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Opinndytetydssa kasiteltin Oulussa sijaitsevan kerrostalon rakennusvaiheessa tapahtuvaa
kosteudenhallintaa. Tydmaan paaurakoitsijana toimi SRV Rakennus Oy ja tydssa raportoidut
tapahtumat sijoittuvat kesalle 2021.

Opinnaytety6n tavoitteena oli perehtya kosteudenhallintaan ja kuivaukseen liittyviin toimiin. Aluksi
perehdyttiin sandwich-elementtirunkoon ja sen kosteusteknisiin ominaisuuksiin. Sen jalkeen kaytiin
lapi eri kosteusmittaustapoja ja sita, miten kosteusmittauksien avulla oli mahdollista seurata
betonilattioiden kuivumista. Lisaksi tarkasteltiin vaihtoehtoisia toimenpiteit, joilla betonirunkoista
rakennusta voidaan suojella rakennusaikana.

Opinnaytetyon esimerkkikohteena kaytetylla tyomaalla alkukesan runsaat sateet valuivat
keskeneraisen ylapohjan kautta kerroksiin ja huoneistojen suhteellinen kosteus kasvoi. Tama
aiheutti aikataulumuutoksia ja kiirettd tyomaalla. Ty0ssa raportoitiin vaiheet, joilla tydmaan
suhteellinen kosteus saatiin tarvittavan alhaiseksi, jotta betonin paallystystoita voitiin jatkaa.

Tydssa havaittiin, etta kosteuspitoisuuden kasvaessa nopea reagointi ja kuivauksen tehostaminen
olivat tarpeen. Suhteellisen kosteuden kasvaessa tilanne saatiin haltuun ja rakenteet kuivuivat
hyvin ja kuivumista seurattiin kosteusmittauksilla, jotta varmistuttin pysyvyydesta. Tyomaalla
nopean reagoinnin tuloksena kuivaaminen ja uudelleen aikataulutukset onnistuivat erinomaisesti.
Taman seuraksena, aikataulumuutoksista huolimatta opinnaytetyossa tarkastelun kohteena ollut
tydmaa valmistui alkuperaisen aikataulun mukaan.
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The thesis is based on a moisture control work and research that was done at a building construc-
tion site in Oulu, Finland. The main contractor of the construction site was SRV Rakennus Inc. The
building in question is a four-story apartment building. The frame of the building is made with pre-
cast concrete slabs.

The heavy rains of early summer caused the relative humidity to arise inside the building. This
caused there to be some schedule changes. The purpose of the thesis is to report the actions that
were taken to control the humidity and to bring it down faster. An important part of humidity control
is conducting moisture surveys. This allows you to see how quickly the concrete is drying.

The thesis starts with describing how precast concrete works and how their moisture control is
planned to work. After this, it goes through the actions that were taken to bring down the humidity
so that the work could continue without any more interruptions. The thesis also explains the
different methods of concrete moisture surveying and how the results help you know when the
concrete is dry enough.

As a result of the moisture control actions taken, the thesis shows how the needed relative humidity
percentage was achieved quicker. The thesis also explores different methods of protecting the
concrete building from moisture during construction.
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1 JOHDANTO

Suomen olosuhteissa kosteudenhallinta on tarkeaa koko rakennuksen elinkaaren aikana, mutta
erityisesti rakentamisvaiheessa on huolehdittava rakennuksen kuivana pysymisestd. On

varmistettava, etta betoni on tarpeeksi kuivaa paallystettavaksi, jotta ei tule ongelmia myohemmin.

(1.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on kertoa sandwich-runkoisen elementtitalon kosteudenhallinnasta.
Tyossa arvioidaan eri kosteudenhallintamenetelmia ja niiden tehokkuutta seka kuvataan, miten

niiden avulla voidaan varmistaa betonin tarpeeksi alhainen kosteuspitoisuus.

Tydssa myos raportoidaan oululaisen kerrostalotydmaan kosteudenhallintaan liittyvat toimenpiteet,
joita voidaan kayttdd myos tulevissa projekteissa ja rakennuskohteissa. Opinndytetyon
esimerkkikohteena olevalla tyomaalla on kaytossoa Kuivaketju10-toimintamalli tukemassa

rakennuksen kosteudenhallintaa.

Opinnaytety0 perustuu SRV:n kerrostalokohteeseen Oulussa. SRV on vuonna 1987 perustettu
yhtid. SRV Rakennus Oy on osa SRV Yhtiét Oyj konsernia. Rakennustoiminta perustuu SRV
malliin. Taman mallin [&htokohtana on asiakastarpeiden ymmartaminen seka projektien tehokas
toteuttaminen yhteistyosséa kumppaneiden kanssa. SRV Mallissa yhdistyy hankekehitys ja
projektinjohtototeutus. SRV ottaa siis vastuun hankkeen lapiviennistd ja hoitaa projektin

johtamisen. Kohde on SRV:n itse markkinoima. (2.)



2 SANDWICH-ELEMENTTI

21 Toimintaperiaate

Betonisten ulkoseinarakenteiden osuus Suomessa on yli 25 %. Naistd suurin osa tehdaan
Sandwich-elementeista. Sandwich-elementti on julkisivuelementti, jonka ulko- ja sisakuori sidotaan
yhteen ansailla eristekerroksen 1api. (Kuva 1.) Tama tehdaan yleensa valmiiksi samassa
tuotantoprosessissa tehtaalla. Joskus kuoret voidaan valmistaa erikseen ja ne kootaan
my6hemmin tehtaalla sandwich-komponentiksi. Kuorien vélissa on lammadneriste, joka on
tuuletusurin varustettua lasi- tai mineraalivillaa. Tuuletusputket asennetaan valmiin elementtiseinén

saumoihin. (3.)
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KUVA 1. Sandwich-elementin rakenne (3)

Sandwich-elementissa sisakuori toimii kuormaa kantavana, taivutettuna ja puristettuna
rakenneosana. Yhteistoiminta betonikuorien valilla saadaan aikaan diagonaaliansailla ja
pistokkailla. Ne toimivat vedettyina ja puristettuina sauvoina, joita hyddyntaen ulkokuorelta tuleva
paino ja tuulikuorma seka muut kuormat viedaan sisakuorelle. Myds kova lammaneriste voi siirtaa
painekuormia sisakuorelle. Taman vaikutus jaykkyyteen on kuitenkin vahainen. Ansaat siis
ripustavat ulkokuoren sisakuoreen ja estavat ulkokuoren liiallisen kaareutumisen elementin
keskikohdalla ja reunoilla. Epéatasainen kuivumiskutistuminen sekd ilman kosteus- ja

lampatilavaihtelut ovat yleensa kaareutumisen syyna. (3.)



2.2 Sandwich-elementin kosteudenhallinta

Sandwich-elementin  kosteusrasitus voidaan jakaa ajallisesti kahteen osa-alueeseen.
Ensimmaisena ovat on rakennusvaiheen aikaiset kosteusrasitukset, jotka riippuvat rakennustyon

aikaisista suojauksista ja niiden onnistumisesta. Toinen on kaytdn aikainen kosteusrasitus. (1.)

Rakennustoiden aikana vettd voi kulkeutua huonon s@an vuoksi elementtiin. Kayton aikana
kosteutta voi siirtya rakennuksen sisatiloista elementtiin mahdollisista tiivistamattomista saumoista
tai vesihdyryn diffuusiolla. Taman vuoksi lammdneristeessa on yleensa vaaka- tai pystysuuntaisia
tuuletusuria, joiden tehtavana on ilmavirtausten avulla poistaa ylimaarainen kosteus rakenteesta.

Kuvassa 2 on kerrottu, milla tavoin sandwich-elementin eri rakenneosat toimivat kosteusteknisesti.

(1.)

BETONINEN SANDWICH-ELEMENTTI

® ¢
sadevedelta suojaava
pintakerros

sadevedelta
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KUVA 2. Kosteustekninen rakenne (3)

Kosteuden kannalta kriittisia kohtia sandwich-elementissé@ ovat vialliset tai vanhentuneet
elementtisaumat, rakenteesta puuttuva tuulettuminen, ikkunoiden ja muiden lapivientien
tiivistykset. Myds vuotovesien puutteellinen poistumismahdollisuus vaakasuuntaisista liitoksista on

kosteusriski. (3.)



2.3 Sandwich-elementtien suojaus varastoinnin aikana

Kaikista paras tapa suojata sandwich-elementit on asentaa ne paikoilleen mahdollisimman
nopeasti, mieluiten tyomaalle saapumisen yhteydessa suoraan kuljetusautosta. Tama ei
kuitenkaan aina ole mahdollista, vaan toisinaan elementit taytyy varastoida tydmaalla ennen niiden

asennusta. Silloin sandwich-elementtien suojaaminen erityisesti eri kosteuden lahteista on tarkeaa.

(1)

Sandwich-elementin eristeosa on elementin heikko kohta. Tdma l&mmdneriste on erityisen tarkea
pitaa kuivana. Betoni kestad enemman kosteusrasitusta, mutta betoninkaan ei ole hyva imea liikaa
kosteutta itseensa. Elementin sisakuori onkin hyva suojata, jotta se ei ime kosteutta ja paasta

asennuksen jalkeen kosteutta sisdilmaan. Betonin voi suojata esimerkiksi rakennuspeitteilla. (1.)



3 BETONIN KOSTEUDENHALLINTA JA KUIVUMINEN
RAKENNUSKOHTEESSA

3.1 Rakennuskohde

Opinnaytety0 perustuu havantoihin SRV:n kerrostalotydmaalta Oulussa. Kohteen rakennustyot
aloitettiin marraskuussa 2020. Valmistuminen suunniteltin vuoden vaihteeseen 2022. Talven
aikana kylmat saat aiheuttivat ongelmia, silla oli liian kylma betonitdille. Kevaan ja kesan aikana
runsaat sateet aiheuttivat runkolaattojen kastumista ja olosuhteet eivat olleet kuivumisen kannalta

suotuisia. Tasta huolimatta kohde valmistui ajallaan ja luovutus oli 30.12.2021.

3.2 Sandwich-elementit rakennuskohteessa

Opinnaytetdn esimerkkikohteen sandwich-elementit ovat hiekkapuhallettua harmaata betonia seka
vaakauritettua hienopestya valkobetonia. Elementin sisékuoren paksuus on 160 mm,

eristekerroksen paksuus 205 mm ja ulkokuoren paksuus 80 mm. (Kuva 3.)
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Kantava ulkoseind

80 205 160

445

PInta tydselostuksen mukaan

80 mm Betonulkokuori. RST-raudoitus B6OOKX.
Rasitusluokka XC3, XC4 ja XF1/ By65 mukaan
Pinta HIPM-A maalausalusta / By40

205 mm Uritettu urasuojattu betonielementti-eriste { Ad = 0.031 w/mk),
Sisakuori- ja ulkokuori sidotaan toisiinsa RST-ansailla

160 mm Kantava betoni sisakuori
Raudoitus elementtisuunnitelmien mukaan

Rasitusluokka XC1 / By65 mukaan
Pinta terashierto THI-A / By40

Pinta huoneselostuksen mukaan

Elementtien vaakasaumoihin tuuletusputket vahintaan k2000 jaolla. Eristeessa tuuletuskotelot vaakasaumoissa.

KUVA 3. Sandwich-elementin rakennetyyppi (5)
Kohteen sandwich-elementit varastoitin elementtifakilla tyomaalla 1-2 paivaa. Elementin

lammoneristeet oli peitelty ympariinsd muovilla, jotka poistettiin vasta asennuksen yhteydessa.

Elementtien eristeet ovat uritettua urasuojattua betonielementti-eristetta, joka ei ime vetta.
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3.3 Kosteus betonissa

Kosteudenhallinta tydmaalla on tarkeaa, varsinkin Suomen kosteissa olosuhteissa. Erityisesti on
huolehdittava kuivumisesta, silla betoni on huokoinen materiaali ja tdman vuoksi imee itseensa
kosteutta hygroskooppisesti seka kapillaarisesti. Hygroskooppinen kosteudensiirtyma tapahtuu,
kun betonia ymparoivan ilman suhteellinen kosteus on korkea ja betoni alkaa imemaan itseensa
kosteutta kunnes, saavuttaa saman suhteellisen kosteuden kuin ilmassa oleva. Tama on
kostumista. Kastuminen tapahtuu, kun betoni kapillaarisesti kastuu eli se imee itseensa kosteutta,

joka on nestemaisessa muodossa.(6.)

Opinndytetyossa tarkasteltavassa kerrostalokohteessa kosteutta paasi rakenteisiin alkukesan
aikana runsaiden sateiden vuoksi. Kosteutta oli paikoin runsaasti ja erityisesti kylpyhuoneiden
kololaattojen kohdalla betonin kosteus oli korkea. Tama aiheutti sen, ettda huoneistoissa
suhteellinen kosteus nousi, mutta rakenteiden kuivaaminen saatiin kayntiin lammityksella ja
kuivauskalustolla. Huolimatta kuivatuksesta aiheutuvasta lisatydstd, kohteen kaikki muut tyot
saatiin tehtya aikataulussa, silla aikataulutus ja resurssienhallinta pystyi joustavasti reagoimaan

muuttuneeseen tilanteeseen.

Kosteusmittaukset aloitettiin, kun vaippa saatin umpeen ja saatiin betonin kosteustilanne
varmistettua. Mittaukset otettiin kylpyhuoneiden kololaatoista, joissa suhteellinen kosteus oli
korkeimmillaan jopa 97,1 %. Betonin suhteellisella kosteudella (RH %) tarkoitetaan betonin
huokosten ilmatilan suhteellista kosteutta. Suhteellinen kosteus huomioi betonin huokosten

ilmatilassa vesihdyryna olevan kosteuden. (6.)

Mittausten jalkeen kuivumista pyrittiin tehostamaan, jotta aikataulusta jouduttaisiin poikkeamaan
mahdollisimman vahan. Luvuissa 3.4 ja 3.5 on kerrottu toimenpiteista, joilla hallittin rakenteisiin
paassytta kosteutta ja nopeutettiin kuivumista.

3.4  Kuivaketju 10

Kohdetydmaalla on kaytossé Kuivaketju 10 —toimintamalli, jolla pyritdan ehkaisemaan ja estamaan
kaikki kosteusvauriot rakentamisen kaikissa eri vaiheissa, jopa koko rakennuksen elinkaaren
aikana. Toimintamallissa on esitetty seuraavat kymmenen yleisinta kosteusriskia seka Kuivaketju

10 -riskilista ja ohje:
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Rakennuksen ulkopuolelta tuleva kosteus vaurioittaa perustuksia ja lattiarakenteita.
Sadevesi paasee tunkeutumaan ulkoseinarakenteen sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi tunkeutuu aluskatteen vuotokohdista ylapohjaan.

o=

Kosteutta siirtyy ilmansulkukerroksen vuotokohdista ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin,

jonne sita tiivistyy vedeksi.

5. Vaarin mitoitettu ja sdadetty iimanvaihto ei poista ylimaaraista kosteutta vaan pakottaa
sen siitymaan rakenteisiin.

6. Vesiputkien rikkoutumiset aiheuttavat kiinteistoon laajoja vesivahinkoja.

7. Huonosti toteutetussa markatilassa kosteus vaurioittaa ymparoivat rakenteet.

8. Kosteiden betonirakenteiden paallystaminen aiheuttaa paallystemateriaalin
turmeltumisen.

9. Materiaalien ja rakenteiden kastuminen vaurioittaa rakennuksen.

10. Huonolla yllépidolla rakennus rapistuu hitaasti mutta varmasti. (7.)

Kuivaketju 10:n kohta 3 kertoo vesikatteen lapi tulevasta sadevedesta. Alkukesan runsaiden
sateiden aikana vesikatto ei ollut viela valmis, joten sadevesi tunkeutui keskeneraisen ylapohjan

lapi rakenteisiin. Vesikaton puutdiden valmistuttua veden paasy ylapohjan kautta rakenteisiin

loppui. (7.)

Kohdassa 8 mainitaan, ettd kosteiden betonirakenteiden péaallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin pilaantumisen. (7.) Taman vuoksi ryhdyttiin kuivumisen tehostamiseen, jotta

saatiin varmistettua, etta betoni on kuivaa ennen kuin se paallystettiin.

Tyomaan kaikki pintarakenteet on tehty vasta, kun rakenteet saavuttivat materiaalin vaatiman
suhteellisen kosteuden. Pinnoituspaatokset on tehty Kuivaketju 10:n mukaisesti yhdessa
kosteuskoordinaattorin, vastaavan tyojohtajan ja mittauskonsultin kanssa.

3.5 Kuivumisen tehostaminen

Opinnaytetyon esimerkkind olevan kerrostalon kuivattaminen aloitettiin vesi-imuroimalla vesi
betonin pinnalta ja huolehtimalla betonin puhtaana pitamisesta seka tuulettumisesta. Huoneistoihin
vietiin ldampopuhaltimia ja samalla varmistettiin hyvé ilman kierto. Tyémaalle vuokrattiin Iampokontti

(kuva 4 ), joka puhalsi lamminta ilmaa huoneistoihin ja nosti rakennuksen sisélampétilan korkealle.
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KUVA 4. Lémpékontti (8)

Tyémaalle vuokrattin puhaltimia (kuva 5), jotka varmistivat hyvan ilmankierron ja liikuttivat
lampokontin tuottamaa lamminta ilmaa ympari rakennusta huoneistoihin ja ndin ollen tehostivat
kuivumista. TyOmaalle vuokrattin myos yhdistelmakuivaimia, jotka absorptiotekniikan avulla

erottelevat iimassa olevan vesihoyryn ja tiivistavat sen vedeksi kondensiotekniikan avulla.

KUVA 5. Simpukka- ja aksiaalipuhallin

Kun lattioilta saatiin poistettua vesi, huoneistojen suhteellinen ilmankosteus laski. Talléin betoni

alkoi kuivumaan eika imenyt kosteutta hygroskooppisesti eika kapillaarisesti. Muutamien viikkojen
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ajan huolehdittiin siita, ettd huoneistoissa oli riittdva lampdtila ja ilmanvaihto hyva. Betonipinnat

puhdistettiin myos useasti, jotta kuivuminen oli mahdollisimman tehokasta.

3.6 Betonin kuivuminen

Vasta valetun betonin suhteellinen kosteus on 100 %, silla betonin valmistuksessa tarvitaan vetta.
Veden ja sementin aiheuttama kemiallinen reaktio kovettaa betonin. Tahan reaktioon menee vain
pieni osa tarvittavasta vedestd, koska suurin osa vedesta tarvitaan betonin tydstettavyyden takia.
Betonin kovettuessa vesi sitoutuu, mika laskee suhteellista kosteutta. Taman jalkeen betonissa on
vield ylimaaraista kosteutta, joka haihtuu ajan kuluessa, kun betoni tasapainottuu vallitsevan

ilmankosteuden kanssa, joka on yleensa noin 50-60 %. (9.)

Betonin paallystettavyyden kannalta, rakenteen ei tarvitse kuivua tahan tasapainokosteuteen vaan
vaadittavan kosteuspitoisuuden asettavat paallystemateriaalit. Yleisimmat paallystemateriaalit
vaativat suhteellisen kosteuspitoisuuden olevan RH 80-90 %. Tydmaan betonilattioiden

kosteuspitoisuuden taytyi olla ennen plaanolla paallystamista alle 85 % . (9.)

Betoni kuivuu sitoutumalla ja haihtumalla. Betonin ominaisuudet vaikuttavat suuresti
kuivumismuotojen osuuksiin. Mitd suurempi betonin sementtipitoisuus on, sitd enemman betoni
kuivuu sitoutumiskuivumisella. Monet erikoisbetonit kuivuvat nopeasti, mika perustuu suureen
sementtimaaraan. Tatd kutsutaan ns. itsestaan kuivumiseksi. Haihtumiskuivumiseen vaikuttavat
betonin koostumus, betonirakenteen paksuus ja ympériston lampdtila seka kosteus.
Haihtumiskuivumisen prosessissa kosteus liikkuu rakenteen sisalla kohti pintaa ja se haihtuu

ymparoivaan ilmaan. (9.)

Betonirakenteen paksuus vaikuttaa kuivumiseen merkittavasti, silla paksummassa rakenteessa
kosteus joutuu siitymaan pidemman matkaa paastakseen pinnalle. Rakennepaksuuden
kaksinkertaisuessa tai kuivumisen estyessa toisesta suunnasta voi kuivumisaika jopa

nelinkertaistua. (9.)

Betonin kastuminen on yksi merkittdvimmista kuivumista hidastavista tekijoistd. Opinnaytetyon
esimerkkikohteessa ontelolaatat kastuivat ja ryhdyttiin toimenpiteisiin, jotta betoni saisi oivalliset
olosuhteet kuivumiselle. Ontelolaatta on terasbetoninen elementti, jossa olevien onteloiden avulla

rakenteesta saadaan kevyempi sailyttden samalla kuitenkin lujuus ja kantavuus. (9.) Tyémaan
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valipohjat ovat ontelolaattoja, jotka tydmaalle tullessa ovat kerenneet kuivua jo jonkin aikaa.
Ontelolaattojen onteloissa oleva vesi voi myds aiheuttaa ongelmia. Onteloihin porattiin reikia ja
niihin kertynyt vesi valutettiin pois. Tama ei ole suuri ongelma, mutta on hyva saada vedet hallitusti

rakennusaikana pois, jotta vedet eivat tule valmiiden pintojen lapi ja aiheuta ongelmia sitten.

3.7 Lampéotilan vaikutus betonin kuivumiseen

Tehokkain tapa betonin kuivattamiselle on betonin lampatilan nostaminen. Rakennetta ympardivan
ilman  [@mmittdminen ja tuulettaminen, betonin [@mmittdminen sek& kosteuden poiston
tehostaminen kosteudenkeraajille ovat yleisimpia menetelmia betonin suhteellisen kosteuden

alentamiseksi. (9.)

Betonin  lampotilan  noustessa  vesihdyryn osapaine kasvaa. Tama lisaa betonin
vesihoyrynlapaisevyytta. Yhdessa nama lisaavat ja nopeuttavat betonin kuivumista. Betonin ja
ympariston valinen suuri lampotilaero edistaa kuivumista suuresti. Lammitettaessa betonilaattaa
on lammityslaitteet sijoitettava niin, ettd kosteusvirta menee luonnollista kulkusuuntaa pitkin.
Esimerkiksi sateilylammittimet kannattaa sijoittaa valipohjalaatan alapuolelle. Sateilylammitin ei
kuitenkaan lammita kerroksen valisté ilmaa, eli sita kaytetdan kun halutaan lammittaa itse betonia.
On my6s huolehdittava, ettd ymparoivan ilman kosteuspitoisuus on alhainen, jotta betonista tuleva
kosteus paasee haihtumaan ympardivaan ilmaan. Tarvittaessa sementtilimakerroksen pois hionta

nopeuttaa kuivumista. (9.)

On hyva huomioida, etta jos esimerkiksi ontelolaattavalipohjan alla on lampimé&mpaa kuin sen
ylapuolella, voi ontelolaatassa tapahtua kosteuden uudelleen jakautumista. Tall6in kosteus siirtyy
pintalaattaan ja voi keraytya paallysteen alle ja nadin aiheuttaa kosteusvaurioita. Vaurioriskit

pienenevat, jos ylapuolen lampdtila on korkeampi, sillé kosteus pyrkii siitymééan alaspain. (9.)

3.8 Betonin paallystaminen

Betonin saavuttettua sopivan kosteuspitoisuuden oli mahdollista edeta seuraavaan tyvaiheeseen
eli betonin paallystykseen. Kuvassa 6 esitetaan valipohjan rakenne. Suurimman osan huoneistojen
kylpyhuoneista pintarakenteet tehtiin maakostealla betonilla ja kaksi huoneistoa paallystettiin silla

kokonaan. Muuten kaikkien huoneistojen pintarakenteet tehtiin plaanolla.
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Pinta huoneselityksen mukaan

20mm Parkettivara [ lautaparketti
Pinnoitetta ei saa vaihtaa aaniteknisesti huonompaan rakenteeseen, esim laatoitukseen.
Joustava parketinalusmateriaali esim. Upofloor Tuplex tai muu testattu tuote

70mm Askelaani/lattialammitysjarjestelma toimittajan ohjeiden mukaan
Reunoilla reunanauha jarjestelmatoimittajan mukaan

320 mm Esijannitetty ontelolaatta elementtitoimittajan suunnitelmien mukaan.
Laattojen saumavalut ja -terakset rakennesuunnitelmien mukaan
Rasitusluokka XC1/ By65

Pinta huoneselityksen mukaan

KUVA 6. Rakennetyyppi vélipohjarakenteesta (5)

Plaanon pumppaus suoritettiin aina kerroksittain, ja plaanon ollessa erittéin kosteaa ilmankosteus
nousi kerroksessa erittain korkealle. Myohaisen aikataulun vuoksi taytyi edesauttaa plaanon
kuivumista, jotta seuraavat tyovaiheet paasisivat alkamaan ajallaan. Seuraavien viikkojen aikana
huolehdittiin hyvasta ilmankierrosta ja hyodynnettin tdhan samoja laitteita kuin aikaisemmin.

Erityisesti yhdistelmakuivaimet seka puhaltimet tulivat tarpeeseen.
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4 KOSTEUSMITTAUKSET JA KUIVUMISEN SEURANTA

Kosteudenmittaus on tarkea osa kosteudenhallintaa. Sen avulla voidaan seurata kuivumisen
etenemista ja varmistua siita, etta betonirakenteen kosteuspitoisuus on tarpeeksi alhainen
paallystysta varten. (6.) Opinnaytetydn esimerkkikohteessa kololaattojen paallystdminen tehtiin
maakostealla betonilla ja muu osa huoneistoista plaanolla. Tarkoitus oli saada suhteellinen kosteus
60 mm:n syvyydella alle 85 %:iin. Suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaaminen vaatii huolellisuutta
ja tarkkuutta. Taman vuoksi kosteusmittaukset suoritti alan erikoisyrityksen sertifioidut rakenteiden

kosteudenmittaajat. (Liite 3.)

41 Kosteusmittausmenetelmia

Betonin  suhteellinen  kosteus  voidaan  mitata  tarkasti  porareikamenetelmalld,
naytepalamenetelmalla tai mahdollisesti valun aikana betoniin upotetuilla mitta-antureilla.
Pintakosteusmittarit havannoivat vain pintaosien kosteuden ja paallystettavyyden kannalta tama ei

ole riittava. (9.) Luvuissa 4.1.1-4.1.3 kdydaan kosteusmittausmenetelmat |api.

411 Porareikimenetelma

Porareiastd mitattava menetelma on yleisin tapa maarittdd betonin kosteus. Se vain vaatii
muutamia paivid luotettavia tulosten saamiseksi. Reika porataan haluttuun mittaussyvyyteen.
Porauksessa ei saa kayttaa apuna vetta. Porauksen jalkeen reika tulee puhdistaa huolellisesti ja
tiivistad paalta ja sivuilta. Mittauksen voi tehda vain kerran samasta reiasta. Betonin poraaminen
kuumentaa betonin pintaa ja liian aikainen mittaaminen voi aiheuttaa epatarkan mittaustuloksen.

Témé on vaativa menetelma ja vaatii sen, ettd mittaajan taytyy olla sertifikoitu. (9.) (Kuva 7.)
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Poraus Puhdistus Tiivistys Mittaus

KUVA 7. Porareikédmenetelmé (6)

41.2 Naytepalamenetelma

Naytepalamittausmenetelmélld betonista piikataan halutulta syvyydeltd murusia ja néma muruset
laitetaan  valittomasti  tiiviseen  koeputkeen. Taman lisaksi  koeputkeen laitetaan
kosteusmittausanturi. Betonin ja mittausanturin annetaan tasaantua vakiolampoétilassa n.+20
‘C:ssa ennen kosteusarvon maarittamista. Rakennuskohteessa suurin osa kosteusmittauksista

toteutettiin naytepalamenetelmalla. (6.) (Kuva 8.)

Mittausanturi

Tlmatila,
jonka RH mitataan

KUVA 8. Néytepalamenetelmé (6)

41.3 Mitta-anturit

Tydmaan olosuhteissa on myds mahdollista kayttaa mitta-antureita. Tallin mitta-antureita jatetaan
betonin sisaan betonivalun aikana. Nain betonin kosteuspitoisuutta voidaan tarkastella antureiden

avulla. (9.)
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4.2 Kosteusmittaussyvyydet

Mittaussyvyydet riippuvat betonin rakenteesta ja paksuudesta. Pé&allystettavyyskosteus
maaritetaan arviointisyvyydeltd (A). Paikalla valettu betonilaatta kuivuu kahteen suuntaan, joten
paallystettavyyskosteus maaritetaan 20 % rakenteen paksuudesta. Arviointisyvyys on siis 0,2
kertaa rakenteen paksuus. Ontelolaatta on yhteen suuntaan kuivuva rakenne, joten arviointisyvyys
A on 40 % rakenteen paksuudesta. Arviointisyvyys on siis 0,4 kertaa rakenteen paksuus.

Maksimimittaussyvyys on 70 mm. (6.)

4.3 Rakennuskohteen kosteusmittaukset ja -tulokset ennen paallystamista

Kosteusmittaukset aloitettiin toukokuussa ja koko loppukesan ajan kosteusmittauksia suoritettiin
kerran viikossa. Ensimmaiset mittaukset otettiin kahdeksasta eri huoneistoista, joka kerroksesta
kaksi mittapistetta. Huoneistojen X ja Y betonilaatta paallystettiin kokonaan maakostealla betonilla.
Muissa huoneistoissa kosteusmittaukset tehtiin kylpyhuoneiden kololaattojen kohdalla, jotka
suunnitelmien mukaan taytettiin leca-soralla ja paallystettin maakostealla betonilla. Mittaukset
tehtiin naista kohdista silld maakostealla betonilla paallystdminen oli aikataulussa seuraavana.

Tama oli se tyovaihe, jota taytyi korkean kosteuspitoisuuden vuoksi siirtdd muutamalla viikolla.

Huoneiston X (kuva 9) rakenteena on 400 mm paksu paikallavalettu betonilaatta ja
mittaussyvyytena 30 mm ja 70 mm. Kuvassa 10 on kuvattu, miten huoneiston suhteellinen

kosteusprosentti laski.

100 98,3
98
96
94
92
90
88
86
84
82
80
27/05/2021 03/06/2021 10/06/2021 17/06/2021 24/06/2021

91

KUVA 9. Kuvaaja kertoo, miten huoneiston suhteellinen kosteusprosentti alkoi laskea
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Muiden huoneistojen rakenteena on 200 mm paksu kololaatta ja naiden mittaussyvyydet olivat 16
mm ja 40 mm. Kuvasta 10 voi havaita, miten kosteusprosentti laski kaikissa huoneistoissa.
Ensimmaéisen viikon aikana suhteellinen kosteus laski mittauspisteesta riippuen n. 2-9 % ja

mittausjakson lopussa kosteusprosentti oli 75-80 % mittauspisteesta riippuen.

Kosteusmittaus 16mm

99,00
98,00
97,00
96,00
95,00
94,00
93,00
92,00
91,00
90,00
89,00
28,00
87,00
86,00
85,00
84,00
83,00
82,00
81,00
30,00
79,00
78,00
77,00
76,00
75,00

27/05/2021 03/06/2021 11/06/2021
—— 95,9 87,7 75,6
— 95,7 798 771
92,6 84 80,9
97,1 89,2 76
91,1 89,3 79,7

tt

96,51 87,3 786

KUVA 10. Kuvaaja kertoo, miten huoneistojen suhteellinen kosteusprosentti alkoi laskea.

Mittaussyvyys 16 mm.
Kaikki nama mittaukset suoritettin naytepalamenetelmalla ja tasaantumisaika oli noin 16 h.

Kosteusmittaajan arvio kokonaismittavirheestd tuloksissa oli £ 3 %. Mittaustulokset 16ytyvat
litteena. (Liitteet 1-3.)
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4.4 Kosteusmittaukset paallystyksen jalkeen

Opinnaytetydssa esimerkkina olevan tydmaan aikataulu oli tiukka ja alkukesan kosteusongelmat ei
sita auttaneet. Oli tarked tietdd kokoajan, missé vaiheessa plaanon tai maakostean betonin
kuivuminen oli, jotta parkettien asennus tai kylpyhuoneiden vedeneristys paasisi alkuun
mahdollisimman nopeasti. Taman vuoksi kosteusmittaaja jatkoi kerran viikossa kosteusmittauksien
tekemista. Ennen betonin paallystamista merkittiin mittauspistekohtia jokaisen huoneiston

kololaatan ja lattialdammitysputkien paaltd.Tama mahdollisti sen, ettd naytepalat voitiin ottaa

osumatta alla oleviin lattialammitysputkiin. Tama on esitetty kuvassa 11.

KUVA 11. Kosteusmittaus néytepalamenetelmélld maakostean betonin pédéltd (vasemmalla

mittauspisteen merkinté ja oikealla néytepala on otettu kosteusmittausta varten)
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5 KEHITYSIDEOITA KOSTEUDENHALLINTAAN RAKENTAMISVAIHEESSA

Kosteushallinta tydomaalla on aina ollut ajankohtaista talven ollessa kylma, mutta nykyaan kuumat
ja kosteat kesat lisaavat kosteudenhallinnan tarvetta tyomaalla. Luvuissa 5.1-5.3 kaydaan lapi
vaihtoehtoisia kosteudenhallinnan tapoja. Jotkin niista eivat valttamatta toimi kaikissa aikatauluissa
tai budjeteissa, mutta ehka tulevaisuudessa niita voisi ottaa huomioon kustannuksia ja aikataulua

suunniteltaessa.

5.1 Suojaaminen ja saasuojat

Rakenteiden suojaaminen on tehokkaampaa ja helpompaa kuin kostean rakenneosan
kuivaaminen. Taloudellisesti paras tapa suojata rakenteita on kayttaa rakennuksen omia osia.
Esimerkiksi silloin, kun vesikatto on paikalla tai julkisivu on asennettu, suojaavat nama hyvin
rakennusta sisalta. Taman vuoksi valmiiden elementtien kaytto yleistyy, silla ne tulevat tehtaalta
valmiina ja ne tarvitsee vain asentaa tydmaalla paikoilleen, mika yleensa onnistuu aika nopeasti.
Elementtien kaytto ei kuitenkaan ole aina mahdollista ja vaihtoehtoisia suojausmenetelmia tulee

Kéyttaa,

Asuinkerrostalon rakentaminen saasuojan alla ei ole Suomessa hyvin yleista. Yleensa suojataan
vain tietty osa, kuten esimerkiksi sandwich-elementit, jotta niiden eristeosa pysyy kuivana. Yleisesti

vain korjausrakentamisessa suojataan koko rakennus.

Suurimmat ongelmat opinnaytetyon kerrostalotydmaalla syntyivat, kun ylapohjan I[api tuli
sadevettd, ennen kuin vesikatto oli saatu valmiiksi. Jalkikateen voidaan pohtia, olisiko tama voitu
ehkaistd mahdollisesti vuokraamalla saasuoja katolle. Valiaikainen katto voidaan asentaa, jotta
tyoskentely onnistuu saalta suojassa ja sateen paasy sisarakenteisiin estyy.

KH Keder -saasuoja soveltuu valiaikaisiin sdé& suojaustarpeisiin (kuva 12). Suojakatto asennetaan
telineiden paalle tai mahdollisesti siirtokiskon péalle, jolloin sitd voi liikuttaa. Suojakatolla on
nostoaukkoja, jotta kattoristikot tai muut vesikaton tarvikkeet voidaan tarvittaessa nostaa katolle.
On siis mahdollista vuokrata saasuojia rakentamisen eri tyévaiheita varten, ja esimerkiksi julkisivut

voidaan suojata saalta tarvittaessa. (10.)
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KUVA 12. KH Keder-sééasuoja asennetaan ty6kohteen péélle (9)
5.2 Kattoelementti

Valmiita elementteja kaytetaan rakentamisessa nykyaan useissa rakennusvaiheissa. Usein
julkisivut ovat tehtaalla valmiiksi tehtyja sandwich-elementteja, ja jopa valmiita kylpyhuone-
elementteja kaytetaan joissakin rakennuskohteissa. Valmiita kattoelementteja kaytetaan useasti
teollisuuden rakennuksissa, mutta kerrostalorakentamisessa se on vield harvinaista. Tyodssa ei
arvioida kustannustehokkuutta, mutta tarkein hyoty kattoelementeissa on nopea saalta
suojaaminen. Ainakin se saastaisi monta tyOvaihetta tyomaalla ja helpottaisi aikataulun
suunnittelua.  Kattoelementtien  kayttd mahdollisesti lisaantyy tulevaisuudessa myos

kerrostalorakentamisessa. (11.)
5.3  Aukkojen suojaus ja saumojen tiivistys

Opinnaytetyon esimerkkikohteessa parempi tiivistys olisi varmaankin helpoin toteuttaa. Olisikin
tarked pitaa huoli siita, etta seindelementtien ja ontelolaattojen saumakohdat ovat tiiviit. Tydmaalla
ontelolaatta peitettiin huovalla, mutta useat lapiviennit rakenteilla olevassa kohteessa olivat
ongelmakohtia. Lapivientien peittdminen ja parempi tiivistdminen olisi estanyt veden kulun
kerroksiin. Myds kerroskohtainen lapivientien tiivistys tai veden ohjaaminen suoraan astioihin olisi
vienyt veden pois betonilattioilta, silla vesi valui lapivienteja pitkin ylapohjan aukoista kerrokseen ja

sielta alempiin kerroksiin.
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6 LOPPUSANAT

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tutustua tydmaan kosteudenhallinnan eri tekijoihin seka kertoa
toimenpiteista, joilla rakennuskohteessa hallittin kosteutta. Tavoitteena oli myos tutustua
kosteusmittausmenetelmiin ja kuvata, miten betonin kuivumista voidaan tehostaa ja

kosteusmittauksilla seurata.

Toimiessani tyonjohtajana kohteen tyomaalla minulla oli mahdollisuus ensikadessa nahda,
millaista kosteudenhallinta tydmaalla on ja millaisia resursseja se vaatii. Onnekseni tydmaan muut
tydnjohtajat olivat ammattitaitoisia ja heidan esimerkeistaan opin paljon. Kun rakennuksessa ilmeni
kosteutta, he ryhtyivat heti toimeen ja tilasivat kosteusmittaukset seka kuivauslaitteet. Sen jalkeen

ryhdyimme kuivattamaan betonia toimenpiteilld, joista tassa tyossani olen kaynyt 1api.

Tyoskentely talla tydmaalla oli opettavaista. Opin taitoja ja sain tietoa, jota voin hyddyntaa
tulevaisuudessa, kun tyoskentelen uusissa projekteissa. Tyomaan kosteudenhallinta on asia, jota
tullaan aina tarvitsemaan. Opin ndkeméaan, kuinka tarkeaa kosteudenhallinta on, jotta rakennuksen

kosteudesta aiheutuvia ongelmia voidaan vahentaa.

Kuivaketju 10 -riskilistassa sanotaan, etta riittamaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa Kuivaketju 10:n
onnistumista. Taytyy varata tarpeeksi aikaa rakennusprosessin eri vaiheisiin, jotta mahdolliset riskit
voidaan torjua. Rakentamisessa on aina kiire, mika aiheuttaa vaistamatta jossakin vaiheessa
ongelmia. Eparealistinen aikataulu sy6 joko lopputuloksen laatua tai aiheuttaa luovutuksen

my6hastymisia jne.

Tyd sujui hyvin ja mitaan tekematta aikataulumuutokset olisivat voineet olla paljon pahempia kuin
ne nyt olivat. Kyseiset aikataulumuutokset eivat vaikuttaneet opinnaytetyon esimerkkikohteen
luovutuksen aikatauluun ja tdma onnistui my0s laadusta tinkimatta. Kesan aikana oli kiireinen
aikataulu ja itse kukin joutui ponnistelemaan, jotta kaikesta selvittin. Tama lopputulos on

mahdollista osaavien tekijoiden ja hyvan aikataulusuunnittelun ansiosta.
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 27.5. LITE 11

Betonin mittaus

Tyénumero: 28620
Pvm: 3.6.2021

TYOKOHDE:

TYONTILAAJA/ PUH:

Mittaustapa:
- Mittaukset suoritettiin naytepalamenetelmalla.
- Naytteet otettiin 26.5.2021.
- Naytteet mitattiin 27.5.2021, tasaantumisaika n. 16h

Mitattavat rakenteet ja mittaussyvyydet:
- 200mm kololaatta, Mittaussyvyydet: 16mm ja 40mm
- 400mm paikallavalu, Mittaussyvyydet: 30mm ja 70mm

Mittaustarkkuustarkastelu

HMP40S mittapdan enimmaisvirhe 0...+40 °C:ssa

Kosteus: + 1,7 % RH (0...90%RH)

Kosteus: + 2,5% Rh (90...100%RH)

Lampétila: +0,2 °C
Mittauksen kokonaismittavirheen arvioinnissa on huomioitu naytteenottopaikan olosuhteet sek& muut mittaustarkkuuteen vaikuttavat tekijat.
Mittaajan arvio kokonaismittavirheesta on + 3 Rh%

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 27.5.

Betonin mittaus

Tydnumero: 28620
Pvm: 3.6.2021

Mittauspiste / -tila Anturin tunniste RH% /°C / g/im?® Mittaussyvyys

(mm)

6 98,3/21,5/18,6 30mm

MP 1.3 63 98,0/21,4/18,4 70mm
36 96,8/21,3/16,8 70mm

25 90,5/21,3/16,9 30mm

MP 1.4 37 93,3/21,3/17,5 70mm
51 92,7/21,4/17,3 70mm

35 97,1/21,1/18,0 16mm

MP 2.3 55 90,2/21,4117,0 40mm
22 90,1/21,1/16,7 40mm

19 91,1/21,1/16,9 16mm

MP 2.4 54 88,6/21,7/16,8 40mm
20 88,2/21,7/16,7 40mm

62 92,6/21,4/17,5 16mm

MP 3.3 31 88,2/21,6/16,8 40mm
1 90,1/21,2/16,8 40mm

57 95,7121,4118,0 16mm

MP 3.4 52 91,9/21,4/17,3 40mm
9 90,1/21,5/17,0 40mm

46 96,5/21,4/18,1 16mm

MP 4.3 53 93,2/21,3/17,5 40mm
5 93,6/21,3/17,6 40mm

48 95,9/21,4/18,0 16mm

MP 4.4 59 88,2/21,4/16,6 40mm
13 89,5/21,5/16,9 40mm

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 4.6.

Betonin mittaus

Tydnumero: 28640
Pvm: 4.6.2021

TYOKOHDE

TYONTILAAJA/ PUH:

Mittaustapa:
- Mittaukset suoritettiin naytepalamenetelmalla.
- Naytteet otettiin 3.6.2021.
- Naytteet mitattiin 4.6.2021, tasaantumisaika n. 16h

Mitattavat rakenteet ja mittaussyvyydet:
- 200mm kololaatta, Mittaussyvyydet: 16mm ja 40mm
- Ontelolaatta, Mittaussyvyydet: 20mm
- 320mm paikallavalu, Mittaussyvyydet: 26mm ja 64mm
- 400mm paikallavalu, Mittaussyvyydet: 30mm ja 70mm

Mittaustarkkuustarkastelu

HMP40S mittapaan enimmaisvirhe 0...+40 °C:ssa
Kosteus: + 1,7 % RH (0...90%RH)
Kosteus: + 2,5% Rh (90...100%RH)
Lampétila: 0,2 °C

Mittauksen kokonaismittavirheen arvioinnissa on huomioitu néytteenottopaikan olosuhteet seka muut mittaustarkkuuteen vaikuttavat tekijat.

Mittaajan arvio kokonaismittavirheesta on + 3 Rh%

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 4.6.

Betonin mittaus

Tydnumero: 28640

Pvm: 4.6.2021

Mittauspiste / -tila Anturin tunniste RH% /°C / g/m® Mittaussyvyys
(mm)
48 96,2/21,1/17,8 26mm
MP 1.5 52 96,4/21,2/17,9 26mm
60 95,8/21,3/17,9 60mm
53 97,6/21,3/18,3 60mm
59 91,0/21,0/17,0 30mm
MP 1.3 19 89,0/21,1/16,4 30mm
54 91,0/21,0/6,7 70mm
43 89,6/20,8/16,2 70mm
9 79,0/21,0/15,5 20mm
MP 1.6 31 78,0/22,0/15,0 20mm
37 90,3/21,2/16,8 30mm
MP 1.4 45 89,1/21,4/16,7 30mm
22 91,4/21,2/17,0 70mm
57 91,7/21,4/17,3 70mm
13 87,8/21,2/16,3 16mm
MP 2.3 25 89,2/21,2/16,6 16mm
47 93,8/21,2/17,5 40mm
54 93,9/21,0/17,4 40mm
11 89,3/21,6/17,0 16mm
2.4 54 88,3/21,0/16,7 16mm
74 92,3/21,7/17,6 40mm
62 91,2/22,3/18,1 40mm

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 4.6.

Betonin mittaus
Tyoénumero: 28640

Pvm: 4.6.2021
45 83,0/21,1/16,4 16mm
MP 3.3 37 84,0/21,3/157 16mm
57 89,0/21,3/16,7 40mm
22 89,0/21,7/17,1 40mm
59 79,8/21,5/151 16mm
MP 3.4 54 77,0/21,5/14,6 16mm
19 85,7/21,6/16,3 40mm
43 86,7/21,7116,6 40mm
51 87,3/21,3/16,3 16mm
MP 4.3 55 86,6 /21,3/16,2 16mm
8 89,7/21,4/16,8 40mm
20 90,6/21,4/17,0 40mm
35 87,7/21,3/16,4 16mm
MP 4.4 67 86,3/21,3/16,1 16mm
46 93,4/21,0/17,2 40mm
27 924/21,2/171 40mm
6 82,0/21,6/15,6 20mm
MP 4.5 63 81,0/21,8/15,5 20mm

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 11.6.

Betonin mittaus

Tydnumero: 28726
Pvm: 11.6.2021

TYOKOHDE:

TYONTILAAJA/ PUH:

Mittaustapa:
- Mittaukset suoritettin ndytepalamenetelmalla.
- Naytteet otettiin 10.6.2021.
- Naytteet mitattiin 11.6.2021, tasaantumisaika n. 16h

Mitattavat rakenteet ja mittaussyvyydet:
- 200mm kololaatta, Mittaussyvyydet: 16mm ja 40mm
- 320mm paikallavalu, Mittaussyvyydet: 26mm ja 64mm
- 400mm paikallavalu, Mittaussyvyydet: 30mm ja 70mm

Mittaustarkkuustarkastelu

HMP40S mittapaan enimmaisvirhe 0...+40 °C:ssa
Kosteus: + 1,7 % RH (0...90%RH)
Kosteus: + 2,5% Rh (90...100%RH)
Lampétila: £0,2 °C

Mittauksen kokonaismittavirheen arvioinnissa on huomioitu naytteenottopaikan olosuhteet seka muut mittaustarkkuuteen vaikuttavat tekijat.

Mittaajan arvio kokonaismittavirheesta on + 3 Rh%

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 11.6.

Betonin mittaus

Tydnumero: 28726
Pvm: 11.6.2021

Mittauspiste / -tila Anturin tunniste RH% / °C / g/m? Mittaussyvyys
(mm)
63 92,8/22,0/ 18,0 26mm
MP 1.5 61 91,6/21,9/17,7 64mm
39 921/21,9/17,8 64mm
60 89,0/21,7/171 30mm
MP 1.3 6 93,2/21,8/17,9 70mm
62 93,0/21,7/17,8 70mm
11 90,8/21,6/17,3 30mm
MP 14 20 914/21,8/17,6 70mm
41 92,3/21,7/17,7 70mm
67 76,0/21,5/14,4 16mm
MP 2.3 27 80,9/21,4/ 15,3 40mm
37 82,9/21,5/157 40mm
22 79,71/21,6/151 16mm
2.4 24 88,7/21,6/169 40mm
19 88,4/21,6/16,8 40mm
57 809/21,7/155 16mm
MP 3.3 72 86,1/22,1/16,8 40mm
a7 85,8/21,3/16,0 40mm
74 7711/21,47/ 14,5 16mm
MP 3.4 9 87,3/21,5/16,5 40mm
55 88,4/21,6/16,8 40mm
31 786/21,6/149 16mm

luotettava

kumppani
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KOSTEUSMITTAUSTULOS 11.6. LITE 3/3

Betonin mittaus

Tyénumero: 28726
Pvm: 11.6.2021

MP 4.3 54 91,1/21,4/17,2 40mm
36 91,2/21,5/17,2 40mm
46 75,6/21,6/14,4 16mm
80 87,2/21,6/16,6 40mm
52 87,8/21,6/16,7 40mm
Rakenteiden kosteuden mittaaja - Sertifikaattinumero H/ko 126/04 C-23590-31-17 Rakennusten tiiviyden mittaaja

AHA-asiantuntija - Sertifikaattinumero C-23888-33-18 Geddnbi=da. 10 Bakanmistan Smpoi

RAKENTAMISEN SERTIFIKAATTI

RAKENTAMISEN SERTIFIKAATTI e ARy

UDEN MITTAAJA

RAKENTAMISEN SERTIFIKAATTI

RAKENNUSTEN LAMPOKUVAAJA

luotettava
kumppani
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