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1 1JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon toimeksiantajana Sitowise Oy:lld on palvelu, joka tarjoaa
kosteudenhallinnan konsulttipalveluita. Toimeksiannon alkuvaiheessa tuli
esiin tarve tydkalulle, jolla kosteudenhallinnasta vastaava konsultti voisi
hankkeen suunnitteluvaiheessa huomioida rakenteiden kuivumiseen tar-
vittavan ajan ja vertailla hankkeeseen varattuja kuivumisaikoja.

Tyon tavoitteena on tutkia kosteudenhallinnan prosessia ja sen koko ket-
jua sen alkuvaiheesta rakennuksen kayttoon saakka ja kdayda prosessin vai-
heet lapi. Lisaksi tyossa selvitetaan, minkalaisia vaatimuksia tulee lain ja
madrdysten kautta kosteudenhallinnan ketjulle ja sen eri osapuolille.
Opinnadytetyossa perehdytdaan betonirakenteiden kuivumiseen vaikutta-
viin tekijoihin kuten, materiaalien ominaisuuksien ja olosuhteiden merki-
tykseen rakenteiden kuivumisprosessissa.

Tassa tyossa selvitetddan myds, betonirakenteiden kosteusmittaus mene-
telmat ja soveltuvuus erityyppisille rakenteille ja olosuhteille seka laadi-
taan betonirakenteille kuivumisaika-arviolaskuri, jota kaytetdan aikataulu-
jen ja kuivatuksen suunnittelussa.

1.2 Sitowise Oy

Sitowise Qy on suurin suomalaisomisteinen rakennusalan suunnittelu- ja
konsultointi-yritys. Se muodostui vuoden 2018 alussa, kun Sito ja Wise
group yhdistyivat Sitowise Oy:ksi.

Sen palveluksessa on vuonna 2019, yli 1700 asiantuntijaa ja sen omistus
muodostuu 60% henkilostd omistuksesta ja 40% paaomasijoittaja Intera
Partnersin osuudesta.

Sitowisella on Suomessa toimintaa kahdellakymmenelld paikkakunnalla,
seka lisaksi silla on toimintaa Norjassa, Ruotsissa, Virossa, Latviassa ja puo-
lassa. Sen liiketoiminta muodostuu, viidestd paatoimialasta, jotka ovat,
Talo, Infra, Hankejohtaminen, Smart City, Ulkomaan palvelut.

Sitowisen toimitusjohtaja on Pekka Eloholma.



2 KOSTEUDENHALLINAN MAARAYKSET JA LAINSAADANTO

2.1 Kosteudenhallintaselvitys

Ymparistoministerion uusi asetus edellyttda, ettd kaikille rakennusluvan
varaisille hankkeille on laadittava kosteudenhallinta selvitys 1.1.2018 al-
kaen.

Asetuksen tavoitteena on vahentda kosteudesta aiheutuvia haittoja raken-
tamisessa.

Kosteusvaurioiden aiheuttamat haitat ovat merkittavia ihmisten, tervey-
den ja kansantalouden kannalta. Kosteudenhallintaselvitykselld pyritdan
saada paremmin valvottua nykyrakentamista ja sen osapuolien roolia ra-
kennushankkeissa.

Uusi asetus noudattaa pitkalti nykyisia maardyksia (rakennusmaaraysko-
koelman osa C2, 1998), jotka uusi asetus tulee korvaamaan. Uudessa ase-
tuksessa on tarkennettu suunnittelun ja rakentamiseen liittyvia saadoksia,
joilla ohjataan turvalliseen ja kosteusteknisesti toimivaan rakentamiseen.

Uuden kosteushallintaselvityksen laajuus riippuu rakennushankkeen luon-
teesta ja laadusta, joten selvitys on erilainen erityyppisille rakennushank-
keille. Kosteudenhallintaselvityksessa arvioidaan hankekohtaisesti sen
kosteuskriittiset kohdat ja riskit kosteudesta mahdollisesti aiheutuville on-
gelmille seka suunnitellaan tarvittavat toimintatavat niiden torjumiseksi.
Kosteusriski suunnitelmassa keskitytddn muun muassa, kuinka rakennus-
osia, tuotteita ja materiaaleja tulee suojata sekda miten varmistetaan ra-
kenteiden kuivuminen.

Asetusta sovelletaan uuden rakennuksen suunnittelussa ja rakentami-
sessa, sekd vanhan rakennuksen laajennuksessa, korjauksessa ja kayttotar-
koituksen muutoksissa.

2.2  Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toiminnasta

Rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden kannalta olennaisimmat vaati-
mukset ovat, padsuunnittelijan, rakennussuunnittelijan, rakennesuunnit-
telijan ja muiden erityisalojen suunnittelijoiden on tehtavissdan huolehdit-
tava siitd, ettd rakennus kadyttotarkoituksensa mukaisesti tayttaa kosteus-
tekniset vaatimukset.



Suunnittelijoiden on selvitettava korjaus ja kdyttétarkoituksen muutok-
sessa rakennuksen rakennusaikainen rakentamistapa ja rakenteen kos-
teustekninen toiminta.

Rakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon, etta rakennus ja sen
osat ovat kosteusteknisesti toimivia sisdisia ja ulkoisia kosteusldhteita vas-
taan ja, ettd rakennukset kestdavat sen suunnitellun teknisen kayttoidan
ajan. Rakenteet tdytyy myos suunnitella siten, ettd kosteuden kertyminen
rakennuksen osiin ei aiheuta ihmisille terveyshaittaa.

Rakenteiden kuivumisen varmistamiseksi rakennusvaiheen vastuuhenki-
I6n on huolehdittava rakenteissa olevan kosteuden riittdva poistuminen
ennen rakenteiden pinnoitustoitd, jotka hidastavat huomattavasti raken-
teen kuivumista ja varmistettava rakenteiden kuivuminen kosteusmittauk-
sin ja nadin ollen vastaa, ettd rakenteiden pinnoitus voidaan suorittaa kos-
teusvaurioita aiheuttamatta.

2.3 Tilaajan velvollisuudet rakennushankkeessa

Tilaajan eli rakennushankkeeseen ryhtyvan lakisaateisia velvollisuuksia oh
jaa maankaytto- ja rakennuslaki seka lisaksi suunnittelussa ja rakentami-
sessa saannokset liittyvat pelastus- ja sahkoturvallisuuteen seka tervey-
densuojeluun, ty6turvallisuuteen, vaesténsuojien rakentamiseen ja ympa-
ristonsuojeluun (RakMk A1, A2)

Tilaajan on huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan ra-
kentamista koskevien sdadnndsten ja maardaysten mukaan.

Hanelld tulee olla hankkeen vaativuus huomioiden riittavat edellytykset
sen toteuttamiseen seka kaytettavissa pateva henkilosto. (MRL § 120)

Rakennushankkeen kaikkien osapuolien on yhdessa ja kunkin osaltaan
huolehdittava, ettei tyostda aiheudu vaaraa tai terveyshaittaa tyomaalla
tyoskenteleville eika muille sen vaikutuspiirissa oleville henkildille.

2.4 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallintasuunnitelma muodostuu rakennus suunnitteluvaiheessa
tilaajan tekeman kosteudenhallintaselvityksen pohjalle, jota tdydennetdan
suunnitteluvaiheessa, joka toimii ldhtotietona tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelmalle.

Suunnitteluvaiheessa asiakirjan tdydentyessa tulee kiinnittda huomiota ra-
kennusaikaiseen kosteusrasitukseen seka rakenteiden suunnittelussa niin,
ettd rakennekosteus poistuu jarkevassa ajassa.
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Rakennusvaiheessa seurataan suunnitelman toteutumista ja dokumentoi-
daan rakenteiden mittauksista saatavat raportit.

Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelman [3ht6tietoina toimivat tilaajan
asettamat vaatimukset kosteudenhallinasta (kosteudenhallinta-asiakirja)
seka suunnitteluvaiheen taydennykset.

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmassa tuodaan esiin milla toimilla
kdytannossa kosteudenhallinnan tavoitteisiin paastaan.

Tilaaja asettaa vaatimukset sdasuojaukselle ja missd vaiheessa suojaus on
asennettava. Tilaaja siis asettaa ehdot kosteudenhallinnalle.

Paaurakoitsija esittda kosteudenhallintasuunnitelman ja hyvaksyttaa sen
tilaajalla. Padurakoitsija esittda rakenteiden kuivumisaika-arviot ja kuivu-
misen aikataulut seka laatii kosteusmittaussuunnitelman.

Lisdksi padurakoitsija esittad mahdollisesti tydmaalla kastuvien rakentei-
den kuivaus, seuranta ja mittaus toimenpiteet.

Paaurakoitsija on velvollinen valittamaan kaikille tydmaalla toimiville osa-
puolille tiedon ja tavoitteet tydmaan kosteudenhallinnasta.

2.5 Rakennusvalvonta osana kosteudenhallintaa

Rakennuslupahakemuksen liitteena toimitettava kosteudenhallintaselvi-
tys kertoo rakennusvalvonnalle hankkeeseen ryhtyvan halua ja kykya huo-
lehtia koko rakennushankkeen kosteudenhallinnasta selvityksessa esite-
tyin menettelyin.

Rakennusvalvonta arvioi menettelyjen riittdvyyden haettuun rakennus-
hankkeeseen ja se voi harkita mahdollisten lupamaardysten asettamista
koskien kosteudenhallintaa.

Tarvittaessa rakennusvalvonta voi antaa erityismenettely maarayksen aloi-
tuskokouksessa ja vield rakennustydnaikana.

Lupahakemuksen liitteena toimitettava kosteudenhallintaselvityksessa tu-
lee esittda hankkeen kosteuskoordinaattori ja hanen ohjaus- ja valvonta
vastuut.



3 KOSTEUDENHALLINTAPROSESSI

3.1 Tilaaminen

Rakennushanke kdynnistyy tavallisesti tarveselvityksesta, jossa rakennus-
hankkeeseen ryhtyva asettaa koko hankkeen tavoitteet seka kosteuden-
hallinnan vaatimukset.

Rakennushankkeen kosteudenhallinnan onnistumisen kannalta on tar-
keda, ettd hankkeen suunnittelun seka toteutuksen ohjaukseen ja kosteus-
riskienhallintaan nimetaan jo hankesuunnitteluvaiheessa kosteuskoordi-
naattori.

Kosteuskoordinaattori on tilaajan valitsema ulkopuolinen asiantuntija
taho, joka ohjaa kosteudenhallinta prosessia lapi hankkeen eri vaiheissa
tilaamisesta kayttoon.

Kosteuskoordinaattorin suorittama valvonta on myds osa tarkeda proses-
sia sen eri vaiheissa.

[Iman tehokasta valvontaa tilaajan hankkeen alussa asettamat kosteuden-
hallintaa koskevat tavoitteet ja vaatimukset voi “unohtua” urakoiden tii-
viin aikataulun ja kustannuspaineiden takia.

Tarjouspyyntdvaiheessa kosteuskoordinaattori arvioi tilaajan kanssa, etta
suunnittelu- ja urakka-asiakirjoihin kirjataan selkeat kosteudenhallinnan
tavoitteet ja vaatimukset seka annetaan realistinen aikataulu suunnittelu,
tydmaa ja kayttoonottovaiheeseen.

Tarjouspyyntdvaiheen jdlkeen valitaan rakennushankkeeseen padurakoit-
sija, jonka kanssa kosteuskoordinaattori kdy aikataulun lapi ja hankkeen
keskeisimmat kosteudenhallinnan riskit ja torjuntamenetelmat seka sovit-
taa ne aikatauluun.
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Vastuullinen ja asiantunteva rakennuttaminen

> Laadukas suunnittelu-, toteutus- ja ylldpitoprosessi

Toimiva kosteudenhallintaprosessi

Projektihallinta Toimivat giatehokk kniset jarjestelmit ja ratkaisut
G ] > SUUNNITTELY RAKENTAMINEN mé:;%"
kosteudenhallinta
« Kosteusriskiarvio ’ Arkkitehtuar Rakenne- Talo- Ylidpito- ja
* Kosteusriskiluokka tekniikka tekniikka kéyttokulttuuri
* Kosteusrisklen « Sijainti « Pihan . jes- || ki :
. hallintatoimenpiteet * Tontin muoto * Kosteusldhteiden telmdn ylidp gl
Eltavyydat unncsen B (-5 25 hallinta . -0
Erl d i * Limmén-, veden toimivuus * Huolto-ohjeet
yhteistyd (ARK, RAK, * Vaipan muoto ja ja i . .
L) rakenteet tysten tark * Tark
= Suunnitteiun ja + Toimivat detaljit -« Vaipan + Vesikalusteid - Haly
toteutuksen yhtelstyd ja materiaalit (kosteus, Iamp&) .
ssenamialy velvonta ||, + Vaipan sisipinnan + KéyttBopastus
mistus tiiveys ittt Bt

= Kommunikointi

* Varmat markitila-
- Hallittu kdyttdanotto h ot

ratkaisut

kuval: kosteudenhallintaprosessi (Kuivaketju10)

3.2  Suunnittelu

Rakennussuunnitteluvaiheessa on olennaisinta, ettd rakenteiden kosteus-
teknisen toiminnan varmistaminen. Suunnittelijat maarittelevat riskira-
kenteet ja tilaajan tekemaa kosteudenhallinta-asiakirjaa tdydennetdan.
Tavoitteena on kosteudenhallinnan siirtdminen suunnitelmiin, joita suun-
nittelijat ja paarakennesuunnittelija koordinoi.

Suunnittelussa huomioidaan rakenteiden rakentamisen ja kdytonaikainen
toimivuus, kirjataan kosteudenhallinnan tavoitteet ja ohjeet suunnitel-
miin, arvioidaan rakenteiden kosteusvaurioitumisriskit seka suunnitelmille
tehddan kosteustekninen tarkastus, joka on tarvittaessa ulkopuolinen asi-
antuntija.

Suunnittelussa rakenteet suunnitellaan siten, ettei niiden kosteuspitoisuus
missaan vaiheessa aiheuta merkittdvaa haittaa rakenteiden toiminnalle
eika rakennuksen kaytolle seka varaudutaan, etta rakenteet voivat satun-
naisesta syysta kastua ja, ettd rakenteilla on kyky kuivua riittavan nopeasti.

Rakenteiden kosteusteknisessa suunnittelussa otetaan seuraavat asiat
huomioon:

— Viistosateen vaikutus julkisivuihin sekd veden ja lumen tunkeutumi-
nen tuulenpaineen vaikutuksesta
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— Kosteuden siirtyminen rakenteissa kapillaarisesti ja diffuusiolla seka
kosteuden tiivistyminen rakenteeseen

— Maaperasta ja ymparistosta siirtyva kosteus sekd lumien sulamisvesi

— Sisatiloissa tapahtuva kosteudentuotto seka vedenkadytto

— Siséa- ja ulkopintojen pintakondenssi.

— Rakennuskosteuden ja vesivahinkojen seurauksena rakenteisiin paas-
syt kosteus ja sen mahdollisuus poistua rakenteista.

Rakentamisen valmisteluvaiheessa huomioidaan, miten tilaajan asettamat
tavoitteet toteutetaan kaytannossa. Lahtokohtana toimivat aikaisemmin
laaditut kosteudenhallinta-asiakirjat ja suunnittelijoiden laatima suunnit-
teluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma.

Rakentamisen valmisteluvaiheessa tehtava tyémaalle tarkoitettu kosteu-
denhallinta suunnitelmassa kdydaan lapi, kuinka tydmaan kuivana-pito to-
teutetaan. Suunnitelmat siirretadan taman jalkeen tuotanto-suunnitelmiin.

3.3 Tyomaatoiminta

Rakentamisvaiheessa pdadurakoitsija laatii tydmaan kosteudenhallinta-
suunnitelman.

Padurakoitsija tuo esiin kosteudenhallinnan vaatimukset aliurakoitsijoiden
tarjouspyyntoihin ja sopimuksiin sekd antaa ohjeistukset tyontekijoille.

Tyomaalle tulee nimeta kosteudenhallinnasta vastaavat henkild, jolloin
kosteudenhallinnan vastuun kokonaisuus olisi selkedsti maaritelty.
Kaikkien tyomaalla tyOskentelevien vastuulla on kuitenkin huolehtia
omalta osaltaan kosteudenhallinnasta sekd jokaisella on ilmoitusvelvolli-
suus havaitsemistaan kosteusriskeista ja vaurioista.

Kosteusteknisissa asioissa on samanlainen ilmoitusvelvollisuus kaikilla tyo-
maalla tyoskentelevilla kuin tyoturvallisuushavainnoissakin.

Kosteudenhallinnasta vastaavan henkildiden tehtdvat tyomaan kosteu-
denhallinnassa:

— Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman tarkastaminen ja hyvaksyt-
taminen tilaajalla.

— Sopimusten ja suunnitelmanmukaisuuden sekad tyémenetelmien val-
vominen.

— Kosteusteknisen toteutuksen laadun valvominen.

— Rakenteiden kuivumisaika-arvioiden ja -aikataulun noudattamisen
seuranta ja valvominen.
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— Osallistuminen kosteusteknisesti riskialttiiden tyovaiheiden aloituspa-
lavereihin.

— Malliasennusten tarkastaminen.

— Kosteusmittausten valvonta ja kosteusmittausraporttien tarkastami-
nen.

— Katselmuksiin osallistuminen ja tarpeen vaatiessa katselmustarpei-
den ilmoittaminen osapuolille.

— Hankkeen tydmaa-aikainen dokumentointi ja valokuvaus.

Kosteudenhallinnasta vastaavan henkildiden tehtdvat tyomaan kosteu-
denhallinnassa:

Tilaajan maaritteleman valvojan on laadittava yksityiskohtainen valvonta-
suunnitelma, joka tulee pitaa sisalladn tarkastusmenettelyt tilaajan asetta-
mille kosteudenhallinta vaatimuksille. Valvontasuunnitelmaan tulee kir-
jata myos kosteusteknisen laadunvarmistuksen tarkistuslista.

Valvojan paatehtdvia ovat, valvoa tydmaan kosteudenhallinnan toteutu-
mista niin kuin on suunniteltu ja tarvittaessa reagoitava nopeasti.
Kosteudenhallinta suunnitelmista poikkeaminen kirjataan rakennustyon
tarkastusasiakirjaan. Suuremmista kosteudenhallinnan poikkeamista val-
vojan on ilmoitettava rakennusvalvontaan viipymatta.

Tyoémaalla kaikista kosteudenhallintaan liittyvista mittauksista, havain-
noista seka vesivahingoista tehdaan asianmukaiset poytakirjat seka doku-
mentoidaan ja valokuvataan rakennuksen tulevaa kayttoa varten.

Tyomaalla tehtavat kosteusmittaukset ovat tarkea osa kosteudenhallinta
suunnitelmaa.

Kosteusmittauksista tehdaan kosteusmittaussuunnitelma, jossa maaritel-
|dan ainakin seuraavat tehtavat:

— Kosteusmittaus pisteet ja rakennetyypit.

— Mittauksessa kaytettava menetelma ja kalusto.
— Mittalaitteiden kalibrointi

— Kosteudenmittaaja ja sen patevyys

— Kosteusmittauksien aikataulu

Suunnitelman tekee kosteudenhallista vastaava henkild tai asiantuntija,
joka suorittaa kosteusmittaukset.

Mittaukset tulisi aloittaa heti kun rakennuksen vaippa on suljettu ja lam-
mot saatu paalle.
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3.4 Kayttoonotto

3.5 Kiyttd

Kosteudenhallinnan prosessin kayttéonotto vaiheen tavoitteena on, etta
hankkeessa kaytossa ollut kosteudenhallinta ketju jatkuisi kdyttdonotossa
ja rakennuksen elinkaaren aikana hankkeen alussa tehtyjen suunnitelmien
mukaan.

Kayttoonottovaiheessa on tarked varmistaa jarjestelmien suunniteltu toi-
minta sekd antaa kayttajalle opastus laitteiden kayttdon.

Kayttajalle luovutetaan huoltokirja, jossa on kiinteiston hoidon, huollon
sekd kunnossapidon ldhtotiedot, tavoitteet ja tehtavat.

Kayttdjan toimenpiteilld on suuri merkitys rakennuksen elinkareen.

Jotta varmistutaan kosteudenhallinnan ketjun jatkumisesta kayttéonoton
jalkeen, niin kadyttdjan on noudatettava huoltokirjan ohjeistuksia, tarkas-
tettava sdaannollisesti rakenteet, huomioitava vesivuodot ja pyrkid ennalta
ehkaisemaan niitd sekd huolehdittava rakennuksen ja teknisten laitteiden
saannollisesta huollosta.

Omistajalle luovutettavia asiakirjoja ovat:

— Huoltokirja

— Hankkeen suunnitelma-asiakirjat
— Tarkastusasiakirjat

— Kosteusmittaus dokumentit

Huoltokirjassa on oltava lisdksi kosteusteknisesti riskialttiiden paikkojen
madrittely ja seuranta ohjeistus.

Rakennuksen kayttévaiheen huolto- ja yllapidolla on keskeinen merkitys,
jotta saavutetaan suunniteltu rakennuksen tekninen kayttoika.

Kriittisimpia huomiotavia kohteita ovat salaojien, julkisivujen, vesikaton,
lvi- ja muiden teknisten jarjestelmien toiminta seka markatilojen oikealai-
nen kaytto ja huolto.

Rakennuksen huollon ja ylldpidon riittavyytta arvioidaan ennen rakennuk-
sen takuuajan paattymista.

Kayttdjan tai hanen kiinteistdhuollosta vastaavan tahon on tehtava paa-
urakoitsijan luovuttaman huoltokirjan vaatimat tarkastukset ja huollot
seka tayttaa huoltokirjaa ja dokumentoida tehtyja toimenpiteita.
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Dokumentissa tulee kdyda ilmi tarkastuksen tai huollon tekija, yritys, toi-
menpiteet ja pdivamaara.

4 BETONIRAKENTEIDEN KUIVUMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

4.1 Betonin ominaisuudet

Betonin ominaisuuksilla on vaikutus siihen, kuinka paljon betonista pitda
haihtua kosteutta ja kuinka nopeasti haihtuminen tapahtuu.

Betonin huokosrakenteella on suurin merkitys veden haihtumisnopeu-
teen. Betonimassa, jossa on alhainen vesimaara suhteessa sementin maa-
raan jaa haihdutettavan veden maara pienemmaksi, kuin korkeammalla
veden suhteellisella osuudella olevaan massaan.

Betoni K30, v/s 0,7

Alkuperédisen seosveden jakaantuminen betonissa
K30, kun betonin huokosilman suhteellinen kosteus
(RH) on 90 %.

Kuva2: betonin koostumus (Merikallio 2002)

Betonimassan valmistuksessa kaytettavasta vedestd osa muodostaa se-
mentin kanssa sementtiliiman, joka sitoo runkoaineen osat toisiinsa beto-
nin kovettuessa.

Kovettumisreaktiossa (hydrataatiossa) betoniin sitoutuu kemiallisesti
vettd, mikd ei padse normaaliolosuhteissa poistumaan betonista.
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Kemiallinen sitoutuminen alkaa muutaman tunnin kuluessa betonimassan
sekoittamisesta. Tama betonin hydrataatio on alussa voimakkaampaa ja se
hidastuu ajan kuluessa.

Tavanomaisilla sementtilaaduilla tdma sitoutumisreaktio on suurimmalta
osin tapahtunut ensimmaisten 15 vuorokauden aikana, mutta se jatkuu
senkin jalkeen, mutta hitaasti.

Hydrataatiossa kemiallisesti sitoutuneen veden maara on noin 20 paino-%
betoniin sekoitetusta sementin maarasta.

Taydellisessa hydrataatiossa kemiallisesti sitoutunut veden maara olisi 25
paino-%. Kaytannossa kuitenkin kemiallisesti sitoutunut veden maara jaa
aina tata alhaisemmaksi.

Tavanomaisessa betonissa, jota kdytetaan mm. lattiavaluissa, V/S eli vesi-
sementtisuhde on vililld 0,6...0,8. Betonissa on talldin vettd valmistusvai-
heessa 180-200 litraa/m3.

Tastd valmistuksessa kaytettavasta kokonaisvesi maarasta kemiallisesti si-
toutuu hydrataation seurauksena 50-70 |/m3. Betonin huokosrakentee-
seen jaa talléin yli 100 litraa haihtumiskykyistd vettd, josta osa vedestd
poistuu ymparistoon niin kauan kunnes betonin huokosilman suhteellinen
kosteus on tasapainossa ympardivan ilman kanssa.

Betonissa kadytettavalla runkoaineella voidaan myds saddella paitsi lujuutta
my0s kuivumisaikaa. Se tarkoittaa kdaytannossa betonin valmistukseen kay-
tettdavan veden maaraa.

Mita suurempi runkoaineen maksimiraekoko on, sita pienempi alkuperai-
sen veden maara ja siten nopeampi kuivuminen on mahdollista.

4.2 Rakenteen ominaisuudet

Rakenneratkaisulla on merkitysta betonin kuivumiseen vaikuttaviin tekijoi-
hin.

Rakenteen paksuudella voidaan vaikuttaa siihen, ettad kuinka pitkdn mat-
kan kosteus joutuu liikkumaan betonissa ennen kuin se saavuttaa haihtu-
miskykyisen pisteen, jossa se voi alkaa kuivumaan, edellyttden etta ympa-
réivan ilman olosuhteella on kyky sitoa kosteutta.

Eli toisin sanoen mitad paksumpi rakenne, sen pidempi on kosteuden siirty-
mismatka ja sen hitaammin se pystyy kuivumaan.

Rakenne, jonka on mahdollista kuivua vain yhteen suuntaan, hidastaa se
kuivumista merkittavasti. Esimerkiksi lattiavalu, joka on valettu tiiviin eris-
teen paaille tai liittorakenne, jossa on tiivis terdslevy “muottina” pystyy se
kuivumaan vain yhteen suuntaan.

Tyypillisia kahteen suuntaan kuivuvia rakenteita ovat valipohjat ja seinara-
kenteet, jossa kuivuminen on nopeampaa verrattuna yhteen suuntaan kui-
vuviin rakenteisiin.
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Suunniteltaessa rakenneratkaisuja on tarkeda tunnistaa rakenteen ominai-
suudet, mahdolliset kuivumissuunnat ja huomioida rakenteenkuivumisen
aikatauluvaikutukset seka ymmartaa kuivumisolosuhteiden merkitys.

4.3 Kuivumisolosuhteet

Liian usein huomaa, etta kuivumisprosessissa ei huomioida riittavasti ym-
pardivan ilman olosuhteita osana betonin kuivumista.

Betoni on hygroskooppinen rakennusmateriaali, eli huokoinen materiaali,
joka tarkoittaa, ettd se pystyy seka luovuttamaan, ettd vastaanottamaan
kosteutta.

Jotta betonin on mahdollista kuivua, niin taytyy ympéaroivalla ilmalla olla
kyky vastaanottaa kosteutta betonista.

Se tarkoittaa kaytannossa riittavaa lampoa ja sopivaa ilman suhteellista
kosteutta (RH%).

Optimaalinen ympaéroéivan ilman olosuhde on +20 c sekd (RH 50%).

[lman taytyy myos vaihtua riittavasti, jotta kosteus voi haihtua ja rakenteen
sisdlta on taas mahdollista siirtya kosteutta pintaa kohti.

Liika 1amp0 ja liian alhainen RH% voi aiheuttaa nuoren betonin halkeilua ja
lujuuden menetysta seka kuivumisen hidastumista, koska liilan nopea kui-
vuminen aiheuttaa pinnan huokosten tiivistymistd, jonka seurauksena kos-
teuden haihtuminen hidastuu merkittavasti.

Kesa aikaan tilanne voi olla my6s toisinpdin, kun ilma on Idmmin ja samalla
kostea, niin betoni voi alkaa vastaanottamaan kosteutta itseensa.
Sen takia olosuhteilla on keskeinen merkitys betonin kuivumisessa.

4.4 Jalkihoito

Valettua betonia on aina jalkihoidettava, eli betonia on pidettava kosteana
ja suojattuna. Betoni vaatii kovettuakseen riittdvasti kosteutta.

Liian nopea kuivuminen betonissa aiheuttaa kutistumisesta johtuvaa hal-
keilua.

Jalkihoitoaika ja toimenpiteet riippuvat valetusta rakenteesta. Sen koosta
ja muodosta seka siind kaytetystad betonilaadusta ja ympardivista olosuh-
teista.
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Jalkihoidon tarkoitus on taata betonille riittavat edellytykset kestaa kuivu-
misesta aiheutuvia kutistuma jannityksia.

Kun jalkihoito lopetetaan, alkaa betoni kutistumaan veden haihtumisen
seurauksena. Jalkihoidon loputtua on oletus, ettda betoni on saavuttanut
riittavan lujuuden kestadkseen kuivumisesta aiheutuvan kutistuman.

Jalkihoito aloitetaan heti valun jalkeen, kun betoni kestda kavelya, jotta
halkeilu saadaan minimoitua.

Jalkihoitona voidaan kayttaa betonin kastelua vedell3, jolla taataan kovet-
tumisen vaatima kosteus betonissa. Betonin kastelua ei voida kuitenkaan
kayttaa talviolosuhteissa, silla viiled vesi jaahdyttaa betonin pintaa ja voi
synnyttda halkeilua aiheuttavia lampoétila eroja.

Muottia vasten olevat betoni pinnat, sdilyttda kosteuden itsessaan, joten
muottien purkua ei ole syyta tehda liian aikaisin. Sen sijaan muottiin valet-
tujen rakenteiden avoimet pinnat kastellaan vedelld tai peitetddan muo-
villa, riittdvan kosteuden saavuttamiseksi.

Jos rakenteen betonointi on tehty nopeasti kuivuvilla betoneilla tai tavoit-
teena on betonin mahdollisimman nopea pinnoitus aikataulu, niin jalkihoi-
tona kastelu ei ole jarkevaa.

Talloin vaihtoehtona betonin jalkihoitoon on sen peittaminen tiiviilla muo-
vikalvolla, jolloin betonia ei tarvitse kastella lisdvedellad ollenkaan, haihtu-
van kosteuden tiivistyessa betonin ja muovin valiin.

Muovikalvon saumakohdat teipataan, jotta kalvo on kauttaaltaan tiivis,
eika ilmavirtojen vaikutuksesta kosteus padse haihtumaan saumakohdista.
Muovikalvo myds suojaa betonia sadeveden vaikutukselta, jolloin se on
mahdollista pinnoittaa aikaisemmin, kun lisdvetta ei ole padssyt valettuun
rakenteeseen.

Betonin jalkihoitona voidaan kayttada myos nestemaisia ruiskutettavia jal-
kihoitoaineita, jonka tarkoitus on muodostaa betonin pinnalle kosteutta
lapdisematon kalvo.

Jalkihoitoaineiden kdytdssa on varmistuttava siitd, ettd onko jalkihoitoaine
itsessaan haihtuvaa vai tarvitseeko se mekaanisesti poistaa pinnoitteen
tartunnan varmistamiseksi.
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5 BETONIRAKENTEIDEN KOSTEUDEN MITTAUS

5.1 Porareikamittaus

Betonirakenteiden kosteusmittaus menetelmista, kdytetyin menetelm3,
eli porareikamittaus.

Porareikd mittaus kuuluu betonirakenteiden luotettavimpiin kosteusmit-
tausmenetelmiin, kunhan huomioidaan sen rajoitteet lampotilojen suh-
teen ja ymmarretdan mittauspisteen porauksen ja tiivistamisen vaikutuk-
set tuloksissa.

Porareikamittausmenetelma on yksinkertainen, jossa mitataan rakenteen
suhteellista kosteutta tietylla syvyydella.

Mittaussyvyyteen vaikuttaa rakenteen tyyppi ja paksuus seka rakenteen
kerroksellisuus. Mittaukset tehdaan kuitenkin aina jokaisessa mittauspis-
teessa vahintaan kahdelta eri syvyydeltd, jotta voidaan varmistua kuivumi-
sen oikeasta suunnasta.

Porareikamittauksessa on erityisen tarkeda ymmartaa ja huolehtia mitta-
sensorin riittavasta tasaantumiseen vaadittavasta ajasta, jotta tulokset oli-
sivat riittdvan luotettavia.

Porareikamittauksessa betonin suhteellisen kosteuden maarittaminen
tehdaan betoniin porausta reidsta, jossa kosteus tasaantuu sitd ymparoi-
van materiaalin kanssa, tietyn ajan kuluessa.

Poraus tehdadan yleensa muutaman millin suuremmaksi kuin mittasensori.
Yleisesti kdytetty Vaisalan mittapaa vaatii halkaisijaltaan 16mm reiéan, jo-
hon asennetaan ensin mittaputki, jonka paa seka putken juuri tiivistetdan
juurestaan betonipinnan kanssa vesihdyryn tiiviilla kitilla.

Ennen putken asennusta reika puhdistetaan porauspolysta.

Tyypillisesti porauksen jalkeen tiivistetty mittaputki annetaan tasaantua
betonin kanssa vahintdan 72 tuntia, jonka jalkeen mittausputkeen asenne-
taan mittasensori, joka tiivistetdan putken paasta vesihoyryn tiiviilla kitilla.
Mittasensori annetaan tasaantua putkessa niin kauan, ettad se saavuttaa
kosteus tasapainon putkessa olevien olosuhteiden kanssa. Tavallisesti se
on 1-24 tuntia.

Tasaantumisaika riippuu paljolti mittasensorin tyypista.

Yleisesti kaytettyjen Vaisalan valmistamien mittasensoreiden tasaantumis-
aika putkessa on 1-4 tuntia.

Kun mittasensori on tasaantunut kosteusmittausputkessa oleviin olosuh-
teisiin, niin sensoriin asennetaan mittauslukulaite, joka kertoo betonin
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suhteellisen kosteuden (RH) mittaussyvyydella. Lisdksi lukulaite ilmoittaa
betonin l[ampdtilan.

Mitatut betonin olosuhteet kirjataan ylos seka lisdksi kirjataan kaytetyn
mittasensorin tunnistenumero, jotta tarvittaessa voidaan jaljittaa ja kor-
jata ennen tai jalkeen kalibroinnin saatavilla korjauskertoimilla tulos las-
kennallisesti oikeaksi.

Porareikd mittaus antaa luotettavan tuloksen vain, kun mittaus tehdaan
betonista, jonka lampdtila on lahelld sen kayttélampotilaa, eli yleensa
+20c. Kuitenkin enimmillaan +- 5¢ kayttélampotilasta.

Tata suuremmat lampdotila erot antavat jo taysin hallitsemattomia virheita
mittaustuloksissa.

Tasta syysta porareikamittausmenetelmaa kadytettdaessa betonin lampétila
tulisi olla +15...425c¢

Poraus Puhdistus Tiivistys

D = Rakenteen paksuus
X = Mittaussyvyys

X =0,4 x D (2 kuivumissuuntaa)
X =0,2 x D (1 kuivumissuunta)

Kuva3: Porareikdmittauksen vaiheet (Kosteudenhallinta 2019)

5.2 Naytepalamittaus

Betonin suhteellisen kosteuden maaritys naytepalamenetelmalld on luo-
tettava ja nopea tapa saada maarittya betonin suhteellinen kosteus.
Se on menetelmana nopeampi kuin porareikdmittaus ja sitd kaytetaankin
|ahinna silloin kun halutaan saada tulokset nopeasti ja mittausolosuhteet
ovat epdvakaat tai lampatila ero on liian suuri porareikamittaukselle.

Ndytepalamittauksessa porataan mitattavan pisteen kohdalle betoniin
noin 100...150 mm halkaisijaltaan oleva piiri tietylle mittaussyvyydelle,
josta piikkaamalla poistetaan betonikiekko, jonka alta tulee esiin varsinai-
nen mitattava ndytteenotto betoni pinta.
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Naytteenotto syvyydeltd piikataan betonimurusia, jotka laitetaan valitto-
masti koeputkeen (ei kuitenkaan betonipolya).

Koeputki taytetddn betonimurusilla noin 1/3 koeputken tilavuudesta,
jonka jalkeen putkeen asennetaan mittasensori ja koeputki tiivistetdan ve-
sihdyryn tiiviilla kitilla.

Koeputket, jossa on betonimuruset ja mittapaa tulee siirtaad vakiolampoti-
laan tasaantumaan +20c.

Talviaikaan on syytd huomioida suuret lampétila erot, kuljettaessa nayt-
teitd ja tarvittaessa eristettava kylmyydeltd kosteuden tiivistymisen valtta-
miseksi.

Koeputkissa olevien naytteiden annetaan tasaantua vakio lampotilassa
(+20c) 2-12 tuntia riippuen vaaditusta mittaustarkkuudesta.

Betonin paallystettavyytta arvioitaessa, tasaantumisaika tulisi olla vahin-
taan 6 tuntia seka tiiviilla betonilla, jonka vesisementtisuhde on alle v/s <
0,5 niin tatakin pidempi.

Tasaantumisajan jalkeen, kytketddan mittasensori kiinni nayttolaitteeseen,
josta luetaan betonin suhteellinen kosteus (RH), lampdtila ja mittasensorin
tunnistenumero seka kirjataan tulokset ylos.

Koeputken
imatila,
johon
tasapainottuva
RH mitataan

Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, ei 5 mm lahempaa
porauksen reunaa

)7

— = Smm

-
Mittaus- |‘
Syvyys

—y—

Mdytepalat laitetaan koeputkeen

Kuva4: Naytepalamittaus menetelma (Kosteudenhallinta 2019)

5.3 Pintakosteuden mittaus

Pintakosteuden mittaus menetelma on rakennetta rikkomaton tapa tutkia
rakenteiden kosteuspitoisuuksia.

Pinta kosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalin séhkonjohta-
vuuden muuttumiseen kosteuden muuttuessa materiaalissa.

Pinta kosteudenmittausta voidaan kayttda ldhinna suuntaa antavana mit-
tausmenetelmana, jolla voidaan I6ytda rakenteiden kosteimmat kohdat
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mm. muovimaton alta tai silld voidaan selvittaa, kuinka korkealle kosteus
on noussut kapillaarisesti seindrakenteessa.

Pintakosteudenosoittimen antamat arvot ovat yksikottomia numeroita,
joka tarkoittaa, etta tulos ei kerro esimerkiksi rakenteen suhteellista kos-
teutta.

Pintakosteusmittaus menetelmaa kayttdessda on syytd ymmartaa myos
menetelmdn toimintaperiaate, jotta voi tulkita tuloksia oikein.

Pintakosteudenmittaus perustuu materiaalin séhkdnjohtavuuden muutok-
seen kosteuspitoisuuden muuttuessa, lisaksi tuloksiin vaikuttaa mitatta-
van betonin vesisementtisuhde.

Eli mitd enemman betonissa on sementtid suhteessa veteen, niin sen pa-
remmin se johtaa sdhkoa, joten mittari antaa myos korkeampia tuloksia.

Lisdksi tuloksiin vaikuttaa pinnan laheisyydessa betonissa olevat raudoit-
teet, vesijohdot, sahkdjohdot ja muut sdahkoénjohtavuutta lisdavat materi-
aalit, jotka on syyta huomioida tuloksia tulkittaessa.

Tastd syystd pintakosteudenmittaus menetelmaa voidaan kayttda vain
suuntaa antavana tapana tutkia rakenteiden kosteuspitoisuuksia. Pinta
kosteudenmittaus on nimensa mukaisesti rakenteen pinta osia mittaava
menetelma.

Se ei pysty kertomaan mydskaan, etta missa syvyydessa tai rakennekerrok-
sessa kosteutta on.

Esimerkiksi mitattaessa pintakosteudenosoittimella laatoitettua kylpyhuo-
neen lattiaa, niin pinta kosteusmittari ei pysty eritellda onko mahdollinen
kosteus vesieristeen paalld, joka on normaalia vai onko kosteus vesieris-
teen alla, joka aiheuttaa ongelmia. Tdma on syyta ymmartdaa mitattaessa
pintakosteusmittaus menetelmalla.

5.4 Mittaussyvyys

Ennen betonirakenteiden paallystamista mittaamalla varmistetaan betoni-
rakenteiden riittdvan alhainen kosteussisalto, jottei kosteus paallysteen
alla nouse vyli kriittisen arvon.

Mittaus syvyydet ovat kokeellisesti tutkittuja arvoja, jonka mukaan suh-
teellinen kosteus ei nouse tiiviin paallysteen alla, kuin enimmilldan 0,2 x
rakenteenpaksuus syvyydelta saatuun arvoon (kahteen suuntaan kuivuva
rakenne) ja 0,4 x rakenteen paksuus syvyydeltd saatuun arvoon (yhteen
suuntaan kuivuva rakenne).
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Naista mittaus syvyyksista saatujen arvojen lisdksi pinnoitteen ja betonin
vdlissa olevan kosteuden maardan vaikuttaa merkittavasti myds betonin
pinta osien kosteus sisalto.

Betonin pinta osien taytyy olla riittdvan kuiva, jotta se pystyy vastaanotta-
maan kosteusrasituksen, joka tulee tasoitteista ja matto liimoista.

Pinnoittaessa betonia on siis huolehdittava myos pinta-osien kosteuden
mittaamisesta.

Pinta-osien ollessa liian kosteat voi jo heti pinnoituksen jalkeen maton ja
betonin vélissa suhteellinen kosteus nousta yli kriittisen arvon ja vaurioitu-
minen alkaa hyvinkin pian pinnoituksesta.

Pinta-osien kosteus sisallolla on merkitysta siihen, kuinka nopeasti kosteus
virtaa syvemmalta rakenteesta kohti pintaa.

Eli mitd kuivemmat ovat betonin pinta-osat, niin sitd hitaampaa on beto-
nissa kosteuden siirtyminen kohti pintaa.

Betoni rakenteiden pinta-osia voidaan pitaa riittavan kuivana, kun sen suh-
teellinen kosteus alittaa RH 75% 3cm syvyydella.

Oikea mittaus syvyys on edellytys luotettavien mittaustulosten saamiseksi.
Mittaussyvyyteen vaikuttaa useita tekijoita mm:

— Rakenteen tyyppi

— Rakenteen paksuus

— Rakenteen kerroksellisuus

— Rakenteen luonnolliset kuivumissuunnat
— Mittaustapa

[oAxA | 04xA | 04xA
{= | H—
Valipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
{kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)
A=05xd, | Tasoitteen pohja=d, 04xA

——
d d sz

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

| *Maksimi mittaussyvyys 70 mm I

Kuva5: Mittaussyvyys erityyppisille rakenteille (Betoni 2019)
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5.5 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteiden anturit joutuvat vaihteleviin olosuhteisiin ja rasitukseen,
mika aiheuttaa mitattaessa tulosten vaaristymaa.

Mitta antureita rasittaa mattoliimojen ja parkettilakkojen kemikaalit seka
lika, poly ja antureiden vanheneminen.

Mittaustulosten luotettavuuden suhteen mitta-antureita tulee kalibroida
1-2 kertaa vuodessa. Betonirakenteita mitattaessa vieldkin useammin.
Kalibrointi tiheyteen vaikuttaa kosteusmittausten maara ja mitattavat ma-
teriaalit.

Anturit ovat toimintakuntoisia ilman kalibrointiakin, mutta tulosten tark-
kuus voi vaaristyd jopa RH 10-15%.

Mitta anturien kalibrointi tapahtuu siten, ettd mitta-anturit asennetaan la-
boratoriossa referenssi kosteuteen, eli johonkin tunnettuun vertailukos-
teuteen, josta saadaan anturin ero todelliseen kosteuteen.

Mittari tyypista riippuen voidaan laskea joko korjauskertoimet, jolla korja-
taan saatu arvo todellisuutta vastaavaksi tai joissakin mittari malleissa voi-
daan tallentaa ne suoraan laitteeseen ja ndin ollen saadaan mittarin nay-
tolta todellisia arvoja ilman erillista korjauskertoimilla tulosten korjaa-
mista.

Tyypillisia kalibroinnissa kaytettavia referensseja, joihin verrataan kalib-
roitavia mittalaitteita ovat kylldisia suolaliuoksia kuten:

— Kalsiumsulfaatti (97%)
— Natriumkloridi (75%)
—  Litiumkloridi (11%)

Mittalaitteiden valmistajien mukaan mittalaitteiden tarkkuus on yleensa
2% luokkaa.

5.6 Mittauspisteiden valinta

Suunniteltaessa kosteusmittauksia taytyy perehtya kohteeseen ja sen eri-
tyispiirteisiin.

Kosteusmittauksissa ei ole olemassa mittauspisteiden valinnan suhteen
tiettyd kaaviota, jota voisi toteuttaa jokaisessa mitattavassa kohteessa
vaan kosteusmittaukset on suunniteltava kohdekohtaisesti.
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Mittauspisteita suunniteltaessa on selvitettava kohteen tiedot tarkkaan.
Kyseessa voi olla korjausta vaativa vanha rakenne mm. vesivahingosta kar-
sinyt rakenne tai, kosteusteknisista ongelmista vaurioitunut rakenne.
Tyypillisesti mittaukset aloitetaan pintakosteuden ilmaisimella kartoitta-
maan kosteus vaurion laajuutta.

Pintakosteuden ilmaisimella rajattu kosteusvaurioituneen kohdan raken-
nekuvien lapikaynti.

Rakennekuvat antavat arvokasta tietoa mittaus pisteiden valinnassa.

Jos rakenne on vaurioitunut kosteusteknisen toiminnan puutteesta, niin
rakenne piirustuksista voidaan usein paatelld kosteuden siirtymiseen ai-
heuittavat syyt esimerkiksi kapillaarinen veden nousu maaperdastd seka
saadaan késitys rakenteen toiminnasta ja ndin mittauspisteiden paikat,
suunnat ja syvyydet ovat optimaalisia.

Uusien betonirakenteiden kuivumista seuravan kosteudenmittauksen
suunnittelussa on huomioitava erilaiset rakennetyypit ja niiden paksuudet
sekd tunnettava tydmaan olosuhteet.

Kosteusmittauksessa pyritdaan I6ytamaan oletettavasti kaikkein kosteim-
mat kohdat, kuten tiiviit tilat, nurkka-alueet, jossa ilman vaihtuvuus on pie-
nempi kuin esimerkiksi hyvin tuulettuvassa haalausaukossa.

Kuitenkin mittauspisteet valitaan niin laajasti, etta saadaan luotettava ka-
sitys koko rakenteen riittavasta kuivumisesta.

Mittauspisteiden valinnassa on tarkedaa myos rikottujen pintojen helppo
paikkaaminen ja niiden sijoittaminen niin, ettd ne eivat olisi alttiina vauri-
oille (nostimet, kulkutiet).

5.7 Mittaustulosten dokumentointi

Mittaustulokset pyritddn aina dokumentoimaan niin yksiselitteisesti, etta
myo6s muut ymmartavat mittaus tavan ja tulokset.

Mittaustuloksia dokumentoitaessa kirjataan vdhintdan seuraavat tiedot
mittausraporttiin:

— Kohteen kuvaus

— Mittauspaiva, aika ja mittausmenetelma

— Mittaaja

— Mittalaitteen malli

— Mittalaitteen kalibrointi paivamaara

— Mittauspiste

— Mittaus rei’dn poraus ja anturin asennus pdiva ja aika
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— Mittauspisteessa kaytetty mitta anturin tunnistenumero

— Mittaus syvyys

— Mitattu betonin suhteellinen kosteus (RH)

— Mitatun betonin lampotila mittaussyvyydelld

— Mittauspisteen ympardivat olosuhteet (ilman RH ja [ampaotila)
— Tulosten tulkinta

— Johtopaatokset

— Valokuvat (mittapisteista ja mahdollisesti vaurio kohdista)

6 BETONIRAKENTEIDEN KUIVUMISAIKA-ARVIOT

6.1 Kuivumisaika-arvio

Kuivumisaika-arvioita voidaan kayttaa rakentamisen aikataulujen ja kuiva-
tuksen suunnittelussa. Todellinen betonirakenteiden kosteuspitoisuus tay-
tyy aina todeta mittaamalla.

Yleisimmille betonirakenteille voidaan laatia kuivumisaika-arviot, kun tie-
dossa on rakennetyyppi ja tavoiteltu kosteus.

Kuivumisaika-arvioissa on muuttujina:

— Vesisementtisuhde

— Kuivumissuunta (yhteen /kahteen suuntaan kuivuva)
— Rakenteen paksuus

— Kastumisaika

— Lampdotila

— llman suhteellinen kosteus RH

— Alustan materiaali (lattiavalut)

Kuivumisaika-arvioita verrataan suunniteltuun toteutus aikatauluun. Mi-
kali kuivumisaika-arvio on pidempi kuin toteutus aikataulussa suunniteltu
niin on huomioitava aikataulussa pysyminen eritystoimilla tai varattava
kuivumiselle enemman aikaa toteutusvaiheessa.

Aikataulussa pysymisen erityistoimilla voidaan tarkoittaa muun muassa
vesisementtisuhteen pienentdmista (nopeammin kuivuva betoni), kuivu-
misolosuhteiden parantamista tai pinnoitusmateriaalin vaihtamista pa-
remmin kosteutta kestavaksi.
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Kuivumisaika-arviossa maaritelladan myds, millaiset kuivumisolosuhteet tu-
lee jarjestaa, jotta kuivuminen tapahtuu suunnitellussa ajassa.

Betonin kuivatuksen toteutuksessa on myds otettava huomioon paitsi kui-
vumisolosuhteet, niin pitamalla kuivuvan rakenteen pinta paljaana ja puh-
taana (betonipinnan hionta ja pélyn poisto), jotta ei betonin pinnalle muo-
dostu haihtumisen estavia kerroksia.

Kuivuminen katsotaan alkavan siita, kun betoni ei saa enaa lisakosteutta.

Laskentakaava:
Peruskuivu- Runkolaatan Pintalaatan
misaika kosteus paksuus
Pintalaatan Kuivumis- Arvioitu

vesiside- X Jilkihoito X olosuhteet M kuivumisaika

ainesuhde

Kuva6: Kuivumisaika-arvion laskentakaava. (Merikallio 2002)

Kuivumisaika-arvio taulukon kayttéohje:

— Valitaan rakenneratkaisu

— Maéritetdan betonin suhteellinen RH% tavoitekosteus (maaraytyy
pinnoitteen vaatimuksen mukaisesti)

— Valitaan tavoitekosteutta vastaava aika viikkoina peruskuivumis-
kayralta.

— Peruskuivumisaika kerrotaan muuttujille saaduilla kertoimilla (vesise-
menttisuhde, rakenteen paksuus, kastumisaika ja kuivumisolosuh-
teet)

— Tuloksena arvioitu kuivumisaika viikkoina

6.2 Maanvastainen terasbetonilaatta

Maata vasten valettu terdasbetonilaatassa, voidaan olettaa kuivumisen ta-
pahtuvan padosin yhteen suuntaan (sisatiloihin pain).

Alaspain kuivumiseen vaikuttaa laatan alla olevat kerrokset, kuten eristeen
tiiviys ja maan l[ampétila.
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Maan lampdétilan ollessa alhaisempi kuin betonilaatan, pystyy betonilaatta
kuivumaan myds alaspain, vaikka maassa olisi huokosilman suhteellinen
kosteus 100%. Kosteus siirtyy silloin diffuusiolla betonista maaperdan pain.

93%

LXK
oSetetd
S

Kuva7: maanvastainen rakenne (Merikallio 2002)

Esimerkki kuivumisajan teoreettiseen maarittamiseen laskurin avulla.
Maanvastainen terdsbetonilaatta, jossa kdytetty seuraavia ldhtotietoja.

— 90mm paksu maanvarainen terasbetonilaatta

— Betoni K30

— Kosteissa olosuhteissa yli 2 viikkoa

— Kuivatuksen alettua ymparéivan ilman olosuhde 18°c/RH 50%
— Tavoitekosteus RH 85%

Saadaan laskurista arvioiduksi kuivumisajaksi ylla olevilla tiedoilla 21 viik-
koa.

Aikatauluja suunniteltaessa laskurilla on mahdollista tarkistaa aikatauluun
suunniteltu ja varattu rakenteen kuivumisaika.

Jos rakentamisen aikatauluun on varattu vahemman aikaa kuin laskuri an-
taa teoreettiseksi kuivumisajaksi rakenteelle, niin laskurista voidaan selvit-
taa, milla muutoksilla kuivumisaikaa voidaan teoreettisesti lyhentaa.

Muuttamalla tavoitekosteudeksi korkeampi, paremmin kosteutta kestava
materiaali, betonin vesisementtisuhdetta alentamalla, rakenteen kuivu-
missuuntaa muuttamalla, rakenteen paksuutta vaihtamalla, alustan olo-
suhteita, ja ymparoivan ilman tavoite olosuhteita muuttamalla.
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Peruskulvimuskiyra:

Kuva9: maanvastaisen betonilaatan kuivumisaika arviossa kaytetyt kertoi-
met (Merikallio 2002)
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6.3 Massiiviterasbetonirakenne

Paikalla valetuille massiivi terdsbetoni rakenteille, kuten massiivinen teras-
betonilaatta/ vélipohja/véliseind ovat padosin kahteen suuntaan kuivuvia
rakenteita.

Maanpaineseina voidaan poikkeuksena olettaa kuivuvan tehokkaasti vain
yhteen suuntaan.

Seindrakenne, jossa toisella puolella on maataytto, kuivuu kuitenkin myos
ulospéin, mutta kuivumisnopeus on riippuvainen seindn ulkopintojen ra-
kenteesta, kdytetysta eristeestd ja maatayton ja sitd ympardivan maa-ai-
neksen suhteellisesta kosteudesta ja lampétilasta.

Kuivumisaika-arvioissa massiivi betonirakenteille huomioidaan rakenteen
vesisementti suhde, rakenteen paksuus, kuivumissuunta, ymparoivan il-
man olosuhteet seka rakenteen kastuminen.

Rakenteissa, jotka lasketaan kahteen suuntaan kuivuvan, on huomattava
myos rakenteen toisella puolella olevat ilmanolosuhteet vaikkakin pinnoi-
tus tehdaan vain rakenteen toiseen pintaan. Tallaisia ovat mm. kerroksel-
listen rakennusten valipohjat.

Tyypillisesti valipohjan alapuoli verhoillaan alakatolla ja ylapuolen lattia
pinnoitetaan.

Jos kuivatetaan pinnoitettavaa kerrosta, jossa on jarjestetty kuivumista
edellyttavat olosuhteet, mutta alapuolella kellarissa on suhteellinen kos-
teus korkea, niin kuivumisen sijaan betoni alkaa mahdollisesti alapuolelta
kerdamaan kosteutta itseensa ja ndin ollen kuivumista ei tapahdu laske-
tussa ajassa.

-
>Ny > F_hle SISl S
L2 o S If ogxa® _ 21}’:'

= - = e =

Yhteen suuntaan kuivuva rakenne

Kuval0: massiivibetoni rakenne (Merikallio 2002)
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Kuvall: massiivisen terasbetonilaatan kuivumisaika arviossa kaytetyt ker-
toimet (Merikallio 2002)
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6.4 Liittolaatta rakenne

Betonista ja terdaspoimulevystd muodostuva liittolaatta on yhteen suun-
taan kuivuva rakenne.

Tyypillisia liittolaatta rakenteita on ala, vali ja ylapohjat, jossa teraspoimu-
levy toimii muottirakenteena.

Liittolaatta rakenteilla on verrattain pitka kuivumisaika, johtuen kuivumi-
sen olevan mahdollista vain yhteen suuntaan.

Esimerkiksi jo 150mm paksu liittolaatta, joka pinnoitetaan materiaalilla
missad alustan maksimi sallittu suhteellinen kosteus saa olla enintdan RH
85% ja jonka betonin vesisementtisuhde on 0,7 ja rakenne ollut kastuneen
yli 2 viikkoa, jonka jalkeen kuivumisolosuhteiksi on saatu 25°c ja ilman suh-
teelliseksi kosteudeksi RH 50% on kuivumisaika-arvio noin 61 viikkoa, mika
tarkoittaa yli vuoden kuivatusta rakenteelle.

Nadin pitkat kuivumisajat on otettava rakentamisen aikatauluja suunnitel-
taessa huomioon tai tarvittaessa muuttamalla kuivumiseen vaikuttavia te-
kijoita.

Jos ylla olevaan esimerkkiin vaihdetaan betonin vesisementtisuhde 0,7:sta
0,5, niin jo tatd ominaisuutta muuttamalla paastaan laskennallisesti huo-
mattavasti lyhyempaan kuivumisaikaan, joka on 21 viikkoa.

Kuval2: liittolaatta rakenne (Merikallio 2002)
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Kuval3: liittolaatan kuivumisaika arviossa kaytetyt kertoimet (Merikallio
2002)

6.5 Kuorilaatta rakenne

Kuorilaatta rakenne on ohut, esijannitetty umpilaattaelementti, joka muo-
dostuu tyypillisesti 70..150 mm paksusta betonielementista, seka paikalla-
valetusta jalkivalusta, jonka paksuus on tavallisesti 140..190 mm.

Kuorilaatta toimii myos paaraudoituksen sisaltavana rakenteena ja muo-
dostaa liittorakenteen paalle valettavan betonin kanssa.

Tyypillisia kayttokohteita kuorilaatoille ovat ala- ja valipohjat seka parkki-
tasot.

Rakenne kuivuu kahteen suuntaan, kuitenkin niin, etta ylospain kuivumi-
nen on voimakkaampaa kuin alaspdin, johtuen kuorilaatan tiiviydesta.

Kuorilaatan kuivumisen arvioinnissa otetaan huomioon pintalaatan vesise-
menttisuhde, pintavalun paksuus, ilman olosuhteet ja rakenteen kastumi-
nen.
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Kuval4: kuorilaatta rakenne (Merikallio 2002)
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Kuval5: kuorilaatan kuivumisaika arviossa kaytetyt kertoimet (Merikallio
2002)

6.6 Ontelolaatta vilipohja

Ontelolaatta on yleisin rakentamisessa kaytetty elementtilaattatyyppi,
jota kdytetdan betonirunkoisissa taloissa.
Ontelolaatta on myds esijannitetty laattaelementti, jota on kevennetty laa-
tan pituussuuntaisella ontelorakenteella.

Ontelolaattoja kaytetaan asuin, liike ja teollisuusrakentamisessa ala, vali-
ja ylapohjissa.
Tyypillisia ontelolaattarakenteita ovat:
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— Ontelolaatta, jonka paalle on valetaan 5..20 mm lattiatasoite.

— Ontelolaatta, jonka paalle on valettaan erillinen pintabetoni. Sen pak-
suus vaihtelee 30..80 mm.

— Ontelolaatta (kololaatta), jonka paalle valetaan jalkivalu. Sen paksuus
vaihtelee 100..150 mm.

Ontelolaatta + lattiatasoite rakenne muodostuu ontelolaatasta ja sen
paalle valettavasta lattiatasoitteesta.

Rakenteen kuivumisaikaan vaikuttaa ennen tasoitteen asentamista oleva
ontelolaatan, eli lattiatasoitteen alustan kosteus RH%, seka lattia tasoit-
teen paksuus ja kuivumisolosuhteet.

Ontelolaatan valmistuksessa kaytettdavassa betonissa on alhainen vesise-
menttisuhde v/s 0,4-0,5, joka tarkoittaa taman tyyppisen rakenteen suh-
teellisen nopeaa kuivumista pinnoitus valmiiksi.

Tasoitteen paksuus vaikuttaa kuivumiseen siten, ettd 5 mm tasoite kerros
pidentda kuivumisaikaa noin viikon.

Jos lattiatasoitteen paksuus on 20 mm, silloin se pidentad kuivumisaikaa
noin nelja viikkoa.

:_P—LM Lattiatasoite
l: O O O E Ontelolaatta
o SRS AR

Kuval6: ontelolaatta + lattiatasoite (Merikallio 2002)

Pintabetonivalu

Ontelolaatta

G

Kuval7: ontelolaatta + pintabetoni (Merikallio 2002)

Paikalla valettava jilkivalu

I | Kololaatta (ontelolaatta)
|

i BOhE
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Kuval8: ontelolaatta (kololaatta + jalkivalu) (Merikallio 2002)

Esimerkiksi:

Ontelolaatta 320 mm + lattiatasoite 20 mm.

Ontelolaatan kosteus ennen lattiatasoitteen levittamista on alle RH 90%.
Kuivatuksen kaynnistyttyd ympéaroivan ilmanolosuhteet ovat 25°c ja RH
50% ja lattia pinnoitteen vaatima suurin sallittu alustan RH 85%.

Saadaan teoreettiseksi kuivumisaika arvioksi noin 8 viikkoa, jolloin lattia
voitaisiin aikaisintaan pinnoittaa.

Ontelolaatta + pintabetoni muodostuu ontelolaatasta, jonka paille pai-
kalla valetaan erillinen pinta laatta.

Sen kuivumisen merkittavimmat tekijat ovat rakenteen kastuminen, pinta-
betonin ominaisuudet, kuten paksuus ja vesisementtisuhde sekad kuivu-
misolosuhteet.

Ontelolaatta (kololaatta) + jalkivalu (kallistusvalu) muodostuu ontelolaa-
tasta, jota on kavennettu paksuus suunnassa sekd sen paalle valettavasta
jalkivalusta.

Taman tyyppinen rakenne on lahinna tarkoitettu markatiloihin lattiaraken-
teeksi, johon saadaan tehtya lattia kallistukset ja sijoitettua tarpeellinen
talotekniikka viemareineen valipohjan paksuutta kasvattamatta verrat-
tuna muihin tiloihin.

Kololaatta rakenteessa kuivumiseen vaikuttaa merkittavasti jalkivalun
ominaisuudet, paksuus ja kuivumisolosuhteet.

Ontelnlasiia + lateatasoide
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Kuval9: ontelolaatta + lattiatasoteen kuivumisaika arviossa kaytetyt ker-
toimet (Merikallio 2002)

6.7 Kelluva betonilaatta

Kelluvat betonilaatta rakenteet muodostuvat kantavasta betonilaatasta,
joka voi olla ontelolaatta tai massiivilaatta ja sen paalle tulevasta eristeker-
roksesta ja kelluvasta betonilaatasta.

Kerroksellisissa betonilaatoissa kuivumisaika-arvio jakaantuvat kantavan
betonilaatan kuin kelluvan pinta betonilaatan kuivumisarvioon.

Kelluvan pintalaatan kuivumiseen vaikuttaa kantavan laatan ja vaimennus

(eristekerroksen) kosteus ja pintabetonin ominaisuudet seka kuivumisolo-
suhteet.

T E—  <cl1 beloniaatis

4 Vaimennuskerros
O O Q— Kantava laatta
- Peruskulvumiskayrd
00 : :
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Aika pintavalusta vilkkoina

Kuva20: kerroksellinen betonirakenne (Merikallio 2002)
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Kertnimeat ]

Kuva2l: kelluvan betonirakenteen kuivumisaika arviossa kaytetyt kertoi-
met (Merikallio 2002)

7 KUIVUMISOLOSUHTEIDEN HALLINTA

7.1 Rakenteiden suojaus

Rakenteiden kuivumisolosuhteiden suunnitteluun sisaltyy rakenteiden
suojauksen suunnittelu, joka on merkittdavassa roolissa rakenteiden kuivu-
misen kannalta.

Betonirakenteille tulee luoda kuivumisolosuhteet niin, ettd rakenne ei saa
enaa lisdkosteutta valun jalkeen, jolloin kuivuminen kaynnistyy.
Betonirakenteet tulee myos suojata siten, ettd valun jalkeen kuivuminen
on mahdollista. Suunnittelussa on huomioitava tyojarjestys. Erillista saa-
suojaa ei valttamatta ole tarpeen rakentaa, jos vesikatto on valmis ennen
lattiavalua. Kuivuminen katsotaan alkaneeksi, kun rakenne ei saa enéa li-
sakosteutta.

Rakenteiden kuivumisaikaa arvioitaessa on asetettu tavoite kuivumisolo-
suhteet. Jotta saadaan hallittua ja jarjestettya riittavan stabiilit olosuhteet.
Se tarkoittaa kaytannossa, etta ulkovaipan on oltava tiivis, jotta sadevesi
ja suhteellisen kosteuden vaihtelut saadaan pysymaan suunniteltuina.

Suojauksen suunnittelussa otetaan huomioon myos tydomaa aikainen ve-
den kaytto, jotta valtytdan mahdollisten vesivahinkojen aiheuttamilta kui-
vumisen viivastymisiltd. Kuivuvat lattiarakenteet, jossa on tydmaa
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vesipisteitd, tulisi vesipisteille tehda erillinen vedenpitava kaukalo, jossa
tydmaa aikaista vetta kasitelldan, jotta vesipisteelta ei paady vetta kuivu-
van rakenteen pinnalle.

Kuivuville betonipinnoille padssyt vesi poistetaan valittémasti vesi-imurilla
ja lumi seka jaa mekaanisesti lapiolla lisdkosteuden valttamiseksi.

7.2 Rakenteiden lammitys

Kuivatettavien rakenteiden lampétilan nostaminen on tehokas tapa no-
peuttaa kuivumisprosessia.

Rakennetta lammittdessa siihen sitoutuneet vesimolekyylit irtoavat raken-
teen huokosten pinnoilta ja ndin kosteusvirta voimistuu rakenteesta ulos-
pain.

Betonirakenteen lampdtilaa voidaan nostaa, jo betonivaluun laitettuihin
lammityskaapelein tai lattiaan suunnitellun nestemdisen aineen kiertojar-
jestelman avulla seka erityyppisilla sateilylammittimilla.

7.3 llman kuivattaminen ja lammittadminen

Kuivatettavien rakenteiden ymparoivalla ilmanolosuhteilla on suurin yksit-
tdinen merkitys rakenteita kuivatettaessa.

Jos ymparoivan ilman suhteellinen kosteus RH on 100% niin rakenteen ei
ole mahdollista kuivua.

Optimi llman olosuhde on kuivatuksen kannalta noin RH 50% ja lampétilan
ollessa 20°c.

Silloin ympardivan ilman suhteellinen kosteus pitoisuus mahdollistaa be-
tonista kosteusvirran haihtumisen ilmaan tasaisella nopeudella.

Liian alhaisen ympardivan ilman suhteellinen kosteus on RH 20..40%, joka
aiheuttaa valettuun betonilaattaan haitallisia kutistumisjannityksia ja kui-
vumisen hidastumista rakenteen kosteusjakauman voimakkaan vaihtelun
vuoksi pintaosien ollessa erittdin kuivat ja sisdosien erittdin kosteat.
Betonin vesihoyryn lapaisevyys laskee jyrkasti betonin suhteellisen kosteu-
den laskiessa, jolloin kosteuden haihtuminen pintaosien kautta hidastuu.

IlIman lampotilaa nostamalla voidaan tehostaa betonin kuivumista tehok-
kaasti.

Ldmpotilan noston myotd vesihoyryn osapaine betonin huokosraken-
teessa kasvaa ja kosteutta siirtdvat voimat lisdantyvat.

Tavallisesti betonin kuivuminen on riittavan nopeaa +20°c.

Ldmpotilan noustessa +25..30°c kuivuminen nopeutuu merkittavasti,
mutta usein ei ole taloudellista eika tarpeellista kdyttda ndin korkeita lam-
potiloja.
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Korkeita kuivatuslampdtiloja kaytetadn lahinna vesivaurio kohteiden pika-
kuivatuksessa.

7.4 llmavirtauksien hallinta

Kohteesta riippuen betonirakenteiden kuivatuksen kannalta saattaa olla
tarpeellista jakaa kuivatettavia tiloja osiin osastoimalla tilat muista tiloista
tulevan lisdkosteuden valttamiseksi.

Jos valuja tehdaan vaiheittain niin silloin on tarve suojata jo kuivumassa
oleva tila lisdkosteudelta.

Tiloja jakamalla saadaan myos pidettya olosuhteet tasaisempana ja ilma-
virtauksia hallittua ja talldin muissa tiloissa tehtavat kosteutta tuotavat
tyovaiheet, kuten ruiskutasoitus, maalaus ym. tyot eivat rasita muiden ti-
lojen kuivumisprosessia sekd on helpompi tehostaa erikseen tyoskentelta-
van tilan kosteuden poistoa, kuin kokonaisen rakennuksen.

IImavirtauksien hallinnan kannalta on tarkeaa, etta ulkovaippa on tiivis,
eika ilma liiku sisalla ulkona olevan tuulen vaikutuksesta.

8 KUIVUMISAIKA-ARVION VERTAILU

8.1 Vertailu kerrokselliselle betoni laatalle

Tassa vertailussa tutkitaan todellista kuivumisaikaa suhteessa teoreetti-
seen kuivumisaika arvioon.
Tahan vertailuun otettiin rakennetyyppi, joka koostuu:
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——Kelluva betonilaatta
< Vaimennuskerros

- EPS lattia eriste 150mm
O O «— Kantava laatta - Ontelolaatta OL20 200mm

Kuva22: rakennekerrokset (Merikallio2002)

Pintabetonilaatta 90mm (kelluva)

Rakenne toimii alapohjana, jossa ontelolaatta muodostaa kantavan ra-
kenne kerroksen, joka paalle on asennettu lattia eriste 150mm seka kelluva
betonilaatta, johon on lisatty kutistumaraudoitus.

— Betonilaatta on valettu 6.5.2015

— Betonivalun jalkeisena pdivana 6.6.2015 laatan paalle on asennuttu
kauttaaltaan muovi, jonka saumat ovat teipattu vesihdyryn tiiviiksi,
pitden tuoreen betonin kosteana.

— Muovi on poistettu valetun betonin paaltd 19.6.2015.

— Betonilattiasta on hiottu sementtiliima 20.6.2015

— Ulkovaippa tiivis ja ilman olosuhteet +18°c ja RH 50% 21.6-24.8.2015

— Porareikdamittaus 24.8.2015 RH 84,3%.

Taulukkol: Kuivumisaika vertailu

VERTAILU:
Kuivumisaika ver- | Kuivumisaika arvio Todellinen kuivumisaika
tailu
RH% RH 85% RH 84,3%
Kuivumisaika 9,5 viikkoa 11,5 viikkoa
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Kuva23: kuivumisaikalaskuri (Sitowise)

Vertailussa otanta oli yhdesta kohteesta ja yhdesta rakennetyypista.

Vertailusta voidaan kuitenkin todeta, ettd kosteus tarvitsee aina mitata
erikseen, eika koskaan tulisi tehda pinnoituspaatosta teoreettisen kuivu-
misaika arvion perusteella.

Tassa esimerkissa todellinen kuivumisaika oli 2 viikkoa enemman kuin ar-
vioitu kuivumisaika.
Suurimpia syita eroon laskurin ja todellisen kuivumisen valilla aiheuttavat
ainakin kuivumisolosuhteiden muutokset johtuen tasoite ja maalaus
tyostd, mika nosti hetkittdin kosteuden arviossa asetettua korkeammaksi.
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9 JOHTOPAATOKSET

Kosteudenhallinta on noussut omaksi osa-alueeksi koko rakentamispro-
sessissa. Sen merkitys koko rakennuksen elinkaareen on alettu ymmarta-
maan kaikissa prosessin portaissa.

Kaiken kaikkiaan kosteudenhallinnan vastuuta on lisatty kaikilla tasoilla,
mutta ennen kaikkea tilaaja organisaatiolle, jolle kuuluu uudistetun raken-
tamismaarayskokoelman myo6ta tehda kosteudenhallintaselvitys ja nimeta
hankkeelle kosteuskoordinaattori, joka vastaa koko hankkeen ajan toteu-
tettavasta kosteudenhallinnan toimintatavasta.

Talla menettelylld on tarkoitus maaritelld entistd tarkemmin kosteuden-
hallinnan kannalta oleelliset vaatimukset kaikille hankkeen osapuolille ja
ohjata jo hankkeen suunnitteluvaiheessa vihemman kosteusriskeihin rat-
kaisuihin paatymista.

Kosteudenhallintaprosessissa on jokaisella vaiheella tarkea edistaa kosteu-
denhallinnan tavoitteita ja ymmartaa riskialttiiden ratkaisujen merkitys
hankkeelle ja kdyttajalle seka suunnitella koko kosteudenhallintaketju niin,
ettd ei muodostu sellaisia ratkaisuja, joissa rakenteiden kuivumisaikoja ole
riittavasti huomioitu.

Taman opinndytetyon tuloksena tehty betonirakenteiden kuivumisaika-ar-
vio laskurin kaytdssa on tarkea ymmartaa rakenteen ominaisuudet ja kui-
vumisolosuhteet myds kdaytannon tydmaalla ja huomioitava riittavasti ai-
kaa rakenteiden kuivumiselle ennen pinnoitusta.

Rakenteiden todellinen suhteellinen kosteus on aina todettava mittauk-
silla, eikd koskaan tehda pinnoitus paatosta kuivumisaika-arvion perus-
teella, joka perustuu laskennassa kaytettyihin oletettuihin stabiileihin olo-
suhteisiin.

Kuivumisaika-arviota verrattaessa todelliseen kuivumiseen voidaan huo-
mata olosuhteiden vaihtelun merkitys.

Vaikka tdssa vertailun otanta on pieni ja toteutettu yhdestd rakennetyy-
pista ja kohteesta niin kuivumisaika oli 2vkoa noin 18%, varattua aikaa pi-
dempi, kuin aikataulussa arvioitu.

Tama vertailu oli pientalo tydmaalta, jossa aikataulu paineella ei ole suurta
merkitystd mutta tdma nayttda sen, ettd isoilla tyomailla, joissa rakenne
paksuudet ovat huomattavasti korkeampia, ja kuivumisajat sitd myoden
pidempia on kuivumisolosuhteisiin kiinnitettdva huomioitava ja tarvitta-
essa reagoitava nopeasti, jotta kuivuminen tapahtuu arvioidussa ajassa,
eika turhia riskeja liilan varhaisesta pinnoituksesta ldahdeta ottamaan aika-
taulupaineiden takia.
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