin yhteys rakennuksen runkoon
4, Lapivientien tiiveysongelmat

5. Jalkalistan ei saa kiilata betolilaattaa alaspain

Kuvassa 6. nykyaikainen Comfort lampolattia Weber tuotteilla. Rakenteen tuotteet

lueteltuna kuvassa.

Kuva 6. Nykyaikaisen kelluvan lattian rakenne. (Weber Saint Cobain, 2018, s.3)



Lattiarakenne

1. weberfloor 4200 Comfort uralavy

2. waberfloor 4901 Comfort kidntSlevy

3. weberfloor 4092 Comfort tdyttd- jo askelddnilevy
4, weberfloor 4960 Reunanauha

5. weberfloor 4940 Erotuskangs

6. weberfloor 4945 Lasikuituverkko

7. webervetonit 130 Core Comfort Plaano

8. webarfloor Korkomerkki

9. waberfloor 4903 Kiinnike

Kohteeseen Muusanpolku 1 on suunniteltu ontelolaataston paalle asennettavaksi Weberin
Comfort lattiajarjestelman mukaiset kerrokset, joka sisaltaa askelaanieristeen Weber Floor 4
900 uritetun EPS-levyn (35 mm), erikoissuodatinkankaan Weber floor 4 940 ja
sementtipohjaisen kuituvahvisteisen pumpputasoitteen Weber Vetonit 130 Core dB +

erikoislasikutuverkon. Plaanon paksuun on suurempi kuin 60 mm (Liite 2).

4.1 Rakenteen muutoksen vaikutus

Lampolattiaratkaisuja l6ytyy usealta valmistajalta, kuten Weber, Fescon, Knauf ja Kiilto. On
suositeltavaa kayttdaa yhden valmistajan tuotteita, jotka ovat yhteensopivia ja ndin ollen
tayttavat rakentamismaaraykset. Esimerkiksi Weberin Comfort lampdlattiasta [6ytyy VTT:n

suorittama tyyppihyvaksyntapaatos, jossa on lista komponenteista, joilla padstaan
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ymparistoministerion asetuksen 796/2017 vaatimustasoon (Liite 3). Tuotteita sekoittamalla

ei voida tadysin varmistaa rakentamismaaraysten toteutumista.

4.1.1 Askelddnieristekerros

Askeldanieristeena asuinrakennuksissa kaytetdan kivivillaa tai elastisoitua EPS-eristetta.
Eristekerrokselle on useita rajoituksia, jottei tekninen toiminta heikkenisi. Eristeen vahvuutta
voidaan muuttaa, muttei kuitenkaan ohentaa alle 30 mm:n. Eristeen puristuslujuuden
maaraa kuormat, ja dynaaminen jaykkyys voi olla enintddan 20 MN/m?3. Mitoitetulla
kuormalla eriste saa painua ainoastaan 10 %. Kivivillan vesihdyryn lapdisevyys mahdollistaa
pintabetonin kuivumisen kahteen suuntaan. Tdma ominaisuus parantaa kuivumista ja siita

johtuen vahentaa pintabetonin kayristymista. (Betonilattiat kortisto, 2012)

Taulukossa 3. vertailua kivivillan ja EPS eristeen ominaisuuksista.

Taulukko 2. (Paroc, 2022; Jackon, 2022; Rakennustieto, 2022)

Hyotykuorma, Lammonjohtavuu  Askeld@nitaso  Dynaaminen jaykkyys Paksuus
Tuote kg/m2 s W/mK dB MN/m3 mm
Kivivilla  Paroc SBB 1t 1500 0,035 >40 10 30
Paroc SBB 2t 4000 0,037 >40 15 30
EPS Step Floor Heating 500 0,04 40-50 <25 30
Inora Silent X 0,039 =40 15 30

Nykypaivan EPS-eristeen yldapintaan on lisatty alumiinikerros, joka estaa lammon siirtymisen
alaspdin ja samalla tasoittaa pintalampotilaeroja. Alla olevassa kuvassa 7. on esitetty
alumiinipintaisen levyn vaikutusta lattian pintalampatilaan. llman alumiinipintaa
[dampdtilaero minimin ja maksimin valilla on jopa 9°C kun taas alumiinipinnan tuoma etu

pitda vastaavan lampatila eron alle 3°C:ta. (Weber Saint Cobain, 2021, 5.16)
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Kuva 7. Lattian pintalampatila. (Weber Saint-Cobain, 2021, s16)
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4.1.2 Plaanokerros

Tasoitteen valinnassa on otettava huomioon alustan ja tasoitteen lujuus- ja
tasaisuusvaatimuksia, seka kuivumisaika ja tyénopeus. Valittu pintamateriaali maaraa
plaanon paille asennettaessa riittdvan suhteellisen kosteuden. (Weber Saint Cobain, 2021,
s.41) Plaanon paksuuteen vaikuttaa valittu lammitysmuoto. llman lattialammityskaapelia tai
putkia voidaan plaanon paksuus tehda tuoteohjeita noudattaen vain muutamien
millimetrien paksuiseksi, jolloin pinnasta saadaan suora tulevalle lattia paallysteelle.
Nestekiertoisella lattialammitysputkistolla varustetun kelluvan lattian vaatima plaanon
paksuus on yleisesti 50—80 mm. Uudiskohteissa yleisesti kaytossa olevan halkaisijaltaan 17
mm:n ja saneerauskohteissa halkaisijaltaan 12 mm:n putket vaativat paksumman plaanon

verrattuna sahkodkaapelin vaatimaan paksuuteen. (Uponor, 2022)

Paksuntamalla plaanon maarada hidastetaan rakenteen kuivumista merkittavasti.
Kuivumisaika voi kasvaa jopa nelinkertaiseksi, jos plaanon maara kaksinkertaistuu ja
kuivuminen tapahtuu vain yhteen suuntaan. Ohuempi plaanon maara nopeuttaa kuivumista

ja lattialampdo/viilennys reagoi nopeammin. (Weber Saint-Gobain, 2021, s33). Eriste- ja
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plaanokerroksen paksuuden muutoksesta on sovittava suunnittelun kanssa, jotta ratkaisu
tayttaa rakennusmaaraykset. On myos varmistettava, ettei rakenteen kokonaispaksuus

muutu.

Ennen eristeen asentamista on varmistettava kantavan alusrakenteen kuivuus. Ennen
eristelevyn asennusta alusta on puhdistettava niin hyvin, ettei orgaanista kosteuteen
reagoivaa materiaalia jaa eristeen alle. On suositeltavaa, etta kantavan alusrakenteen
suhteellinen kosteus (RH %) olisi alle 90 % mitattuna 50 mm:n syvyydesta. (Weber Saint-

Gobain, 2021)

4.1.3 Lammitysputket

Lammitysputket tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti ja painekoe on tehtava aina
ennen valua, joka varmistaa linjan vuotamattomuuden. Putken paalla voi olla tasoitetta 30—
90 mm. Suunnitelmasta poikkeavat tasoitevahvuudet vaikeuttavat kuivumisen ennustamista.

Kuvassa 8. Uponorin ohje koepaineistukseen. (Uponor, 2010, s.24)

Kuva 8. Kuvassa Uponorin ohje koepaineistukseen. (Uponor, 2010, s. 24)

4.1.4 Valu, pintojen kasittely ja lammitys

Plaanon levittaminen tehddan pumppaamalla aikaisintaan silloin kun rakennuksessa on

asennettu vesikatto, ikkunat ja ovet, ja ne ovat pidettava suljettuina vuorokausi



13

pumppaamisesta. Huoneen ja alustan [ampdotilan tulee olla minimissdan +10°C (mieluiten

+15-20°C) pumppauspadivana ja viikko sen jalkeen. (Weber Saint-Cobain, 2021, s.35)

Valun jalkeinen jdlkihoito tulee tehda tasoitevalmistajan ohjeen mukaisesti. Esimerkiksi
Weber plaanon jalkihoitona riittaa, etta valtetaan korkeita lampatiloja ja estetaan vetoisuus
ikkunoiden ja ovien kautta plaanovalun aikana ja vuorokausi valun jalkeen. (Weber Saint-
Cobain, 2021) Tarvittaessa lattialammityksen voi kytkea paalle heti valupaivana. Lampatila
putkessa tulee saataa ymparoivien tilojen kanssa samaan tasoon. N&din toimiessa putken
lampotilaa voidaan nostaa 1-2°C:ta paivassa ja kuitenkin maksimissa 5°C:ta viikossa.
Esimerkiksi Weber ohjeistaa kytkemaan lammon paalle viimeistaan kaksi viikkoa ennen
paallystamistd. Limpo on saddettava siten etta lattian pintalampdétila ei nouse yli +20°C:ta ja
se pidetdan tdssa asetuksessa 2—3 vuorokautta. Taman jalkeen voidaan nostaa menoveden
lampoa 2-4°C:ta kerralla parin viikon ajan, jotta saavutetaan menoveden lampétila +35°C:ta.

(Weber Saint-Cobain, 2018, s.7)

4.1.5 Muut olosuhteet

Kuivumiselle suotuisat olosuhteet tulee luoda ennen valupadivaa. Kuivumisen aikana
ihanteelliset olosuhteet ovat RH <50 % ja lampotila +20°C:ta. Lisdksi ilman tulee liikkua
vapaasti kuivattavassa tilassa. (Ratu RT-1236, 2021, s. 36). Kuivumisolosuhteet ovat talvella
paremmat kuin kesalla siitd huolimatta, etta talven ilman suhteellinen kosteus voi olla
kesdkuukausia suurempi. Kesan kuumalla ilmalla absoluuttinen kosteus voi olla jopa noin 30
g/m3, kun taas talvella kovalla pakkasella absoluuttinen kosteus voi olla vain 0,5 g/m?3.

(Freshwind, 2018). Kuvassa 9. ja 10. sdadan mittaustilastoja vuonna 2021.

Kuva 9. Helsingin Kaisaniemen mittauspisteen kuukausittainen suhteellisen kosteuden

keskiarvo vuonna 2021. (lIimatieteen laitos, 2022)
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Iliman suhteellinen kosteus

100
90 -

20 ‘ -~

60

50

RH%

40
30
20

10

1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12

Kuukausi

Kuval0. Helsingin mittauspisteen kuukausittainen lampotila ja sademaara. (lIimatieteen

laitos, 2022)

Helsingin ilmasto (kuukausittaiset keskiarvot)

BB sademadra Ylin lampétila Alin l[ampétila -8 Keskimaarainen lampétila
25°C 180 mm

20°C 160 mm
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- I |
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BIEPWAPES

80 mm

§ 60 mm
- i 40 mm
- I 20 mm

0mm
Mar Jou

4.1.6 Kuivaimet

lImankosteutta vahentavat kuivaimet jaetaan kahteen paatyyppiin toiminnallisten
ominaisuuksien mukaan. Kuivaimet toimivat absorptio ja kondensio -menetelmalla.
Kondenssikuivurin toiminta perustuu ilman kastepisteeseen ja absorptio- toiminta perustuu
héyrynpaine-eroon kostean ilman ja hygroskooppisen sorptio aineen valilla. Molemmat
kuivaustavat vahentavat ilmaan sitoutunutta kosteutta. (TROTEC, 2022. -b) Kuvassa 11. on
esitettyna veden maksimimaara ilmassa tietyssa lampotilassa, kuvassa 12. on vertailtu eri

kuivatusmenetelmien kdyttorajoituksia. Kuvassa 13. on esiteltyna tyypillisia kuivaimia.



Kuva 11. Veden maksimi maara ilmassa tietyssa lampotilassa. (TROTEC, 2022, -a)
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Kuval2. Vertailu eri kuivatusmenetelmien kayttorajoituksia. (TROTEC, 2022. -b)
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Kuva 13. Kuivaimet. (Renta Suomi, 2022)
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Adsorptiokuivain Kondessikuivain

5 Kuivumisen seuranta tyomaalla

Rakennustyot Muusanpolulla ovat viivastyneet purettavien rakenteiden vuoksi ja taman
takia kuivumisen seurantaan kaytetaan NCC:n Karakallion tyémaan kuivumisaikatietoja.
Lattiat, joista tietoa kerattiin, valettiin lokakuun puolivédlissd 2021. Mittaukset on tehty L-
talon 1.kerroksen huoneissa. Ensimmainen kosteusmittaus suoritettiin noin kuukauden
paasta plaanovalusta. Mittauksen suoritti NCC:n tydmaapalvelut. Mittalaitteena kaytetiin
Vaisala HM40 -nayttolaitetta, johon kytkettiin mittapaat: Vaisala HMP40S ja HM42Probe.
Mittapaat on kalibroitu Vahanen Oy:ssa 08/2021 ja 09/2021. Mittaukset suoritettiin
porareikamittaamalla RT-14-10984 -kortin mukaisesti. Mittauksissa oli kaytetty sovitusti
vanhentuneen RT-kortiston ohjetta. Kuvassa 14. Karakallion lattiarakenne. Kohteeseen oli
valittu Bostik 1007 Base Fiber -lattiatasoite. Valittu tuote tayttaa suunnitelman vaatimukset.
Kosteuden mittaamiseen kohteessa kaytettiin Vaisalan mittalaitetta ja yhteensopivia
mittapaita. Laitteet ja mittapaat ovat esiteltyna kuvassa 15. Kuvassa 16. on esitettyna
plaanovalupdivan sda 18.10.21 Helsingin Harmajan mittausasemalta. (Kilotavu, 2022)

Lampotila on merkittyna punaisella, kosteus siniselld ja kastepiste vihredlla.



Kuva 14. Karakallion lattiarakenne.

RAKENNUSKOHDE TUNNUS
-
optlp ,n RAKENNUSOSA V P 1
VALIPOHJA
VERSIO/ PVM REV. SISALTO

ONTELO P32, UIVA LATTIA.

wrmak | KELLUVA KUITUVAHVISTEINEN PUMPPUTASOITE-
LAATTA + LATTIALAMMITYS

VARMISTETTAVA
KAYTETTAVIEN

TUOTTEIDEN
JOUTSENMERKKIHYVAKSYNTA

1
2

20mm 1 PINTAMATERIAALI JA -KASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN,
ei pintaluokkavaatimusta
70mm 2 SEMENTTIPOHJAINEN, KUITUVAHVISTETTU TASOITE + LAMMITYSPUTKET
ASENNUSALUSTOINEEN TOIMITTAJAN OHJEIDEN MUKAISESTI
(VESIKIERTOINEMN LATTIALAMMITYS)
320mm 3 OMTELOLAATTA, RAKENNEPIIRUSTUSTEN MUKAAN
(400 kg/m2 SAUMATTUNA), pintaluokkavaatimus D-s2, d2
4 PINTAKASITTELY HUONESELITYKSEN MUKAAN

AANITASOEROLUKU DnTw > 55 dB
ASKELAANITASOLUKU L'nT,w+C1,50-2500 < 53 dB

PALONKESTOLUOKKA: REI 60

TOTEUTUS- JA SUUNNITTELUOHJEET:

1: LAMINAATTI + VAIMENNUSKERROS, KAHRS TUPLEX (PARKETTIVARA 20 mm)

- ONTELOLAATAN PINTA TASOITETAAN ESIM. HIENOLLA HIEKALLA TAI TASOITTEELLA
- PINTALAATTA IRROTETAAN JOUSTAVALLA RAKENTEELLA IRTI YMPAROIVISTA SEINISTA
JA MUISTA KANTAVISTA RAKENTEISTA SEKA LVI- LAITTEISTA JA PUTKISTA
- LITTYVIEN RAKENTEIDEN VAIKUTUS AANENERISTAVYYTEEN
HUOMIDITAVA ERIKSEEN o
- HUOMIOITAVA LAATAN KAAREVUUS YLOSPAIN
- PALOKUORMA f <600 MJ/m2
- PINTALAATTA TOIMII KELLUVANA RAKENTEENA
- PINTAKERROKSEN VAIKUTUS LAATASTON KORKEUSASEMAAN JA
HUONEISTON VAPAASEEN KORKEUTEEN HUOMIOITAVA
- LATTIALAMMITYS KOHTEEN MUKAAN

- ONTELOLAATTOJEN PITUUSSUUNTAISISSA SAUMOISSA
SAA VIEDA ENINTAAN 2 SAHKOPUTKEA 20 mm

- ONTELOLAATTOJEN PAATYSAUMOISSA
SAA VIEDA ENINTAAN 3 SAHKOPUTKEA 20 mm

17
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Kuva 15. Vaisalan mittalaitteet. (VAISALA, 2022)

e

§
= -
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Kuva 16. Plaanovalu pdivan saa 18.10.21. (Kilotavu, 2022)
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Karakallion plaanon kuivumiseen oli varattu yleisaikataulussa 10 viikkoa ja maksimi RH% 82.
KO. RH% oli tilaajan asettama tavoite huomioiden pintamateriaalin. Yleisaikataulun
mukainen kuivuminen ei olisi ollut riittava kohteessa, jos kohteen keskimaardinen plaanon
suunnitelmien mukainen paksuus, 70 mm, olisi tayttynyt. Tydmaalta saadun tiedon mukaan,
plaanon paksuus on ollut todellisuudessa 50-60 mm. Plaanon paksuuden pienentyessa,
tyomaa on kuivumisen osalta pysynyt aikataulussa. Kuvassa 17. on esitettyna Karakallion L-

talon ensimmaisen kerroksen kuivuminen.
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Kuva 17. Karakallion L-talon ensimmaisen kerroksen kuivuminen.
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Kerroksen [ammitys on hoidettu dieselilld toimivalla lampdkontilla, josta on jokaiseen
kerrokseen johdettu 3kpl 120 mm iv-kanavaa |lamp6a tuottamaan. Kuten alla olevasta
kuvasta 18. nakyy, Iampd on ollut erittdin epatasaista. Siina on esitettyna Karakallion L-talon

1. kerroksen l[ampétilaseuranta kosteusmittauspaivana.

Kuva 18. Karakallion L-talon 1.kerroksen lampétilaseuranta.
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6 Asiantuntijahaastattelu plaanon kuivumisesta ja kosteusmittauksista

Haastattelin NCC:n erikoisasiantuntija Tommi Aronrantaa ja tyonjohtaja Riku Ryynadsta
plaanon kuivumiseen ja kosteusmittauksiin liittyvista asioista 10.6.2022 seuraavat

kysymykset esittden:

1. Mita toimenpiteita tulee tehda ennen plaanovalutdiden aloitusta?

Aronranta sanoi, etta kaikkien paikallavalujen betonien valinnassa tulee huolehtia
oikeasta vesi-/sementtisuhteesta, jotta kuivuminen tapahtuu aikataulussa.
Ryynanen lisdsi etta, paikallavaluista mitataan kosteus porareikamittaamalla RT-
kortin mukaisesti valun paksuudesta riippuen, 20-50 mm syvyydesta, ja etta pinta
hiotaan kuivumisen edistamiseksi. Riittdvan kuivan pinnan paalle voidaan laittaa

askeldanieriste.

2. Mika on tarkein tekija plaanon kuivumisessa?

Aronranta vastasi, ettd se on olosuhdehallinta. Olosuhdehallinta sisdltaa paljon
asioita, joihin liittyy kuivumisen onnistuminen. Kuivumisen tavoitearvot ovat 20°C/RH
50 %. Ryynanen lisasi tyovaiheista aiheutuvia ongelmia kuivumiselle, joita olivat
lattian plaanon maalaaminen, polyisyys, lattialla varastoitavat tavarat, ja

tyontekijoiden ikkunoiden ja ovien avaus liiallisen lammon poistamiseksi.

3. Miten kuivuminen onnistuu eri vuodenaikoina?

Aronranta sanoi, ettd absoluuttinen kosteus kertoo kuinka paljon kosteutta on
poistettava ilmasta. Talvella kosteus on noin 1 g/m?3 ja kesélla se voi olla yli 20 g/m?3.
Syksylla ja kevaalla tarvitaan lampoa, ja vaippa on suljettava. Kuivureita kdytetdan
tarpeen mukaan huoneistokohtaisesti.

Ryynéanen lisasi, ettad kerrostalossa ilmankierto tulisi olla hallitusti alakerrasta sisdan
ja ylakerrasta ulos. Limmin ilma tulisi ohjata jokaisen huoneistoon erillisilla

putkistoilla, jotta lampo jakautuisi tasaisesti. Molemmat asiantuntijat olivat samaa
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mieltd, etta talvella tarvitaan [amp063, joka voi olla haasteellista pitda tasaisena
jokaisessa huoneistossa. Lisaksi Ryynanen mainitsi, etta ovien ja ikkunoiden kiinni
pitaminen tulee huolehtia paivittdin. Kesalla tarvitaan kuivureita, josta molemmat
olivat samaa mielta. Aronranta lisasi, etta myods kesalla pitdisi pystya pitamaan

[ampotila tyontekemiselle sopivana.

4. Milloin on oikea aika tehda kosteusmittauksia?
Aronranta sanoi etta, kosteusmittauksista pidetaan aloituspalaveri hyvissa ajoin
ennen lattioiden plaanovaluja, jossa sovitaan tydmaanaikatauluun sopiva
kosteusmittausaikataulu. Ryynanen lisasi, etta paasaantoisesti lahtotaso mitataan 3—

4 viikkoa valusta, ja sen jalkeen kerran viikossa.

7 Kuivumisaikalaskelma

Muusanpolun lattiarakenteen kuivumisaikavertailuun on huomioitu lattiarakenteen
suunnitelmien mukainen askelaanieristys ja paksumpi (50 mm) askeldanieristy. Jos
paadytaan kayttamaan paksumpaa askelaanieristetta, niin rakenteen kokonaispaksuus pysyy
samana, jolloin tarvittavan plaanon maara vahenee ja kuivumisaika lyhenee. Kuivumisaika-
arvioissa on kaytetty Weberin tuotteille tehtya laskentaohjelmaa. (Weber Saint-Cobain,
2022) Kuvassa 19. on laskennallinen kuivumisaika suunnitelmien mukaisella 60 mm:n

plaanokerroksella.
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Kuva 19. (Weber Saint-Gobain, 2022)

Kosteustaso tasoitekerroksen eri kohdissa ajan suhteen (paivissa)

RH [%]

Syvyys
aof
0 14 28 42 56 :akawaivﬁsa 98 12 126 140 20 9% (12 mm}
40 % (24 mm)
Yksipuoleinen kuivuminen 40 % syvyydessa 60 % (36 mm)

Tassé esitetdén kuivumisprosessi 40 % syvyydessé ajan suhteen (paivid). Kuivuminen on yksipuoleista ja 80 % (48
wr (4] \ 2

vastaa keskim&aaraista kosteustasoa koko tasoitteen kerrospaksuudelta. mm)

Kuvassa 20. suunnitelman mukaisilla kerrospaksuuksilla saavutetaan RH% 85 noin 100 padivan
aikana. Laskuri ei ota huomioon tydmaan haasteellisia oloja vaan laskenta kayttda tasaisia
kosteusoloja ja lampotiloja (RH% 75, 20°C). My6s suunnitelman mubkaisilla kerrospaksuuksilla

kuvassa 21. saavutetaan RH% 85 noin 100 padivan aikana.

Kuva 20. (Weber Saint-Gobain, 2022)
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Kuva 21. Suunnitelman mukainen kerrospaksuus. (Weber Saint-Gobain, 2022)
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Seuraavat kuvat 22. ja 23. esittavat kuivumisajan, kun kaytetaan 50 mm:n askeldanieristetts,

jolloin tarvittavan plaanon paksuus vahenee 60:std 45:n mm:iin. (Weber Saint-Gobain, 2022)

Kuva 22. Kuivumisaika kuvaaja. (Weber Saint-Gobain, 2022)

Kosteustaso tasoitekerroksen eri kohdissa ajan suhteen (péivissé)

RH [%]

Syvyys
Aka | paivia 20 % (9 mm)
40 % (18 mm)
Yksipuoleinen kuivuminen 40 % syvyydessi 60 % (27 mm)

Téassa esitetddn kuivumisprosessi 40 % syvyydessé ajan suhteen (paivid). Kuivuminen on yksipuoleista ja
vastaa keskimasraista kosteustasoa koko tasoitteen kerrospaksuudelta. 80 % (36 mm)
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Kuva 23. RH% (Weber Saint-Gobain, 2022)
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Kuvan 23. kuvaajasta saadaan RH % 85 noin 53 paivda kuivumisajalla. Vahentamalla plaanon
maarada voidaan vaikuttaa huomattavasti kuivumisaikaan. 15 mm:n vahennys plaanon
paksuudessa melkein puolittaa laskennallisen kuivumisajan. Laskelmat ovat arvioita ja

todellisuus tydmaan kuivumisajoissa on jotain naiden valiltda. (Weber Saint-Gobain, 2022)

Muusanpolun yleisaikatauluun on kuivumiselle varattu aikaa noin 15 viikkoa. Kuvassa 24. on

esitettyna Muusanpolun yleisaikataulu.

Kuva 24. Yleisaikataulu.
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7.1 Pintamateriaalin asennuksen aikainen suhteellinen kosteus (RH%)

Paallystemateriaalin tiiveys ja plaanon liiallinen kosteus voivat aiheuttaa vaurioita
ymparoiville materiaaleille. Myds home- ja mikrobivauriot ovat mahdollisia. (Rakentamisen
kosteudenhallinta, 2022) Tarkat valmistajan asettamat RH%-rajoitukset |6ytyvat tuotteen
asennusohjeista. Kuvassa 25. on verrattuna materiaalien kosteudenkestavyytta ja

hoyrynlapaisevyytta.

Kuva 25. Alusrakenteen suhteellinen kosteus. (Rakentamisen kosteudenhallinta, 2022)
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Paallysteen hoyrynlapaisevyys

Kosteusmittaus tulee suorittaa RT 103333 -kortin mukaan. Mittaussyvyys suhteutetaan aina
valetun laatan paksuuteen. (Niemi, S. n.d, ss. 419-427) Kuvassa 26. on havainnollistettu

kosteuden arvioinnissa kdytettavat mittaussyvyydet.



26

Kuva 26. Mittaussyvyydet. (Niemi, S. n.d, ss. 419-427)

1 I] 1
d [I\ d %
A=04xd ™

]
Vélipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

I Tasoitteen pohja =d, |

" e

Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasoite (d,)

Kololaatta + jalkivalu

I * Maksimi mittaussyvyys 70 mm

Kuva 1. Mittaussyvyydet eri rakenneratkaisuilla rakennepaksuuksista n’;ppuen. [1]. Jos pintabe-
tonilaatan paksuus on 60 mm tai suurempi, tulee kosteuspitoisuus mitata lisiksi arvostelusyvyyden

A ylapuolella syvyydellid 0,4 x A, jossa RH:n tulee yleensd olla alle 75 %:a.

Jokaisella materiaalilla on oma RH% - tavoite. Valmistajan asennusohjeista 16ytyy tarkka
asennus RH%-suositus. Yleensa kuitenkin pyritdan padasemaan alle tavoite RH:n. Taulukosta

4. 16ytyy yleisimmin kdytettyjen pintamateriaalien vaatimat RH%- tasot.
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Betonin RH (%)

Betonin ja/tai tasoitteen

Lattianpdallyste arvicintisyvyydelld |RH (%) pinnassaja1.3
(A cm:n syvyydelld (0,4XA)
Kelluva lautaparketti ja alusmateriaali |85 75
Alustaan Normaali betoni 85 |85
liimattava 75
lautaparketti Erikoisbetoni w<o5 |g0
Laminaatti 85 75
- [Normaali betoni 85
Mosalikkiparketti Erikoisbetoni w=o05 |90 7
Muovimatot 85 75
Linoleumi 85 75
Kumimatot 85 75
Tekstiilimartto, tiivis alusta (pvc, kumi,
kumilateksisively) tai 85 75
luonnonmateriaalista tehty
Tayssynteettiset tekstiillimatot ilman
alusrakennetta 90 7
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90 75

UArviointisyvyys A on rakenteen paksuudesta riippuva kosteusmittaussyvyys. Kahteen
suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaussyvyys on 2o % rakenteen paksuudesta ja
[yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %. Maksimimittaussyvyys on 70 mm.

8 Plaanon kuivumisen tyoohje

Kuivumisen perusteet luodaan ennen plaanon valua. Ennen plaanon valua on useita

tyovaiheita, joilla voidaan varmistaa plaanon kuivumisen onnistuminen. Kuivumisen tarkea

tekija valun jalkeen on yllapitaa kuivumisen olosuhteet ja pitda kuivumisolosuhteet tasaisena

lapi suunnitellun kuivumisajan. Kuivumista tulee seurata kosteusmittauksin ja reagoitava

mittauksista saatuihin tuloksiin, jotta kuivuminen tapahtuu aikataulussa. Kuivuminen

varmistetaan seuraavilla toimenpiteilla: Valitaan lammitys- ja kosteudenpoistolaitteet

ennakkoon. Valetaan liittovalut, jolla ehkaistdadn kosteuden nousut rakennuksen sisalla.

Kitataan ikkunat ja ovet ettei vesi ulkoa paase kastelemaan rakenteita. Puhdistetaan

kosteuteen reagoiva orgaaninen rakennusjate lattioilta. Kun edelld mainitut toimenpiteet

ovat tehty voidaan aloittaa varsinaisen |ampolattian asennus. Eristekerroksen ja

lampdputkiston asennuksen jalkeen tehdaan koeponnistus ilmalla, jotta mahdolliset vuodot
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I6ydetdan ajoissa. Lattian valun jalkeen asennetaan kuivaimet ja tehdaan kosteusmittaukset

saannollisesti. Taulukossa toimenpiteet tiivistettyna.

Tehtdva Kevat | Kesa | Syksy | Talvi Tavoite Tehty PV | Tehty PV
Valitaan lammitys laiteet X X X 20°C:ta
Valitaan kosteuden poisto laitteet X X RH <50 %
Valetaan tayttd- ja liittovalut X X X X RH <90 % mittaus 50mm syvyydesta
Kitataan ikkunat ja ovet X X X X Estetddn vetoisuus
lattian puhdistus, piikkaus, reikien paikkaus X X X X | tasaisuus, kosteuteen reagoiva orgaaninen aine poistetaan
Viliseinat ennen plaanoa X X X X estetddn ldmpdputkien rikkoutuminen
Varmistetaan askeld&nieristeen ja irrotuskaistan tiiveys X X X X estetddn plaanon kosketus kantavaan rakenteeseen
Koepaine lampoputkiin X X X X 16ydetadn vuodot ajoissa
Asennetaan lammitys ennen valua X X luodaan olosuhteet ennakkoon
Valetaan lattiat X X X X
Asennetaan kuivaimet valun jdlkeen X X kuivaimet seuraavana paivana huoneisiin
Tehdaén kosteusmittaus sadnndllisesti X X X X reagoidaan jos tarvetta (RH<50%)
Seurataan lampétilaa X X X X reagoidaan jos tarvetta (20°C:ta)
llman pitaa liikkua (simpukka puhaltimet) X X edistetdan kuivumista liikkuttamalla ilmaa
Huolehditaan laitteiden toimivuus (ldmmitys, kuivurit...) X X X X pidetaédn laitteet toiminassa

Muusanpolun C-talon 2-5 kerrosten plaanojen valu ajoittuu paasaantoisesti lokakuulle.
Lokakuun keskimaardinen lampdtila on noin +5°C. Varsinainen kuivuminen padsee alkamaan
vasta tasoite- ja maalaustoiden jalkeen eli marraskuun aikana. Maalaus- ja tasoitetdiden
aikana on huolehdittava riittavasta ilman vaihdosta ja lammityksesta jottei kuivuminen
pysahdy kokonaan. Marraskuun keskildampdtila on noin 0°C ja tasta johtuen C-talon tiloja on
[ammitettava. Varsinaiselle kuivumiselle varataan aikaa noin 15 viikkoa. Muusanpolun
tyomaa on sopinut tilaajan kanssa kdytettdavan aiemmin mainittua 15 mm ohuempaa
plaanoa. Vuodenajan takia on todennakoista, etta riittavalla [ammolla ja ilmankierrolla
saadaan C-talon plaanot kuivumaan aikataulussa eikad koneellista kosteuden poistoa tarvita.
Ensimmainen porareikamittaus voidaan ottaa noin viikko kerroksen tasoite- ja

maalaustoiden valmistumisen jalkeen, jolloin ilman kosteus kerroksessa on tasaantunut.
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Kuva 27. Muusanpolku c-talon lampdlattia aikataulu
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B-talon 2—6. kerrosten plaanot valetaan joulukuun ja tammikuun aikana. Kuukausien
keskilampéotilat ovat noin -5°C:ta. Kuivuminen ajoittuu talvikuukausiin, jolloin ilman
suhteellinen kosteus on korkea mutta absoluuttinen veden maara ilmassa on pieni. Talven
sadolot mahdollistavat kuivumisen ilman kosteudenerottimia. Haasteellista tydmaaoloissa
on saada pidettya lampdtila tasaisena. Ovet ja ikkunat suljetaan pari paivaa ennen
plaanovalua, jotta saavutetaan tasainen lampotila myos rakenteissa. Muusanpolun
tyomaalle on suunnitteilla lampdkontti, jolla saadaan pidettya lampoa ylla.
Lammaontasaisuus ei valttamatta ole laitteella helppo saavuttaa, joten lisdksi muutamia
sahkolammittimia lisatdan tarpeen mukaan. Kuivumiseen varattu aika B-talossa on riittava.

Huoneiden lampdtiloja seurataan paivittdin ja kosteusmittaukset suoritetaan sadannallisesti.



Kuva 28. Muusanpolku b-talon lampoélattia aikataulu.
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A-talon 2-5. krs lattiat valetaan tammikuun lopun ja helmikuun puolen valin aikaan, jolloin
keskilampétila ulkona on noin -6°C:ta. Kaikkien huoneistojen ikkunat ja ovet on suljettava

pari paivaa ennen plaanovalua, jotta rakenteet lampidvat vaadittuun lampaotilaan. A-talon
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lattioiden varsinainen kuivuminen alkaa maaliskuun aikana, jolloin ulkoilman keskilampétila

on hiukan pakkasenpuolella. A-talon kuivuminen ajoittuu kevaalle, jolloin lammityksen lisaksi

voi joutua kayttamaan kuivumisen edistamiseen kosteudenerottimia. Kosteusmittauksia on

tehtava saannollisesti. Kuivumiseen varattu aika on teoriassa riittava mutta varsinkin huhti-

ja toukokuun aikana voi olla tarpeen lisatd kosteudenerottimia, joilla varmistetaan

kuivuminen aikataulussa.
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Kuva 29. Muusanpolku a-talon [ampélattia aikataulu
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9 Yhteenveto

Ennakkosuunnittelulla voidaan ehkaista kosteuden aiheuttamia ongelmia. Kohteen
yleisaikataulua suunnitellessa taytyy kuivumisaikaan ottaa huomioon vuodenaika.
Kuivumisaikaa voidaan arvioida valmistajien sivuilta 6ytyvilla laskureilla. Laskurit ovat
suuntaa antavia ja niilla on hyva tehda myo6s tuotevertailua kuivumiseen liittyen. Kuivumisen
asiantuntijoita kannattaa hyodyntda tydmaan ollessa kdynnissa. Kiireisessa
tyomaailmapiirissa voi helposti jadda tekematta asioita, jotka edistavat kuivumista.
Etaluettavilla olosuhdemittareilla voidaan vaivatta seurata tydmaan olosuhteita ja
kosteusmittauksia taytyy tehda sdaanndllisesti, jolloin voidaan varmistaa kuivumisen

edistyminen. Nykypaivan tasoitteet ovat suunniteltu kuivumaan ilman koneellista apua.

Itselleni tarkeimpana oivalluksena oli se, kuinka tarkeda on ennen plaanovalua saada
olosuhteet rakennuksen sisalla kuntoon ja kuinka tarkeda ja haastavaa on valun jalkeinen
olosuhteiden hallinta. Olosuhteiden hallintaan olisi hyva nimeta yksi henkild, joka

tarvittaessa hankkii laitteistot ja jarjestelmat, jotka tdydentavat toisiaan.
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Liite 1

Liite 1: Sementtipohjaiset plaanot

Lujuusluokk

Kerrospaksuus | Vedentarve | kuituvahvi af Pintavetolujuus
mm I/20kg stettu | Puristusluju 28vrk

Weber Saint Gobain
110 Fine " 430 W) x C20/20MPa  21,5MPa
120 Reno " 530 40 x C30/30MPa  21,5MPa
130 Core " 1060 " 36 x C16/16MPa  21,0MPa
140 Nova " 640 " o38 X C16/16MPa  >1,0MPa
3100 Hienotasoite 2-10 r 5,2 b C30/30MPa 21,5MPa
3300 Oikaisutasoite " 530 " 40 x C30/30MPa  21,5MPa
4100 Vaateri Plus " 450 a2 x C20/20MPa  >1,5MPa
5400 Lampolattiamassa 5-100 3,0-3,6 X C30/30MPa 21,5MPa
Fescon
Flow H " 430 4,0-4,4 Ei C20/20MPa  21,2MPa
Flow HS " 850 " a0 kylli  C16/16MPa  >1,0MPa
Flow Plan 1-10 5,0-5,2 Ei C30/30MPa  21,5MPa
Flow Base " 430 3,8-4,2 Ei C30/- >1,5MPa
Lattiabetoni LB7 10-150 2,5-3,0 Kylla  C30/40MPa  2>1,5MPa
Kiilto
Tasoflex Yleistasoite " 320 " a5 x C20/20MPa  21,0MPa
Top Plan DF Pintatasoite 1-10 4,8-5,0 X C30/30MPa >2,0MPa
97 DF Pintatasoite 1-7 5,2-5,6 x C30/30MPa  21,5MPa
Plan Universal r 4-30 5,5-6,0 X C16/16MPa 21,0MPa
Plan Rabid " 550 4,5-5,0 Kylli  C30/30MPa  >1,5MPa
Bostik
1010 Thick Flow " 850 " a0 X C25/- >1,5MPa
1040 Fiber Quick " 430 " a0 Kyll3 C30/- >2,0 Mpa
1045 Fiber Quick Plus " 450 " a0 Kylla C30/- >2,0 Mpa
1050 Fiber " 650 38 Kylla C30/- >1,5MPa

Taivutusvetoluj| PEallystettd | Menekki |Kavelykelpoi| Tydstettiwyys | Kutistum

uus vissd kg/m2/mm suus h min a mm;/m
Weber Saint Gobain
110 Fine FS 13vko | 1,7 24 7 20 <04
120 Reno F7 13vko 7 1,7 13 7 20 <04
130 Core F4 28vke " 1,7 3-4 " 20 <04
140 Nova F4 1-4vko | 1,7 24 7 20 <04
3100 Hienotasoite F7 1wk 7 15 24 7 15 <0,3
3300 Oikaisutasoite F7 12wk 71,7 24 T 15 <04
4100 Vaateri Plus F5 15wk 7 1,7 3-4 20-30 < 0,5
5400 Lémpélattiamassa F6 13wk 7 18 23 7 20 <04
Fescon
Flow H FS 13vko | 1,7 46 " 30 x
Flow HS F5 18vko | 1,7 a6 7 30 x
Flow Plan F7 1wk 7 15 2-3 i 30 x
Flow Base F7 23wk T 1,7 2-3 x x
Lattiabetoni LB7 F4 37wk 7 1,8 8-12 =60 X
Kiilto
Tasoflex Yleistasoite F6 3 wrk r 1,6 r 5 r 30 < 0,4
Top Plan DF Pintatasoite F10 6h 7 16 " 5 30-40 <04
97 DF Pintatasoite F7 24h " 16 7T a i 20 <0,6
Plan Universal FS x R 8 r 20 <04
Plan Rabid F7 13wk 7 17 1-3 " 15 <0,5
Bostik
1010 Thick Flow FS 17vko | 1,7 3-5 " 20 <0,5
1040 Fiber Quick F8 2ah 7 1,65 24 7 15 <0,6
1045 Fiber Quick Plus F9 2vik 7 1,66 13 F 30 0,3
1050 Fiber F8 3wk 717 24 7 20 <05

(Weber Saint Gobain 2023; Fescon 2022; Kiilto 2022; Bostik 2022)



Liite 2: Kohteen Muusanpolku 1 vilipohja rakenne

VALIPOHJA, YLEENSA 110
KUIVAT TILAT

[

A1 A-sO0RT | VP1

15 nm

=60 Am

35 nm
310 mm

LATTIA = KORKELES

i 81 i

RAKEMME TLHRALTR ALASPHIN

Firtamateriooll jo —kiksithely

(Fidlysteslli 1 Wotolo—clkalinen maticloscite, pintomatericalivoofimusten mukoan,
rimellispaksuus > Smm)

Sernentlipshjoinen kdluvohwisteinen pumpaliown lassile Weberwebonit 130 CORE
di-FPlaone + erfksislogiudtuverkin Weber Comfort lmpilatisajirjestelmin mukoisast
Erikolssuodotinkangas Weber.floor 4040, soumat Bmitetty Jo telpatiu

weber.floor 4200, alumiinipinkainen uritettu EPS—levy wesikierioisela |oftalGmmitykseld
Ontelalaatta, rokenmepiirushusten mukoon (400 kg/m? soumatiuna)

Firitalidsittedy, huoressibyksen mukaan

TOTEUTUS— JA SULNHITELLCSIEET:

latticldenmitys Weber Comfort LilmpBlotisajirjestelmin mukoisest

Kuthavokrdsteinen pumgputoscite Weber Comfort [dmpiflottiajiestelmin muknisest
orielolooton pinlo tosoiteloon esim, hienolla kuivalla hiekalo

pinkarakenteel irrsiteloan jaustovalla rokenteella Wil ymplirdivist

seistl jo muiste konlovists rokenteiste sekll LM-lailieiste ja putkisbs detelf-
plirusbasten mukaon.  KiylettSessd csuntojen @il pintalooton piiERE Fhbeid
viileseiniid, hofkoisioan pintalootba em. v@liseinien kohdollo.

pinkalattien likuntasaumapaie jErjestelmbbaimitbajon ohjeen mukasesti

betonin / pintalogtan rakennekosteuden tules ennen pintomaterisabin cssmomista cllo
Filn jo twottelden tolmBuschiesden mubaginen, ks toulukko 8.2

koikki onfeloloottojen Fvistyksel esim. sdhkoputkel tavisietdin

akustissla ja elostisslly polokilild

mriuut vostimukest katss “Rokenrelyypoien yleissl voalimuksst” =teksiiosa
bypvben rokenteiden valkubus Eneneristioytean hucemicitava erksean
TrepliristSminigleritn aseluksen 796,/2017 mubman

pinkokerrasten woikulus lootesion korkeusosemaan jo huonegiston vopoosesn
karkeutesn husmiailona

Aloslasioat ark, mukaan

RENENERISTRVYYS: Ritosoeroiuks Dz, © 55 d8 (Asetus 795/2017)
AakeliEitasodos Ly, + Ciaggs S 53 dB, Iothianpadlyste voidaon
vaifo vapoosti (fsefus 736,/2017)

PRLOMKESTOLLUIOKEA; REI &0

Liite 2



Liite3/1

Liite 3: Tyyppihyvaksynta VTT Expert Services Oy

u‘ m— WTT-RTH-08834-07
1(3)
VTT EXPERT SEAVICES OV

Myannetty 1052007
Uudellsenarvioltu 27 22017

Volmassa 26.2.2022

WTT Expert Servicas Oy on erdden rakennusiuotbeiden otehypadksynnastd annetun lain (954/2012) 55
najalla ja otisen huomicon lain 2 luwun s8anndkset seka erdidan rakennustuotbeiden tuotehyvakeynndstd
annetun ymednstGministientn gaetulsen (555/2013) 1§ sadnndkset mydnany? Seursevan

tyyppibyeiksynindn.

TUDTE Comfort Limpélattia
Tuote valmistetaan luetelon mukaisista komponenieisia:
— weber floor 4900 Comfort Uralewy (3550 mm)
- weberfloor 4001 Comforl Kidniblevy (20035 mm)
— weberiloor 4802 Comforl Tayild- ja askeldanilevy (20035
IrII'I'lll
— wieber.floor 4960 Reunanauha
—  weber floor 4940 Erotuskangas
— waber.floor 4945 Lasikulbuvearkko
— webervetonit 130 Core Comfort Plaano
- korkomerkki
—  weberfloor 2803 Kiinnike

VALMISTAJA Sami Gobain Rakennusiuotiest Oy [ Weber, Helsmki
valmistuspaliat Saint Gobaln Rekennusiuotieet Oy J Weber Klikala Kulvatuoietendas,
Kilala

LIK-Ruowi Oy, lisalmi

HYVAKSYNNAN LAAIULS Tilla hywaksynnalla tedetaan Comfort Limpalaltian f@ytkivan Suomen
rakantamismadrdyskokoalman lattianpadlysieile ja  latlian
pniarekentedls ssetiamal vaatimuksat sskeldanieristavyyden ozala
seuraavasli:

AskelEanitasoluky on enintdEn 53 dB.

HYVAKSYNMAN EHDOT Comiort Lampélatia asennetaan raskaan betonilaatan tal ontelolaatan
padle. Batonilaatan vahwvuugen tulee olla vahint3sn 160 mm ja
anie|olastan massan vBhniaén 300 kgime

Tuotieesaan litywat tekniset tiedot j@ asennusohjeet on lariitasssa
Iimileltava  luclleen mokana. Asennus  suoriletaan  valmistajan

ohjpsiden mukaisesd.

VTT EXPERT SERVICEE OY 5_'_=i.l

a2 11 FINAS
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VTT ENPEAT SEAVICES O

LAADUNVALVONNAN

VARMENNUS

Laadunvarmentaja WTT Expert Senices Oy, Espon

Laadunvarmennussopimus 2862007 allekirjoietiu tal sen |alkean palvitety |l3adunvarmennus-
sopims nre YTT-W.21195-07.

MERKITSEMIMEM Tuotieen pakkaukseen tal mukana oleviin asiakiroihin on merkitiaya
litteen mukainen byyppinyvaksynidmerkyl sekd valmistajan nimd ja
lurns.

VOIMASSADLOAIKA Uudelleenarviciby paatis tulee woimaan 27.2.2017 ja on wolmassa
loistaisakal, Kuilenkn enintaan 2622022 saakka.

Jos tuote siryy CE-mekinnan sovelamsalaan, yppihywakaynnin
voirnassaolo padiihy.

HUOMAUTUKSET WTT Expeart Sanvices Oy toirnii araldan rakannusiuotiedean
luabehakaynndsti annetun lain 18 &n nojalla Ympdnstiminisbenta
Inpwiiksymidna tyyppibyviksynialailoksena ja FINAS D akkrediloirmnm
sartifinintilaitoksena (S017).

TYYPPHYYAKSYNMAN Tyyppityedkeyntd peruuletaan, jos

PERUUTTAMIMEN e i e . .

— rakennustecle ei ByiE maankintlo- ja rakennuslain tai sen
nojalla annetiujen saannosten oennaisia ieknisid vaabmuksia,

- maaharunja tai valmisiaja tai {amdn valluutiama edustaja e
korjpa leadunvalvonnan  varmentamisessa havaittuja
puutiaita.

- Turvalliswmes- ja kemikaalivirasto on kislt&nyt rakennuesteottaan
kayttarmtsen tal ma&rénmyt maahantuojan tal valmistajan tal
tamin valtwettaman  edustajan  ryhbym&an  loimenpiteisiin
fuatteen poistamiseksi sk kiroi .

HYWVAKSYNNAN PERUSTEET  Ymparistoministerion aselus latianpiiiiysieiden ja |sthan
pinfarakenteiden byppihyviksynndsta 15.6.2006

ar B -4
“_.h_ - -
Fa

Liketaimintapaallikko Piisiaryinija

Tama dokumeriti on alekiqois®u sahbisesti,

WTT EXFERT SERVICEE OV

At FINAS
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VTT-RTH-06834-07
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WTT ENPERT SEAVICES OV
LUTTEET TyyppibywEksynitamerkki
Dikalsuvastimus- (& valltuschje
TIEDCKSI VTT Expart Senices Oy, T FL 1001, 02044 VTT

WTT EXFERT SERVICEE OV

| FINAS
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