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1 Johdanto

Opinnaytetyd laaditaan NCC Suomi Oy:lle, joka on yksi johtavista rakentamisen,
kiinteistokehityksen ja infrastruktuurin yrityksistd Pohjois-Euroopassa. NCC:n toiminta
ulottuu aina kiinteistdjen kehittdmisesta ja rakentamisesta, teollisuuslaitoksiin ja julkisiin

rakennuksiin, teihin, maanrakennukseen seka muuhun infrastruktuuriin. [1.]

NCC on kehittdmassa betonirakenteiden kosteusmittauksen dokumentointia.
Pyrkimyksen kohteena on, ettd suunnittelu, betonin pinnoitettavuuden todentaminen ja
dokumentointi I0ytyisivat kaikki yhdesta dokumentista. Projektissa tarkeimpana seikkana
olisi saada Kiistaton tieto betonin pinnoitettavuudesta, joka ei ole lainkaan
tulkinnanvarainen. Tallaista sisdltdéa ei ole aikaisemmin ollut tulkittavissa yhdeltd

lomakkeelta.

Projektitydn aiheeksi valikoitui betonirakenteiden kosteusmittausmenettelyn ja
dokumentoinnin kehittdminen. Tyon tarkoituksena on luoda pinnoitusvaatimuslomake,
josta selvidisi helposti ja selkeasti onko betoni pinnoitettavissa. Projektin pohjatietoina
kaytettiin yrityksen dokumentteja, kuten kosteusmittauspoytakirjaa, betonin suhteellisen
kosteuden mittauslomaketta sekd tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Lisaksi
pohjatietoja kerattiin opinnaytetydn osana suoritetuista haastatteluista. Valmis
pinnoitusvaatimuslomake luodaan pohjatietojen seka haastatteluista saatujen tietojen
perusteella. Opinndytetydssa laaditaan tutkimussuunnitelma, varsinainen opinnaytety6

seka pinnoitettavuusvaatimuslomake.

2 Ongelman madarittely ja rajaus

Tutkimusongelmaksi valittin  pinnoitusvaatimusvaatimuslomakkeen luominen, jonka
avulla kosteusmittauksen suunnittelu, betonirakenteen pinnoitettavuuden todentaminen
seka tietojen dokumentointi onnistuisi kaikki yhdella lomakkeella. Lomakkeen luonnissa
tarkastellaan kosteusmittausta porareikamittauksen nakokulmasta, koska yrityksen

kosteusmittaukset suoritetaan paasaantoisesti talla menetelmalla.



2.1 Aikataulu vaiheittain

Aihe-ehdotus ja -paatds tehtiin elokuun lopussa 2016. Aloituskokous pidettiin syyskuun
puolivalissa, jolloin kasiteltin yrityksen tarjoamat pohjatiedot sekd ongelmat, jotka
johtivat opinnaytetyén aiheen valintaan. Kokouksessa maariteltiin tyon sisaltdtavoite,
joka oli kattaa teoriaosuus, haastattelut, yhteenveto, raportointi lomakkeen koekaytdsta
sekda loppupaatelmat. Opinnaytetydn lopputavoitteeksi asetettiin yksiselitteinen
kosteusmittauslomake ja mittausohjeistus. Haastatteluille annettiin erityinen painoarvo
tydn toteutuksessa, jotta lopputuloksena syntyva kosteusmittauslomake tayttaisi
asetetun tavoitteensa. Haasteena tydlle nahtiin ainoastaan mahdollinen ongelma saada

kerattya tarpeeksi haastateltavia yrityksen alan asiantuntijoita.

Aloituskokouksen jalkeen laadittiin tutkimussuunnitelma ja alustava siséllysluettelo.
Alustava pinnoitusvaatimuslomake tehtiin syyskuun loppupuolella ja haastatteluihin
ryhdyttiin - lokakuun alussa. Valmis pinnoitusvaatimuslomake tehtiin lokakuun
puolivalissa ja koekayttd suoritettiin lokakuun lopussa. Pinnoitusvaatimuslomake
viimeisteltiin marraskuun alussa ja opinndytetyd toimitettiin yritykselle 4.11.2016.

Opinnaytetyd palautettiin 26.4.2024.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan empiirisen eli kokemusperaisen tutkimuksen
konkreettisia aineiston hankinta ja -analyysimetodeja tai -tekniikoita. Nama menetelmat
voidaan luokitella edelleen laadullisiin (kvalitatiivisiin) seka maarallisiin (kvantitatiivisiin)
menetelmiin. Menetelman valintaan vaikuttaa erityisesti se, minka aineistojen koetaan
tarjoavan parhaiten tietoa tutkimuskohteesta ja minka tutkimustekniikan avulla saadusta

aineistosta saadaan parhaiten tietoa hyddynnettya. [15.]

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa suoritetut haastattelut kohdistuvat yleensa
satunnaisotokseen, kun kvalitatiivisessa tutkimuksessa taas haastatellaan valittuja
yksiloita. Kvantitatiivisen haastattelun perusmuoto on strukturoitu kysymys ja vastaavasti
kvalitatiivisen haastattelun on avoin kysymysaihe tai teema. Yksinkertaisimmillaan
laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on aineiston ja analyysin ei-numeerinen
kuvaustapa, jolloin aineisto on usein ilmiasultansa tekstia. Maaralliseen tutkimukseen
sen sijaan kuuluu aina numeraalinen havaintomatriisi, johon aineisto on tiivistetty ja
johon  tutkimusanalyysi  kohdistuu.  Kvantitatiivisen  tutkimuksen etu on

objektiivisuudessa, jolloin tutkija pysyttelee haastateltavasta erillddn eikd aikaansaa



vuorovaikutusta haastateltavaan vaan sailyy taysin puolueettomana. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa vuorovaikutukseen sen sijaan nimenomaan pyritdaan ja tutkija yrittaa

ymmartaa haastateltavan perspektiiveja. [15.]

2.3 Tutkimuksen toteutustapa

Esitutkimuksessa perehdyttin nykyhetkelld kosteusmittauksessa kaytdssa oleviin
dokumentteihin sek& muihin yrityksen tarjoamiin pohjatietoihin ja luotiin alustava
pinnoitusvaatimuslomake naiden tietojen perusteella. Alustavan
pinnoitusvaatimuslomakkeen pohjalta suoritettiin haastatteluja
kosteusmittauslomakkeen kayttéon liittyen ja haastatteluista saatujen tietojen pohjalta

laadittiin valmis pinnoitusvaatimuslomake.

Kasitteilld olevassa opinnaytetydssa kaytettiin tutkimusmenetelmana haastattelua ja
tarkemmin eriteltyna henkildkohtaista haastattelumenetelmaa, joka soveltuu erityisen
hyvin vastaavanlaisiin asiantuntijoiden nakdkannan Kkerayksiin. Henkildkohtaisesti
toteutettujen haastattelujen etuna on, ettd kysymyspatteristoa voidaan muokata
vastaajan mukaan, jolloin saadaan mahdollisimman tarkkaa vastausaineistoa tyota
varten. Muita haastattelumenetelmida ovat muun muassa ryhma- ja teemahaastattelut,

jotka eivat kyseiseen tydhdn soveltuneet.

Tutkimuksessa kaytetty vastaajajoukko koostui myéhemmin eritellyistd NCC Suomi Oy:n
edustajista, jotka toimivat otantana tutkimuksen perusjoukolle. Perusjoukolla
tarkoitetaan koko sitd kohderyhmaa, joka on tutkimuksen kiinnostuksen kohteena, mutta
ei ole mahdollista tavoittaa. Kasitteillda olevan opinnaytetyon tapauksessa kaikki

kosteusmittauksien kanssa tydskentelevat henkilot.

Esitutkimuksessa saatujen materiaalien pohjalta tehty pinnoitusvaatimuslomake
testattiin  kaytannéssa opinndytetydn laatimisen loppupuolella. Testi suoritettiin
tydmaalla normaalien kosteusmittauskaytantdjen yhteydessa ja testin perusteella

pinnoitusvaatimuslomakkeeseen tehtiin viela viimeiset tarpeelliset muutokset.

2.4 Vastaajakohderyhman valinta

Haastateltaviksi valittiin ryhma henkil6ita, jotka ovat tekemisissa kosteusmittauksien
kanssa rakentamisen laadun nakdkulmasta sekd henkil6itd, jotka osallistuvat

kosteusmittauksiin kaytanndssa. Talla tavoin saatiin mahdollisimman kattava nakemys



uuden pinnoitusvaatimuslomakkeen laatimiseen. Haastateltavia henkil6itd olivat
yrityksen laatupaallikkd, ymparistopaallikko, laatu- ja ymparistopaallikkd, laatuinsindori,

rakennustydmaan tydnjohtaja, kalustopaallikké seka kosteusmittaaja.

2.5 Tulosten analysointi- ja raportointitapa

Pohjatydn seka esitutkimuksen tuloksia analysoitiin tydn edetessd muun muassa
muokkaamalla laadittavaa lomaketta haastatteluista saatujen tietojen pohjalta. Naita
tuloksia analysoitiin ja raportoitin puhtaasti kvalitatiivisin menetelmin eli paatelmina

tekstimuodossa osana opinnaytetyo6ta.

Valmiin opinnaytetydn tuloksena oli kayttdvalmis kosteusmittauslomake, joka raportoitiin
tyon aiheen antaneelle NCC Suomi Oy:lle valmiina Opinnadytetyona seka erillisena

lomaketiedostona.

3 Betonirakenteiden olosuhde- ja kosteudenhallinta

Betoni on maailman yleisimmin kaytetty rakennusmateriaali. Betonin paaraaka-aineita
ovat sementti, vesi ja kiviaines. Sideaineena betonissa toimii sementti, jota kaytetaan
yhteen kuutiometriin noin 8-16 % betonin painosta. Sementti muodostaa reagoidessaan
veden kanssa niin kutsutun sementtikiven, joka sitoo kiviainesrakeet seka raudoituksen
yhdeksi lujaksi kokonaisuudeksi. Sementin raaka-aineena kaytetdan paaasiassa
kalkkikivea, joka on maankuoren yleisin kivilaji. Betonimassan ominaisuuksia voidaan
muunnella raaka-aineiden maarasuhteita muuttamalla sekda lisddmalla erilaisia
lisdaineita, kuten polymeereja. Polymeereilld voi esimerkiksi saataa betonin notkeutta,

ilmapitoisuutta tai kovettumisen nopeutta. [16.]

Betonin valmistukseen kaytettdvaa kiviainesta, niin sanottua runkoainetta, on betonin
tilavuudesta noin 70 %. Runkoaine koostuu erikokoisista kivirakeista ja sen karkeimman
osan muodostaa joko kivimurske tai luonnonsora ja hienojakoisemman luonnonhiekka.
Mybs murskattua betonia voidaan kayttdd runkoaineena. Betonin valmistukseen
soveltuu tavallinen juomavesi. Puolestaan humuspitoinen suo- tai jarvivesi tai pieniakaan
pitoisuuksia sokeria sisaltavat vedet eivat sovellu betoniin, silla tallaisissa vesissa olevat

ylimaaraiset aineosat hairitsevat kovettumisreaktiota. [16.]



3.1 Olosuhteet ja niiden merkitys

Olosuhteilla tarkoitetaan betonirakenteiden kuivumiseen vaikuttavia tekijoita. Naita ovat
muun muassa ymparistdon lampdétila, ilmavirrat sekd suhteellinen kosteuspitoisuus.
Olosuhteet vaikuttavat siihen, kuinka nopeasti betonirakenteiden pinnalla oleva kosteus
haihtuu ja rakenteiden sisalla oleva kosteus nousee pintaan. Betonirakenteiden
kuivumisolosuhteet vaikuttavat myos sitoutumiskuivumiseen, jolloin mita korkeampi
betonin Idmpdtila sekd kosteus on, sitd nopeammin sementti kovettuu ja kuivuu. [3.]
Betonin kuivuminen on seurausta vapaan huokosveden poistumisesta betonista.
Betonissa oleva sementti tarvitsee vetta kovettuakseen, mutta sen kemiallisesti sitoma
vesimaara on vain noin 25 % sementin painosta. Betonin tydstettavyyden lisdamiseksi
siihen tarvitaan enemman vetta; noin 40-80 % sementin painosta. Tama sementin ja

betonin ero veden osuudesta seoksessa jaa vapaaksi vedeksi betonin huokosiin. [5.]

Myos lampétilalla on suuri merkitys kuivumiseen ja rakenteiden lammittamisella voidaan
nopeuttaa tehokkaasti betonirakenteiden kuivumista. Lammittdessd rakenteita
materiaaleihin sitoutuneet vesimolekyylit irtoavat huokosten pinnoilta eli sisaisen

vesihdyryn paine kasvaa ja siten ulosvirtaavan kosteuden maara voimistuu. [4.]
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Kuvio 1. Lampdtilan ja ilman suhteellisen kosteuden vaikutus betonin kuivumisnopeuteen. [4.]



llman suhteellisen kosteuden tulee olla pienempi kuin betonin, jotta betonin kuivuminen
olisi mahdollista. Korkea ilmankosteus pidentaa kuivumisaikaa. Kuivatuksen kannalta
hyvana betonirakenteita ympardivana ilman suhteellisena kosteutena pidetdan 30-50
%. Tama johtuu siita, ettd betonin kuivuminen hidastuu ilman suhteellisen kosteuden
ylittdessd 50 %. Tassa tapauksessa ilmanvaihtoa lisdtdan tai otetaan avuksi
ilmankuivaajat. Vastaavasti arvon pudotessa 20-30 %:iin rakenteiden kuivuminen ei
merkittdvasti nopeudu vaan ilmanvaihtoa voidaan supistaa, jolloin energiankulutus

pienenee. [4, 6.]

3.2 Olosuhteidenhallinta

Olosuhteidenhallinnan tavoitteena on luoda rakennusvaiheessa tyomaalle sellaiset
olosuhteet, joissa rakenteiden on mahdollista kuivua aikataulusuunnittelun ja
kustannusten puitteissa. Olosuhteidenhallintaan kuuluu muun muassa rakenteiden
kastumisen estaminen sekd rakennekosteuden kuivattaminen. Kaytanndssa
olosuhteidenhallinta tarkoittaa tydmaa-aikaisen rakenteiden ja materiaalien kastumisen
minimointia sekd kuivumisen kannalta parhaan mahdollisen lampdtilan ja suhteellisen

kosteuden luomista sisatiloihin.

Kastuminen hidastaa entuudestaan runsaasti rakennekosteutta sisaltavien
betonirakenteiden kuivumisprosessia. Betonirakenteen kastuminen saattaa valillisesti
vaurioittaa my6s muita rakennusmateriaaleja, kuten lattiapaallyste- ja
ldammoneristysmateriaaleja. Rakennusvaiheessa rakenteiden onkaloihin mahdollisesti
paassyt sadevesi voi keraantya kerroksellisten rakenteiden valitiloihin, jolloin niiden
kuivuminen on erittdin hidasta. Kosteuslahteitd on seka ulkoisia; kuten vesi-, lumi- ja
rantasade seka maaperan kosteus, etta sisapuolisia, kuten mm. vesihdyry, pesuvedet ja

rakennuskosteus. [3.]

Betonin taloudellisen kuivattamisen edellytyksend on kaikkina vuodenaikoina
betonirakennetta ympardivan tilan sulkeminen mahdollisimman ftiiviisti. Lisaksi
iimanvaihtoa tulee voida saadella hallitusti. Lampimana vuodenaikana betonirakenteiden
kuivattaminen ainoastaan ympardivaa ilmaa ldmmittdmallda ei ole taloudellisesti
kannattavaa, silla ilma sisaltaa tuolloin suuren maaran kosteutta. Tasta syysta kesalla ja
syksylla betonin optimaaliset kuivatusolosuhteet tulee toteuttaa ldmmittamisen lisaksi

kuivattamalla sisailmaa. limakuivureiden avulla kuivattamalla tilan ilmanvaihto on



pidettdva mahdollisimman pienend sulkemalla tila ilmatiiviisti, jotta kosteaa ilmaa ei

paase vuotamaan ulkoa sisatiloihin. [4.]

Talviaikana kuivatettavan tilan Iampdétilan nostaminen laskee sisdilman suhteellisen
kosteuden helpommin tarvittavalle tasolle. Kuivattamisolosuhteet joudutaan ulkotiloissa
toteuttamaan  erilaisia menetelmid soveltaen eri vuodenaikoina  suurten
kosteuspitoisuusvaihteluiden vuoksi. Naitd menetelmid ovat esimerkiksi rakenteiden
huputtaminen, jolloin tila voidaan sulkea mahdollisimman tiiviisti, suojata kastumiselta ja
lAmmittda ymparoiva ilma. Toisinaan valuun lisdtdan myds lammityskaapeleita edelld

mainitusta syistd nopeuttamaan kuivumista. [4.]

3.3 Mittausolosuhteet

Porareikamittauksen mittausolosuhteissa on otettava huomioon, ettd betonirakenteen
lampotilan  tulee olla +15-+25°C, jotta mittaustulos olisi tarkimmillaan.
Mittausolosuhteiden tulee sailya mittauspisteen ymparilla mahdollisimman vakaana aina
porauksesta lukemien ottoon ja ylapuolisen ilman seka rakenteisiin asennetun mittapaan
ldmpdtilaero ei saa olla yli 2°C. Lisaksi tulee varmistaa, ettd mittauspisteen kohdalla ei
ole vesi- tai sdhkdputkia. Hyvana pidetty ilman suhteellinen kosteus mittaushetkelld on
30-50 %. [2.]

Naytepalamittausmenetelmaa voidaan kayttaa lampotila-alueella -20—-+80°C.
Menetelmaa hyddynnetaan varsinkin epavakaissa lampdétilaolosuhteissa seka erityista

tarkkuutta tai nopeutta vaativissa mittauksissa. [2.]

3.4 Kosteus

Kosteus ilmaisee veden tai vesihdyryn maaran toisessa aineessa. Tama suhde voidaan
ilmoittaa useilla eri tavoilla; esimerkiksi suhteellisena tai absoluuttisena kosteutena.
Absoluuttinen kosteus kertoo veden tai vesihdyryn maaran nimetyssa massayksikossa
tai tilavuudessa toista ainetta. Kaytanndssa absoluuttinen kosteus siis kuvaa vesisisaltoa
iimassa. Nimellisesti absoluuttisella kosteudella tarkoitetaan vesihdyryn massan
suhdetta tdman vesihdyrymaaran sisaltdman ilman tilavuuteen. Absoluuttinen kosteus

voidaan esittda esimerkiksi kuvion 2 mukaisesti: [18.]



Kuvio 2. Absoluuttisen kosteuden esimerkkiesityskaava. [18.]

Kaavassa m; on kostean aineen massa, mg on kuivan aineen massa, Vi on kuivan aineen

tilavuus ja my on aineen sisaltdman vesihdyryn massa [18].

Suhteellinen kosteus kertoo suhteen mitatun absoluuttisen vesisisallén ja sellaisen
absoluuttisen vesisisallén, jossa ilma sisaltdisi samassa ldmpdtilassa suurimman
mahdollisen maaran vetta, valilld. Suhteellisen kosteuden yksikkona kaytetdan
prosenttia (%). [17.]

Suhteellinen kosteus voidaan laskea kaavalla:

D MR: H
P:0) | 100% = MR 100% = SH . 100%

RH = :
Pi1,0) MRi SH*

Kuvio 3. Suhteellisen kosteuden laskukaava. [18].

Kaavassa p(Hz O) veden osapaine kaasuseoksessa, p*(H2 O) on kyllastysosapaine, MRi
on sekoitussuhde, MRi* on kyllastyssekoitussuhde, SH on ominaiskosteus ja SH* on

kyllastyskosteus. [18.]

Betonirakenteiden suhteellinen kosteus ilmaistaan arvolla RH. Kuten edella mainittu,
suhteellinen kosteus on todellisen vesihdyrynpaineen seka Kkyllastyshdyrynpaineen
valinen suhde tietyssa lampdtilassa, joka ilmaistaan yleensa prosentteina. Arvo kertoo,
kuinka monta prosenttia absoluuttinen kosteus on vallitsevan [ampdtilan
kyllastyskosteudesta. Kyllastystila saavutetaan ilman jadhtyessa kastepistelampaétilaan.
[2,4.]

Kosteus poistuu betonirakenteista haihtumalla ilmaan muuttuen prosessissa

vesihoyryksi. Kosteus pyrkii poistumaan syvemmalta betonista kohti sen pintaa betoniin



syntyvaa huokosverkostoa pitkin. Betonista haihtuvan veden maara voidaan arvioida
esimerkiksi alla kuviossa 4 esitellyn ACl:n haihtumismonogrammin avulla silloin, kun
valuolosuhteet tunnetaan. Valuolosuhteilla tarkoitetaan betonin sitoutumiseen kuluvaa

aikaa, ilman lampdtilaa sekd sen suhteellista kosteutta, betonin [dmpdtilaa ja tuulen

nopeutta. [2, 4.]

relative humidity of
the air in .
0,

concrele lfemperature
i *C

N\

N\
NN

wind velocily
in km/h

o 30 kmfh = 8.3 m/s

20 km/h = 5.6 m/s

Saa
L=
I
. ettt TR ———

10 kmfh = 2.8 mis

o B 3
#

Kuvio 4. ACIl:n monogrammi betonin veden haihtumisnopeudesta [4.]
3.5 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta toteutetaan tydmaalla laatimalla kosteudenhallintasuunnitelma, joka
koostuu viidesta osa-alueesta; kosteusriskien kartoittaminen, kuivumisaika-arviot,
olosuhteiden hallinta, kosteusmittaussuunnitelma seka& organisointi, seuranta ja
valvonta. Kosteudenhallintaa suoritetaan rakenteisiin mahdollisesti jaavan kosteuden

aiheuttamien materiaali- ja rakennevaurioiden seka terveysongelmien estamiseksi. [10.]
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4 Mittausmenetelmat ja tulokset

Betonirakenteiden kosteusmittausta tehdaan, jotta voidaan varmistua betonin
paallystettavyydestd. Kosteusmittauksessa varmistetaan, ettd paallyste on

asennettavissa ja paallysteiden vaurioitumista tai irroamista ei paase syntymaan.

Kuivuminen synnyttdd betoniin kosteusjakauman, jossa betonin pintaosien
kosteuspitoisuus on alhaisempi kuin syvalla betonissa. Kuivumisen aikana myds betonin

pintaosat saattavat kastua esimerkiksi sadevesista tai kaatuneesta vesiamparista.

Tarkeintd betonin kosteusmittauksessa on selvittda kosteustilanne paallystyshetkella,
mutta seurantamittauksilla on myds suuri rooli betonin pinnoitettavuuden
saavuttamisessa ajallaan. Jos seurantamittauksissa ilmenee, ettd betoni kuivuu liian
hitaasti asetettuun paallystysaikatauluun nahden, voidaan kuivumista tehostaa

kuivaimilla ja puhaltimilla

4.1 Mittausperiaate

Kosteusmittaukset tehdaan suhteellisen kosteuden mittaukseen tarkoitetulla laitteistolla.
Mittauksilla arvioidaan mika kosteusarvo korkeintaan tasapainottuu paallysteen alle.
Nain varmistutaan siita, ettei suhteellinen kosteus nouse pinnoitteen alla niin suureksi,

ettd se paasisi vahingoittamaan paallystetta. [2.]

Paallysteen alle tasautuvaa kosteutta ei voida arvioida pintakosteusilmaisimella.
Betonirakenteen suhteellinen kosteus maaritetaan rakenteen paksuudesta riippuen eri
syvyydesta. Arviointisyvyys (A) maaraytyy betonirakenteen paksuuden mukaan, kuten
kuvassa 1, mutta maksimisyvyys on kuitenkin 70 mm. Betonirakenteen pintaosien

kosteus mitataan syvyydelta 0,4 x A ja rakenteen pinta syvyydeltd 0-5 mm. [2.]

Arviointisyvyydella (A) vallitseva kosteuspitoisuus on hyvin [3hellda tiiviiden
pintamateriaalien alle tasoittuvaa kosteuspitoisuutta, mikali betonirakenteen pintaosat
eivat ole arviointisyvyyttd kosteampia. Vesihdyryd hyvin |apaisevilld materiaaleilla
paallysteiden alle tasapainottuvaan kosteuspitoisuuteen vaikuttaa eniten matalampien

mittaussyvyyksien kosteuspitoisuus. [2.]

Betonirakenteen suhteellinen kosteus voidaan mitata kahdella eri menetelmalla.

Mittausmenetelmia ovat porareikédmittaus seka naytepalamittaus. [2.]
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Kuva 1. Betonin suhteellisen kosteuden mittaussyvyydet. [2.]
4.2 Porareikamittaus

Porareikdmittauksessa tulee varmistaa, ettd mittauspisteen olosuhteet pysyvat
mahdollisimman muuttumattomina koko mittausprosessin ajan. Olosuhteiden ollessa
mittaustavan  mukaiset, selvitetddn ensin rakenneratkaisu ja maaritetdan
mittaussyvyydet. Taman jalkeen porataan kaksi reikaa rinnakkain arviointisyvyyksille
kuvan 2 mukaisesti. Reiat puhdistetaan polysta ja tiivistetdan sivuilta putkella. Paalta
seka tiivisteiden ja betonin yhtymakohdista reiat tiivistetdan esimerkiksi Kitilla.
Poraamisen jalkeen alkuperdinen poraussyvyydelld vallinnut kosteuspitoisuus
saavutetaan kolmen vuorokauden kuluttua, betonissa vallinneen kosteustasapainon

jarkyttya porauksesta. [2.]

Kosteuspitoisuuden tasaannuttua annetaan myos mittapaiden tasaantua mittauspistetta
ympardiviin olosuhteisiin ennen putkeen asentamista. Taman jalkeen mittapaat
asennetaan reikiin nopeasti ja tiivistetddn mittapdan seka putken vali huolellisesti.
Mittapaiden annetaan jalleen tasaantua mittausreidssa riittdvan kauan, kunnes
kosteustasapaino mittapaiden ja betonihuokosten valilla saavutetaan. Saavutettua
tasapaino kosteussensoreiden sekd betonihuokosten valilla, kiinnitetddn mittapaat

nayttolaitteeseen ja kirjataan RH- seka lampédtila-arvot. [2.]
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Kuva 2. Porareikamittauksen vaiheet. [12]
4.3 Naytepalamittaus

Naytepalamittauksessa betoniin porataan reikd porareikdmittauksen tavoin ja
hyédynnetdan samoja mittauslaitteita. Erona naytepalamittauksessa on, ettd betoniin
tehdaan kuoppa, josta irrotetaan piikkaamalla naytemurusia halutulta syvyydelta.
Naytemurusia kerataan koeputkeen 1/3 sen tilavuudesta, asennetaan mittauspaa ja
tiivistetaan koeputki huolellisesti. Taman jalkeen koeputki sijoitetaan +20°C [ampétilaan
ja olosuhteiden annetaan tasaantua koeputkessa 2-12 tuntia, jonka jalkeen tulokset

voidaan lukea mittalaitteella. [11.]
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Kuva 3. Havainnekuva naytepalamittauksesta. [13.]

Tassa opinnaytetydéssd paneudutaan kosteusmittaukseen porareikamittauksen
nakokannalta siksi, ettd kyseistda menetelmdd hyddynnetdan  yrityksen

rakennustydmailla ndytepalamittausta huomattavasti enemman.

4.4 Paallystettavyyden arviointi

Betonirakenteiden paallystamisen edellytyksena on se, etta kosteusmittauksen tuloksen
on oltava pienempi kuin tuotevalmistajan ilmoittama vaaditun suhteellisen kosteuden
arvo. Paallystettavyys todennetaan vertaamalla saavutettua mittaustulosta vaadittuun
suhteellisen kosteuden maksimiarvoon. Nykyisilla yrityksen dokumentointitavoilla
mittaustulosten vertailu vaadittuihin RH-arvoihin ei ole suoraan mahdollista yhdella

lomakkeella, johon kasitteilla olevalla opinnaytetydlla on haettu ratkaisua.

5 Kosteusmittausraportoinnin kehittaminen

Alustava pinnoitusvaatimuslomake luotiin yrityksen betonin suhteellisen kosteuden
mittauslomakkeen ja kosteusmittauspdytakirjan pohjalta. Alustavan lomakkeen
rakennetta pohdittiin yhdessa yrityksen opinnaytetydohjaajan ja laatuinsindérin kanssa.
Tarkeinta oli saada sisallytettya lomakkeeseen selkeasti valmistajan ilmoittama vaadittu

RH % ja tehda helpoksi sen vertaaminen mitattuun tulokseen. Talla tavoin rakenteiden
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pinnoitettavuus on helposti tarkistettavissa jokaisessa mittauspisteessa. Olemassa
olevista dokumenteista puuttui myos tieto siita mita valualuetta mitattiin, joten se lisattiin

selkeyttamaan kokonaisuutta.

5.1 Haastattelujen toteutus

Haastattelut toteutettiin yrityksen tydmailla ja paakonttorilla. Ensimmaiset haastattelut
kaytiin tydmaalla Leppavaarassa, jossa haastateltin rakennustyémaan tydjohtoa.
Tybmaalla puhuttiin  yleiselld tasolla betonirakenteiden suhteellisen kosteuden
mittauksen ongelmakohdista. Toiveena oli, ettd lomakkeen yhteyteen liitettaisiin
kuivumisaika-arvio. lImeni myds, ettd mittauslaitteiden kalibrointipaivan tiedot puuttuivat
alustavasta lomakkeesta. Haastattelun aikana hahmoteltiin
pinnoitusvaatimuslomakkeen seuraavaa versiota. Todettiin ettd tulosten todentaminen
jaa helposti puutteelliseksi, kun ei tiedetda mika materiaali kuhunkin paikkaan on tulossa.
Lomakkeeseen olisi siis syyta sisallyttdd myds sarake, josta ilimenee pinnoitusmateriaali
ja sen valmistaja. Nain varmistuttaisiin siita, etta valmistajan ilmoittama vaadittu RH %

on oikeasti todenmukainen, kun myos tieto materiaaleista ilmenee lomakkeessa.

Keskustellessa betonin suhteellisen kosteuden mittauksen ongelmakohdista, herasi
hyvia kehitysideoita tulevaisuuden varalle. Vaikka keskustelu menikin hieman ohi
opinnaytetydn aiheesta, se oli hyvin rakentavaa. Yksi toteuttamiskelpoinen ajatus oli
yleisen muistilistan luominen, jossa esitettaisiin asioita, jotka tulisi ottaa huomioon
mittauksia suoritettaessa. Tasta hyvana esimerkkina oli deltapalkkia ympardivan betonin
kosteus. Deltapalkki on metallia ja tastd syystd se estda betonin kuivumisen palkin
puolelta. Betoni deltapalkkia ympardivilla alueilla on tyénjohtajan mukaan usein
kosteampaa kuin muilla alueilla. Haastattelun aikana puhuttin myds tulevaisuuden

nakemyksista ja siitd kuinka digitaalinen jarjestelma helpottaisi toimintaa.

Seuraavat haastattelut suoritettiin yrityksen paakonttorilla Helsingissa. Ensimmaisena
vuorossa olivat yrityksen laatupaallikké ja ymparistopaallikkd. Haastattelussa keskityttiin
lahinnd asioihin, joita olisi hyva lisata lomakkeeseen. Esitettiin ettd anturin
mittaussyvyyden (mm) kohtaan lisattaisiin selite siitd, mista kyseinen lukema tulee ottaa.
Tassa tapauksessa tarkoitettin kaavaa 0,4 x A, josta saadaan laskettua betonin

kosteuden arviointisyvyys.
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Haastattelussa keskusteltiin myés siita, jos mittauksen tulos ei tayta vaatimusta, tulisi
jollakin keinolla varmistua siita, ettd uusintamittaus suoritetaan. Ajatuksena ol
pinnoituslupasarake, joka voisi olla hyva lisd lomakkeeseen. Sarakkeessa tydmaan
tyonjohto kuittaisi nimikirjaimin, ettad betonirakenteelle on annettu pinnoituslupa, jos tulos
tayttda vaatimukset. Tama lisdisi rakennustydmaan tydnjohdon tietoisuutta mittauksen
tilanteesta, koska olisi varmistettava, ettd kaikki mittatulokset ovat tayttaneet
vaatimuksensa. Talla tavoin uusintamittauksia ei paasisi unohtumaan. Nimikirjaimin
varusteltu lomake olisi my6s hyva dokumentointia varten. Tamankin haastattelun aikana

keskustelu siirtyi digitaalisen jarjestelman mahdollisuuksiin.

Kolmantena haastateltavana oli kalustopaallikké. Tydmaapalvelut suorittavat yrityksen
kosteusmittaukset. Haastateltava henkild vaikutti tyytyvaiselta syntyneen lomakkeen
muotoon. Huomautettavaa hanelld oli lomakkeen kaytdstd kaytanndssa. Lomakkeen
kayttd voisi olla haastavaa tydmaaolosuhteissa, koska lomakkeessa on useita pienia
lokeroita ja niiden tayttdminen voisi olla vaikeaa. Haastattelussa kavi myos ilmi, etta
kosteusmittauksia joudutaan joskus keskeyttdmaan syysta tai toisesta. Esimerkiksi
mittauspisteiden paalle on kuulemma usein laitettu niin paljon tavaraa, ettd niihin on
mahdoton paasta kasiksi. Tallaiset paikat tulisi aina mitata myéhemmin uudelleen.

Haastattelu kdantyi tassakin tapauksessa digitaalisen version mahdollisuuksiin.

Neljansind haastateltavina olivat opinnaytetydbnohjaajana toimiva laatu— ja
ymparistopaallikkd seka laatuinsindori. Haastattelussa pohdittiin lomakkeen lopullista
muotoa ja minkalaisia tietoja sen tulisi sisaltda. Paadyttiin siihen tulokseen, ettd myos
kosteudenhallintasuunnitelman tiedot olisi hyva lisata lomakkeeseen.
Kosteudenhallintasuunnitelmasta poimittaisiin aikatauluasiat. Talla tavoin lomakkeesta
tulisi kaikenkattava. Haastattelussa tarkasteltiin, onko lomakkeessa joitakin ylimaaraisia
sarakkeita, joita voitaisiin karsia, jotta taulukko saataisiin pidettya riittavan suppeana.
MyoGs lomakkeen ylaotsikointia mietittiin ja todettiin ettd vasemman reunan sarakkeille
olisi hyva saada ylaotsikko. Tassa tapauksessa ylaotsikko olisi pinnoitettavan alueen
tilanumerot/tiedot tai muu vastaava. Haastattelussa kaytiin 1api aikaisemmissa
haastatteluissa esiin tulleita ideoita ja niiden kayttdkelpoisuutta. Haastattelussa saatiin

nakemysta siihen, millaiseen muotoon lopullinen pinnoitusvaatimuslomake muodostuisi.

Viimeinen haastattelu tehtiin tydmaalla Matinkylassa lomakkeen testikayton yhteydessa.
Haastateltavana oli kosteusmittaaja. Testikayttd sujui hyvin ja saatiin nakemysta siita,

mitka osa-alueet lomakkeen esitaytdstd kuuluisivat tydmaan tyénjohdolle ja mita osa-
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alueita mittaaja tayttaisi mittauksen yhteydessa. Huomattiin myds, ettd lomakkeeseen
tulisi lisata tyhjia taytettavia riveja. Testikohteessa oli niin paljon mitattavaa, ettei
lomakkeessa olleet rivit riittaneet tietojen tayttamiseen. Haastattelussa pohdittiin myds,
miten lomakkeen kayttd kavisi kaytannossa ja jokaisesta mittauskerrasta saataisiin
lopullinen asiakirja dokumentoitavaksi. Myds suurien paperimaarien mukana
kuljettamiseen ja niiden tulkitsemiseen uusintamittauksien yhteydessa pohdittiin
ratkaisua. Tamakin haastattelu kaantyi digitaalisen jarjestelman mahdollisuuksiin ja oli

selvaa, etta siita olisi paljon hyotya myds kosteusmittaajalle.

5.1.1 Haastattelujen yhteenveto

Kaikki haastattelukerrat olivat menestyksekkaita ja jokaisesta haastattelusta saatiin lisaa
tietoa siitd mihin suuntaan lomaketta tulisi kehittdd. Kaikki haastatteluissa ilmenneet
ideat saatiin sisallytettyd lomakkeeseen. Kaikissa haastatteluissa puhuttin myés
digitaalisen  jarjestelman mahdollisuuksista  ja siita kuinka kyseinen

pinnoitusvaatimuslomake voisi toimia myos digitaalisena versiona.

5.1.2 Haastattelumateriaalin kayttd lomakkeen toteutuksessa

Haastatteluista poimittiin kaikki esiin nousseet kehitysideat pinnoitusvaatimuslomakkeen
tekemista varten. Haastatteluissa ilmenneet asiat olivat; kuivumisaika-arvio,
kalibrointipdivdmaara,  pinnoitusmateriaalin  tiedot, selite = mittaussyvyydelle,
pinnoituslupa-sarake, lokeroiden koko, selite mittauksen keskeytymiselle,
kosteudenhallintasuunnitelman aikataulutietojen lisdaminen lomakkeeseen,

ylaotsikoinnin viimeistely seka rivien lisays.

5.2 Pinnoitusvaatimuslomakkeen koekayttd

Pinnoitusvaatimuslomakkeen koekayttd suoritettiin viimeisen haastattelun yhteydessa
kosteusmittaajan kanssa tydmaalla Matinkyldssa. Kokeilimme kaytanndssa miten uusi
pinnoitettavuuslomake toimisi korvaavana dokumenttina aikaisempien taytettavien
lomakkeiden sijaan mittaajan tyonkuvassa. Koekaytdssa pohdittin @ miten
pinnoitusvaatimuslomake toimisi suunnittelun, todentamisen ja dokumentoinnin
nakokulmasta. Koekaytdlla varmistettiin, ettd lomake palveli opinnaytetydn alkuperaista
tarkoitusta luoda yksi lomake, joka tayttaisi kaikki tarpeet betonirakenteiden

pinnoitettavuuden tarkastelussa, useamman dokumentin sijaan.
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5.3 Valmis pinnoitusvaatimuslomake

Valmis pinnoitusvaatimuslomake kasattiin alkuperaistd pohjamateriaalia ja kerattya
haastattelumateriaalia kayttden. Lomakkeesta 0ytyi nyt kaikki oleelliset pinnoitettavan
alueen tiedot; talo, kerros, tila ja valualue. Lomakkeesta ilmeni myds, oliko mittaus tehty
lattialta vai seinasta. Myos pinnoitusmateriaalien tiedot oli lisatty lomakkeeseen; mika

materiaali on kdytdssa, kuka sen valmistaa seka valmistajan ilmoittama vaadittu RH %.

Lomakkeeseen lisattiin myds kosteudenhallintasuunnitelmasta 16ytyvat aikataulutiedot.
Naitd ovat yleisaikataulussa ilmoitetut plaano-/valu-viikko, betonirakenteiden
pinnoitusviikko, kuivumiseen varattu aika, laskennallinen kuivumisaika-arvio seka milloin
kosteusmittaaja tulisi saada tyomaalle. Lomakkeesta I6ytyi myds poraussyvyys
millimetreissa, sisailman ja ulkoilman seka anturin lampdétila, RH % seka anturin numero.
Lomakkeen loppuun lisattin  pinnoituslupasarake. Pinnoitettavan alueen tiedot
ylaotsikoitiin ja lomakkeeseen lisattiin kaikki tarpeelliset tietojen tayttokentat. Naita
tayttokenttia olivat mittaus- ja porauspaivamaara, mittaajan nimi, mittauksessa kaytetty
laite ja laitteen kalibrointipaivamaara sekad mahdollisten mittausten keskeytyksien syy.
Lomakkeesta iimeni myds tydmaan tiedot. Lomakkeessa ilmaistiin myos, ettd betonin
lampétilan tulee olla 15-25°C. Lomakkeen asettelu toteutettiin siten, ettd sen voi tulostaa
A3-kokoisena ja taitella muotoon niin, ettd kaikki kosteusmittaajalle tarpeellinen tieto on
nakyvissd yhdelld kertaa ja tayttokentdt ovat taytettdvissd A4-paperikoossa liitteen 6
mukaisessa nakymassa. Tama teki lokeroista helposti taytettavia myds tydmaaolosuhteissa

ja lomake on mahdollista asetella dokumentointikansioon jarkevasti.

5.4 Pinnoitusvaatimuslomakkeen kaytto

Pinnoitusvaatimuslomake tulisi esitayttdd tydmaan toimesta ennen kosteusmittaajan
saapumista tydmaalle. Rakennustydmaan tydnjohto tayttda lomakkeesta pinnoitettavan
alueen tiedot, mittauspaikan, pinnoitusmateriaalin tiedot, aikataulutiedot, seka
tydbmaantiedot liitteen 1 mukaisesti. Kosteusmittaaja voi taman jalkeen taydentaa omat
esitaytettavat kohtansa, kuten mittaajan nimen ja mittauslaitteen tiedot, seka poraus— ja
mittauspaivamaaran liitteen 2 mukaisesti. Esitdytetyn lomakkeen kanssa
tydbmaaolosuhteissa tapahtuva kosteusmittaus kdy sujuvimmin, kun papereista [6ytyy
valmiiksi jo kaikki tarvittavat onnistuneen mittauksen edellyttamat tiedot. Turhaa
papereiden pyorittelya ja tayttamista ei tarvitse tehda, koska kaikki tiedot I6ytyvat yhdelta

lomakkeelta. Mittaustulokset kirjataan lomakkeeseen liitteen 3 mukaisesti.
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Mittauksen jalkeen rakennustydmaan tyonjohto kdy lapi mittaustulokset ja merkitsee
pinnoitusluvat riittavan kuiville rakenteille liitteen 4 mukaisesti. Taman jalkeen
pinnoitusvaatimuslomake on valmis dokumentoitavaksi. Jotta voidaan rajoittaa
kosteusmittaajan tydmaalla kasittelemia paperimaaria, kaikki pinnoitusluvan saaneet
mittapaikat jatetdan pois uusintamittausta varten esitaytettavasta lomakkeesta. Tiedot
on helppo poimia aikaisemmin esitaytetysta lomakkeesta ja nain saadaan tehtya liitteen
5 mukainen taulukko uusintamittausta varten. Kyseista toimintatapaa kaytetaan, kunnes
kaikki tydmaan kosteusmittaukset on suoritettu ja betonirakenteet ovat saaneet
pinnoitusluvan. Lomakkeeseen on myds helppo lisdtd uusia mittauspaikkoja
mittauskertojen valissa, jos uusien rakenteiden mittauksille ilmenee tarvetta. Kaikki
litteissd esitetyt tiedot ja arvot ovat ainoastaan esimerkkitarkoituksessa laadittuja,

eivatka perustu todenmukaisiin mittauksiin.

5.5 Pinnoitusvaatimuslomakkeen tulostus

Pinnoitusvaatimuslomaketta tulostaessa taytyy ottaa huomioon mitd valintoja
tulostaessa kaytetdan, jotta tuloste olisi oikeassa muodossa. Tulostustapa on tarkea
lomakkeen taittelun kannalta. Taulukko maalataan kulmasta kulmaan kuvien 4 ja 5
osoittamalla tavalla. Taulukon maalauksen jalkeen valitaan kuvan 6 mukaiset asetukset,
jonka jalkeen kuva tulostetaan. Talla tavoin tuloste saadaan sellaisessa muodossa, etta

se on taiteltavissa jarkevasti A4-paperikokoon kosteusmittaajaa varten.

Al - F
A B C D E F G H I

1 Tydmaan osoite: |
2 Tyd numero:
3 Poraus pvm: Mittaus pvm:
4
5
6 Yleisaikat. | Yleisaik
7 Pinnoitettava alue Plaano/ | Pinnoit
8 Talo |Kerros| Tila |Valualue|Mittauspaikka| Pinnoitus materiaali ja valmistaja | Valu (vko) (vko)
9

=
(=]

el s
M=

R e
wa

Kuva 4. Taulukon maalaus
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X Mittaus keskeytetty:

Kuva 5. Taulukon maalaus

Asetukset

Tulosta
5 Tulosta valinta
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*  Sovita taulukko yhteen sivuun
¥ Kutista tulostetta siten, ettd se mahtuu yhteen siv...

Kuva 6. Tulostusasetukset

6 Tulokset ja johtopaatokset

Opinnaytetydn tutkimusongelmana oli  pinnoitusvaatimuslomakkeen luominen.
Pinnoitusvaatimuslomake saatiin laadittua ja testattua kaytdnnossa. Testikayttd sujui
hyvin, mutta tulosta ei voida katsoa taysin luotettavaksi, koska testikayttd rajoittuu
ainoastaan yhteen kokeilukertaan. Lomakkeen todellinen toimivuus kaytanndssa
selviaa, jos se otetaan kayttdon suuremmassa mittakaavassa. Esimerkiksi lomakkeen
esitaytto vaatii ty0panosta rakennustydmaan tyonjohdolta, eiké ole itsestaan selvaa, etta

kaikki olisivat halukkaita siirtymaan uuteen dokumentointityyliin.
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Pinnoitusvaatimuslomake antaa kuitenkin varsin hyvan mahdollisuuden siirtya uuteen
selkeampaan dokumentointitapaan, jossa tulos betonirakenteiden pinnoitettavuudesta ei

ole tulkinnanvarainen kuten aiemmin.

7 Tulevaisuudennakymat

Haastatteluja suorittaessa kavi ilmi varsin selvasti, ettd kiinnostusta ja kysyntaa
lomakkeen kaantamisesta digitaaliseen muotoon I6ytyy reilusti. Keskustelu kaantyi
jokaisessa haastattelussa digitaalisen jarjestelman mahdollisuuksiin. Eniten keskustelua
heratti mobiilisovellusten aukaisemat mahdollisuudet ja todennakdisesti tahan suuntaan
ollaankin tulevaisuudessa menossa. Esimerkiksi tdssd opinndytetydssatydssa luodun
pinnoitusvaatimuslomakkeen tayttd olisi vaivatonta tablettitietokoneella ja taytetyn
lomakkeen dokumentointi voisi kdyda yhtd nappia painamalla suoraan yrityksen
jarjestelmiin. Nain saastyttaisiin papereiden pyorityksessa syntyvilta riskitekijoilta, kuten

lomakkeiden haviamiselta tai vaurioitumiselta lukukelvottomiksi.

Digitaalinen dokumentointitapa avaisi myos lisda mahdollisuuksia lomakkeen tayttoa
varten. Kaikki saman mittapisteen mittaustulokset voitaisiin kirjata esimerkiksi allekkain
aina vaaditun suhteellisen kosteuden saavuttamiseen saakka. Digitaalisessa muodossa
rivien lisdaminen jo taytettyjen rivien valiin ei ole haastavaa samalla tavalla kuten
paperiversiossa. NCC Suomi Oy:lld on myds ollut kaytdssdan laadunhallintaan
kehitettyja mobiilisovelluksia, kuten Congrid ja Dalux-Field. Esimerkiksi kyseisissa
mobiilisovelluksissa porareikapaikkojen tarkastelu olisi todella yksinkertaista. Kullekin
mittauspaikalle voitaisiin luoda oma pisteensd ohjelmiin valmiiksi lisatyille
pohjapiirustuksille ja kutakin pistetta voitaisiin tarkastella yksildllisesti. Pisteiden tietoihin
olisi helppo lisata aina uusintamittauksien tiedot ja tulokset, siihen asti, kunnes tulokset
tayttavat vaatimukset. Nain ollen myds valmis digitaalinen dokumentti mittauspaikkojen
sijainneista syntyisi automaattisesti ja sitd paasisi tarkastelemaan kokonaisuutena missa

vain, milloin vain.

Digitaalinen  versio  opinnaytety0ssd luodusta lomakkeesta sekd jonkin
ladunhallintasovelluksen kayttod yhdessa VOisi syrjayttaa paperisen
kosteusmittausasiakirjojen taytén kokonaisuudessaan. Tiedot saataisiin aina

dokumentoitua valittémasti ja tulokset olisivat aina tarkasteltavissa reaaliaikaisesti.
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Etaluettavien kosteusmittarien kehittyessa tdmanlainen tiedon kerays kokonaisuus voisi

toimia erittain hyvin ja vaivattomasti.

¥ = &

£ Aaaa - Testiprojekti

itsija  Virhe  Toimenpide Sijainti Kuva Pohja

Urakoitsija  (Ei vield valittuna)
Virhe (Ei vield sydtettyna)
Sljainti Rakennus 1, Huene 3

Peruuta

Kuva 7. Congrid-sovelluksen pohjapiirustus esimerkki [14]
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydlla pyrittiin luomaan pinnoitusvaatimuslomake, joka otettaisiin kayttéon
betonin suhteellisen kosteuden mittauslomakkeen sekd kosteusmittauspdytakirjan
sijaan. Lomakkeeseen sisallytettiin myos tietoja tydbmaan
kosteudenhallintasuunnitelmasta, jotta kaikki tieto kulkisi mukana yhdessa lomakkeessa.
Opinnaytetyd toteutettiin luomalla pinnoitusvaatimuslomake pohjatietoja kayttamalla.
Pohjatietoina toimivat edella mainitut NCC Suomi Oy:n dokumentit seka haastatteluista
keratty tutkimusmateriaali. Lopputuloksena syntyi valmis pinnoitusvaatimuslomake, joka

tayttaa sille asetetut vaatimukset.
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Liite 1

Ty6maan osoite: _ Mattimeikaldisenkuja 1, 02345 Matinkyla Mittaaja
Tyd numero: | 12345 MEIKALAISENTALO Laite
Poraus pvm: | 1.2.2013 Mittaus pvm:| 4.2.2013 Kalibrointi pvm. Mittapaat:
* M. lampétila | Valmistajan
Yleisail Yleisail Yleisail Lask llinen| Mittaaja 0,4x A 15-25°C ilmoittama <
Pinnoitettava alue Plaano/ | Pinnoitus | Kui i Kuivumisaik tyo Il Ulkoilma Anturi RH%
Talo |Kerros| Tila |Valualue|Mittauspaikka| Pinnoitusmateriaali ja valmistaja | Valu (vko) (vko) |varattu aika (vko)| arvio (vko) (vko) °C RH% | NRO | Mm* | °C RH% PL
i E
A | 2 | prH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 38 7 20 21,1 5 85%
Muovimatto (upofloor Estrad
A 2 | PRH | PRH Lattia ot (up ) 38 7 20 21,1 5 85%
A 5 2 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 28 51 23 21,1 49 85%
Upofloor)
Al 8| @ OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 3 21,1 52 85%
Upofloor)
A 8 a4 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 2 21,1 52 85%
Upofloor)
Al 8| s OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 3 21,1 52 85%
Upofloor)
B 2 54 wc Lattia Vedeneristys (Weber) 39 1 14 12,7 51 90%
B 4 61 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 29 52 23 21,1 49 85%
Upofloor)
B | 4 | e OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 29 52 3 21,1 49 85%
Upofloor)
B 5 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 85%
B | 5 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 85%
B 8 9% wc Lattia Vedeneristys (Weber) 41 5 16 12,7 3 90%

X Mittaus keskeytetty:




Liite 2
2(6)

Ty6maan osoit isenkuja 1, 02345 Matinkyla Mittaaja Matti Meikaldinen NCC Suomi Oy, Tyémaapalvelut
Tyb numero: | 12345 MEIKALAISENTALO Laitteet Vaisala HMI-41 mittalaite Vaisala HMP44 mittapaat
Poraus pvm: | 1.2.2013 Mittaus pvm:| 4.2.2013 Kalibrointi pvm. Mittapaat: | 1-10:4.1.2013; 11-20: 24.11.2012
* Valmistajan
Yleisaik Yleisaik Yleisaik Laskennallinen| Mittaaja 0,4xA 15-25°C ilmoittama <
Pinnoitettava alue Plaano/ | Pinnoitus [ Kuivumiseen | Kuivumisaika- | tyémaalle Ulkoilma Anturi RH%
Talo |Kerros| Tila |Valualue|Mittat ikk iaali ja valmistaja | Valu (vko) (vko) |varattu aika (vko)| arvio (vko) (vko) °C RH% | NRO | Mm* | °C RH% PL
A 2 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 38 7 20 21,1 5 85%
M i tt fl Estrad
A | 2 | PRH | PrH Lattia uovimatto (upofloor Estrad) 38 7 20 21,1 5
A 5 2 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 28 51 2 21,1 49 85%
Upofloor)
A 8 43 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 pE! 21,1 52 85%
Upofloor)
Al 8| OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 3 21,1 52 85%
Upofloor)
Al 8 | OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 » 21,1 52 85%
Upofloor)
B 2 54 wc Lattia Vedeneristys (Weber) 39 1 14 12,7 51 %0%
B 4 61 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 29 52 2 211 49 85%
Upofloor)
B 4 62 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 29 52 pE! 21,1 49 85%
Upofloor)
B 5 | PRH | PRH Lattia Muovimatto {upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 85%
B s | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4
B 8 90 wc Lattia Vedeneristys (Weber) a 5 16 12,7 3 %0%

X Mittaus keskeytetty:
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Tyomaan osoite: Mattimeikaldisenkuja 1, 02345 Matinkyla Mittaaja Matti Meikaldginen NCC Suomi Oy, Tydmaapalvelut

Tyd numero: | 12345 MEIKALAISENTALO Laitteet Vaisala HMI-41 mittalaite Vaisala HMP44 mitté

Poraus pvm: | 1.2.2013 | mittaus pvm] 4.2.2013 Kalibrointi pvm. Mittapaat: | 1-10: 4.1.2013; 11-20: 24.11.2012

* M. lampétila | Valmistajan

Yleisaik Yleisaikat Yleisaik Laskennallinen| Mittaaja 0,4x A 15-25°C ilmoittama <
Pinnoitettava alue Plaano/ | Pinnoitus | Kuivumiseen | Kuivumisaik tyémaalle Sisdilma Ulkoilma Anturi RH%
Talo |Kerros| Tila |Valualue|Mittauspaikka| Pinnoitusmateriaali ja valmistaja | Valu (vko) (vko) varattu aika (vko)| arvio (vko) (vko) °C RH% °C RH% | NRO [ Mm* °C RH% PL
A 2 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 38 7 20 211 5 23| 368| 5 | 78%| 11 | 55 | 21,7 | 86% | 85%
X Muovimatto (upofloor Estrad)

A 2 | PRH | PRH Lattia 38 7 20 21,1 5 23| 368| 5 [78%| 13 | 22 | 217 |81%

Al s 2 OH Lattia Um;mz_ mﬂmas_ Marble Matt 2 51 3 21,1 49 23368 -5 | 78% | 17 | 70 | 21,3 |845%| 85%
pofloor]

A 8 43 OH Lattia mm;mn_ mqmaa_ Marble Matt 31 2 23 21,1 52 223 |368| 5 [78%| 19 | 70 | 21,7 |855%]| 85%
pofloor]

Al 8| s OH Lattia ”E_Amz_ mﬂmas_ Marble Matt 31 2 3 21,1 52 23368 5 |78%| 8 | 70 | 21,8 |849%| 85%
pofloor]

A 8 45 OH Lattia mm;w_z_ JQBB_ Marble Matt 31 2 23 21,1 52 23 |368| 5 [78%| 5 | 70 | 21,7 |857%| 85%
pofloor]

B 2 54 wc Lattia Vedeneristys (Weber) 39 1 14 12,7 51 218 | 358| 5 |718%| 3 | 70 | 21,2 |89,8%| 90%

B 4 61 OH Lattia m&_ﬁz_ MSBB_ Marble Matt 29 52 23 21,1 49 21,8 [ 358| 5 [78% | 12 | 70 | 21,0 |858%| 85%
pofloor]

B | 4 | & OH Lattia UE_AM; mﬂaa_ Marble Matt 29 52 3 21,1 49 218|358 5 |78%| 14 | 70 | x | x |e%
pofloor]

B 5 | prRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 218|358 5 | 78% | 15 | 55 | 21,5 |856%| 85%

B 5 | PrH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 278|358 -5 |78%| 1 | 22 | 215 |806%

B 8 90 wc Lattia Vedeneristys (Weber) 4 5 16 12,7 3 218 | 358| 5 |78%| 2 | 70 | 21,3 |89,2%| 90%

X Mittaus keskeytetty: Tavaraa porareijain paalla
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Ty6maan osoite: Mattimeikaldisenkuja 1, 02345 Matinkyla Mittaaja Matti Meikaldinen NCC Suomi Oy, Tydmaapalvelut
Tyd numero: | 12345 MEIKALAISENTALO Laitteet Vaisala HMI-41 mittalaite Vaisala HMP44 mittapaat
Poraus pvm: [ 1.2.2013 _ Mittaus u<3"_ 4.2.2013 Kalibrointi pvm. Mittapaat: _ 1-10: 4.1.2013; 11-20: 24.11.2012

* M. lampétila | Valmistajan

Yleisaikat. | Yleisaikat. Yleisaik Lask llinen| Mittaaja 0,4x A 15-25°C ilmoittama <
Pinnoitettava alue Plaano / | Pinnoitus Kuivumiseen | Kuivumisaika- | tyo Il Ulkoilma Anturi RH%
Talo |Kerros| Tila [Valualue|Mittauspaikka| Pinnoitusmateriaali ja valmistaja | Valu (vko) (vko) |varattu aika (vko)| arvio (vko) (vko) °C RH% 4 RH% | NRO | Mm* | °C RH% PL
A 2 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 38 7 20 21,1 5 23| 368| 5 | 78%| 11 | s5 | 21,7 | 86% | 85%
. Muovimatto (upofloor Estrad)
A | 2 | PrH | PRH Lattia 38 7 20 21,1 5 23| 368| 5 [78% ]| 13 | 22 |217|81%
Al s | 2 OH Lattia mm;mz_ AVSBB_ Marble Matt 2 51 23 21,1 49 23| 38| 5 |78%| 17 | 70 | 213 |sa5%| 85% |
pofloor]
Al 8 | 4 OH Lattia Hm;mz_ AVSBB_ Marble Matt 31 2 23 21,1 52 23| 38| 5 |7%| 19 | 70 | 21,7 |855%]| 85%
pofloor]
A 8 | u OH Lattia HE_M:_ Awmaa_ Marble Matt 31 2 23 21,1 52 23| 38| 5 |8%| 8 | 70 | 218 |8s,9%| 85% |
pofloor]
Al 8 | 4 OH Lattia HE_M:_ Ammaa_ Marble Matt 31 2 3 21,1 52 23| 368| 5 |78%| s | 70 | 217 |887%| 85% |
pofloor]
B 2 54 wc Lattia Vedeneristys (Weber) 39 1 14 12,7 51 218|358 5 |78%| 3 | 70 | 21,2 [89.8%| 90% |
B | 4 | e OH Lattia mm;mz_ Avqmss_ Marble Matt 29 52 23 21,1 49 218 | 358 5 |78%| 12 | 70 | 21,0 [858%| 85%
pofloor,
B | 4 | e OH Lattia mm;mz_ Avass_ Marble Matt 29 52 23 21,1 49 218|358 5 |78%| 14 | 70| x | x [s5%
pofloor,
B 5 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 21,8 358 5 |78% | 15 | s5 | 21,5 [856%| 85%
B | 5 | prH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 20 21,1 4 218|358 5 |7%| 1 | 22 | 215 [806%
B 8 %0 wc Lattia Vedeneristys (Weber) il 5 16 12,7 3 21,8 [ 358 -5 |78%| 2 | 70 | 21,3 |89,2%| 90% | L«

X Mittaus keskeytetty: Tavaraa porar




Liite 5

5 (6)

Ty6maan osoite: _ Mattimeikaldisenkuja 1, 02345 Matinkyla Mittaaja Matti Meikaldginen NCC Suomi Oy, Tydmaapalvelut
Tyd numero: | 12345 MEIKALAISENTALO Laitteet Vaisala HMI-41 mittalaite Vaisala HMP44 mittapaat
Poraus pvm: | 1.2.2013 Mittaus pvm:| 11.2.2013 Kalibrointi pvm. Mittapaat: | 1-10:4.1.2013; 11-20: 24.11.2012
* M. lampatila | Valmistajan
Yleisaik Yleisaik Yleisaikat Laskennallinen| Mittaaja 0,4x A 15-25°C ilmoittama <
Pinnoitettava alue Plaano/ | Pinnoitus | Kuivumiseen [ Kuivumisaika- | tydmaalle Sisdilma Ulkoilma Anturi RH%
Talo |Kerros| Tila |Valualue|Mittauspaikka| Pinnoitusmateriaali ja valmistaja | Valu (vko) (vko) |varattu aika (vko)| arvio (vko) (vko) °C | RH% °C | RH% | NRO | Mm* | °C RH% PL
A 2 | PRH | PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 38 7 20 21,1 5 85%
. Muovimatto (upofloor Estrad)
A 2 PRH PRH Lattia 38 7 20 21,1 5
A 3 43 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 31 2 23 211 52
Upofloor)
B 4 61 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 29 52 23 21,1 49 85%
Upofloor)
B 4 62 OH Lattia Parketti (Tammi Marble Matt 29 52 23 21,1 49
Upofloor)
B 5 PRH PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 2 211 4
B 5 PRH PRH Lattia Muovimatto (upofloor Estrad) 37 6 2 211 4
85%
85%
85%

X Mittaus keskeytetty: Tavaraa porare
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Liite 6
Ty6maan osoite: Mattimeikaldisenkuja 1, | Mittaaja Matti Meikalainen NCC Suomi Oy, Tydmaapalvelut
Tyd numero: (12345 MEIKALAISENTALO Laitteet Vaisala HMI-41 mittalaite Vaisala HMP44 mittapaat
Poraus pvm: |1.2.2013 Mittaus pvm:| Kalibrointi pvm. Mittapaat: | 1-10:4.1.2013; 11-20: 24.11.2012
* M. lampétila | Valmistajan
0,4x A 15-25°C ilmoittama <
Pinnoitettava alue Sisdilma Ulkoilma Anturi RH%
Talo |Kerros| Tila |Valualue|Mittauspaikka] °C RH% °C RH% | NRO | Mm* | °C RH% PL
A 2 PRH PRH Lattia 85%
A 2 PRH PRH Lattia 85%
A 8 43 OH Lattia 85%
B 4 61 OH Lattia 85%
B 4 62 OH Lattia 85%
B 5 PRH PRH Lattia 85%
B 5 PRH PRH Lattia 85%

X Mittaus keskeytetty:
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