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The client of the thesis was SRV Rakennus Oy. The aim of the thesis was to study
the different work steps of the in-situ casting slab and how they affect the quality and
drying. The thesis focused on practical issues.

The quality of a cast-in-place slab is affected by many factors. Supervision of work
steps plays a particularly important role in terms of quality. The correctness of the
plans and the importance of consistency are highlighted. For this reason, the
correctness of the plans should be ensured in good time before the start of the work
phase. All work steps must be reviewed and carefully planned with the contractors
before starting.

The most important aspect for drying the on-site slab on time is to create the right
conditions. The right conditions accelerate drying and are usually a prerequisite for
timely completion of the site. Different seasons make it difficult for the vault to dry for
different reasons. In summer the air is too humid, in winter the air is too cold.
Monitoring drying is important for starting interior work.
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Lyhenteet

LVIS: Tarkoittaa [amp0o-, vesi-, iimanvaihto- ja sahkotoita



1 Johdanto

Opinnaytety6 tehddédn SRV Rakennus Oy:lle. Opinnaytetydn tarkoitus on koota
erilaisia toimenpiteitd, jotka vaikuttavat paikallavaluholvin lopulliseen laatuun.
Tybssa keskitytaan enimmakseen niihin jarjestelmiin ja tyotapoihin, jotka ovat
tydomailla jo kaytossa. Ne menetelméat otetaan esille ja pohditaan, mihin

laadullisesti mikakin vaikuttaa.

Tybssa tuodaan esille kirjoittajan omat mielipiteet ja kokemukset jo kaytetyista
tyOtavoista. Kirjoittaja ottaa kantaa, mitka menetelmat ovat toimivia ja mitka ovat

oleellisia onnistuneelle valulle.

Kirjallisuuteen perustuva selvitystyd kasittdd ainoastaan paikallavaluholvin eri
tyovaiheiden osa-alueet. Tydssa ei ole kasitelty paikallavaluholvin ulkopuolisia
rakenteita, kuten valmiselementteja ja palkkeja. Tydsta on my6s jatetty pois

harvinaisia menetelmig, joista tekijalla ei ole kokemusta.

Tyohon paadyttiin, koska edellisessa kohteessa oli hieman kuivumisongelmia.
Kuivuminen on olennainen osa paikallavaluholvin laadussa, sen takia se kasittaa

suhteellisen suuren osan tasta tyosta.



2 Laadun varmistus

Laadun varmistuksella tarkoitetaan yleisesti, etta tuote tayttaa kaikki
viranomaisten, rakennuttajan, tilaajan seka loppukayttajan vaatimukset.
Rakennuttaja ja tilaaja yleensa sopivat kesken&én lopullisesta laadusta ja
viranomainen hyvaksyy taman. Vastoin viranomaismaarayksia ei saa rakentaa.
Tahan laadunvarmistukseen paastaan, kun kaikilla on omat valvojansa tyota
tarkistamassa. Paaurakoitsijalla on tydnjohtajat, jotka valvovat tydn etenemista
aikatauluilla ja erilaisilla applikaatioilla. Tilaajalla on valvojat, jotka kayvat
tydmaalla itsenaisesti tarkastamassa téiden edistymista ja laatua. Viranomaiset
kayvat tarkastamassa tiettyja asioita tyon edetessa, tdman lisaksi heilla on
kaytdssa erilaisia sertifiointeja, joilla he varmistavat rakennusmateriaalien

kelpoisuuden. [Airos ym. 2018.]

2.1 Muottityot

Paikallavaluholvin muottity6t aloitetaan tutustumalla huolellisesti
muottisuunnitelmaan. Muottisuunnitelman tekee yleensa muottikaluston
toimittaja ja sen hyvéksyy rakennesuunnittelija. Muotin tehtava on tukea
holvivalua niin kauan, kunnes vaadittu nimellislujuus on tayttynyt. [Airos ym.
2018.]

Muottisuunnittelun teko aloitetaan tutustumalla tydmaan vaatimuksiin. Nain
saadaan aikaan optimoitu suunnitelma, joka mydétailee tydmaan aikataulua,
olosuhteita sek& muita vaatimuksia. Taman jalkeen méaritetdan oikea
muottikalusto, joka tayttaa valettavan pinnan laatuvaatimukset. Seuraavaksi

maaritetddn muotin asennusjarjestys ja tydoryhmat. [Airos ym. 2018.]

Kohteissa kaytetdan paikallavaluholvissa muottikalustona puupalkkimuottia
(kuva 1, s. 2). Puupalkkimuotti koostuu niskapalkeista, teréstuista,
koolauspalkeista sek& muottilevyista. Terastuet tulevat edellisen holvin paalle,

jonka paalle tulevat niskapalkit. Niiden paaélle tulee koolauspalkit, jonka jalkeen



alue levytetddn. Kaikki palkkien jatkokohdat limitetaan. Lopuksi asennetaan

holvimuotin lisatuet.

Kuva 1. Puupalkkimuotti alhaalta kuvattuna

Mittausty6 on erittain tarkea tydvaihe muottitydssa. On tarkead, etta rakenteiden
merkinnat ovat merkattuna oikeaan paikkaan muottiin. Tahan merkintaan
perustuvat kaikki paikallavaluholvin sisélle tulevat LVIS-ty6t. Merkintdjéa on
yleensa véliseinien kohdalla sdhkdputkituksia varten ja kylpyhuoneissa seka

keittidissa putkihajotuksia varten.

Muottityd vaikuttaa moneen asiaan paikallavaluholvin laadussa. Muotin pinta
vaikuttaa holvin pintaan. Muotin mittavirheet siirtyvéat suoraan holvin
korkovirheiksi, jolloin on tehtava kalliita muutoksia, kuten holvin pinnan
alentaminen jyrsimalla. Muottien oikealla huollolla ja varastoinnilla voidaan

ehkaistéa monia pintojen laatuvirheita.



Muottikierto on suunniteltava tydmaalla etukateen. Muottikierto on suunniteltava
paikallavaluholvin alueeseen nahden, jotta muottitavara riittda valuihin kunnes
saadaan purettua alemmista kerroksista jo purkulujuuden saavuttaneita holveja.
Nain ei tarvitse viime hetkella tilata lisda muottitavaraa tai varastoida suuria
maarid ja maksaa vuokraa suurista maarista ei kayttssa olevista
muottikalustosta. [Keskitalo. 2016.]

Muotit voidaan purkaa kun holvi on saavuttanut 60 % nimellislujuudesta tai
rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan. Muottien purussa on huomioitava niin

laadulliset kuin taloudellisetkin nakokulmat.

Jalkituennalla tarkoitetaan muotin purun jalkeista holvin tuentaa (kuva 2).

Jalkituentasuunnitelman tekee rakennesuunnittelija [Keskitalo. 2016: 3].

Kuva 2. Jalkituenta

2.2 LVIS-asennukset

Ennen LVIS-asennustoiden aloittamista pitdisi varmistaa suunnitelmat

ristiritojen varalta. Paikallavaluholvin ollessa kyseessa ristiriitoja saattaa



esiintya putki-, sdhko- ja raudoitustdissa. Naiden kolmen yhteensovittaminen on
tarkeata niin laadun, aikataulun ja kustannuksien kannalta. Suunnitelmien
yhteensovittaminen pitaisi olla tehtyna ennen kuin muottitoita aletaan tehda.
Na&in ei kuitenkaan aina ole, vaan siella on paallekkaisyyksia. Joitakin toita
saatetaan joutua muuttamaan aikataulujen takia hyvin nopealla aikataululla,
jolloin muutos ei valttdmatta ole optimi. Pahimmissa tapauksissa ndméa
muutokset tehdaan rikkomalla toisen tekemaa tyota oman tyon saamiseksi

suunnitelmien mukaiseksi.

Taman takia valvonta on erityisen tarkeaa holvivalussa. Virheet jotka jaavat
valuun ovat usein hankalia ja kalliita korjata. On tarke&a, etta valvonta on
paikalla kun LVIS-t6itéa tehdaan, jotta ndhdaan suunnitelmien ristiriidat ja
saadaan niistd epakohdat suunniteltua uudestaan. Ennen valua pitéisi kaikki
viemariasennukset (kuva 3) kuvata, jotta niistd saa virheet viela helposti
korjattua ennen valua. Viemarit pitda myos kuvata valun jalkeen, jotta saadaan

mahdollisimman aikaisin korjattua virheet, jotka ovat kaikesta huolimatta

paasseet lapi.

Kuva 3. Tyypillisen kylpyhuoneen LVI-asennukset



2.3 Raudoitustytt

Raudoitussuunnitelmat on hyva kayda raudoittajien tydnjohtajan kanssa lapi
perusteellisesti ennen tyon aloitusta. Naissa on usein ristiriitoja LVIS
suunnitelmien kanssa. Mahdolliset ristiriidat on hyva saada esille ennen kuin tyo
aloitetaan. Tyon aikana ja valupaivan lahestyessa on yleensa kiire. Silloin ei ole
aikaa miettid kunnolla ristiriitojen ratkaisuja, vaan paadytadan kompromisseihin,

jotka pahimmillaan joudutaan korjaamaan my6hemmin.

Raudoitustyota pitadkin valvoa tarkkaan. Siella tapahtuu helposti pienia virheita,
varsinkin kun on rautaa paljon paallekkain. Lapimenot kannattaa tarkistaa
tarkkaan raudoituksen osalta. Monessa paikassa saattaa olla niin paljon rautaa
vierekkain tai paallekkain, ettei lapimeno mahdu, jolloin se joudutaan
siirtamaan. Aina ei lapimenon paikkaa voida siirtéad, silloin joudutaan
muokkaamaan raudoitusta ja siihen pitaa aina olla rakennesuunnittelijan
hyvaksynta. Paikallavaluholvin raudoitus (kuva 4) on yleensa hyvinkin tihea.
Ennen valua tehd&én aina raudoitustarkastus, jossa ovat lasna runkomestari,

raudoitusurakoitsijan tyonjohtaja seka tilaajan valvoja ja mahdollisesti

viranomaisvalvoja.

Kuva 4. Paikallavaluholvin valmis raudoitus



2.4 Betonointi

Betonitdille on rakennustytémaalla osoitettava betonityénjohtaja, jolla on
tarpeeksi korkea patevyysluokitus. Valmis valettu paikallavaluholvi koostuu
betonimassasta ja raudoituksesta. Betonimassa koostuu sementist,
kiviaineksesta, ilmasta ja vedesta. Lisdksi betonin ominaisuuksia voi myods
muuttaa erilaisilla lisdaineilla. Betonin ja raudan yhteensopivuus perustuu niiden
samanlaiseen lampdlaajenemiseen. Betonilla on hyva puristuslujuus mutta
huono vetolujuus, jonka takia lisataan raudoitteita betonimassan sisélle
ottamaan vetolujuuden vastaan. [Airos ym. 2018.] Betonivaluissa on erityisen
tarkeata suorittaa oikein tehty tiivistys. Se tehdaan erikokoisilla betonille
tehdyilla taryttimilla. N&in varmistetaan, ettei betoniin jaa tyhjia koloja ja

ylim&araista ilmaa.

2.4.1 Betonimassan laatu ja valinta

Betonimassa valitaan haluttujen ominaisuuksien mukaan. Yleensa
olennaisimmat ominaisuudet ovat lujuus ja sailyvyys. Mita alhaisempi vesi-
sementtisuhde massassa on, sité tiivimpaa ja sita kautta lujempaa kovettunut
betoni on. Vesi-sementtisuhteella on suuri vaikutus pintojen sisatdille.
Vesimaaran pienentamisella saadaan aikaan betonimassaa, jonka kuivumisaika
on huomattavasti lyhyempi. Lyhyempi kuivumisaika vaikuttaa sisatdiden
aloitusaikaan muuttaen sen aikaisemmaksi, jolloin siitd saadaan huomattaviakin
kustannussaastoja rakennusajan lyhentyessa. Huokoisuuden lisddminen taas
auttaa pakkasenkestavyyteen, mutta samalla heikentaa lujuutta ja sailyvyytta
[Airos ym. 2018.] Samalla pitdd my0ds ottaa huomioon muutkin betonin vaiheet,
eika vain kovettuneen betonin ominaisuudet. TyOstettavyys tyén aikana, seka
sitoutumisvaiheessa oleva betoni ovat myos tarkeita vaiheita. Nama kaikki

vaikuttavat aikatauluun ja sita kautta kustannuksiin.



2.4.2 Talvibetonointi

Talvella betonointi aiheuttaa monia haittoja tyémaalle. Lujuudenkehitys hidastuu
johtuen alhaisesta lampétilasta. Lunta saattaa kertya holville, jolloin lumi pitaa
saada pois ennen tbiden aloitusta. Lumikassit ovatkin yleisesti kaytossa
tydmailla, ne voidaan levittéaa edellisen paivan aikana ja poistaa nosturilla
vieden nain lumet samalla pois holvilta. Lunta ja jaata joudutaan usein
poistamaan muotin pohjalta. Lumi poistetaan yleensa mekaanisesti lapioilla ja
lumikolalla. Joskus jaata on niin paljon, tai se on raudoituksen seassa niin ettéa
joudutaan kayttamaan hoyrysulatusta. Lammin héyry sulattaa jaat ja lumet

nopeasti ja tehokkaasti.

Lujuudenkehitysta voidaan talvella nopeuttaa monella eri tavalla. Yleisimmat
kaytetyt menetelmat ovat lujuusluokan korotus, massan l[Ampdtilan nosto,
valetun rakenteen lammitys, valetun rakenteen eristys ja nopeasti kovettuvan
betonin kayttd. [Sahlstedt. 2013: 24.]

Betonin jaatymista pitda valttda kaikin keinoin. Vauriot jaatymisesta riippuu,
milloin betoni on paassyt jadtymaén. Mita varhaisemmassa sitoutumisen
vaiheessa betoni jaatyy, sita suurimmat vauriot rakenteelle. Betonilla on
jaatymislujuus 5 MPa, jonka jalkeen jaatymisesta aiheutuvat vauriot ovat pienet.
Jaatyneen betonin lujuus pitaa aina selvittdéa erikseen koekappaleilla.
[Sahlstedt. 2013: 74.]

2.5 Lujuuden varmistus

Paikallavaluholvien betonimassasta otetaan yksi arvosteluera, johon sisaltyy
vahintaan kolme koekuutiota. Taman lisaksi otetaan yksi koekuutio jokaista
alkavaa 100 m3 kohden, kun kokonaiskuutiomaéara valettavasta holvista ylittaa
200 m3. Naiden koekuutioiden puristuslujuus verrataan tehtaalla otettuihin
koekuutioihin. Koekuutiot ovat reunaltaan 150 mm mittaisia ja niiden lujuus

maaritetd&n 28 vuorokauden ikaisina. [Airos ym. 2018.]



2.5.1 Mittaus

Lujuudenkehitysta seurataan ensisijaisesti valun lampdtilaseurannasta.
Lampdtilaa seurataan anturilla, joka on kiinnitetty valun raudoitukseen. Siitd saa
lampdotilakayran, josta saa ohjelman avulla laskettua arvion lujuudesta.
Kayrassa (kuva 5) nakee miten lujuudenkehitys lakkaa kokonaan lampadtilan
lahestyessa 0 °C. Kayra (kuva 6, s. 10) taas nayttaa miten betonin lujuus
kehittyy normaalissa lampdétilassa. Laitetta kutsutaan yleisesti dataloggereiksi
(kuva 7, s. 10). Naiden antureita laitetaan sopivaan paikkaan valuun niin, ettei

tule vaaristyneita lukuja. Yleensa dataloggerin anturi laitetaan kylmimpaan

kohtaan.
aika [h]| Bet. limpé °C keskilampo °C [ vrk yht. vrk | Kypsyysikd T20 Tooynt | %K __ MPa

alku 8,9 - - - - - N

4,0 8,4 8,6 0,17 0,17 0,08 0,08

8,0 8,3 83 0,17 0,33 0,08 0,15

12,0 7,7 8,0 0,17 0,50 0,07 0,23

16,0 8,2 8.0 0,17 0,67 0,07 0,30 0% 0

20,0 10,0 9.1 0,17 0,83 0,08 0,38 5% 2

24,0 12,4 11.2 0,17 1,00 0,10 0,48 9% 3

30,0 15,5 13,9 0,26 1,25 0,17 0,65 16 % 6

36,0 13,7 14.6 025 1,50 0,18 0,83 21% 8

42,0 11,8 12,8 0,25 1,75 0,16 0,99 26 % 9

48,0 10,1 11,0 0,25 2,00 0,14 1,13 29 % 1

60,0 10,5 10.3 0,50 2,50 0,27 1,40 34 % 13

72,0 8,3 94 0,50 3,00 0,25 165 | 38% 14

96,0 2,0 51 1,00 4,00 0,34 1,99 42 % 16
Mitattu maksimilampétila 16 °C ajanhetkella 30 tuntia. Puristuslujuus mittauksen lopussa 16 MPa.

Kuva 5. Lujuuslaskelma kylmalle betonille [Swerock Oy. 2022.]
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°C| wrk yht. vrk T20 Taoyht | %K MPa
255 0.17 0.17 0,22 0.22
28,9 0,17 033 0,26 048 18 % 7
389 0,17 0.50 0,39 087 | 36% 13
48,7 0.17 0.67 0,54 141 51% 19
513 0.17 0.83 0,58 199 | 62% 23
50.1 0.17 1.00 0,56 255 |69% 26
45.8 0,25 1.25 0,74 329 |77% 29
386 0.25 1.50 0.57 386 |82% 30
30,8 0,25 1,75 0,42 429 |85% 32
24,0 0.25 2,00 0.31 459 | 87% 32
213 0,50 2,50 0,54 513 91 % 34
19.4 0.50 3,00 0,48 5.61 93% 35
17.7 1,00 4,00 0,88 6,49 98 % 36
18,0 1,00 5,00 0.89 738 | 102% 38
16,8 1,00 6,00 0,83 821 105 % 39
Mitattu imil il 52 °C 16 tuntia. Puristuslujuus mittauksen lopussa 39 MPa.

Betonin lamman- ja lujuudenkehitys
60

50
40
30
20

10

alku 8,0 16,0 24,0 36,0 48,0 72,0 120,0

Aika valusta (tuntia)
=—Bet. lampd "C — L ujuus

Kuva 6. Lujuuslaskelma normaalilampdiselle betonille [Swerock Oy. 2022.]

Kuva 7. Dataloggeri ja anturit hissikuilun vieressa.
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2.5.2 Lammitys

Lujuuden kehityksen kannalta on olennaista, ettd massan lampétila pysyy
vahintaan 20 °C ylapuolella. Lampdtilan laskiessa lujuudenkehitys laskee
huomattavasti. Massan jaatyessa voi nayttaa aluksi lujuudenkehityksen olevan
suhteellisen normaalia, mutta tAma on jaatymisen seurauksena olevaa
valelujuutta. Taman takia on erityisen tarkeata, ettei massa paase missaan
vaiheessa jaatymaan. Betonin lujuudenkehitys myo6s hidastuu huomattavasti
lAmpotilan laskiessa ja kaytannossa pysahtyy kokonaan 0 °C. Betonimassan

lampdotila ei saisi laskea alle 5 °C betonoinnin paattyessa. [Sahlstedt. 2013.]

Lammitysta kaytetaan ensisijaisesti lujuudenkehityksen kannalta. Betonimassaa
kannattaa lammittaa aina, jos ilman lampdtila laskee alle 10 °C [Sahlstedt.
2013]. Talloin varmistetaan suotuisat olosuhteet lujuudenkehitykseen. Lammitys
suoritetaan yleensa holvimuotin alta erilaisilla lammittimilla. Lammitysta voidaan
myos tehostaa lammityskaapeleilla. Lammityskaapelit ovat erityisen hyvia
pieniin alueisiin, jossa betonimassaa on vahan ja kylmaa pintaa on paljon. Naita
paikkoja on esimerkiksi massiivilaattojen ja muiden rakenteiden valit ja seinien

pystypinnat.

Lammon haihtumista kannattaa myos estaa erilaisilla valun paalle laitettavilla
eristeilla. Yleisin kaytdssa oleva on pakkasmatto, jota on helppo levittdd 100 m?
rullista. Pakkasmatto eristad betonin ylapinnan niin hyvin, ettd sitoutuminen ehtii
alkaa hyvin ja siten betonin oma lammdnkehitys pitaa huolen lammaosta. Kun
lampdotila on alhainen, mutta ei kuitenkaan pakkasen puolella niin kevytpeitekin
saattaa olla riittava. Tamankaltainen paalle laitettava eriste suojaa myos
tehokkaasti lumen kertymiselté ja sateen aiheuttamista pintavaurioista. Eriste
suojaa myds tuulen vaikutukselta, mika saattaa pudottaa betonin lampatilaa
hyvinkin tehokkaasti. Paalle laitettavan eristeen muita hyvia ominaisuuksia ovat
myo6s kustannustehokkuus seké helppohoitoisuus. Rullia on helppo levittaa
kahden miehen voimin, kunhan muistaa laittaa painot reunoille niin ettei eriste

lahde tuulen mukana.



12

Muotin alle tuleville ilmalammittimia on monia erilaisia. Kayttétapa on kaikilla
sama, ilmaa lammitetddn joko kaasulla, sahkolla tai polttoaineella. Yleisesti
kaytetaan polttoainetoimisia lammittimia ja kaasulammittimia.
Polttoainelammittimet voidan jakaa karkeasti kahteen luokkaan, pienet k&sin
siirrettavat (kuva 8) ja isommat koneilla siirrettavat (kuva 9, s. 13). Koneilla
siirrettavien lammittimien kehittama lampo siirretddn koneelta erilaisilla sukilla
tai putkilla haluttuihin paikkoihin. Pienet lammittimet taas lammittavat yhta tilaa
kerrallaan. Sahkokayttoisia lammittimid kaytetddn lahinna pienissa valuissa.

Tilat kannattaa eristda vahintaan aukko suoijilla, ettei ilma péaase vapaasti

kulkemaan tilojen vélissa ja ulos.

Kuva 8. Pieni polttodljylla toimiva lammitin
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Kuva 9. Iso polttodljylla toimiva lammitin.

3 Betonin kuivuminen

Betonin lujuudenkehitys alkaa 2-4 tunnin kuluttua massan sekoitushetkesta
yleisimmilla betonilaaduilla, massan lampdgtilan ollessa noin 20 °C. Plastiseksi
tilaksi kutsutaan massan ollessa viela tydstettavissa. Lujuudenkehitysvaihetta
taas kutsutaan sitoutumiseksi. Sitoutuminen tapahtuu kun hydrataatioreaktio on
saavuttanut tietyn pisteen ja massan reaktiotuotteet kasvavat kiinni toisiinsa.
Sitoutumisaikaan vaikuttaa erityisesti lampdtila. 10 °C lampdtilan lasku vaikuttaa
sitoutumiseen kaksinkertaistaen ajan ja 10 °C nousu taas puolittaa ajan.
Sitoutumisaikaan voidaan myds vaikuttaa eri sementtityypeilla, vesi-
sementtisuhteella ja erilaisilla lisdaineilla. Betonimassa tuottaa sitoutuessaan

huomattavan maaran lampoa. [Airos ym. 2018.]

3.1 Betonin kuivattaminen

Betoniin voi sitoutua vetta vain noin 25 paino-% siihen sekoitetun sementin
maarasta. Tavallisessa lattiabetonissa vetta on 180-200 litraa/ m3, mika

tarkoittaa, etta taydelliseen hydrataatioon menee vain 50-70 litraa/ m3. Loput
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vedesta jaa betoniin haihtumiskykykyiseksi vedeksi. Betoni pyrkii
tasapainokosteuteen ymparoivan ilman kanssa. Pinnasta haihtuu yleensa
melko nopeasti kosteutta kun olosuhteet saadaan kuntoon. Sen jalkeen kun
pinnasta on haihtunut riittavasti vetta niin betoni pyrkii tasaamaan kosteuden
rakenteen sisalta ulos. Betonin pinta alkaa imemaan kosteutta sisaltd kunnes
betonin suhteellinen kosteus on tasaantunut ilma suhteellisen kosteuden
kanssa. Tama sisalta siirtyva kosteus siirtyy pinnalle joko diffuusion tai
kapillaarisen siirtyman kautta. Betonin ilmahuokosten tyhjentyessa vedesta niin
veden siirtyminen muuttuu kapillaarisesta diffuusioksi ja sen myéta veden

siirtyminen sisalta pinnalle hidastuu. [Merikallio. 2019.]

Taman veden siirtymisen takia kosteutta mitataan aina kahdesta eri syvyydesta.
Niitd voidaan sitten verrata keskené&an ja siitd saadaan kuva, miten paljon
betoni on kuivunut. Betonin tasapainokosteuden saavuttaminen rakennusaikana
ei ole mahdollista ja se yleensa kestaa vuosia. Rakennusaikana riittda yleensa
80-90 % suhteellisen kosteuteen paasy riippuen pintarakenteista. [Merikallio.
2019.]

3.1.1 Olosuhteet

Betonin kuivattamisen kannalta on tarkeata paasta hyviin olosuhteisiin
mahdollisimman nopeasti valun jalkeen. Hyvéat olosuhteet tarkoittavat yleensa
ilman ja rakenteiden lampdtilan olevan vahintaan 20 °C. Taman liséksi tarvitaan
riittdva ilmanvaihto ja ilman suhteellisen kosteuden pitéisi olla enintdén 50 %.
Betoni ei kaytannossa kuivu juuri lainkaan ennen kuin pinta saadaan kuivaksi
sateelta. Taman takia on erityisen tarkeatd saada vesikatto p&éalle niiin pian,
kuin mahdollista. [Merikallio. 2019.]

Kuivunut betoni imee itseensa nopeasti vetta, jonka takia on tarkeaa, ettei
valmis kuivunut betoni pddse enaa kostumaan misséan vaiheessa. Kostunut
betoni on tarke&a saada kuivaksi niin nopeasti kuin mahdollista. Veden poistoon

betonin paalta kaytetaan yleensa jonkinlaista vesi-imuria.
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3.1.2 Talvi- ja kesdkuivattamisen erot

llman absoluuttinen kosteus tarkoittaa paljonko kyseinen ilma voi sisaltaa vetta
tietyssa lampatilassa ennen kuin kosteus alkaa tiivistyd. LAmpimassa ilmassa
on isompi absoluuttinen kosteus kuin kylmassa ilmassa. Eli sama maara
lamminta ilmaa voi pitaa sisalladn huomattavasti enemman vetta kuin kylma

ilma. Suhteellinen kosteus tarkoittaa, kuinka paljon kyseinen ilmamassa on

kyllastynyt vedella.

Kesalla kuivattamisen ongelmat ovat lammin ja kostea ilma, koska
kuivattaminen perustuu ilman absoluuttiseen kosteuteen, niin on parasta, jos
saadaan kylmaa ja kuivaa ilmaa sisélle. Kylma ilma voidaan lammittaa sisalla,
jolloin se imee kosteutta itseensa ja sen jalkeen se voidaan poistaa ulos ja
tuoda lisda kylmaa ilmaa sisalle. llman lampdtila vaikuttaa siis oleellisesti
kuivattamiseen. 0 °C llma voi sisaltéda noin 4,9 g vettd/ms3 kun taas 20 °C voi

sisaltda 17 g vetta/ms3 (kuva 10).

Suhteellinenkosteus:| 20% | 40% | 60% | 8% | 90% | 100%
llman lampétila °C absoluuttinen kosteus: g/m3
80 58 116 174 232 261 290
70 39 78 118 157 176 196
60 26 52 78 104 117 130
50 17 33 50 66 75 83
40 10 20 31 41 46 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3,5 6,9 10 14 16 17
10 1.9 3,8 5,6 7,5 8,5 9,4
0 1,0 19 2,9 3,9 4,4 4,9
-10 0,44 0,88 1,3 1,8 2,0 2,2
-20 0,18 0,35 0,53 0,70 0,79 0,88
-25 0,11 0,22 0,33 0,44 0,50 0,55
-30 0,07 0,13 0,20 0,26 0,30 0,33

Kuva 10. llman absoluuttinen kosteus [Nikulainen. 2022].

Taman takia kuivattaminen on talvella helpompaa edellyttéaen, etta sisélampotila
ja rakenteen lampdtila saadaan lahelle 20 °C. Otetaan talvella kylmaa ilmaa

sisélle ja lammitetdén sitd, jolloin sen absoluuttinen kosteus voi helposti
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kolminkertaistua. llma pyrkii tasapainokosteuteen ympardiviin rakenteisiin, jonka

takia lammitetty ja kuiva ilma imee kosteutta itseensa todella tehokkaasti.

3.2 Kuivumisen seuranta

On olemassa monia erilaisia kosteudenmittausmenetelmia.
Pintakosteusmittarilla voidaan mitata betonin pintakosteus rikkomatta
rakenteita. TA&ma mittausmenetelma ei kuitenkaan ole kuin suuntaa antava.
Pintakosteusmittarilla mitatessa pitaa huomioida, ettéa se perustuu
sahkonjohtavuuteen, jolloin pinnan lahella olevat raudoitteet ja vesiputket voivat
antaa suuriakin vaihteluita. Mittari sopiikin lahinné kosteiden kohtien etsimiseen.
[Merikallio. 2019.]

Luotettava menetelmé on maarittad kosteuspitoisuus kuivatus-punnitus.
menetelmalla. Menetelma perustuu koepalojen kuivatukseen ja punnitukseen ja
niiden painoerojen suhteeseen. Otetaan betonista naytepalat piikkaamalla,
palat suljetaan heti ilmatiiviiseen astiaan, jolloin kosteus sailyy betonissa ja
saadaan luotettava lukema. Menetelma toimii hyvin ja on luotettava, edellyttaen
ettd naytepalat on sdilytetty ja punnittu huolella. [Merikallio. 2019.]

Ehka yleisin menetelma on séhkdinen betonin suhteellista kosteutta mittaava
laitteisto. Laitteisto koostuu kosteusanturista ja nayttolaiteesta. Menetelméa
toteutetaan poraamalla reidt betoniin, jonka jalkeen asetetaan putki tiivistdmaan
reian sivut ja tiivistetaan ylapuolen aukko ilmatiiviiksi. Kosteus saa tasaantua
anturin ymparilla reidssa 3-7 paivan ajan, jonka jalkeen voidaan kytkea
nayttblaite kiinni anturiin ja ottaa kosteuslukema. Yleisimmin anturi laitetaan
reikdan vasta mittaushetkellda. Huono puoli siind on, ettéa joudutaan odottamaan
1-24 tuntia kosteuden tasaantumista. [Merikallio. 2019.]

Porareikdmittausta ei voi suorittaa, jos ympéaroiva betoni ei ole hyvin lahella
kayttblampotilaa, joka on yleensé noin 20 °C. Lampétilan ollessa lilan kylma tai
vaihteleva niin joudutaan kayttamaan kuivatus-punnitus- menetelmaa.
[Merikallio. 2019.]
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4 Esimerkkikohteet

Tyo6ssa tarkastellaan kahta eri kohdetta. Molemmat kohteet ovat samalla
paikkakunnalla ja samankaltaisia rakenteeltaan. Kohteet ovat elementtitaloja,
joissa on paikallavaluholvit. Molemmissa on alakerroksissa ei-
paikallavaluholveja, mutta toisessa on ontelolaattoja ja toisessa on kuorilaattoja.

Kohteissa kaytetaan samanlaisia mittausmenetelmia. Kosteusmittaus aloitetaan
punnitus-kuivatus menetelmalld, jonka jalkeen siirrytddn porareikamittaukseen
heti kun olosuhteet sallivat. Mittaustuloksista pidetaan taulukkoa ja sitéa

seurataan viikoittain.

4.1 Kohteen A kuivumisen ongelmat

Kohde A:ssa tuli ilmi hieman paikallavaluholvin kuivumisongelmia.
Aikataulullisesti kohde mydhastyi kuivumisen takia hieman. Kahdessa
asunnossa oli erityistd ongelmaa kuivumisen kannalta. Molempien asuntojen
lattian alla oli kaytava, josta paasi kiinteiston sisépihalle. Kaytavan kattoon ol
suunniteltu paksu lammaoneriste seka sahkoinen lammitys. Lammoneristysta tai
lammityskaapeleita ei voitu asentaa kuin vasta loppuvaiheessa. Tasséa oli holvi
suoraan alttiina ulkoilmalle ja sen takia lampdtila oli alhaisempi kuin muualla
talossa. Taman takia kahden asunnon sisaty6t myohastyivat noin kuukaudella.

Tata ongelmaa ei valitettavasti huomioitu tarpeeksi ajoissa.

Tama vaikutti aikatauluun paljon. Urakoitsijoita jouduttiin pyytaméaan uudelleen
paikalle tekem&an ndma asunnot erikseen. Asuntojen materiaalit jouduttiin
varastoimaan tytmaalle erikseen. Rakennuskustannukset nousivat

merkittavasti ndiden asuntojen kohdalta.

4.2 Kohde B

Kohde B on rakenteilla oleva kohde. Kohteesta on tarkasteltu muutamaa

paikallavaluholvia ja sen niiden lujuudenkehitysta. Paikallavaluholveista on



18

my0s otettu kuvia eri tydvaiheista. Paikallavaluholvien betonimassana
kaytetaan samaa massaa kuin kohde A:ssa. Kyseinen betonimassa todettiin
kohde A:ssa hyvéksi ja sen vuoksi valittin myds uuteen kohteeseen. Kohde
B:sséa oli esitetty kolmea eri betonimassaa, josta valittiin C30/37 NP (liite 1, s.
2). Betonimassa valittiin, koska se oli kustannustehokkain ja siita oli kokemusta
kohde A:sta.

5 Loppupdaatelma

Paikallavaluholvin laatuun vaikuttaa moni tekija. Niista tarkeimpané on
paaurakoitsijan tydnjohdon tyot, eli tydvaiheiden etenemisen ja laadun valvonta.
Tdiden pysyminen aikataulussa on tarkea osa laadun valvontaa. Jos aikataulu
rupeaa venymaan, niin jotenkin aikataulu on kurottava umpeen. Tama tehdaan
yleensa kiireella, jolloin virheiden méaara kasvaa ja tydvaiheiden valvonnalle jaa
vahemman aikaa. Aikataulun venyminen voidaan myds kurota umpeen ylit6illa,
joka taas nostaa kustannuksia. Suunnitelmien oikeellisuus on toinen tarkea osa.
Suunnitelmien pitaa olla kunnossa ja ilman ristiriitoja muiden suunnitelmien

kanssa.

Kuivumisen kannalta tarkein asia on oikeiden olosuhteiden luominen. Tama ei
aina ole helppoa tyémaaoloissa. Voi olla kovia pakkasia eika talon seinia ole
viela eristetty. Nama asiat pitda huomioida hyvissa ajoin, ettei niita jouduta

miettimaan kovassa kiireessa.

Ennen vesikaton vedenpitavyytta on vaikeata pitaa alla olevia lattioita kuivana.
Sadevesien pitdminen poissa pintakuivilta holveilta on erittain tarkeata. Naiden
vesien ohjaus pitdé suunnitella etukateen niin etta kaikki ylapuolen vedet

saadaan ohjattua talon ulkopuolelle.
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