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BETONIRAKENTEIDEN PAALLYSTAMISEN
OHJEISTUS-PROJEKTI — BEPO

Betonin kosteus on viime vuosina ollut kovasti kes-
kustelua ja joskus jopa tunteita herattava aihe. Eri-
tyistd huomiota ovat saaneet osakseen betonin kui-
vumisnopeus, kosteusraja-arvot sekd kosteuden-
mittaus. Betonin kuivumista on viimeisen kymme-
nen vuoden aikana tutkittu laajalti mm. Suomessa
ja Ruotsissa ja kuivumisnopeuteen vaikuttavat teki-
jat ovat hyvin tiedossa. Kuivumistutkimusten ohella
my6s tietdmys erilaisista kosteusmittausmenetel-
mistd seka erityisesti niiden mahdollisista virhete-
kijoista on lisdantynyt merkittavasti.

Tutkimustydn tulosten seurauksena betonin kos-
teusmittausta on alettu ohjeistaa ja esimerkiksi hy-
vaa rakentamistapaa kuvaavassa SisaRYL 2000 Ra-
kennustdiden yleiset laatuvaatimukset — julkaisus-
sa ohjeena on, ettd betonialustan kosteus ennen
paallystysty6hon ryhtymistd mitataan suhteellisena
kosteutena. Betonin suhteellisen kosteuden mitta-
uksesta on julkaistu mm. RT-ohjekortti

Ohjeistuksesta huolimatta tilanne “kentdlld” on
edelleen villid. Mittauksia tehdadn mm. paallystetta-
vyyskosteusmittauksiin tdysin soveltumattomilla pin-
takosteudenosoittimilla, karbidimittarilla sekd esimer-
kiksi kalibroimattomilla suhteellisen kosteuden mitta-
pdilla ottamatta lainkaan huomioon mittaukseen liitty-
vid lukuisia epavarmuustekijoita. Kosteusmittaukseen
liittyvien tutkimusten perusteella suhteellisen kosteu-
den mittaamiseen liittyvat ohjeet ovat viime vuosina
muuttuneet merkittévasti. Muutos on aiheuttanut har-
havaikutelman, ettd nykybetonit kuivuvat huomatta-
vasti hitaammin kuin ennen, vaikka ndin ei suinkaan
ole tapahtunut. Esimerkiksi mittaamalla betonilattiara-
kenteen suhteellista kosteutta 1980-luvulla julkaistu-
jen ohjeiden mukaisesti, voidaan suhteellisen kosteu-
den arvoksi saada esimerkiksi 70 %, kun nykyohjeiden
mukaan mitattaessa tulokseksi voidaan saada yli 90 %
suhteellista kosteutta.

Mittaustapa on siis muuttunut huomattavasti vii-
me vuosina, mutta kosteusraja-arvot ovat pysyneet
suurin piirtein samoina. Vaikka onkin nayttanyt sil-
ta, ettei juuri kukaan tiedd, mistd kyseiset raja-ar-
vot ovat tulleet ja mihin ne perustuvat, niistd on ha-
luttu pitdd “kynsin hampain” kiinni. Liséksi eri jul-
kaisuissa on hyvinkin paljon toisistaan eroavia ar-
voja. Esimerkiksi mosaiikkiparketin edellyttdmat
betonin suhteellisen kosteuden raja-arvojen vaihte-
luvali on 60-85 % julkaisusta riippuen. Nykyisid mit-
tausohjeita kdyttden normaalista betonista valetun
vélipohjan kuivuminen 60 % suhteelliseen kosteu-
teen voi kestaa pitkalti toista vuotta hyvissakin olo-
suhteissa. Aiemmin yleisesti kdytdssa olleella kar-
bidimittarilla kyseinen raja-arvo on voitu saavuttaa
jo muutamassa kuukaudessa, kun rakenteen pinta-
osat ovat kuivuneet. Kyse ei siis olekaan vélttamat-
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td siitd, ettd nykyiset betonit kuivuisivat huonom-
min kuin ennen.

Betonirakenteiden paallystdmiseen liittyvdt useat
tutkimusprojektit ovat osoittaneet, ettd kosteusmitta-
uksen kehittymisen mydta olemassa olevat kosteusra-
ja-arvot vaativat tarkennusta. Syksylla 2004 kaynnisty-
neen “Betonilattioiden paallystamisen ohjeistus” eli
BePQ -projektin yhtend tavoitteena oli saada aikaan
yhtendiset, eri osapuolten hyvaksymat, ohjeet be-
tonilattioiden paallystamiseksi. Projektin vetovastuu
oli. Humi-Group Oy:lld, mutta hankkeeseen osallistui
suuri joukko tavalla tai toisella betonilattioiden p&al-
lystdmisen kanssa tekemisissa olevia yrityksid ja yh-
teisdja. Koska hankkeessa oli mukana paallystamis-
problematiikan kannalta eri osapuolia, kuten materi-
aalivalmistajia, rakennusurakoitsijoita, lattianpaallys-
teurakoitsijoita ja rakennuttajia, kokouksissa ja ty6ryh-
missd kaytiin hyvinkin hedelmallisia keskusteluja. Ne
auttoivat nakemdan ja ymmartdmaan monia asioita eri
nakokulmista.

Projektissa toteutettiin olemassa olevan tiedon
koonti. Lisdksi tiettyjen seikkojen varmistamiseksi teh-
tiin mittavat laboratoriotestit, joissa tutkimusaiheina
olivat: Eri lattianp&allysteiden alle paallystémisen jal-
keen eri lahtdkosteuspitoisuuksilla kehittyvét kosteus-
jakaumat; Erilaisten puupohjaisten paallysteiden kos-
teuseldminen; Vedeneristeiden ja laattojen tartunta-
vetolujuuden riippuvuus betonin ldht6kosteuspitoisuu-
desta; Kahden elementtiteollisuuden betonimassan ja
kolmen valmisbetoniteollisuuden betonimassan kuivu-
misen ja kutistumisen valisen yhteyden selvittdminen
sekd betonipinnan turpoamisen maérittely erilaisissa
paallystystapauksissa.

Projektijulkaisu ja uusi paallystettdvyydenarvi-
ointiohjeisto ovat talla hetkelld viimeistelyvaihees-
sa. Uusi ohje pyritddn saamaan mahdollisimman
laajaan kayttdon, jotta siitd voidaan kayttdkoke-
musten perusteella jalostaa uudet kaikkien osapuo-
lien hyvaksymat viranomaisohjeet.

PROJEKTIN MERKITTAVIMMAT TULOKSET
Betonissa paallystyshetkella vallitsevalla kosteus-
pitoisuudella on hyvin vahéinen vaikutus nykyai-
kaisten alusmateriaalien paalle uiviksi asennetta-
vien parkettien ja laminaattien kosteusrasituksiin.
Betonin riittdvan kuivatuksen merkitys onkin tassa
tapauksessa ldhinnd alusmateriaalin alle kehitty-
van kosteuspitoisuuden rajoittamisessa. Talld on
merkitystd tasoitteille ja mahdollisille alusmateri-
aalin alle jaaville epdpuhtauksille ja niiden kos-
teusvaurioitumiselle, kuten kuvasta 1 nakyy.

1

Uivan parketin asennus eri alustabetonin kosteuspitoisuuk-
sissa. Alusmateriaalin alle muodostuva kosteuspitoisuus
noudattaa hyvin vanhaa teoriaa, eli likimaarin arvostelumit-
taussyvyydeltd mitattu suhteellinen kosteuspitoisuus (RH)
tasaantuu paallystamisen jalkeen alusmateriaalin alle. Paal-
lystdmisen jalkeen betoni kuivuu hitaasti alusmateriaalin
|api. Koska alusmateriaalin vesihdyrynlapaisykyky on merkit-
tavasti pienempi kuin parketin ja lakan ei paallysteen alapuo-
linen kosteuspitoisuus nouse juurikaan ilmankosteutta kor-
keammaksi. Ainoastaan talven kuivimpana ajanjaksona par-
ketin alapuolinen kosteuspitoisuus on 10-15 RH-yksikkéa il-
mankosteutta korkeampi kuitenkin siten, etté betonin 1&ht6-
kosteuspitoisuuden vaikutus on hyvin pieni.
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Esimerkki elementtiteollisuuden tasomassan ja patterimas-
san kutistumiskdyttaytymisestd, kun betonit padsevat kui-
vumaan hyvin kuiviksi. Kéytannon rakenteissa kuivuminen
harvoin etenee alle 50 RH%:n tason. Kuvasta nahdéan, etté
em. kosteustason jalkeen tapahtuva kutistuminen on varsin
pienta. Kyseisilla massoilla rakenteen ydin kutistuu hitaam-
min ja vdhemman kuin pinta. Kaikilla tutkimuksessa mukana
olleilla valmisbetoneilla ytimen ja pinnan valinen kutistumi-
sero oli kuvassa nakyvaa pienempad, joskin kutistuminen oli
kokonaismdaraltddn hieman elementtibetoneita suurem-
paa. Eri betonilaaduille maaritettyja kuivumistilanteen ku-
tistumismaaria voidaan hyodyntda arvioitaessa paallysta-
misen jdlkeen tapahtuvia jaannoskutistumia esimerkiksi
pintarakennejarjestelméalta vaadittavan muodonmuutosky-
vyn maarittelemiseksi.

Erityyppisten betonipintaan kohdistuvien toimenpiteiden
vaikutukset betonipinnan kutistumiseen, kun rakenne
normaaleissa huoneilman olosuhteissa. Tasoitus kostut-
taa betonipintaa. Kuvassa nakyvé paksuhkon tasoituksen
vaikutus on havainnollistettu pienilld koekappaleilla, jot-
ka upotettiin veteen 8 viikon kuivumisen jalkeen 2 viikok-
si. Laatoituksen ja vedeneristyksen vaikutusta on havain-
nollistettu suurilla rakennekoekappaleilla. Kuvan laatoi-
tustapauksessa laatoitus tehtiin ilman primeria, reilulla
kiinnityslaastipaksuudella levein saumoin. Nain tytvai-
heen alustaa kasteleva vaikutus oli maksimissaan ja be-
tonin kuivuminen paéllystédmisen jélkeen oli mahdollisim-
man nopeata. Kaikki vedeneristeet I&paisevat jonkin ver-
ran vesihdyryd, joten betoni jatkaa kuivumistaan vedene-
risteen |api. Alussa betonipinnan kosteuspitoisuus nou-
see kuten kokeessa kdytetyn julkisen tilan muovimaton
alla on todettu. Tasta aiheutuu betonipinnan lievaa tur-
poamista. Vedeneristetyn betonirakenteen kutistuminen
on vedeneristyksen jalkeen hyvin hidasta miké osaltaan
selittdd laattojen kiinnipysyvyyden yleistd parantumista
nestemaisten vedeneristeiden laajamittaisen kayttoén-
oton jélkeen. Oleellisinta on kuitenkin havaita, ettd mikali
betonipinta kostutetaan juuri ennen laatoitusta, betonin
kuivattamisella saavutettu kutistuminen saatetaan me-
nettdd ldhes kokonaan ja laattojen kiinnipysyvyys voi
vaarantua, koska laattojen kiinnitysaineelta vaadittava
muodonmuutoskyky saatetaanaliarvioida
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Ohjeessa tuodaan selvasti esille se, ettd puupoh-
jaisten paallysteiden asennuskosteuspitoisuudella
on oleellinen merkitys paéallysteiden kosteusliikkei-
siin. Ohjeessa annetaan my6s suuruusluokkatietoa
ilmankosteusvaihtelun aiheuttamista muodonmuu-
toksista erilaisille puupohjaisille paallysteille. Li-
saksi esitetddn Suomen olosuhteissa normaalisti
tapahtuva sisdilman kosteuspitoisuusvaihtelu vuo-
denaikojen mukana ja vaihtelun vadjaamattomat
vaikutukset paallysteisiin. Edelld mainituin vaajaa-
mattémin tosiasioin perustellaan se, ettd parket-
tien kohtuullinen rakoilu talvella ja turpoaminen ke-
sélld ei ole vika vaan materiaalien normaalia koste-
uselamista.

Vedeneristeen tartuntavetolujuus ei riipu lainkaan
tai korkeintaan hyvin véhan alustabetonin kosteuspi-
toisuudesta. Riittévan tartunnan varmistamiseen vai-
kuttaa eniten betonipinnan laatu ja vedeneristystyon
huolellisuus. Mikali vedeneristetoimittajan raja-arvoja
ei saavuteta, voidaan vedeneristys ja laatoitus tietyin
edellytyksin tehdd hieman kosteammallekin. Tallgin
on erityisesti huolehdittava hyvasta tartunnasta alus-
taan ja alustabetonin jatkossa tapahtuvan kutistumi-
sen huomioimisesta esimerkiksi vedeneristekerosta
paksuntamalla tai kéyttdmalla muodonmuutoskykyi-
sempia kiinnityslaasteja. Lisaksi tulee kiinnittaa eri-
tyishuomiota my6s joustavien saumojen oikeaan to-
teutukseen. Toisin sanoen koko pintarakennejarjestel-
maé tulee valita oletettavissa olevia paallystamisen jal-
keen tapahtuvia muodonmuutoksia silmallapitaen.

Mikéli rakenteet ehditd8n saamaan hyvin kuivik-
si, voidaan vedeneristys ja laatoitus tehdd normaa-
limenettelylld. Aikataulusyistd tai mistd tahansa
muustakin syystd voidaan siis jatkossa vedeneris-
taa ja laatoittaa kosteampiakin rakenteita riskitto-
masti kayttamalld laadukkaampia ja muodonmuu-
toskykyisempid materiaaleja. Tama on oleellista
muun muassa massiivisissa rakenteissa, joissa ei
ole mitenkddn mahdollista saavuttaa materiaalival-
mistajien omia raja-arvoja ainakaan koko rakenteen
paksuuden mukaan madritettavalla mittaussyvyy-
delld. Samasta syysta mittaussyvyyksien suunnitte-
luun annetaan uudessa ohjeessa maksimisyvyys.

Projektissa selvitettiin viiden eri betonilaadun
kuivumisen ja kutistumisen valista yhteytta. Kuivu-
essaan betoni kutistuu ja kastuessaan se turpoaa.
Pienemmilld koekappaleilla pystyttiin my6s selvit-
tdmaan kappaleen pinnan ja ytimen valista kutistu-
miseroa kuivumisen edetessd. Saatuja tietoja voi-
daan hyddyntdd vedeneristettdvissa rakenteissa
seka kuivien tilojen laatoituksissa. Uudessa ohjees-
sa annetaan ty6kalut paallystamisen jalkeisten
muodonmuutosten arviointiin ja sitd kautta kiinni-
tysaineiden valintaan ja joustavien saumojen oike-
aan sijoitteluun. Ndin véltetddn muun muassa turha
rakenteen kuivattaminen esimerkiksi tilanteessa,
jossa rakenne tulee pysymaan koko kayttoikdnsa
kosteana vedeneristyksen ja laatoituksen jalkeen.
Jos rakenne ei ikind kuivu, ei se mydskdan kutistu.
Néin on usein esimerkiksi allasrakenteissa. Projek-
tissa havaittiin myds, ettd kostuessaan betoni tur-
poaa yllattavan paljon. Tdmén asian huomioiminen
esimerkiksi rakenteita tasoitettaessa ohjeistetaan
my6s uudessa ohjeessa.

UUSI PAALLYSTYSOHJE
Ohjeet on laadittu aivan uuteen muatoon, jotta niitd
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ei voi sekoittaa vanhoihin ohjeisiin. Vaarinkasitys-
ten valttamiseksi ohjeissa ei ole yhta suurta tauluk-
koa, joka siséltdd kaikki mahdolliset pdéllysteet.
Kullekin paéllystetyypille (kelluva parketti; lami-
naatti; alustaan liimattava parketti; muovi-, linole-
um-, tekstiili-, kumimatot ja -laatat; keraamiset laa-
tat kuivissa tiloissa ja keraamiset laatat markati-
loissa) on omat sivunsa, joissa perustellusti ohjeis-
tetaan paallystettavyyskriteerit.

Kunkin paallysteen ohjesivulla neuvotaan myds
mittamaan oikein ja annetaan perusohjeet mahdol-
listen mittausepatarkkuuksien hallintaan. Tdma on
tarkedd paitsi oikeiden tulosten saamiseksi myds
siksi, ettd lukija ymmartaa, ettd esimerkiksi uusi
raja-arvo 85 %RH saattaa olla tiukempi vaatimus
kuin vanha 80 %RH. Kyse ei siis ole siitd, ettd muu-
tetaan lukuarvoja, tai etta sallittaisiin paallysteen
alla korkeampia kosteuspitoisuuksia. Puhuttaessa
todellisista kosteuspitoisuuksista lukuarvot vain
poikkeavat vanhoista suurenkin mittausvirhemah-
dollisuuden sallivista raja-arvoista tilanteesta riip-
puen suurestikin. Eri osapuolten vélilld on vield sen
verran nakemyseroja, ettd uusia raja-arvoja ei voida
julkaista ennen viimeisia keskusteluja.

Uusi pdallystysmittausten ohjeistus on p&dosin
nykyisten ohjeiden mukainen. Joitakin tarkennuksia
eri rakenneratkaisujen mittaussyvyyksiin on kuiten-
kin tehty. Tdssd oleellisena tekijand on se, etta
useimmat paallysteet lapdisevat varsin hyvin vesi-
hoyrya, jolloin paallysteen alle ei tule valttamatta
|&hellekadn yhta korkeaa kosteuspitoisuutta kuin
madrityssyvyydeltd on mitattu. Vanhat ohjeet pe-
rustuvat olettamukseen tdysin vesihdyrya lapdise-
mattdmastd paallysteesta.

My6s valmiin rakenteen mittauksille annetaan
ohjeet. Téllaisia mittauksia tarvitaan vauriotutki-
muksissa sekd esimerkiksi silloin, kun halutaan var-
mistua pdallystyksen onnistumisesta. Kyseisissa
mittauksissa on oleellisinta ymmartaa ero ennen
paallystystd syvaltd betonista tehtdvaan mittauk-
seen. Arvostelumittaussyvyydelld kosteuspitoisuus
|&hes aina ainakin alkuvaiheessa nousee paallysta-
misen jalkeen. Mahdollinen liiallinen kosteuspitoi-
suus on todettavissa vain heti paallysteen alta teh-
tavilla mittauksilla, jolloin pystytddn huomioimaan
myd@s tasoitteiden ja liimojen rakenteeseen tuoma
kosteus. Eri syvyyksiltd mitattu kosteusjakauma se-
littdd padllysteen kosteusrasituksen syytd mutta
vain heti paéllysteen alta mitattua kosteuspitoi-
suutta verrataan paallysteiden, pinnoitteiden, nii-
den alusmateriaalien ja kiinnitysaineiden seka ta-
soitteiden kosteudensietokykyyn.

Valittdmasti paéallysteen alla vallitseva kosteus-
pitoisuus voidaan joustavilla pdéllysteilld mitata
helposti ja nopeasti ns. viiltomittausmenettelylla.
Kovien ja jaykkien paallysteiden alla oleva kosteus
voidaan porareikdmittauksen ohella mitata ns. ndy-
tepalamittausmenetelmalld. Kaikkien em. mittaus-
periaatteiden suoritus ohjeistetaan uudessa oh-
jeessa perusteellisesti ja mittauksiin helposti syn-
tyvien epatarkkuuksien hallintaan annetaan tytka-
lut. N&in menettelemélla uusiin raja-arvoihin ei tar-
vitse sisallyttdd vanhoihin raja-arvoihin sisaltyvia
joskus hyvinkin suuria mittausvirheitd.
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10-30 mm

Vilipohjarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva)

Tasoitteen pohja, vdah. 15 mm

oo i 5

Liittolaatta tai maanvastainen laatta
(yhteen suuntaan kuivuva)

Kuorilaattarakenne

10-30 mm

Ontelolaatta + pintavalu (d,)

Ontelolaatta + pumpputasoite (d,)

Kololaatta + jalkivalu

*Maksimimittaussyvyys paallysteen kosteusrasituksen kannalta aina 70 mm.

sLahelle pintaa tehtdava mittaussyvyys hoikilla rakenteilla 10-15 mm ja massiivisemmilla 15-30 mm.

*Hyvin tai melko hyvin vesihoyrya lapaisevilla paallysteilla voidaan sallia lieva raja-arvon ylitys

mikali lahempana pintaa on hyvin kuivaa.

RT (%)
T(°C)

Abs (g/m?3)

Onko kosteus paallysteen alla kriittisen korkea?

RT (%)
T(°C)
Abs (g/m?)

Paljonko kosteutta on?

Mista suunnasta kosteutta tulee?

5

4

Uudet yleisimmét lattia- ja seindrakenteet huomioivat
kosteusmittaussyvyydet. Oleellista on huomata, ettd
paallystettavyyden arviointiin tarvitaan koko rakenteen
paksuuden mukaan mdéritetyn mittaussyvyyden lisdksi
|ahemmds pintaa jaava mittaussyvyys. Lisaksi uudessa
ohjeessa maksimimittaussyvyydeksi, jolta paallystettd-
vyyden arviointia milloinkaan tarvitaan, ehdotetaan 7
cm:d. Tama perustuu mm. siihen, ettd massiivisia raken-
teita on menestyksekkaasti paallystetty esimerkiksi par-
keteilla, vaikka hyvin syvalta tehdyissa mittauksissa ei ole
paasty lahellekddn materiaalivalmistajien edellyttamia
raja-arvoja. Massiivisissa rakenteissa vaaditaan joka ta-
pauksessa pdallystettédvyyden arvioinnissa koko pintara-
kennejarjestelman kosteudensieto- ja lapdisykyvyn koko-
naisvaltaista arviointia sekd mahdollisen hyvin pitkéan
ajan kuluessa tapahtuvan rakenteen kuivumisen ja siitd
aiheutuvan kutistumisen huomioimista.

5

Arvioitaessa pdallysteen mahdollista kosteusvaurioitu-
mista on ensisijainen mittaussyvyys heti paallysteen alla.
Kyseinen kosteuspitoisuus ei missaan vaiheessa saa olla
lilan kauaa tasoitteiden, liimojen ja paallysteiden kosteu-
densietokykya korkeampi. Syvemmalta rakenteesta mitat-
tua kosteuspitoisuutta ei milloinkaan tule suoraan verrata
pintarakenteiden kosteudensietokykyyn. Eri syvyyksilta
tehtévilla lampdtilan ja suhteellisen kosteuspitoisuuden
porareikamittauksilla voidaan arvioida mahdollisen liialli-
sen kosteuspitoisuuden aiheuttajaa ja kosteudenkulkeu-
tumissuuntaa laskemalla em. suureiden avulla eri syvyyk-
silla vallitsevat vesihdyrynsisallgt (Abs). BePO-projektin
kokeissa todettuja valmiin rakenteen kuivumisnopeuksia
ja lukuisien muiden koesarjojen tuloksia voidaan hyodyn-
taa eri-ikaisistd rakenteista saatujen tulosten arvioinnis-
sa, kun arvioidaan miten korkealla kosteuspitoisuus on
pian paallystamisen jalkeen ollut.



NEW STUDY AND NEW GUIDELINE FOR ASSESS-
MENT OF COATABILITY OF CONCRETE STRUCTURES

Several research projects focused on the coating of cone-
rete structures have shown that with the development of
mafsture measurement technigues, an explication of the
existing moisture limit values iz needed. In the autumn of
2004, the profect “Guidelines far coating of concrete
floors”, or BePD project, was started. One of the aims of
the project was to create consistent guidelines approved
by the various parties for coating of concrete floors.

The moisture content of the concrete at the time the foar
is coated has avarysmall influence on the moisture stresses
of parquet and laminate floorings installed as foating struc-
tures on modem base matenals. Inthis case, sufficiantcuring
af concrate is prmanly important in order to fimit moisture
underneath the base material This influences levellers as
well as any impunties under the base matenal, and the pos-
sibile moisture damages that might oceur in them

The guideline very clearly states that for wooden co-
atings, the maisture content plays a significant role in the
maisture movement of the coating. The guidsling also
provides information about the magnitude of deformatian
caused by air humidity variations in woodsn coatings. The
normal seasanal moisture variations of the indoar air in
Finnish conditions are also specified, as well as the inewi-
table inflvence of these variations an coatings.

The adhesive strength in tension of the watemproafing
is not at all or at mast very slightly dependent an the
mafsture content of the underiying concrete. Sufficient
adhesian is masty influenced by the quality of the concre-
te surface as well as by carefully implemented watep-
roofing. If the limit values indicated by the supplier of
waterproofing are not achieved, waterproofing and tiling
can on certain conditions be installed on a slightly maore
humid surface,

If there is enough time to allow the structure to diy proper-
ly, wateiproating and tiling can be installed using a normal
procedure. For reasons of praject schedules or for any other
reason, however, also more humid structures can now be
waterproofed and led provided high-quality matenals with
a sutficiant defomation capacity are used. This is an essen-
tial factor with salid structuras, for example, inwhich the Ik
mit values specified by the material manufactures cannot be
achieved, at laast not at the entire measurement thickness,
wihich is defined on the basis of the thickness of the struet
re. Forthis same reason, the new quideline also specifies the
maximum depth for planning of the measuremeant depths.





