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Kosteudenhallinnan historiaa

90-luvulla tapahtunut rakentamisen nopeut-
taminen johti vakaviinkin kosteusongelmiin,
kun rakennuksia viimeisteltiin liian kosteina
sisdilma- ym. ongelmia synnyttden. Vuonna
1997 kdynnistettiin 1. kosteudenhallintaan
suunnattu TEKES-hanke urakointi- ja suun-
nittelualan voimin. Mukana oli myo6s mitta-
laitevalmistaja, koska kéaytdssa olevat laitteet
olivat tydmaan mittauksiin sopimattomia.
Ideoita syntyi, mutta yleistd kohentumista ei
aikaansaatu. Kosteudenhallinta sanana alkoi
kuitenkin vakiintumaan.

2000-luvun alussa alkoi Ratekolla serti-
fioitujen rakenteiden kosteuden mittaajien
koulutus ja Betonitieto julkaisi Betonira-
kenteiden kosteusmittaus- ja kuivumisen
arviointi- julkaisun vuonna 2002. Lattioiden
paallystettavyyttd osattiin nyt arvioida ja
mitata tarkemmin, kuin vuoden 1998 betonin
kosteusmittauksen RT-kortti ohjeisti. Lisa-
vauhtia kosteudenhallinnan kehittdmiseen
haettiin toisella TEKES-hankkeella, minka
jalkeen kosteudenhallinnassa ymmarrettiin
jo enemman.

Kehityksestd huolimatta sisdilmaongelmat
tuntuivat jopa pahentuvan, joten asiaan tar-
tuttiin vuosina 2005-2007 Betonirakenteiden
paéllystdmisen ohjeistus (BePo) TEKES-hank-
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Rakentamisen kosteudenhallintaa on kehitetty pitk&janteisestijo

yli 25 vuotta. Hyva niin, silla rakentamista ollaan jalleen nopeut-

tamassa niin tehokkuuden parantamisen kuin hiilijalanjaljen

pienentamisenkin nimissa. My6s viranomaisvaatimukset asian

huomioon ottamiseksi ovat tiukentuneet. Kosteudenhallintaan

vaikuttavat ilmiot tunnetaan nykyaan entistd paremmin ja asiaan

kiinnitetdaan paljon huomiota. Kehitysta on tapahtunut, mutta

silti ongelmia esiintyy ajoittain edelleen. Tietoa todellakin tar-

vitaan ja nyt se on koottu yksiin kansiin By76:een.

keella, jonka péatteeksi betoniteollisuus ja lat-
tianpdallystysala julkaisivat betonirakenteiden
paallystdmisen ohjeet ja oppikirjan lattiara-
kenteiden kosteudenhallinnalle. Valtakuntaan
saatiin kattava ohjeistus, joka sisdlsi paljon
hyvid edelleenkin kaytdssa olevia soveltamis-ja
k&ytdnnon ohjeita.

Kuitenkin vasta RIL:in vuoden 2011 julkaisu
Kosteudenhallinta ja homevaurion estdminen
kéynnisti laajan kehityksen kohti nykytilaa.
Koko rakentamisprosessin kosteudenhallin-
taan pureutuvan yleisteoksen opeilla ruvet-
tiin siirtymaan sanoista tekoihin, kun julkaisu
esitti mm. mallin kosteudenhallinnan tyén- ja
vastuunjaolle sekd hankkeiden kosteudenhal-
linnan vaativuuden maarittelylle.

Maankéyttd- ja rakennuslain tarkennuttua
kosteusteknistd toimintaa maarittelevaan ase-
tukseen sisallytettiin paljon uutta kosteuden-
hallintaan liittyvad vuonna 2017. Mm. raken-
nusvalvontojen masinoimana synnytettiin
kuivaketju toimintatapa, joka vuonna 2018
ristittiin Kuivaketju 10:ksi ja Rala otti asian
huomiinsa. Kosteusasetuksen soveltamisoh-
jeeseen vuonna 2019 siséllytettiin lisd4 kosteu-
denhallintaa ohjaavia seikkoja ja 2020-luvulla
rakennusvalvontojen Topten ohjeistukset vai-
kuttavat positiivisesti kdytdnndssa ldhes kai-
kessa rakentamisessa ja kosteudenhallinnassa.

SUOMEN BETONIYHDISTYS

BETONILATTIARAKENTEIDEN
KOSTEUDENHALLINTA
JA PAALLYSTAMINEN 2024
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1 Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paal-
lystdminen By 76-2024 julkaisuun on koottu laajasti
oleellisimmat betonilattiarakenteiden kosteudenhal-
lintaan liittyvat tekijat: betonin kosteuskayttdytymista
erirakenteissa, kosteuden mittaamista, eri paallyste- ja
pinnoitevaihtoehtojen toimivuutta seka korjaustar-

peen arviointia ja elinkaariasiaa.

2a-d
teudenhallinnassa tulee kiinnittda erityista huomiota

Kuvissa nédytepala- ja kosteusmittausta. Kos-

betonin riittdvaan kuivumiseen ennen paallystys- tai
pinnoitusty6hon ryhtymista. Kuvan 2d epoksipinnoi-
tettu lattia ei liity tutkimushankkeeseen.
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katse tulevaisuuteen
Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta
kuuluu oleellisena osana koko rakennushank-
keen kosteudenhallintaan. Lattiarakenteiden
kosteudenhallinnalla pyritdan erityisesti var-
mistamaan, ettei betonissa oleva kosteus paase
vaurioittamaan betonirakenteen pintaan asen-
nettavia materiaaleja. Kosteudenhallinnassa
tulee kiinnittaa erityistd huomiota betonin
riittdvaan kuivumiseen ennen paallystys- tai
pinnoitustyéhén ryhtymistd. Lattiarakenteen
riittdvan kuivumisen varmistaminen ennen
paallystdmistd ja pinnoittamista vaikuttaa
niin suunnitteluratkaisuihin ja tyémaan toi-
menpiteisiin kuin hankkeen aikatauluun ja
kustannuksiinkin.

By:n juuri valmistunut oppikirja Betonilat-
tiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallysta-
minen - By76 on paivitetty ja laajennettu versio
Betonikeskus ry:n vuonna 2007 julkaisemasta
oppikirjasta Betonilattiarakenteiden kosteu-
denhallinta ja paallystdminen. Paivitys sisdltda
paljon havainnollisia valokuvia seka kdytan-
non esimerkkejd ja ohjeita. Julkaisussa on edel-
tdjddnsa paljon enemmaé&n myJs pinnoitteisiin
liittyvad asiaa. Kasikirjoitus oli vuonna 2023
laajalla suunnatulla kommenttikierroksella.

Julkaisu kannustaa eri tahoja kehittdmaan
paallystettdvyyden arviointia lahemméksi
rakenteiden todellista toimintaa ja siten poh-
justaa By:n osin EU-rahoitteiseen KIRA-ym-
péristd hankekokonaisuuteen kuuluvaa vaha-
hiiliset toimivat betonilattiat YM-VHTBL han-
ketta (2023-2024). By76:n kirjoittajat Sami Niemi
(AFRY Rakennusfysiikka) ja Tarja Merikallio
(Vision Oy) vastasivat myds 2007 oppikirjasta.
Paivityksen ohjausryhmé koostuu Betoni-
yhdistyksen, Betoniteollisuuden, Lattian- ja
Seindnpaallysteliiton, Talonrakennusteolli-
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suuden ja Ympéristdministerion edustajista.
Paivitystd varten haastateltiin eri aihealueiden
asiantuntijoita. Paivitystd on tehty yhtd aikaa
Betonilattiayhdistyksen Betonilattioiden pin-
noitusohjeiden pdivityksen By77/BLY20 kanssa
jajulkaisut on synkronoitu siten, ettd ne tuke-
vat toisiaan.

Uuden julkaisun paasisilto ja tasméavinkki
Julkaisuun By76 on koottu oleellisimmat
betonilattiarakenteiden kosteudenhallin-
taan liittyvat tekijat sisdltden mm. betonin
kosteuskayttaytymista eri rakenteissa, eri
betonilaaduilla ja eri olosuhteissa kastu-
minen ja lattialdimmitys huomioiden, seka
kosteudenhallinnan optimointia, kosteuden
mittaamista, tulosten tulkintaa, eri pdallyste-
ja pinnoitevaihtoehtojen toimivuutta ja vau-
rioitumista sekd korjaustarpeen arviointia,
korjaamista ja elinkaariasiaakin. Tavoitteena
on antaa paallystettdvien ja pinnoitettavien
betonilattioiden kosteudenhallintaan liittyvia
kéytdnnollisid ohjeita ottaen huomioon koko
rakentamisprosessi ja rakennuksen elinkaari
kaikkine ohjeineen ja sdddoksineen. Julkaisun
paakohdat ovat:

« Betonilattiarakenteen kosteus

« Betonilattiarakenteen kuivattamisen tavoit-
teet rakennusaikana

« Betonilattiarakenteiden kosteudenhallin-
tatoimenpiteet

« Yleisimpien betonilattiarakenteiden kos-
teudenhallinta

« Betonilattiarakenteiden kosteudenhallin-
taan liittyvat kosteusmittaukset

« Betonilattiarakenteen valmistelu paallys-
tettavaksi tai pinnoitettavaksi

« Tasoittamisen vaikutus betonilattiaraken-
teen kosteuteen ja paallystdmiseen

Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
paallystdminen By76

3 Alapohjan kosteusjakauman kehittyminen
EPS-lammoneristetyssa 200 mm paksussa alapoh-
jassa, kun koneellinen radontuuletus on aloitettu
pian alapohjavalun jalkeen.

Betonilattiarakenteiden paallystdminen ja
pinnoittaminen
« Betonilattiarakenteiden kosteusvauriot

Betonilattian korjaustarpeen arviointi
« Lattiapaallysteiden elinkaari ja kiertotalous

Yksityiskohtaisista asioista esimerkiksi
maanvaraisten lattioiden kosteudenhallintaa
tehostamaan suositellaan radontuuletuksen
kayttdd jo rakennusaikana. Mikéli betonilaatan
alla ei ole vesihdyryntiivista ainekerrosta, on
mahdollista saada betoni kuivumaan merkit-
tavasti kahteen suuntaan ylla olevan esimer-
kin mukaisesti. Tehokkaamman kuivumisen
lisdksi hyvéd alaspdin kuivuminen ehkaisee
betonilaatan nurkannousua tehokkaasti.

Valipohjista késitellddn kaikki yleisimmat
rakennetyypit. Konkreettisia ohjeita annetaan
betonivalinnasta lahtien mm. hyvin paksuille
rakenteille, joihin liittyy my®&s betoni-terdsliit-
topalkkien kosteudenhallinta.

Systemaattisuutta kosteudenhallintaan
Kosteudenhallintaprosessilla hallitaan raken-
nuksen kosteusteknistd suunnittelua seka
rakennusaikaista kosteusrasitusta. Kosteu-
denhallintaprosessi on katkeamaton ja tietoa
kumuloiva alkaen ldhtétietojen ja tavoittei-
den madrittdmisesta jatkuen kosteudenhal-
lintaan ja kosteustekniseen toimintaan liit-
tyvien ratkaisujen valintaan, suunnitteluun,
toteuttamiseen, varmistamiseen ja ylldpitoon.
Maankéaytto-ja rakennuslain 117 ¢ §:n mukaan
rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan siten, ettd on kdyttdjalleen terveellinen
ja turvallinen.

Jo hankkeen alkuvaiheessa rakennushank-
keeseen ryhtyvalla (tilaajalla, rakennuttajalla)
tulee olla késitys siitd, kuinka hankkeen kos-
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Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
paallystdminen By76

Eradssa rakennuskohteessa menestyksekkaasti
sovelletut kosteusraja-arvot

Rakenteen Kosteus- Homogeeninen muovimatto Parketti
paksuus (cm) mittaussyvyys | yleiset Analyysiin Yleiset Analyysiin
(cm) kosteusraja- perustuvat kosteusraja- perustuvat
arvot (RH%) kosteusraja- arvot (RH%) kosteusraja-
arvot (RH%) arvot (RH%)
0,5 75 50 75 50
10 15 75 60 75 65
4 85 88 85 90
0,5 75 50 75 60
15 2,5 75 65 75 70
6 85 90 85 92
0,5 75 50 75 60
30 3 75 70 75 75
7 85 92 85 94

teudenhallinta toteutetaan onnistuneesti.
Ympéristéministerion asetuksen 782/2017 12
§:n mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan
on muun muassa huolehdittava rakennus-
hankkeen kosteudenhallintaselvityksen laa-
timisesta. Se sisdltdd rakennushankkeeseen
ryhtyvén vaatimuksia liittyen kosteudenhal-
lintaan hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteita
ja menettelyja vaatimusten varmistamiseksi
sekd kosteudenhallinnan henkildresurssit.
Selvityksen padkohtia ovat mm.:
« hankkeen organisaatioon ja hallintoon
« kosteusriskeihin ja niiden hallintaan seka
laadunvarmistukseen
« sddsuojausten suunnitteluun seka toteu-
tukseen ja valvontaan
« kuivumisaikoihin ja kuivatusolosuhteisiin
« kuivumisen todentamiseen.

Sovellusymmarrysta

paallystettdvyyden arviointiin

Julkaisu antaa paljon ohjeita, miten pitkdan
kéytossa olevia varsin paljon yleistavia kos-
teusmittaussyvyyksid ja kosteusraja-arvoja on
mahdollista soveltaa tapauskohtaisesti, kuten
betonirakenteiden kosteusmittauksen vuoden
2021 RT-kortti 103333 ja By:n betonirakentei-
den kuivumisen arviointiohjelma By2020 sekd
sithen kuuluva péaéllystdmisen riskiarviotoi-
minto mahdollistavat.

Riittdvan kuivumisen varmistaminen ei
ole yksiselitteistd, koska eri pintarakennejar-
jestelmien kosteudensietokyvyissd ja siten
kriittisen suhteellisen kosteuden arvoissa on
huomattavia eroja. Tarkkoja kriittisen kosteu-
den arvoja ei ole tieteellisesti méaaritetty. Kriit-
tisen suhteellisen kosteuden arvoon vaikuttaa
paéllystemateriaalin ja koko pintarakennejar-
jestelmdn ominaisuudet. Lisdksi my6s betonin
ominaisuudet ja rakennetta ympardivan tilan
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olosuhteet vaikuttavat sithen, miten kosteus
rakenteessa kdyttaytyy paallystamisen jalkeen.
Useimmilla pintarakennejarjestelmilld kriitti-
sen suhteellisen kosteuden arvon ajatellaan
olevan 80..90 %RH, mutta joillakin materiaa-
leilla se voi olla huomattavasti korkeampi ja
joillakin alhaisempi.

Paallystdmisen kosteusraja-arvot eivat
suoraan tarkoita samaa kuin pintarakenne-
jarjestelman kriittinen suhteellinen kosteus.
Kosteusraja-arvot ovat valmistajien ilmoit-
tamia tai yleisid tuotekohtaisia suhteellisen
kosteuden arvoja, joihin rakenne suositellaan
kuivatettavan ennen paallystystyohon ryhty-
mistd. Kuivattamalla betonilattiarakennetta
niin kauan, ettd raja-arvot tietylld syvyydella
alitetaan, pyritdan varmistamaan, ettei kosteus
pintarakennejdrjestelman valittéméssa 1ahei-
syydessa nouse myohemmin vaurioitumisen
kannalta kriittisen korkeaksi. Raja-arvoissa on
yleensd varmuusmarginaalia. Jos paéllysteen
kosteusraja-arvo on esimerkiksi 85 % RH, p&al-
lysteen alta my6hemmin mitattu yli 85 % RH ei
suoraan tarkoita kosteusvaurioita. Tdma tulee
muistaa, kun paatetdan hankkeiden kosteusta-
voitteita sekd sitd, minkalaisella marginaalilla
(mittausepdvarmuus) raja-arvon tulee alittua,
kun riittdvan alhaista paallystyskosteustasoa
arvioidaan.

Urakka-asiakirjoissa ja kosteudenhallin-
tasuunnitelmassa on syyta maarittad, perus-
tuuko riittdvan kuivumisen méaarittdminen
yleisiin ohjeisiin vai tarkempiin rakennusfy-
sikaalisiin selvityksiin. Tarkemmalla rakennus-
fysikaalisella tarkastelulla voidaan méaéarittaa
kohdekohtaiset kosteusmittaussyvyydet ja
kosteusraja-arvot. Tarkastelussa otetaan
rakenteen lisdksi huomioon betonin kos-
teudensiirto-ominaisuudet sekd péallysteen
vesihdyrynvastus.

Betonilaatu ja pintarakenne kokonaisuu-
tena huomioiden on kéytettdvissd paljon
tietoa, miten rakenteen turvallisen paallys-
tettdvyyden voi maaritelld usein varmemmin
kuin vain kaavamaisesti aina samoilta mittaus-
syvyyksiltd ja samoja kosteusarvoja kdyttden.
Ks. taulukko sivun ylareunassa. Aihetta selven-
tdmaan julkaisussa on esimerkkeja erilaisista
kosteusjakumista, ks. seuraavan sivun kuva.
Pintarakenteiden vesihoyrynldpaisevyyksista
on vahitellen saatu tietoa kdyttdén ja YM-VH-
TBL-hankkeella selvitetddn nimenomaan eri
betonilaatujen kosteudensiirto-ominaisuuksia,
jotta kuivumisen arviointi voidaan vieda niin
tarkaksi, ettd kosteudenhallinnan suunnitte-
lussa on mahdollista méaéritelld miten pitkdan
rakenteen pitdd olla tietyissd olosuhteissa,
jotta rakenne voidaan paallystaa. Tavoitteena
on mahdollistaa siirtyminen rakennekosteus-
mittauksista enemman olosuhteiden mittaa-
misen.

Uudessa By76 julkaisussa on esimerkkina
edelld mainittu liimattavan homogeenisen
muovimaton ja alustaan liimatun parketin
kohdekohtaiset merkittdvassa hankkeessa
noin 10 vuotta sitten onnistuneesti kayte-
tyt rakennusfysikaaliseen analysointiin
perustuvat kosteusraja-arvot. Sivun yldosan
taulukossa on esitetty vertailuna yleiset ns.
perusraja-arvot eripaksuisille alapohjaraken-
teille. Perusperiaatteena on, ettd arvostelumit-
taussyvyydelld A (40 % betonin paksuudesta,
max 7 cm) kosteus voi olla sitd korkeampi,
mitd 1dpdisevdmpi pintarakenne on ja mita
syvemmalld mittaussyvyys A on. Analyysiin
perustuvat raja-arvot saavuttamalla 13ht6-
kohtana on, ettd pintarakennejdrjestelman
alle tasaantuu alhaisempi kosteuspitoisuus
kuin samalla marginaalilla yleiset raja-arvot
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6 kk kastui juuri 2 h

5 v kastui 3 kk ja tehokuivatettiin 2 vk
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100
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Fpintavalu

Irunkovalu

Runkovalu ensin 5 kk ilman kosteudessa
60 % RH ennen pintavalua ja koko rakenne
2 kk lisaa ilman kosteudessa 60 % RH

Koko rakenne 4 kk lisaa ilman kosteudessa 40 % RH

5 vilman kosteudessa 50 % RH

alittamalla. Syy tarkemmalle analysoinnille
on nopeampi ja turvallisempi paéllystdminen.

Edelld kuvattu aihekokonaisuus kos-
teusvaatimuksista on yksi esimerkki, jonka
kanssa hankkeiden osapuolet rakennusval-
vonta mukaan lukien joskus keskustelevat
hyvinkin vaarista ldhtékohdista. Esimerkki
osoittaa hyvin miten oikeita ratkaisuja voi
olla muitakin kuin vakiintuneimmat. By76
paallystevaihtoehdot on paivitetty nykypai-
vaan ottamalla monipuolisesti mukaan mm.
tekstiilipaallysteet, vinyylilankut ja alustaan
liimatut lautaparketit. Mittaussyvyyksien ja
raja-arvojen soveltaminen vaatii ymmarrysta
kosteusjakautuman kehittymisesta eri tilan-
teissa, mistd on esimerkkejd kuvassa 4.

Yhté lailla usein polemisoidaan kosteus-
mittauskohtien maaraa ja sitd, miten kohdat
valitaan. Ei ole olemassa yleispatevada ohjetta.
Mitd paremmin rakentamisen kosteustapahtu-
mia (kastumiset, sateelta suojaan saantihetket
jakuivumisolosuhteet) dokumentoidaan, sitd
paremmin mittauskohdat osataan kohdistaa
oikein ja yhden mittauskohdan edustama
samaa rakennetta oleva alue voi olla hyvin-
kin iso. Samoin tulee tarkoin miettid, mihin
rakenteisiin ja mille pintarakenneratkaisuille
kosteusmittausresurssit kohdistetaan, jotta
ei tehdé turhia mittauksia. Joka tapauksessa
tulisi aina tarkastella kosteutta vahintdan kah-
delta syvyydeltd, jotta saadaan késitys kosteus-
jakaumasta ja opitaan tulevaisuudessa méaarit-
telemaadn kosteuskriteerit ja mittaussyvyydet
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Koko vanha rakenne 10 v ilman kosteudessa 40 % RH

mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti by76
jaYM-VHTBL opein.

Betonivalmistajat paremmin mukaan
kosteudenhallinnan suunnitteluun

Betonin kuivumisnopeustietoja edellytetdan
joskus betonivalmistajilta. Valmistaja ei tie-
tenkddn voi tietdd mihin olosuhteisin betonit
tyomaalla joutuvat, mutta jonkinlainen kasitys
kosteuskriittisissa valuissa kaytettavien beto-
niensa kosteuskayttaytymisestd valmistajilla
olisi hyva olla. YM-VHTBL-hankkeessa pyri-
tddn kehittdmaan yksinkertainen maaritys-
tapa betonin kosteudensiirto-ominaisuuksille,
mika on oleellista paallystettavyyden arvioin-
nin lisdksi kuivumisnopeuden arvioinnissa.
Kuvassa 6a on kolmella eri sementtikoostu-
muksella ja kahdella eri vesi-sementtisuh-
teella valmistettujen véhahiilisten betonin
kuivumisnopeuksia 5 mm, 20 mm:n ja 50 mm:n
tarkastelusyvyyksilla olosuhteissa +20 °C ja
50 % RH. Tuoreen opinndytetyon tuloskuvaaja
osoittaa miten paljon eri betonilaatujen kuivu-
misominaisuudet vaihtelevat.

Muovimattoja voi edelleen kayttaa
Varsinkin alustaan liimattaviin muovipéaallys-
teisiin liittyy paljon vdaradkin tietoa, minka
takia By76 julkaisuhanke synnytti vuonna
2022 oheistuotteena terveet tilat 2028 ohjel-
majulkaisun Muovimatolla paallystetyt beto-
nilattiat — Vauriot, korjaustarpeen arviointi ja
korjaaminen.

4 Periaatteellisia kuvia betonilattiarakenteen kos-
teusjakautumista: a) Y1d- ja alapinnastaan jo kuivunut
kahteen suuntaan kuivuva rakenne tasoittamisen jal-
keen. Tasoite nostaa jo kuivuneen betonirakenteen
pintaosan kosteuspitoisuutta (ks. myos seuraava
kuvaaja). b) Yhteen suuntaan kuivuvan rakenteen
kosteusjakauma kastumisen jalkeen; kun 6 kk kui-
vumisen jalkeen laatta kastui kahden tunnin ajan ja 5
vuoden kuluttua, kun laatta on kastunut 3 kk, minkéa
jalkeen sitd tehokuivattiin 2 viikon ajan. c) Yhteen
suuntaan kuivuvan laatan kosteusjakautumia eri idssa
ja eri olosuhteissa. d) Kahdessa osassa (runkovalu ja
pintavalu) valetun rakenteen kosteusjakaumia.

5 Terveet Tilat-julkaisu.

b\

Muovimatolla paallystetyt
betonilattiat

Vauriot, korjaustarpeen
arviointi ja korjaaminen
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Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
paallystaminen By76

Eri vahahiililuokkiin
kuuluvien betonien
kuivumisnopeuksia
hyvissa olosuhteissa

Tarkoituksenmukainen tasoitus
paallysteille ja pinnoitteille

Aihepiiriin liittyy tiiviisti tasoitteen kayttd
alentamassa liimaan ja mattoon kohdistuvaa
pH:ta. Terveiden tilojen julkaisussa on paljon
hyvid ohjeita muovimattolattioiden kosteuden-
hallintaan ja mm. tuoreen diplomity6n tulos,
ettd kaytannossa kaikki Suomessa kaytettavat
tasoitteet voidaan luokitella matala-alkalisiksi.
By76:ssa aihetta tdydennetddn mm. kertomalla,
ettd ylipaksulla tasoituksella voidaan kastella
hyvin kuivunut betoni pahastikin, joten jul-
kaisussa on mm. esitetty kuvassa 7 periaat-
teellinen kuvaaja hillitsemaén tarpeettoman
paksuja tasoituksia ja ohjeistamaan tasoitta-
misen ajoitusta.

Tasoitteiden kosteudenhallinnan merkitys
on kasvanut sitd mukaa, kun niiden kayttéalue
on laajentunut myds pinnoitteiden alla kdy-
tettdvaksi. Raskaasti kuormitetuissa lattioissa
lujuus ja eri kerrosten hyvé tartunta toisiinsa
on ensiarvoisen tarkedd, kuten keraamisten
laattojen tapauksessa niin kuivissa kuin mar-
katiloissakin. Yhtend oleellisena onnistumiste-
kijand on tuotteiden yhteensopivuus ja oikean
tuotteen valinta oikeaan paikkaan. Kaiken ldh-
tokohta on aina oikea tuote oikeassa paikassa.
Siksi julkaisu kertoo eri pinnoitetyyppien
kéayttokohteet ja tdrkeimmat pinnoittamisen
onnistumiseen vaikuttavat tekijat kuten keraa-
misten laattojenkin tapauksessa.
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Pinnoittamisen erikoistapaus -
haitta-ainepitoinen betonilattia
Vanhoissa betonilattiarakenteissa voi olla kay-
tetty nykysaddosten mittapuulla katsottuna
haitallisia aineita kuten PAH-yhdisteit3, tai
rakenteisiin on voinut rakenteen kayttohisto-
rian aikana imeytya haitallisia aineita kuten
esimerkiksi 6ljyja. Aina kyseisid lattiaraken-
teita ei voida tai haluta purkaa, jolloin tarvitaan
haitta-aineiden hallintaa. Yhtend hallintakei-
nona on rakenteen peittdminen tiiviilld aine-
kerroksella, jolloin puhutaan haitta-aineiden
kapseloinnista. Vastaavalla periaatteella voi-
daan tehda my6s kosteusvaurioituneiden muo-
vimattolattioiden korjauksia, jos betoniin on
absorboitunut suuria méaaria VOC-yhdisteita
eikd yhdisteiden haihduttamiseen esimerkiksi
ole riittavasti aikaa.
Haitta-ainekapseloinnissa kdytetdan hallit-
tavalle haitta-aineelle riittavan diffuusiotiiviitd
esim. epoksipohjusteita tai polyuretaaneja.
Tuotteen valinnassa on oleellisinta tietdd, mita
haitta-ainetta hallitaan ja mik4 on valittavan
kapselointituotteen diffuusiotiiviys kulloinkin
hallittavalle haitta-aineelle. Kapselointityossa
tulee noudattaa tuotevalmistajan ohjeita.
Hyvin tehtyjen haitta-ainetutkimusten
(Haitalliset aineet rakennuksissa tutkijan ohje
RT 103501 ja tilaajan ohje RT 103500) perusteella
on mahdollista tietd4, miten paljon minkélai-
sia haitta-aineita rakenteissa on. Korjaustapaa
valittaessa tulee lisdksi tietdd miten haitta-aine
tai sen emissio pyrkii rakenteesta poistumaan.

Jere Hypponen

6b

6b Kuvassa kosteusmittausta Yleisimpia syitd lat-
tiapdéllysteen tai pinnoitteen irtoamiseen alustas-
taan ovat muun muassa betonipinnan tai tasoitteen
huono laatu, huolimattomasti tehty kiinnitysty6, alus-
tan korkeasta kosteudesta johtuva kiinnitysaineen
vaurioituminen, alustabetonin muodonmuutokset
paallystamisen jalkeen sekd ilman kosteuden aiheut-
tamat paallystemateriaalin muodonmuutokset.
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7 Siniselld viivalla 10 mm tasoitekerroksen
kuivumisnopeus yksindan hyvissa olosuhteissa
imemattémalld alustalla (vastaa tasoitevalmista-
jan ilmoittamaa kuivumisnopeutta). Vertailuksi
tehtiin samoihin olosuhteisiin vastaava tasoitus
primeroidulle betonilaatalle, jonka kosteus ennen
primerointia oli 50 % RH aivan pinnassa, 70 % RH
12 mm syvyydelld ja 85 % RH 30 mm syvyydella.
Betonilaatta kostuu tasoituksesta voimakkaasti:
pinnassa RH nousee noin 50 RH-yksikkdd, 12
mm:ssd noin 20 RH-yksikkod ja 30 mm:ssd noin 5
RH-yksikko6d. Laatan kuivuminen ennen tasoitusta
vallinneeseen kosteusjakaumaan kestaa hyvissa
olosuhteissa useita viikkoja: pinnassa noin 2 viik-
koa, 12 mm:ssd noin 4 viikkoa ja 30 mm:sséd noin 6
viikkoa. Ldhde: Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n
arkisto.

Kapselointikorjaukset ovat vaativia, koska
on arvioitava, miten tiivis ainekerros vaikuttaa
lattiarakenteen kosteustekniseen toimivuu-
teen. Tama on erityisen tarkeda maanvastai-
sissa rakenteissa. Vaikka lattiapinnoite kestaisi
kosteuden ja haitta-aineiden aiheuttamat rasi-
tukset, kosteus ja haitta-aineet voivat siirtya
esimerkiksi seiniin. Toinen huomioitava seikka
on kapselointiaineen pysyminen kiinni van-
hassa haitta-ainepitoisessa materiaalissa. Esi-
merkiksi 6ljyiseen pintaan on hyvin haastavaa
saada tarttumaan materiaaleja muuten kuin
mekaanisesti. Ongelman voi myds aiheuttaa
pintaan tulevan materiaalin huono tartunta
kapselointikerrokseen. Valittavan tuotteen
toimivuus pitda siksi aina etukateen tarkoin
selvittdd kosteudenkeston, haitta-aineiden
keston, materiaalien yhteensopivuuksien seka
tartunnan ja kiinnipysyvyyden nakékulmasta.

Hyvi tutkiminen auttaa oppimaan

jatakaa onnistuneen korjauksen

Yleisimpia syitéd lattiapaéllysteen tai pinnoit-
teen irtoamiseen alustastaan ovat betonipin-
nan tai tasoitteen huono laatu, huolimatto-
masti tehty kiinnitystyo, alustan korkeasta
kosteudesta johtuva kiinnitysaineen vaurioi-
tuminen, alustabetonin muodonmuutokset
paallystamisen jalkeen sekd ilman kosteuden
aiheuttamat paallystemateriaalin muodon-
muutokset. Ks. muutama vaurioesimerkki
seuraavalta sivulta. Yleensd irtoaminen tapah-
tuu useamman tekijan yhtéaikaisen esiintymi-
sen seurauksena. Esimerkiksi mitd huonompi
betonin pinnan laatu on, sitd huonompi on
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kiinnitysaineen tartunta ja sitd herkemmin
kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset
johtavat tartunnan pettdmiseen.

Yksiselitteistd syytd vaurion syntyyn ei
aina l6ydy. Syyn ja vaurion laajuuden selvit-
tdminen on kuitenkin ensiarvoisen tarkedd,
kun suunnitellaan korjauksia sekd arvioidaan
korjauskustannuksia ja sitd, kenen vastuulla
korjaaminen on. Syyn selvittdminen vaatii
vauriotutkijalta rakennusten 1amp6- ja kos-
teusfysiikan hyvaa osaamista, vauriomekanis-
mien ymmartdmystd, rakennusmateriaalien
tuntemusta seka tutkimusmenetelmien, kuten
kosteusmittauksen, hyvaa hallintaa.

Rakenteesta eri syvyyksilta tehtavilla
suhteellisen kosteuden mittauksilla saadaan
madritettyd rakenteen kosteus- ja lampoti-
lajakauma. Néiden avulla voidaan arvioida
kosteuden kulkusuuntaa ja alkuperda seka
mahdollisesti vaadittavaa korjausten edellyt-
tdmaa kuivaustarvetta.

Useimmissa tapauksissa paallysteen pai-
kallinen avaaminen auttaa ongelman syyn sel-
vittdmisessd. Avaus voi olla esimerkiksi pieni
kosteusmittauskohdan laajennus, mutta se
voi olla my0s osa lattiaa tai jopa kokonaisen
tilan lattian laajuinen. Alustaan kiinnitetysta
paallysteestd tai pinnoitteesta tulee avauk-
sen yhteydesséa tarkastaa murtopinta. Onko
murtopinta esimerkiksi heikossa sementtilii-
makerroksessa, jonka poistamattomuus on
tyypillinen irtoamisen syy. Avauksen yhtey-
dessa voidaan myos todeta rakennekerrokset,
kuten esimerkiksi markatilan vedeneristeen tai
tasoitekerroksen paksuudet. Irrotettuja pin-

30 mm betonissa

tarakennekappaleita voi tarkastella paljaan
silméan lisdksi esimerkiksi luupilla ja mikros-
koopilla (ohuthie).

Elinkaari- ja kiertotalousajattelua

myos lattioille

Kiertotalouden keskeisend ulottuvuutena
lattiapintamateriaalien osalta on tuotteiden
kaytto mahdollisimman tehokkaasti mahdol-
lisimman pitka&n. Kiertotalouden toiminta-
malleihin kuuluvat muun muassa jitteen ja
hukan minimointiin tdhtdava tuote- ja palve-
lusuunnittelu, korjaaminen ja kunnostaminen,
uudelleenkaytto seka kierratys.

Kaytannossa suurin osa kaytetyista lat-
tiapaédllysteistd poltetaan purkamisen jal-
keen energiaksi ja osa menee kaatopaikalle
sijoitettavaan jatteeseen. Keraamiset materi-
aalit useimmiten murskataan korvaamaan
neitseellistd kiviainesta maarakentamisessa.
Jatteenkasittelyssa ja loppusijoituksessa voi
vapautua hiilidioksidia jopa enemman kuin
lattiapaallysteen valmistusvaiheessa.

Lattiapdallysteitd on alettu purkamisen jal-
keen jauhaa rakeiksi, joita kdytetddn uusien
lattiapaallysteiden valmistamiseen. Irtoasen-
nettujen paallysteiden ohella myds alustaan lii-
mattuja padllysteitd voidaan uudelleen kayttaa
poistamalla liimat ja tasoitteet pesumenetel-
malla. Kierrattamalla lattiapaallysteiden ilmas-
topddstdja pystytddn vahentdmadn, koska
uusien neitseellisten raaka-aineiden osuutta
tuotteissa saadaan vahennettya. Tuotetta voi-
daan parhaiten hyodyntaa uuden tuotteen raa-
ka-aineena, kun materiaali on homogeeninen
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8ajab Vasemmalla parketin kosteusliikkeet ovat olleet liian voimakkaita ja

tasoite on murtunut aiheuttaen parketin irtoamisen. Oikealla epoksin kutistu-

minen (kddessa oleva pinnoitteen irtopala on selvésti kaareutunut) on irrotta-

nut tasoitteen betonipinnasta, koska sementtiliimaa ei ole poistettu kunnolla.

Pinnoite on hajonnut palasiksi.

eik3 sisdlld nykyisin kiellettyja tai haitallisina
tunnistettuja kemiallisia aineita
Rakennusmateriaalin kiertotalouden
nakokulmasta on keskeistd, ettd eri materiaa-
lit voidaan erotella purkamisen yhteydessé ja
toimittaa jatkohyddyntdmiseen syntypaikka-
lajiteltuna. Mikali paéllystettd ei liimata kaut-
taaltaan tai kiinnitetd mekaanisesti alustaan,
on erotteleva purku selkedsti helpompi toteut-
taa. Talloin my6s esimerkiksi tasoitekerros voi
sdilyd purkamisen yhteydessa vahingoittumat-
tomana ja uusi paéallyste voidaan mahdollisesti
asentaa suoraan vanhan tasoitteen paalle.
Kun lattiapaallysteen tekninen kayttéika
on umpeutunut, eika sitd saada enda kunnos-
tettua kayttokelpoiseksi, lattiapaallyste uusi-
taan. Uusimiskustannukset koostuvat vanhan

lattiapdallysteen poistamisesta, alustan kun-
nostamisesta ja uuden lattiapéallysteen asen-
tamisesta sekd tyohon liittyvista aloittavista,
ylldpitavistd ja lopettavista toistd. Uusimiskus-
tannukset ovat yleensa hankintakustannuksia
suuremmat.

Julkaisu esittelee muutaman vuoden takai-
sessa opinnaytetyossa kehitetyn Excel-lasken-
tatyokalun eri materiaalien elinkaarikustan-
nusten vertailuun. Tyokaluun valittavat muut-
tujat ja méadriteltavat asiat ovat paallystemate-
riaali, tilan kulutusaste, likaisuus, kalustusaste,
siivoustaajuus, pinta-ala, laskentakorkokanta
sekd tarkastelujakson pituus. Elinkaarikus-
tannukset lasketaan nykyarvomenetelmallg,
jossa tulevaisuuden kustannukset diskonta-
taan nykyhetkeen. Mikali kustannukset eivat

kerry sddnndllisesti, eli ovat kertaluontoisia

tai niiden maara vaihtelee, kdytetdan yksittai-
sen suorituksen nykyarvotekijas. Vuosittain
samanlaisina toistuvat kustannukset laske-
taan jaksollisten suoritusten nykyarvotekijalla.
Kunnostus- ja uusimiskustannukset lasketaan
yksittdisen suorituksen nykyarvotekijalld ja
vuosittaiset siivouskustannukset jaksollisten
suoritusten nykyarvotekijalla.

Oppikirja on tarkoitettu kaikille, jotka ovat
tekemisissd betonilattioiden toteuttamisen ja
sithen usein oleellisesti liittyvan kosteuden-
hallinnan kanssa.

Kaytannollistd ja konkreettisia esimerkkeja
sekd selkeitd ohjeita sisédltavaa tietoa on tar-
jolla niin suunnittelijoille, urakoitsijoille kuin
hankkeeseen ryhtyvillekin.

An update completed to Concrete
Association’s 2007 publication Concrete
Floor Moisture Management and Coating
Moisture management of concrete floor struc-
tures has been under development in Finland
since the 1990s. Further development is needed
to improve the productivity of construction
and this guidebook brings together the exist-
ing knowledge, incorporating also the latest
trends, practices and developments.

The publication contains basic information
on the moisture behaviour of concrete and the
factors affecting it before and after coating.
Structures and surface structures are discussed
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in detail to enable the use of the correct mois-
ture measurements for assessing coverability
in the most appropriate way. Also included are
damages, condition studies and life cycle and
circular economy aspects.

The guidebook is only published in electronic
format at this stage, as the Concrete Associa-
tion is running a partly EU-funded development
project (Low Carbon Well-Performing Concrete
Floors), the results of which are aimed at devel-
oping an even closer assessment of the covering

performance taking into account the actual
moisture transfer properties of concrete. The
project ends this year, so more is on the way.

The guidebook is intended for all those
involved in the construction of concrete floors
and moisture management which is often
intrinsically linked to it. It provides practical
and concrete examples and clear guidance for
designers, contractors, and project promoters
alike.
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