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Abstract

The thesis was prompted by an ongoing mid-sized hospital construction project of Peab
Oy. Motivated by the indoor air problems in public building projects, the focus was on
moisture control during construction and succeeding in it to create a building product
which is healthy for its users.

The first objective of the thesis was to find out how to control, measure and document the
moisture of a construction of concrete build in a correct manner. The second objective was
to investigate how the moisture in the concrete affects indoor air quality and which actions
could be taken to prevent problems in that. Information about the moisture of concrete
and its effects was gathered from industry literature and the Internet.

The thesis found that moisture in the structures can be controlled by choosing site-specific
manners from existing tools for measuring moisture and drying structures. Additionally, it
is important to understand how the moisture in the concrete behaves when it dries, to be
able to create reliable schedules for the construction site and to be able to evaluate when
the concrete can be coated. The biggest cause of indoor air problems is that the concrete
is coated too soon with an unbreathable material. Hence the excess moisture left in the
concrete begins to chemically react with the coating materials.

Actions for controlling moisture in construction were derived from practical experiences
from the ongoing hospital construction and another finished hospital construction. A list of
actions was created for the use of the ongoing site, which includes for example handling
instructions for on-site water and instructions for drying structures. These site-specific ac-
tions aim to decrease, prevent and control moisture during ongoing construction. These
mentioned are important goals in moisture control in construction projects.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Aikataulut rakentamiselle ovat toimitilarakentamisessa kiristyneet markkinatilanteen
myo6td. Tama aiheuttaa rakentamiselle suuria haasteita toteuttaa kohteet siten, ettei
pddse syntymaan rakennusvirheitd tai ylimaaraisia takuutoita. Rakentamisessa
kilpaillaan hinnalla ja laadulla. Jalkimmainen on vaikea toteuttaa tiukan aikataulun

takia, mutta hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella se voi olla mahdollista.

Tassad opinndytetydssa syvennytaan kosteuden hallintaan rakentamisvaiheessa.
Rakentaessa kosteuden hallinta on todella tarkea osa laadukasta rakentamista.
Liiallinen kosteus rakenteessa aiheuttaa ongelmia rakenteeseen ja sen seurauksena
sisdilmaan. Toimitilarakentamisessa tehdaan turvallisia ja etenkin terveellisia
tyoymparistoja ihmisille. Kosteuden hallinta rakentamisessa ei ole millaan tapaa uusi
asia, mutta jatkuvasti julkisuudessa olevat sisdilmaongelmat pitavat aiheen

ajankohtaisena.

Opinnaytetyon tutkimuksen kohteena toimii Peab Oy:n kdynnissa oleva keskisuuri
sairaalahanke. Hankkeeseen tehdaan taman tyon kanssa reaaliajassa
kosteudenhallintasuunnitelma ja konkreettisia toimenpiteitd kosteuden hallinnan

eteen, joista saadaan tahan tyohon syvyytta.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyoni tavoitteina oli tutkia millaisia keinoja on olemassa rakennusaikaiselle
kosteuden hallinnalle ja millaiset keinot kosteuden hallinnassa on
kustannustehokkaita tydmaan kannalta. Lisdksi selvitin kuinka betonissa olevaa
kosteutta pystytdan seuraamaan ja miksi sita tulee seurata. Tarkedna nain selvittaa
mista sisdilmaongelmat julkisissa hankkeissa on voinut johtua, ettei jatkossa vastavaa

padse tapahtumaan.



1.3 Rajaukset

Opinndytetyossani keskitytaan pdaasiassa kosteuden hallintaan muovimattolattioissa
ennen rakenteen pinnoitusta ja pinnoituksen jalkeen. Tydssa tutkitaan ja
perehdytaan yksistaan rakentamisvaiheeseen, ottamatta suuremmin kantaa
rakennuksen suunnitteluun tai kdyttoon. Opinndytetyossa perehdytaan betonin
kosteuden hallintaan lattiarakenteissa ottamatta kantaa julkisivuihin, vesikattoon tai

muihin rakenteisiin.

Nykyisia kdytantoja kartoitetaan alan kirjallisuuden ja painettujen julkaisujen kautta.

Lisdksi kokemuksia ja hyvia kaytantoja on keratty Peab Oy:n sisdltd toimihenkil Gilta.

1.4 Peab Oy

Peab on pohjoismainen yhteiskuntarakentaja. Se on Pohjoismaiden yksi suurimmista
rakennusyhtidista ja Ruotsin suurin. Peab on alun perin |ahtdisin Ruotsista ja toimii
nykyisin Ruotsin lisdksi Suomessa ja Norjassa. Se tyollistaa yhteensa noin 13 000

henked, joista suomen osuus on noin 750. (peab.fi)

2 Betonin kosteus

Betonissa on aina kosteutta. Betonin kosteus koostuu padosin valmistuksessa
kdytetysta vedesta. Usein myos rakennusaikana betoni padsee kastumaan, jolloin
betoni imee itseensa kosteutta. Myos ulkoiset tekijat vaikuttavat betonin kosteuteen,
kuten maapera ja mahdolliset vesivahingot. Betonin huokoisuuden ansiosta se voi

imea itseensa ilman vesihoyrya. (Merikallio ym 2007, 13)

Betonin valmistuksessa kaytetyn veden maara riippuu betonin vesi-
sementtisuhteesta, jolla tarkoitetaan betonin sisaltdman vesimaaran ja sementin
painon suhdetta. Osa betonin valmistuksessa kdytetysta vedesta reagoi
kemikaalisesti betonin sideaineen eli sementin kanssa kovettuessaan. Tata reaktiota
kutsutaan hydrataatioksi. Hydrataatiossa sementin ja veden muodostama pasta
kovettuu. Sitoutuneen veden maara riippuu siitd, miten hyvin hydrataatio onnistuu.
Normaalisti vesi sitoutuu n. 20%:iin sementin painosta. Taydellisessa hydrataatiossa

vesi sitoutuu n. 25%:iin sementin painosta. Kaytanndssa mita enemman sementtia



sitd enemman vettd sitoutuu kemiallisesti. Loput, eli suurin osa valmistuksessa
lisatysta vedesta on niin sanotusti fysikaalisesti sitoutunutta vetta. Fysikaalisesti
sitoutunut vesi on haihtumiskykyista ja nain ollen se voidaan poistaa betonista
kuivattamalla. Fysikaalisesti sitoutunut vesi on kiinnittynyt betonin huokosten
pintaan. Fysikaalisesti sitoutuneen veden lisdksi betonin huokosissa on vesihoyrya.

(Merikallio ym 2007, 13)

Betonin kyky sitoa itseensa kosteutta ja siirtaa sitd eteenpdin on riippuvainen osittain
betonin kapilaarihuokosten maarasta. Mita korkeampi vesi-sementtisuhde(v/s)
betonissa on, sita suurempi kapillaarinen vedenimukyky ja kosteusvirta betonin lapi.

(Merikallio 2009, 11)

2.1 Betonin suhteellinen kosteus

Valtaosa sementin ja veden kemiallisesta sitoutumisesta tapahtuu muutamassa
pdivassa riippuen sementin laadusta. Fysikaalista kosteutta esiintyy vesihoyryn
muodossa betonin huokosten ilmatilassa. Huokosten ilmatilassa olevaa vesihdyrya
kutsutaan betonin suhteelliseksi kosteudeksi eli RH%. Suhteellisen kosteuden
prosentista ei selvia kuinka paljon vetta betonissa on sen tilavuuteen verrattuna.
RH% kertoo vain betonin huokosten ilmatilan suhteellisen kosteuden. Vesihdyryn
lisdksi betonin huokosissa on fysikaalisesti sitoutunutta vetta. Veden maara riippuu

huokosten pinta-alasta. (Merikallio ym 2007, 15-17)

Betonin kosteutta voidaan arvioida myos betonin painoon ja tilavuuteen perustuen
eli tutkimalla betonin kosteussisaltdd. Betonin huokosrakenteesta ja lampoétilasta
riippuu, kuinka paljon kosteutta kussakin tasapainotilassa on. Kaikilla betonilaaduilla
on omat huokosrakenteet ja nain ollen kahdella eri betonilaadulla voi olla eri
kosteussisalto, vaikka betonin suhteellinen kosteus olisi sama. Kosteussisaltoa tai
kosteuspitoisuutta ei saa muuntaa minkaan taulukon tai kdyran mukaan
suhteelliseksi kosteudeksi. Materiaalin vaurioittava kosteus on juuri huokosissa
sijaitseva kosteus. Taman takia pinnoitusta ennen mitataan suhteellista kosteutta.

(Merikallio ym 2007, 15-17)



2.2 Betonin kuivuminen

Betoni on huokoinen materiaali, joka pyrkii hygroskooppiseen tasapainokosteuteen
ympariston kanssa eli kdytdannossa se joko kuivuu jolloin se luovuttaa kosteutta
ymparistoon tai kostuu jolloin se vastaanottaa kosteutta ymparistosta riippuen.
Betonin kuivumiseen vaikuttavat useat eri tekijat, kuten betonin laatu, rakenteen
paksuus, kuivumissuunnat, kosteuden maarg, tiiveys ja tarkeimpana
kuivumisolosuhteet. Tuoreeltaan betonin suhteellinen kosteus on 100%.
Hydrostaation eli betonin kovettumisen seurauksena sen RH% laskee betonilaadusta
riippuen 90-98%, tata kutsutaan sitoutumiskuivumiseksi. Sementin maara vaikuttaa
kuinka paljon sitoutumiskuivumista prosentuaalisesti tapahtuu. (Merikallio ym 2007,

20)

Rakenteen tiiveys vaikuttaa veden imukykyyn ja kosteuden siirtymiseen
rakenteeseen ja rakenteesta poispain. Betonin valmistuksessa kaytetty veden maara
vaikuttaa siihen, kuinka paljon haihdutettavaa vetta rakenteessa on. Valmistuksessa
kdytetyn veden lisdksi ulkoisista tekijoista voi paasta rakenteeseen kosteutta, joka
osaltaan vaikuttaa kuivumisaikaan. Mita myohemmin rakenteeseen joutuu vetta
ulkoisesta tekijasta johtuen sitd hitaammin rakenne kuivaa. Rakenteen paksuus ja
kuivumissuunnat maarittavat kuinka pitkan matkan kosteus joutuu rakenteessa
siirtymadan, kunnes paasee haihtumaan rakenteen pinnasta ymparistdn ilmastoon.
Esimerkiksi jos valipohjarakenne on toteutettu liittolaattarakenteena, se kuivaa vain
toiseen suuntaan, jolloin kuivumisaika kasvaa huomattavasti. (Merikallio ym 2007,

20-21)

Rakenteen kuivumisolosuhteet ovat kuivamisen kannalta tarkein tekija. Olosuhteiden
pitda olla sellaiset, ettd betonissa oleva kosteus voi haihtua ymparilla vallitsevaan
ilmastoon. Lampétila vaikuttaa kosteuden siirtymiseen ja kykyyn sitoa kosteutta

merkittavasti. (Merikallio ym 2007, 20-21)

Betoni kuivumisen alkuvaiheessa, kun pinta on vield marka, eniten kosteutta siirtyy
kapilaarisesti ja betoni kuivuu nopeasti. Kapilaarista kuivumista tapahtuu, kun
betonin suhteellinen kosteus on yli 97%. Kun betonin pinta on kuiva, kapilaarinen
kuivaminen loppuu ja kosteus siirtyy vain diffuusion avulla, eli vesihdyryn muodossa.

Diffuusion avulla kuivaminen on huomattavasti hitaampaa kuin kapilaarinen



kuivaminen. Diffuusion avulla tapahtuvaa kuivamista jatkuu, kunnes betonin
suhteellinen kosteus on tasoissa ymparistossa vallitsevan kosteuden kanssa eli

saavuttaa tasapainokosteuden. (Merikallio ym 2007, 21)

Betonin ei kuitenkaan tarvitse kuivua tasapainokosteuteen ympariston kanssa, koska
sen paallyste maarittaa betonille sopivan suhteellisen kosteuden. Useimmat
paallysteet maarittavat, ettd suhteellinen kosteus on enintddn 80-90%. Koko
betonilaatan ei tarvitse saavuttaa pinnoituskosteutta vaan riittaa, etta rakenteen
paksuudesta riippuvassa arviointisyvyydessa alitetaan pinnoituskosteus. (Merikallio

ym 2007, 20)

3 Betonin kosteuden mittaus

3.1 Johdanto

Betonin kosteuden mittaus ja sen dokumentointi ovat todella tirkeat vaiheet ennen
pinnoitus toéiden aloittamista. Betonin eri pinnoitteilla on erilaiset vaatimuksia
betonin suhteelliselle kosteudelle. Oikein tehdyilld mittauksilla voidaan saavuttaa
varmuus onko betonin suhteellinen kosteus tarpeeksi matala pinnoittamista

ajatellen. (RT 14-10984 2010, 1)

Uudisrakennustyomaalla kosteusmittaustulos maarittaa, milloin betonilattia on
paadllystettadvissa. Virheellisesti tehty mittaus voi johtaa lattian paallystystyon
viivastymiseen ja sen seurauksena isoihinkin lisdkustannuksiin. Virheellisesti tehty
mittaus voi myds johtaa liian aikaiseen paallystamiseen, joka taas voi johtaa
kosteusvaurioon ja siita syntyviin toiminnallisiin, taloudellisiin seka terveydellisiin
haittoihin. Pahimmassa tapauksessa kosteusvaurion syntyessa kustannuksia lisda
oikeudenkayntikulut, kun kiistellaan korvausten maarasta, ja siita, kuka on kenellekin
korvausvelvollinen. N&in ollen, paallystettdvien betonipintojen kosteuden mittauksen
taloudellinen vaikutus rakennushankkeessa voi olla huomattava. (RT 14-10984 2010,

1)

Mittaaminen ja sen dokumentointi ovat todella tarkeita tyovaiheita, joiden tarkeys
korostuu vasta rakennuksen valmistumisen jdlkeen. Kosteuden mittaamisen voi

tehdd monella eri menetelmalla ja tavalla. Tarkeaa on, ettd mittauksen suorittaa



siihen koulutettu henkild, jolla on asianmukainen mittauskalusto. (RT 14-10984 2010,

1)

Kosteuden mittausta suositellaan tehtavaksi koko kuivumisajan, jotta rakenteen
kuivumista voidaan seurata. Ndin toimimalla pystytdan arvioimaan kuivatuksen

tarvetta ja saadaan varmuus betonin paallystamiselle. (RT 14-10984 2010, 1)

3.2 Mittalaitteet

Betonin kosteuden mittaamiseen on suunniteltu paljon erilaisia mittareita.
Mittalaitteen koko on suositeltavaa olla mahdollisimman pieni ja painoltaan kevyt,
jotta lampotilamuutosten vaikutukset mittaustuloksiin ovat mahdollisimman pienet.
Useimmat sdahkoiset mittauslaitteet perustuvat sahkokapasitiivisiin ilmidihin. (RT 14-

10984 2010, 2)

Suhteellisen kosteuden mittauslaitteet koostuvat mittapaasta, joka mittaa tuloksen
ja nayttolaitteesta, joka sen sijaan ilmoittaa tuloksen. On olemassa myds
ndyttolaitteita, jotka toimivat tiedonkeruuyksikkoina. Mittauslaitteen tulee olla

kalibroitu. (RT 14-10984 2010, 2)

3.3 Mittaustarkkuus

Mittaustarkkuus on suurelta osin kiinni mittauslaitteesta, mittausolosuhteista ja
mittaustyontekijasta. Mittauslaittee Parhaimmillaan tarkkuus suhteellista kosteutta
mitattaessa on +-1%. Yleisesti rakennustyomailla kaytetyn rakenne

kosteusmittauskaluston tarkkuus on +-2...3%. (RT 14-10984 2010, 2)

3.4 Kosteusmittaajan patevyys

Rakenteiden kosteuden mittaajalta edellytetdan perehtymista rakennustekniikkaan,
seka riittavaa tietamysta rakenteista ja rakennusmateriaaleista. Mittaajalta vaaditaan
rakennusfysiikan tuntemusta ainakin 1ampo- ja kosteustekniikasta. Hanen tulee
ymmartaa, miten kosteus kayttaytyy rakenteessa eri olosuhteissa. Mittaajan tulee
tuntea rakenteen, materiaalien ja rakennuksen l[amp6étila. Mittaajan tulee olla

perehtynyt mittausvdlineiden toimintaan ja kayton edellytyksiin ja rajoituksiin. Lisaksi
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mittaajan pitda kyeta tulkitsemaan ja raportoimaan mittaustulokset oikein. (RT 14-

10984 2010, 3)

Rakenteiden kosteuden ammattipatevyyden todistamiseksi pitda olla osoittaa
asiakirja — patevyystodistus. VTT:1l3 avaa lyhenne on olemassa henkilosertifikaatti
rakenteiden kosteuden mittauksesta. VTT:n henkilosertifikaattikoulutukseen
vaaditaan rakennustekninen peruskoulutus tai kolmen vuoden tyokokemus
talonrakennusalalta. Naiden lisaksi vaaditaan rakennusteknista osaamista,
rakenteiden ja rakennusmateriaalien riittavaa tuntemusta.

(www.vttexpertservices.fi)

3.5 Mittaus menetelmat

Suhteellista kosteutta rakenteessa voidaan mitata tarkoilla tai suuntaa-antavilla
menetelmilld. Suuntaa-antavilla menetelmilld, kuten pintakosteusmittarilla, on hyva
etsia rakenteen kosteimmat paikat tarkempaa mittausta varten. Nain toimimalla
annetaan lisaa luotettavuutta mittaukselle. Tarkkoihin menetelmiin luokitellaan kaksi
mittausmenetelmas, porareikdmittaus ja naytepalamittaus. Suuntaa-antavia
mittareita ovat muun muassa edelld mainittu pintakosteusmittari ja betoniin jo valun

aikana lisattava anturi. (RT 14-10984 2010, 3)

3.5.1 Porareikamittaus

Porareikamittaus on herkka mittaus olosuhteille, se on tarkimmillaan +15C ja +25C
valissa. Taman lisdksi olosuhteiden pitda olla mahdollisimman ldhelld rakennuksen
normaalia kdyttolampotilaa. Rakenteessa olevan mittapaan ja betonin pinnalla
olevan mittalaitteen lampdtilaero ei saa olla yli 2C. Jos mittauksilta vaaditaan
tarkkuutta ja olosuhteet eivat taytd edella mainittuja raja-arvoja, niin mittaus tulee
tehda koepalamittauksella. Porareikdmittauksessa rakenne ja sen paksuus maarittaa
kuinka syvalta kosteutta mitataan, mutta RT 14-10984 maarittaa
porareikdmittauksen maksimi syvyydeksi 70mm ja minimiksi 10mm. (RT 14-10984
2010, 3)
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d d
A=02xd* 7
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Ontelolaatta + pintavalu (d Ontelolaatta + tasoite (d,) Kololaatta + jalkivalu
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| *Maksimi mittaussyvyys 70 mm |

Kuva 1: Mittasyvyydet eri rakenneratkaisuilla rakennepaksuuksista riippuen. (RT14-
10984 2010, 14)

Porareidan tekeminen muuttaa huomattavasti betonissa vallitsevaa
kosteuspitoisuutta, koska reian sisalle tyontyy kosteutta poraamalla poistetusta
materiaalista. Tasta syysta heti poraamisen jalkeen ei saada luotettavia
poraustuloksia. RT-ohjekortin mukaan 72 tuntia on minimiaika porauksesta, jonka

jalkeen voidaan aloittaa mittaaminen. (RT 14-10984 2010, 3-6)

Hyvaan mittaustarkkuuteen vaikuttaa kuinka kauan mittapaa paasee tasaantumaan
reidssad. Tasaantumisaika on tarked, koska aina kun mittapaa liitetdaan
mittausputkeen, mittaputkessa vallitseva kosteus padsee puskemaan huoneilmaan.
Alle 60 minuutin tasaantumisaika nopeimmillakin mittauspailld saattaa johtaa

huomattavasti todellisuutta alhaisempaan kosteusarvoon. (RT 14-10984 2010, 3-6)

3.5.2 Naytepalamittaus

Naytepalamittausmenetelmaa on tarkoitus kayttad, kun olosuhteet ovat epavakaat,
tulos tarvitaan nopeasti tai muuten pyritdadan mahdollisimman hyvaan mittatarkkuu-
teen. Ndytepalamittauksen vahvuutena pidetaan sitd, ettd ndytteen voi halutessaan
ottaa vaikeissakin olosuhteissa. Ndaytepalamittauksen mahdollisiksi lampd&tilaolosuh-

teiksi on maaritetty -20C...+80C. (RT 14-10984 2010, 3)

Naytepalamittauksessa betonirakenteeseen tehdadan ympyréa-ura, joka on halkaisijal-

taan 50mm — 100mm. Ympyra-ura tulee tehda kuivamenetelmalld ja 5mm haluttua
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mittaussyvyyttd ylemmaksi. Mittaussyvyyden yldpuoleinen betoni poistetaan, jonka
jalkeen kuopan pohjalta piikataan naytepaloja. Nama palat tulee olla 5mm kuopan
seinamistd irti. Naytepalojen tulee olla pddosin vahintddan 5mm x 5mm x 5mm.
Naytepalojen tulee olla mahdollisimman suuria koeputken kokoon ndhden, mutta
niissa ei saa olla suuria runkoainerakeita. Naytepalojen poistamisen jalkeen mitataan
kuinka syvalta naytepalat ovat otettu. Esimerkiksi 30mm syvan ympyrauran pohjalta

piikatut ndytepalat ovat syvyydeltd 30mm-35mm. (RT 14-10984 2010, 7)

Seuraavaksi ndytepalat laitetaan koeputkeen, jonka on hyva olla véhintdan 20mm
halkasijaltaan. Putkesta imuroidaan ylimaaradiset betonimurut pois. Koeputkeen laite-
taan vain halutulta mittasyvyydelta olevia naytepaloja, ja paloja laitetaan yli yksi kol-
masosa koeputken tilavuudesta, jotta betonipalojen suhteellinen kosteus tasaantuu

varmuudella koeputken ilmatilaan. (RT 14-10984 2010, 7)

Koeputkeen asennetaan heti ndytepalojen yhteydessa suhteellisen kosteuden mitta-
anturi, ja koeputken paa tiivistetaan huolellisesti vesihdyryntiiviilla kitilla. Koeputki
siirretadn olosuhteisiin, jotka vastaavat +-2C tarkkuudella rakenteen lopullista kdytto-
lampdotilaa (yleensa 20C). Koeputken annetaan olla edelld mainituissa olosuhteissa
mitta-anturin tasaantumisajasta riippuen vahintdaan 5-12 tuntia. Taman jdlkeen mita-
taan suhteellinen kosteus (RH) koeputkessa. Tulos vastaa silloin mitattavan betonin

suhteellista kosteutta kyseisessa 20C vakiolampotilassa. (RT 14-10984 2010, 7)

Koeputken
ilmatila,

johon
tasapainottuva
RH mitataan

Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, ei 5 mm ldhempaa
porauksen reunaa

Mittaus- ‘
Syvyys

Naytepalat laitetaan koeputkeen

Kuva 2: Periaatekuva naytepalan ottamisesta. (RT 14-10984 2010, 7)
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3.6 Miittausten laajuus

Betonin kosteus mittaukset voidaan jakaa kolmeen eri mittaukseen. Ensimmaisena
otetaan ldhtotasomittaus. Mittaus tehdaan yleensa, kun rakennuksen vesikatto on
valmistunut tai voidaan olla varmoja, ettei rakenne paase kastumaan. Lisaksi,
lopullinen tai valiaikainen lammitysjarjestelma on kytketty paalle ja rakennuksen
lampdotila on tasaantunut. Lahtotasomittaus antaa jo osviittaa siita, millaisiin
toimenpiteisiin tulee ryhtya. Lahtétasomittauksen jalkeen aloitetaan
seurantamittaukset. Seurantamittauksen mittauksia suoritetaan noin 2-4 viikon
valein. Seurantamittauksen ideana on nimensa mukaan seurata kuivumista ja antaa
arviota, milloin rakenteen voi pinnoittaa. Seuranta on todella tarkea vaihe, jotta
pysytdan aikataulussa ja voidaan reagoida ajoissa kuivatuksen tarpeisiin.
Seurantamittauksien mukaan seurataan riittaako rakennusaikataulussa varattu
kuivumisaika betonin kuivumiseen ennen pinnoittamista. Pinnoitteen
asennettavuusmittaus on kolmas mittausvaihe. Seurantamittauksen antamien
tuloksien perusteella tiedetdan koska on oikea aika tehda asennettavuusmittaus.
Asennettavuusmittaus suoritetaan 0-2 viikkoa ennen pinnoituksen aloitusta. Tarkeda
on, ettd mittaushetkelld olosuhteet ja rakenteen l[ampotila ovat mahdollisimman
lahelld kayttolampaotilaa. Jos rakenteen lampétila on kuivatuksesta tai muusta
johtuen korkeampi kuin kayttolampotila paallystamisen jalkeen, voi syntya niin
sanottu kosteuspusku, joka tarkoittaa rakenteen keskelle paenneen kosteuden

nousua rakenteen pintaan. (Merikallio ym 2007, 21)

Mittauspisteiden maara ja paikat kannattaa harkita tarkasti, jotta saavutetaan
tarpeeksi kattava ja luotettava mittaustulos. Mittauspaikan valinnassa oleellista on
ottaa huomioon valupdiva, olosuhde-erot, rakenteiden kastuminen ja mika pinnoite
kyseiseen kohtaan tulee. Kosteimmat kohdat ovat yleensa kulkureitit ja aukkojen

reunat. Tarkeda on tunnistaa rakenteet ja niiden riskipaikat. (Merikallio ym 2007, 21)

3.7 Tulosten raportointi

Mittausraportista tulee kayda ilmi kaikki mittaussuorituksen yksityiskohdat. Nain

toimimalla myos raportin lukija voi tarkastella mittauksen laatua. Kdytdnnossa
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raportin tulisi olla niin yksinkertainen ja kattava, ettd asiaan perehtymatonkin pystyy

ymmartamaan mita on mitattu ja milloin.

Kosteusmittausraportin tulee olla kattava ja sisdltda mittauskohdetiedot, jossa on
kerrottu osoite, yhteyshenkil6 ja hdnen yhteystiedot. Raportissa tulee lukea mittauk-
sen suorittaneen henkilon yhteystiedot ja mittauksen tarkoitus. Kohdetta tulee ku-
vata niin, etta raportista selvida mitattu huoneisto tai tila. Lisdksi rakenneratkaisu,
mahdollisesti betoninlaatu, valupaiva jolloin rakenne on valettu. Raportin lukua hel-
pottaa piirros tai valokuva mistéa selvidd mittapisteiden sijainti rakennuksessa. Tar-
keda raportissa on kuvailla mittauslaitteisto, mittalaitetyyppi, mittapdén numero, ka-
librointiajankohta (RT 14-10984 2010, 10). Muita tarkeita tietoja raportissa voivat
olla esimerkiksi mittauskohdan sisdilman l[ampdtila ja suhteellinen kosteus, seka ul-
koilman olosuhteet. Lisdksi mittaussyvyys on merkittdva tieto raportissa. (RT 14-

10984 2010, 10)

Mittausmenetelma maarittaa tarvitseeko ottaa kantaa tiettyihin asioihin. Esimerkiksi
ndytepalamittauksessa ei tarvitse laskea vesihoyrysisaltoa, koska kaikki kosteusarvot
luetaan samassa l[ampdtilassa. Naytepalamittauksissa esitetdadn
nadytteenottoajankohta, lukemienottoajankohta ja olosuhteet lukemieottohetkella.
Porareikamittauksessa taas kuvataan tarkasti porareidan puhdistus, putkitus ja
tiivitystoimenpiteet ja menetelmat. Porareikamittauksen suhteellisen kosteuden ja
lampotilan perusteella voidaan laskea vesihdyrypitoisuus. Mittaustulokset tulee
esittda mahdollisimman tarkasti. Mittaustarkkuustarkastelu on olennainen osa
raporttia, siind otetaan kantaa mittaukseen liittyvat virheet ja epavarmuustekijat.
Lisaksi kosteusmittaus raporttiin on hyva tulkita saatuja tuloksia ja tehda

johtopaatokset niiden perusteella. (RT 14-10984 2010, 10)

3.8 Tulosten tulkinta

Mittaustulosten tulkintaa ei saa jattdaa omaan arvoonsa, koska betonirakenteiden
kosteusmittaustulosten perusteella tehdaan taloudellisesti merkittavia paatoksia.
Mittaustulosten perusteella pdatetdaan kuivatustarpeesta, betonin

paallystamisajankohdasta sekd purku- ja korjaustoimenpiteiden laajuudesta. Jotta

tehdaan oikeita paatoksia ja valintoja, mittaajan pitaa tuntea hyvin mittauskalusto ja
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mittausmenetelma. Lisdksi mittaajalta vaaditaan hyvaa tuntemusta betonin
materiaaliominaisuuksien ja mitattavan rakenteen rakennusfysikaalisesta

toiminnasta. (Merikallio ym 2007, 28-29)

Betonissa oleva kosteus ei itsessdan ole ongelma, silla betonin lujuusominaisuudet
eivat heikkene kosteuden vaikutuksesta. Liian korkea kosteus muodostuu ongelmaksi
vasta kun se joutuu kontaktiin kosteusherkkien materiaalien kanssa joita ovat
esimerkiksi puu, liima ja muovimatto. Betonirakenteen normaali kosteus saattaa
vaihdella hyvinkin 30-97%RH:n valilla. Eli esimerkiksi muutaman vuoden vanhassa
betonivalipohjan halkileikkauksen keskikohdassa voidaan pitaa sallittuna jopa yli
90%RH:ta, kunhan rakenteen pinnassa, pinnoitteen valittomassa laheisyydessa RH%
on huomattavasti alhaisempi. Maanvaraisessa betonirakenteen alapinnassa saattaa
kosteus pysya koko rakennuksen kayttoian yli 90%RH, eika se suoraan tarkoita, etta
rakenteessa olisi kosteusvaurio. Kosteusmittausten tuloksia tulkittaessa pitadkin
ottaa huomioon useita asioita, kuten milla syvyydelld mikakin kosteusprosentti
vallitsee, miten nopeasti kosteus siirtyy betonissa ja millainen on pinnoitteen

vesihoyrynlapdisevyys. (Merikallio ym 2007, 28-29)

3.9 Ympariston lampotilan vaikutus mittaustulokseen

Rakenteen suhteellista kosteutta mitattaessa tdytyy ottaa huomioon mittaus hetkelld
vallinneen ilman lampétila. Lampétilan ja suhteellisen kosteuden perusteella voidaan
maarittaa vesihoyrypitoisuus (g/m3) tai vesihdyrynosapaine, naiden perusteella
voidaan maaritelld mihin suuntaan kosteus on liikkumassa. Lampétilan ja suhteellisen
kosteuden perusteella ei voida maarittaa betonissa olevan veden maarag, silla
menetelma soveltuu vain ilmassa olevan kosteuden arviointiin. Menetelma ottaa
huomioon hetkellisesti betonin huokosten ilmatilassa olevan vesihdyrypitoisuuden.
Nain ollen se ei ota huomioon betonin huokosten pintaan fysikaalisesti kiinnittynytta
vettd. Kdytannossa betonikuution vesipitoisuus ilmakuutioon verrattuna on todella
suuri. Tarja Merikallion kirjassa “Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen
arviointi” on esitetty havainnollistava esimerkki betoni- ja ilmakuution vesimaarista:
"kun lampotila on 20C ja RH 80% ilmakuutiossa on vetta noin 14g ja vastaavasti

betonikuutiossa noin 100kg”. (Merikallio ym 2007, 28-29)
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4 Betonin alkaalisuus

4.1 VOC-emissiot

Volatile organic compound, eli VOC-emissiot ovat orgaanisia yhdisteitd, joita haihtuu
ilmaan tiettyjen materiaalien reagoidessaan keskenaan. Betonin alkaalisen
kosteuden ja muovimaton mattoliiman reagoidessa voi syntya VOC-emissioita. Tama
luo ongelman erityisesti silloin, kun muovimatto asennetaan suoraan raakabetonin
paalle, ilman tasoitetta. Tama johtuu betonin korkeasta alkaalisuudesta. VOC-
emissioiden kertyessa huoneilmaan ne huonontavat sisdilmaa ja saattavat aiheuttaa

ihmiselle muun muassa paansarkya ja huonovointisuutta. (www.sisailmayhdistys.fi)

4.2 VOC-emissioiden muodostuminen

Emissioiden muodostuminen voi johtua useasta eri tekijasta, kuten rakenteen pinnan
ilmanvaihdosta, eri yhdisteiden hyddynpaineesta, diffuusiokertoimesta materiaalissa
sekd materiaalin tai rakenteen ldmpétilasta ja kosteuspitoisuudesta (Kyllidinen 2010,
13-14). Uusista lattianpaallystysmateriaaleista emittoituu erilaisia yhdisteita huoneil-
maan ensimmaisten kuukausien aikana. Nama yhdisteet voidaan kuitenkin aistia kul-
lekin materiaalille ominaisena hajuna. Materiaalin valmistuksessa kaytettyjen ainei-
den emissioiden haihtumista kutsutaan ominaisemissioksi tai primadriemissioksi.

(Kyllidginen 2010, 13-14)

VTT:n tutkimuksen mukaan uudet asuinrakennukset eivat tavallisesti saavuta sisail-
maluokituksen maarittamia tavoitearvoja orgaanisten haihtuvien yhdisteiden (TVOC)
sekd ammoniakkipitoisuuden suhteen luovutusvaiheessa (Kyllidinen 2010, 13-14).
TVOC pitoisuus laskee vastaamaan sisdilmaluokituksen S1-S3 —luokkia (katso luku
4.4.1) keskimaarin kuuden kuukauden jalkeen rakennuksen kayttéonotosta. (Kyllidi-

nen 2010, 13-14)
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Liiallinen kosteus ja alustan eli betonin korkea pH-arvo vaurioittavat paallystemateri-
aaleja ajan saatossa. Muovimatossa kadytettavat mattoliimat ja lattiapaallysteissa ole-
vat orgaaniset aineet hajoavat alkalisen hydrolyysin seurauksena ja muodostavat
huoneilmaa pilaavia haihtuvia orgaanisia yhdisteita eli VOC-paastoja. (Kyllidinen

2010, 13-14)

Kuva 3: Liima-aineet ja lattiapaallysteissa olevat orgaaniset aineet hajoavat alkalisen
hydrolyysin seurauksena. (weber.fi)

Betonilaadusta riippuen betonin pH-arvo on noin 13-14, jolloin se mielletaan todella
emaksiseksi aineeksi. Korkeasta emaksisyydesta on hyotya, silla se suojelee
raudoitustaan muodostamalla tiiviin oksidikalvon rautojen ymparille. Toisin kuin

raudoille, korkea pH on myrkkya muovimatolle ja sen liimalle. (www.finnsementti.fi)
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Aine Aine

Akkuhappo Maito 6,5
Mahahappo Tislattu vesi 7,0
Sitruunamehu Ihmisen sylki 6,5-7,4
Kolajuomat Veri 7,34-7,45
Etikka Merivesi 8,0
Appelsiinimehu 3,5 Kasisaippua 9,0-10,0
Olut 4,5 Ammoniakki 11,5
Kahvi 5,0 Pyykinpesuaine 12,5
Tee 5,5 Kodin putkimies 13,0
Happosade <5,6 Liped (NaOH) 13,5

Kuva 4: Betonin pH-arvo on noin 13, pH-arvo kertoo emaksisten OH™-ionien konset-
raatiota vesiliuoksessa.

Betoni, tasoite, liima ja lattianp&allyste muodostavat yhdistelman, joka voi muodos-
taa kemiallisia reaktioita joutuessaan etenkin kosteuden kanssa tekemisiin. Kyllidinen
(2010) kertoo opinnaytetyossaan, etta betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa lattia-
materiaalissa ja sen kiinnitysliimassa kemiallista hajoamista, jota kutsutaan saippuoi-
tumiseksi. Saippuoitumisen seurauksena kiinnitysliima ei pida ja maton pehmitinai-
neet hajoavat, jonka seurauksena matto menettaa joustavuutensa ja kovettuu. Ma-
tossa kaytetyn kiinnitysliiman hajoamisen seurauksena syntyvat yhdisteet ovat hydro-
lyysi- ja hapettumistuotteita kuten: alkoholit, aldehydit, ketonit ja hapot, ndisté tun-
netuin 2-etyliheksanoli (Kyllidginen 2010, 13-14). 2-etyliheksanoli yhdiste syntyy, kun
PVC-muovin ftalaatti-pohjainen pehmitin hajoaa muovissa. Tallaisen hajoamisreak-
tion voi pahimmillaan havaita hajuna ja tummina laikkuina PVC-matossa. Hajoamisre-
aktiossa syntyvat kemialliset yhdisteet saattavat erittya sisdilmaan, ja imeytya alla
olevaan materiaaliin eli betoniin ja tasoitteeseen. Ulkoisista tekijoistd, kuten kosteu-

desta syntynyttd emissiota kutsutaan sekundaariemissioksi. Sekundddriemissioita on



19

yleisesti todettu syntyvdn kun muovimatto liimataan liian kostean betonin pddlle.

(Kylliginen 2010, 13-14)

ADHESIVE

CONCRETE

Kuva 5: Kosteuden ja alkalisuuden vaikutus. Ylhaalla mattoliima,
keskella saippuoitunutta mattoliimaa ja alhaalla betonipinta.

Betonilattian ja muovimattojen emissioiden ja suhteellisen kosteuden valilla on sel-
ked yhteys. Emissioita muodostuu huomattavasti enemman, kun betonin suhteelli-
nen kosteus nousee betonin pinnassa muovimaton alla. Betonin suhteellisen kosteu-
den kriittisend arvona, mita ennen sitd ei saa pinnoittaa, voidaan pitda RH 85%:a, sil-
loin kun kosteus on mitattu betonin pinnasta muovimaton alta rakenteen arviointi
syvyydesta. Arviointi syvyys vaihtelee rakennekohtaisesti (katso luku 3.5.1). Markki-
noille on kehitetty matala-alkalisia tasoitteita, joiden tehtdvdana on muodostaa ma-
tala-alkalinen kerros betonin korkean alkalisuuden tilalle. Tasoitteen kdyttd on suosi-
teltavaa etenkin, jos pinnoitettava alusta on korkealujuusbetonia. Korkealujuusbeto-
nin valmistuksessa kaytettaan huomattavan paljon sementtia ja tasta johtuen sen al-
kalipitoisuus on huomattavan korkea. Korkealujuusbetonin tiiveydesta johtuen liiman
kosteus imeytyy betoniin tavanomasta betonia huonommin, jolloin se nostaa pinta-

osan kosteutta. (Kyllidginen 2010, 13-14)
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Concrete
500 7 To(v/s = 0,5)
-
':g 400 - . 1 -butanol
P . 2 -ethylexanol
:f' 300 ~ Total VOC (total bar)
. ]
2 200 -
UE-' 100 -~
i
Total age (years): 0,5 2 0,5 2 0.5 2
Drying time (days): 7 14 42
Relative humidity (%): 84 83 81

Kuva 6: Kosteuden vaikutus on merkittdvassa roolissa paastdjen muodotusmiseen.

Kuvassa 5 on tutkittu laboratorio- ettd tydmaaolosuhteessa, miten liimattu PVC-
matto toimii eri alustoilla. Mittaukset suoritettiin kahdessa osassa. Ensimmadinen
mittaus suoritettiin puolen vuoden jdlkeen pinnoittamisesta. Silloin 1-
butanolipadstot olivat vallitsevat. Taman voidaan tulkita johtuvan betonin
alkalisuuden vahingoittamasta liimasta. Toinen mittaus suoritettiin kaksi vuotta
pinnoittamisen jalkeen. Silloin 2-etyyliheksanoli oli lisédantynyt huomattavasti, joka

voidaan olettaa johtuvan PVC:n pehmenninaineen hajoamisesta. (Liimatainen, 2016)

Materiaalista tapahtuva emissio vaikuttaa sisdilman koostumukseen. Iiman riittdvaa
ilmanvaihtoa yhdisteet voivat kerdaantya sisdilmaan, ja ndin ollen ihminen altistuu
vhdisteille. Jotkut yhdisteet suurina maarina sisdilmassa voivat aiheuttaa ihmiselle
erilaisia oireita joista esimerkkina iho-oireet, silmien kirvely, pdansarky ja

pahoinvointi. (Merikallio ym 2007, 39)

4.3 Orgaanisten yhdisteiden enimmaisarvot

Suomessa julkaistiin vuonna 1995 alustava ohjeisto, jossa on maaritetty sisdailman

laatuluokat pitoisuusrajoineen ja rakennusmateriaaleille sallittavat emissioiden raja-
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arvot. Vuonna 2001 ohjeisto korvattiin Sisdilmaluokitus 2000:lla, mutta sen uusin ver-
sio on julkaistu vuonna 2008, se kantaa nimea Sisailmaluokitus 2008. (Sisdilmayhdis-

tys.fi)

Kemiallisten, sisdilmassa esiintyvien haihtuvien yhdisteiden kokonaismdiéiré ilmoite-
taan usein termilld TVOC (Total volatile organic compounds) (Kyllidginen 2010, 17).
TVOC-mittaustulosta ei sellaisenaan toimi yhdisteiden terveyshaittojen arvioinnissa,
mutta kohonnut TVOC-pitoisuus (yli 600 pg/m3) indikoi epatavallisen suuresta kemi-

allisten yhdisteiden maarasta sisdilmassa. (Kyllidinen 2010, 17)

Ammoniakki on yhdiste jonka ihmiset voivat haistaa, mutta sen hajukynnys vaihtelee
suuresti (100-37 000 ug/m3) (Kyllidinen 2010, 17). Erilaisten amiinien hajukynnykset
ovat 10-100 kertaa pienempid kuin ammoniakin. Amiinit aiheuttavat herkemmin dr-
sytystd kuin ammoniakki, ja drsytysoireita voi ilmestyd jo, kun pitoisuus kohoaa yli
160-410 ug/m3 (Kyllidinen 2010, 17). Sisdilman niin sanottua tavanomaista ammoni-
akki pitoisuutta voitane pitda 10-20 pug/m3, mutta jos sisdilman ammoniakkipitoisuus
ylittda arvon 40 pg/m3, pitoisuutta voidaan pitda tavanomaista korkeampana. (Kyl-

lidinen 2010, 17)

Formaldehydi on yhdiste, joka arsyttaa silmia ja ylempia hengitysteita. Ihmisten herk-
kyys formaldehydin drsytysvaikutukselle vaihtelee paljon. Formaldehydin hajukynnys
on noin 35 pg/m3. Formaldehydi voi aiheuttaa arsytysoireita todella pienissakin pi-

toisuuksissa (5-10 pg/m3). (Kyllidinen 2010, 17)

4.4 Sisdilmaluokitukset

Sisdilmayhdistys ry:n julkaisemassa Sisdilmaluokitus 2008 ohjeistossa on koottu suo-
situsarvoja sisdilman olosuhteisiin vaikuttavista tekijoista suunnittelu- ja rakennusvai-
heessa. Tavoitteena talla on, ettd rakennuksissa saavutettaisiin sisdilmalle haluttu

laatu. (Sisdilmayhdistys.fi)

4.4.1 Sisailmaluokituksen kategoriat

Sisdilmaluokituksessa sisdilmasto on jaettu kolmeen laatukategoriaan: S1, S2 ja S3.

Laatuluokka S1 (yksilollinen sisdilmasto)
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Tilan siséilman laatu on erittéin hyvd eikd tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
yhteydessd olevissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvid vaurioita tai epd-

puhtausldhteitd. (RT 07-10946 2008, 4)
Laatuluokka S2 (hyva sisdilmasto)

Tilan siséilman laatu on erittéin hyvd eikd tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan
yhteydessd olevissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvid vaurioita tai epd-

puhtausldhteitd. (RT 07-10946 2008, 4)
Laatuluokka S3 (tyydyttava sisdilmasto)

Tilan sisdilman laatu tdyttédvdt rakentamismddrdysten vihimmdisvaatimukset. (RT

07-10946 2008, 4)

Sisdilmayhdistys huomauttaa, ettd pelkka teknisten tavoitearvojen tayttyminen ei
riitd padsemaan tavoitteiden mukaiseen sisdilmastoon. Luokituksessa on esitetty pe-
rusvaatimukset S1- ja S2- luokkien tiloille: P1-luokan rakennus- ja IV-tyét, M1-luokan
materiaalit ja ilmanvaihtotuotteet, kosteuden hallinta suunnittelussa ja tyémaalla
(Sisailmayhdistys.fi). Nama sisaltavat yksityiskohtaisempia ohjeita hyvan sisdilmaston

varmistamiksesi. (Sisdilmayhdistys.fi)

Aiemmin tavoitearvioina esitetyt epapuhtaudet kuten formaldehydi, VOC:t ja pien-
hiukkaset on korvattu vaatimuksilla M1-luokan rakennusmateriaalien ja tuloilma-
suodattimien kdytdssa. Tama ei tarkoita, etta epdapuhtauksien tarkeys olisi vahenty-
nyt, vaan sitd, etta suunnittelijat eivat pysty saamaan tarpeeksi tarkkoja arvoja tyo-
maalle tulevista aineista, jotta he pystyisivat tekem&an mitoitusta vaarallisten yhdis-
teiden maarasta. Lisaksi TVOC-pitoisuutta on kdytetty vaarin muun muassa sisdilma-
ongelmien arviointiin. Myds sisdilmaongelmien todentaminen on ollut hankalaa. (RT

07-10946 2008, 8)

Taulukko 1: Kemialliset epapuhtauksien raja-arvot (sisailmayhdistys.fi)

Sisdilman TVOC Ammoniakki Formaldehydi
laatuluokka (ng/md) (ng/md) (ng/m?)
S1 200 30 30
S2 300 30 50
S3 600 40 100
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4.5 Rakennusmateriaalien paastoluokitukset

Rakennusmateriaaleille on laadittu oma paastoluokitus, jossa on rajattu tavoitearvot
vahapaastoisille materiaaleille. Rakennustietosaatio myoéntaa materiaaleille luokituk-

sen. Testaamattomille materiaaleille ei myonneta luokitusmerkkia.

Rakennusmateriaalien paastoluokat on jaettu kolmeen luokkaan, jotka ovat M1, M2
ja M3. Laatuluokka M1 tarkoittaa, etta tuotteet ovat emissiotestattu ja tuotteet
tayttavat M1 vaatimukset. Laatuluokka M2 tarkoittaa, ettd tuotteet ovat
emissiotestattu ja tuotteet tayttavat M2 vaatimukset. Laatuluokka M3 tarkoittaa,

ettd tuote on emissiotestattu, mutta ylittda M2 luokan vaatimukset.

Taulukko 2: Sisdilmaluokituksen maarittamat vaatimukset eri yhdisteiden pitoisuuk-
sille luokissa M1 ja M2 (RT 07-10946 2008, 17)

Materiaalin TVOC* Ammoniakki | Formaldehydi | IARC:n luokkaan Haju
laatuluokka | (mg/m?h) (mg/m?h) (mg/m?h) 1 kuuluvat (kouluttamaton
karsinogeeniset paneli)

aineet (mg/m?2h)

M1 0,2 0,03 0,05 0,005 >0,1

M2 0,4 0,06 0,125 0,005 0,1

*) yhdisteista on tunnistettava vahintaan 70%, laastit, tasoitteet ja silotteet eivit saa

sisaltaa kaseiinia.
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5 Nykytilanne

5.1 Kosteusteknisesti kriittisten rakennusosien kartoittaminen

Kosteuden hallintaa tutkittaessa on tarkeda 16ytaa kriittisimmat paikat, joista voi
syntya ongelmia. Sellaisia paikkoja ovat rakenteet, jotka paasevat kuivamaan vain
yhteen suuntaan ja rakenteet, jotka eivat pdase kuivamaan pinnoittamisen jalkeen
ollenkaan. Alle on keratty erdan toimitilarakennuksen haastavimmat rakenteet. Naita

paikkoja voidaan pitda rakennuksen kriittisimpina paikkoina.

5.2 Betonirungon kosteusteknisesti haastavimmat rakennetyypit:
5.2.1 Alapohja

1. Pintamateriaali (esim.
muovimatto)

2. Teraskuitubetonilaatta
— —_— - 3. Suodatinkangas
VS S W W A Limmneriste
NS SN S S S /1 5. Salaojituskerros

j’ —— e < 6.Suodatinkangas
T L 7. Perusmaa

—_— —y —
R SRR AL R,

T R

Kuva 7: Alapohja rakenne.

Kuva 6. rakennetyyppi toimii seuraavasti. Perusmaan kosteus pyrkii nousemaan
kapilaarisesti ylospadin. Salaojituskerros toimii kapilaarikatkona, joka estaa
maankosteuden nousemasta eristeisiin. Ndin ollen betonilaatta kuivaa huonosti
alaspdin ja ylhaalla oleva muovimatto estda sen kuivumista yldspain. Joten ennen
muovimaton asennusta pitda varmistaa, ettd betonilaatta on riittavan kuiva
pinnoittamiselle. Muovimaton valmistaja maarittaa kuinka alhainen kosteuden pitaa

olla betonissa ennen pinnoittamista.
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5.2.2 Liittolevyrakenne valipohja

1. Pintamateriaali (esimerkiksi

[J =
r

muovimatto)

2. Tasausvalu

Terdsbetonilaatta

4. Pintakasittely (esimerkiksi 3
polynsidontamaalaus)

w

Kuva 8: Vilipohja rakenne.

Paikallavalettuja valipohjarakenteita toteutetaan toisinaan liittolevyrakenteena
(katso kuva 8.). Liittolevya kaytetadn usein kun rakenteen muotti on sellaisessa
paikassa, ettei sitd ole jarkevaa purkaa. Liittolevy toimii itsessaan muotin pintana ja
ndin ollen jaa valuun kiinni eika sitd irroiteta siitd ollenkaan. Valipohjarakenteesta
tulee todella kriittinen kuivumisen kannalta siina vaiheessa, kun todetaan, etta
rakenne toteutetaan liittolevyrakenteena. N&in ollen rakenne ei padse kuivamaan

kuin ylospain.

0 ) )

= O A
I.f’f -H\.II::’; Ilf H\:I /—NI l: I:'ﬁ h\l
_/ N~ R

Kuva 9: Periaatekuva liittolevyrakenteesta. (RT 83-10902, 10)
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5.2.3 Maanpaineseina

1. Perusmuurin vierustaytot ja
salaojituskerros
Perusmuurilevy
Solumuovieriste
Vedeneriste
Terasbetoniseina
Pintamateriaali

oukwnN

Kuva 10: Maanpaineseind rakennetyyppi.

Taman rakennetyypin terdsbetonirakenne ei paase kuivumaan kuin kohti
pintamateriaalia. Kun rakenteeseen maaritetaan seinille nostettava muovimatto,
rakenteen kuivuminen loppuu lahes kokonaan. Seinille nostettava muovimatto on
tuttu naky sairaaloiden seinilla noin metrin korkeudella. Se suojaa seinda paremmin
kuin tasoitteet. Muovimatto estaa terdsbetoniseinan kuivumisen pinnoituksen
jalkeen. Ndin ollen seindn tulee saavuttaa pinnoitusmateriaalin vaatima sallittu

kosteuspitoisuuden raja-arvo ennen pinnoitusta.

5.3 Pintamateriaalit ja niiden kosteustekniset raja-arvot

Eri tiloihin on suunniteltu omat paallystemateriaalit lattioille, seiniin ja kattoon.
Alustan kosteutta tulee seurata, mikali paallystemateriaaleille ja niiden alustalle on

madritetty kosteuspitoisuusraja-arvot.

Kosteusraja-arvoja on madritetty muun muassa sisdaRYL ja betonilattiaohjeissa (BY).
Naiden lisdksi materiaalin valmistajilla on maaritetty tuotteeseensa liittyvia
kosteusteknisia raja-arvoja ja yleisohjeita, joita tulee noudattaa. Taulukossa 3 on

havainnollistettu yleisimpien paallystemateriaalien kosteusrajoja.



Taulukko 3: Sallitut kosteusrajapitoisuuksien raja-arvot paallystemateriaaleille.
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esim Tarkett I1Q granit

Paallystenimike Materiaali Sallittu
kosteuspitoisuuden
raja-arvo RH (%)

Lattiatyypit LP1, LP2, LP3 Muovimatto syvyydeltd A 85% ja

syvyydeltd 0,4*A 75%

Lattiatyypit LP4, LP5

esim. Tarkett 1Q granit SD, RTV

Altro Suprema Il

Muovimatto, sahkotilat

ja kosteat tilat

syvyydeltd A 85% ja
syvyydeltad 1-3 cm
pinnasta 75 %

Lattiatyyppi LP6

esim. Urheilulattiat-Indoors

Regupol Everrol

Kumipaiallyste,

sisaliikuntatilat

85%

Lattiatyyppi LP7

Laattapiste Minos, porcellano

Laatta

90 % pinnassa, 1-3 cm

syvyydelld 75 %

Lattiatyyppi LP8

esim. Basf Mastertop1325

AB+hiutale

Polyuretaanipinnoitusja

rjestelma

Lattiatyyppi LP9

esim. Basf Mastertop

1730+hiutale

Epoksipinnoitus

asennetaan 2-3 vrk
vanhalle betonille, josta
on poistettu

sementtiliima

Vedeneristys laattaseinien alle

esim Weber Vetonit tai Ardex

Vedeneristys

90% (Vetonit) tai 95%
(Ardex 8+9)




5.4 Kuivumisen aikataulusuunnittelu
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Rakenteille, jotka paallystetdaan kosteusherkilla alueilla, laaditaan kuivumisaika-arviot

erilaisissa toteutusolosuhteissa. Jos kohteessa olevien rakenteiden suunniteltu

kuivumisaika todetaan liian pitkaksi, eikd muut tydévaiheet mahdollista tarpeeksi

pitkda kuivumisaikaa taytyy miettid muita menettelytapoja.

Menettelytapavaihtoehtoja ovat esimerkiksi materiaalinvalinta, rakenneratkaisut ja

tehostettu kuivaus. Taulukossa 4 on esitetty kosteudenhallintasuunnitelman

aikatauluja, ja mahdollisia menettelytapoja aikataulun pitamiseksi.

Taulukko 4: Esimerkki kuinka kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee selvita, joka ker-
roksen valu- ja paallystysajankohdat, seka kuivumisajat viikkoina. Luvut tulee perus-
tua suoraan kohteen yleisaikatauluun.

krs valu / paallystys | lampo kok. tod. Huom!
pintavalu matto pdalle | kuiv.aika *) | kuiv.aika *)
(valusta) (Iampo)
Kmv | 52/2016 | 21/2018 |36/2017 73 vko 35 vko
1 44/2016 19/2018 |36/2017 52 vko 35 vko
19/2017
2 50/2016 | 16/2018 |36/2017 45 vko 30 vko
23/2017
3 4/2017 14/2018 | 36/2017 40 vko 28 vko
26/2017
4 10/2017 | 11/2018 |36/2017 33 vko 27 vko
30/2017
5 16/2017 9/2018 |36/2017 29 vko 25 vko
32/2017
6 23/2017 | 47/2017+ | 36/2017 15 vko+ 11 vko+ +pinnoitus
32/2017 |17/2018+ 37 vko++ 33 vko++ koneiden alle
+ ++pinnoitus
koko lattia

*) Kokonaiskuivumisaika tarkoittaa aikaa valusta, todellinen kuivumisaika tarkoittaa

aikaa siita, kun lampo on kytketty paille.
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6 Toimenpiteet

6.1 Keinoja rakennekosteuden vahentamiseksi

Rakenteiden kuivattamiseen on useita erilaisia keinoja. Ei ole yhta oikeaa ratkaisua.
Kuivattamisessa on tarkeda tietdd, miten kosteus kussakin rakenteessa liikkuu ja mika
on rakenteen kosteusvirralle luonnollinen suunta. Tarkein asia on kuitenkin, etta
ymparoiva ilma on tarpeeksi kuivaa, jotta rakenteesta haihtuva kosteus paasee

poistumaan rakenteesta siihen. (Lumme 1997, 19)

Perinteisin tapa vahentaa rakennekosteutta on ymparoivan ilman lammittaminen ja
tuulettaminen. Tama ei ole se tehokkain, mutta usein taloudellisesti edullisin jos
rakentamisen aikataulu tdhdan antaa mahdollisuuden. Betonin lammittaminen
esimerkiksi sateilijoilla nostaa betonin [ampdtilaa ja ympardivan ilman lampétilaa
korkeammaksi. Talldin ongelmaksi saattaa koitua huoneilman suuri ilman
suhteellinen kosteus. Tahan ratkaisuna on niin sanotut kosteuden kerailijat, jotka

poistavat kosteutta huoneilmasta. (Lumme 1997, 19)

Ohutta rakennetta voidaan lammittdd myos sisalta pain esimerkiksi
lammityslangoilla. Tama nopeuttaa rakenteen kuivumista huomattavasti, koska
rakenteen ja ymparoivan ilman suuri [ampo6tila ero nopeuttaa rakenteen kuivumista.
Betonin lampd&tilan noustessa betonissa tapahtuu kaksi asiaa. Huokosissa olevan
vesihoyryn osapaine kasvaa ja betonin vesihdyrynlapaisevyys lisdantyy. Ndiden

yhteisvaikutuksesta betonin kuivuminen nopeutuu huomattavasti. (Lumme 1997, 19)

Tarkeda kuivattamisessa on, ettei mene muuttamaan rakenteen luonnollista
kuivumissuuntaa. Esimerkiksi liittolevyrakenne kuivaa vain yhteen suuntaan. Silloin
[ammittaminen pitaa tehda rakenteen alapuolelta. Kuva 10. havainnollistaa kuinka
liittolaatan kosteuspitoisuus reagoi, kun lampétila eri puolilla vaihtelee. (Lumme

1997, 19)
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120mm paksun liittolaatan kuivuminen 90% kosteuteen, kun ilman

RH40% ja lampdtila laatan yla- ja alapuolella vaihtelee. Betoni K30
200

180

160

140 B Kuivumisaika (vrk) |
120
100

80

60

40

20

0 : T T T

a10°Ciy10°C a10°Cly20°C a20°Cfy10°C  a20°C/y20°C a30°Ciy10°C

Kuivumisaika (vrk)

Lampdotilat laatan ala- ja ylapuolelia

Kuva 11: Kantavat poimulevyn kuivuminen. (Ruukki.fi)

Haihtumiskuivumista nopeuttaa betonin pinnan aukaisu hiomalla, nain pinnasta
poistuu sementtiliima ja mahdollinen jalkihoitoaine, jotka muodostavat tiiviin pinnan

rakenteelle. (Lumme 1997, 19)

Kantavan rakenteen paalle valetun pintalaatan kuivuminen itsessaan ei riita
varmistamaan rakenteen toimivuutta. Jos valipohjan alapuolen ldampdtila nousee,
saattaa kosteus lahtea lilkkkumaan kohti pintalaattaa. Pintalaattaan siirtynyt kosteus
voi aiheuttaa jalkikateen ongelman pinnoitteessa. Jos taas valipohjan ylapuolella
lampotila nousee verrattuna alapuolen ilmaan, kosteus lahtee lilkkkumaan poispain

ylapuolen pinnasta. (Lumme 1997, 19)

6.2 TyOmaa aikainen vesi

Runkovaiheessa sadevesia on lahes mahdotonta estaa joutumasta runkoon, ellei
rakennusta rakenneta sadsuojassa. Rakennuksen kuivumisella on kaksi merkittavaa

ajankohtaa. Ensimmadinen on, kun rakennuksen héyrynsulku saadaan kiinni, eika
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sadevesi paase enaa tulemaan sisalle. Silloin kuivuminen p&dasee alkamaan eika
rakenteet enda paase kastumaan. Toinen merkittava askel rakennuksen kuivumisen

kannalta on, kun rakennuksen valiaikainen tai lopullinen [ammitys saadaan kayttoon.

Hoyrynsulun sulkemisen jalkeen, kun vesi ei enda paase rakennukseen, tulee poistaa
kaikki ylimaardinen vesi rakennuksesta esimerkiksi vesi-imuria apuna kayttaen.
Taman jalkeen kannattaa lattioiden betonipinnat hioa ja imuroida. Hionnalla
poistetaan betonin pintaan muodostunut kalvo, joka hidastaa kuivumista. Hiomisen
jalkeen tulee huolehtia, ettd pinnat pysyvat puhtaina, ettei rakennuspoly aiheuta

uutta kerrosta betonin pinnalle, joka hidastaa kuivumista.

Tarkeita toimenpiteita hoyrynsulun sulkemisen jalkeen on varmistaa, ettei
rakennukseen paase enaa vetta ulkopuolisista ldhteista kuten vesipisteista.
Rakennusvaiheessa vetta tarvitaan tydmaalla Idhes paivittdin. Onkin tarkeaa, etta
vesi tulee kerroksiin hallitusti. Tydmaavaiheessa suositellaan rakentamaan erikseen
kiintea linja tydmaa-aikaiselle vesipisteelle. Nain minimoidaan riskit vuodoille.
Vesipisteiden tulee sijaita joka kerroksessa keskeiselld paikalla, jotta ylimaardinen
veden siirtdminen on mahdollisimman vahaista. Vesipisteen alla oleva rakenne tulee
suojata mahdollisilta roiskeilta. Kun rakennuksen lopullinen kayttovesi saadaan
kdyttoon ja tydbmaa-aikainen vesipiste puretaan, vesipisteen alueelta tulee varmistaa
mittaamalla rakenteen kosteus. Tyémaa-aikainen vesipiste on luonnollisesti riski

paikka kosteuden kannalta, koska siinad kasitelldan vetta.

6.3 TyoOnaikaisten vesivuotojen ja —vahinkojen torjunta

Tyomaalla on paljon erindisia syita mista kosteus voi rakenteisiin joutua. Usein syyna
on huolimattomuus tai tietdmattomyys. Vesivahinkoja voivat aiheuttaa helposti tyon
aikaiset aukot vesikatolla, joista kosteus padsee rakennukseen sisaan. LVI-tdissa on
suuret riskit vesivahingolle, koska putkien liitokset tehdaan kasityona ja vuodot
voivat olla todella pienid, eika niitad valttamatta huomata, jos putkien koepaineet
tehddan huolimattomasti. Useissa tyOvaiheissa tarvitaan vettd kuten muurauksessa,
tasoitetdissa ja laatoituksessa. Ndissa tyovaiheissa piilee aina riski, siksi on tarkeda

teroittaa tyontekijoiden vastuuta huolehtia tiedonkulusta vahingon sattuessa.
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Tybémaan yleisilla toimilla voidaan vaikuttaa paljon vesivahinkojen ennalta
torjuntaan. Esimerkiksi laastin sekoituspisteiden tulee olla sellaiset, etta
sekoituksessa kaytetty vesi tulee hallitusti sekoituspisteelle, eikd sitd kanneta
sangoilla tai vdliaikaisilla letkuilla, joissa on riskit vuotaa tai ldikkyad. Mitda vahemman

rakennuksessa joudutaan vetta siirtamaan, sitd pienempi on riski vesivahingolle.

Kosteuden joutuminen rakenteeseen on aika yleistd rakennustydmaalla. Tama ei
kuitenkaan oikein toimimalla ole ongelma. Jos vetta pddsee rakenteeseen, vesi tulee
poistaa valittomasti esimerkiksi vesi-imuria apuna kdyttden. Tallaiset paikat tulee
kartoittaa pohjakuvaan ja rakenteen kosteus mitata erikseen. Tarvittaessa kyseiseen
kohtaan tulee jarjestaa kuivausta. Ndin toimimalla voidaan varmistua, ettei yksittaisia

kohtia jaa kosteiksi pinnoitteen alle.

6.4 Hyvien kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

Rakenteiden kuivumista edellyttda, etta rakennetta ymparoiva ilmasto on sellainen,
mika mahdollistaa rakenteen kuivumisen. Ihanteellinen tilanne on, jos rakennuksen
oman lammitysjarjestelman voi ottaa kayttéon jo rakennusaikana. Se mahdollistaa
stabiilin lammon joka puolelle rakennusta. Rakennusaikana rakennuksen sisdpuolella
ilmaan tulee ylimaaraisia kosteusrasitteita erinaisistad lahteista. Esimerkiksi
tasoitteiden kuivuminen huoneilmaan nostaa huomattavasti ilman suhteellista
kosteutta. Huoneilman suhteellista kosteutta pystytadan laskemaan koneellisesti

kosteuden keragjilla tai tuulettamalla ulkoilmaan.

Pintalattioiden kuivumista nopeuttaa pinnan auki hionta. Auki hionnalla poistetaan
betonin pintaan muodostunut sementtiliima ja mahdollisesti kdytetty jalkihoitoaine.
Jalkihoitoaine sulkee betonin pinnan ja ndin ollen hidastaa betonin kuivumista. Hidas
kuivuminen estaa betonin halkeilun siksi jalkihoitoaineen kaytté on pintabetoneissa
usein suositeltavaa. Kun betoni on saavuttanut riittdvan lujuuden, eika halkeilua enaa
synny tulee jalkihoito-aine hioa pois pinnasta. Hionta nopeuttaa kuivumista. Hionnan
jalkeen pinnat tulee pitda imuripuhtaana, koska polyn kertyminen betonin pintaan

hidastaa betonin kuivumista.
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6.5 Rakennuksen kuivattaminen

Rakennuksessa vallitsevaa ilman kosteutta on tarkeaa tarkkailla. Kesalla kuumalla
ilmalla tai sateella kosteusprosentti voi nousta korkeammaksi kuin betonissa
vallitseva suhteellinen kosteus (RH%). Talloin betoni alkaa kuivumisen sijaan

vastaanottamaan kosteutta.

Rakennusaikana joistakin tyovaiheista syntyy ilmaan suuria maaria kosteutta.
Esimerkiksi seindpintojen tasoittaminen ja tasoitteen kuivuminen aiheuttavat
rakennukseen suuria maaria kosteutta. Kosteutta tulee ohjata rakennuksesta pois
tuulettamalla, tai koneellisesti. Lisaksi, kosteuden keraajia on suositeltavaa kayttaa.

Se nopeuttaa tasoitteiden kuivamista ja mahdollistaa betonin kuivumisen.

Betonin kosteutta tulee mitata sdannollisesti, jotta voidaan ennustaa milloin
saavutetaan pinnoitukselle riittava kosteusarvo (RH%). Tarvittaessa kuivattamista
tulee lisata ja tehostaa. Kuivattamiselle on paljon erilaisia menetelmia ja ratkaisuja.
Tarkeaa on tiedostaa kuivattamisen tarpeen laajuus ja aikataulu. Sen perusteella

voidaan valita kohteelle oikeanlainen kuivaustapa ja laitteet.

6.6 Konkreettiset toimenpiteet rakentamisvaiheessa

Rakennettaessa kosteuden hallinta on jatkuvasti mukana. llman sddsuojaa
rakennettaessa tulee pyrkia saada rakennus vedenpitavaksi mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa rakentamista. Kaytanndssa kun vesikaton hoyrynsulku saadaan
ummistettua, eikd sadevesi pdase rakennukseen sisalle, on tarkeaa estda sadeveden
paasy rakennukseen muita reitteja pitkin, kuten ikkuna-, ovi- tai muista aukoista.
Rakennusaikaisiin aukkoihin voidaan rakentaa valiaikaisia suojauksia kuten vaneriovia

ja katoksia.

Kun sadeveden paasy rakennukseen on estetty, on tarkeaa huolehtia ulkopuolisesta
|lahteesta tulevasta vedestd, kuten rakennusaikaisista vesipisteista. Vesipisteisiin
tulee tehda sekoituspiste siten, ettd vesi ei pddse missaan vaiheessa kontaktiin
kuivuvan betonin kanssa. Hyva vesipiste tai sekoituspiste on vesitiivis allas, joka on

hieman ilmassa, jotta alla oleva betoni pdasee kuivumaan myds pisteen alapuolelta.
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Vesi- ja sekoituspisteiden ollessa kunnossa, pitdd huomioida myds ennalta-
arvaamattomat veden padadsyt rakenteisiin, kuten esimerkiksi patterin irrottamisesta
tai kayttovesiputkien painekokeista johtuvien vuotojen aiheuttamat vahingot. Naihin
tilanteisiin tulee varautua vesi-imurein ja puhaltimilla. Nopea reagoiminen on
tarkead, ettei vesi padse ajan kanssa imeytymaan rakenteeseen. Kyseiset vuodot

tulee dokumentoida ja tarvittaessa tarkastaa kosteus mittaamalla.

Kun rakennuksen vaippa eli ulkokuori saadaan umpeen, tulee rakennukseen luoda
suotuisat olosuhteet kuivumiselle. Tama tarkoittaa, ettd pyritddn nostamaan
rakennuksen sisdlampotila vastaamaan lopullista kayttélampdtilaa (yleensa n. 21C).
Lisdksi sisdilman suhteellinen kosteus pyritddn saamaan mahdollisimman alas, jotta
betonin suhteellinen kosteuden on mahdollista vahentya. Rakennuksen lampétilaa ja
suhteellista kosteutta on hyva seurata jatkuvasti, koska se vaihtelee paljon eri
tyovaiheista riippuen. Esimerkiksi, kun seindpintoja tasoitetaan, tasoitteen
kuivuminen lisaa sisdilman kosteutta huomattavasti. Talléin on hyva poistaa

kosteutta koneellisesti tai tuulettamalla.

Kun kuivumisolosuhteet ovat kunnossa, aloitetaan kosteuden mittaus.
Kosteusmittauksien perusteella padtetdaan toimenpiteista. Jos kuivattamisen
tehostamista nahdaan tarpeelliseksi, sitd voi tehostaa erillisilld toimenpiteilld, kuten

lampdotilan nostamisella ja kosteuden keradjilla.

6.7 Kokemuksia muista hankkeista

Tata opinnaytetyota varten haastattelin Tampereen yliopistollisen sairaalan E-osan
uudisrakennuksessa mukana ollutta Peab Oy:n tuotanto- ja kehitysinsin6oria.
Kohteen p&daurakoitsijana toimi Peab Oy. Haastattelussa kavin yleisesti kosteuden

hallinnan perusasioita, joihin tdassa opinndytetydssa on otettu kantaa.

Tays E:n runkona toimii pilari-palkkirunko, jossa on ontelolaatasto, jonka paalle on
valettu pintavalu. Alapohjana toimii osittain sama rakenne, ja osittain maanvarainen
lattia. Rakennuksen kosteuden hallintaa varten laadittiin kattava
kosteudenhallintasuunnitelma joka hyvaksytettiin rakennustéiden valvojalla.
Kohteen kosteusmittaukset suoritettiin ulkopuolisella taholla. Ndin toimimalla saatiin

varmuus koska pinnoittaminen voidaan kdynnistaa. Lisdksi kohteessa haettiin
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kokemuksia rakennusalan uusista innovaatioista kuten Wiisteen
kosteusmittausantureista ja RH-sensiti laittesta. Naista ei todettu saatavan hyotya
kyseisessa kohteessa. Mittauksia suoritettiin muutamia kertoja tarkeiksi havaituista
paikoista. Lisaksi mittauksia tehtiin erikseen viela kriittiseksi havaituista paikoista.
Kosteusmittaukset dokumentoitiin sdhkoisesti Peabin omaan jarjestelmaan. Pintojen
padllystaminen kdynnistettiin kun raja-arvot olivat alittuneet ja voitiin olla varmoja,

etta rakenteet ovat kuivat.

Hyvia toimenpiteita rakennusaikana olivat niin sanotut ulosheittdjat, jotka ohjasivat
sadevedet katolta pois lopullisten vesikattokaivojen kautta ennen lopullisten
sadevesiviemareiden valmistumista. Ndin toimimalla minimoitiin rakennusaikana
sadevesien paadsy rakennukseen. Sisdavalmistusvaiheessa huolehdittiin, ettd veden
kasittely oli hallittua, eikd nain olleen lattiat paasseet kastumaan kesken niiden
kuivattamisen. Tasta helpompaa teki, etta vesipiste oli keskitetty hissikuilun

yhteyteen, eika niita ollut ympari rakennusta.

Rakennuksen kuivattaminen toteutettiin ilman koneellista kuivattamista.
Huolehdittiin riittavasta [dmmaosta ja tuulettamisesta, mika mahdollisti hyvat
olosuhteet kuivumiselle, eika nain ollen tarvittu koneellista kuivattamista.
Rakenteiden kuivuminen tapahtui talvella, jolloin kuivuminen tapahtuu parhaiten
valmiiksi kuivan ulkoilman vuoksi. Talléin rakenteista haihtuu hyvin kosteutta

ymparoivaan kuivaan ilmaan.

6.8 Kosteusmittaus suunnitelma

Rakenteen kosteusmittauksia tulee suorittaa sdannollisesti. Kosteusmittaukset ja
niiden ajankohdat tulee kirjata kosteusmittaussuunnitelmaan. Sadnndéllisella
seuraamisella voidaan arvioida pinnoitusajankohtaa ja koneellisen kuivattamisen
tarvetta. Mittaukset taytyy suorittaa siihen perehtynyt ja koulutettu henkilo.
Lopulliset mittaukset taytyy suorittaa ulkopuolisen mittaajan toimesta tai valvotusti
esimerkiksi rakennustoiden valvojan kanssa. Mittalaitteet tulee olla kalibroituja ja

kalibrointitodistuksien kopiot tulee Ioytya tydmaalta.

Kun héyrynsulku saadaan kiinni ja rakennuksen vaippa on ummessa, eika vetta enda

pddse rakenteisiin, aloitetaan mittaus. Kaikki kriittiset rakenteet tulee mitata



36

tarvittavalla laajuudella. Lisaksi paikat, joihin on viimeisimpana paassyt vetta, tai
jotka ovat runkovaiheessa padsseet kastumaan, tulee mitata erikseen. Mittauksien
laajuus riippuu rakennuksesta ja sen valualueista. Ensimmaiset mittaukset taytyy
suorittaa tarpeeksi laajalta alueelta, jotta saavutetaan tarpeeksi kattava kuva betonin
kosteudesta koko rakennuksen alueelta. Seurantamittauksia voidaan tehda harkiten,
mutta viimeinen mittaus ennen pinnoitusta tehddan mahdollisimman laajana ja

mahdollisimman ldhellad pinnoittamisen ajankohtaa.
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Peab Oy
Paallikko: Suunnittelija: PSALEHOK
[T prii I
Hierarkia Selite Kesto Alkaa [Ele  [Syy [lok [Mar [Jou |Tam [Hel [Maa |Huh |Tou [Kes
LLLL LU L L L L L LT L LI L T LI L L L L L L LLL]

1 5. kerros 94 pv 1

1.1 Mittaus 1. Spv| 31.10.2017 11

1.2 Mittaus 2 apv 4.12.2017]

13 Mittaus 3. 4 pv 16.1.2015

14 Mittaus 4. Spv 19.2.2014

15 Pinnoituksen aloitus 10 pv 26.2.2015

2 4, kerros 104 pv 2

21 Mittaws 1. Spv| 31.10.2017 21

22 Mittaus 2. Spv 4.12.2017] 22

23 Mittaus 3. apv 15.1.2014 430

24 Mittaus 4. Spv 3.3.2018 240

25 Pinncituksen aloitus 10 pv 12.3.2014 250

3 [3kemos 10 pv ——

31 Mittaus 1 Spv| 13.11.2017 Ao

32 Mittas 2. Spv| 19.12.2017 20

33 Mittuas 3. Spv 522014 3@

34 Mittaus 4. apv 26.3.2014 34

35 PFinnoituksen aloitus 10 pv 2.4.2014 S.L

2 2. kerros 120 pv A

4.1 Mittaus 1. Spv| 13.11.2017 o

42 Mittaus 2. Spv| 18122017 420

43 Mittuas 3. Spv 522014 4313

44 Mittaus 4. Spv 9.4.2014 440

45 Pinnoituksen aloitus 10 pv 16.4.2018 45

5 1. kerros 130 pv 5

5.1 Mittas 1. Spv| 20.11.2017 10

5.2 Mittaus 2. Spv| 25122017 5.2 '

3.3 Mittaus 3. Spv 12.2.2015 50

2.4 Mittas 4. Spv 30.4.2014 4]

55 Pinncituksen aloitus 10 pv 7.5.2018 SR |

6 |Kellari 134 pv ] S———
6.1 Mittaws 1. Spv| 21.11.2017 10

6.2 Mittas 2. Spv 12.2.2015 R E

8.3 Mittaus 3. Spv 7.5.2018 630

6.4 Pinneituksen aloitus 10 pv 14.5.2014 64 @
C:\Users\PSALEHOK\Desktop\Uusb Hdr204 7(8)\Kosteudenhallinta\Kos3ensmiitty
Flatet + 641 Peab Oy |

Kuva 12: Kosteusmittaussuunnitelman voi laatia esimerkiksi aikataulu ohjelmaa kayt-
tamalla. Kuvassa oleva mittaussuunnitelma on laadittu Planet aikatauluohjelmalla.
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7 Pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin perehtymalla betonissa olevaan rakennekosteu-
teen. Olemassa olevaa tietoa kerattiin alan kirjallisuudesta ja internetin tietolah-
teistd. Se loi perustan opinnaytetydssa kasiteltaville aiheille. Samaan aikaan kartoi-
tettiin tietoa kosteuden mittauksesta ja siitd, mihin huonosti hoidettu kosteuden hal-

linta voi johtaa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua olemassa olevaan tietoon betonin kosteu-
desta, kuivattamisesta ja mittaamisesta. Samalla palvella kdynnissa olevaa rakennus-
hanketta suunnittelemalla hankkeeseen toimenpiteita rakennusaikaisen kosteuden
vahentamiseksi. Ndiden lisdksi selvitettiin, millaisia ratkaisuja on olemassa rakenta-

misvaiheessa olevan rakennuksen kuivattamiseen ja kuivana pitamiseen.

Rakennushankkeen ollessa kdynnissa opinnaytetyota tehdessa pystyttiin tuomaan
kdytannon toimenpiteita suoraan tahan tyéhon kuten kohdassa 6.6 on esitetty. Yhta
lailla tama tyo palveli myos rakentamishanketta, lisaamalla tietoisuutta kosteuden

hallinnasta.

Tyo6ssa saatiin selville, etta betoni ja siind oleva rakennekosteus kadyttaytyy suhteessa
ymparilla vallitsevaan ilmaan. Betoni joko ottaa vastaan tai luovuttaa kosteutta, riip-
puen ymparoivan ilman suhteellisesta kosteudesta. Kosteuden hallintaan kuuluu
oleellisesti kosteuden mittaus. Luotettavia suhteellisen kosteuden mittauksia ovat
porareikd- ja koepalamittaukset, koska muut mittaukset ovat suuntaa-antavia. Kos-
teusmittausten tulkitseminen vaatii hyvaa rakennusfysiikan tuntemista, jotta ymmar-
taa ovatko tulokset jarkevat. Opinnaytetyossa todettiin, ettd mittaaminen on yksin-
kertainen toimenpide, mutta vaarin tehtyna se voi aiheuttaa suurta vahinkoa raken-
nusaikana taloudellisesti tai aikataulullisesti. Opinndytetyohon saatiin arvokasta
konkretiaa samaan aikaan kaynnissa olleesta rakennushankkeesta. Kuten hankkee-

seen laadittu kosteudenmittaussuunnitelma.

Tassad opinndytetyossa olisi voinut selvittdd hieman enemman, miten rakenteen kui-
vattamista tulisi tehda ja missa vaiheessa kuivattaminen tulisi aloittaa tai tehostaa.
Kosteuden mittauksessa olisi voinut kdyda tarkemmin miten paljon mittauksia tulisi

tehda ja mitka ovat kriittisimmat mittauspaikat.
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Taman opinnaytetyon tarkeimpana tuloksena voidaan pitaa sita, ettei kosteus raken-
teessa ole ongelma, jos siita on tarpeeksi tietoa ja se on hallinnassa. Taytyy ymmar-
taad kosteuden kayttaytymista kyseisessa rakennustilanteessa, ja miten se vaikuttaa

aikatauluun ja rakenteen kanssa kaytettaviin materiaaleihin.
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