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Opinnaytetyd toteutettiin SRV Rakennus Oy:n Monikon koulukeskuksen tydmaalla Leppéa-
vaarassa, joka toimii taman ty6n referenssikohteena. Opinnaytetyén tavoitteena oli tutkia
tydmaan erilaisten pintabetonilattioiden kuivumista eri tiloissa ja selvittaa milla menetelmilla
naihin kuivumistavoitteisiin on paasty. Lisaksi opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd mitka
ovat pintabetonilattioiden kuivumiseen vaikuttavia tekijoita. Tydssa perehdyttiin pintabetoni-
lattioiden kuivumiseen alan kirjallisuuden avulla ja rakennushankkeen ammattilaisille toteu-
tettujen haastatteluiden avulla.

Referenssikohteesta saatua tietoa kerattiin erilaisten mittausteknologioitten ja tiedonkeruu-
menetelmien avulla. Mittausmenetelmilla saatiin selville ymparistén kuivumisolosuhteet, ku-
ten ilmankosteus, lampétila ja pintabetonilattian kosteus. Mittaamisella varmistetaan, ettei-
vat tosiasiallisesti kuivumisaikaan vaikuttavat, teoreettista kuivumisaikaa pidentava tekijat
paase vaikuttamaan haitallisesti pintabetonilattian toimintaan ja ettd myohemmin pintabeto-
nilattia voidaan pinnoittaa.

Lopputuloksena on syntynyt yhteen keratyt selkeat ja tarkeét asiat, jotka vaikuttavat pinta-
betonilattian kuivumiseen. Liséksi referenssihankkeen pintabetonilattioista on tehty kuivu-
mistaulukko, joista ndhdaan erilaisten pintabetonilattioiden kuivumisaikoja eri tilojen loh-
koissa ja olosuhteissa. Lisaksi referenssihankkeesta on saatu valtava maara tietoa eri tilojen
kuivumisolosuhteista; ilmankosteudesta, lampdétilasta ja suhteellisesta kosteudesta, joita
pystytdan vertailemaan keskenaan.

Avainsanat pintabetonilattia, kuivuminen, kosteus, pinnoitus
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The thesis was implemented at SRV Rakennus Oy’s Monikko site in Leppavaara, which
serves as the reference site of this thesis. The purpose and the aim of the thesis was to
study the drying of different concrete floors in different locations on the construction site and
to find by what methods these results have been achieved. In addition, the aim of the thesis
was to determine the factors influencing the drying of surface concrete floors. The focus was
on studying the drying of surface concrete floors with the help of field-specific literature and
interviews with the construction project professionals.

Data obtained from the reference site were collected using various measurement technolo-
gies and data collection methods. The measurement methods were used to determine the
drying conditions of the environment, such as humidity, temperature, and humidity of the
concrete floor. The measurement ensures that the factors that affect the drying time, by
prolonging the theoretical drying time, do not adversely affect the performance of the surface
concrete floor and that the surface concrete floor can be coated later.

As a result of the thesis project, important factors affecting the drying of concrete floor were
compiled. In addition, a drying table was made for the concrete floors of the reference pro-
ject, which shows the drying times of different concrete floors on the site and conditions of
the different rooms. In addition, the reference site provided a huge amount of information on
the drying conditions of different premises; humidity, temperature and relative humidity,
which can be compared with each other.

Keywords surface of concrete floor, drying, moisture, coating
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Lyhenteet

RH % Suhteellinen kosteus
Kasitteet
Suhteellinen kosteus liImaisee, kuinka paljon ilmassa on vesihdyrya

siihen nahden, mitd kyseisessd lampdotilassa

voi olla enimmillaan vesihoyryna.

Absoluuttinen kosteus lImaisee, montako grammaa vesihOyrya sisél-

tyy kuutiometriin ilmaa

Diffuusio Vesihoyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesi-
hoyrypitoisuudesta pienempaan. Molekyylit pyr-
kivat siirtymaan vakevammasta pitoisuudesta

laimeampaan.

Emissio Sateilya, hiukkasten tai energian siirtyminen sa-

teilylahteesta ymparistoon tai kohteeseen

Hydrataatio Betonin kovettumisreaktio, jossa sementti rea-
goi veden kanssa. Reaktio johtaa kemiallisiin ja
fysikaalisiin muutoksiin sementin ja veden

seoksessa.

Vesi-sementtisuhde liImaisee, betonin siséaltdman vesimaaran ja se-

mentin painon suhdetta.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyt on toteutettu SRV Rakennus Oyj:lle. SRV Rakennus Oyj on vuonna
1987 perustettu suomalainen rakennusalan yhtio, joka tyollistaa talla hetkella yli 1000
henkilod Suomessa, Baltiassa ja Vengjalla. SRV Rakennus Oyj on yksi Suomen suurim-
mista rakennusalan yrityksista. SRV Rakennus Oyj liikevaihtovuonna 2020 oli 975,5 (1
060,9 1-12/2019) miljoonaa euroa. SRV tarjoaa laadukasta rakentamista niin asuinra-
kentamiseen ja toimitilarakentamiseen SRV Yhtiona. !

SRV Rakennus Oy:n toteuttama uudisrakennus Monikko koulukeskus toimii taman opin-
naytetyon referenssihankkeena, joka rakennettaan Espoon Leppavaaraan. Monikon
koulukeskus tulee tarjoamaan yli 1000 oppilaalle turvallisen ja terveellisen oppimisym-
pariston, johon vaikuttavat erityisesti pintabetonilattioiden vaarin pinnoituksesta syntyvat
haitat sisailmaan ja terveyteen. Koulukeskukseen toteutetaan tilat suomenkieliselle pai-
vakodille, alakoululle ja ylakoululle seké ruotsinkieliselle alakoululle ja paivakodille. Uu-
den koulukeskuksen laajuus on suunnilleen noin 15 000 bruttonelidmetria. Rakennuksen
suunnittelun tavoitteena on elinkaariedullinen ja energiatehokas rakennus, mihin pyri-
taan arkkitehtonisin ratkaisuin, muuntojoustavuudella, hyvalla lammdéneristavyydella ja
tiiveydella, ilmanvaihdon energiatehokkuudella sek& suunnittelemalla kiinteistd helposti
huollettavaksi ja yllapidettavaksi. Taméan takia pintabetonilattioiden kuivumiseen tulisi
kiinnitta& erityistd huomioita alkumetreilld pintabetonilattioiden kuivumiseen ja sen laa-

dunvarmistukseen. ?

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Monikko koulukeskuksen pintabetoni-
lattioiden kuivumisaikoja ja selvittaa milla menetelmilla naihin kuivumistavoitteisiin on
paasty. Opinnaytetyd rajataan referenssihankkeen pintabetonilattioiden kuivumiseen ja
hankkeessa toimineisiin toimihenkildihin. Referenssihankkeen pintabetonilattioita ei
voida vertaamaan perusteellisesti toiseen hankkeeseen vaan tama opinnaytetyt toteu-

tettiin kyseisessa hankkeessa hankkeen omilla menetelmilla.

! https://www.srv.fi/tyomaat/2819-monikon-koulukeskus
2 https://lwww.srv filftyomaat/2819-monikon-koulukeskus
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Opinnaytetydssa on tutkittu pintabetonilattioiden kuivumista kirjallisuutta hyédyntaen ja
selvitetty referenssihankkeen menetelmat betonivalusta alkaen pintabetonilattian kuivu-
miseen saakka. Tata varten kuivumisaikoja on seurattu erilaisilla kosteusantureilla ja il-
mankosteusmittauslaitteilla. Mittausteknologioitten avulla on selvitetty pintabetonilattioi-
den kuivumisaika, josta nahdéaan, onko pintabetonilattia kuivunut odotetulla tavalla ja
onko kuivumisdatakayra kayttaytynyt odottamattomalla tavalla. Opinnaytetyén lopputu-
loksena on saatu eri lattioiden kuivumisen datakayréaé ja kuivumistaulukko, josta néh-

daan, kuinka nopeasti eri pintabetonilattiat ovat kuivuneet.

Pintabetonilattioiden kuivumiseen vaikuttavat useat eri tekijat, kuten tilassa vallitsevat
olosuhteet, ilmankosteus, l[Ampdtila ja suhteellinen kosteus. Naista tekijoistéa huolehti-
malla ja seuraamalla saavuttaa optimaaliset kuivumisajat pintabetonilattioille. Pintabeto-

nilattioiden jalkihoito alkaa jo betonivalusta alkaen.

Kuva 1. SRV Rakennus Oy:n rakentama Monikon koulukeskus Espoon Leppévaarassa.®

3 https://lwww.espoo.fi/fi-FI/Asuminen_ja_ymparisto/Rakentaminen/Kaupunki_suunnittelee_ra-
kentaa_ja_yllapitaa/Ajankohtaisia_toimitilahankkeita/Monikko_Leppavaaran_koulukeskus
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2 Betonin yleiset ominaisuudet

Betonin suosio kaytetyimpana rakennusmateriaalina perustuu sen lukuisiin hyviin omi-
naisuuksiin ja sen takia se on maailmanlaajuisesti yleisin rakennusmateriaali. Betonin
kayton yleisen hyvasté saatavuudesta ja edullisesta hinnasta ja monipuoliseen muokat-
tavuuteen rakennusvaiheessa, erinomaiseen palon- ja kosteuden kestoon seka lujuu-
teen ja jaykkyyteen. Betoni on keinotekoisesti valmistettu kivi, jonka paaraaka-aineet
ovat kiviaines, sementti ja vesi. Lisaksi betonimassaan yleensa lisataan seos- ja lisaai-
neita, joilla pystytddn muokkaamaan betonimassan ominaisuuksia. Betonin ominaisuu-
det riippuvat yleisesti osa-aineiden laadusta, suhteista ja valmistuksesta. Muokkaamalla
betonia oikeanlaiseksi, voidaan siitd saada tarvittaessa tarvittava kayttotarkoitus kuhun-
kin osa-alueeseen, kuten kuivumiseen. Haluttujen ominaisuuksien saavuttaminen edel-
Iyttda kuitenkin laadukasta rakentamista. Tama tarkoittaa sita, etta erityisen pienetkin
virheet seka laiminlydnnit voivat aiheuttaa sen, ettd suunniteltuja ominaisuuksia ja kui-

vumisaikoja ei saavuteta. Pahimmassa tapauksessa betonista tulee kaytto kelvotonta. 4°

Betonissa runkoaineena kaytetddn padasiassa yleisia kiviaineita 0,02—32 mm, mutta jos-
kus tapauksesta riippuen runkoaineena kaytetaan myds murskattua betonia. Runkoaine
valitaan yleensa valukohteen ja sen tydstettdvyyden mukaan. Yleisesti hierrettavassa
lattiamassassa kaytetddn 8 mm:n raekokoa. Suuremmalla runkoaineella saadaan va-
hennettyd myds betonin kutistumista, koska suuremmalla runkoaineella saavutetaan tar-

vittava lujuus vahemmalla sementtimaaralla.®

Betonin kayttd on yleistynyt kohteissa, missa tarvitaan suuria maaria kosteutta kestavaa
materiaalia. Kosteudenkestavyyden ja tiiviyden vuoksi betonia kaytetddn usein niissa
kohteissa misséa esiintyy paljon kosteusrasitusta. Kuten kaikissa rakennusmateriaa-
leissa, myds betonia tulee pitdd kuivana sisatiloissa. Sisdilmaa haittaavat mikrobit eivat
vahingoita betonia eivatka kasva siina. On huomattava, etta ajan myoéta kaikkien mate-
riaalien pinnalle kertyy orgaanisia epapuhtauksia, jotka mahdollistavat kosteissa olosuh-

teissa homeiden kasvun erilaisten pinnoitusmateriaalien alla.”

4 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/ominaisuudet-ja-edut

5 http://lwww.betoniyhdistys.fi/media/kurssimateriaalia/betonilaborantti-ja-myllari-2020/1.-
jakso/nuoren-ja-kovettuneen-betonin-ominaisuudet-2020.pdf

6 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/betoni-rakennusmateriaalina/

7 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/betoni-rakennusmateriaalina/betonin-omi-
naisuudet-ja-kaytto
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3 Kosteus rakenteissa

Kemiallisesti sitoutunutta vettd kutsutaan kosteudeksi. Kosteus ilmaisee vesihdyryn tai
vedenmaarad aineessa. Kosteus voidaan ilmaista eri tavoilla absoluuttisena tai suhteel-
lisena kosteutena. limankosteus on merkittavin kosteussuure rakentamisessa. Myés mo-

nilla muilla kosteuksilla on merkitysté, kuten betonin kosteudella.?

Betoni kestaa erinomaisesti kosteutta. Itse asiassa se saavuttaa parhaat lujuusominai-
suutensa, kun sita sailytetdan mahdollisimman pitkdan kosteassa. Vaikka itse betoni
kestaakin kosteutta, niin sen pinnoitusmateriaali saattaa vaurioitua betonista tulevan
kosteuden vuoksi. Siksi betonirakenne tulee kuivata riittdvasti ennen pinnoittamista. Ra-

kennusten kosteus- ja homevauriot ovat varsin yleinen ongelma ja niiden maara on kas-

vussa.®
Emissiot Kosteusliikkeet
(TVOC, NHs...) = irtoaminen alustasta
‘ ! l - - -
kuprut virimuutokset mikrobivauriot

| |

oo .

0 o |

| 0o ]

| |

O 0o Q)

| ©© Q 0 °|
|

Kuva 2. Liiallisen kosteuden aiheuttamia ongelmia pinnoitusmateriaaleille.°

Veden haihtuminen pintabetonilattiasta aiheuttaa myds kutistumaa, jota kutsutaan ni-
mell& plastinen kutistuma. Plastinen kutistuminen tarkoittaa betonimassan kutistumista
vaakatasossa, jonka aiheuttaa vesi, joka haihtuu betonipinnasta muutaman tunnin si-
sélla valusta. Plastisen kutistumisen syyné on pintabetonilattian liian nopea kuivuminen
ennen massan sitoutumisvaihetta ja se voi olla suuruudeltaan yli 1 mm/m. Betoniraken-

teen pinnan kuivuessa ja veden haihtuessa, pinnan l&hella olevien pienten

8 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/ominaisuudet-ja-edut/kosteudenkestavyys
9 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/ominaisuudet-ja-edut/kosteudenkestavyys
10 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
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sementtihiukkasten vélille muodostuu kaarevaa vesipintaa. Veden pintajannityksen, ve-
den ja sementtihiukkasten vélisen vetovoiman vaikutuksesta pintaan muodostuu kalvo-
jannitystila. Kalvojannitystila aiheuttaa vetovoimaa, jonka seurauksena betonimassa ku-
tistuu. Samalla kapillaarihuokosissa syntyy alipaine, joka saa aikaan sen, etta syvem-

malla olevaa vesi siirtyy pintaan.?

Plastisen kutistuman veden haihtumiseen vaikuttavat ilman kosteus, lamp@tila, auringon
sateily ja ilmavirtaukset rakennuksessa. Plastinen halkeilu voidaan estéé huolellisella ja
tarpeeksi aikaisin aloitetulla varhaisjalkihoidolla. Jalkihoito tehd&an usein varhaisjalkihoi-
toaineilla, jota ruiskutetaan tarvittaessa useamman kerran ennen hiertoa, etté se leviaa
kunnolla. Betonin koostumus vaikuttaa plastisen halkeilun esiintymisen todennakoisyy-
teen. Riski on varsinaisen suuri, kun betoni omaa alhaisen vesi-sementtisuhteen, mas-
san lampdtila on lilan korkea tai sen vedenerottuminen vahaista. Veden haihtumista ja
plastista kutistumaa lisda sementin sitoutumisajan pidentyminen. Padasiassa taméa ko-
rostuu kylmissa olosuhteissa, koska lampétilan aleneminen siirtaa sitoutumisen alkua.

Kun betoni on plastisessa tilassa pitkaan, sen enemman aikaa jaa veden haihtumiselle.!?

vettd haihtuu sitd enemman,
mitd vahemman ilmassa on

vettd haihtuu sitd enemman, vetta

mitd kovempi on tuuli

H,O

—

vettd haihtuu sitd enemman,
mitd lAmpimampaa betoni on

\ | s w o O
GO}’.A; 'Ao‘l »

Kuva 3. Veden haihtuminen plastisessa kutistumassa.*?

11 http://www.betoniyhdistys.fi/media/kurssimateriaalia/betonilaborantti-ja-myllari-2020/1.-
jakso/nuoren-ja-kovettuneen-betonin-ominaisuudet-2020.pdf
12 http://www.betoniyhdistys.fi/media/kurssimateriaalia/betonilaborantti-ja-myllari-2020/1.-
jakso/nuoren-ja-kovettuneen-betonin-ominaisuudet-2020.pdf
13 http://www.betoniyhdistys.fi/media/kurssimateriaalia/betonilaborantti-ja-myllari-2020/1.-
jakso/nuoren-ja-kovettuneen-betonin-ominaisuudet-2020.pdf
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3.1 Absoluuttinen kosteus

Absoluuttinen kosteus kuvaa ilman absoluuttista vesisisaltoa. Absoluuttinen kosteus il-
moittaa vesihdyryn tai veden maaran tietyssa tilavuudessa g/ms3 tai massayksikdssa g/kg
toista ainetta. Absoluuttinen kosteus ilmaisee montako grammaa, vesihOyrya sisaltyy
kuutiometriin ilmaa eli vesihdyryn massan suhdetta sen vesihoyrymé&aran sisaltamaan
ilman tilavuuteen. Absoluuttinen kosteus on kasitteena vaihteleva ja aina tulisi tarkistaa
mit& silla on tarkoitettu. Tilavuutena tai massana voi olla joko kuivan tai kostean aineen
tilavuus tai massa. Yksikoina voidaan siis olettaa esimerkiksi kg/m3, g/m3, kg/kg tai g/kg.
Absoluuttisella kosteudella on maksimiraja, joka on kyllastyskosteus. Kyllastyskosteus

ilmoittaa, paljonko vesihoyrya ilmassa voi olla kussakin lampétilassa. 4

3.2 Suhteellinen kosteus

Suhteellinen kosteus % RH on todellisen vesihdyrynpaineen ja kyllastyshoyrynpaineen
valinen suhde kyseisessa lampdtilassa ja ilmassa olevan vesihdyryn maara suhteessa
suurimpaan mahdolliseen. Suhteellinen kosteus kertoo, kuinka monta prosenttia abso-
luuttinen kosteus on nykyisen lampdtilan kyllastyskosteudesta. Kastepiste on lampdtila,
johon ilman pitéisi jaédhtya, jotta kyllastystila saavutettaisiin. Suhteellinen kosteus ilmoi-
tetaan prosentteina 0—100 % RH, joka kertoo, kuinka paljon iimassa on vesihdyrya mita

kyseisessa lampotilassa voi olla enimmillaan vesindyryna (Kuva 3.).%°

14 https://www.ilmatieteenlaitos.fi/lampotila-ja-kosteus#15
15 https://www.ilmatieteenlaitos.fi/lampotila-ja-kosteus#15
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Kuva 4. Erilaisissa lampétiloissa ilman sisaltdmat vesihdyryméarat ja suhteellisen kos-
teuden arvoilla % RH. Lampdtilassa 20 °C ilma voi sisaltda enimmillaén 17,3 g/m3 vesi-

hoyrya.te

3.3 Betonin kosteus

Betoni siséltda aina kosteutta ja sen takia kuivuminen on hidasta. Betonin kosteus on
perdsin sen valmistuksesta ja rakentamisen aikaisesta kosteudesta. Kosteudesta ei ole
itse haittaa betonille, vaan se vahvistaa sitd. Kosteus betonissa myéhemmin aiheuttaa
ongelmia muilla osa-alueilla. Ongelmia voivat olla pintabetonilattian pinnoitettavuu-
denajankohta, mahdolliset sisdilmahaitat ja ne saattavat sisdltéda haitallisia aineita. Oike-
alla betonivalinnalla voidaan vaikuttaa betonin kuivumiseen ja koko kohteen rakennus-

aikaan, joka voi lyhentya merkittavasti.’

Betonirakenteen suhteellisella kosteudella tarkoitetaan betonin huokosten ilmatilan suh-
teellista kosteutta. Suhteellinen kosteus ei kerro suoraan, miten paljon kg/betoni-m3 be-

tonissa on kosteutta. Suhteellisen kosteuden lisaksi betonihuokosten seindmiin on

16 https://rakennustarkkailija.com/perustietoa-kosteudesta
17 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
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sitoutunut fysikaalisesti eli adsorboitunut vesimolekyylejd. Adsorptiovoimien sitoman
kosteuden maara riippuu huokostilan ominaispinta-alasta. Pienimmat huokoset voivat
olla taynna vettd, vaikka suurten huokosten ja siten betonin ilmankosteus on noin 90 %
RH. Betonirakenteen suhteellisen kosteuden % RH ja kosteussisallén kg/m3 tai p-% va-
lille on lahes mahdotonta luoda luotettavaa korrelaatiota, koska mainittujen suureiden
suhteet vaihtelevat huomattavasti eri betonilaatujen valilla. Kun betonin kosteus mitataan
esimerkiksi painoprosentteina, kosteusarvoa ei tule muuttaa esimerkiksi paallystetta-
vyytta arvioitaessa minkaan kayran tai taulukon avulla suhteelliseksi kosteudeksi eika
mydskaan painvastoin. Jos esimerkiksi paallystysraja-arvo on lueteltu suhteellisena kos-
teuspitoisuutena, se pitad mitata suhteellista kosteuspitoisuutta.®

Betonin kosteus on perdisin kahdesta eri ldhteesta. Ensimméinen on rakentamisen ai-
kainen kosteus, joka tulee betonin valmistukseen kaytettavasta vedesta. Tuoreen beto-
nimassan vesimaara on 120-240 litraa/m3 reseptista riippuen. Sementtimaarasta riip-
puen 100-140 litraa/m3 sitoutuu betonin kovettuessa, jota kutsutaan kemialliseksi kui-

vumiseksi. Jaljelle jaanyt vesi siis jaa betoniin ja muodostaa kapillaarihuokoisuutta.®

Rakentamisen aikainen kosteus johtuu yleensa ulkopuolisista tekijoista, kuten saaolo-
suhteista, mutta suurin osa tulee betonin valmistuksesta, jossa kaytetaan vetta. Betonin
valmistuksessa kaytettavaa vetta huomattavasti enemman kuin hydrataatiossa eli kemi-
allisessa sitoutumisessa betonirakenteeseen sitoutuu. Sitoutumisreaktioon tarvitaan siis
vettd, mutta sitd myos tarvitaan betonin tydstettdvyyden saavuttamiseen. Betoniresep-
teissa on suositeltavaa kayttdd matalan vesi-sideainesuhdetta, koska betoneissa huo-
koisuus muodostaa yhtenéisen verkoston, kun vesi-sideainesuhde on yli 0,6. Betonin
ominaisuuksista ja lampétilasta riippuu, miten paljon betonissa on kosteutta kg/m3 tie-
tylla suhteellisen kosteuden arvolla. Suhteellinen betonin kosteus ei kerro, mik& on be-
tonin todellinen kosteuspitoisuus kg/m3. diffuusion vaikutuksesta betoni voi imeé& it-

seensa kosteutta kapillaarisesti tai absorboida ja siirtaa kosteutta olevaa vesihtyrya.?°

18 http://betoninkovetus.fi/wp-content/uploads/2018/11/BET-betonin-kuivumisen-nopeuttaminen-
ohjekirja-2018.pdf
19 http://betoninkovetus.fi/wp-content/uploads/2018/11/BET-betonin-kuivumisen-nopeuttaminen-
ohjekirja-2018.pdf
20 http://betoninkovetus.fi/lwp-content/uploads/2018/11/BET-betonin-kuivumisen-nopeuttaminen-
ohjekirja-2018.pdf
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4 Betonin kuivuminen

Valuvaiheessa tytmaalle saapuneen vasta valmistuneen betonin suhteellinen kosteus
% RH on noin 100 % alueella. Riippuen betonin laadusta, jossa betonin kosteudenpitoi-
suus painoprosentteina voi kuitenkin vaihdella muutamista prosentista perati 15 %:iin.
Betonin kovettumisreaktiossa osa betonin valmistamiseen kaytetysta seosvedesta sitou-
tuu kemiallisesti sementin hydratoitumisreaktiossa. Taman seurauksena betonissa alkaa
tapahtua kuivumista. Tata kuivumista kutsutaan nimilla kemiallinen kuivuminen tai sitou-

tumiskuivuminen.?!

Mit& alhaisempi betonilaadun vesi-sideainesuhde on, sitd suurempi kemiallisen kuivumi-
sen osuus on sen kokonaiskuivumisesta. Varsinaisilla rakennebetoneilla kemiallisesti si-
toutuneenveden maara on kuitenkin yleenséa erittéin alhainen, etta pelkastaan kemialli-
sen kuivumisen seurauksena betonin suhteellinen kosteus % RH laskee vain noin 98
%:iin. Joten betonirakenteen kuivuminen yleensa edellyttad myos haihtumiskuivumista.
Betonin kuivuminen voidaan siis jakaa kemialliseen kuivumiseen ja haihtumiskuivumi-
seen. Betonilaadun ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti, miten suuri osuus on eri kui-
vumismuodoilla. Alhaisen betonilaadun vesi-sementtisuhteen suhteellinen kosteus %
RH voi laskea ainoastaan kemiallisen kuivumisen mydéta noin 90 %:iin. Taméan mukai-

sista betoneista kaytetaan nimitysta "itsestdan kuivuvat betonit”.??

Betonirakenteen rakennekosteuden kuivuminen on hidas prosessi, johon vaikuttavat
yleensa useat seikat. Kuivumisnopeuteen vaikuttavat erityisesti tydbmaalle tilatun betoni-
laadun ominaisuudet, rakenteen paksuus, haihtumispinta-ala ja jalkihoito, rakenteen
lampédtila ja erityisesti ymparoivassa tilassa vallitseva suhteellinen kosteus % RH ja lam-

potila.23

Haihtumiskuivuminen on kosteuden tydntamista betonirakenteen pohjasta kohti pintaa,
mista kosteus haihtuu ympardivaan kuivempaan ilmaan, jos se on betonia kuivempaa.
Kun pintabetonilattia on pinnalta viela koste, haihtuminen alkaa tapahtua nopeasti. Alku-
vaiheessa kosteutta siirtyy paaosin kapillaarisesti betonirakenteen sisdosista kohti pin-
taa mista sitd haihtuu. Haihtumiskuivumisesta johtuen pintabetonilattiaan muodostuu

kosteusjakauma, jossa suhteellinen kosteus % RH betonirakenteen sisalla on korkeampi

21 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
22 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
23 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
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kuin betonirakenteen pinnassa. Syntyneen kosteusjakauman muotoon vaikuttavat kas-
tuminen, lampdtila, suhteellinen kosteus % RH, kuivumisaikajakson pituus ja betonilaa-
dun ominaisuudet. Kosteusjakauma muodostuu valipohjassa niin, ettéd suhteellinen kos-
teus % RH on korkea pintabetonilattian keskiosassa ja se laskee keskiosasta lattian pin-
taan tai pohjaan pain mentaessa. Jos betonilaatan pohja on vesihdyrytiivis, kuten te-
raspoimujen paalle valetuissa liittolaatoissa, tai suhteellinen kosteus % RH laatan ala-
puolella on korkea, kuten esimerkiksi maanvaraisissa laatoissa, suhteellinen kosteus %

RH on korkea ja sen takia kosteus laskee ylospain mentaessa. 2*

060 70 80 90 100%RH 50 g0 7080 90 100%RH

L L !
! | | | | | |
l l ! l l [ | | | i |

Kuva 5. Betonin suhteellisen kosteuden % RH jakauman muuttumisesta yhteen ja kah-
teen suuntaan kuivuvan pintabetonilattian kuivuessa normaaleissa olosuhteissa. (a.)
suhteellinen kosteus % RH rakenteessa on koko poikkileikkaukseltaan sama. Haihtu-
miskuivumisesta johtuen rakenteeseen muodostuu kosteusjakauma (b.), etta suhteelli-
nen kosteus % RH on alhainen rakenteen pinnassa ja kasvaa merkittavasti syvemmalle
pain mentdessa. Yhteen suuntaan kuivuvassa betonirakenteessa (1.) suhteellinen kos-
teus % RH on korkeammillaan syvalla pintabetonilattiassa ja kahteen suuntaan kuivu-

vassa (2.) lattian puolivélissa.?®

Sisatiloihin rajoittuvien betonirakenteiden kuivuminen jatkuu yleisin monia vuosia riip-
puen paljon rakenteen paksuudesta ja sisédilmankosteudesta. Kun betonilattioilla edelly-
tetdan rakentamisen aikaista kuivumista, rakenteiden ei tarvitse kuivua samaan tilaan

niitd ymparoivan huonetilan kanssa, mika tarkoittaisi keskiméarin noin 50—-60 % RH.

24 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
25 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
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Tavoitteena on, ettd pintabetonilattia kuivuu niin paljon, ettd kosteudesta ei ole haittaa

lattian pintaan asennettavalle pinnoitusmateriaalille.?®

Betonin kosteudensiirron yleisimpiin ominaisuuksiin vaikuttavat erityisesti betonilaadun
vesi-sideainesuhde ja betonissa oleva kosteus ja lampétila. Mitd pienempi on betonin
vesi-sideainesuhde, sita tiivimpaa betonista itsessdan tulee ja myods sita hitaammin be-
toni siirtdd kosteutta. Betonin kosteudenpitoisuuden nousu puolestaan nopeuttaa sen
kosteudensiirtymista betonissa. Rakenteen pinnan ollessa kuiva, kosteus siirtyy siina hy-
vin hitaasti. LAmpdtilan nousu nostaa betonin huokosten ilmatilan vesihdyrypainetta ja
taten se nopeuttaa kosteuden siirtymista.?’

Valuvaiheessa betonissa olevien huokoset ovat melkein tdynna vetta, eika niiden kapa-
siteetti pysty vastaanottamaan lisdé kosteutta huokosiin. Kuitenkin jo muutamien viikko-
jen paasta valusta tapahtuneella rakenteen kastumisella on merkittava vaikutus pintabe-
tonilattian suunniteltuun kuivumisaikaan. Hydratoitumisen edetessa betonin huokosra-
kenne tiivistyy. Monilla betoneilla on pitkaan avoin kapillaariverkosto, joka mahdollistaa
veden hyvinkin nopean imeytymisen betonin sisalle. Mitd isompi betonin vesi-sideaine-
suhde on, sita pidemmaéan aikaa kapillaariverkosto pysyy avoimena. Vesi-sideainesuh-
teen ollessa yli 0,7 betonin kapillaariverkosto ei sulkeudu koskaan. Koska sade ja muut
rakennusaikaiset vedet imeytyvat betoniin padosin kapillaarisesti, mutta poistuvat dif-
fuusion vaikutuksesta. Kosteuden poistuminen betonista on huomattavasti hitaampaa
kuin kosteuden imeytyminen. Muutama péivan kastuminen yleisesti hidastaa rakenteen
kuivumista jopa viikoilla. Mita myodhaisemmassa vaiheessa kastuminen tapahtuu, sita
enemman se pidentda rakenteen kuivumisaikaa. Erityisissd huonoissa tapauksissa esi-
merkiksi vajaan kuukauden mittainen kuivumisjakso voi kasvattaa normaaleista betoni-
laaduista tehdyn massiivisen vélipohjan kuivumisaikaa jopa kahdellakymmenella viikolla.
On siis mahdollista, etté vesivahingossa taysin kastuneen vanhan betonirakenteen kui-

vumisaika voi olla moninkertainen verrattuna nuoren betonirakenteen kuivumiseen.?®

26 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
27 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
28 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
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Kuva 6. Paksun betonirakenteen arvioitu kuivumisnopeus eli rakenteessa 50 mm syvyy-
della vallitseva betonin suhteellinen kosteuden RH lasku erilaisissa kuivumisolosuh-
teissa ajan funktioina. Betonivalipohjan paksuus on 250 mm ja betonin vesisementti-
suhde on 0,7.%°

4.1 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Betonin kuivuminen lahinna tarkoittaa sitd, ettd betonissa sijaitseva vapaa huokosvesi
poistuu haihtumalla. N&in ollen betoni kutistuu haihtumisen myo6ta. Sementti tarvitsee
vetta kovettuakseen, mutta sementin kemiallisesti sitoma vesimaéara on vain noin 25 %
sementin painosta. Betonin tydstettavyyden takia betoniin tarvitaan vettd enemman, noin
40-80 % sementin painosta. Loppuosuus vedesta jaa ylimaaraiseksi vedeksi betonin

huokosiin ja se tulee olla kuivana ennen betonin paallystamista.*

Pintabetonilattiat kuivuvat varsin hitaasti. Betonilaadun ominaisuuksilla ja lattiarakenteen
paksuudella seka ympériston olosuhteilla on huomattavan suuri vaikutus kuivumisno-

peuteen. Mitd isompi on betonin vesi- ja sementtilimamaara, sitd kauemmin kuivuminen

29 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
30 https:/ffinnsementti.fi/palvelut/tietoa-betonista/tietoa-betonista-pienrakentajalle-ja-rautakauppi-
aalle/betonin-kuivuminen/
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kestaa ja sitéd suuremmaksi myds betonin kutistuma tulee. Kuivumista voidaan nopeuttaa
2—4 kertaiseksi huolellisen jalkihoidon ajan jalkeen. Tama vaatii betonin lammittamista

ja huolehtimalla, etté ilman suhteellinen kosteus pysyisi tarpeeksi alhaalla noin 50 %.3!

Betonia joudutaan usein tydmaalla kuivattamaan erilaisilla kuivauskoneilla ja ilmankos-
teutta pienentamalla. Kuivattamisella on merkittavan suuri aikatauluvaikutus. Betonia ei
voida pinnoittaa ennen kuin, suhteellinen kosteus RH on tuotteen vaatiman rajan alle.
Betonin kuivumiseen vaikuttavat, ulkoilman kosteus, betoninlaatu, tuuletus ja tietenkin
kuivatus. Mink&anlaisia nyrkkisaanttja kuivumisesta ei voida ottaa huomioon, koska ne
ovat epapitavid ja koskevat yleensa laajuudeltaan kaikkia betonilaatuja. Paras ja ainut
luotettava tulos saadaan kosteusmittauksilla, jotka ovat pora- ja koepalamitattaukset.®?

Betonivalu Padllystdminen
= = = == = =« Kuivuminen - -{---bAlKA
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Kuva 7. Betonin kuivumisen aikajana, joka sisaltéaa kuivumisprosessin seka kuivumiseen
vaikuttavat tekijat ja etté pintabetonilattia kuivuu aikataulun mukaisesti ilman lisdkustan-

nuksia.3

81 https://finnsementti.fi/palvelut/tietoa-betonista/tietoa-betonista-pienrakentajalle-ja-rautakauppi-
aalle/betonin-kuivuminen/

82 https://finnsementti.fi/palvelut/tietoa-betonista/tietoa-betonista-pienrakentajalle-ja-rautakauppi-
aalle/betonin-kuivuminen/

33 https://docplayer.fi/l2433400-Betonilattian-riittavan-kuivumisen-maarittaminen-uudisrakentami-
sessa.html
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4.1.1 Betonilaatu

Betonilaatujen kehitys on mennyt myds kuivumisen kannalta vaaraan suuntaan. Runko-
aineen rakeisuudet ovat hienontuneet ja betonin notkeudet ovat kasvaneet. Normaalit
betonit kuivuvat entistd hitaammin. Pintabetonilattioiden betonimassan iso maksimirae-
koko ja mahdollisimman jaykkad massa saavuttavat yhdessd parhaimman mahdollisen
lopputuloksen lopullisen pintabetonilattian kannalta. Mitd suurempi on betonin vesi- ja
sementtilimamaara, sitd kauemmin kuivuminen tulee kestaméaan. Taméan takia betonin
kutistuma on myo6s paljon suurempi. Kun betonimassaa valmistetaan, niin siind vai-
heessa voidaan vaikuttaa pintabetonilattioiden kuivumiseen, silla betonin kaytetyilla lisa-
aineilla, vesi-sementtisuhteella seka veden maaralla betonimassassa voidaan nopeuttaa

pintabetonilattian kuivumista.3

Betonin vesi-sementtisuhde kertoo, kuinka paljon betonimassassa on vetta suhteessa
massassa kaytettyyn sementtiin. Yleisesti betoniin jaévien kapillaarihnuokosten koko on
paras mahdollinen silloin, kun betonimassan vesisementtisuhde on 0,4-0,6. Mita alhai-
sempaa betonin vesi-sementtisuhdetta kaytetaan, sita tiivimpaa betonista tulee. Taman
takia betoni myos tulee lapaisemé&an hitaammin vesihdyryd. Ottaen huomioon betonin
tyostettavyyden, jonka kannalta vesi-sementtisuhde tulisi valita yli 0,4:n, silla silloin be-

toniin syntyy enemman vesitaytteisia kapillaarihuokosia.®

Betonimassan ominaisuuksien vesisideainesuhde ja betonin huokosrakenne, vaikutta-
vat erityisesti, miten betoni sitoo kosteutta. Kun vertaillaan kahdenlaista eri betonilaatua,
joihin on kaytetty saman verran vetta, mutta sementin maarassa on eroa. Kun sementin
maara on isompi betonissa niin kemiallisesti sitoutuneen veden maara on suurempi. Jo-

ten silloin haihtuvan veden maara on pienempi pyrittdessa tiettyyn betonin kosteuteen.

34 Merikallio et al. 2007
35 Merikallio et al. 2007
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Kuva 8. Kun betoni alkaa kovettua, osa betonin valmistamiseen kaytetysta vedesta alkaa
sitoutuu kemiallisesti. Suurin osa sitoutumisesta tapahtuu muutamissa paivissa. Beto-
nissa olevan veden haihtumiskykyisen maara riippuu erityisesti betonin sementtimaa-
rasta. Erittdin korkean lujuusluokan betoni saattaa kuivua 90 % RH kosteuteen kemialli-

sella kuivumisella verrattuna alhaisempaan.3®

Nykyaikana rakennusajat ovat kireitd ja vaativia, joten betonivalinnaksi suositellaan no-
peammin kuivuvia betonilaatuja, jolloin betoni kuivuisi tehokkaammin ja haluttu kosteus-
raja-arvo % RH saavutettaisiin nopeasti. Nopeasti kuivuvaa betonimassaa saadaan esi-
merkiksi kayttamalla nopeaa sementtid, kuumaa betonia tai k&yttamalla pienempéé vesi-
sementtisuhdetta. Nopeasti kuivuvissa betonilaaduissa on kuitenkin huolellisesti kiinni-
tettava erityista huomiota jalkihoito vaiheessa, koska pintabetonilattian pinta ei saa
paasta kuivumaan liian aikaisessa vaiheessa. Valun jalkeen on myds estettava, etta be-
tonin pinta ei paésisi kastumaan, koska pintabetonilattian kastuminen voi pilata nopeasti

kuivuvan massan tarkoituksen ja nain kuivuminen tulee pitkittymaan.*’

36 Merikallio et al. 2007
37 Merikallio et al. 2007
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4.1.2 Rakenne

Lampdtilalla ja kuivumissuunnalla on hyvin suuri merkitys pintabetonilattian kuivumi-
seen. Pintabetonilattian rakennepaksuuden kasvattaminen hidastaa rakenteen kuivu-
mista merkittéavasti. Paksussa pintabetonilattiassa kosteus joutuu siirtymaan rakenteen
sisélla pitemman matkan kuin ohuemmassa rakenteessa. Kun kosteus lattiassa paasee
haihtumiskykyiseen pintaan, niin se haihtuu pois ilmaan. Ohuemmassa rakenteessa kos-
teuden siirtymismatka on lyhyempi, jolloin kosteus poistuu rakenteesta helpommin ja
nain betoni padsee kuivumaan nopeammin. Pintabetonilattian kuivumisessa on otettava
myo6s huomioon, ettd kuivuuko pintabetonilattia useampaan suuntaan kuin yhteen. Be-
tonirakenteessa oleva vesi padsee kuivumaan nopeammin ja vaikuttaa paljon kuivumis-
nopeuteen. Pintabetonilattian kuivumiseen vaikuttavat myés muut pienet tekijat, ylimaa-

rainen varastointi pintabetonilattian paalle, pinnan hionta/kasittely, poly ja lika.®

Jos pintabetonilattian rakennepaksuus kaksinkertaistetaan tai kuivuminen toiseen suun-
taan estetdan, voi kuivumisaika olosuhteista riippuen kasvaa jopa noin nelinkertaiseksi.
Kuivuminen tapahtumaan vain yhteen suuntaan liittolevyrakenteissa ja muovin paalle
valettaessa. Kuorilaattarakenteissa ja ontelolaatan p&éalle valetuissa pintabetonilattioissa
kuivuminen alaspain tapahtuu merkittavasti hitaammin kuin kuivuminen yléspain. Maan-
varaisissa lattioissa rakenteen kyky kuivua alaspain riippuu merkittdvasti maaperan
(tayttokerroksen) huokosilman suhteellisesta kosteudesta ja lampdtilasta ja siten sen ve-
sihdyrypitoisuudesta. Mikali maaperan vesihdyrypitoisuus on suurempi kuin betoniraken-

teen huokosilman, kosteus ei haihdu yl6spain, vaan painvastoin rakenne voi kostua.*®

38 Merikallio et al. 2007
39 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
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Kuva 9. Kuivumissuuntia eri betonirakenteissa. Usealla kuivumissuunnalla on iso merki-

tys kuivumisaikaan.*

4.1.3 Kuivumisolosuhteet

Kuivumisolosuhteet vaikuttavat merkittavasti pintabetonilattioiden kuivumiseen. Pintabe-
tonilattioilla tulisi olla ns. taydelliset olosuhteet tédydelliseen kuivumiseen. Betonin kuivat-
tamisolosuhteiden kannalta isoimmat kuivumiseen vaikuttavat tekijat ovat ilman suhteel-
linen kosteus % RH ja lampdotila. Lammitettaessa kuivatettavaa tilaa tulisi ilman lampétila
olla + 20 °C ja enintaan 40°C ettei pintabetonilattia ala halkeilemaan. Pintabetonilattian
ympéardivan ilman suhteellisen kosteuden tavoitteena on saada se suurin piirtein 50 %
RH. Jos suhteellinen kosteus ylittaisi varsinaisesti 60 % rajan, korkean ilmankosteuden
vuoksi kuivumisaika pidentyisi. Toisaalta liian alhainen ilmankosteus ei yleisesti lyhenna

kuivumisaikaa vaan se pitaisi pitda suurin piirtein 50 % RH ymparilla.**

Suomen ulkoilman suhteellinen kosteus vaihtelee ympéari vuoden 70-90 % valilla. Sen
sijaan ulkoilman absoluuttinen kosteuspitoisuus vaihtelee lampétilan mukaan talviajan
noin 1-3 g/m3 keséan ja syksyn noin 8-10 g/m3. Rakennekosteuden kuivattamisolosuh-
teet joudutaan eri vuodenaikoina toteuttamaan erilaisilla menetelmilla ja tavoilla, koska

40 http://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimet/mittaus/103-rakenteista-tehtaevaet-mittaukset
41 https://lwww.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-
ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
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ulkoilmassa esiintyy suuria kosteuspitoisuusvaihteluita. Talviaikana kun kuivatetaan tilaa
lampdtilan nostamisella, se laskee sisdilman suhteellista kosteutta helposti RH 30-50 %
valille. Kesén ja syksyn aikana betonirakenteiden kuivattaminen ilmaa lammittamalla ei
ole kannattavaa, koska ilma sisaltdd paljon kosteuspitoisuutta verrattuna talviaikaan.
Pintabetonilattian hyvat kuivatusolosuhteet voidaan toteuttaa lAmmityksen lisédksi kuivat-
tamalla siséilmaa erilaisin kuivausmenetelmin. Betonin kuivattamisen vaatimuksena
kaikkina vuodenaikoina on, etté tilassa, jossa pintabetonilattia sijaitsee, voidaan sulkea
mahdollisimman tiiviisti. Tiiviys takaa sen, ettd kyseisen tilan ilmanvaihtoa voidaan halli-
tusti kontrolloida. Yleenséa tama merkitsee, etté rakennus tulisi tiiviilla ulkoseinilla ja ikku-
noitten tiivistyksella ennen rakennekosteuden kuivattamisen aloittamista. Betonia kuivat-
taessa lampimana vuodenaikana ilmankuivauslaitteiden avulla kuivatettavan tilan ilman-
vaihto on pidettava mahdollisimman pienené. Tilan sulkeminen mahdollisimman ilmatii-
viisti edesauttaa tata, jotta ulkoa ei vuoda sisétiloihin kosteaa ilmaa. Talldin sisailman
suhteellinen kosteus voidaan pitaa tarvittavan pienend, eika ylimaaraista energiaa kuluisi

ulkoilman kuivattamiseen.*?

liman suhteellinen
kosteus [RH, %]

| Kuivuminen ei merkittavasti
nopeudu, kun RH < 30%

|
_ |
30...,-,..___-_____4

Lampétilan nosto. Tilan |
oltava suljettu, ala | Hyvit kuivumisolosuhteet
lédmmita ulkoilmaal |

s o] i s

50 r=== === === %u---------

Kuivuminen hidasta

% & )
TR e Tuuletus tai kuivatus
\.‘l’db (riippuu ulkoilman
i,x@’b kosteudesta)

*ﬁﬁ:uivuminen hidasta

kun lampo on alle

1 00 k ‘ +20°C
0 +20

liman lampétila (°C )

Kuva 10. Optimaaliset olosuhteet rakenteiden kuivumiselle ovat +20 °C lampdtila seka

noin 50 % RH suhteellinen kosteus.*®

42 https:/lwww.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-
ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
43 http://kosteudenhallinta.fi/index.php/fiitoimenpiteet/mittaus/kuivumisolosuhteiden-mittaaminen
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4.1.4 Jalkihoito

Pintabetonilattian jalkihoidolla on merkittava vaikutus lattiarakenteelle asetettujen aika-
taulu ja kosteus vaatimuksien tayttymiselle. Puutteellinen jalkihoito ja laiminlyonti saattaa
aiheuttaa, etta tarvittavia laatuvaatimuksia ei saavuteta, vaikka ty6 olisi kokonaisuu-
dessa tehty taydellisesti. Jalkihoito on lampdétila- ja kosteusolosuhteiden varmistamista

seka betonin suojaamista ulkoisilta rasituksilta betonin kovettumisen vaiheessa.*

Jalkihoidon ensisijaisena tavoitteena on estéé pintabetonilattian liian varhainen kuivumi-
nen. Jalkihoidon tarkeimmista tavoitteista on pitda betoni riittdvan kosteana ja lampi-
mana, niin ettd sementin hydratoituminen paasee tapahtumaan ilman pysahdyksia. Be-
tonin lilan varhainen kuivuminen aiheuttaa kutistumista. Kun vastavalettu betoni paasee
kuivumaan lilan varhaisessa vaiheessa, voi pintabetonilattia vahingoittua kuivumiskutis-

tumisesta aiheutuvan halkeilun ja taipuman takia.*

Betonivalun jéalkeen, ensimmaisen 24 tunnin aikana tapahtuva varhaiskutistuma voi olla
suuruudeltaan jopa 0,7 prosenttiyksikkoa eli 7 mm/m lattiassa. Nain voi tapahtua, jos
kyseiset valuolosuhteet ovat huonot ja pintabetonilattian pinta on kosketuksissa liian kui-
van ilman RH 20 - 40 % kanssa tai tuulen ja ilmavirran vaikutuksen alaisina. Varhaisvai-
heen kutistuma on suurimmillaan betonirakenteen pinnassa. Varhaisvaiheen kutistuman
kannalta kriittisin ja tarkein aika alkaa valuhetkesta. Tama kestaa kyseisen betonin si-

toutumista seuraavien kahden tunnin ajan.*®

Oikein suoritettu jalkihoito aloitetaan jo, kun betonivalu on alkanut. Betoni pidetaan kos-
teana niin, etté se ei padse kuivumaan lilan aikaisessa vaiheessa. Hierron jalkeen, kun
betoni kestaa kavelya tarpeeksi niin pinta peitetddn muovikalvolla haihtumisen esta-
miseksi vahintdén viikoksi. Hyvana tapana on betonin pintaan ruiskutettava jalkihoito-
aine, joka estéda veden haihtumisen pintabetonilattiasta. Jalkihoito aineen ruiskutuksessa
on myo6s hyva huomioida, etté jalkihoitoaineesta ei jaa lammikoita pintabetonilattian pin-
taan. Jalkihoitoaineen laittamisen jalkeen jalkihoitoaine ja sementtilima tulisi hiota pois.
Betonia ei endd myodhemmin tulisi kastella, koska betoniin syvélle imeytyva ylim&arainen

vesi lisdé kuivattuvan veden maaraa, joka hidastaa betonin kuivatusta ja siirtda betonin

44 By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018
45 https://lwww.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-
ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
46 https://lwww.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-
ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
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pinnoitusajankohtaa eteenpéin. Haastattelussa on selvinnyt, etta kun hierto on tehty,
vesi padsee haihtumaan pintabetonilattiasta, tima siis tarkoittaa kaytanndssa sita, etta
pintabetonilattia padsee kastumaan helpommin, joka lisaa kuivumisaikaa.*” Pintabetoni-
lattioiden yleisin jalkihoitomenetelma koostuu vaiheista, jossa varhaisjalkihoitoaine levi-
tetddn ennen viimeista hiertoa, mikali olosuhteet ovat erittain huonot. Jalkihoitoaine levi-
tetédan heti valun jalkeen. Vesikastelu ja muovikalvo levitetdan seuraavana paivana. Lat-
tiapinnan kosteutta seurataan koko jalkihoitoajan ja tehd&én tarvittavat lisékastelut. Huo-
lellinen ja oikeaoppinen jalkihoito on aina valttamatonta hyvan lopullisen tuloksen saa-
vuttamiseksi. Oikeaoppinen jalkihoito tarkoittaa sita, etta se saadaan mukautettua kysei-
siin olosuhteisiin ja lattiatyon jatkon huomioon ottamista. Naiden toteuttamiseksi selvite-
tdan ennakolta valu- ja jalkihoito olosuhteet: ilman suhteellinen kosteus, alustan ja huo-

netilan lampétila.*®

i
m
g B Betonin Betonin
== plastinan kuivumis-
] :E kutistuma ) T — kutistuma
m=1 . Betonin Y ——
——— silauiumis- o —
kutistuma
v Alka H
Sumutettava Jdlkihoito kosteassa Lapdisematdn muovikalvol
varhaisjdlki- Sh=72h kasteltu sucdatinkangas
haitoaine Swrk=7...14 vrk
30 min=8 h '

Balonipinds eerr---——— “
Veden Kapillaanihuckosten Kuivumiskutisiumizsta
haihtuminan tyhjeneminen rajoitettava
aslallavi ] esiefiiva

Kuva 11. Pintabetonilattian kuivumisen ja jalkihoidon periaatekaavio, joka kuvaa sen ai-

kana tapahtuvat asiat. *°

47 Haastattelu: referenssihankkeen tydmaapaallikko [13.4.2021]

48 https://lwww.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-
ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen

49 Merikallio et al. 2007
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4.2 Betonin kuivumisen nopeuttaminen

Betonin kuivumiseen voidaan vaikuttaa betonilaadun valinnalla ja silla, miten reseptiin
voidaan vaikuttaa. Myds betonin kuivumiseen voidaan vaikuttaa kosteudenkeradjilla,
jonka tavoitteena on pitaa tilan ilmankosteus alhaisena. Yleisin yksinkertainen tapa no-
peuttaa pintabetonilattian kuivumista on betonin l[Ampdétilan nostaminen yli 20 °C. Koska
betonirakenteen lampdtilan kohotessa rakenteen sisalla olevan vesihdyryn osapaine
kasvaa ja samalla betonin vesihdyrynlapaisevyys lisdantyy. VesihOyryn osapaineen
kasvu ja betonin vesihdyrynlapaisevyyden lisdantyminen yhdessa vaikuttavat betonin
nopeampaan kuivumiseen. Silla hetkelld, kun betonin ja ympardivan ilman lampétilaero
on tarpeeksi suuri, se edistaéa betonirakenteen kuivumista, koska tilassa hallinnoima ilma

pystyy vastaanottamaan betonirakenteesta haihtuvaa kosteutta hyvin. °

Referenssihankkeen kosteuskoordinaattorin haastattelussa selvisi, etta tilan LaAmmitta-
minen kuitenkin vaikuttaa mittausmenetelmiin huonolla tavalla. Kun pintabetonilattiaa
[Ammitetdan ja sen jalkeen otetaan porareikdmittaus pintabetonilattiasta. LAmmityksen
takia pintabetonilattian kosteus menee sinne, minne se helpoiten pdésee. Syvalté tuleva
kosteus paasee helpoiten porareikdan, jolloin voidaan saada vaara tulos siihen nahden,
jos pintabetonilattiaa ei olisi lammitetty. Vaikka nykypaivana mittaukset tehddan lammi-
tyksen jalkeen, mutta betonin lAmmd&njohdatuskyky on parempi ja nopeampi kuin betonin
kosteudensiirtokyky. Kun katsotaan etta betonin [ampdtila olisi laskenut huoneen lamp6-
tilaan niin ei voida olla varmoja, etta onko betonin kosteus tasapainottunut lattiassa. Nain

ollen pitaisi odottaa, etta kosteus tasapainottuisi pintabetonilattiassa.®!

50 Pentti Lumme & Tarja Merikallio, Betonin kosteuden hallinta 1997
51 Haastattelu: Referenssihankkeen kosteuskoordinaattori [27.4.2021]
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5 Referenssihankkeen pintabetonilattiat

5.1 Betoni

Referenssihankkeen pintabetonilattioiden kantavana rakenteena on toiminut ontelo-
laatta, jonka paalle on valettu 100 mm pintabetonilattia. Alapohjarakenne on tuulettuva
rydmintétila paitsi hankkeen véaestdnsuojilla, jossa on kerroksellinen rakenne ja paksu
kantava betonilaatta. Referenssihankkeen ala- ja vélipohjarakenteiden pintabetonilatti-
oissa on kaytetty samaa betonilaatua C25/30, jonka vesi-sementtisuhteen on arvioitu
olevan 0,5-0,7 valilla. Pintabetonilattioiden betonin runkoaineena on kaytetty raekokoa

16 mm ja notkeusluokkaa S4.

- —I
i (o O 1 PINTAKASITTELY / -MATERIAALI
LY
100 mm TERASBETONILAATTA
BY45, luokka : A-4-30, NK-betoni, keskeinen verkko
8-200, B500K

SUODATINKANGAS, KAYTTOLUOKKA N2

| 200 mm LAMMONERISTE
i XPS 200 lattia 100+100 mm, saumat limittéin

i 400 mm ONTELOLAATTAELEMENTTI

| > 800/1200 mm TUULETETTU ALUSTILA
= putkilinjoilla 1500

Kuva 12. Referenssihankkeen alapohjan rakennekuva APO1. Ontelolaatan p&alla on 200
mm lammaoneriste, raudoitus ja 100 mm terdsbetonilaatta. Ontelolaatan alla on tuuletettu

alustila.
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5.2 Kuivumisaika-arviot

Referenssihankkeeseen on laadittu erilliset kuivumisaika-arviot eri pintabetonilattia tyy-
peille. Kuivumisaika-arviot on laadittu erilaisissa toteutusolosuhteissa tehtaville raken-
teille, jotka on paallystetty kosteusherkilla materiaaleilla. Kuivumisaika-arvioiden tekemi-
sessa on kaytetty kokemustietoa ja betonialan kirjallisuutta hyvéksi. Naihin arvioihin on
suhtauduttu varovaisesti, koska kaikkia betonin kuivumiseen vaikuttavia tekij6itd on
mahdotonta ennakoida tarkasti. N&aita ovat esimerkiksi ymparistéolosuhteet, joita on vai-

kea ylipdansa kontrolloida.

Referenssihankkeessa on suunniteltu pintabetonilattioille kuivumisaika-arviot. Pintabe-
tonilattioissa on kaytetty samaa betonilaatua C25/30. Rakennetyypeissa isoin eroavai-
suus tulee (AP 06) vaestonsuojan alapohjarakenteesta. Rakennetyypeissa ei ole varsi-
naisia eroavuuksia muuten paitsi lammdneristeessa ja siind onko pintabetonilattian

asennettu vesikiertoinen lattialammitys.

Taulukko 1. Referenssihankkeen pintabetonilattioiden kuivumisaika-arvioita. Laskelmat
on tehty noudattaen julkaisussa "Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arvi-
ointi” (Merikallio, 2002) esitettyja ohjeita. Kuivumisolosuhteiden osalta on valittu ns. hy-
vat kuivumisolosuhteet (+18°C, RH 50 %) ja huonot kuivumisolosuhteet (+10°C, 80 RH
%) kuivaketjulO0 menetelméa ohjeen mukaisesti. Taulukossa kasitelldan referenssihank-

keen eri alapohjien ja valipohjien rakennetyyppien kuivumisaika-arvioita.

Rakennetyyppi Kuivumisolosuhteet Kuivumisaika-arvio
AP 01 +18 °C, sisdilman RH 50 % 18 vko
Alapohja uudisrakennus +10 °C, sisdilman RH 80 % 27 vko
AP 02 +18 °C, sisdilman RH 50 % 14 vko
Alapohja markatila +10 °C, sisdilman RH 80 % 20 vko
AP 06 +18 °C, sisdilman RH 50 % 9 vko
Alapohja vdestonsuoja +10 °C, sisdilman RH 80 % 16 vko
VP 01 +18 °C, sisdilman RH 50 % 22 vko
Vilipohja uudisrakennus +10 °C, sisdilman RH 80 % 41 vko
VP 03 +18 °C, sisailman RH 50 % 18 vko
Vialipohja paivakoti +10 °C, sisdilman RH 80 % 27 vko

metropolia.fi
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5.3 Betonointi ja jalkihoitomenetelmat

Pintabetonilattian valun jalkeen on kaytetty jalkihoitoainetta, joka on pitanyt lattian tar-
peeksi kosteana. Jalkihoitoaineen jalkeen pintabetonilattian p&alle on asennettu muovi-
kalvo, joka on ollut vahintdan siin& viikon. Lattian pinta on hiottu auki sementtilimasta,
etta lattia paasee kuivumaan. Kun sementtilima on hiottu pois, syntyy kuitenkin riski, etta
vaikka pintabetonilattia paasee sen jalkeen kuivumaan paremmin, niin se kuitenkin kas-
tuu helpommin. Pintabetonilattian kuivuessa, poikkeuksellisesti tiloihin on varastoitu ta-

varaa lavojen paalle, ettd ilmavirtaus paasee sen alta ja pintabetonilattia paasee kuivu-

maan siitd huolimatta. Tiloissa tavoite lamp6 on ollut + 20 °C ja pidetty huolta, etta se ei
alittuisi (Liite 1.), (Liite 2.).52

Kuva 13. Pintabetonilattian paalle levitetddn muovikalvo, ettd kosteus ei paase liian ai-
kaisin haihtumaan pois pintabetonilattiasta. Rakennusmuovin tehtéava on pitaa pintabe-

tonilattia riittavan kosteana. Rakennusmuovia pidetaan 1-2 viikkoa lattian paalla.®?

52 Haastattelu: referenssihankkeen tydmaapaallikké [13.4.2021]
53 https://betoni.com/wp-content/uploads/2015/09/BET1403_76-89.pdf
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cenee
AR AR A R R R R

Kuva 14. Referenssihankkeessa kaytetty kondenssikuivain. Referenssihankkeessa il-
man kuivattaminen on toteutettu koneellisesti. lImankuivaimet kerdavat ilmasta kosteutta
ja pudottavat nain ilman absoluuttista kosteutta. Kun ilman absoluuttisen kosteus laskee,
niin myds ilman suhteellinen kosteus laskee ja ndin ilma pystyy paremmin vastaan otta-

maan pintabetonilattiasta haihtuvaa kosteutta.>

Referenssihankkeessa ikkunat olivat asennettu suoraan ulkoseinaelementteihin, joten
vaippa on saatu hyvin tiivistettya alkuvaiheessa. Tiiveys on taannut sen, ettéd kylmaa
ilmaa ei paése sisaan, joten tila paasee helpommin lAmpenemaan ja ilman lammittami-
sen kustannukset ovat mahdollisimman pienet. Referenssihankkeen vaestonsuojissa on
kaytetty kosteudenpoistajia, jotta ilman kosteus saataisiin helpommin pois vaikean um-
pinaisesta tilasta. Erityisesti vdestonsuojat ovat olleet referenssihankkeen haasteena
koska ne aiheuttavat pitemp&a kuivumisaikaa yleensa ja ilmanvaihtoa on vaikeampi jar-

jestaa.>®

54 https://www.ramirent.fi/'vuokraa/lammitys-kuivaus-ja-polyntorjunta/kuivaus/kondenssikuivai-
met/229416/kondenssikuivain
55 Haastattelu: referenssihankkeen tydmaapaallikké [13.4.2021]
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Kuva 15. Referenssihankkeessa kaytettiin vesikiertoista lampopuhallinta. LAmpdpuhalti-
mia kaytettiin joka kerroksen lohkossa 1-2 kpl. Liséksi kaytettiin pienempia sahko- ja

kaasulammityskoneita. Tarvittaessa naita lisattiin tytmaalla.

Referenssihankkeen pintabetonilattioiden kuivumisaika-arvioiden perusteella voidaan
todeta, ettd kuivuminen on tapahtunut suunnitelmien mukaan varsin hyvin (Taulukko 2.).
Pintabetonilattioiden kuivuminen ei ole aiheuttanut aikataulu viiveita tai muita isoja on-
gelmia. Referenssihankkeen pintabetonilattioiden haasteena voidaan pitaa vaestonsuo-
jien ymparistdolosuhteiden hallintaa, koska tilassa on kerroksellinen rakenne ja kantava
paksu betonilaatta. Vaestonsuojiin on myds hankalempi jarjestaé ilmanvaihtoa, koska ne
ovat umpinaisia. Vaestonsuojien pintabetonilattioiden kuivuminen on toteutunut suunni-
telmien mukaan hyvin ja lattiat ovat kuivuneet odotetulla tavalla, kuten kuivumistaulu-

kosta voidaan nahda (Taulukko 2.).

Kuivumistaulukosta voidaan myds nahda B-lohkon 3. kerroksen tiloja, jossa on pidempia
kuivumisaikoja. Nama tulokset poikkeavat paljon muista tuloksista ja niitéa voidaan pe-
rustella silla, ettd lohkossa ei ole ollut riittdvan lammin pintabetonilattian alkuvaiheessa.
Lampdtila nayttéa alle 20 °C kuivumisen alkuvaiheessa ja kun lampdtilaa on lisétty niin

kuivuminen on nopeutunut. Pintabetonilattioiden kuivuminen on tapahtunut ns.
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huonommissa olosuhteissa (Taulukko 1.). Voidaan my0s ajatella, etta tilaan on varas-

toitu juuri kosteusanturien paalle tai kosteusanturi on ollut rikkinainen (Liite 1.). Referens-

sihankkeessa on ollut yleistd, ettd osa kosteusantureista on toiminut huonosti noin. 2/10

kpl ollut rikkindisia tai kosteutta on muodostunut sen sensoriin.

Taulukko 2. Referenssihankkeen pintabetonilattioiden kuivumisaikoja. Tulokset on mi-

tattu tydbmaan eri lohkojen eri tiloista. (Liite 1.), (Liite 2.)

Referenssihankkeen pintabetonilattioiden toteutuneet kuivumisajat

Tila Kuivumisajankohta Yhteensd  Mittaus syvyys RH %
A-lohko 1. krs

1006 APO1 19.03.2020 - 02.10.2020 28 vko 40 mm 84,50 %
1018 AP02 19.03.2020 - 02.07.2020 15 vko 40 mm 83,00 %
1030 AP0O2 19.03.2020 - 09.09.2020 25 vko 40 mm 80,00 %
1050 APO1 19.03.2020 - 01.08.2020 23,5vko 40 mm 85,00 %
A-lohko 2. krs

2023 VP03 05.03.2020 - 12.08.2020 23 vko 40 mm 82,00 %
2154 VP03 05.03.2020 - 12.08.2020 23 vko 40 mm 80,00 %
B-lohko 1. krs

1070 APO1 08.04.2020 - 17.07.2020 14,3vko 40 mm 83,40 %
1113 APO1 11.02.2020 - 17.07.2020 22,4 vko 50 mm 86,40 %
B-lohko 2. krs

2058 VP01 10.01.2020 - 02.07.2020 248vko 50 mm 86,20 %
2078 VP01 10.01.2020 - 02.07.2020 248vko 50 mm 87,00 %
B-lohko 3. krs

3033 VP01 23.01.2020-02.10.2020 36 vko 50 mm 87,00 %
3082 VP01 23.01.2020 - 02.10.2020 36 vko 50 mm 85,20 %
C-lohko 1. krs

1100 APO1 03.02.2020 - 17.07.2020 23,5vko 50 mm 81,60 %
1107 APO1 03.02.2020-17.07.2020 23,5 vko 50 mm 83,10 %
C-lohko 2. krs

2092 VP01 07.01.2020 - 08.08.2020 30,5vko 50 mm 87,70%
2113 VPO1 11.02.2020 - 17.07.2020 22,4 vko 50 mm 84,00 %
C-lohko 3. krs

3051 VP01 21.01.2020 - 02.07.2020 23,3vko 50 mm 87,00 %
3052 VP01 21.01.2020 - 02.07.2020 23,3vko 50 mm 86,30 %
D-lohko 2. krs

2126 APO6 13.05.2020 - 02.10.2020 20,3vko 40 mm 85,90 %
2184 APO6 21.04.2020 - 02.10.2020 23,5vko 40 mm 84,70 %
D-lohko 3. krs

3113 VP01 25.03.2020 - 02.10.2020 27,3vko 50 mm 86,70 %
3120 VP01 25.03.2020 - 02.10.2020 27,3vko 50 mm 83,00 %

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia



28

5.4 Mittausteknologiat

Referenssihankkeessa on kaytetty erilaisia mittausteknologioita pintabetonilattioiden
kosteuden seuraamiseen. Betonin suhteellisen kosteuden ja lampdtilan mittaamiseen on
kaytetty Wiisteen Oy:n kosteusantureita ja ilmankosteuden mittaamiseen MeshWorks
Wireless Oy:n Seemoto mittauslaitteita. Na&illa kosteudenmittauslaitteilla varmistetaan
pintabetonilattioiden suhteellinen kosteus ja padasiassa se, etta kuivuminen tapahtuu.
Nailla mittaustyOkaluilla voidaan seurata pintabetonilattian kuivumista ja sen tulevaa pin-
noitusajankohtaa. Mittausteknologiat sisdltavat omat jarjestelmat tai applikaatiot kuivu-
misen seurantaan. Paaasiassa tietokoneella paasee nakemaan eri tilojen ja lohkojen

pintabetonilattioiden kosteutta, lampdtiloja, ilmankosteutta ja niiden eroja.

Pintabetonilattian yksi tarkeimmista mittauslatteista oli pintabetonilattiaan upotettavat
mittausanturit, jotka mittaavat betonin suhteellista kosteutta % RH ja lahettavat saadun
tietoa jarjestelmaan. Naita kosteusantureita laitetaan pintabetonilattioiden eri tiloihin ja
riskipaikkoihin, joissa saattaisi olla ylimaaraista kosteutta. Suurin piiretin yksi kosteusan-
turi asennettaan 10m2 alueelle. Kosteusantureita laitettaan mittaamaan betonin kos-
teutta eri syvyyksiltd 40 mm - 70 mm. Taman jalkeen, kun kosteusanturi on saavuttanut
oikean pinnoituslukeman valmistajan tuotteen ohjeen mukaan, samat kohdat pintabeto-
nilattiassa mitataan uudestaan rakennekosteusmittauksin pora- ja koepalamittausmene-

telmalla, joka tilasta, etté voidaan todentaa tulokset varmasti oikeiksi.

Kuva 16. Referenssihankkeen hyddyntama Wiiste Oy:n kosteusanturien lukulaite. Luku-

laitteilla mitattiin pintabetonilattiasta kosteudenanturi, josta saatiin tulos tietokantaan.>®

%6 https://www.wiiste.com/rakennekosteusmittarit
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Kuva 17. Referenssihankkeen pintabetonilattia valuihin upotettu Wiiste Oy:n kosteusan-
turi. Kosteusanturi laitettiin 40-70 mm syvyydelle pintabetonilattiaan.>’

Kuva 18. MeshWorks Wireless Oy:n Seemoto mittauslaite. Mittauslaitetta kaytettiin refe-

renssihankkeen eri tiloissa ja lohkoissa. Mittauslaite lahettaa dataa tietojarjestelmaan.

Tarkeinta betonin kuivumisen kannalta on aloittaa kuivumisen seuranta mittauksin var-
haisessa vaiheessa. Varhaisessa vaiheessa voidaan havaita, mikali betonin kuivuminen
ei lahde kehittym&&n normaalin mukaisesti. Referenssihankkeen pintabetonilattioihin on
asennettu kosteusanturit betonin kuivumisen seuraamiseksi. Referenssihankkeen kos-
teudenmittaukset ovat onnistuneet hyvin ja kaikki pinnoitustydt ovat alkaneet aikataulun
mukaisesti. Wiiste Oy:n kosteusantureilla ei voida vield todentaa kosteustuloksia, joten
on kaytettava varmempaa mittausmenetelmaa lopuksi, kun pintabetonilattiat ovet kuivu-
neet tarpeeksi kosteudenantureiden tuloksiin ndhden. Referenssihankkeessa pintabeto-
nilattioiden suhteellinen kosteus todennettiin porareik&dmittausmenetelmalld, jonka jal-
keen pintabetonilattia oli valmis pinnoitettavaksi. Porareikamittauksissa on myds hyo-

dynnetty latdkkokarttaa, josta voidaan nahda kosteimmat alueet, joista tulisi mitata

57 https://www.wiiste.com/rakennekosteusmittarit
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ensisijaisesti. Latakkokartta on varsin isossa roolissa tdssa, koska mittaukset pitaa ottaa
kosteimmasta kohtaa. Referenssihankkeen kosteuskoordinaattorin mukaan kosteim-
mankohdan paikka vaihtelee yleensa, usein pintabetonilattian kuivin kohta on lattian nur-
kassa ja mérin keskella. Mutta on varsin yleista, ettd nama paikat muuttuvat rakennuksen
saumojen ja liitoskohtien my6ta. Myds pintabetonilattia voi kastua vesivahingon my6téa

keskelta lattiaa.>®

e LW axhi

AN [ XRM]

86.2
24.5

Kuva 19. Referenssihankkeessa kaytettiin porareikéamittausmenetelmaa mittaustulok-
sien varmentamiseksi. Mittaustulos 86.2 RH % on otettu 50 mm syvyydesta rakennetyy-
pista VP 01. Saman kohdan mittaustulos 20 mm syvyydesta on ollut huomattavasti pie-
nempi 76.4 RH %.

58 Haastattelu: referenssihankkeen kosteuskoordinaattori [27.4.2021]
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5.4.1 Mittausmenetelmien vertailu

Referenssihankkeen mittausmenetelmien porareikamittauksien ja kosteusanturien kes-
kimaaraisten tulosten vertailuissa voidaan myos todeta, etté kosteusanturit antavat suu-
rempia tuloksia, mutta vain muutamia prosentteja suhteellisesta kosteudesta % RH. Mit-
tausmenetelmien vertailussa on my6s hyva huomioida, etta Wiiste Oy:n kosteusanturien
syvyys ei valttdmatta ole tarkalleen oikea 1-10 mm vélilla. Myds on otettava huomioon,
ettd ontelolaatat ovat hiukan kayria, joten pintabetonilattian paksuus vaihtelee eri
kohdissa 0 - 5 mm. Kosteusantureita ei voida kalibroida, joten voidaan olettaa, ettéa tulos

vadaristyy agressiivisessa ymparistossa.>®

Taulukossa 1. on esitetty seka Wiiste Oy:n betonivaluun asennettavat kosteusanturien
ja porareikamittausten perusteella mitatut suhteelliset kosteudet % RH ja kuivumisajat.
Tarkastelu on tehty referenssikohteessa siten, ettéd Wiisteen anturin ilmoittama arvo on
luettu mahdollisimman lahell& porareikéamittauksen porausikda betonin valusta. Kuivu-

misolosuhteet ovat olleet koko tarkastelujakson ajan keskimaarin +20 °C, RH 45 %.5°

Taulukko 3. Wiiste Oy:n antureiden ja porareikamittaustulosten vertailu vélipohjaraken-
teidenosalta. Wiiste Oy:n kosteusanturit ovat olleet samalla mittaussyvyydella pora-

reikamittauksien kanssa.

Rakennetyyppi | Betonin keskimaarainen ikd | Wiiste Oy [RH-%] Porareika [RH-%]
valusta [vko]

VP1 32 84 81
VP3 30 81 80
VP6 23 86 84
VP9 23 86 84

59 Haastattelu: referenssihankkeen kosteuskoordinaattori [27.4.2021]
60 Haastattelu: referenssihankkeen kosteuskoordinaattori [27.4.2021]
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittiin referenssihankkeen pintabetonilattioiden kuivumistavoitteiden
saavuttamista. Opinnaytety6ssa keréttiin tarvittavat ja yleiset kuivumismenetelméat mitka
vaikuttavat pintabetonilattioiden kuivumisaikaan. Tietoa keré&ttiin kirjallisuutta hyoddyn-
téden ja tydmaalta mittausmenetelmien avulla. Mittausmenetelmien avulla tyémaalta on
saatu paljon dataa pintabetonilattioiden kuivumiskayttaytymisesta. Mittausmenetelmien
on myos laskettu referenssihankkeen eri pintabetonilattioiden kuivumisaikoja, joista on
tehty kuivumisaikataulukko, josta voidaan vertailla tuloksia.

Pintabetonilattioiden kuivumiseen vaikuttavat useat eri tekijat ja ominaisuudet. Paaasi-
assa tyomaalle tilatun betonilaadun ominaisuudet, pintabetonilattian paksuus ja jalki-
hoito, pintabetonilattian l[Ampdtila ja erityisesti ymparoivassa tilassa vallitseva suhteelli-
nen kosteus % RH ja lampétila. Oikealla kuivumismenetelmilla voidaan vaikuttaa pinta-
betonilattian kuivumiseen ja koko kohteen rakennusaikaan, joka voi lyhentya merkitta-

vasti.

Pintabetonilattioiden kuivuminen on hidas prosessi, johon vaikuttavat useat erilaiset te-
kijat. Betoni sisaltaa kosteutta ja sen takia kuivuminen on hidasta. Betonin kosteus on
perdsin sen valmistuksesta ja rakentamisen aikaisesta kosteudesta. Kosteus betonissa
mydhemmin aiheuttaa ongelmia eri osa-alueilla. Ongelmia voivat olla pintabetonilattian
pinnoitettavuudenajankohta, mahdolliset sisdilmahaitat ja pinnoitusmateriaalille aiheutu-

vat haitat.

Mit& alhaisempi betonin vesi-sementtisuhde on, sita tiivimpéaa betoni on. Betoni nain ol-
len kastuessaan hetkellisesti pienella ajalla ei merkittavaa vaikutusta kuivumisaikaan.
Kuitenkin jos betoni joutuu pitemmalla ajanjuoksulla liialliseen kosteusrasitukseen niin
se vaikuttaa erityisesti betonin kuivumiseen. Taman takia se myds lapaisee hitaammin
vesihdyrya. Betonilaadun ominaisuuksien vesisideainesuhde ja betonin huokosrakenne
vaikuttavat myos, miten betoni sitoo kosteutta. Kun sementin maaré on isompi betonissa
niin kemiallisesti sitoutuneen veden maara on suurempi. Joten silloin haihtuvan veden

maara on pienempi pyrittdessa tiettyyn betonin kosteuteen.
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Lampdtilalla ja kuivumissuunnalla on hyvin suuri merkitys pintabetonilattian kuivumi-
seen. Pintabetonilattian rakennepaksuuden kasvattaminen hidastaa rakenteen kuivu-
mista merkittéavasti. Paksussa pintabetonilattiassa kosteus joutuu siirtymaan rakenteen
sisélla pitemman matkan kuin ohuemmassa rakenteessa. Kun kosteus lattiassa paasee
haihtumiskykyiseen pintaan, niin se haihtuu pois ilmaan. Pintabetonilattian kuivumisessa
on otettava myds huomioon, etta kuivuuko pintabetonilattia useampaan suuntaan kuin

yhteen.

Kuivumisolosuhteet vaikuttavat merkittavasti pintabetonilattioiden kuivumiseen. Pintabe-
tonilattioilla tulisi olla ns. taydelliset olosuhteet taydelliseen kuivumiseen. Betonin kuivat-
tamisolosuhteiden kannalta isoimmat tekijat ovat ilman suhteellinen kosteus % RH ja
lampotila. Lammitettaessa kuivatettavaa tilaa tulisi ilman lampdtila olla noin + 20 °C tai
enemman. Pintabetonilattian ympardivan ilman suhteellisen kosteuden tavoitteena on

pitdd se suurin piirtein 50 % RH alueella.

Pintabetonilattian jalkihoidolla on merkittéava vaikutus lattiarakenteelle asetettujen aika-
taulu ja kosteus vaatimuksien tayttymiselle. Jalkihoidon ensisijaisena tavoitteena on es-
taa pintabetonilattian liian varhainen kuivuminen. Pintabetonilattioiden kuivumista tavoi-
teaikaan edellyttaa huolellista jalkihoitoa, joka alkaa betonivalusta. Jalkihoidon tarkeim-
mista tavoitteista on pitaa betoni riittavan kosteana ja lampimana, niin ettd sementin hyd-
ratoituminen paasee tapahtumaan ilman pyséhdyksia. Oikein suoritettu jalkihoito aloite-
taan jo, kun betonivalu on alkanut. Huolellinen ja oikeaoppinen jélkihoito on aina valtta-
matonta hyvan lopullisen tuloksen saavuttamiseksi. Oikeaoppinen jalkihoito tarkoittaa
sita, ettd se saadaan mukautettua kyseisiin olosuhteisiin ja lattiatyon jatkon huomioon
ottamista. Naiden toteuttamiseksi selvitetddn ennakolta valu- ja jalkihoito olosuhteet: il-

man suhteellinen kosteus, alustan ja huonetilan [ampdtila.
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7 Johtopaatokset

Opinnaytetyodssa tutkittiin referenssihankkeen pintabetonilattioiden kuivumistavoitteiden
saavuttamista. Opinnaytetydssa myos pyrittiin kerd&dmaan tarvittavat yleiset kuivumis-
menetelmat mitk& vaikuttavat pintabetonilattioiden kuivumisaikaan. Tietoa kerattiin kir-
jallisuutta hyédyntden ja tydomaalta mittausmenetelmien avulla. Mittausmenetelmien
avulla on laskettu referenssihankkeen eri pintabetonilattioiden kuivumisaikoja, joista on

tehty kuivumisaikataulukko, josta voidaan vertailla tuloksia.

Referenssihankkeessa on huolellisesti seurattu pintabetonilattian kuivumista ja jarjes-
tetty optimaaliset olosuhteet kuivumiselle. Tilojen vaatimat olosuhteet kuivumiselle ovat
olleet, etta lampdtila tulisi olla +20 °C ja ilmankosteus noin. 50 % alueella. Kuivumista on
auttanut erityisesti se, etta ulkoseindelementteihin on asennettu ikkunat ennen toimitusta
tydmaalle. Tama takaa sen, ettd rakennuksen vaippa on jo tiivis alkuvaiheessa. Opin-
naytetydssa on havaittu, ettd alle 20 °C lampdtilassa pintabetonilattian kuivuminen ei ole
tarpeeksi optimaalinen, lampétilan lisdamisella kuivuminen nopeutuu huomattavasti.
Myos tydmaalla tulisi ennakoida haastavimmat paikat pintabetonilattioiden kuivumisen
kannalta, kuten vaestbnsuojat, jonne on vaikea saada ilmanvaihtoa. Vaestonsuaijiin oli
jarjestetty oikeanlaiset olosuhteet ja sen perusteella referenssihankkeen vaestdonsuojien
pintabetonilattioiden tavoitteellinen kuivumisaika on onnistunut hyvin. Pintabetonilattioi-
den kuivumisen kannalta vaikeimmat paikat tulisi huomioida kuivumisaika-arvioissa ja
siten betonivalun alkuvaiheessa voidaan ennakoida ja kiinnittdé&d huomiota miten kysei-

nen rakennetyyppi kuivuu.

Kuivumisajan seurantaan on kaytetty erilaisia mittausteknologioita, kuten betonivaluun
asennettavat kosteusanturit ja tiloihin asennettavia lampétilamittauslaitteita. Kosteu-
denantureilla voidaan hyvin seurata kuivumistrendia ja paaasiassa sita, etta kuivuminen
tapahtuu. Lahtokohtana on tarkead, etta kuivumisen seuranta aloitetaan jo aikaisessa
vaiheessa, josta pystytaan nahda, etta pintabetonilattioiden kuivumistrendi l&htee oike-
alla tavalla kayntiin alkumetreilla. Kuivumista tulisi valvoa seuraamalla kuivumistrendia
ja pitdéa ylla tydmaan latakkokarttaa, nailla tiedoilla voidaan varmistaa se, ettd missa pain
pintabetonilattiaa on kostein kohta. Taman jalkeen betonin kosteus tulisi mitata varmalla
mittausmenetelmalla todentaakseen mittaustuloksen ja sen, etté pintabetonilattialle voi

asentaa pinnoitusmateriaalin.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus Liite 1

1(11)
Liitteet
Kosteusanturien tuloksia:
Tulos 1. A-lohko 1.krs tila 1006: Lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
.‘\*\
./ ;‘\Li_i_ﬂ -
el NN ’

Tulos 2. A-lohko 1.krs tila 1018: Lampétila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus Liite 1
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Referenssihankkeen kosteusmittauksia
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Tulos 3. A-lohko 1.krs tila 1030: Betonin lampétila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 4. A-lohko 1.krs tila 1050: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 5. A-lohko 2.krs tila 2023:

Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 6. A-lohko 2.krs tila 2154: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia
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Tulos 8. B-lohko 1.krs tila 1113: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus Liite 1
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Tulos 10. B-lohko 2.krs tila 2078: Betonin Iampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 11. B-lohko 3.krs tila 3033: Lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 12. B-lohko 3.krs tila 3082: Betonin Iampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus Liite 1
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Tulos 13. C-lohko 1.krs tila 1100: Lampétila ja suhteellinen kosteus % RH.
“."\\\‘u.
a0 . .\“\
!\\ {/’\
A
\\
A
e[ //."\
FC | 4‘
0 & A 1

Tulos 14. C-lohko 1.krs tila 1107: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus
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Tulos 15. C-lohko 2.krs tila 2092: Betonin lampétila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 16. C-lohko 2.krs tila 2113: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 17. C-lohko 3.krs tila 3051: Betonin lampétila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 18. C-lohko 3.krs tila 3052: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus
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Tulos 20. D-lohko 2.krs tila 2126: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Kosteusanturimittaus: betonin [ampdtila ja suhteellinen kosteus
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Tulos 21. D-lohko 3.krs tila 3113: Betonin lampétila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Tulos 22. D-lohko 3.krs tila 3120: Betonin lampdtila ja suhteellinen kosteus % RH.
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Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus

Mittausarvoraportti

Raportin pvm: 5.3.2020 12:00:00 - 2.10.2020 12:00:00

Kohde: Monikon koulukeskus, A-lohko
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Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus
2(8)
Mittausarvoraportti
Raportin pvm: 10.1.2020 0:00:00 - 2.10.2020 23:59:00
Kohde: Monikon koulukeskus, B-lohko
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intervalleissa
Anturi Sensorityyppi Yksikko
T-B-lohko 1. kerros llmankosteus B %
T-B-lohko 2. kerros limankosteus B %
T-B-lohko 3. kerros llmankosteus ] %
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Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus

Mittausarvoraportti

Raportin pvm: 7.1.2020 12:00:00 - 8.8.2020 12:00:00
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Kohde: Monikon koulukeskus, C-lohko
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Viimeinen mittaus vahemman Kuin 10 mittauksen §  viimeisin mittaus enemman kuin 10 mittauksen interva
ntervallelssa
Anturi Sensorityyppi Yksikkd
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Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus

[82

Mittausarvoraportti

Raportin pvm: 7.1.2020 12:00:00 - 8.8.2020 12:00:00
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Kohde: Monikon koulukeskus, D-lohko
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§ Viimeinen mittaus vahemman kuin 10 mittauksen § viimeisin mittaus enemman kuin 10 mittauksen intervallilla.
intervalleissa
Anturi Sensorityyppi Yksikko
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Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus

Mittausarvoraportti

Raportin pvm: 5.3.2020 0:00:00 - 2.10.2020 23:59:00

Kohde: Monikon koulukeskus, A-lohko
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§ Viimeinen mittaus v@hemman kuin 10 mittauksen []
intervalleissa
Anturi Sensorityyppi Yksikko
T-A-lohko 1. kerros Lampaotila B C
T-A-lohko 2. kerros Lampaotila [ ] C
Lampdotila ] ‘C
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Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus

Mittausarvoraportti

Raportin pvm: 10.1.2020 0:00:00 - 2.10.2020 23:59:00

Kohde: Monikon koulukeskus, B-lohko
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§ Viimeinen mittaus v@hemman kuin 10 mittauksen § viimeisin mittaus enemman kuin 10 mittauksen intervallilla.
intervalleissa
Anturi Sensorityyppi Yksikko
T-B-lohko 1. kerros Lampatila B 'C
T-B-lohko 2. kerros Lampatila B ¢
T-B-lohko 3. kerros Lampdotila | ‘C
(7' Metropolia

metropolia.fi



Liite 2

Mittausraportti: lampétila ja ilmankosteus
7(8)
Mittausarvoraportti
Raportin pyvm: 7.1.2020 0:00:00 - 8.8.2020 0:00:00
Kohde: Monikon koulukeskus, C-lohko
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§ Viimeinen mittaus v@hemman kuin 10 mittauksen § viimeisin mittaus enemman kuin 10 mittauksen intervallilla
intervalleissa
Anturi Sensorityyppi Yksikko
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Mittausraportti: lampdétila ja ilmankosteus

Mittausarvoraportti

Raportin pvm: 7.1.2020 0:00:00 - 8.8.2020 0:00:00

Kohde: Monikon koulukeskus, D-lohko
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intervalleissa
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