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Alkusanat

Betonin kosteus on viime vuosina ollut kovasti keskustelua ja joskus jopa tunteita he-
rattiva aihe. Erityistd huomiota ovat saaneet osakseen betonin kuivumisnopeus, kos-
teusraja-arvot sekd kosteudenmittaus. Betonin kuivumista on viimeisen kymmenen
vuoden aikana tutkittu laajalti mm. Suomessa ja Ruotsissa ja kuivumisnopeuteen vai-
kuttavat tekijit ovat hyvin tiedossa. Kuivumistutkimusten ohella myos tietdmys eri-
laisista kosteusmittausmenetelmista seki erityisesti niiden mahdollisista virhetekijoistd
on lisddntynyt merkittavasti. Tutkimustyon tulosten seurauksena betonin kosteusmit-
tausta on alettu ohjeistaa ja esimerkiksi hyvad rakentamistapaa kuvaavassa SisiRYL
2000 Rakennustoiden yleiset laatuoaatimukset -julkaisussa ohjeena on, ettd betonialustan
kosteus ennen péaillystystyohon ryhtymista mitataan suhteellisena kosteutena. Betonin
suhteellisen kosteuden mittauksesta on julkaistu mm. RT-ohjekortti.

Ohjeistuksesta huolimatta tilanne kentéilld on edelleen villid. Mittauksia tehdadn
mm. paéllystettdvyyskosteusmittauksiin tdysin soveltumattomilla pintakosteudenosoit-
timilla, karbidimittarilla sekd esimerkiksi kalibroimattomalla suhteellisen kosteuden
mittapdélld ottamatta lainkaan huomioon mittaukseen liittyvia lukuisia epdvarmuus-
tekijoita. Kosteusmittaukseen liittyvien tutkimusten perusteella suhteellisen kosteuden
mittaamiseen liittyvit ohjeet ovat viime vuosina muuttuneet merkittavasti. Muutos on
aiheuttanut mm. sen, ettd nayttiisi siltd, ettd nykybetonit kuivuvat huomattavasti hi-
taammin kuin ennen, vaikka néin ei suinkaan ole tapahtunut. Esimerkiksi mittaamalla
betonilattiarakenteen suhteellista kosteutta 1980-luvulla julkaistujen ohjeiden mukai-
sesti voidaan suhteellisen kosteuden arvoksi saada esimerkiksi 70 %, kun nykyohjeiden
mukaan mitattaessa tulokseksi voidaan saa yli 90 %:n suhteellisen kosteuden arvoja.

Mittaustapa on muuttunut huomattavasti viime vuosina, mutta kosteusraja-arvot
ovat pysyneet suurin piirtein samoina. Vaikka onkin néyttanyt siltd, ettei juuri kukaan
tiedd, mistd kyseiset raja-arvot ovat tulleet ja mihin ne perustuvat, niistd on haluttu pi-
tad kynsin hampain kiinni. Liséksi eri julkaisuissa on saattanut olla hyvinkin paljon toi-
sistaan eroavia arvoja. Esimerkiksi mosaiikkiparketeilla betonin suhteellisen kosteuden
raja-arvojen vaihteluvili on ollut 60-85 % julkaisusta riippuen. Nykyisid mittausohjeita
kédyttden normaalista betonista valetun vélipohjan kuivuminen 60 %:n suhteelliseen
kosteuteen voi kestdd pitklti toista vuotta hyvissdkin olosuhteissa. Aiemmin yleisesti
kdytossi olleella karbidimittarilla kyseinen raja-arvo on voitu saavuttaa jo muutamassa
kuukaudessa, kun rakenteen pintaosat ovat kuivuneet. Kyse ei siis olekaan valttamatta
siitd, ettd nykyiset betonit kuivuisivat huonommin kuin ennen.

Betonirakenteiden pééllystamiseen liittyvat useat tutkimusprojektit ovat osoittaneet,
ettd kosteusmittauksen kehittymisen myota olemassa olevat kosteusraja-arvot vaativat
tarkennusta. Syksylla 2004 kdynnistyneen Betonilattioiden pidllystamisen ohjeistus- eli
BePO-projektin yhtend tavoitteena oli saada aikaan yhtenaiset, eri osapuolten hyvak-
symét ohjeet betonilattioiden paallystamiseksi. Projektin vetovastuu oli Humi-Group
Oy:lld, mutta hankkeeseen osallistui suuri joukko tavalla jos toisella betonilattioiden
paallystimisen kanssa tekemisissd olevia yrityksid ja yhteisdja. Koska hankkeessa oli
mukana paéllystamisproblematiikan kannalta eri osapuolia, kuten esim. materiaalival-
mistajia, rakennusurakoitsijoita, lattianpaallysteurakoitsijoita ja rakennuttajia, kokouk-



sissa ja tyoryhmissd kaytiin hyvinkin hedelmallisia keskusteluja, jotka mm. auttoivat
nikemé&dn ja ymmartamaan monia asioita myos toisen osapuolen kannalta.

BePO-projektin johtoryhmaan ovat kuuluneet: johtoryhmén puheenjohtaja Pent-
ti Lumme (Lohja Rudus Oy), Seppo Petrow (Suomen Betonitieto Oy), Jari Lahtinen
(Lattian- ja seindpaillysteliitto ry), Kauko Kinnunen (Lattian- ja seindnpéallysteliitto
ry), Jari Juntunen (VVO Rakennuttaja Oy), Markku Utriainen (Rak Oy Hartela), Jarmo
Borre (A.A. Palmberg Oy), Jari Iso-Anttila (Skanska Oy), Heikki Pakisjdrvi (Specifinn
Oy), Katrine Flinckman/Gunnar Laurén (maxit Oy), Heikki Immonen (Ardex Qy), Pertti
Lindberg (Kiilto Oy), Toste Karlson/Lasse Nurminen (Tarkett Oy), Matti Salo (Upofloor
Oy)/Jorma Niiranen (Finnwoodfloors Oy), Markku Tarvonen (Forbo Flooring Ab), Kris
Lehtinen (Kaakelikeskus Helsinki Oy), Jouni Jarvenpaa (Heikki Haru Oy) ja Eero Tom-
mila (Vigilan Oy). Johtoryhmén sihteerind on toiminut Sami Niemi (Humi-Group Oy).
Johtoryhmaan kuuluvien yritysten ja yhteisdjen lisdksi projektia rahoitti Tekes.

Useimmat johtoryhmaan kuuluvat henkilot osallistuivat my6s tyoryhmatyoskente-
lyyn. Heidén lisikseen tyoryhmiin ovat kuuluneet Jarl-Erik Jansson (Kiilto Oy), Veli-
Jussi Lietsala (Lampark Oy), Kaisa Penttild (Upofloor Oy), Sari Aarnio (maxit Oy),
Hannu Peltola (Kaakelikeskus Helsinki Oy), Kimmo Huttunen/ Raija Polvinen (Kiilto
Oy), Helina Kallio (Tapiola), Reijo S. Lehtinen (Talonrakennusteollisuus ry), Kari Vainio
(Heikki Haru Oy), Juha Komonen (Humi-Group Oy).

Projektiin on kuulunut mys suuri maara laboratoriotutkimuksia, jotka tehtiin Humi-
Group Oy:n laboratoriossa. Néihin tutkimuksiin ovat osallistuneet Sami Niemi, Marko
Leskinen, Eero Salo, Terhi Markkula, Eerika Hyry, Monika Casey ja Satu Lumme.

Projektin puitteissa julkaistaan timéan kirjan lisdksi kaytannollisempi ohje Betoraken-
teiden piillystamisen ohjeet (Suomen Betonitieto Oy, 2007).

Suuri kiitos kaikille projektiin osallistuneille! Erityiskiitoksemme haluaisimme 0soit-
taa edesmenneelle Matti Salolle.

Hankkeen tavoite oli kunnianhimoinen ja ehka ihan sitd kaikkea, josta alussa haaveil-
tiin, ei saavutettu, mutta iso askel kuitenkin mentiin eteenpdin. Téstd on hyva jatkaa.

Helsingissd 15.11.2007

Tarja Merikallio
Sami Niemi
Juha Komonen
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1 Johdanto

Betoni kestdd hyvin kosteutta. Betoni ei lahoa kosteuden vaikutuksesta, vaan se voi
jopa saavuttaa parhaat lujuusominaisuutensa, kun sitd sailytetddn pitkadn kosteassa.
Betonilattiarakenteessa betonin pintaan laitetaan usein erilaisia paallysteita ja pinnoit-
teita kuten esimerkiksi tasoitteita, maalia, muovimattoja, parkettia ja keraamisia laatto-
ja. Betoni yhdessé péallystemateriaalin kanssa voi muodostaa kosteusteknisesti hyvin-
kin haastavan yhdistelmén, silla vaikka betoni itse kestdd kosteutta, betonin sisaltama
alkalinen kosteus voi olla haitallista juuri paallystemateriaaleille.

Betonin kosteus voi aiheuttaa paéllystemateriaalin irtoamisen, vérjaytymisen ja jopa
homehtumisen. Joissakin pééllystemateriaaleissa voi korkeissa kosteuspitoisuuksissa
tapahtua kemiallisia hajoamisreaktioita, joiden seurauksena sisdilmaan haihtuu terve-
ydelle haitallisia aineita.

Huokoisena materiaalina betoni kutistuu kuivuessaan ja turpoaa kostuessaan. Nama
muodonmuutosliikkeet voivat aiheuttaa pééllysteen irtoamisen. Jos betonirakenne ei
ole kuivunut ja sitd kautta kutistunut riittivésti ennen paallystamistd, betonissa vield
paallystdmisen jélkeen tapahtuva kuivumiskutistuma voi aiheuttaa pééllysteen irtoa-
misen. Tdma on tyypillistdi mm. keraamisilla laatoilla, joissa itsessdéan muodonmuutok-
sia ei juuri tapahdu.

Kosteuden liséksi betonirakenteissa aiheuttaa muodonmuutoksia lampotilan muu-
tos. Erityisesti lattialimmitys vaikuttaa kosteusliikkeiden lisaksi materiaalien lamp06liik-
keisiin ja sitd kautta paallysteiden kiinnipysyvyyteen. Lisdksi betonirakenteiden padl-
lysteiden ja pinnoitteiden kiinnipysyvyyteen vaikuttavat merkittavasti betonin pinnan
laatu, erilaiset materiaalikerrokset betonin ja paallystemateriaalin vélissd sekd itse paal-
lyste- ja pinnoitetyon laatu.

Téahéan julkaisuun on pyritty kokoamaan oleellisimmat paéllystettdvan betonilattia-
rakenteen kosteudenhallintaan liittyvét tekijat. Julkaisun tavoitteena on my6s antaa
ohjeita liittyen betonilattioiden paallystdmiseen ottaen huomioon koko rakentamispro-
sessi. Ohjeita voidaan soveltaa myds betoniseiniin. Julkaisu on ensisijaisesti tarkoitettu
betonin valinnasta ja kosteudenhallinnasta vastaavalle tydémaahenkilokunnalle seka
lattiapaallysteurakoitsijoille, mutta sitd voidaan monin osin hy6édyntad myos rakennus-
suunnitteluvaiheessa sekd mahdollisia kosteusvauriotutkimuksia tehdessa.

Julkaisun ldhdeaineistona on kdytetty mm. eri tutkimuslaitoksissa sekd Suomessa
ettd Ruotsissa viime vuosina tehtyjd aihealueeseen liittyvid tutkimuksia sekd vuosina
2004-2006 kéynnissé ollutta Betonirakenteiden piillystimisen ohjeistus -tutkimus- ja tuo-
tekehityshanketta.

Lisaksi julkaistaan erillinen Betorakenteiden pidillystimisen ohjeet, joka sisaltda paallys-
temateriaalikohtaiset tiivistetyt ohjeet betonilattioiden paéllystdmiseksi.

Johdanto




2 Betonirakenteen valmistelu

paallystettavaksi

Betoni on keinotekoinen kivimateriaali, jonka péddraaka-aineet ovat sementti, vesi seka
kiviainekset (sora, hiekka, sepeli jne.). Lisdksi betonissa kédytetdan usein lisi- ja seosai-
neita tuoreen betonin tyostettdvyyden lisddmiseksi ja kovettuneen betonin ominai-
suuksien parantamiseksi. Betonimassan tulee olla ominaisuuksiltaan tydstettdvad, ja
sen tulee kovetuttuaan tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Useimmat betonilattiat ja -seinat paéllystetddn tai pinnoitetaan jollakin toisella mate-
riaalilla. Jotta paéllystetty tai pinnoitettu rakenne tayttaisi sille asetetut lopulliset laatu-
tavoitteet, alustana olevalle betonirakenteella on rakenteeseen kohdistuvien rasitusten
ja paallystemateriaalin mukaan tiettyjd laatuvaatimuksia. Téllaisia ovat mm. pinnan
lujuus, tasaisuus, sileys ja puhtaus, kulutuskestavyys (pyorérasituksen kesto) sekd be-
tonin riittdvd kuivuminen ja kutistuminen. Naihin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa
betonin suhteutuksen ja raaka-aineiden lisdksi betonointi- ja pinnankésittelytoimenpi-
teilld, jalkihoidolla seka kuivumisolosuhteilla.

2.1 Paillystettavan betonilattian laatutekijat

Piéallystettdvéan betonilattian suunnitteluun, tekotapaan ja jélkikésittelyyn vaikuttavat
seka lattiaan kohdistuva rasitus ettd péallystemateriaalin ominaisuudet. Kéayttotilat voi-
daan jakaa rasitustyypin mukaan pienen, keskisuuren tai suuren rasitusten luokkaan.
Esimerkiksi asuintilat kuuluvat yleensa pienten rasitusten luokkaan, kun taas liike- ja
toimitilat kuuluvat yleensa keskisuurten rasitusten luokkaan. Teollisuustilat kuuluvat
yleensd suurten rasitusten luokkaan. Rasitustyyppi maarda paallystettaville pinnalle
laatuvaatimukset pinnan lujuuden ja pyorarasituksen mukaan.

LAATUVAATIMUKSET

PINNAN LUJUUS J

KAYTTOTILA H RASITUS

PYORARASITUKSEN KESTOI

LATTIABETONIN KOSTEUS

PINNAN LUJUUS

PAALLYSTE ]
PYORARASITUKSEN KESTOJ

PINNAN TASAISUUS

PINNAN SILEYS |

PINNAN PUHTAUS

Kuva 1. Paillystettavan betonilattian rasitustyypin (kayttétilan) ja paéllystetyypin aiheuttamat laatuvaati-
mukset, jotka kohdistuvat betonin kosteuspitoisuuteen ja paéllystettdvan pinnan laatuun/1/.
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Pasllystettavan betonipinnan tai tasoitekerroksen pinnan lujuusvaatimus riippuu péaél-
lystetyypisté ja lattialle tulevasta rasituksesta. Jos pinnalta vaaditaan suurta lujuutta, ei
yleistasoitetta ole syyta kayttda. Taulukossa 1 on esitetty eri rasitustyypeista johtuvat
pinnan lujuusvaatimukset.

Taulukko 1. Eri rasitustyypeista johtuvat betonipinnan lujuusvaatimukset/1/

Lattiaan kohdistuva Esimerkinomainen Pinnan Tasoitteen

rasitus kayttotilajaotus vetolujuus | kayttomahdollisuus
Pienet rasitukset Asuintilat 0,2 N/mm? | Tasoite, jos tdyttdd vetolu-
Pehme#pohjaiset muovi- Rasituksen kannalta asumi- juusvaatimuksen

matot ja tekstiilimatot seen verrattavat kayttotilat

Pienet rasitukset Asuintilat 0,5 N/mm? | Tasoite, jos tayttad vetolu-
Muovimatot ja -laatat, Rasituksen kannalta asumi- juusvaatimuksen

korkkilaatat, linoleum yms. | seen verrattavat kayttotilat

Keskisuuret rasitukset Liiketilat 1,5 N/mm? | Tasoite, jos téyttaa vetolu-
Sairaalat juusvaatimuksen.
Toimistotilat Jos lattialla on kevytta
Koulut toimistokaytt6a suurempaa
pyoraliikettd, on tasoitetta
véltettava
Betonilattian pintaan Kaikissa tiloissa 1,5 N/mm? | Tasoitetta valtettava.
limattu mosaiikkiparketti Kaytettdessa lujuudesta

varmistuttava

Suuret rasitukset Teollisuustilat 2,5 N/mm? | Mieluummin ei tasoitetta.
Varastotilat Tasoitetta kaytettdessé
Liikennetilat erikoistasoite, joka tayttda
Erikoistilat vahimmaisvetolujuusvaati-
muksen

2.2 Betonin valinta

Betonilaatuja on useita erilaisia eri tarkoituksiin. Rakennuskohteen betonin valitsevat
yleensi rakennesuunnittelija sekd tydmaan betonitoistd vastaava henkilokunta ottaen
huomioon viranomaisten ja rakennuttajan esittdmat vaatimukset. Rakennesuunnitteli-
ja valitsee padasiassa kovettuneen betonin ominaisuudet normien, ohjeiden ja raken-
nelaskelmien perusteella. Tydmaan osalta betonin valinnassa madrdavia ovat tuotan-
toon liittyvat tekijat kuten esimerkiksi valettavuus, tiivistettdvyys, ulkoiset olosuhteet,
muottikierron nopeus ja kuivumisnopeus. Betonimassa ja tydmenetelma tulee sovittaa
toisiinsa niin, ettd rakenteelle asetetut laatuvaatimukset saavutetaan. Lopputuloksen
laatu syntyy monen tekijan yhteisvaikutuksesta. Epasuotuisat olosuhteet ja huonot
tyomenetelmét voivat johtaa huonoon lopputulokseen, vaikka kaytettdisiin kuinka
hyvaa betonia hyvansa. Huonosta betonista ei taas saada hyvillikdan tyomenetelmilla
hyvaa lopputulosta.

Betonin ja tydmenetelmien valinta edellyttda kiinteaa yhteistyota suunnittelijan, tyo-
maan ja betonin valmistajan kanssa. Esimerkiksi ennen betonilattiatyon aloitusta tulee
jarjestdad kaikkien osapuolten yhteinen palaveri, jonka tavoitteena on varmistaa lopulli-
sen lattian laatu ja kidydé lapi toteutukseen liittyvid asioita.

Valukohteen koko, sijainti ja olosuhteet vaikuttavat mm. tyémenetelmien ja massan
valintaan. Massan valinnassa on hyvé kiyttad hyvakseen betonin toimittajan asiantun-
temusta. Paallystettdvien betonilattioiden ja -seinien betonivalinnassa ja betonoinnissa
tulee kiinnittda erityistd huomiota betonin kutistumaan, kuivumisnopeuteen ja pin-
nan laatuun. Betonilattioiden lujuusluokan tulisi olla vahintadn K30. Maanvastaisissa
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rakenteissa tulee lisiksi huomioida betonin tiiviys, joka omalta osaltaan vaikuttaa beto-
nin kosteudensiirto-ominaisuuksiin ja sitd kautta mm. paallysteiden pysyvyyteen.

Parhaaseen lopputulokseen lopullisen rakenteen laadun kannalta paéstaan yleensa,
kun valitaan mahdollisimman jéykka ja suuri maksimiraekokoinen massa - siirto- ja
tiivistystapa, rakenne, muotit, raudoitus ja olosuhteet huomioon ottaen. Jos betonity®
vaatii notkeaa massaa, sen tulisi olla lisdaineilla notkistettua. Veden lisidmistd massaan
tulee vilttad. Liiallinen vesi hidastaa rakenteen kuivumista, lisdd kutistumaa ja halkei-
luriskia seké heikentad pinnan laatua. Vetelissd massoissa vesi ja sementti erottuvat hel-
posti, jolloin pinnan lujuusominaisuudet heikkeneviét.

BETONIN VALINTA

LUJUUSLUOKKA LUJUUDENKEHITYS

TYOSTETTAVYYS OLOSUHTEET

PAALLYSTETTAVA
BETONIRAKENNE

KUIVUMINEN KUTISTUMA PINNAN LAATU

Kuva 2. Paéllystettavan betonirakenteen betonin valinnassa on otettava huomioon paéllystettévyyteen
merkittévasti vaikuttavat ominaisuudet, kuten kuivumisnopeus, kutistuma ja pinnan laatu.

Mikéli rakentamisaikataulu on tiukka, betonivalinnaksi suositellaan nopeammin kui-
vuvia betonilaatuja. Nopeammin kuivuvat betonit voivat tyostettivyydeltdan olla
tavanomaisia lattiabetoneja sitkedmpid, miké saattaa jonkin verran hidastaa massan
levitysvaihetta. Tdama mahdollinen lisikustannus saadaan kuitenkin monin verroin
takaisin lyhentyneessd kuivumisajassa. Nopeammin kuivuvien betonien jalkihoitoon
tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

Kylmissé olosuhteissa on hyvi kéyttaa nopeasti sitoutuvia betonilaatuja. Limpimissé
olosuhteissa voidaan puolestaan kdyttda hitaamminkin sitoutuvia betonilaatuja. Nope-
asti sitoutuvat/kovettuvat betonilaadut eivat yleensa kuivu normaalibetonia nopeammin
eli kasitteita befonin kuivuminen ja betonin kovettuminen ei tule sekoittaa keskenain.

2.3 Betonointi

Betonointi on usean tydvaiheen muodostama ketju betonimassan valmistuksesta jal-
kihoidon aloittamiseen. Ennen varsinaisen betonoinnin aloitusta kuormakirjasta tulee
tarkistaa, ettd tydmaalle saapunut massa on oikeaa.

Valualustan ja liittyvien rakenteiden riittiva lampo tulee varmistaa. Betonointitilan
lampdotilan tulee olla tasainen ja mieluiten yli +10 °C. Riittdva lampotila tulee saavut-
taa viimeistdan 12 tuntia ennen betonoinnin aloittamista. Pakkaskausina lampétila voi
laskea témén alle, jos lampotila on muuten tasainen. Erityisesti nurkkien ja ovensuiden
lampétilaan tulee kiinnittdd huomioita. Voimakasta lammitysté tulee kuitenkin valttaa,
jottei veden haihtuminen suojaamattomalta betonipinnalta lisadntyisi. Liséksi on estet-
tava tuuli ja veto.

Jos esimerkiksi valualusta on huomattavasti viileampi kuin huonetila, seurauksena
voi olla, ettd pinta on hierrettdvad jo ennen kuin kaikki alla oleva betoni on riittdvasti
sitoutunut ja erottuminen loppunut. Talldin betonin pintaosaan syntyy helposti vaaka-
suoria halkeamia.
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Mikali kyseessd on runkobetonin péalle valettava pintabetonivalu, alustan tulisi olla
puhdas, luja, karhennettu, riittdvan lammin ja kostea, muttei marka.

Kun betoni on levitetty muottiin, se tulee tiivistda riittdvan aikaisin. Tiivistamisen
tarkoituksena on saada betoni tdyttiméaan muotit tasaisesti ja poistamaan massasta yli-
madrdinen ilma. Tiivistdmisen jdlkeen pinta muotoillaan. Kun pintaan erottuva vesi on
haihtunut, pinta voidaan hiertdd. Hierto tiivistia betonin pintaosan, vihentdi beto-
nin huokoisuutta ja samalla parantaa pinnan lujuutta, kulutuskestivyytta ja tiiviytta.
Hiertokertojen tarkkaa lukumaéraa tiettyyn hiertotulokseen péadsemiseksi ei yleensa
voida etukdteen maarittad, silld hiertojen lukumaara riippuu mm. halutusta laadusta,
hiertoajankohdasta, hiertolaitteesta, betonimassan laadusta ja olosuhteista. Sek liian
aikainen ettd myohdinen hierto voivat aiheuttaa halkeilua ja pinnan laadun heikenty-
mistd, esimerkiksi polydmista.

2.4 Jalkihoito

Hyvilaatuisen betonipinnan saaminen edellyttda riittivaa jalkihoitoa betonin kovet-
tumisen alkuvaiheessa. Jdlkihoidolla taataan betonille suotuisat olosuhteet sitoutua
ja kovettua. KdytdinnOssd tdma tarkoittaa sitd, ettd estetddn liiallinen ja liian nopea
veden haihtuminen betonin pinnasta ja taataan betonille oikea kovettumislampoti-
la. Tuoreen betonin pinta ei saa padsta kuivumaan liiaksi ennen jélkihoidon aloitusta.
Jélkihoidon tavoitteena on pitdd betoni mahdollisimman ldhelld vedelld kylldstymisen
tilaa, kunnes sementin hydrataatiotuotteet tayttavat riittavdssd méaérin betonin huokos-
rakennetta (alun perin veden tayttdmaa tilaa). Hydrataatio heikkenee, jos suhteellinen
kosteus betonin huokosissa laskee alle 80 %:n. Heikentynyt hydrataatio heikentaa beto-
nin lujuutta ja siten pinnan laatua.

Alkuvaiheessa on siis tarkeda estdd veden haihtuminen betonin pinnalta. Parhaaseen
tulokseen pédastddn, kun jalkihoito aloitetaan heti tai viimeistadn tunnin kuluessa hier-
ron pédattymisestd. Erityisen nopeaa jdlkihoitoa tarvitaan, kun betonin pinta vaikuttaa
kuivahkolta, kdytetddn lammintd massaa, ilman suhteellinen kosteus on alhainen, tuuli
padsee vaikuttamaan tai massa sitoutuu hitaasti. Téllaisissa tapauksissa suositellaan ns.
varhaisjélkihoitoa, jossa betonin pintaan levitetddn heti massan levityksen jdlkeen esi-
jalkihoitoainetta tai vettd sumuttamalla.

Varsinainen jélkihoito aloitetaan hierron jilkeen sumuttamalla betonin pinnalle jalki-
hoitoainetta tai peittdamalld se muovikalvolla. Joissakin tapauksissa betonin pintaan voi-
daan myos lisata vettd sumuttamalla. Talloin kyseessd on lahinnd betoni, jolla on alhai-
nen vesi-sideainesuhde (alle 0,5). Vesi ei myoskédan sovellu talviolosuhteisiin. Viiled vesi
jadhdyttaa betonin pintaa ja voi ndin synnyttda halkeilua aiheuttavia lampotilaeroja.

Nestemadisten ruiskutettavien jalkihoitoaineiden tarkoituksena on muodostaa beto-
nin pinnalle kosteutta lapdisematon kalvo. Jalkihoitoaineen ruiskutusmdara tulee mi-
toittaa tuulen haihduttavan vaikutuksen mukaan. Koska aineiden tehokkuuksissa on
eroja, tuotteen ominaisuudet tulee varmistaa ennen kayttdd valmistajalta tai myyjalta.
Jalkihoitoaineita kdytettdessa tulee myds varmistaa, onko aine itsestdédn haihtuvaa vai
joudutaanko se poistamaan mekaanisesti. Pintaan jaanyt jdlkihoitoaine voi vaikuttaa
heikentdvésti pinnoitteiden, maalien ja pééllysteiden tartuntaan. Erityisesti pinnoitet-
tavissa (epoksit, akryylit jne.) lattioissa muovin ja kastelun kaytto on jalkihoitoaineita
suositeltavampi jdlkihoitomenetelma. Muovia kdytettdessd tulee estdd tuulen paasy
muovin alle. Limpétilan betonin pinnassa tulee olla koko jalkihoidon ajan vahintdén
+5 °C. Jélkihoitoaika on yleensa noin viikko valun jélkeen.

2.5 Betonipinnan esikasittely

Betonirakenteen pinnan laatu vaikuttaa merkittavasti betonin pinnan vetolujuuteen ja sita
kautta pééllystemateriaalin kiinnittdmiseen kédytettyjen liimojen ja laastien sekd vedeneris-
teiden ja erilaisten pinnoitteiden kuten epoksien, polyuretaanien ja akryylien tartuntaan.
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Pinnan laatua voidaan parantaa poistamalla jalkihoidon jilkeen betonin pinnasta
hieno sementtiliima tai muuten heikkolujuuksinen kerros. Heikkolujuuksisena pide-
taan sellaista kerrosta, jota terdsesineelld pystyy helposti naarmuttamaan ja josta jopa
kengdn karjelld pystyy hankaamaan hienoainesta irti.

Paallysteiden ja pinnoitteiden tartunnan kannalta parhaita esikdsittelymenetelmia
ovat ne, jotka jattavét betonin pintahuokoset avoimiksi. Riittdvé tartunta saavutetaan
yleensd, kun betonialusta on luja ja puhdas. Yleisempid betonipinnan esikésittelymene-
telmid ovat hionta, sinkopuhdistus, jyrsintd, suolahappopeittaus ja hiekkapuhallus./3/

Hionta

Hionnasta kdytetaédn tavallisesti seuraavia nimityksia niiden hionta-asteen perusteella:
kevythionta, pintahionta ja syvahionta.

Kevythiontaa kdytetddn yleensd vdhéan rasitetuissa lattioissa. Hionnassa pinnasta
poistetaan rysteet, vahdiset epédtasaisuudet ja osittain sementtiliimakerros.

Pintahionnassa rakenteen pinnasta poistetaan hieno sementtiliima tai muuten heik-
kolujuuksinen kerros kauttaaltaan, jolloin hieno runkoaines tulee nékyviin. Pintahi-
ontaa kdytetdan yleisemmin lakattavissa ja maalattavissa teollisuuslattioissa, mutta se
on suositeltavaa tehdd myos esimerkiksi liimattavien parkettilattioiden ja keraamisten
laattojen alustabetonille.

Syviahionnassa poistetaan pintakerros siten, ettd karkea runkoaines tulee kauttaal-
taan ndkyviin. Karkean runkoaineen halkaisijana nédkyy yleisesti noin kolmasosa run-
koaineen maksimiraekoosta. Syvidhiontaa kadytetadn kohteissa, joissa halutaan erittdin
hyvaa kulutuskestavyytta tai tiettyd ulkondkoa.

Hiointa kannattaa tehdé heti, kun rakenne sen kestda. Hionnan méaaraan vaikuttavat
merkittdvasti hierron laatu ja 16ysan pintakerroksen paksuus. Vesihionnassa syntyva
liete kannattaa pestd valittomasti pois, silld liete irtoaa talloin helpoiten ja hionnan tu-
losta on helppo seurata. Myos hiontapdly tulee poistaa mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, silla poly mm. hidastaa rakenteen kuivumista. Ennen paéllystamista tai pin-
noittamista kaikki poly ja muu lika betonin pinnalta tulee poistaa.

Sinkopuhdistus

Sinkopuhdistuksessa betonirakenteen pintaan singotaan metallihauleja, jotka irrottavat
heikkolaatuisen pinnan. Sinkopuhdistettu betonipinta on karhea ja muodostaa hyvan
tartunta-alustan esimerkiksi massapinnoitteille ja pintabetonivaluille. Pééallystettavyy-
den nopean saavuttamisen kannalta on hyva, ettei sinkouksessa kaytetd vetta.

Jyrsinta

Jyrsitty pinta on tavallisesti sinkopuhdistettua pintaa karheampi. Jyrsintélaitteen terien
kovametallipalat iskeytyvét betoniin murtaen sitd. Jyrsin tyostdd pinnasta suoran ker-
roksen pinnan lujuusvaihteluista ja epétasaisuuksista valittamatta. Jyrsinndssa ei kayte-
ta vetta. Jyrsintdd kdytetddn yleisesti poistettaessa vanhoja pinnoitteita tai késiteltaessa
vanhoja likaantuneita lattioita.

Muut menetelmat

Muita véhemman kaytettyja menetelmid betonin pinnan késittelyyn ennen paallysta-
mistd tai pinnoittamista ovat mm. vesisuihkupuhdistus (painepesu, vesipiikkaus), hiek-
kapuhallus ja liekkiharjaus. /3/
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3 Betonin kosteus

Kovettunut betoni sisiltdd aina jonkin verran kosteutta. Kosteus on padosin peraisin
betonin valmistamiseen kdytetystd vedestd, mutta usein my6s rakenteen kastumisesta
rakennusaikana. Lisdksi betonirakenteeseen voi tulla ulkopuolista kosteutta esimerkik-
si maaperasta tai erilaisten vesivahinkojen kuten putkivuotojen seurauksena. Huokoi-
sena materiaalina betoni pystyy my®ds sitomaan itseensd ympéaroivédn ilman vesihéyry-
muodossa olevaa kosteutta.

3.1 Rakennekosteus

Betonin raaka-aineena veden tehtivani on muodostaa sementin kanssa sementtiliima,
joka sitoo kiviainekset toisiinsa, sekd tehda betonimassasta tyostettavaa. Osa betonin
valmistamiseen kiytetystd vedestd sitoutuu kemiallisesti reagoidessaan sementin kans-
sa betonin kovettuessa. Kemiallisesti sitoutuneen veden maara on kuitenkin vain noin
20 painoprosenttia sementin massasta (taydellisessd hydrataatiossa noin 25 %). Esimer-
kiksi, jos normaalin lattiabetonin valmistamiseen kaytetéén 200 kg/m? vetta ja 250 kg/m?3
sementtid, alkuperaisestd vesimédrasta vain noin 50 kg/m? sitoutuu kemiallisesti. Lop-
pu vesi, tassd esimerkkitapauksessa 150 kg/m? sitoutuu betonin huokosrakenteeseen
fysikaalisesti siten, ettd betonin pyrkiesséd tasapainokosteuteen ympériston kanssa osa
vedesta poistuu ympéristoon. Fysikaalisesti sitoutunut vesi on siis haihtumiskykyista
vettd, jota poistuu betonista betonin kuivuessa, kun taas kemiallisesti sitoutunut vesi ei
haihdu. Fysikaalisesti sitoutunut vesi on kiinnittynyt 16ysésti betonin huokosten pin-
taan. Lisiksi huokosen ilmatilassa on vesihoyrya.

Betonin ominaisuudet, 1dhinna vesisideainesuhde ja huokosrakenne, vaikuttavat sii-
hen, miten betoni sitoo kosteutta. Kun verrataan kahta eri betonilaatua, joiden valmis-
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Kuva 3. Betonin valmistamiseen kéytetyn veden (200 kg/m?) jakaantuminen kun betoni on kuivunut
90 %:n suhteelliseen kosteuteen. Vain osa alkuperiisesta vedesté sitoutuu kemiallisesti betonin kovet-
tuessa. Loppuosa vedesté joko sitoutuu fysikaalisesti betonin huokosrakenteeseen tai haihtuu riippuen
ympérdivan tilan kosteudesta.
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Kuva 4. Kolmen eri lujuusluokan betonin valmistusvaiheen vesiméaarin (200 kg/m?) jakautuminen, kun
betoni on kuivunut 90 %:n suhteelliseen kosteuteen. Betonin sementtimiara vaikuttaa siihen, miten paljon
betonin valmistamiseen kéytetysta vedesta sitoutuu kemiallisesti ja miten paljon betonista tulee haihtua
kosteutta. Mitd suurempi betonin sementtimééara on, sitd suurempi on kemiallisesti sitoutuneen veden
osuus ja sitd véhemmaén betonista tulee haihtua kosteutta.

tamiseen kdytetddn sama maara vettd, mutta sementtimaarassi on eroa, kemiallisesti
sitoutuneen veden méérd on suurempi betonissa, jossa sementtimdara on suurempi.
Vastaavasti haihdutettavan veden méaara on talloin pienempi.

Betonin kovettuessa osa betonin valmistamiseen kaytetysta vedesta siis sitoutuu ke-
miallisesti. Valtaosa sitoutumisesta tapahtuu muutamassa péivassa. Vaikka betoni olisi-
kin kemiallisen sitoutumisen seurauksena saavuttanut loppulujuutensa eli kovettu-
nut, se voi silti olla hyvin kosteaa. Betonin varsinaista kuivumista tapahtuu vasta, kun
tysikaalisesti sitoutunutta vetta poistuu eli haihtuu betonista. Kuivumista tapahtuu niin
kauan, kunnes betonin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus on sama kuin betonia
ympiérdoivan ilman suhteellinen kosteus eli kunnes betoni on saavuttanut hygroskoop-
pisen tasapainokosteuden ympariston kanssa. Jos kostea betonirakenne on esimerkiksi
huonetilassa, jonka suhteellinen kosteus on 60 %, betonirakenteesta haihtuu kosteutta
niin kauan kuin betonin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus on yli 60 %. Kuiva
betoni taas puolestaan voi imed kosteutta ilmasta kunnes tasapainotila on saavutettu.

ympiristo

RH »u

Betoni pyrkii k tasapainoon
ympiiriston kanssa.

RH (%)

sementti- u )RH

Kivi

huokosen ilmatila

Tasapainotilassa betonin huokosten
ilmatilan suhteellinen kosteus on
sama kuin ympiiréiviin ilman

Kuva 5. Betoni pyrkii tasapainokosteuteen sitd ympardivan ilman kanssa. Tasapainotilassa betonin huo-
kosten ilmatilan suhteellinen kosteus on sama kuin ymp&riston.
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3.2 Betonin suhteellinen kosteus

Betonin suhteellisella kosteudella (RH %) tarkoitetaan betonin huokosten ilmatilan
suhteellista kosteutta. Suhteellinen kosteus ei kerro, miten paljon (kg/betoni-m?) be-
tonissa on kosteutta. Suhteellinen kosteus huomioi vain betonin huokosten ilmatilas-
sa vesihoyrymuodossa olevan kosteuden. Taméan kosteuden lisdksi betonin huokos-
ten seindmiin on fysikaalisesti (van der Waalsin voimien vaikutuksesta) sitoutunut eli
adsorboitunut vesimolekyylejd. Adsorptiovoimien sitoman kosteuden maarad riippuu
huokostilan ominaispinta-alasta. Adsorptiossa sitoutuminen tapahtuu molekyyliker-
roksittain. Pintaa ldhinné& oleva kerros on voimakkaimmin sitoutunut.

betonin huokosen pintaan fysikaalisesti

haihtumiskyinen vesi

RH

RH =betonin huokosen ilmatilan suhteellinen kosteus

Kuva 6. Betonin suhteellisella kosteudella tarkoitetaan betonin huokosen ilmatilan suhteellista kosteutta.
Huokosen iimatilassa olevan vesihdyrymuodossa olevan kosteuden liséksi huokosen pintaan on sitoutu-
nut vesimolekyyleja.

Betonin huokosen ilmatilassa oleva kosteus sekd betonin huokosen pintaan fysikaali-
sesti sitoutunut kosteus muodostavat yhdessa betonin kosteussisallon W, joka voidaan
ilmoittaa kilogrammoina betonikuutiota kohden (kg/m?). Betonin kosteuspitoisuus u
voidaan ilmoittaa my0s painoprosentteina (p-%) eli kuinka monta prosenttia betonin
kuivapainosta on vettd. Painoprosenttikosteus saadaan maaritettyd ns. kuivatus-pun-
nitusmenetelmélld, missd betonikappale punnitaan ensin kosteana ja sitten kuivana
(kuivatettu 105 °C:n lampotilassa). Betonin kosteuspitoisuus on betonin sisdltdimén ve-
simddran suhde betonin kuivapainoon.

Betonin huokosrakenne ja lampétila vaikuttavat sithen, miten paljon betonissa on
kosteutta tietyssa tasapainotilassa (tietty suhteellinen kosteus). Koska eri betonilaaduil-
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Kuva 7. Periaatekuva kiintedn aineen, huokostilan ja kosteuden jakautumisesta betonissa /8/.
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la on erilainen huokosrakenne, ne myos sitovat eri tavalla kosteutta. Vaikka kahden eri
betonin suhteellinen kosteus (RH %) on sama, niiden kosteussisaltdo W (kg/m?3) tai kos-
teuspitoisuus u (p-%) voi olla hyvinkin erilainen.

Suhteellisen kosteuden (RH %) ja kosteussisallon W (kg/m?) tai kosteuspitoisuuden
u (p-%) vélille voidaan laatia ns. hygroskooppinen tasapainokosteuskayra tietyssa lam-
potilassa. Kédyra ilmoittaa, kuinka paljon tietyssd betonissa on kosteutta (kg/m?, p-%)
tietylld suhteellisen kosteuden arvolla (RH %).

Tasapainokosteuskdyrid voidaan pitda vain suuntaa-antavina. Jotta kédyria voitaisiin
kayttaa betonin kosteustilan arvioitiin, jokaiselle betonilaadulle pitdisi laatia omat kiy-
rat useammassa eri lampotilassa. Lisdksi pitdisi ottaa huomioon kuivumisen ja kostumi-
sen vélinen hystereesi-ilmio. Hystereesi-ilmion takia betoni siséltda samalla suhteellisen
kosteuden arvolla eri médaran (kg/m?) kosteutta riippuen siitd, onko betoni kuivumassa
vai kostumassa. Téllaisten luotettavien kédyrien laatimien on kdytdnnossé ldhes mahdo-
ton tehtava, silld jo pelkdstadn Suomessa betonilaatuja on tuhansia ja niiden ominai-
suudet muuttuvat koko ajan.

Betonin hygroskooppinen tasapainokosteuskayra
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Kuva 8. Erdin betonin (sementtimééra 260 kg/ms3) hygroskooppinen tasapainokosteuskayra +20 °C:n

lampatilassa /4/.

Kuva 9. Betonin suhteellisella kosteuspitoisuudella (RH %) ja betonin kosteuspitoisuudella painopro-
sentteina (p-%) ei ole selkedi korrelaatioita keskendan eri ikaisillé ja eri laatuisilla betoneilla tehtyjen

kokeiden perusteella /5/.
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Betonin suhteellisen kosteuden (RH %) ja kosteussiséallon (kg/m? tai p-%) vilille on ldhes
mahdotonta luoda luotettavaa korrelaatioita. Jos betonin kosteus on mitattu esimer-
kiksi painoprosentteina, kosteusarvoa ei tule muuttaa minkaén kayran tai taulukon
avulla suhteelliseksi kosteudeksi eikd mydskaan pdinvastoin. Nain toimittaessa virhe
mittaustuloksessa voi olla hyvinkin suuri. Materiaalien vaurioitumisen kannalta oleel-
linen on nimenomaan niiden huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus. Tasta syysta
betonirakenteiden paillystettavyyskosteusraja-arvot ilmoitetaan suhteellisena kosteu-
tena ja niiden saavuttaminen maaritetaian menetelmélld, joka mittaa suoraan suhteel-
lista kosteutta. (Kosteusmittauksesta luvussa 12.)

3.3 Betonin kastuminen

Huokoisena materiaalina betoni pystyy imemaan itseensd kosteutta sekd hygroskoop-
pisesti ettd kapillaarisesti. Kun kuivaa betonikappaletta ympéaroivan ilman suhteellinen
kosteus nousee, betoni alkaa imeé itseenséd vesihdyrymuodossa olevaa kosteutta kun-
nes betonin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus on sama kuin ympéroivén ilman.
Talloin kyseessd on hygroskooppinen kosteudensiirtymisilmio, ja betonin kosteuden
noususta kdytetddn maaritelmaa kostuminen.

Hygroskooppinen kosteuden siirtyminen

e

TTT RH 60 % ¢¢ &

kostuminen kuivuminen

Kosteus vesihdyrymuodossa

Kuva 10. Betoni on hygroskooppinen materiaali, joka pyrkii tasapainokosteuteen sitd ympérdivan ilman
kanssa joko sitoen itseensé iimasta vesihdyrymuodossa olevaa kosteutta tai luovuttaen sité ilmaan.

Ollessaan kosketuksissa vapaaseen veteen tai markaan (kapillaarisella alueella olevaan)
materiaaliin betoni alkaa imed itseensd nestemaisessa muodossa olevaa kosteutta eli
vetta. Talloin kyseessd on kapillaarinen kosteuden siirtyminen, ja betonissa tapahtuu
kastumista. Betonin kapillaarisuudella tarkoitetaan sen kykya kuljettaa vetta vapaan
veden pinnasta huokosrakenteessaan kapillaaristen voimien vaikutuksesta.

Kapillaarinen kosteuden siirtyminen

Kun betoni on kosketuksissa veteen tai toiseen
kapillaarisella alueella olevaan materiaaliin

Kuva 11. Betoni pystyy imemaén itseensé kosteutta, kun se on kosketuksissa veteen tai toiseen markdén
materiaaliin. Tallsin betoni kastuu kapillaarisen kosteuden siirtymisen seurauksena.
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Betonin huokosrakenne vaikuttaa sithen, miten betoni imee ja siirtad kosteutta. Jotta
betoni olisi valuvaiheessa tyostettavad, kaytetaan sen valmistamiseen yleensad huomat-
tavasti enemman vettd kuin mité betonin kovettumisreaktio vaatisi. Ylimaardinen vesi
synnyttaa betoniin kapillaarihuokosia. Kapillaarihuokosia on sitd enemman, mitd suu-
rempi betonin vesi-sementtisuhde (v/s) on ja mitd nuoremmasta betonista on kyse. Kun
vesi-sementtisuhde on pienempi kuin 0,40 ja hydrataatioaste ldhenee 100 prosenttia,
kapillaarihuokoset havidvat lahes kokonaan. Jos vesi-sementtisuhde on alle 0,6, kapil-
laariverkosto ei ole jatkuva eli kapillaarinen liike ei ole mahdollista, kun betoni on lahes
tdysin hydratoitunut. Kun betonin vesi-sementtisuhde on yli 0,7, betonissa on jatku-
vasti avoin kapillaariverkosto. Useimmissa rakennebetoneissa vesi-sideainesuhde on
niin suuri, ettd betonissa on kosteuden kapillaarisen siirtymisen mahdollistava avoin
kapillaariverkosto.

Taulukko 2. Vesi-sementtisuhteesta riippuva betonin likim&arainen iké, jossa sementin hydrataatio on
edennyt niin pitkélle, etté kapillaarihuokoset eivat endad muodosta yhtenaisté verkostoa /6/.

Vesi-sementti- Vaadittava ika
suhde (hydrataatioaika)
0,40 3 vuorokautta
0,45 7 vuorokautta
0,50 14 vuorokautta
0,60 6 kuukautta
0,70 1 vuosi
yli 0,7 ei koskaan

ttirakeiden véliin muod t hyull(apill.;ar’L s

|:> & Jos vesi-sementtisuhde on pieni (alle 0,4),
‘ w kapillaarihuokosia syntyy vahan

‘ A ‘ ‘ ® ‘ Jos vesi-sementtisuhde on suuri (yli 0,7),
N (::> s kapillaarihuokosia syntyy paljon

a -

Kuva 12. Betonin sitoutuminen. Mitd enemmin betonissa on vetta (suuri vesi-sementtisuhde), sitd enem-
man siihen j&& kapillaarihuokosia.
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Tavallisimpia ulkopuolisia kosteuslahteitd, jotka aiheuttavat betonirakenteiden kastu-
mista ovat sade- ja pintavedet, maaperan kosteus seka erilaiset vesivahingot. Useimmat
betonirakenteet padsevat kastumaan jo rakennusaikana. Kastuminen ei sindnsd vau-
rioita betonia, mutta se lisid rakenteen kuivattamiseen vaadittavaa aikaa. Kuivattami-
sen kannalta kastumisesta on sitd enemman haittaa, mitd myohemmaéssa vaiheessa se
tapahtuu. Kun betoni on vield tuoretta, sen huokosrakenne on niin tdynné vettd, ettei
sinne juurikaan mahdu lisd. Vanhassa betonissa, jossa on avoin kapillaariverkosto ja
jossa hydrataatio on jo edennyt ldhes loppuun, rakenteen kuivuminen esimerkiksi ve-
sivahingon jalkeen on usein hitaampaa kuin tuoreen betonin.

Vesisementtisuhteen vaikutus betonin rakenteeseen

Hydrataatioaste 100 %

90 %
80 %

60 %
50 %

30 %
20 %
10 %
0 %

100 % -

70 % -

40 % -

0 02 03 04 0506 08 1 12 14

m kapillarihuokoset
o sementtigeeli
milmahuokoset

m geelivesi

® hydratoitumaton |
sementti '

Kuva 13. Vesi-sementtisuhteen periaatteellinen vaikutus betonin sementtikiven rakenteeseen hydrataatio-

asteen muuttuessa. Mita suurempi vesi-sementtisuhde on, sitd enemmén betoniin ja& kapillaarihuokosia.

HETKELLINEN VEDENIMU, KUMULATEVINEN MAARA 2h AIKANA

09

0.8

07 |

0,6 4

05 4

04

Imeytynyt maara [Iim2]

03

02

0,1

0,0

K30 K40 NP30 NP40
8 1vko 0,406 0,182 0,233 0,174
8 4vko 0,784 0,369 0,378 0,310
= 8vko 0,939 0,635 0,668 0,487

Kuva 14. Betonilaatu ja betonin ikd vaikuttavat merkittavésti siihen, miten paljon betoni imee vetta. Mita

myohemmassa vaiheessa betoni kastuu, sitd enemman se imee vettd. Kuvassa on neljan eri betonilaadun

hetkellisia vedenimuja (2 tunnin aikana betoniin imeytynyt kumulatiivinen vesimaara I/betoni-m?) /7/.
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4 Betonirakenteen kuivuminen

Tuoreen betonin suhteellinen kosteus (RH) on 100 %. Betonimassan kovettuessa osa
betonin valmistamiseen kiytettavastd vedesta sitoutuu, jolloin suhteellinen kosteus las-
kee. Kovettumisreaktion seurauksena suhteellinen kosteus betonin huokosrakenteessa
on yleensd 90-98 % betonilaadusta riippuen. Kovettumisen jalkeen betoniin jaa vield
ylimaéaraista kosteutta, joka ajan kuluessa haihtuu betonin saavuttaessa tasapainokos-
teuden ympariston kanssa (esim. 50-60 % RH).

Rakennusaikana betonirakenteen ei tarvitse kuivua tasapainokosteuteen ymparoi-
van ilman kanssa, vaan tavoitekosteuden asettavat paallyste- ja pinnoitemateriaalit.
Useimmat pééllystemateriaalit edellyttavat, ettd alustana olevan betonin RH on enin-
taan 80-90 %. Paallystettivyyden vaatimuksena oleva tietty betonin suhteellisen kos-
teuden arvo ei kuitenkaan tarkoita siti, ettd betonirakenteen tulisi kuivua vaadittuun
kosteusarvoon lipikotaisin, vaan riittia, kun kyseinen kosteusarvo on alitettu raken-
teen paksuudesta riippuvaisella arviointisyvyydella (A). Siihen, miten nopeasti beto-
nirakenne tdmén raja-arvokosteuden alittaa, vaikuttavat mm. betonilaatu, rakenteen
paksuus ja kuivumissuunnat seka erityisesti kuivumisolosuhteet.

s
¢

liman kosteus-> kyky sitoa betonista haihtuvaa kosteutta
Lampatila-> kosteuden siirtymiseen ja kykyyn sitoa kosteutta

b » > »
1 - 1
f ; ]
§ . ]
Rakenteen paksuus ja kuivumissuunta=> :: . ° 1
Miten pitkén matkan kosteus joutuu siirtymaan . . ° |
ennen kuin haihtuu. . @ o O - :
[ ° ° ’. ° ]
i
5 ® g8 ® rilaat
; . ® @ | Alkupersinen vesimaari-> haihdutettavaa

___________ _sementtimaara-> kemiallisesti sitoutuu
Tiiviys -> kosteuden siirtyminen, vedenimu

v v

Kuva 15. Betonirakenteen kuivumisnopeuteen vaikuttavat mm. betonilaatu, rakenneratkaisu ja kuivumiso-
losuhteet.

Betonin kuivuminen on sitoutumiskuivumista ja haihtumiskuivumista. Betonin omi-
naisuudet vaikuttavat merkittavasti sithen, miten suuri osuus eri kuivumismuodoilla
on. Mitd enemman betonissa on sementtid, sitd suurempi on sitoutumiskuivumisen
osuus. Esimerkiksi erikoisbetonien nopea kuivuminen perustuu pédaosien suuren se-
menttimédédran aiheuttamaan sitoutumiskuivumiseen. Tédssd tapauksessa puhutaankin
usein “itsestadn kuivumisesta”.

Haihtumiskuivumiseen vaikuttavat merkittavdsti betonin koostumus, rakenteen
paksuus ja olosuhteet (lampétila ja ympariston kosteus). Betonin koostumus vaikuttaa
sithen, miten paljon kosteutta pitda poistua (haihdutettava vesimaard) ja miten helposti
kosteus poistuu (tiiviys).

Haihtumiskuivuminen on kosteuden liikkumista rakenteen sisélta kohti pintaa, mista

Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paéllystdminen



se haihtuu ympéroivdan ilmaan. Kun rakenteen pinta on viela markd, haihtumista ta-
pahtuu nopeasti. Alkuvaiheessa, kun betonin suhteellinen kosteus on yli 97 %, kosteutta
siirtyy padosin kapillaarisesti eli nesteend rakenteen siséosista kohti pintaa, josta sitd haih-
tuu. Pinta kuivuu kuitenkin suhteellisen nopeasti, minka jalkeen kosteuden kapillaarinen
siirtyminen pintaosissa estyy ja ainoaksi kosteuden siirtymismuodoksi pintaosissa jaa
diffuusio eli kosteuden siirtyminen vesihoyrymuodossa. Kosteuden siirtyminen diffuu-
siolla on kapillaariseen kosteuden siirtymiseen verrattuna erittdin hidasta. Kuivuminen
hidastuu koko ajan haihtumisrintaman siirtyessd aina syvemmiélle rakenteeseen. Jossain
vaiheessa rakenne on kuivunut myos keskiosiltaan alueelle, jossa kosteuden siirtyminen
tapahtuu vain diffuusiolla. Kuivuminen jatkuu niin kauan, kuin rakenteen sisdlla sekd
rakenteen ja ympériston vélilld on kosteuspitoisuusero (suhteellisena kosteutena).

1. Vaihe 2. Vaihe

Kapillaarinen kosteuden siirtyminen Diffuusio->

ja diffuusio = haihtuminen hidasta
haihtuminen nopeaa, pitka jakso

lyhyt jakso > > >

;'&& . el

E ° 1 H
! @ ° ®. ° % E E
(o .0 - O} :
¢ o o o ° 1 :
E ® ° o. @ ] E
i ° S ® 1 H
_I__’
RH 50 75 100 RH

Kuva 16. Betonirakenteen kuivuessa siiti poistuu alussa paljon kosteutta, mutta kun kuivuminen edistyy,

kosteuden siirtyminen hidastuu huomattavasti.

Betonin vesihdyrynldpdisevyyteen ja sitd kautta betonin kosteudensiirtymisominai-
suuksiin vaikuttavat mm. betonilaatu, betonin kosteus ja betonin lampdétila. Mita alhai-
sempi betonin vesisementtisuhde on eli mita tiiviimpéa betoni on, sitd hitaammin se
lapdisee vesihdyryd. Betonin tiiviys vaikuttaa merkittdvasti my6s kapillaariseen kosteu-
den siirtymiseen. Betonin kosteuspitoisuuden nousu puolestaan liséd vesihdyrynlapdi-
sevyyttd eli mitd kosteampaa betoni on, sitd nopeammin siind kosteutta siirtyy. Limpo-
tilan nousu nostaa betonin huokosten ilmatilan vesihdyrynpainetta ja siten edesauttaa
kosteuden siirtymistd. Tehokkain tapa kuivattaa betonia onkin nostaa nimenomaan

betonin lampatilaa.

/
( iy (22

e

Kuva 17. Kosteuden siirtyminen betonissa: a) alhainen RH: vain diffuusiolla g
b) korkea RH seka kapillaarisesti g op E1t diffuusiolla g
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Kuva 18. Betonin vesihdyrynldpdisevyyden riippuvuus vesisementtisuhteesta (v/s) ja betonin kosteudes-

ta (RH %). Betonin hydrataatioaste 0,6 /9/.

Taulukko 3. Kahdesta eri betonilaadusta tehtyjen, 10 mm paksujen koekappaleiden vesihéyrynlapéisy-

kertoimet kahdessa eri kosteudessa /10/.

Betonilaatu ja Kappaleen VesihOyrynldpaisevyys
kosteus paksuus (mm) (m2/s)

Betoni K30 (v/s 0,79) 10 2,71 x107

RH 93 %

Betoni K30 (v/s 0,79) 10 2,08 x 107

RH 55 %

Betoni NP40 (v/s=0,4) 10 290x 107

RH 93 %

Betoni NP40 (v/s=0,4) 10 5,89 x 10®

RH 55 %

Rakennepaksuuden kasvattaminen hidastaa rakenteen kuivumista merkittavasti. Mita
paksumpi rakenne on, sitd pidemman matkan kosteus joutuu siirtyméén paastikseen
haihtumiskykyiseen pintaan. Jos rakennepaksuus kaksinkertaistuu tai kuivuminen toi-
seen suuntaan on estetty, kuivumisaika voi olosuhteista riippuen kasvaa jopa nelinker-
taiseksi. Liittolevyrakenteissa ja muovin paélle valettaessa kuivumista péaasee tapah-
tumaan vain yhteen suuntaan. Kuorilaattarakenteissa ja ontelolaatan péalle valetuissa
pintalattioissa kuivuminen alaspdin on yleensd ylospéin tapahtuvaa kuivumista hi-
taampaa. Pintavalujen alaspéin kuivumiseen vaikuttaa merkittavasti myos runkolaatan
kosteuspitoisuus.

Betonin kastuminen hidastaa kuivumista merkittdvasti. Mitd myohemmassa vai-
heessa betoniin péddsee ylimdardistd kosteutta, sitd hitaammin tdma kosteus betonista
poistuu. Valuvaiheessa betonin huokoset ovat viela lahes taynna vetta eivitka ne siten
pysty vastaanottamaan liséa kosteutta, mutta jo muutaman viikon paéstd valusta ta-
pahtuneella kastumisella on merkittava vaikutus kuivumisaikoihin. Hydrataation (ko-
vettumisen) edetessd betonin huokosrakenne tiivistyy, mutta ei riittavasti estddkseen
lisiveden péadsyd rakenteeseen, mutta vaikeuttaakseen kosteuden poistumista. Pahim-
massa tapauksessa esimerkiksi neljan viikon rankkasade voi kasvattaa normaalibeto-
nista tehdyn massiivisen vélipohjan kuivumisaikaa jopa parillakymmenelléd viikolla.

Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen
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Kuva 19. Rakenteen paksuus, kerroksellisuus ja kuivumissuunta vaikuttavat siihen, miten nopeasti beto-
nissa oleva kosteus padsee rakenteen pintaan ja siita edelleen haihtumaan rakennetta ympardivaén tilaan.
Mitd pidemman matkan kosteus joutuu rakenteessa siirtyméén, sité hitaampaa kuivuminen on.

Vesivahingossa tiysin kastuneen vanhan betonin kuivumisaika voi olla selvésti pidem-
pi kuin tuoreen betonin.

Kastuminen vaikuttaa merkittavasti myos betonielementtien kuivumiseen. Ontelo-
laatat, jotka tehtaalta tyomaalle tullessaan ovat usein jo jonkin verran kuivuneet (al-
haisen vesisementtisuhteen vaikutuksesta), voivat kastua rungon pystytysvaiheessa tai
myohemmin holvilla olevien aukkojen kautta. Tamén kosteuden poistuminen tiiviista
ontelolaattabetonista voi olla joskus ylldttdvan hidasta. Ontelolaattojen yhteydessa tu-
lee myos huomioida mahdollisesti onteloissa oleva vesi, jota ei valttamattd havaita viela
rakennusaikana, mutta joka voi aiheuttaa ongelmia rakennuksen kiyton aikana.

Betonirakenteiden kuivumisajan arviointi kuuluu oleellisena osana rakennustyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelmaan. Arvion perusteella voidaan valita ajoissa toi-
menpiteet suunnitellussa aikataulussa pysymiseksi. Téllaisia toimenpiteitd ovat mm.
betonivalinta ja hyvien kuivumisolosuhteiden luominen. Kuivumisarvion laadinnassa
voidaan kdyttdd apuna esimerkiksi Suomen Betonitieto Oy:n julkaisua Betonirakenteiden
kosteudenmittaus ja kuivumisen arviointi /11/. Kuivumisarvioita tehdessa tulee aina muis-
taa, ettd ne ovat vain suuntaa-antavia tyokaluja tydmaan aikataulua, kosteudenhallin-
taa ja rakenteiden kuivattamista suunniteltaessa. Todellinen varmuus rakenteiden kui-
vumisesta saadaan vain mittaamalla betonin suhteellinen kosteus joko rakenteeseen
poratusta reidstd tai naytepalasta.

Paikallavalettu massiivinen tb-vilipohja 250 mm.
Betoni v/s 0,7. Kuivumisaikoja eri olosuhteissa.
—— 4 viikkoa kosteassa, sitten
100 ? '_ NN [ § 18°C/60%
; N 4 viikkoa sateessa, sitten
18°C/60%
95 S : 4 viikkoa sateessa, sitten
= 10°CI70%
3
; - 3 2 vilkkoa sateessa, sitten
o 90 \ 25°C/50%
g N\ - N 1 viilkkoa kosteassa, sitten
g < =g 30°C/50%
i) ™ i L 4 viikkoa sateessa, sitten 4 viikkoa
85 2 N 10°C/70%, sitten 25°C/30%
N N
i g s
_,A,_,m,,,_* I N 3
80 gl NS
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Aika betonivalusta viikkoina

Kuva 20. Paikalla valetun 250 mm paksun terdsbetonilaatan arvioituja kuivumisaikoja erilaisissa kuivumis-
olosuhteissa /11/.
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5 Betonin kuivumiskutistuma

Kovettunut betoni kutistuu kuivuessaan ja laajenee kostuessaan. Betonin kuivuessa
vettd poistuu ensin suuremmista kapillaarihuokosista. Kuivumisen edetessa vetté alkaa
poistua myos sementtigeelin huokosista, jolloin geelihiukkasten vilit kutistuvat ja se-
menttigeeli kutistuu pakottaen myos betonin kutistumaan.

Betonin kutistumaan vaikuttavat merkittdvasti betonin koostumus ja ympaéristo-
olosuhteet. Eri betonilaatujen kuivumiskutistuman suuruuksissa voi olla huomattavia
eroja. Mitd enemman betonimassassa on vettd ja sementtiliimaa, sitd enemmaén betoni
kutistuu. Yleensa kuivissa sisdtiloissa olevan betonirakenteen kuivumiskutistuman suu-
ruus on noin 0,4-0,6 mm/m, mutta joillakin betonilaaduilla se voi olla jopa yli 1 mm/m.

Betonin kutistumista lisddvat mm. /2/

- betonin vesimddran lisddminen
- hienoainesmédaran lisddminen
- betonin huokostaminen

- ympdriston kuivuus

- kevytsoran kdytto

- joidenkin notkistimien kaytto.

Eri betonilaatujen kutistumat

mm/m

Kuva 21. Eri betonilaatujen kutistumissa (mm/m) voi olla merkittdvid eroja.

Koska kuivumiskutistuma johtuu veden haihtumisesta betonista, my6s rakennetta ym-
pardivan ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa kutistuman suuruuteen. Mitd kuivem-
missa olosuhteissa rakenne on, sitd enemman siitd haihtuu kosteutta ja sitd enemman
se kutistuu. Kosteissa olosuhteissa rakenne voi imed itseensa kosteutta, mikéd puoles-
taan aiheuttaa rakenteen turpoamista.

Betonin kuivumiskutistuma tulee erityisesti ottaa huomioon, kun betonirakenne
paallystetdan keraamisilla laatoilla. Jos paallystysty6 tehdadn ennen kuin betoni on kui-
vunut ja sitd kautta kutistunut riittadvésti, laatat voivat mydhemmin irrota alustastaan.
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Irtoaminen johtuu usein siitd, ettd alustabetoni — rakenteen pinnalla olevasta laatoituk-
sesta huolimatta — ajan kuluessa kuivuu ja kutistuu, mutta laatoissa muodonmuutosta
ei tapahdu. Laattojen irtoamisriskin on todettu kasvavan huomattavasti, jos alustabe-
toni kutistuu laatoituksen jdlkeen vahintddn 0,5 mm/m. Tyovirheet voivat pienentaa
riskirajaa tasolle 0,2 mm/m /12/. Betonin pinnan laadulla, pintarakennejarjestelman tai
kiinnityslaastin muodonmuutoskyvylld seka itse laatoitusty6lld on merkittava vaikutus
siihen, miten laattojen kiinnitysjdrjestelma kestda alustabetonin muodonmuutoksen.

Kuivattamalla betonirakennetta riittdvésti ennen paallystamista paéllystamisen jal-
keistd muodonmuutosta voidaan merkittdvasti pienentad. Eri betonilaaduille voidaan
kokeellisesti madrittad kuivumisen ja kutistuman valinen yhteys, jolloin riittdvéasta ku-
tistumasta voidaan varmistua mittaamalla betonirakenteen suhteellinen kosteus. Mita
alhaisempi betonin suhteellinen kosteus on, sitd pienempi myos rakenteen jéljelld oleva
kutistuma on. Useimmilla betonilaaduilla jaljelld olevan kutistuman suuruus on noin
0,4-0,5 mm/m, kun betonin suhteellinen kosteus on noin 90 %, ja noin 0,3-0,4 mm/m,
kun suhteellinen kosteus on 85 % /13/.

Kuivumisen ja pinnan kutistumisen vélinen yhteys
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Kuva 22. Betonin kuivumisen (RH) ja kutistuman vélinen yhteys. V1, V2 ja V3 ovat valmisbetoneita. E1 ja
E2 ovat elementtiteollisuuden betoneita. Kaikkien V-betonien notkeus on S3. V1=nopeasti kovettuva ra-
kennebetoni, V2=nopeasti paillystettava lattiabetoni ja V3=normaali rakennebetoni. E1= tasovalumassa
(2-83 sVB) ja E2 on patterivalumassa (alle 1 sVB). Kaikkien # max =16 mm ja lujuus K30 paitsi V2=K35
/13l.

Varsinkin seindrakenteissa kuivumiskutistuman lisdksi tulee ottaa huomioon betonira-
kenteen kuormituksesta aiheutuma muodonmuutosviruma, joka voi jatkua hyvinkin
pitkdn ajan. Varsinkin korkeiden tornitalojen alimmissa kerroksissa viruman on todettu
kasvattavan seindrakenteiden muodonmuutoksia merkittdvasti. Seindn pystysuuntai-
nen muodonmuutos saattaa olla jopa kaksinkertainen vaakasuuntaiseen muodonmuu-
tokseen verrattuna, mikd on syyta ottaa huomioon mm. keraamisten laattojen elastisia
saumojen madardad, sijaintia ja kokoa suunniteltaessa.

Pintarakennejirjestelman tai paillysteen muodonmuutoskyvyn tulee aina olla
suurempi kuin betonipinnan oletettu kutistuma paillystyksen jidlkeen. Betoniraken-
teen suhteellinen kosteuspitoisuus arvostelusyvyydelld voi kdyttoaikana, paallystyksen
jalkeen, laskea lopulliseen arvoon, joka voi esimerkiksi olla joko RH 70, 50 tai 30 %.

Betonin kuivumiskutistuma



Taulukko 4. Eri lahtokosteuksilla (95 %, 90 %, 85 % ja 80 %) paillystettyjen betonien jéljelle jaava
kutistuma, kun rakenne paallystyksen jalkeen kuivuu RH 50 %:iin. Eri betonilaatujen vélistd eroa selventda
kuva 22. Kaytannossa rakenteet kuivuvat harvoin alle 50 RH %:n kosteuspitoisuuden /13/.

Mahdollinen oletettu kutistuma Betonin RH (%)
padllystyksen jalkeen (mm/m) arviointisyvyydella
A
0,45-0,65 95
0,35-0,55 90
0,3-0,4 85
0,2-0;3 80

Kutistuma ja viruma

noin 0,75 mm/m

——>

Kutistuma
noin 0,45 mm/m

Kuva 23. Kuivumiskutistuman lisiksi seindrakenteissa tulee ottaa huomioon viruman aiheuttama muo-

donmuutos, jonka seurauksena rakenteen pystysuuntainen muodonmuutos voi olla jopa kaksinkertainen
vaakasuuntaiseen muodonmuutokseen verrattuna.
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6 Betonilattiarakenteen kosteuden hallinta
ennen paadllystamista

6.1 Vélipohjat

Betonivélipohjana voi olla paikalla valettu massiivilaatta, ontelolaatta, TT-laatasto, kuo-
rilaatta tai liittolaattarakenne, jossa betoni on valettu terdspoimulevyn péalle. Runko-
laatan pailld voi liséksi olla erillinen pintavalu betonista tai tasoitteesta. Pintalaatan ja
runkolaatan vilissd voi lamp6- tai danieristyssyisté olla eristekerros.

Vilipohjarakenteen kuivumista arvioitaessa on otettava huomioon rakenteen pak-
suus, mahdollinen kuivumissuunta ja kerroksellisuus, missa uusi valukerros saattaa
kastella jo kuivunutta alempaa rakennekerrosta. Rakennusaikana rakenteen kuivu-
mista tulee seurata eri syvyyksiltd tehtéavilld kosteusmittauksilla. Mittaussyvyydet ovat
erilaisia eri rakenteissa. Ennen kuin rakenne voidaan péallystaa, betonin suhteellinen
kosteus tietylld rakennekohtaisella mittaussyvyydelld, ns. arviointisyvyydelld (A), tu-
lee olla alle paallystemateriaalin asettaman kriittisen kosteusarvon. Lisdksi rakenteen
lampotilan tulee olla lahelld tulevaa kdyttolampotilaa. Jos lampotila nousee paallystd-
misen jalkeen, betonin huokosrakenteeseen sitoutunut kosteus ldhtee liikkeelle ja voi
aiheuttaa paallystevaurion. Vastaava ilmié voi esiintyé, jos valipohjan alapuolisen tilan
lampatila rakennuksen kayton aikana nousee merkittavasti. Tallsin betonirakennetta
viiledmmin tiiviin paéllysteen alle voi tiivistya kosteutta. Riski kosteuden tiivistymiselle
on sitd suurempi, mitd tiiviimpi péaéallystemateriaali on.

Massiivisissa paikalla valetuissa vélipohjissa betonin kuivumiselle tulee varata riitta-
vésti aikaa ja rakenteen ympdrille tulee luoda mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
hyvat kuivumisolosuhteet. Laatimalla rakenteelle jo suunnitteluvaiheessa kuivumisai-
ka-arvio, betonivalinnalla ja lammityksen aloitusajankohdalla voidaan merkittavasti
vaikuttaa siihen, ettd rakenne on paallystettdvissi aikataulun mukaisesti. Rakenne olisi
hyvé valaa kerralla lopulliseen pintaan, silld uusi valukerros tuo aina lisda kosteutta
kastellen mahdollisesti jo kuivunutta alapuolista rakennetta.

Rakenteen kuivumista seurataan mittaamalla betonin huokosilman suhteellinen kos-
teus rakenteeseen poratusta reidsta tai rakenteesta otetusta niytepalasta. Mittaussyvyys
on riippuvainen rakenteen paksuudesta. Massiivisessa valipohjassa mittaus tehdaan
arvostelusyvyydeltd A, mikd on 20 % koko rakenteen paksuudesta. Lisdksi mitataan
rakenteen pintaosien kosteus syvyydelta 0,4 x A (10-30 mm:n syvyydeltd). Jos rakenne
kuivuu vain yhteen suuntaan, kuten liittolaattarakenteet, arvostelumittaussyvyys A on
40 % rakenteen paksuudesta. Paksuissa rakenteissa maksimiarvostelumittaussyvyys on
70 mm, missd paallystysmateriaalin ilmoittama kriittinen kosteusraja-arvo on alitettava.
Mikali runkovalun péalle on tehty vield ns. pintavaluja, mittaus tulee tehdd my6s nai-
den valujen rajapinnasta.

Rakennuksissa, joissa lattiat on tehty ontelolaatoista, samassa huonetilassa samal-
ta syvyydelta eri kohdista lattiaa tehdyistd kosteusmittauksista voidaan saada useita
prosenttiyksikkoj toisistaan eroavia kosteusarvoja. Lukema voi olla erilainen riippu-
en siitd, onko mittauspiste ontelolaatan sauman kohdalla, ontelojen vilisen kannaksen
kohdalla vai ontelon ylapuolella. Korkeimpia arvoja saadaan yleensa sauman kohdalta.
Ontelolaattarakenteiden péaallystettédvyyshetken kosteustilaa madritettaessa on myos
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syytd huomioida, ettd pintavalukerroksen (betoni tai tasoite) paksuus voi vaihdella eri
kohdissa johtuen mm. ontelolaatan kdyryydestd. Ontelolaattavélipohjassa kosteusmit-
taus ennen paallystdmista tehdaan ontelojen vilisen kannaksen kohdalta vahintdan
kahdelta eri syvyydeltd: 20 mm pintavalun alapuolelta ontelolaattabetonista (maksimi-
syvyys 70 mm koko rakenteen pinnasta) seka pintavalun puolestavalistd. Molemmissa
mittaussyvyyksissa tulee alittaa pdéllystemateriaalin edellyttima kosteusraja-arvo.

Elementtivélipohjassa kylpyhuoneiden kohdalla on usein ontelolaattaa huomatta-
vasti ohuempi kololaatta, jonka péélle paikalla valettavaan jdlkivaluun voidaan teh-
dé tarvittavat lattiakallistukset. Jéalkivalut ovat yleensd hyvin paksuja ja kosteuden
poistumista tapahtuu pédaosin vain ylospdin. Toisaalta paallystamistyot pyritadn aika-
taulullisesti usein aloittamaan juuri markatiloista eli ndille rakenteille on varattu kui-
vumisaikaa véhiten. Jotta myohemmin syntyviltd vaurioilta valtyttdisiin, rakenteen
kosteudenhallintaan, kuten betonivalintaan ja olosuhdehallintaan, tulee kiinnittda eri-
tyistd huomiota.

asuinhuone kylpyhuone

A

pmmm—

Kuva 24. Ontelolaatta-vélipohjassa péaéllystettavyyskosteusmittaus tehddéan ontelojen vélisen kannaksen
kohdalta (1). Rakennusaikana tulee tarkistaa, ettei onteloissa ole vetta (2). Kylpyhuoneiden kololaatta ja
jalkivalu voivat jatkua my6s asuinhuoneen puolelle. Lattiarakenne saattaa niiltd osin kuivua muuta osaa
hitaammin (3). Elementtivalipohjissa kylpyhuoneiden kohdalla paikalla valettu kaatovalu voi olla hyvinkin
paksu, mika tulee ottaa huomioon rakenteen kuivumisaikaa arvioitaessa (4).

Kerroksellisissa lattiarakenteissa tulee betonin kosteuden lisdksi kiinnittdd huomiota
mahdollisesti runkolaatan ja pintalaatan vélissd olevan askelddnieristetilan paallysta-
mishetken kosteuteen, puhtauteen seka kuivumismahdollisuuksiin paallystdmisen jal-
keen. Rakennusaikana ja vield kohteen valmistumisen jadlkeenkin eristetilan suhteel-
linen kosteus voi olla useita viikkoja, jopa kuukausia, korkea. Jos tilassa ei ole mitaan
orgaanista ainetta ja kosteus pddsee ajan kuluessa pikkuhiljaa poistumaan, eristetilassa
voidaan péallystyshetkelld sallia 90 %:n suhteellinen kosteus ilman ettd eristetilaan syn-
tyisi mikrobikasvua. Eristetilan korkea kosteus voi kuitenkin aiheuttaa pintalaatan kay-
ristymistd, mikd nakyy mm. nurkkien nousuna. Varsinkin talviaikaan, kun sisdilma on
kuivaa, pintalaatan yldpinta kuivuu ja kutistuu, mutta alapinnassa kutistumista ei ta-
pahdu. Kosteusero aiheuttaa laatan kdyristymisen. Paallystamisen jdlkeen kosteus laa-
tassa usein tasaantuu, minkd seurauksena laatta oikenee ja “nurkat laskevat” takaisin.
Tamad ilmiod puolestaan havaitaan usein lattian ja jalkalistan valiin syntyvana rakona.
[Imi6 tulee huomioida myo6s vedeneristettavissa tiloissa.

Kerroksellisissa lattioissa paallystettavyyskosteus madritetddn pintalaatasta (40 %
pintalaatan paksuudesta). Lisdksi kosteus mitataan eristetilasta, missé sen tulee olla alle
90 % RH. Tamé saavutetaan yleensd, mikéli runkobetonin kosteus pintaosissa on alle
90 % RH ennen eristeasennusta.
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6.2 Maanvastaiset alapohjat

Maanvastaisten lattiarakenteiden lampo- ja kosteusolosuhteet poikkeavat muiden lattia-
rakenteiden toiminnasta merkittavasti, silld ne ovat kosketuksissa lampimén ja kostean
maa-aineksen kanssa. Rakenteeseen muodostuva lampokenttd vaikuttaa maaperdssa ja
rakenteessa olevan kosteuden siirtymis- ja sitoutumisilmi6ihin, misté syystd lampoétila
tulee aina ottaa huomioon tarkasteltaessa rakenteen kosteusteknistd toimivuutta.

Maanvastaisen laatan alla oleva hienoainesta sisdltiva karkearakeinen maakerros
pystyy kapillaarivoimien vaikutuksesta kuljettamaan suuria mdarid vettd ylospdin ja
vaakasuunnassa tayttokerroksen alla olevista pohja-, orsi- ja vajovesikerroksista. Ve-
den kapillaarinen kulkeutuminen maanvastaiseen laattaan tuleekin aina estdd ka-
pillaarisen vedennousun katkaisevalla kerroksella esimerkiksi laatan alla olevalla
riittdvan paksulla ja karkearakeisella sepelikerroksella. Kapillaarisen nousun katkai-
sevan kerroksen tulee olla paksumpi kuin kapillaarikatkona kéytettdvdn materiaalin
kapillaarinen nousukorkeus. Monet salaojituskerroksina kdytettdvét materiaalit, kuten
esim. salaojitussora, eivdt muodosta riittavad kapillaarikatkoa. Useimmissa tapauksissa
maanvastaisen laatan alle suositellaan vahintdan 300 mm pestyé, karkeaa sepelid, jon-
ka kapillaarinen nousukorkeus on alhainen. Kapillaarisen vedennousun estiminen on
valttimatonta kosteusteknisesti toimivan lattiarakenteen suunnittelussa.

Jos betonilaatta on yhteydessd pohjavedenpinnan tai muuten kapillaarisella alueella
olevan maa-aineksen kanssa, betoni voi imed itseensa vettd kapillaarisesti ja siirtad sita
edelleen Kkapillaarisesti eteenpéin kohti lattiapaallystetta. Kapillaarisella alueella beto-
nin huokosilman suhteellinen kosteus on 98-100 %, kosteus siirtyy nesteené ja kosteus-
madrat (kg/m3) ovat yleensd huomattavasti suuremmat kuin, jos kosteus siirtyy vain
diffuusiolla eli vesihoyrymuodossa.

: Terisbetonilaatta

D BRGNS Lo ]

Kapillarikatko

>  Perusmaa

Kuva 25. Maanvastaisen laatan alla tulee olla kapillaarikatko eli riittévén paksu kerros kapillaarisen veden
nousun katkaisevaa maa-ainesta. Kapillaarikerroksen paksuuden tulee olla suurempi kuin kyseisen maa-
aineksen kapillaarinen nousukorkeus.

Vaikka kapillaarinen vedennousu on estetty, maanvaraisen laatan alapuolisen taytto-
kerroksen huokosilman suhteellinen kosteus on kdytinnossa lihes aina 100 %. Tayt-
tokerroksen vesihoyrypitoisuus (vesihdyryn osapaine) riippuu télloin merkittavasti
lampotilasta. Lammitetyissd rakennuksissa téyttokerroksen limpétila on noin +12-
+17 °C riippuen kiytetystd eristepaksuudesta ja ylapuolisen tilan limpotilasta. Lam-
poeristaméttdmissd alapohjissa tayttokerroksen lampotila voi nousta lahelle sisdilman
lampotilaa. Tayttokerroksen lampotilaa voivat kasvattaa myos kerroksessa kulkevat
limpoeristamattomat lampdputket. Maanvastaisen laatan yli muodostuu lampotila- ja
kosteusero, joka pyrkii tasaantumaan rakenteen lapi. Lampimén ja kostean tdyttoker-
roksen (T = +16 °C, RH = 100 %) huokosilman vesihéyrypitoisuus on yleensd suurem-
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pi kuin normaalin huoneilman (T = +20 °C, RH = 2040 %). Tasta syysta tayttoker-
roksesta kulkeutuu diffuusiolla (vesihoyrymuodossa) kosteutta huoneilmaan pain.
Matkalla tdima kosteus voi jopa tiivistyd rakenteeseen tai jonkin materiaalikerroksen
kosteus voi nousta kriittisen korkeaksi. Useimmissa tapauksissa kriittisin kohta on tii-
viin lattiapdallysteen alapinta. /14,15/

Lattiapaallysteen vesihdyrynldapaisevyys suhteessa alapuoliseen kosteusvirtaan vai-
kuttaa merkittdvasti sithen, nouseeko kosteus lattiapddllysteen alla kriittisen korkeaksi.
Eri lattiapéallysteiden vesihOyrynldpdisevyyksissd on suuria eroja. Mita tiiviimpi paal-
lystemateriaali, sitd suurempi on riski, ettd kosteus paillysteen alla nousee kriittisen
korkeaksi. Limmoneristetyissd alapohjissa rajalampdtila, jossa tiiviin pdallysteen alla
suhteellinen kosteus voi nousta kriittisen korkeaksi, on noin 19 °C. Lapadisevilld paallys-
teilld rajalampdtila on korkeampi. Limmoneristaméaton alapohjarakenne toimii koste-
usteknisesti vain kdytettdessd vesihdyrya lapdisevid paallysteitd /15/.

Betonirakenteen ldpi maaperdstd tulevaan kosteusvirtaan vaikuttavat maaperdn
suhteellinen kosteus ja lampotilaero, sisdilman suhteellinen kosteus ja lampdotila seka
betonilaatan paksuus ja vesihdyrynldapdisevyysominaisuudet.

T =+20°C,
RH= 30 %
llman vesihoyrysisalto = 5,2 g/m?

T=+16°C,
RH= 100 %
liman vesihoyrysisaltoé = 13,7 g/m®

Kuva 26. Jos maaperén suhteellinen kosteus on 100 % ja lampétila on +16 °C, maaperin iiman vesi-
hoyrysisalté on noin 13,7 g/m3. Jos sisdilman lAmpétila on t&ll6in +20 °C ja suhteellinen kosteus 30 %,
sisdilman vesihdyrysisalts (5,2 g/m3) on paljon pienempi kuin maaperin. Koska vesihdyrysiséltserot
rakenteen yli pyrkivét tasoittumaan (diffuusio), maaperista siirtyy kosteutta vesihdyrymuodossa kohti
siséilmaa. Mikéli kosteusvirta maaperésté sisdilmaan pain on suurempi kuin paallystemateriaalin kyky
lapaista vesihoyryd, kosteus paallystemateriaalin alla tai itse materiaalissa voi nousta vaurioitumisen kan-
nalta kriittisen korkeaksi.

Betonin vesihdyrynldpéisevyysominaisuuksiin vaikuttavat betonin tiiviys seka betonin
kosteus. Mitd tiiviimpaa betoni on, sitd hitaammin kosteus siind liikkkuu. Betonin tiiviys
puolestaan kasvaa betonin lujuusluokan noustessa ja vesisideainesuhteen pienentyes-
sd. Betonin kosteus taas vaikuttaa niin, ettd mita kosteampaa betoni on, sitd paremmin
kosteus siind liitkkuu. Kosteuden vaikutus on lisdksi suurempi alemman lujuusluokan
betoneilla. Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd mita alhaisempi betonin lujuusluokka on
ja mitd kosteampaa se on, sitd enemman se siirtdd kosteutta. Maanvaraisen rakenteen
kosteusteknisen toiminnan kannalta olisikin parempi tehdd laatat mahdollisimman
korkealuokkaisesta betonista, jolla on alhainen vesi-sementtisuhde.

Maanvastaista lattiarakennetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd rakenteen
lampo- ja kosteustekninen toiminta vaihtelee suuresti rakenteen elinkaaren aikana. Ra-
kenteen tulee olla sellainen, ettd rakennekosteuden kuivuminen on mahdollista ja ettei
rakenneosien kriittinen kosteuspitoisuus missdan vaiheessa ylity.
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Rakennusaikana ennen rakenteen paallystamista rakenteesta poistuu kosteutta haih-
tumalla sisdilmaan seké osin diffuusiolla ja painovoimalla viiledan tayttokerrokseen, jos
laatan alla ei ole hoyrysulkua. Paallystamisen jalkeen kosteuden haihtuminen ylospéin
hidastuu tai loppuu lahes kokonaan riippuen paallystemateriaalin vesihdyrynlapaise-
vyydestd. Kuivuminen voi kuitenkin jatkua alaspdin niin kauan kuin tayttokerroksen
lampotila on riittavan alhainen. Riippuen tayttokerroksen lampatilasta rakennusaikana
ja rakenteen lammonvastuksesta, tayttokerroksen lampotila ja samalla my6s vesihdy-
rysiséltod alkavat ajan kuluessa nousta, jolloin kosteusvirta alaspdin pienenee ja pikku
hiljaa alkaa kddntyd ylos huonetilaan pain.

4. Paallystemateriaalin
vesihdyrynlapdisevyys vaikuttaa
merkittavasti rakenteen 5
kosteustekniseen toimivuuteen: 3. Betonilla tulee olla mahdollisimman
*mita tiiviimpi paallyste, sita suuri vesihdyrynvastus ja sen tulee
suurempi riski, etti kosteus olla paallystyshetkella riittavan kuivaa:
paillysteen alla nousee *mahdollisimman korkealaatuista
kriittisen korkeaksi. ] betonia (alhainen
v — vesisideainesuhde)
” .'I ® e . *nopea kuivuminen
2. Maanvastaisen Iaata[n alla tulee : -hyvit kuivumisolosuhteet
olla kauttaaltaan lammoneriste:

-vihentaad diffuusiovirtaa
+eristeen eri puolilla pitdisi olla
vahintdan 2..3 °C lampatilaero)

1. Maanvastaisen laatan alla tulee
olla kapillaarisen kosteuden nousun
katkaiseva kerros:

-rakennekerros paksumpi kuin
materiaalin kapillaarinen
nousukorkeus (kokeessa
havaittu)

5. Maanvastaiseen lattiarakenteen ei
suositella hdyrysulkua mihinkaan
kohtaan (koska rakenteen
kosteusvirran suunta vaihtelee
rakenteen elinkaaren aikana)

Kuva 27. Maanvastaisen lattiarakenteen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon maaperén
seké rakenteen eri kerrosten lamp6- ja kosteustekniset ominaisuudet.

Kéyttotilanteessa alapohjarakenteen kosteustasapainon saavuttaminen riippuu raken-
teen eri puolilla vallitsevista olosuhteista (T, RH), rakenteen materiaalikerrosten vesi-
hoyrynlapéaisevyyksista ja lammonjohtavuuksista sekd poistuvan rakennekosteuden
madrasta. Tasapainon saavuttaminen kestaa yleensa useita, jopa kymmenia vuosia.

Maanvastaisen lattiarakenteen kosteusteknisen toimivuuden kannalta laatan alla tu-
lee olla kauttaaltaan lammoneriste. Eristekerroksen paksuus olisi hyva olla niin suuri,
ettd eristeen eri puolille muodostuisi vahintadn 2-3 °C:n lampétilaero. Hyvan lammon-
eristavyyden lisaksi olisi hyva, jos eristeelld olisi my6s suuri vesihdyrynvastus. Myos
betonin valinnalla on merkitystd rakenteen kosteustekniseen toimivuuteen. Betonilaa-
tu vaikuttaa mm. rakenteen kuivumisaikaan seké kosteudensiirtymisominaisuuksiin.

Koska maanvastaisen alapohjarakenteen kosteusvirran suunta ja maara vaihtelee ra-
kenteen elinkaaren aikana (rakennusvaihe, kdyttd, mahdollinen vaurio), rakenteeseen
ei tule asentaa hoyrynsulkua mihinkdan kohtaan. Myo6s parketti ja laminaattipaallys-
teiden alle laitettavaa hoyrynsulkua (polyeteenikalvoa) voidaan pitda kosteusteknisesti
riskin, silla hoyrysulun alapintaan voi ajan kuluessa keraantyd maaperasta diffuusiolla
siirtyvdd kosteutta.
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7 Kosteuden aiheuttamat paallyste- ja
pinnoitevauriot

Betonilattioiden erilaiset paallyste- ja pinnoitevauriot johtuvat usein betonin korkeas-
ta kosteuspitoisuudesta paallystyshetkelld tai sen jdlkeen sekd rakennetta ymparoivan
ilman kosteuden vaihtelusta. Betoni itse kestdd hyvin kosteutta. Betoni ei kosteuden
vaikutuksesta esimerkiksi lahoa. Betonista tulee jopa sitd lujempaa, mitd kosteimmissa
olosuhteissa sitd kovettumisvaiheen aikana sdilytetdan.

Betonin siséltama kosteus voi kuitenkin aiheuttaa vaurioita betonirakenteessa kiinni
olevissa erilaisissa pééllyste- ja pinnoitemateriaaleissa. Betonin kosteus voi aiheuttaa
mm. paallystemateriaalin vérjadntymistd, irtoamista alustastaan, mikrobikasvua seka
kemiallisia hajoamisreaktioita, joiden seurauksena sisdilmaan haihtuu (emittoituu) ter-
veydelle haitallisia yhdisteitd. Kosteus aiheuttaa myo®s betonissa muodonmuutoksia.
Kuivuessaan betoni kutistuu ja kastuessaan turpoaa. Betonissa pdéllystdmisen jalkeen
tapahtuvat muodonmuutokset voivat aiheuttaa pééllystemateriaalin irtoamisen.

Paillyste- ja pinnoitevaurioita voidaan merkittavasti vahentdd, kun betonirakentei-
ta kuivatetaan ennen pééllyste- tai pinnoitustyohon ryhtymista. Kuivattamisasteen eli
ns. kriittisen kosteuden méaraa paallyste- ja pinnoitemateriaalin kosteudensietokyky ja
vesihoyrynlapdisykyky. Riittdva kuivuminen varmistetaan ennen pééllystdmista tehta-
villa betonirakenteen suhteellisen kosteuden (RH %) mittauksilla.

Emissiot
(TVOC, NH3...)

Kosteusliikkeet
=> Irtoaminen alustasta

kuprut

virimuutokset mikrobivauriot

Kuva 28. Betonin kosteus voi aiheuttaa péallyste- ja pinnoitemateriaaleissa erilaisia vaurioita, kuten paal-
lysteen irtoamista, varjddntymists, mikrobivaurioitumista seka kemiallista hajoamista, jonka seurauksena
sisdilmaan voi haihtua (emittoitua) terveydelle haitallisia yhdisteit&.

7.1 Kriittinen kosteus ilmoitetaan suhteellisena kosteutena

Materiaalien kosteusvaurioitumisen kannalta kriittinen kosteus ilmoitetaan yleensa suh-
teellisena kosteutena (RH %). Kosteusraja-arvoja on madritetty mm. kokeellisesti séilytta-
mélld materiaaleja eri olosuhteissa (RH %) ja tutkimalla, missa suhteellisessa kosteudessa,
lampotilassa ja missd ajassa vaurioituminen alkaa. Koska kosteusvaurioituminen on mo-
nen tekijin summa, tarkkaan lukuarvoon perustuvaa kosteusraja-arvoa vaurioitumi-
selle ei voida antaa. Vaurioiden vilttdmiseksi esimerkiksi betonilattia- ja seindpéaéllyste-
materiaalien kriittisissa kosteusraja-arvoissa on usein mukana ns. varmuusmarginaalia.
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Erilaisilla rakennusmateriaaleilla on erilainen kyky sitoa kosteutta johtuen niiden
erilaisesta huokosrakenteesta. Esimerkiksi jos parketti ja betoni ovat saavuttaneet ta-
sapainokosteuden 90 % :n suhteellisessa kosteudessa, parketissa voi olla jopa yli 20 pai-
noprosenttia (p-%) kosteutta, kun vastaavasti betonissa voi olla vain 5 painoprosenttia.
Lisdksi eri betonilaatujen huokosrakenteissa ja siten niiden kosteudensitomisominai-
suuksissa on merkittdvid eroja. Esimerkiksi jossakin betonilaadussa kosteuspitoisuus
voi olla 4 painoprosenttia suhteellisen kosteuden ollessa 75 %, kun taas jossain toisessa
betonilaadussa vastaavalla painoprosenttikosteudella suhteellinen kosteus voi olla jopa
yli 95 %.

Painoprosenttikosteus ei kerro, miten haitallista betonin huokosissa oleva kosteus
on esimerkiksi betonissa kiinni oleville paallystemateriaaleille. Betonirakenteen pinta-
osissa betonin huokosten ilmatila pyrkii tasapainokosteuteen ympariston kanssa. Jos
betonirakenteen pinnassa on esimerkiksi parketti, betoni luovuttaa parketin huokos-
rakenteeseen kosteutta niin kauan kunnes parketin huokosrakenteessa on sama suh-
teellinen kosteus kuin betonin huokosissa. Suhteellisen kosteuden noustessa parketin
huokosrakenteessa parketissa voi tapahtua mm. turpoamista tai siind voi alkaa kasvaa
mikrobeja.
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Kuva 29. Kun betoni, jonka suhteellinen kosteus on 90 % (rakenteen pinnassa), on kosketuksissa par-
kettiin, parketin huokosten iimatilan suhteellinen kosteus betonin l&heisyydesséd nousee myés 90 %iin eli
suhteellinen kosteus materiaaleissa on sama. Materiaalin kosteussiséllgssa painoprosentteina (p-%) on
kuitenkin suuri ero.
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Kuva 30. Kahdella eri betonilaadulla (betoni A ja betoni B) voi olla sama kosteuspitoisuus painoprosent-
teina (p-%), mutta niiden suhteellisen kosteuden arvoissa voi olla hyvinkin suuri ero. Tdmi ero johtuu eri
betonien erilaisesta huokosrakenteesta ja siten niiden kyvysta sitoa kosteutta.
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7.2 Mikrobivauriot

Epéorgaanisena materiaalina betoni on huono kasvualusta mikrobeille (homeille, sie-
nille ja bakteereille). Betonin alkalisuus eli korkea pH hidastaa mikrobien kasvua. Be-
tonirakenteen pinnalle voi kuitenkin syntyd mikrobikasvua, jos pinnalla on orgaanista
likaa kuten esimerkiksi polyé tai sahanpurua. Myos talloin pinnan alkalisuus vaikuttaa
mikrobikasvuun sitd hidastavasti. Mitd suurempi betonin sementtimaéra on, sita suu-
rempi on sen alkalisuus ja siten my®os sita huonompi kasvualusta se on mikrobeille.
Ilman hiilidioksidi saa aikaan paljaan betonipinnan karbonatisoitumista, minka seu-
rauksena betonin alkalisuus voi ajan kuluessa heiketd. Vanhemmissa betonirakenteissa,
joissa karbonatisoitumista on jo tapahtunut, my6s mikrobien kasvua voi tapahtua her-
kemmin kuin nuoremmissa.

Betonin sisaltiméa rakennekosteus aiheuttaa hyvin harvoin péallystemateriaaleihin
mikrobivaurioita. Padllystemateriaaleissa mahdollisesti havaitun mikrobivaurioin syyna
on yleens4 jokin ulkopuolinen kosteusldhde kuten vesivahinko tai maaperan kosteus, ja
talloinkin kosteuspitoisuuden tulee olla pitkan aikaa hyvin korkea. Kun betonirakentei-
ta rakennusaikana paallystetddn, rakenteissa on yleensé vield paljon rakennekosteutta.
Paallystamisen jélkeenkin betoni yleensd padsee vield kuivumaan. Kuivumisnopeus on
riippuvainen mm. pééllystemateriaalin vesihoyrynlapéisevyydestd. Yleensd kuivumis-
ta tapahtuu riittdvan nopeasti, ettei mikrobikasvua paase syntymaan.

Paallystemateriaalien ja niiden kiinnitysaineiden ominaisuudet vaikuttavat omalta
osaltaan mikrobikasvun syntyyn. Orgaanisia aineita siséltdvét materiaalit vaurioituvat
herkemmin kuin epaorgaaniset materiaalit. Orgaanisia aineita siséltavia paéllystemate-
riaaleja ovat mm. parketti, parketin alusmateriaalina kdytettdva paperi, juuttikangasta
sisaltiva linoleum, korkki ja laminaatti. My9s joissakin tasoitteissa ja useimmissa lii-
moissa on orgaanisia aineita. Epdorgaanisia paéllystemateriaaleja ovat mm. keraamiset
laatat ja niiden sementtipohjaiset kiinnityslaastit, luonnonkivi, tasa-aineiset muovima-
tot, kumimatot ja monet tekstiilimatot. My6s useimmat pinnoitemateriaalit ovat epaor-
gaanisia.

Paallystetyn betonirakenteen mikrobivaurioitumiselle ei voida antaa yhtd selkeda
raja-arvoa. Mikrobivaurion synty on usean eri osatekijén summa, joista kosteus on mer-
kittdva, mutta ei kuitenkaan ainoa tekiji. Kosteuden liséksi vaurion syntyyn vaikuttavat
lampotila, materiaaliominaisuudet (orgaanisuus, happipitoisuus) sekd aika. Samassa
kosteudessa ja lampdtilassa jokin materiaali saattaa vaurioitua jo muutamassa vuoro-
kaudessa, kun taas toinen materiaali voi kestdd niitd vaurioitumatta vuosia. Pelkdn kos-
teusmittaustuloksen perusteella, esimerkiksi RH on yli 75 %, ei voida vield paatelld, etta
materiaali tai rakenne olisi mikrobivaurioitunut. Useimmat paallystemateriaalit sallivat
alustabetonin ja paéllystemateriaalin rajapinnassa 80-90 % RH:n. Télloinkin syvem-
malld betonissa saa olla huomattavasti korkeampi kosteus. Esimerkiksi muovimaton
alla voi olla useita kuukausia 85 %:n suhteellinen kosteus ilman, ettd mikrobikasvua
syntyy, silld betonin alkalisuus ja tilan vahdinen happimaéra hidastavat kasvua. Myos
useimmat muovimatot ovat epdedullista ravintoa mikrobeille. Heikoimpana lenkkina
voidaan pitad maton kiinnittdmiseen kéytettavaa liimaa, mutta myds sille voidaan sallia
85 %:n suhteellinen kosteus.

Kerroksellisissa betonilattiarakenteissa, missa kahden betonikerroksen vélissd on as-
keladnieristetila, valitilaan voi syntyd mikrobikasvustoa erityisesti, jos tilassa on jotain
orgaanista materiaalia kuten puuta tai paperia. Yleisemmin eristetilassa kdytettdvat as-
keldanieristeet kuten lasi- ja kivivilla sekd EPS-eriste ovat epdorgaanisia materiaaleja
ja siten huonoa kasvualustaa mikrobeille. Kun kyseiset materiaalit ovat vield kahden
betonikerroksen vilissi, niiden mikrobivaurioituminen hidastuu entisestadn. Raken-
nusaikana eristetilassa voidaankin rakenteen paéllystamishetkelld sallia 90 %:n suhteel-
linen kosteus, kunhan varmistetaan, ettei tilassa ole mitdan orgaanista ainetta ja etta
eristetila padsee vield paallystimisen jalkeen kuivumaan /16/.
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Kuva 31. Kosteus- ja homevaurion synty on monen eri osatekijan summa, joista kosteus on merkittava,
mutta ei kuitenkaan ainoa tekija. Kosteuden lisaksi vaurion syntyyn vaikuttavat Iampétila, materiaaliomi-
naisuudet (orgaanisuus, happipitoisuus) sek aika. Samassa kosteudessa ja lampétilassa jokin materiaali
saattaa vaurioitua jo muutamassa vuorokaudessa, kun taas toinen materiaali voi kestaa niit4 vaurioitumat-

ta vuosia.
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Kuva 32. Materiaaliominaisuuksilla on merkittava vaikutus siihen, miten nopeasti homeen kasvu kéynnis-
tyy. Kuvassa samoissa olosuhteissa (RH =95 %, T= 22 °C) siilytettyjen eri materiaalien homeisuusaste
ajan funktiona /16/.

7.3 Kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset

Betonissa kuten muissakin huokoisissa materiaaleissa tapahtuu kuivumisen ja kastu-
misen myota muodonmuutoksia. Kuivuessaan betoni kutistuu, miké voi aiheuttaa mm.
lattioiden halkeilua ja kayristymistd. Esimerkiksi ns. kelluvissa betonilattioissa aske-
laénieristeen padlle valetun ohuen pintalaatan nurkat saattavat nousta, kun laatta kui-
vuu nopeasti ylapinnastaan, mutta on pohjasta vield hyvin kostea. Nurkat laskeutuvat
usein takaisin, kun kosteuspitoisuusero laatassa tasaantuu.

Suurimpia itse betonin muodonmuutoksesta johtuvia vaurioita ovat keraamisten
laattojen irtoaminen betoniseinista ja -lattioista betonissa laatoittamisen jalkeen tapah-
tuvasta kuivumiskutistumasta johtuen. Vaurioita on syntynyt, kun betonirakenne on
laatoitushetkelld ollut liilan kostea, mutta rakenne on kuitenkin my6hemmin padssyt
kuivumaan. Kuivuessaan betoni kutistuu, mutta keraaminen laatta ei, jolloin seurauk-
sena on laattojen irtoaminen (luku 5).

Betonin sisaltdma kosteus voi aiheuttaa myos lattiapéallysteissa, kuten parketissa ja
laminaatissa, kutistumista tai turpoamista. Alustabetonin kosteuden vaikutuksesta puu
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voi turvota ja irrota alustastaan. Valtaosa parketti- ja laminaattilattioiden eldmisesta joh-
tuu kuitenkin sisdilman kosteudesta ja sen rajuista muutoksista. Talvella sisdilma on
yleensd hyvin kuivaa, jolloin lattioihin syntyy helposti rakoja. Loppukesasta sisdilma
taas voi olla niin kosteaa, ettd parkettisauvat irtoavat alustastaan puun turvotessa. Kel-
luvissa parketti- ja laminaattilattioissa, joissa on vesihdyryn liikettd hidastava alusmate-
riaali, paéllystemateriaalin elaminen johtuu padosin sisdilman kosteudesta.
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Kuva 33. llman suhteellinen kosteus aiheuttaa parketti- ja laminaattipaallysteissé kutistumista ja turpoa-
mista. Kuvassa parketti- ja laminaattipaallysteiden turpoamista/kutistumista (mm/m), kun paéllysteen alla
on 60 %:n suhteellinen kosteus ja ylapuolinen kosteus muuttuu 35 %:sta ensin 60 %:iin, sitten 85 %:iin
ja lopuksi takaisin 35 %:iin /17/.
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Kuva 34. Sissilman suhteellinen kosteus vaikuttaa merkittévésti padllystemateriaalien alapuoliseen suh-
teellisen kosteuden arvoon ja siten myds paallystemateriaalin kosteuteen ja kosteusliikkeisiin. Laboratorio-
kokeessa pasllysteet asennettiin varsin kostealle betonille. Silti paallysteen alapuolinen kosteuspitoisuus
noudattelee péa&osin ilmankosteuden muutoksia. /17/

7.4 Paillystemateriaalin kemiallinen hajoaminen ja emissiot

Materiaaliemissio on materiaalin pinnasta tapahtuva kemiallisten yhdisteiden haih-
tumisilmio. Emissio ilmoitetaan massayksikkond pinta-ala- ja aikayksikkod kohden
eli mg/m2h (1000 ug/m2h). Materiaaliemission nopeuteen vaikuttavat mm. materiaalin
lampétila, sen pinnassa tapahtuva ilmanvaihtuvuus sekd yhdisteen diffuusiokerroin
kyseisessd materiaalissa /19/.
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Uusista lattiapaéllystemateriaaleista emittoituu ensimmaisten kuukausien aikana si-
sdilmaan erilaisia kemiallisia yhdisteitd (esim. haihtuvia orgaanisia yhdisteitda VOC, for-
maldehydia ja ammoniakkia), jotka aistitaan kullekin materiaalille ominaisena hajuna.
Emissiota, jossa materiaalista haihtuu normaaleja materiaalin valmistamiseen kdytetty-
ja aineita, kutsutaan ominaisemissioksi tai primaariemissioksi.

Taulukko 5. Rakennustuotteista mitattuja VOC (haihtuvia orgaanisia) -yhdisteiden ja yhdisteryhmien
emissioita /19/.

Rakennustuote VOC-yhdiste/yhdisteryhma

Muovimatto (PVC) alkaanit, aromaattiset yhdisteet, 2-etyyliheksanoli, TXIB (esteriyhiste)
Parketti (puu) C,-C, —aldehydit, terpeenit

Linoleum C,—C,, — aldehydit, alifaattiset hapot, bentsaldehydi

Kumimatto Asetonifenoni, alkyloidut aromaattiset yhdisteet, styreeni

Liima C,—C,, — alkaanit, tolueeni, styreeni

Lakka Alkaanit, aldehydit

Lattiapaallyste- ja pinnoitemateriaaleja voidaan luokitella paastoluokkiin sen perusteel-
la, miten paljon niistéd yksittdisina tuotteina emittoituu erilaisia yhdisteitd. Sisdilmayh-
distys ry:n julkaisemassa Sisdilmaluokitus 2000 -julkaisussa on enimmaisarvot materiaa-
lien TVOC-, ammoniakki- sekéd formaladehydiemissioille luokissa M1 ja M2 (taulukko
6). Paastoluokitus maarittelee enimmaisraja-arvot. Luokitus on Sisdilmayhdistyksen
rakennusalalle luoma vapaaehtoinen jarjestelmad, eivatkd sen maérittelemét luokitukset
ole sidoksissa rakentamismadarayksiin, eli annetut tavoitearvot ovat alan omia suosi-
tuksia (Sisdilmayhdistys 2000). M1-luokkaan kuuluvia materiaaleja voidaan pitdéd va-
hapéastoisimpina. Hyvén sisdilman laadun varmistamiseksi lattiarakenteissa kannattaa
kayttaa vahapaastoisia materiaaleja.

Taulukko 6. Sisdilmaluokituksen maarittdmat enimméisarvot materiaalien emissioille luokissa M1 ja M2

/20/.
Materiaalin laatuluokka Emissionopeus (pg/mzh)
TVOC Ammoniakki Formaldehydi
M1 200 30 50
M2 400 60 125

TVOC = haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaara

Kosteuden vaikutus

Vaikka pééllystemateriaali olisikin vahapéastoinen, se ei kuitenkaan takaa, etteiko lat-
tiarakenteesta emittoituisi haitallisia yhdisteitd. Yhdistelma betoni-tasoite-liima-lat-
tiapaallyste on monimutkainen kombinaatio, johon erityisesti kosteus voi vaikuttaa
haitallisesti. Betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa pééallystemateriaaleissa ja niiden
kiinnittdmiseen kaytetyissa liimoissa kemiallista hajoamista. Hajoamisen seurauksena
liiman tartuntaominaisuudet huononevat ja maton pehmitinaineet tuhoutuvat, jolloin
matto kovettuu ja menettad joustavuutensa. Liiman hajoamisen seurauksena syntyneet
yhdisteet ovat hydrolyysi- ja hapettumistuotteita kuten alkoholit, aldehydit, ketonit ja
hapot, joista yleisimmin tunnetaan 2-etyyliheksanoli. Kyseinen yhdiste syntyy, kun
ftalaatti-pohjainen pehmitin PVC:ssd hajoaa. Pahimmillaan téllainen hajoamisreaktio
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tuntuu hajuna ja saattaa ndkya tummina laikkuina PVC-matossa. Hajoamisreaktiossa
syntyvéat kemialliset yhdisteet voivat emittoitua sisdilmaan. Osa yhdisteista voi myos
imeytyd alustamateriaalina olevaan betoniin tai tasoitteeseen. Tata ulkoisen tekijan,
esimerkiksi kosteuden, aiheuttamaa emissioita kutsutaan sekundéariemissioksi. Sekun-
ddariemissiot ovat yleisia muovimattolattioissa, joissa matto on liimattu liian kostean
betonin paalle /21/.
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Kuva 35. Periaatteellinen kaavio betonin alkalisen kosteuden aiheuttaman mattoliiman sekundaariemissi-
on synnyst& /22/.

Betonilattioiden emissioiden ja suhteellisen kosteuden vililld on selvé korrelaatio. Emis-
siot kasvavat suhteellisen kosteuden noustessa. Kriittisend betonin suhteellisen kosteu-
den arvona voidaan pitdd 85 %:a, kun kosteus on mitattu valittomasti muovimaton alta.
Kéyttimalld matala-alkalista tasoitetta betonin pinnassa voidaan emissioiden maaraa
pienentdad. Matala-alkalisen tasoitteen kéayttd on suositeltavaa varsinkin kéytettaessd
korkealujuusbetonia, jossa korkeasta sementtimaarasta johtuen alkalipitoisuus on kor-
kea ja jossa betonin tiiviydestd johtuen liiman kosteus imeytyy betoniin tavanomaista
betonia huonommin nostaen rakenteen pintaosan kosteutta.
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Kuva 36. Joustovinyylimatolla p&éllystettyjen betonilattioiden 2-etyyliheksanoli- ja n-butanoliemissiot
neljan viikon kuluttua p#llystamisesté verrattuna limakerroksen suhteelliseen kosteuteen /23/.

Sekundéiriemissioiden valttamiseksi betonilattiarakenteessa tulee betonin kosteuden
lisiksi kiinnittdd huomiota tasoitteiden ja liiman kosteuteen, silld merkittavda on ni-
menomaan se, missd kosteustilassa liima, tasoite ja itse paallystemateriaali ovat. Liimaus
sindnsd voi nostaa rakenteen pintaosan suhteellisen kosteuden véahaksi aikaa yli kriitti-
sen arvon. My®s tdssd tapauksessa niin kuin monissa muissakin vaurioitumistapauksis-
sa vaurion syntyyn vaikuttaa oleellisesti aika. Hetkellinen korkea kosteus ei yleensa vie-
14 saa vaurioitumista kayntiin. Limpdétilan nousu yleensé kiihdyttda vaurioitumista.
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Vaikutus sisdilmaan

Materiaaleista tapahtuva emissio vaikuttaa suoraan sisdilman koostumukseen. Riitta-
méttdman ilmanvaihdon seurauksena yhdisteet voivat keraantya sisailmaan, jolloin
ihminen altistuu niille. Jotkut yhdisteet voivat sisailmassa suurina madrina ollessaan
aiheuttaa ihmiselle erilaisia drsytysoireita kuten esimerkiksi iho-oireita, silmien kirve-
lyd, padnsdrkyéd ja pahoinvointia. IImanvaihdon merkitys on olennainen sisdilman epa-
puhtauksien kannalta.
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Kuva 37. Lattiarakenteesta haihtuu sisilmaan erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Kemiallisten epdpuhtauksien
pitoisuuksiin vaikuttavat merkittévasti sisdilman ja rakenteen lampotila ja kosteus seké ilmanvaihto.

Taulukko 7. Sisgilmaluokituksen maérittamét tavoitearvot siséilman yhdisteiden pitoisuuksille luokissa
S1, S2ja S3/20/.

Sisdilman laatuluokka Sisdilman pitoisuus (pg/ms3)
TVOC Ammoniakki Formaldehydi
Si 200 30 30
S2 300 30 50
S3 600 40 100

TVOC= haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaéra

Toimintamalli, jos epiillddn lattiapaallysteen (PVC) emissioita sisdilmaon-

gelman aiheuttajaksi /19/

1. Asunnon silmdmaéardinen tarkastus: onko pinnoitteessa nakyva vaurio tai varjaytyma

2. Onko syyti epailld kosteusvauriota? Tarvittaessa tehdaan kosteusmittaukset valittomasti
padllysteen alta seka betonirakenteesta useammalta eri syvyydeltd

3. Tarkistetaan ilmanvaihto: ilmanvaihdon minimivaatimus = 0,5 h'!, korvausilma riittava.

jos ilmanvaihto OK

4. Sisdilmamittaus: méiaritetaan sisiilman VOC-pitoisuudet (TXIB, 2-etyyliheksanoli) seka
ilman lampétila ja suhteellinen kosteus.

5. Lattiapaallysteiden emissioiden maaritys: VOC-emissiot maaritetdan FLEC-laitteistolla
(CEN1999) lattiapaéllysteen (esim PVC) pailtd. Jos mittaus halutaan tehda myos lat-
tiapdallysteen alta betonin pinnasta (liima poistettu), tulee se tehda aikaisintaan 3 vuo-

rokautta pinnoitteen (mittauspiste: @30 cm) poiston jilkeen
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6. VOC-pitoisuus- tai emissiotuloksia vertaillaan referenssiarvoihin eli “normaaliarvoihin”.
Tulosten arvioinnissa huomioidaan tuotetiedot (tasoite, paallystemateriaali, liima) seka
ulkoisten olosuhteiden (lampétila, kosteus, ilmanvaihto) merkitys. Taulukossa esitetddn
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan normaalista rakenteesta mitattuja TXIB- ja 2-
etyyliheksanoliemissioita.

7. Mikili "“normaaliarvot” ylittyvat, ryhdytdéan tarvittaviin korjaustoimenpiteisiin

Taulukko 8. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan normaalista rakenteesta mitattuja TXIB- ja
2-etyyliheksanoliemissioita /19/.

Mitattu rakenne Emissionopeus (pg/mzh)

TXIB 2-etyyliheksanoli
Lattiapasllyste (PVC) < 5-65 <5-30
Lattiarakenne 3 vrk paallysteen Tulosten arvioinnissa Tulosten arvioinnissa
ja liman poiston jalkeen huomioidaan tuotetiedot huomioidaan tuotetiedot

7.5 Paallysteiden ja pinnoitteiden irtoaminen

Yleisimpia syitd paallystemateriaalin irtoamiseen betonialustastaan ovat betonin pin-
nan huono laatu, huolimattomasti tehty kiinnitystyo, alustan korkeasta kosteudesta
johtuva kiinnitysaineen vaurioituminen, alustabetonin muodonmuutokset péaéllysta-
misen jdlkeen sekd ilman kosteuden aiheuttamat pééllystemateriaalin muodonmuu-
tokset. Yleensd irtoaminen tapahtuu useamman tekijin yhtdaikaisen esiintymisen
seurauksena. Esimerkiksi mitd huonompi betonin pinnan laatu on, sitd huonompi on
kiinnitysaineen tartunta ja sitd herkemmin kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset
johtavat tartunnan pettimiseen.

Betonin korkea kosteus voi saada aikaan matto- ja parkettiliimoissa kemiallista hajoa-
mista, jonka seurauksena liiman ominaisuudet muuttuvat ja tartuntavetolujuus heikke-
nee. Hajoamisreaktion seurauksena voi my06s syntyd kaasuja, jotka aiheuttavat tiiviissa
paallysteissa kupruilua. Kosteus voi myos heikentdd tasoitteiden ja niiden pohjustus-
aineiden ominaisuuksia ja siten heikentdd niiden tartuntaa. Mitd heikompia kerroksia
betonin ja itse pdéllysteen vélilla on, sitd herkemmin betonin ja pééllystemateriaalin
lampo- ja kosteusliikkeet voivat johtaa paallysteen irtoamiseen alustastaan.

e .6 -0
o.c:‘ °
° D ® ®

kupru
=

suolainen liuos Osmoottinen paine suolainen liuos

98..100% RH
98..100% RH

0Smoosi :>

Kuva 38. Korkea kosteus voi saada aikaan osmoottisen paineen, joka aiheuttaa péallysteen tai pinnoit-

teen kupruilua.
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Betonin kosteuden ollessa kapillaarisella alueella, eli RH on yli 97 %, betonissa olevi-
en suolojen liike on mahdollista. Jos paéllyste- tai pinnoitemateriaali ldpdisee vesihoy-
rya, muttei vettd, kapillaarisen kosteuden mukana kulkeutuvat suolat voivat kerdantyd
paéllysteen tai pinnoitteen alle. Kun pinnoitteen alapuolisen tilan suolapitoisuus kas-
vaa, alkaa se imed osmoottisesti kosteutta pyrkien ndin tasoittamaan puolildpdisevan
kalvon eri puolilla vallitsevaa suolapitoisuuseroa (konsentraatioeroa). Pinnoitteen alle
syntyvd osmoottinen paine voi saada aikaan pinnoitteeseen kupruilua. Pinnoitteen tai
paallystemateriaalin liséksi puolilapaisevand kalvona voi toimia myds betonin pinta,
pohjuste, tasoite tai liima.
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8 Tasoitteen vaikutus
betonilattian kosteuteen

8.1 Lattiatasoitteet

Betonilattiarakenteen pintaan levitetddn usein ennen paallystystoitd tasoitekerros lat-
tiapaéllysteiden alustan tasaamiseksi. Ennen tasoitteen levittdmistd betonin pinnasta
poistetaan poly, irtonainen lika ja rasva, minka jalkeen pinta pohjustetaan. My0s se-
menttiliiman poistaminen on useimmissa tapauksissa valttimatontd. Pohjusteen tehta-
vdnd on parantaa tasoitteen tartuntaa alustaan, estdd ilmakuplien syntyminen ja estda
tasoitteessa olevan veden liiallinen imeytyminen alustaan. Tartuntapohjusteet eli pri-
merit ovat yleensd vesiohenteisia dispersioita, jotka levitetddn ohuesti huopalastalla,
harjaamalla tai ruiskuttamalla ja harjaamalla. Pohjusteiden sekoitussuhteissa ja annos-
tuksissa tulee noudattaa tuotteen valmistajan ohjeita. Pohjusteet eivit saa jdddd lammi-
koksi betonin pintaan eivétka ne saa muodostaa kalvoa.

Tasoitteilla voidaan oikaista lattioiden epétasaisuuksia, tayttaa koloja seka tehda kallis-
tuksiaja pintavaluja. Tasoitteet voidaan jakaa késilevitteisiin ja pumpputasoitteisiin. Kési-
levitteiset lattiatasoitteet voidaan jakaa hienotasoitteisiin (kerrospaksuus 0-5 mm), yleis-
tasoitteisiin (kerrospaksuus 1-30 mm) ja oikaisutasoitteisiin (kerrospaksuus 3-50 mm).
Kasilevitteisia hienotasoitteita kdytetddn normaalisti pienten ja keskisuurten rasitus-
ten tiloissa, kuten asuintiloissa ja julkisissa tiloissa. Yleis- ja oikaisutasoitteita kdytetdan
yleensd keskisuurten rasitusten alaisissa tiloissa, kuten julkisissa tiloissa, kouluissa, toi-
mistoissa, myymaldissd ja sairaaloissa. Pumpputasoitteita (kerrospaksuus 3-50 mm)
kédytetadn betonilattioiden koneelliseen tasoitukseen ldhinnd asuin-, liike- ja rasituksel-
taan vastaavissa tiloissa. Tasoitetta valittaessa tulee varmistaa, ettd se on kayttotarkoi-
tukseensa soveltuvaa. Kaikki tasoitteet eivét esimerkiksi sovellu liimattavien mosaiik-
kiparkettien alle /24/. Tasoite ei saa sisdltda kaseiinia, silld kaseiinin hajoamistuotteena
syntyva ammoniakki voi vérjdta paallystemateriaalia sekd aiheuttaa sisdilmaan tervey-
delle haitallisia emissioita.

Tasoitteen ja tasoitetydn laatu vaikuttavat merkittdvasti mm. paallystemateriaalien ja
alustan viliseen tartuntavetolujuuteen. Tartuntavetolujuus voi heiketd huomattavas-
ti, jos esimerkiksi pohjusteena kaytetddn eri valmistajan tuotetta kuin tasoitteena. Eri
valmistajien tuotteita ei tule sekoittaa keskendan. Myos betonin pinnan laadulla (esim.
hiottu tai hiomaton) on merkittdvéa vaikutus.

8.2 Tasoitteen vaikutus betonilattian emissioihin

Betonin alkalinen kosteus (korkea pH) voi saada aikaan liimoissa ja lattiapééllysteis-
sa kemiallista hajoamista, jonka seurauksena lattiarakenteesta voi emittoitua (haihtua)
sisdilmaan haitallisia yhdisteitd. Alkalisuus johtuu hydroksidi-ioni (OH-ioni) konsent-
raatiosta. Jos betonirakenteen pinnassa kosteus on riittdvan suuri, hydroksidi-ionit voi-
vat liueta betonin huokosveteen ja kulkeutua huokosveden mukana liimakerrokseen
ja lattiapaallysteisiin aiheuttaen niissd hajoamisreaktioita. Lattiarakenteen pinnan al-
kalisuutta voidaan pienentda levittdimalld pintaan matala-alkalista tasoitetta. Betonin
pintaosien kosteuspitoisuuden tulee talloin kuitenkin olla riittdvan alhainen, etteivét
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hydroksidi-ionit padse kulkeutumaan kosteuden mukana tasoitteeseen. Matala-alka-
lisen tasoitteen on todettu vdhentivan mm. muovimatolla paallystetyn betonilattian
emissioita /23/.

8.3 Tasoitteiden ja tasoitetun betonirakenteen kuivuminen

Tasoitteet kovettuvat ja kuivuvat yleensd nopeasti. Vallitsevat olosuhteet, kuten huo-
neen lampétila ja kosteus, tasoitekerroksen paksuus ja betonialustan kosteus, vaikutta-
vat merkittavasti kuivumiseen. Liséksi eri tuotteiden vililla voi olla huomattavia eroja.
Useimmat tasoitteet kuivuvat 1-5 vrk:ssa, kun huoneen ja alustan lampétila on noin
+20 °C. Paksummat oikaisutasoitteet ja pumpputasoitteet voivat vaatia huomattavasti
pidempid kuivumisaikoja, jopa useita viikkoja, mutta my6s niistd 10ytyy nopeasti kui-
vuvia tuotteita, joiden kuivumisajat vaihtelevat muutamasta tunnista yhteen vuoro-
kauteen.

Tasoitteet eivit yleensd hidasta kosteuden poistumista betonista, mutta tasoitetyo voi
pidentdd koko rakenteen kuivumisaikaa muutamasta pdivastda muutamiin viikkoihin,
johtuen tasoitteen sisdltimésta vedesta. Pohjustuksesta huolimatta tasoitteet kastele-
vat alapuolisen betonirakenteen pintaosia. Sithen, miten paljon ja miten syville tasoite
kastelee alapuolista betonia ja miten nopeasti tdiméa kosteus poistuu, vaikuttavat merkit-
tavésti tasoitelaatu, tasoitekerroksen paksuus sekd alustabetonin tiiviys ja kosteus. Tut-
kimuksissa /25/ on havaittu, ettd esimerkiksi 2 mm:n paksuinen hienotasoitekerros voi
nostaa normaalista rakennebetonista tehdyn rakenteen pintaosien (20 mm:n syvyydel-
14) suhteellista kosteutta jopa 10 prosenttiyksikkod, kun betonin kosteus ennen tasoit-
tamista oli noin 80 %. Rakenteen kuivuminen tasoitusta edeltdneeseen kosteustilaan
kesti noin viikon. Mitd paksumpi tasoitekerros on, sitd suurempi sen betonin kosteutta
nostava vaikutus yleensd on ja sitd kauemmin yleensa kestéd, ettd betonin pintaosien
kosteus laskee tasoitusta edeltineeseen arvoon. Jos betonirakenteen pinta ennen ta-
soitusta on hyvin kostea, ei tasoite luonnollisestikaan voi kosteuspitoisuutta juurikaan
nostaa. Myos hyvin tiiviissé betonissa (alhainen vesisideainesuhde) tasoitteen kasteleva
vaikutus on yleensd vahainen /25/.

Betonirakenteiden pallystettdvyyden kannalta on oleellista, ettei kosteus valittomas-
ti padllysteen ja sen kiinnittdmiseen kédytettavdn liiman ldheisyydessd seka tasoittees-
sa nouse liian pitkdksi aikaa yli kriittisen arvon. Useimmat tasoitteet edellyttavit, ettd
betonin suhteellinen kosteus (ns. arviointisyvyydelld) on ennen tasoitteen levittamista
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Kuva 39. Kun betonirakenteen, jonka suhteellinen kosteus (RH) 20 mm:n syvyydell4 rakenteen pinnasta
mitattuna on 80 %, pintaan levitetddn 2 mm:n paksuinen hienotasoitekerros, betonin kosteus voi nousta
lahes 10 prosenttiyksikkd. Betonin kuivuminen samaan kosteuteen kuin mita se oli ennen tasoittamista
voi kestéa ldhes viikon. Tasoite itse kuivuu hyvinkin nopeasti. /25/
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alle 90 %. Néin varmistetaan, ettei kosteus pdallystamisen jalkeen nouse tasoitekerrok-
sessa yli kyseisen kriittisen arvon.

Betonin sisdltamén rakennekosteuden lisiksi tasoitettavissa rakenteissa tulee kiinnit-
tad huomiota tasoitteen tuoman kosteuden riittavaan kuivumiseen. Hienotasoitteiden
kerrospaksuus on yleensé niin ohut, ettd niiden betonia kasteleva vaikutus on hyvin
lyhytaikainen. Jos liséksi betonirakenteen pinta on riittdvan kuiva ennen tasoitteen le-
vittdmistd, ohuen tasoitekerroksen tuoma lisikosteus ei yleensd nosta kosteutta raken-
teen pintaosissa kriittisen korkeaksi, vaikka rakenne péallystettaisiin hyvinkin nopeasti
tasoittamisen jalkeen. Betonirakenteen pintaa voidaan pitda kuivana, kun suhteellinen
kosteus noin 2 cm:n syvyydelld on alle 75 %. Tamé kosteustaso saavutetaan yleensa hel-
posti, kun rakennetta on kuivatettu olosuhteissa, joissa ilman suhteellinen kosteus on
ollut jonkin aikaa alle 60 %. Poikkeamia saattavat aiheuttaa esim. suunniteltua paksum-
mat tasoitekerrokset ja ylimdardisen veden kaytto tasoitteen tekemisessa. Jos rakenteen
pintaosat ovat jadneet kosteiksi, esimerkiksi suhteellinen kosteus pinnassa on 90 %, voi
ohutkin tasoitekerros nostaa kosteuden ldhelle 100 %:a. Talloin voi erityisesti tiiviiden
paallysteiden alle jadda vaurioitumisen kannalta liian pitkéksi aikaa liian korkea koste-
us, varsinkin kun liimasta voi vield tulla lisaa kosteutta.

Paksummat tasoitekerrokset, esimerkiksi oikaisutasoitteet (yli 10 mm), voivat pitaa
rakenteen pintaosat kosteina huomattavasti pidempid aikoja kuin ohuet hienotasoit-
teet. Tasoitteen sisaltimén kosteuden poistumisnopeus on riippuvainen tasoitelaadusta
sekd erityisesti tasoitekerroksen paksuudesta ja kuivumisolosuhteista. Paksummat ta-
soitekerrokset suositellaankin levitettdvan betonin pintaan hyvissa ajoin ennen péaallys-
tamistd. Paksut tasoitteet voidaan levittdd myos melko kostean betonin péaélle. Betonin
suhteellisen kosteuden tulee kuitenkin olla alle 95 %. Ennen varsinaisen lattiapaallys-
teen asennusta tulee kuitenkin varmistaa, ettd betonin suhteellinen kosteus alittaa paal-
lystemateriaalien ja my®s tasoitteen kriittisen kosteusraja-arvon. Varhaisessa vaiheessa
levitetty tasoitekerros ei hidasta betonin kuivumista ja kun syvemmalld betoniraken-
teessa on saavutettu riittdvan alhainen kosteustaso, tasoitekerroskin on talloin yleensa
kuivunut riittavasti.
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9 Betonirakenteiden
padllystaminen ja pinnoittaminen

Lattia- ja seindpéallysteiden seka pinnoitteiden valintaan vaikuttavat mm. kohteen
kdyttotarkoituksen ja ympéroivien olosuhteiden asettamat rasitusvaatimukset sekd es-
teettiset seikat.

Yleisimpid lattiapdallystemateriaaleja ovat muovimatot ja -laatat, parketit, laminaatit,
linoleum, tekstiilimatot sekd keraamiset laatat. Yleisimpia betonilattioiden pinnoitteita
taas ovat maalit, lakat ja erilaiset massapinnoitteet kuten epoksit, akryylit, polyuretaa-
ni ja sementtipolymeerimassa. Betoniseinia puolestaan péallystetadn tai pinnoitetaan
padosin keraamisilla laatoilla, tapeteilla tai maaleilla. Toisin kuin pinnoitteet lattia- ja
seinapaallysteet kiinnitetddn betonialustaan jollain kiinnitysaineella kuten liimalla tai
laastilla.

Padllyste- ja pinnoitemateriaalien ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti lattia- ja
seindrakenteen kosteustekniseen toimivuuteen eli mm. sithen, miten ne kestavét koste-
utta, ja toisaalta sithen, miten betonissa oleva kosteus pdasee poistumaan rakenteesta.

Mika kosteus sallittu?

sLaminaatti
*Muovimatto

' *Linoleum
*Kumimatto
*Keraaminen laatta
*jne

*Polyuretaani

Péadllystetty betonilattia Pinnoitettu betonilattia

Kuva 40. Pallyste- ja pinnoitemateriaalien ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten suuri suhteellinen
kosteus (RH %) voidaan sallia alustabetonin pinnassa.

9.1 Kosteuden jakautumien péadllystetyssa betonilattiassa

Betonirakenteen kuivuessa rakenteeseen muodostuu kosteusjakauma, jossa rakenteen
pinnat ovat kuivia ja syvemmalle mentéessa kosteuspitoisuus kasvaa. Kahteen suun-
taan kuivuvassa rakenteessa, esimerkiksi vélipohjassa, kosteuspitoisuus on yleensa kor-
kein rakenteen keskelld. Ajan kuluessa rakenne kuivuu my6s syvemmalta saavuttaen
tasapainokosteuden ympéroivan huoneilman kanssa. Tasapainokosteuden saavuttami-
seen voi kulua aikaa useita vuosia.

Kosteuden poistuminen betonirakenteesta hidastuu merkittavasti tai jopa estyy
kokonaan, kun rakenne péaallystetadn tai pinnoitetaan. Kosteuden poistumiseen vai-
kuttaa erityisesti, miten hyvin péallystemateriaali lapdisee vesihdyryd. Materiaalin kyky
lapaistavesihoyrydilmoitetaanyleensdvesihyrynldpéisykertoimen (vesihdyrynldpdisy)
W [kg/m?2sPa] tai sen kdanteisluvun vesihdyrynvastuksen Z [m?sPa/kg] avulla.
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Kuva 41. Normaalista betonista tehdyn rakenteen suhteellinen kosteus (RH) on aluksi kauttaaltaan
98-100 %, vaikka betoni olisikin kovettunut (a). Haihtumiskuivumisen vaikutuksesta kahteen suuntaan
kuivuvaan rakenteeseen syntyy kosteusjakauma siten, etté pintaosissa RH on alhaisempi ja rakenteen
sisalla korkein (b). Jos rakenne péillystetadn tiiviilld materiaalilla, kosteus jakaantuu uudelleen siten, etté
kosteus péallysteen alla nousee.

Jos betonirakenteeseen on kuivumisen myota syntynyt kosteusprofiili, jossa rakenne
on pintaosiltaan kuiva, mutta syvemmalta vield kostea, syvemmalta kohti kuivempaa
pintaa siirtyva kosteus voi kerddntya paallystemateriaalin alle, jos betonin pintaosien
vesihoyrynldpaisykerroin on suurempi kuin paallystemateriaalin. Betonin vesihoyryn-
lapéisevyyteen vaikuttavat mm. betonilaatu ja betonin kosteus. Mité tiiviimpaa betoni
on eli yleensd mita alhaisempi vesi-sideainesuhde betonilla on, sitd pienempi on sen
vesihdyrynldpaisevyys. Kosteuspitoisuuden nousu puolestaan parantaa vesihOyryn-
lapaisevyyttd, eli mitd kosteampi betonirakenteen pintaosa on, sitd nopeammin myos
syvemmalla oleva kosteus siirtyy rakenteen pintaosaan. Myds lampétilan nousu no-
peuttaa vesihdyryn liiketta.

Jos kosteuden poistuminen paallysteen ldpi on hitaampaa kuin syvemmaltd pintaa
kohti siirtyvén kosteuden siirtyminen, kosteus pééllysteen alla voi nousta kriittisen kor-
keaksi.

Mika kosteus (RH %)
sallittu ettei vaurioita

/ synny?

- Betonin alkalinen kosteus,

50 75 10K
Kuva 42. Betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa paallystemateriaaleissa vaurioita. Paallysteiden kannalta

on oleellista, ettei betonin kosteus vélittomasti paallysteen ldheisyydessé nouse vaurioitumisen kannalta
lian korkeaksi. Eri materiaalien kosteudensietokyvyissa on eroja.

Betonirakenteen sisdosissa olevasta korkeastakaan kosteudesta ei yleensd ole haittaa,
jos rakenteen pintaosat siirtavat kosteutta riittavan hitaasti suhteessa paallyste- tai pin-
noitemateriaalin vesihoyrynlapaisykykyyn. Mikali paallystemateriaalin vesihoyrynla-
péisy on pieni suhteessa rakenteesta haihtumaan pyrkivddan kosteusmaaraan, kosteus-
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pitoisuus pééllystemateriaalin alla voi nousta kosteusvaurioita aiheuttavalle tasolle.
Puutteellinen kuivattaminen tai rakenteen pintaosien kastuminen voivat aiheuttaa sen,
ettd rakenteen pintaosat ovat jo lahtokohtaisesti niin kosteat, ettd paallysteen vaurioi-
tuminen voi kdynnistya.

Paallyste- ja pinnoitemateriaalien kosteudensietokyvyissé ja vesihdyrynldpdisyker-
toimissa on suuria eroja. Esimerkiksi kovaa kulutusta kestdvét julkisen tilan muovima-
tot lapdisevit vesihdyryd huomattavasti hitaammin eli ovat tiiviimpid kuin asuinhuo-
neiden pehme&t muovimatot. Kelluvissa parketti- ja laminaattilattioissa alusmateriaalin
(esim. solumuovi, bitumikésitelty korkkiraehuopa, muovi, aaltopahvi) vesihdyrynla-
paisykyvylld on merkittava vaikutus koko pééllysteen kosteustekniseen toimivuuteen.
Esimerkiksi alusmateriaali, jossa kahden polyeteenikalvon valissa on polystyreenirakei-
ta, lipaisee huomattavasti enemmén vesihoyryé kuin 0,2 mm:n polyeteenikalvo. My6s
paallystemateriaalien kiinnittimiseen kaytettavat liimat sekd pinnan késittelyaineet,
kuten lakkaus ja vahaus, vaikuttavat sithen miten koko péallyste lapdisee vesihoyryad.

Vesihdyrynldpéisykerroin W, [kg/(m?sPal]

16E-10

14E-10

12E-10

1E-10

8E-11

W [kg/(m?sPa)]

6E-11

4E-11

2E-11

lahde: TTKKjulkaisu 119

Kuva 43. Lattianpazllystemateriaalien vesihdyrynldpaisykyvyssé on suuria eroja. Parkettipaéllysteet
lapaisevit huomattavasti enemmén vesihdyryd kuin muovimatot. Myés eri muovimattolaatujen vesihoyryn-
lapaisykyvyissa on eroja /27/.

Betonilattia tai -seindrakenne koostuu usein useammasta eri kerroksesta, jotka kaik-
ki vaikuttavat rakenteen kosteustekniseen toimintaan. Rakenneratkaisu, betonilaatu,
tasoitekerros, liima ja paallystemateriaali seka sen pinnan kasittely vaikuttavat kaikki
omalla tavallaan mm. kosteuden siirtymiseen. Esimerkiksi tasoitteilla on yleensé suuri
vesihoyrynldpdisevyys. Pohjuste eli dispersio pienentda ldpdisevyytta jonkin verran.
Myo6s liima hidastaa vesihdyryn liikettd. Hidastava vaikutus on 2-komponenttiliimalla
vesiohenteista suurempi. Lakkaus pienentad parketin vesihoyrynlapdisevyyttd. Laka-
tun paketin vesihdyrynldpéisy on kuitenkin moninkertainen verrattuna muovimattoi-
hin /28/.

9.2 Betonialustaan liimattavat muovi-, kumi-, linoleum- ja
tekstiilipaallysteet

Betonirakenteen pintaan liimattavat muovi-, kumi-, linoleum- ja tekstiilipaallysteiden
vesihdyrynlapdisy- ja kosteudensietokyvyissd voi olla huomattavia eroja. Vesihoyryn-
lapaisykykyyn vaikuttaa mm. se, onko kyseessa yhtendinen matto- vai laattapdallyste.
Laattapaéllysteissd kosteuden poistuminen laatan alta saumojen kautta on merkittavag,
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mutta toisaalta my0ds kosteuden, esim. siivousvesien, padsymahdollisuus laattojen alle
on huomioitava.

Muovimatot voidaan jakaa pehmeisiin kerroksellisiin joustovinyylimattoihin sekéa
tasa-aineisiin (homogeenisiin) muovimattoihin. Joustovinyylimatoissa on yleensa peh-
med pohjakerros sekd kulutusta kestdvd pintakalvo. Joustovinyylimattoja kdytetdaan
yleensd asuinhuoneissa, kun taas tasa-aineisia mattoja kdytetdan enemman julkisissa
tiloissa niiden paremman kulutuskestavyyden ansiosta. Tasa-aineiset muovimatot kes-
tavét joustovinyylimattoja paremmin kosteutta, mutta toisaalta ne ovat vesihoyrynla-
paisykyvyn suhteen joustovinyylimattoja tiiviimpid. Tdma puolestaan voi herkemmin
johtaa alusbetonin kosteuden kerdantymiseen maton alle ja siten aiheuttaa mm. liiman
vaurioitumista.

__.___;n.___-.n.____-_; ......... . '__.___4____'1_-_»__-
Kerroksellinen muovimatto Tasa-aineinen muovimatto Polyeteenikalvo 0,2 mm
W > 2 E-11 W<1E-11 W=02E11

Kuva 44. Tasa-aineisen muovimaton vesihdyrynlapaisykerroin W (kg/(m2sPa) on huomattavasti pienempi
kuin kerroksellisen muovimaton, mutta kuitenkin monin verroin suurempi kuin 0,2 mm:n polyeteenikalvon.
Paallysteen vesihdyrynlapaisykerroin vaikuttaa merkittévasti siihen, miten kosteus voi kerdéntya paallys-
teen alle.

Vesihoyrynlapaisykerroin [kg/(m?sPa)]
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Kuva 45. Erilaisten muovimattojen ja linoleumin vesihdyrynlapéisykertoimissa (W) on suuria eroja. Homo-
geeniset matot ovat yleenséd huomattavasti tiivimpia kuin pehmeét kerrokselliset matot /10/.

Tasa-aineiset muovimatot kestdvit itse yleensd hyvinkin korkeaa kosteutta (90 % RH)
toisin kuin pehmedmmat joustovinyylimatot, joissa betonin alkalinen kosteus voi saada
aikaan mm. maton pehmitinaineiden hajoamisen. Pehmeilld matoilla kriittisena suh-
teellisen kosteuden arvona pidetddn 85 %:a, mika tarkoittaa, ettd kosteus valittomasti
maton alla ei saa nousta yli timén arvon.

Koska joustovinyylimatot ja linoleum lapdisevit yleensa suhteellisen hyvin vesihoy-
ryd, kosteus ei keradnny niiden alle niin helposti kuin tiiviimpien tasa-aineisten muo-
vi- ja kumimattojen alle. My6s useimmat tekstiilimatot lapdisevdt hyvin vesihoyrya.
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd vaikka betonin suhteellinen kosteus arviointisyvyy-
delld A on ennen paallystamista ollut 90 %, kosteus linoleumin tai joustovinyylimaton
alla ei ole noussut edes matolle kriittiseen 85 %:n suhteelliseen kosteuteen. Tiiviill3,
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Kuva 46. Mittaustuloksia vélipohjista kdytannén kohteissa. Joustovinyylimaton hyvan vesihdyrynlapai-
sykyvyn ansiosta valittémasti maton alle tasaantuva kosteuspitoisuus j&a selvasti syvemmalta mitattua
kosteuspitoisuutta A alhaisemmaksi, kunhan viimeisimmitkin tasoitukset ovat kuivuneet riittavasti.

homogeeniselld muovimatolla tai kumimatolla paallystettidessd kosteuden on puoles-
taan todettu nousevan lahes samaan arvoon, kuin mité se oli arviointisyvyydelld ennen
paallystamista /10, 22, 28/. Yleensa kuitenkin 1-3 RH-yksikkod syvyydeltd A mitattua
alhaisemmaksi, koska myos kyseiset matot ldpdisevat jonkin verran vesihdyrya. Liian
liimamaéaardn kayttd voi nostaa maton alle tasaantuvan kosteuspitoisuuden haitallisen
korkeaksi vaikka alusta muuten olisikin ollut riittdvan kuiva. Sama ongelma saattaa
syntyd, mikali ohjeita liiman avoajalle ei noudateta.

Rakenneratkaisusta ja lahtokosteuspitoisuudesta riippuen homogeenisen muovima-
ton alapuolinen kosteuspitoisuuden (heti maton alla) on todettu alentuvan paallysta-
misen jdlkeen yleensd 2,5-5 RH-yksikk6d vuodessa. Joustovinyylimaton alapuolinen
kosteuspitoisuus jdd usein aluksikin selvésti syvéltd mitattua RH:ta alhaisemmaksi,
joten se ei valttdmaétta alene alkuvuosina juuri lainkaan. Em. karkeat pééllysteen lapi
tapahtuvat kuivumisnopeudet eivat pdde maanvaraisiin lattioihin, joissa tilanteeseen
vaikuttavat ratkaisevasti rakenteen yli vaikuttava lampdotilaero ja maaperan kosteus.

Maanvastaisissa lattioissa vesihdyrytiiviitd muovi- ja kumimattoja voidaan pitaa kos-
teusteknisend riskind. Ajan kuluessa lattiarakenteen kosteusvirta voi olla maaperasta
huonetilaan péin. Jos kosteusvirta on suurempi kuin maton kyky lapdistd kosteutta,
kosteus maton alla voi nousta kriittisen korkeaksi.

Betonialustaan liimattavien pééllysteiden kosteusraja-arvoja mddritettdessa tulee
aina ottaa huomioon maton kiinnittdmiseen kéytettdvan liiman kosteudensietokyky.
Useimpien liimojen raja-arvona on 85 %:n RH. Jotkut liimat kestavat 90 % RH:ta.

Toisin kuin muovimatot, linoleum on osin valmistettu orgaanisesta materiaalista, jo-
ten se on herkempi mikrobivaurioitumaan kuin taysin epdorgaaniset materiaalit. Mikro-
bikasvun synty edellyttdd kuitenkin pitkdaikaista ja riittdvan korkeaa kosteuspitoisuut-
ta. Rakennusaikana muutamia kuukausia paallysteen alla mahdollisesti oleva 90 % RH
ei vield saa kasvua aikaiseksi. Hidastavina tekijoind ovat mm. betonin alkalisuus, maton
alapuolisen tilan vdhdinen happimééré ja maton alapinnan suojakésittely. Linoleum-
mattojen ja -laattojen mikrobivaurioitumista on havaittu ldhinna rakenteissa, joissa on
jokin ulkopuolinen kosteusldhde, kuten esimerkiksi putkivuoto tai maaperan kosteus.
Lisdksi linoleum kutistuu ja turpoaa kosteus- ja lampétilavaihtelujen mukaan. Muuten
linoleum kéyttaytyy kosteusteknisesti kerroksellisen joustovinyylimuovimaton tavoin
eli lapdisee hyvin vesihdyrya. Joten alustabeton arvostelusyvyydelld voidaan paallys-
tyshetkelld sallia 85 %:n suhteellinen kosteus. Uusimpien linoleum-mattojen vesihoy-
rynvastus saattaa olla samaa luokkaa kuin homogeenisella muovimatolla. Normaalin
betonin rakennusaikainen kosteus ei yleensd kerddnny linoleumin alle, silld sen vesi-
hoyrynldapdisykyky on riittivan suuri suhteessa alustabetonissa tapahtuvaan kosteu-
den siirtymiseen, kun betonin suhteellinen kosteus on alle 90 %. Rakenteen pintaosien
tulee kuitenkin olla huomattavasti kuivemmat, jotta ne pystyvat ottamaan vastaan mm.
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liiman kosteuden sekd pitiméaan paallysteen alapuolisen kosteuden liiman kannalta
riittdvan alhaisena (alle 85 % RH).

Tekstiilimattojen kosteudensietokykyyn vaikuttaa merkittavésti se, mista materiaalis-
ta ne on tehty. Betonin suhteellisen kosteuden kriittisend arvona pidetadn 85 %:a, jos
tekstiilimatto on luonnonmateriaalia tai matossa on alusrakenne (kumi, PVC, kumila-
teksisively). Tayssynteettisilld tekstiilimatoilla ilman alusrakennetta kriittisend suhteel-
lisen kosteuden arvona pidetdan 90 %:a.

Lattiapaallysteen vesihdyrynvastus Z vaikuttaa
siihen, miten hyvin betonin kosteus paasee
poistumaan rakenteesta aiheuttamatta vahinkoa.

Kosteus vélittomasti
lattiapaallysteen alla
ei saa nousta yli 85 % RH

Lattiapaallyste
Liima
Tasoite -, Rakenteen pintaosissa betonin ja
Betoni—» ° . tasoitteen RH tulee olla

paallystyshetkella alle 75 %, jotta

osa liiman kosteudesta pystyy
imeytymaan betoniin

Kosteusmittaus eli ns. arvostelusyvyys,
missa raja-arvo alitettava ennen
paallystamista

Kuva 47. Betonilattiaa muovi-, kumi-, linoleum- tai tekstiilimatolla paallystettdessa huomioon otettavia
seikkoja.

Taulukko 9. Alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimmadisarvot paallystyshetkelld arviointisy-
vyydelld, kun paallysmateriaalina betonin pintaan limattava muovi-, linoleumi-, kumi- tai tekstiilimatto tai
-laatta. Hyvin suurilla laatoilla tulee noudattaa yhtenaisten pallysteiden ohjeistusta. Raja-arvoja voidaan
kayttaa vain, jos mittaustarkkuus téyttds tassé julkaisussa esitetyt tarkkuusvaatimukset. Raja-arvoissa on
silti varmuusmarginaalia, joten niisté voidaan poiketa tapauskohtaisesti tarkemman fysikaalisen tarkaste-
lun perusteella (vrt. kuvat 44-46). Materiaalitoimittajat voivat my&s antaa tapauskohtaisesti noudatettavia
paallystysraja-arvoja.

Paillystemateriaali Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen
arviointisyvyydella RH (%) pinnassa ja
(A) 1-3 cm:n syvyydella
(0,4xA)
Muovimatot 85
Linoleumi 85
Kumimatot 85

Tekstiilimatto, tiivis alusta (pvc, kumi,

kumilateksively) tai luonnonmateriaalista tehty 85 D

Tayssynteettiset tekstiilimatot
ilman alusrakennetta 90

Muovi-, kumi-, linoleumilaatat 90

Oh]elta paallystystyohon
Mittaa betonirakenteen suhteellinen kosteus (RH) taulukon 9. perusteella. Voit aloittaa
paallystystyon vasta kun materiaalikohtaiset suhteellisen kosteuden enimmaisarvot on
alitettu.

—  Varmista, ettd betonin pinta on tasainen, puhdas ja riittdvan kova.

—  Varmista, ettd mahdollinen tasoite on kovettunut ja kuivunut riittavésti ennen paallys-
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teen liimausta (tasoitteen toimittaja voi antaa tuotteilleen tapauskohtaisesti noudatetta-
via paéllystysraja-arvoja).

- Asennushetkelld lattiarakenteen lampoétilan tulee olla vihintiin +18 °C.

— Jos lattiassa on lattialammitys, kéyté sitd rakenteen kuivattamiseen vihintian viikon pa-
rin ajan, mutta laske rakenteen lampétila noin +20 °C:seen vihan ennen paallystystyota.
Nosta lamp6 uudelleen vasta noin viikon kuluttua paéllystdmisesta nostaen limpétilaa
asteittain.

- Varmista, ettd paillystemateriaali tayttad vaaditun pintamateriaalin paédstoluokan.

- Kayta kiinnitykseen pééllystemateriaalin valmistajan ohjeiden mukaista liimaa.

—  Valmiin lattian suojauksen tulee olla yhteniinen, jotta esimerkiksi auringonvalon UV-
sdteily ei aiheuta varimuutoksia.

- Lattiasuojat tulee aina teipata kiinni toisiinsa eikd koskaan valmiiseen lattiapintaan.

— Asennus suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Huomioi, ettid

— Mmaanvaraisissa lattioissa vesihGyryntiiviiden paallysteiden alle voi kerddntya kosteutta,
jos kosteusvirta maaperasté on suurempi kuin pééllysteen kyky lapaista kosteutta. Tasta
syysta tiiviiden péallysteiden kiyttd maanvaraisissa rakenteissa edellyttad usein tarkem-
paa rakennusfysikaalista tarkastelua.

- lattiarakenteissa, joissa on lattialammitys, tiiviin péallysteen alle voi tiivistyd kosteutta
tai suhteellinen kosteus voi nousta kriittisen korkeaksi, jos péallysteen lampétila laskee

lattiarakennetta alhaisemmaksi.

9.3 Betonialustaan liimattavat sauva- ja mosaiikkiparketit

Alustaan liimattavat sauva- ja mosaiikkiparketit ovat kokopuuta ja siten herkkié kosteu-
delle. Puu turpoaa ja kutistuu herkésti ilman kosteusvaihtelujen seurauksena. Eri puulaji-
en kosteudensietokyvyissa ja kosteuselamisen maérissa on merkittavi eroja. Esimerkiksi
pyokki on huomattavasti herkempi turpoamaan kosteuden vaikutuksesta kuin tammi,
mikd johtuu py6kin tammea suuremmasta huokoisuudesta ja siten kyvysta ime4 itseensa
kosteutta. Tammen ja pyokin liséksi parketteja tehdaan myos monista muista puulajeista
kuten esimerkiksi kirsikkapuusta, pahkindpuusta, saarnista, vaahterasta ja koivusta.

Mosaiikkiparketti voidaan liimata suoraan betonin pintaan. Parketin ja alustan vali-
selld tartunnalla seka liiman ominaisuuksilla on merkittivi vaikutus sithen, miten hy-
vin lattiapaéllyste kestdd kosteusvaihtelusta johtuvaa elamisliiketta. Hyvén tartunnan
saamiseksi betonin pinnan tulee olla riittdvan luja (terdshierretty), suora ja polyton.
Mikéli betonin pinta vaatii tasoitusta, on tasoitteena kdytettdva mosaiikkiparkettilat-
tioihin soveltuvaa tasoitetta. Kaikki lattiatasoitteet eivit sovellu alustaan liimattavien
parkettien alle. Betonialustan tai tasoitteen vetolujuus tulee olla vahintain 1,0 N/mm?
Parhaimpaan lopputulokseen pagstasn, jos parketti liimataan betonin pintaan liima-
tun ja pultatun vanerilevyn paalle. Parketin kiinnityksessi tulee kdyttdd nimenomaan
mosaiikkiparkettien kiinnitykseen soveltuvaa liimaa.

Parkettipaéllysteeseen voi kohdistua kosteusrasitusta seké sisdilmasta ettd alustabe-
tonista. Sisailman vuotuiset kosteusvaihtelut aiheuttavat puun turpoamista ja kutistu-
mista. Talvella sisdilman suhteellinen kosteus voi olla hyvin alhainen, mika aiheuttaa
parkettilattiaan rakoilua. Loppukesésté sisailman kosteus voi puolestaan nousta niin
korkeaksi, ettd parketti irtoaa turpoamisen seurauksena alustastaan. Turpoamisen ai-
heuttamaa irtoamista voidaan vdhentaa varmistamalla etts tartunta alustaan on hyva
(pinnan laatu, liiman ominaisuudet) seka jattamalld pallysteeseen riittavasti litkun-
tavaraa (elastiset lilkuntasaumat, riittavét raot seiniin ja kiinteisiin esineisiin). Mikéli
kohteeseen tulee erittdin kosteusherkisti puulajeista tehtyja parketteja, huonetila tulee
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Kosteus vélittomasti
parketin alla
Sisidilman kosteusvaihtelu aiheuttaa ei saa nousta yli 75 % RH
puun kosteusliikettd (kutistuu-turpoaa)

Parketti
Liima
Tasoite
Betoni—»

Rakenteen pintaosissa betonin
ja tasoitteen RH tulee olla
paillystyshetkelld alle 75 %

Kosteusmittaus eli ns. arviointisyvyys,

missa raja-arvo alitettava ennen

paallystamista

Kuva 48. Betonialustaan limatun mosaiikkiparketin toimivuuteen vaikuttavat merkittavésti betonin pinnan
laatu, betonin kosteus, liman muodonmuutoskyky seka sis&ilman kosteusvaihtelut. Usein mosaiikkiparket-

tien alle asennetaan vaneri.

varustaa koneellisella ilmankostutus- ja kuivatusjérjestelmalld, joka pitdd ilman suh-
teellisen kosteuden jatkuvasti 40-60 %:ssa.

My®és puun asennusaikainen kosteus vaikuttaa sen kosteuselamiseen. Suosituksena
on, ettd puun kosteus asennushetkelld on 7+ 2 painoprosenttia (p-%) /29/. Jos puun
kosteus on asennushetkelld hyvin alhainen, korkeahko ilman kosteus ja vesiohenteinen
liima voivat aiheuttaa parketin turpoamisen valittomaésti asennuksen jalkeen.

Alustabetonin ja tasoitteen kosteus voi aiheuttaa parketin turpoamista ja joissakin
tapauksissa parketin tummumista. Parketin vaurioitumisen kannalta on oleellista, ettei
betonin kosteus valittdmésti parketin alla nouse liian korkeaksi. Useimmilla puulajeilla
kriittisena suhteellisen kosteuden arvona pidetddn 75 %:a. Jotkut puulajit edellyttavat
tatakin alhaisempaa kosteutta. Jotta kosteus parketin alla ei nousisi liian korkeaksi, be-
tonirakennetta tulee rakennusaikana kuivattaa ennen kuin parketti voidaan asentaa.
Koska parketti ldpéisee suhteellisen hyvin vesihoyryd, riittad etta parketin asennus-
hetkelld betonin suhteellinen kosteus paéllystettdvyyskosteuden arviointisyvyydella
on alle 85 %. Rakenteen pintaosien tulee kuitenkin olla huomattavasti kuivemmat eli
1-3 cm:n syvyydelld alle 75 %. Mikéli lattiarakenne on valettu normaalibetonia tiiviim-
masta betonista, jossa vesisideainesuhde on alle 0,5, betonissa voidaan arvostelusyvyy-
dells sallia 90 % suhteellinen kosteus. Tiiviissé betonissa kosteuden siirtyminen on niin
hidasta, ettd kosteus ehtii haihtumaan parketin lépi aiheuttamatta vauriota. Parketin
lakkaus ja liima vaikuttavat jonkin verran koko padllysteen vesihoyrynlapaisykykyyn,
mutta vaikutus on niin pieni, ettei se hidasta kosteuden poistumista merkittavasti.

K40, 90 % Mosaiikkiparketti

100 ]
90 ¢
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—
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& 70 = —_— pinnasta
B —
@ \ A ™= | e 4,6 cm betonin
89 — N pinnasta
50 = pidllysteen alla
40
30
0] 5 10 15 20 25 30 35 40

Aika paillystyksestd (vko)

Kuva 49. Vaikka betonin suhteellinen kosteus paallystyshetkell oli arviointisyvyydella 90 %, ei kosteus
valittémasti padllysteena olevan mosaiikkiparketin alla nouse kriittisen korkeaksi, koska parketti ldpaisee
vesihdyrya nopeammin kuin mitd syvemmalta betonista siirtyy kohti pintaa. RH:n lievd nousu viikkojen
7-15 kohdalla johtuu sisdilman kosteudennoususta. /17/
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Kuva 50. Erilaisten lattiapééllysteiden vesihoyrynlépéisykertoimia. Lakkaus ja limaus pienentavét parketti-
paéllysteen vesihoyrynlépaisya jonkin verran, mutta l&péisy on silti huomattavasti suurempi kuin esimerkik-
si joustovinyylimaton /28/.

Taulukko 10. Alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimméisarvot paéllystyshetkelld. Raja-arvoja
voidaan kéyttaa vain, jos mittaustarkkuus téyttaa téssa julkaisussa esitetyt tarkkuusvaatimukset. Raja-arvoissa
on silti varmuusmarginaalia, joten niisté voidaan poiketa tapauskohtaisesti tarkemman fysikaalisen tarkastelun
perusteella. Materiaalitoimittajat voivat my&s antaa tapauskohtaisesti noudatettavia paéllystysraja-arvoja.

Mosaiikkiparketti Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen
arviointisyvyydella RH (%) pinnassa ja
(A) 1-3 cm:n syvyydella (0,4xA)
normaali betoni 85
erikoisbetoni (v/s < 0,5) 90 7

Arviointisyvyys on rakenteen paksuudesta riippuvainen kosteusmittaussyvyys. Kah-
teen suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaussyvyys on 20 % rakenteen paksuudes-
ta ja yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %. Maksimi mittaussyvyytend, josta
paéllystettdvyysarvio tehdddn, on 70 mm.

Huomioi mosaiikkiparkettia asennettaessa, etta

- betonirakenteen suhteellinen kosteus (RH) on méaritetty taulukon 10. perusteella

—  betonin pinta on puhdas ja riittdvan luja (pinnan vetolujuus 1,0 N/mm?)

— parhaaseen lopputulokseen paastaan, jos parkettisauvat liimataan betonin pintaan pul-
tatun ja liimatun vanerin paalle

— mikali lattia joudutaan tasoittamaan, tasoitteen tulee soveltua mosaiikkiparkettilattioihin.
Pinnan vetolujuuden tulee my®6s tasoitettuna olla vahintaan 1,0 N/mm? Liséksi liimana
tulee kdyttdd esimerkiksi SMP-liimaa.

— ennen parketin asennusta tasoitteen tulee kuivua ja kovettua riittavasti. Tasoitteen toi-
mittaja voi antaa tuotteilleen tapauskohtaisesti noudatettavia paallystysraja-arvoja.

—  liiman tulee olla muodonmuutoskyvyltadn joustavaa ja nimenomaan parketin kiinnityk-
seen tarkoitettua

—  parketilla on riittdvésti turpoamisvaraa (liikuntasaumoja ja rakoja), varsinkin jos asen-
nusaikana ilman kosteus on alhainen (< 40 %)

—  parketin kosteus asennushetkelld on 7= 2 painoprosenttia (SisaRYL2000)
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— asennushetkelld lattiarakenteen lampotilan tulee olla vdhintdan +18 °C.

—  jos lattiassa on lattialammitys, kéyta sitd rakenteen kuivattamiseen vahintdan viikon pa-
rin ajan, mutta laske rakenteen lampatila noin +20 °C:seen vahan ennen paallystystyota.
Nosta [ampd uudelleen vasta noin viikon kuluttua péallystamisesta nostaen lampétilaa
asteittain.

- parketin tulee kuivua kaksi viikkoa ennen hiontoja ja lakkauksia, jotta parkettiliiman
kosteus ehtii poistua riittavasti

—  valmiin lattian suojauksen tulee olla yhtenainen, jotta esimerkiksi auringonvalon UV-
sateily ei aiheuta varimuutoksia

— lattiasuojat tulee aina teipata kiinni toisiinsa eiké koskaan valmiiseen lattiapintaan

— asennus suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Huomioi aina, etta

—  sisdilman kosteus vaikuttaa merkittdvasti parkettilattiaan. Talvella, kun ilma on kuivaa,
parkettiin syntyy helposti rakoja, jotka umpeutuvat ilman kosteuden noustessa. Jos il-
man kosteus nousee hyvin korkeaksi, parketti voi turvota ja “nousta ylés alustastaan”,
varsinkin jos lattiassa ei ole riittavésti liikuntavaraa. Sisdilman kosteus on yleensd kor-

keimmillaan loppukesésta.

9.4 Alustaan liimattava lautaparketti

Lautaparketit ovat herkkia kosteudelle. Kosteuden noustessa parketti turpoaa, ja kos-
teuden laskiessa parketti kutistuu. Eri puulajien kosteudensietokyvyissda on merkittavia
eroja. Alustaan liimatun lautaparketin kosteuteen vaikuttavat sekd sisdilman kosteus
ettd alustan kosteus. Parketti toimii parhaiten, kun sisdilman suhteellinen kosteus on
35-60 %. Talvella sisdilman suhteellinen kosteus on usein alle oheisen arvon, kovien
pakkasten aikaan jopa alle 20 %, mika voi aiheuttaa alustaan liimatun parketin kutistu-
mista ja ndkyy usein lautaparketin rakoiluna. Ilman kosteuden noustessa lautaparketti
turpoaa ja mahdolliset raot umpeutuvat. Jos ilman kosteus nousee hyvin korkeaksi,
mikd on mahdollista esimerkiksi loppukesastd, alustaan liimattu lautaparketti voi tur-
votessaan irrota alustastaan. Parketin kutistama- ja turpoamisliikkeet voivat heikentéda
lautaparketin tartuntaa alustaansa. Liiallinen kosteus voi myds aiheuttaa parketissa
mikrobivaurioitumista.

Betonin pinnan tulee olla riittdvéan luja ja puhdas. Tasoitteen kéyttoa ei suositella,
mutta mikali lattia joudutaan tasoittamaan, tasoitteena tulee kéyttdd alustaan liimatta-
van lautaparketin alle soveltuvaa tasoitetta.

Alustaan liimattavat lautaparketit kiinnitetddn muodonmuutoksia kestdvalla par-
kettiliimalla (esim. SMP-liimalla). Liimauksessa tulee noudattaa materiaalivalmistajan
ohjeita. Kosteusliikkeiden takia alustaan liimattavassa lautaparkettilattiassa tulee olla
riittavasti liitkuntavaraa (litkuntarakoja ja -saumoja).

Yleisimpien parkettilajien kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetddn 75 %:a.
Kosteusvaurioiden vilttdmiseksi suhteellinen kosteus valittomaésti alustaan liimatun
lautaparketin 1dheisyydessa ei saa nousta yli tamén arvon. Joillakin puulajeilla tdma
raja-arvo on huomattavasti alhaisempi. Lisdksi kosteuspitoisuusero alustaan liimatta-
van lautaparkettilattian yla- ja alapuolella ei saa nousta liian suureksi.

Lakkauksesta huolimatta tyypillisimmaét parketit Idpaisevat hyvin vesihdyrya. Jos be-
tonirakenteen pintaosa on riittivan kuiva, syvemmaltd mahdollisesti kohti pintaa siir-
tyvéa kosteus haihtuu alustaan liimatun lautaparketin ldpi keradntymattd lautaparketin
alle eiké siten aiheuta vauriota. Alustaan liimattavan parketin asennushetkelld syvem-
malla rakenteessa voidaan taten sallia korkeampi kosteus kuin pinnassa.
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Kosteus valittomasti
parketin alla
Sisdilman kosteusvaihtelu aiheuttaa ei saa nousta yli 75 % RH

puun kosteusliikettad (kutistuu-turpoaa)

Parketti

Liima
Tasoite Rakenteen pintaosissa betonin
Betoni—» ja tasoitteen RH tulee olla

paallystyshetkelld alle 75 %

Kosteusmittaus eli ns. arviointisyvyys,
missa raja-arvo alitettava ennen
paallystamista

Kuva 51. Betonialustaan liimatun lautaparketin toimivuuteen vaikuttavat merkittavésti betonin pinnan
laatu, betonin kosteus, liman muodonmuutoskyky seké sisdilman kosteusvaihtelut.

Ennen paallystystyohon ryhtymista tulee kosteusmittauksin varmistaa, ettd betonira-
kenne on kuivunut riittdvasti. Betonin suhteellisen kosteuden tulee kosteuspitoisuuden
arviointisyvyydella olla alle 85 %. Mikali lattiarakenne on valettu erikoisbetonista, jos-
sa kosteuden siirtyminen on normaalibetonia hitaampaa, voidaan arviointisyvyydella
sallia 90 %:n suhteellinen kosteus. Rakenteen pintaosissa 1-3 cm:n syvyydelld suhteel-
lisen kosteuden tulee pééllystyshetkella olla kaikissa tapauksissa alle 75 %.

Taulukko 11. Alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaéisarvot paéllystyshetkelld. Raja-
arvoja voidaan kayttaa vain, jos mittaustarkkuus téayttaa tassé julkaisussa esitetyt tarkkuusvaatimukset.
Raja-arvoissa on silti varmuusmarginaalia, joten niistd voidaan poiketa tapauskohtaisesti tarkemman
fysikaalisen tarkastelun perusteella. Materiaalitoimittajat voivat my&s antaa tapauskohtaisesti noudatetta-
via paallystysraja-arvoja.

Alustaan liimattava Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen
lautaparketti arviointisyvyydella RH (%) pinnassa ja

(A) 1-3 cm:n syvyydella (0,4xA)
normaali betoni 85
erikoisbetoni (v/s < 0,5) 90 2

Arviointisyvyys on rakenteen paksuudesta riippuvainen kosteusmittaussyvyys. Kah-
teen suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaussyvyys on 20 % rakenteen paksuudesta
ja yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %. Maksimimittaussyvyytend, josta paél-
lystettavyysarvio tehddan, on 70 mm.

Huomioi alustaan liimattavaa lautaparkettia asennettaessa, etta

—  betonirakenteen suhteellinen kosteus (RH) on méaritetty taulukon 11. perusteella

- betonin pinta on puhdas ja riittdvéan luja, vahintddn 1,0 N/mm? (tavoitelujuus voidaan
myos maarittda suunnitelma-asiakirjoissa tapauskohtaisesti).

—  mikdli lattia joudutaan tasoittamaan, tasoitteen tulee soveltua alustaan liimattavan lauta-
parketin alle. Pinnan vetolujuuden tulee myds tasoitettuna olla riittdvan luja.

— ennen parketin asennusta tasoitteen tulee kuivua ja kovettua riittdvasti (tasoitetoimittaja
voi maarittaa tuotteilleen materiaalikohtaisesti noudatettavat paallystysraja-arvot)

- liiman tulee olla muodonmuutoskyvyltaan joustavaa ja nimenomaan alustaan liimatta-
van lautaparketin kiinnitykseen tarkoitettua

- alustaan liimattava lautaparketin liimaus suoritetaan ns. kokopintaliimauksena, jossa lii-

ma levitetddn kammalla aluslattiaan (ei raitaliimauksena parkettilaudan pohjaan!)
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- liimauksen jalkeen alustaan liimatun lautaparketin péalle tulee asettaa paino pitamaan
lautaparketti kiinni liimapinnassa liiman kuivumisen ajaksi

— lautaparketilla on riittavasti turpoamisvaraa (liikkuntasaumoja ja rakoja), varsinkin jos
asennusaikana ilman kosteus on alhainen (< 40 %)

- lautaparketin kosteus asennushetkelld on 7+ 2 painoprosenttia

— asennushetkelld lattiarakenteen lampétilan tulee olla vahintaan +18 °C.

— jos lattiassa on lattialdimmitys, kiyta sita rakenteen kuivattamiseen vahintaan viikon pa-
rin ajan, mutta laske rakenteen lampatila noin +20 °C:seen vahan ennen pééllystystyota.
Nosta 1amp6 uudelleen vasta noin viikon kuluttua paéllystamisesta nostaen lampétilaa
asteittain.

- valmiin lattian suojauksen tulee olla yhtendinen, jotta esimerkiksi auringonvalon UV-
sateily ei aiheuta varimuutoksia

- lattiasuojat tulee aina teipata kiinni toisiinsa eikd koskaan valmiiseen lattiapintaan

- asennus suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Huomioi aina, etta

—  sisdilman kosteus vaikuttaa merkittavasti parkettilattiaan. Talvella, kun ilma on kuivaa,
parkettiin syntyy helposti rakoja, jotka osittain umpeutuvat ilman kosteuden noustessa.
Jos ilman kosteus nousee hyvin korkeaksi, parketti voi turvota ja “nousta ylos alustas-
taan”, varsinkin jos lattiassa ei ole riittdvasti liikuntavaraa. Sisdilman kosteus on yleensa

korkeimmillaan loppukeséasta.

9.5 Parketti- ja mattoliimat

Useimmat lattiapaallystemateriaalit, kuten esimerkiksi muovimatot, muovilaatat,
linoleum ja mosaiikkiparketit, kiinnitetddn alustaan liimaamalla. Eri lattiapdallystema-
teriaaleille on olemassa omat liimatyyppinsd. Tuotteet eroavat jonkin verran toisistaan
ldhinna padsideaineiden osalta. Nykyiset liimat ovat padsaantoisesti vesiohenteisia (liu-
otteettomia) dispersioliimoja, jotka levitetdan alustaan yksipuolisesti. Joissakin tapauk-
sissa kaytetaan kontaktiliimoja tai kaksikomponenttisia reaktioliimoja.

Liimausmenetelmind voidaan kayttdd marka- tai tarraliimausta. Mérkaliimauksessa
pééllyste painetaan valittomasti alustaan ja hierotaan huolellisesti kiinni. Tarraliimauk-
sessa liima saa ilmottua jonkin aikaa ennen paallysteen asentamista. Jos pééllyste on
jaykka tai sithen joudutaan rakenteista johtuen tekemadn taivutuksia tai jos alustan
imukyky on huono, annetaan liiman yleensa ilmottua jonkin aikaa ennen kiinnipaina-
mista. Talloin paallyste lasketaan heti levitettyyn liimaan ja hierretddn kevyesti, mutta
nostetaan taman jalkeen ylos ja annetaan liimapintojen ilmottua liimatyypista ja olo-
suhteista riippuen yleensd 10-30 minuuttia. Taméan jalkeen paallyste painetaan lopulli-
sesti kiinni ja hierretddn kunnolla.

Kontaktiliimoja kaytettdessa liima levitetddn molempiin liimattaviin pintoihin. Kun
liimakalvo tuntuu kuivalta (olosuhteista ja liimalaadusta riippuen noin 10-30 minuutin
kuluttua), liimapinnat puristetaan yhteen.

Liimojen varastoinnille, liimausajankohdalle, kiinnitysalustalle ja kayttoolosuhteille on
yleensd annettu tuotekohtaisia ohjeita, joita tulee noudattaa. Tyomaalla vesiohenteiset lii-
mat on varastoitava viileissa sisitiloissa, mieluiten 10-15 °C:n, mutta viahintdaan 1 °C:n lam-
potilassa. Asennusaikainen suosituslampétila on yleensa 18-20 °C. Kiinnitysalustan tulee
olla kuiva, kiinted, tasainen ja puhdas polystd ja rasvasta. Koska olosuhteet tytmaalla, alus-
tan laatu ja kosteus vaikuttavat merkittavasti liiman sitoutumisnopeuteen ja kuivumiseen,
liiman tuote-esitteessd annettuja lukuarvoja on syyta pitdéd vain suuntaa-antavina.

Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen
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Liiman kosteuden vaikutus betonilattiarakenteeseen

Betonin alkalinen kosteus voi aiheuttaa liimassa kemiallisen hajoamisreaktion, jonka
seurauksena péaallystemateriaali voi irrota alustasta ja sisdilmaan voi emittoitua terve-
ydelle haitallisia yhdisteitd. Liimojen kosteudensietokyvyissd on tuotekohtaisia eroja.
Monien vesiliukoisten liimojen kriittisend suhteellisen kosteuden raja-arvona pidetadn
85 % RH, jotkut sallivat 90 % RH. Kaksikomponenttiliimat kestdvét vield korkeampia
kosteuksia.

Vaikka betonirakenteen pintaan levitettava liimamaard on pieni, liiman siséltdma
vesimdadra nostaa huomattavasti betonirakenteen pintaosien kosteuspitoisuutta. Tama
suhteellisen kosteuspitoisuuden kasvun arvo riippuu betonin pintaosien kosteuspitoi-
suudesta ennen liimausta sekd pinnan imukyvysta. Mikali kdytetty liimaméaard on suuri
ja alustan imukyky véhéinen, suhteellinen kosteuspitoisuus pdallysteen alla voi nousta
jopa 100 %:iin ja aiheuttaa materiaalien vaurioitumista sekd kemiallisia padstoja. Lii-
makerroksen suhteellisen kosteuden kasvun on todettu lisddvan mm. muovimatolla
padllystettyjen betonilattioiden emissioita. Tutkimuksissa lattiarakenteista on havaittu
emittoituvan normaalia enemmén mm. 2-etyyliheksanolia ja n-butanolia, joita syntyy
mm. muovimaton pehmitinaineiden ja liiman sideaineiden hajoamistuotteina /26/.
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veden haihtuminen
: » sideaineiden liuottimen lateksifilmin
; S ; ajautumien yhteen haihtuminen muodostuminen
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Kuva 52. Periaatteellinen kuva vesiliukoisen akrylaattiliman (lateksin) kuivumisesta. Osa liiman vedesta
imeytyy aluksi alapuoliseen betoniin, misté se ajan kuluessa haihtuu. Liuottimien haihtuminen on materiaa-
lille tyypillista prim&ariemissioita /22/.

RH Liiman kosteus

1

1

1

1

a 1 b c
Kriittinen kosteus /

Tavanomainen Tiivis (alhainen v/s) Pinnastaan kostea
betoni betoni betoni

Kuva 53. Betonin pinnan tiiviys vaikuttaa merkittavasti siihen, miten betoni imee liman kosteutta. Jos
betonin vedenimu on huono tai pinta on alun perin kostea, betonirakenteen pinnan kosteus voi nousta
liman kosteuden vaikutuksesta kriittisen korkeaksi /22/.

Ennen pééllystemateriaalin liimausta tulee varmistaa, ettd alustarakenteen edellyttd-
man kosteusraja-arvon alittamisen lisaksi rakenteen pintaosat ovat riittdvén kuivat vas-
taanottamaan my®ds liiman sisdltdman kosteuden. Mita kosteampi pinta on, sitd kau-
emmin liimakerroksen kosteuspitoisuus on korkea ja sitd herkemmin seka itse liimassa
ettd paallystemateriaalissa alkaa vaurioituminen. My6s betonin vedenimukyky vaikut-
taa siithen, miten paljon liiman kosteus nostaa pintakerroksen kosteutta. Mita tiiviimpi
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Kuva 54. Betonin kosteuspitoisuuden muutokset 50 mm paksussa betonilattiarakenteessa. Kosteusmit-
taukset on tehty laatan yldpinnasta 5 mm:n syvyydest4. Tasoitteen levittdminen betonin pintaan nostaa
betonin kosteuspitoisuutta, jonka jélkeen rakenne kuivuu kunnes limaustyévaihe aiheuttaa uudelleen kos-
teuspitoisuuden nousun. Muovimaton asentamisen jalkeen betonin kosteuspitoisuus laskee hyvin hitaasti.
Parkettipdéllyste sen sijaan laskee kosteutta lavitse ja parketin alla betoni kuivuu selvésti nopeammin.
Laboratoriossa paallystys hyvin kostealle betonille.

(korkealujuuksisempi) betoni on, sitd suurempi liiman kosteuden vaikutus yleensi on.
My®6s liimaustapa ja maton asennuksen ajankohta vaikuttavat betonilattiarakenteen
emissioihin. Jos liiman veden annetaan haihtua riittdvasti (10-30 minuuttia) ennen ma-
ton asennusta, rakenteesta mitatut emissiomaarat viheneviat merkittavéasti /26/.

9.6 Kelluvat lautaparketit

Alustaan liimaamattomat ns. kelluvat parketit tehdddn yleensé lautaparketeista. Lau-
taparketit valmistetaan pddosin liimaamalla kolme kerrosta yhteen. Alimmat kerrokset
ovat méntya tai kuusta, vaneria tai lastulevya. Pintakerroksen puulaji on yleensa tam-
mea, pyokkid, koivua, kirsikkaa, saarnia, merbauta ja jarrahia jne. Ristikkdin asennettu
lamellirakenne vdhentad puun elamistd kosteusvaihteluissa, mistd johtuen lautaparket-
ti ei ole niin herkka kosteudelle kuin sauva- ja mosaiikkiparketti. Silti sekd sisdilman
kosteus ettd rakennekosteus voivat aiheuttaa lautaparkettilattiaan vaurioita.

Kelluvissa parkettilattioissa betonialustan ja parketin véliin asennetaan askeldanieris-
teend ja osin kosteuseristeend toimiva alusmateriaali. Alemmin parketin alusmateriaa-
lina kédytettiin vesihdyrya varsin hyvin lapdisevdd aaltopahvia tai solumuovia. Monet
nykyisin markkinoilla olevat parketinalusmateriaalit ovat vesihdyrynlédpdisykyvyltdan
aiempia huomattavasti tiiviimpid, mutta kuitenkin ldpdisevampid kuin esimerkiksi
0,2 mm:n polyeteenikalvo.

Alusmateriaalin vesihdyrynlapdisykyky vaikuttaa merkittavasti koko pintarakenne-
jarjestelmén kosteustekniseen toimintaan. Jos parketin alla on vesihdyrynkulkua mer-
kittavasti hidastava alusmateriaali, alustabetonin kosteus ei paése vaikuttamaan parket-
tiin edellyttden ettei alusmateriaalissa ole avonaisia saumoja ja muita rakoja. Useimpien
nykyisten alusmateriaalien vesihdyrynlédpaisevyys on niin pieni, ettei betonin kosteus
pddse vaikuttamaan itse parkettiin, vaan parketin kosteuselaminen johtuu ilman kos-
teusvaihteluista. Vaikka betonin kosteus ei padsisikdan vaikuttamaan parkettiin, koste-
us voi kerddntyd alusmateriaalin alapintaan.

Jos alusmateriaali on vesihdyrynlapdisykyvyltdan erittdin tiivis tai sen lisdksi kéy-
tetddn 0,2 mm:n polyeteenikalvoa (PE-kalvo), betonin kosteus voi kerddntya kalvon
alle. Korkea kosteus alustamateriaalin alla voi aiheuttaa mm. tasoitteiden lujuusominai-
suuksien heikkenemista ja betonin pinnassa mahdollisesti olevien orgaanisten aineiden
mikrobivaurioitumista. Mita tiiviimpi materiaali on, sitd herkemmin sen alle voi kerdan-
tya kosteutta. Rakenteen kosteusteknisen toimivuuden kannalta alusmateriaalin tulisi

[

eiden kosteudenhallinta ja paallystaminen



lapédistd jonkin verran vesihdyryéd, mutta sen vesihoyrynldpdisykyvyn tulisi kuitenkin
olla selvasti pienempi kuin itse parketin. Useimmat nykyiset parketinalusmateriaalit
ovat vesihdyrynlapéisykyvyltédan sellaisia, ettd ne estavat betonin kosteuden liiallisen
padsyn parkettiin, mutta lapaisevit kuitenkin sen verran vesihdyryd, ettei kosteus ke-
radnny alusmateriaalin alle. PE-kalvon kéytto parketin alla alusmateriaalin lisdksi kas-
vattaa riskid, ettd kosteus alusmateriaalin alla nousee liian korkeaksi. Tiivista PE-kalvoa
ei tulisi kdyttdd varsinkaan maanvaraisissa lattioissa, joissa ajan kuluessa maaperastd
voi nousta diffuusiolla kosteutta.

Sisdilman kosteusvaihtelu aiheuttaa . .
puuhun muodonmuutoksia (kutistuu-turpoaa) Parketin alapuoliseen kosteuteen vaikuttaa
eniten sisdilman kosteus ja jonkin verran

alustamateriaalin vesihdyrynldpaisevyys.

Lautaparkett|
Alusmateriaali
Tasoite

Kosteus alusmateriaalin alla

Betoni —» |
atont : ei saa olla pitkain yli 85 % RH

. \A
Foans Kosteusmittaus eli ns. arvostelusyvyys,
o i missa raja-arvo alitettava ennen
RH » paallystamista

Kuva 55. Kelluvaan lautaparkettiin vaikuttaa seké sisgilman etté alustan suhteellinen kosteus. Kuvaan on
lisétty tasoite.
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Kuva 56. Parketin alusmateriaalien, parketin ja betonin vesihtyrynlapéisykertoimia. Parketin alusmateriaa-
lit lipaisevat huomattavasti hitaammin vesihdyrya kuin itse parkettimateriaali /27/.

Jotta kosteus alustamateriaalin alla ei nouse mahdollisten tasoitteiden ja pintaan mah-
dollisesti jadneiden orgaanisten aineiden vaurioitumisen kannalta liian korkeaksi, beto-
nirakenteen suhteellisen kosteuden ennen paéllystamista tulee olla alle 85 % RH. Tama
kosteus madritetddn ns. arviointisyvyydeltd, joka riippuu rakenteen paksuudesta. Mi-
kéli lattiaa ei tasoiteta tai tasoitteena kdytetadn hyvin kosteuttaa kestdvaa tuotetta, pinta
on puhdas ja alusmateriaali lapéisee riittédvasti vesihdyryd (W _2E-11), betonirakenteen
suhteellisen kosteuspitoisuuden arvostelusyvyydella ennen péallystamistd tulee silti
olla alle 85 % RH. Liséksi rakenteen pinnassa 1-3 cm:n syvyydella suhteellisen kosteu-
den tulee olla alle 75 %.

Kelluvia parketteja asennettaessa tulee kiinnittaa erityistd huomioita siséilman kosteu-
teen ja parketin liikuntavaraan. Suomessa sisailman suhteellinen kosteus voi talviaikaan
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olla jopa alle 10 % ja loppukesélld jopa yli 80 %. Tama kosteusvaihtelu aiheuttaa puuma-
teriaalissa elamistd, mika nakyy parkettilattioissa talvella rakoiluna ja kesilld turpoami-
sena. Kuivaan aikaan parketissa voi ilmeta myos leveyssuuntaista kovertumista, kun lau-
dan pinta kuivuu. Tama korostuu erityisesti lukkopontilla, missa pontti ei anna periksi.
Tyypillinen parkettivaurio syntyy, kun parketti asennetaan talvella kuivaan aikaan ilman
riittdvia litkuntasaumoja. Kesilld ilman suhteellisen kosteuden noustessa parketti turpo-
aa ja sen seurauksena parkettilaatta laajenee. Jos elamisvarat ovat lilan pienet, parketti
kohoaa alustastaan ja siina voi ilmetd jopa ylimaardistd dantd (esim. napsumista).
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Kuva 57. Kun parketin alusmateriaalina on vesihoyrynliiketta hidastava materiaali (Wp > 2E-11), betonin
kosteus ei padse vaikuttamaan parkettiin, vaan parketin alapuolinen kosteus seuraa sisdilman kosteutta
vaikka arviointisyvyydell4 ns. perusraja-arvo hieman ylittyykin paallystyshetkella. Alusmateriaalin vesihdy-
rynlapéisevyys ja betonin paallystysajankohdan suhteellinen kosteus vaikuttavat siihen, miten korkeaksi
kosteus alusmateriaalin alapinnassa (betonin pinnassa) nousee p#éllystamisen jalkeen. /17/

Taulukko 12. Alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaéisarvot pééllystyshetkelld. Raja-
arvoja voidaan kayttaa vain, jos mittaustarkkuus tayttaa téssa julkaisussa esitetyt tarkkuusvaatimukset.
Raja-arvoissa on silti varmuusmarginaalia, joten niista voidaan poiketa tapauskohtaisesti tarkemman
fysikaalisen tarkastelun perusteella (vrt. kuva 56). Materiaalitoimittajat voivat my8s antaa tapauskohtaises-

ti noudatettavia paallystysraja-arvoja.

Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen
arviointisyvyydella RH (%) pinnassa ja
(A) 1-3 cm:n syvyydellad (0,4xA)
Kelluva lautaparketti ja alusmateriaali 85 75

Arviointisyvyys on rakenteen paksuudesta riippuvainen kosteusmittaussyvyys. Kah-
teen suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaussyvyys on 20 % rakenteen paksuudesta
ja yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %. Maksimimittaussyvyytend, josta péal-
lystettdvyysarvio tehdédédn, on 70 mm.

Huomioi kelluvaa lautaparkettia asennettaessa, etta

- betonirakenteen suhteellinen kosteus (RH) on méaritetty taulukon 12. perusteella

- Dbetonin pinta on puhdas

— tasoite on kuivunut ja kovettunut riittavésti (tasoitetoimittaja voi maarittaa tuotteilleen

materiaalikohtaisesti noudatettavat paallystysraja-arvot)
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— asennushetkelld lattiarakenteen lampatilan tulee olla vahintéaan +18 °C.

- parkettilattia voidaan asentaa lattialammityksen paalle. Talloin on kuitenkin syyta huomioi-
da, etté parketin pintalimpétila saa olla enintdédn +27 °C ja lattian limpovaihtelu enintédén 57
vrk. Lammitettavalld lattiapinnalla ei saa olla sellaisia paksuja peittéavia mattoja, jotka estdvét
lammon padsyn huoneilmaan ja aiheuttavat maton alla olevaan lattiamateriaaliin vaurioita.

— ennen parketin asennusta lattialimmityksen tulee olla toiminnassa vahintéén 2 viikkoa.
Lammitystd pienennetddn asennuksen ajaksi n. +18-20 °C:seen ja nostetaan asennuksen
jélkeen kdyttolampotilaan asteittain 1-2 viikon aikana. Samaa lammoénnostoa noudate-
taan aina my®os uuden lammityskauden alussa.

- ennen asennusta parkettien tulee olla huonetilassa vahintédan 2 vrk avaamattomissa pa-
keteissa tasaisella rima-alustalla

— alusmateriaalin valinnassa ja asennuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita seké ker-
rostalojen osalta myds suomalaisia askelaanivaimennusta koskevia maérédyksid. Esim.
umpisolumuovi soveltuu alusmateriaaliksi mutta ei sellaisenaan kosteudeneristeeksi

—  alusmateriaali on asennettu kauttaaltaan tiiviisti ja sen saumat on tiivistetty valmistajan
ohjeiden mukaisesti (yleensa 20 cmu:n limitys ja saumojen teippaus)

- parketilla on riittavasti turpoamisvaraa, varsinkin jos asennusaikana ilman kosteus on
alhainen (< 40 %)

- parketin kosteus asennushetkelld on 7+ 2 painoprosenttia (SisaRYL2000)

- tarkemmassa turpoamisvaran arvioinnissa tulee huomioida ilmankosteusmuutosten li-
siksi my6s parketin asennushetkinen kosteuspitoisuus seka lattialistan leveys

—  parkettia ei saa suojata tiiviilla materiaalilla

—  valmiin lattian suojauksen tulee olla yhtenainen, jotta esimerkiksi auringonvalon UV-
sateily ei aiheuta varimuutoksia

— lattiasuojat tulee aina teipata kiinni toisiinsa eiké koskaan valmiiseen lattiapintaan

— asennus suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Huomioi aina, etta

- sisailman kosteus vaikuttaa merkittavisti parkettilattiaan. Talvella, kun ilma on kuivaa,
parkettiin syntyy helposti rakoja, jotka pdaosin umpeutuvat ilman kosteuden noustes-
sa (talvella parketin rakoihin mahdollisesti joutuvat epapuhtaudet voivat estdd rakojen
umpeutumisen kesalld). Jos ilman kosteus nousee hyvin korkeaksi, parketti voi turvota ja
“nousta ylos alustastaan”, varsinkin jos lattiassa ei ole riittdvasti liikkuntavaraa. Sisailman
kosteus on yleensa korkeimmillaan loppukesésta. Etenkin pyokki ja vaahteraparkettien
kosteusliikkeet ovat suuria.

—  parkettilattia toimii parhaiten kun sisailman suhteellinen kosteus on 35-60 %.

9.7 Laminaattilattiat

Laminaattilattia asennetaan betonin pintaan aina kelluvaksi, siten ettd betonin ja lami-
naatin vilissd on jokin vesihdyrynlédpaisykyvyltdan tiivis alusmateriaali. Alusmateriaalin
valinnassa ja asennuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita. Korkkiraehuopa tai liian
joustavat kenno- tai huopalevyt eivét sovellu laminaattilattian alusmateriaaliksi. Alus-
materiaalin tulee olla vesihdyrynlédpdisykyvyltdan niin tiivis, ettei alustabetonin kosteus
paase vaikuttamaan laminaattiin. Mikali alusmateriaalin vesihdyrynvastus ei ole riittédva,
laminaatin alle tulee liséksi asentaa polyeteenikalvo (0,2 mm), jonka saumat on teipattu
huolellisesti. Esimerkiksi umpisolumuovi ei sellaisenaan riitd kosteudeneristeeksi.
Laminaattien runkomateriaalina on puukuitulevy (HDE MDF) tai lastulevy, joka
pinnoitetaan eli laminoidaan hartsilla kyllastetylla paperilla, jossa on haluttu pintaku-
vio tai véri. Pintamateriaalina voi olla korkeapainelaminaatti (HPL), jatkuvapuristeinen
laminaatti (CPL) tai suoralaminaatti (DPL). Pohjamateriaalina on laminaatti tai paperi.

i
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Laminaattilattiamateriaalissa yli 90 % on puuta, mistd johtuen siind tapahtuu eldmista
kosteuden vaihdellessa. Normaaliolosuhteissa (suhteellinen kosteus 30-65 %, lampétila
+18-+22°C) muodonmuutos on noin 1 mm/m tasaisesti joka suuntaan. Kun laminaatin
alusmateriaalin vesihdyrynlapdisy on pieni, laminaatin kosteuseldmista tapahtuu 1a-
hinnd vain huoneilman kosteusvaihtelujen vaikutuksesta. Materiaalivalmistajien suosi-
tus huoneilman suhteelliselle kosteudelle on 30-65 %. Talvella kovien pakkasten aikaan
huoneilman kosteus on usein kuitenkin ohjearvoja huomattavasti alhaisempi, mika voi
nékyd laminaatin rakoiluna. Kosteusliikkeiden takia laminaattilattialla tulee olla riitta-
vasti litkuntavaraa (litkkuntarakoja ja -saumoja).

Muovi + Tuplex + laminaatti
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Kuva 58. Kun laminaatin alla on tiivis vesihdyrynliikettd hidastava alusmateriaali, laminaatti joutuu tekemi-
siin lahinna ilman kosteuden kanssa. Betonin kosteus tasapainottuu alusmateriaalin alle. (Kuvan betoni
K30 paéllystettiin, kun alusbetonin suhteellinen kosteuspitoisuus arvostelusyvyydell4 oli 85 %.) /17/

Jos laminaatin alla kiytetddn vesihdyrynkulkua merkittavasti hidastavaa alusmateriaa-
lia, alusbetonin kosteus ei pddse vaikuttamaan laminaattiin. Betonin kosteus voi kuiten-
kin kerdédntya tiiviin alusmateriaalin alapintaan. Alusmateriaalin tulee olla kauttaaltaan
ehja ja sen saumat tulee teipata huolellisesti, ettei kosteus pédse paikallisesti vaurioitta-
maan laminaattia. Jotta alusmateriaalin alapintaan ei syntyisi mikrobivaurioita, betonin
pinnan tulee olla puhdas kaikesta orgaanisesta materiaalista eika suhteellinen kosteus
alusmateriaalin alapinnassa saa nousta pitkédksi aikaa yli 85 %:n. Paallystyshetkella be-
tonin suhteellisen kosteuden arviointisyvyydella tulee olla alle 85 %. Betonin pinnassa
1-3 cm:n syvyydellad suhteellisen kosteuden tulee olla alle 75 %.

Sisdilman kosteusvaihtelu aiheuttaa Laminaatin alapuoliseen kosteuteen vaikuttaa
laminaattiin kutistumista tai turpoamista eniten sisdilman kosteus ja jonkin verran
alustamateriaalin vesihdyrynldpéisevyys
? X
Laminaatti —» k': k

Alusmateriaali
(Ja muovikalvo)

Tasoite ° Kosteus alusmateriaalin tai
< muovikalvon alla ei saa olla
o
Betoni %y pitkdan yli 85 % RH

Kosteusmittaus eli ns. arvostelusyvyys,
................................ St e raja-arvo alitettava ennen
péaéllystamista

Kuva 59. Laminaattilattiaan vaikuttavat seké sisdilman kosteus ett4 alustan kosteus. Kun alusmateriaalin
vesihdyrynlapaisykyky on pieni tai sen alla on muovikalvo, laminaatin kutistuminen tai turpoaminen tapah-
tuu 1&hinna vain huoneilman kosteusvaihtelujen vaikutuksesta.
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Taulukko 13. Alustabetonin suhteellisen kosteuden (RH %) enimmadisarvot paallystyshetkelld. Raja-
arvoja voidaan kayttd4 vain, jos mittaustarkkuus tayttda tassa julkaisussa esitetyt tarkkuusvaatimukset.
Raja-arvoissa on silti varmuusmarginaalia, joten niista voidaan poiketa tapauskohtaisesti tarkemman
fysikaalisen tarkastelun perusteella. Materiaalitoimittajat voivat myds antaa tapauskohtaisesti noudatetta-
via paallystysraja-arvoja.

Betonin RH (%) Betonin ja/tai tasoitteen
arviointisyvyydelld RH (%) pinnassa ja 1-3 cm:n
(A) syvyydelli (0,4xA)
Laminaatti +
vesihdyryntiivis alusmateriaali 85 745

Arviointisyvyys on rakenteen paksuudesta riippuvainen kosteusmittaussyvyys. Kah-
teen suuntaan kuivuvassa rakenteessa mittaussyvyys on 20 % rakenteen paksuudesta
ja yhteen suuntaan kuivuvassa rakenteessa 40 %. Maksimimittaussyvyytend, josta paal-
lystettdvyysarvio tehddédn, on 70 mm.

Huomioi laminaattilattiaa asennettaessa, etta

—  betonirakenteen suhteellinen kosteus (RH) on maaritetty taulukon 13. perusteella

- betonin pinta on puhdas

- tasoite on kuivunut ja kovettunut riittavasti (tasoitetoimittaja voi maarittaa tuotteilleen
tapauskohtaisesti noudatettavat pééallystysraja-arvot)

- laminaattilattia voidaan asentaa lattialimmityksen paalle. Télloin on kuitenkin syyta
huomioida, ettd laminaattiin alapuolelta kohdistuva lampétila saa olla enintddan +28 °C ja
lattian lampovaihtelu enintadn 5 °C/vrk. Limmitettavalla lattiapinnalla ei saa olla sellaisia
paksuja peittavid mattoja, jotka estavat lammon paasyn huoneilmaan ja aiheuttavat sil-
loin maton alla lattiamateriaalissa liiallista eldmisliiketta.

— ennen laminaatin asennusta lattialammityksen tulee olla toiminnassa vahintdan 2 viik-
koa. Lammitys kytketddan asennuksen ajaksi pois ja kytketdan paalle 3 vrk kuluttua asen-
nuksen jédlkeen vaiheittaisella lammon nostolla (enint. 5 °C/vrk). Samaa lammonnostoa
noudatetaan aina myos uuden lammityskauden alussa. Asennuksen aikana lattian lam-
potilan tulee olla kuitenkin vahintaan +15 °C.

- alusmateriaalin valinnassa ja asennuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita seka ker-
rostalojen osalta myods suomalaisia askelddnivaimennusta koskevia méardyksid. Esim.
umpisolumuovi soveltuu alusmateriaaliksi mutta ei sellaisenaan kosteudeneristeeksi

— ennen asennusta laminaatti tulee olla huonetilassa vahintdan 2 vrk avaamattomissa pa-
keteissa, vahintdan 50 cm:n etaisyydella seindstd, tasaisella rima-alustalla

— asennusolosuhteet ovat materiaalitoimittajan suositusten mukaiset

- vesihoyryntiivis alusmateriaali on asennettu kauttaaltaan tiiviisti ja sen saumat on tiivis-
tetty valmistajan ohjeiden mukaisesti (yleensd 20 cm:n limitys ja saumojen teippaus)

— laminaatilla on riittavasti turpoamisvaraa (liilkkuntasaumoja ja rakoja)

- laminaattia ei saa suojata muovilla tai muulla tiiviilla materiaalilla

—  valmiin lattian suojauksen tulee olla yhtendinen

- lattiasuojat tulee aina teipata kiinni toisiinsa eikd koskaan valmiiseen lattiapintaan

— asennus suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Huomioi aina, etta
— sisdilman kosteus vaikuttaa merkittavasti laminaattiin. Laminaattilattia toimii parhaiten,

kun sisailman suhteellinen kosteus on 35-65 %.
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9.8 Keraamiset laatat

Keraamiset laatat ovat sekd kulutusta ettd kosteutta kestdvid paallystemateriaaleja, joi-
ta kiytetddn sekd seinissé ettd lattioissa. Keraamisten laattojen pédédraaka-aineena kay-
tetddn savea ja hiekkaa. Lisdksi mukana on pienid maaria erilaisia mineraaleja, kuten
karbonaatteja, silikaatteja ja maasélpaa. Kaikki keraamiset laatat poltetaan. Polttolam-
potilat ja -ajat vaihtelevat eri laattatyypeilld. Peruslaattatyyppeja ovat kuivapuristetut,
markdpuristetut ja valetut laatat. Kuiva- ja markdpuristetut laatat voidaan jakaa alaryh-
miin niiden vedenimukyvyn E (%) mukaan. Kaikilla néilla laatoilla on liséksi lasitettu
tai lasittamaton vaihtoehto seka erilaisia kasittelyvaihtoehtoja pinnoille /30/.

Erilaisilla laattatyypeilld on erilaisia kiinnitys- ja saumaustapoja, jotka vaativat ku-
hunkin tarkoitukseen sopivia aineita. Esimerkiksi laattojen vedenimukyvyssd on suuria
eroja, mika vaikuttaa mm. kiinnitysaineen ominaisuuksiin. Jos laatan vedenimukyky
on suuri, kiinnitysaineella pitdisi olla hyvéd vedenpidatyskyky eli “pitka avoaika”, jotta
kiinnitysaineen tartunta laattaan varmistuu. Laattatyypin lisdksi kdytettdvien aineiden
valintaan vaikuttavat laatan koko, kédyttotarkoitus seka laatoitusalusta.

Taulukko 14. En 14411:2006 standardin mukainen keraamisten laattojen jako ryhmiin valmistustavan ja
vedenimukyvyn mukaan /30/.

Valmistustapa Ryhmall Ryhma I, Ryhmad Il Ryhma 111
E<3% B3%<E=<6% 6 %<E=<10% E>10%
Ryhma Al
= Ryhma All__2 3 &
A E<05 % yhma All_, Ryhma All,_,
Markapuristetut Ryhma Alll
e sl Ryhma All__2 Ryhma All_ 2
05%<E<3% .
Ryhmé BI,
s E<05%
Kuivapuristetut Ryhmé BII, Ryhmé BlI, Ryhma Blll®
Ryhma BI,
0,5%<E=3%
* Ryhma All__All, on jaettu kahteen osaan (1 ja 2) erilaisten tuotetietojen pohjalta
b Ryhm4 BlIl koskee vain lasitettuja laattoja. On olemassa pieni maara lasittamattomia kuivapuristelaat-
toja, joiden vedenimukyky on yli 10 %, jotka eivat kuulu ryhmaan BIlL.

9.9 Keraamisten laattojen kiinnitysaineet

Laattojen kiinnitysaineina kdytetddn yleensad joko sementtipohjaista kiinnityslaastia,
laattaliimaa tai epoksia. Kiinnitysaineiden ominaisuuksissa, kuten esimerkiksi avoajois-
sa, valuvuudessa, vetolujuuksissa, vedenimuissa, kemiallisessa kestdvyydessa ja muo-
donmuutoskyvyssd, voi olla merkittdvid eroja. EN-standardin 12004:2001 mukaan kiin-
nitysaineet voidaan luokitella kolmeen luokkaan:

C sementtipohjaiset kiinnitysaineet

D dispersiopohjaiset kiinnitysaineet eli liimat

R epoksipohjaiset kiinnitysaineet
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Kiinnitysaineet voidaan edelleen jakaa eri luokkiin seuraavien vaihtoehtoisten ominai-
suuksien mukaan:

1 normaalisti kiinnittyva

2 parannettu kiinnittyvyys

F nopea lujuudenkehitys

T valumattomuus

E pidennetty avoaika

Kiinnitysaineiden ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti laattojen kiinnipysyvyyteen.

Esimerkiksi mitd elastisempaa kiinnityslaasti on, siti paremmin se kestiid betonin

muodonmuutosten aiheuttamaa rasitusta. Laastin elastisuus voidaan mééarittda stan-

dardin SFS EN 12002:2002 mukaisesti. Elastisuusluokkia on kaksi: S1 (laastin minimitai-

puma = 2,5 mutta < 5 mm) sekd S2 (laastin minimitaipuma = 5 mm).
Sementtisideaineinen kiinnityslaasti voidaan merkitd CE-merkilld, kun siitd on stan-

dardin mukaisesti testattu seuraavat ominaisuudet:

- tartuntalujuus, alkutartunta

- tartuntalujuus vesiupotuksen jalkeen

- tartuntalujuus lampdvanhennuksen jalkeen

- tartuntalujuus pakkas-sulatus-syklien jéalkeen.

Osa testeistd on standardin mukaan mahdollista jatta4 tekeméttd. Néitd ovat “tartun-
talujuus lampovanhennuksen jilkeen” seka “tartuntalujuus pakkas-sulatus-syklien jl-
keen”. Mikdli ko. testejé ei tehdd, merkitaadn tuloksen paikalle CE-merkinnéssé kirjai-
met NPD (= No Performance Determined). Talloin merkinnan yhteyteen on selkeésti
kirjoitettava esimerkiksi lause “Ei sovellu ulkokayttoon”.

9.10 Alustabetonin vaikutus keraamisten
laattojen kiinnipysyvyyteen

Alustabetonin pinnan laatu (lujuus, puhtaus) sekd itse laatoitustyd vaikuttavat mer-
kittavésti keraamisten laattojen kiinnipysyvyyteen. Alustabetonin kosteus ei uusissa
betonoinneissa suoranaisesti vaurioita laattoja, mutta liilan kosteaan betonialustaan
kiinnitetyt laatat voivat irrota betonin kuivumiskutistuman seurauksena. Rakenteen
pinnassa olevasta laatoituksesta huolimatta alustabetonista padsee saumojen kautta
haihtumaan kosteutta. Kuivumisen myotd betonissa tapahtuu kutistumista. Paallys-
teend olevassa laatoituksessa vastaavaa muodonmuutosta ei tapahdu. Betonin kutistu-
man seurauksena laattojen kiinnitys alustaan voi petta, jolloin laatat irtoavat. Betonin
kutistuman lisdksi muodonmuutoksia aiheuttaa varsinkin seindrakenteissa betonira-
kenteen viruma sekd maanvaraisissa lattiarakenteissa rakenteen painuma. My®és lat-
tialammitykselld on merkittdva vaikutus sekd betonirakenteen etti laatoituksen lam-
polaajenemisen aiheuttamiin muodonmuutoksiin. Betonin riittdvéalla kuivattamisella,
varmistamalla, ettd betonin pinta on riittidvéan luja ja puhdas, kiyttiméalla muodonmuu-
toskykyisié kiinnitysaineita seka noudattamalla tuotekohtaisia ohjeita laattojen kiin-
nitysty6ssa (kiinnityslaastin sekoitussuhteet, paksuus seki tuotteen avoaika) voidaan
laattojen kiinnipysyvyys varmistaa.

Betonirakenne voi jatkaa kuivumista ja siten myos kutistumista vield pitkdan laa-
toittamisen jdlkeen. Jos betonin suhteellinen kosteus on pééllystyshetkelld ollut kor-
kea, paallystaimisen jélkeinen kutistuma voi siis olla niin suuri, etté laatat irtoavat sen
seurauksena alustastaan. Mitd kuivempi betonirakenne on ennen laatoittamista, sitd
pienempi alustan kutistuma laatoittamisen jalkeen on ja sitd pienemmaét ovat rakenteen
muodonmuutokset.

Betonirakenteen kuivuminen 80-90 %:n suhteelliseen kosteuteen voi hyvissikin olo-
suhteissa kestdd rakenteen paksuudesta riippuen useita kuukausia. Rakenteen vaatima
kuivumisaika ja kutistuma tulee ottaa huomioon eri suunnitteluvaiheissa, jotta kuivu-
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Kuva 60. Betonirakennetta keraamisilla laatoilla paallystettdessa huomioitavat tekijat.

Taulukko 15. Laatoituksen jalkeen tapahtuva kutistuminen eri lahtékosteuksilla rakenteen kuivuessa RH
50 %:iin. Eri betonilaatujen vilista eroa selventdd kuva 22. Kéytannossé rakenteet kuivuvat harvoin alle
50 RH %:n kosteuspitoisuuden.

Keraamiset laatat, kuivat tilat Betonin RH (%)
Mahdollinen oletettu kutistuma arviointisyvyydella
laatoituksen jalkeen (mm/m)* 5
0,45-0,65 95
0.35-0,55 90

0,3-0,4 85

0,2-0,3 80

* otettava huomioon laatoituksen joustavien saumojen maarad suunniteltaessa seké kiinnitysjarjestelmén
muodonmuutoskyky maaritettdessa (esim. kiinnityslaastia valittaessa)

miseen vaikuttaviin tekijoihin (esim. betonilaatu ja kuivumisolosuhteet) voidaan ajois-
sa vaikuttaa.

Useimmilla betonilaaduilla paallystdmisen kannalta riittava kuivuminen/kutistumi-
nen on yleensd tapahtunut, kun betonin suhteellinen kosteus on paéllystyshetkella
noin 80 %. T4lloin laatoituksen kiinnitysjarjestelmalta ei vaadita erityistd elastisuutta.

Pintarakennejirjestelmin tai paillysteen muodonmuutoskyvyn tulee aina olla
suurempi kuin betonipinnan oletettu kutistuma péallystyksen jalkeen. Betoniraken-
teen suhteellinen kosteuspitoisuus arvostelusyvyydella voi kdyttoaikana, paéllystyksen
jalkeen, laskea lopulliseen arvoon, joka voi esimerkiksi olla joko RH 70, 50 tai 30 %.

Kuvissa 61-63 on esitetty paéllystyksen jalkeen eri kosteuspitoisuuksiin kdyttdaikana
kuivuvien, erilaisilla paéllystyshetkelld arvostelusyvyydelld vallinneilla kosteuspitoi-
suuden arvoilla paallystettyjen betonien pinnan kutistuminen péallystyksen jélkeen.
Betonien tunnistetiedot on esitetty kuvan 22 kuvatekstissa.

Korkeiden rakennusten alimmissa kerroksissa ylapuolisten rakenteiden vaikutukses-
ta pystysuuntainen kokonaismuodonmuutos voi olla jopa kaksinkertainen vaakasuun-
taiseen nahden.

Mita elastisempaa kiinnityslaasti on, sitd paremmin se kestdd betonin muodon-
muutosten aiheuttamaa rasitusta. Laastin muodonmuutoskyky voidaan madrittaa
standardin SES EN 12002:2002 mukaisesti. Elastisuusluokkia on kaksi: S1 (laastin mi-
nimitaipuma = 2,5 mutta < 5 mm) seka S2 (laastin minimitaipuma = 5 mm). Em. taivu-
tuskokeiden tulokset eivét tdysin vastaa leikkausrasitusta, johon kiinnityslaasti joutuu
betonin kutistuessa.
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Pintarakennejarjestelmalta tai paallysteelta vaadittu muodonmuutoskyky, kun
betonirakenne paallystamisen jalkeen kuivuu arvoon RH 70 %:a
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Kuva 61. Betonipinnan kutistuminen (mm/m) paallystyksen jalkeen eri betoneilla, kun betonien suhteelli-
nen kosteuspitoisuus arvostelusyvyydella laskee paéllystyksen jalkeen arvoon RH 70 %.

Pintarakennejérjestelmalta tai paallysteeltd vaadittu muodonmuutoskyky, kun
betonirakenne paallystamisen jalkeen kuivuu arvoon RH 50 %:a
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Kuva 62. Betonipinnan kutistuminen (mm/m) paallystyksen jalkeen eri betoneilla, kun betonien suhteelli-
nen kosteuspitoisuus arvostelusyvyydelld laskee paallystyksen jalkeen arvoon RH 50 %.

Pintarakennejirjestelmalta tai paallysteelta vaadittu muodonmuutoskyky, kun
betonirakenne paallystamisen jdlkeen kuivuu arvoon RH 30 %:a
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Kuva 63. Betonipinnan kutistuminen (mm/m) paallystyksen jélkeen eri betoneilla, kun betonien suhteelli-
nen kosteuspitoisuus arvostelusyvyydelld laskee paéllystyksen jalkeen arvoon RH 30 %.
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Kuva 64. Paallystyksessé tai hieman ennen padllystysta rakenteeseen imeytyva kosteus tai RH:n nousu
palauttaa osan jo tapahtuneesta kutistumisesta. Tallsin paallystamisen jalkeinen kutistuminen saattaa olla
esimerkiksi paksun tasoituksen vuoksi oleellisesti kuvista 61-63 arvioitua suurempaa.

Taulukko 16. Pintarakennejarjestelmilts ja p#allysteiltd edellytetty muodonmuutoskyky.

Keraamiset laatat, kuivat tilat Oletettavissa oleva kutistuminen

paallystamisen jdlkeen
vahintddan (mm/m)

Laatoituksen ja betonin valisen kiinnitysai-
neen muodonmuutoskyky

1. Erittdin hyva *) 0,5
2. Hyva 0,4
3. Keskinkertainen 0,3
4. Pieni 0,2

*) Vaatii aina riittavyyden erityistd suunnittelua. Suunnittelussa voidaan hyédynt&a tietoa esimerkiksi siita
miten kuivaksi rakenne paéllystyksen jalkeen voi kuivua. Liséksi aina tulee huomioida se, ettd paksummat
tasoitekerrokset turvottavat betonia, jolloin pian tasoituksen jélkeen laatoitetuilla pinnoilla jalkikutistuma
saattaa olla huomattavasti syvélta mitattua RH-arvoa vastaavaa kutistumaa suurempi.

Laatoituksen ja betonin vélinen muodonmuutoskyky on hyvéa esim., kun kédytetaén pie-
nid saumattuja laattoja, jotka kiinnitetddn muodonmuutoskykyiselld kiinnityslaastilla
(S-luokitus) ja osa saumoista tehddéan joustaviksi.

Laatoituksen ja betonin vélinen muodonmuutoskyky on pieni, jos kdytetdan isoja
laattoja, erittdin kapeita saumoja (2-3 mm) ja laatoitukseen sijoitettujen joustavien sau-
mojen vali on suuri (noin 5 m).

Alustabetonissa laatoituksen jdlkeen tapahtuvan kuivumiskutistuman suuruus riip-
puu mm. betonilaadusta ja siitd, mika betonin suhteellinen kosteus oli laatoitushetkelld
(luku 5). Betonin suhteellisen kosteuden ja kutistuman vélinen korrelaatio on erilainen
eri betonilaaduilla. Mitd korkeampi betonin suhteellinen kosteus paallystyshetkelld on,
sitd suurempi betonirakenteen kutistuma péallystamisen jélkeen on. Useimmilla be-
tonilaaduilla merkittdva osa betonin kuivumiskutistumasta on yleensa tapahtunut, kun
betoni on kuivunut noin 80 %:n suhteelliseen kosteuteen. Aikataulusyistd betoniraken-
teet halutaan usein paallystdd huomattavasti kosteampana (esim. 90 % RH:ssa). Myos
tallsin on mahdollista padsta hyvaan ja pysyvéaan lopputulokseen, edellyttden ettd be-
tonin pinnassa kdytetdan muodonmuutoskykyista pintarakennejérjestelmaa, laatoituk-
seen tehdan joustavia saumoja ja hyva tartuntalujuus saavutetaan.

Muodonmuutoskykyinen pintarakennejarjestelma koostuu esimerkiksi siveltavasta
vedeneristeestd ja muodonmuutoskykyisesta kiinnityslaastista (S-luokitus). Vedeneris-
teen ja kiinnityslaastin on oltava yhteensopivia keskenaan.
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Suurilla lattia- ja seindpinnoilla laatoitus tulee ruuduttaa joustavilla saumoilla. Sau-
majakoon vaikuttavat esimerkiksi laattakoko, haluttu saumakoko, laatan reunan suo-
ruus ja lattialimmityksen aiheuttamat muodonmuutokset.

Laatoituksen joustava sauma tulee lisdksi sijoittaa:

- rakennuksen rungon liikuntasauman kohdalle. Laatalla ei saa ylittda litkuntasau-
maa!

- seindn, pilareiden ja muiden pystyrakenteiden ja lattian liitoskohtiin

- elementtien vilisen sauman kohdalle, jos elementtien liike-erojen oletetaan olevan
huomattavan suuret

- yleensa lapivientien ymparille

- seinissd kulma- ja nurkkakohtiin

- seka aina kohtiin, joissa on odotettavissa rakenteiden liikkeitd, halkeamia (kuten eri
rakenteiden rajakohtiin tai eri tilojen vélisten kynnysten kohtiin).

Joustavat saumat toimivat suunnitellusti vain, jos ne ulottuvat koko laatan paksuudelle.

9.11 Ohjeita betonirakenteen paallystamiseen
keraamisilla laatoilla kuivissa tiloissa

7.Laatoitustyd
5.Joustava sauma

6.Keraamisen laatan |
vedenimu N
\ 4.Pintarakennejérjestelman
muodonmuutoskyky ja
e s lujuus
° ®
2.Betoni- tai @ ° ®. .
tasoitepinnan laatu; ® . 6. L ® 3.Lattialdmmityksen
Lujuus, puhtaus 1. Betonin kutistuma, ’ aiheuttamat
viruma, painuma @ muodonmuutokset
° @ L ]

Kuva 65. Betonirakennetta keraamisilla laatoilla kuivissa tiloissa paallystettdessd huomioitavat tekijat.

Ennen laatoitustyon aloittamista

1. Mitataan betonirakenteen suhteellinen kosteus ja siten varmistetaan, etté laatta on kui-
vunut ja sitd kautta my6s kutistunut riittavasti kdytettivien materiaalien muodonmuu-
toskykyyn ndhden. Betonin suhteellinen kosteus voi olla esimerkiksi 80-95 % riippuen
kiinnitysaineen muodonmuutoskyvysta ja laatoitukseen tulevien joustavien saumojen
maardasta.

2. Betonin pinnan tulee olla riittdvén luja ja tasainen sekéd puhdas (esim. jalkihoitoainejaa-
mét on hiottu pois) ja polyton. Pinnan tulee tayttda sille asetettu vetolujuusvaatimus,
joka esimerkiksi uudisrakentamisessa betoniseinilla on 1,0 N/mm? Tavoitelujuus voidaan
muilla pinnoilla méérittda suunnitelma-asiakirjoissa tapauskohtaisesti. Pinnassa mahdol-
lisesti oleva heikko sementtiliimakerros hiotaan pois.

3. Alustan mahdollisessa tasoituksessa tulee kdyttda tarkoitukseen soveltuvaa tasoitetta, esi-
merkiksi lattialimmitykseen soveltuvaa. Tasoitteen sekoitussuhteissa, kerrospaksuuksissa
sekd kuivumis- ja kovettumisajoissa tulee noudattaa tasoitevalmistajan tuotekohtaisia oh-
jeita. Tasoitetoimittaja voi méarittaa tuotteilleen tapauskohtaisesti noudatettavia péallys-
tysraja-arvoja. Tasoitetun pinnan tulee tayttad pinnalle asetettu vetolujuusvaatimus.

4. Joslattiassa on lattialammitys, sitd tulee kdyttaa vahintadn parin viikon ajan ennen laatoi-
tustyon aloitusta, jotta lammityksen aiheuttamat muodonmuutokset padsevat suurim-
malta osin tapahtumaan. Betonin tulee talloin kuitenkin olla riittdvéan lujaa (vdhintaan 4
viikon ikdistd). Laatoitustyon ajaksi laatan lampotila tulee laskea noin +18-+420 °C:seen.
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Laatoitus

5. Laattajako ja saumojen paikat tulee suunnitella etukdteen.

6. Laattojen vedenimukyvyissd on eroja, mika tulee ottaa huomioon mm. kiinnityslaastin
valinnassa seka itse laatoitustyossa.

7. Kiinnityslaastia valitessa tulee huomioida alustan kosteus/kutistuma. Kiinnityslaastin
tulee olla siti muodonmuutoskykyisempi (S-luokitus), mitd korkeampi betoniraken-
teen suhteellinen kosteus on (80-90 %).

8. Pintarakennejirjestelmdn muodonmuutoskyvyn parantamiseksi kiinnityslaastin alla
voidaan kayttda markatiloihin tarkoitettua vedeneristysmassaa.

9. Kiinnityslaastin sekoitussuhteissa ja sekoituksessa tulee tarkoin noudattaa tuotekohtaisia
ohjeita.

10. Alustan lampotila, kdytettdvien materiaalien seké tyoskentelylampétila tulee olla véhin-
tdan +5 °C tai laastin valmistajan ohjeen mukainen.

11. Laastia levitettdessd tulee huomioita laastin avoaika. Avoajan ylittyminen johtaa puut-
teelliseen tartuntaan. Laastia ei tule levittdd laajemmalle alueelle kuin mité laastin avo-
ajan kuluessa ehtii laatoittamaan (normaalisti noin 10 minuuttia). [lman lampétila, suh-
teellinen kosteus ja veto vaikuttavat merkittavasti laastin kuivumiseen.

12. Laasti levitetddn alustaan voimakkaasti painaen ja kammataan auki hammastetulla las-
talla. Tartunta tarkistetaan ajoittain irrottamalla yksi laatta. Lattioissa laatan takaosan
peittoasteen tulee olla vahintdan 90 %. Seinalaatoissa kiinnityslaastin peittoasteen tulee
olla vahintaan 75 %.

13. Isojen laattojen asennuksessa suositellaan korkean peittoasteen varmistamiseksi tarvit-
taessa kdytettdvan ns. kaksoislaastikiinnitystd, jossa laasti levitetdédn sekd alustaan etta
laatan taustaan. Lattioissa voidaan kdyttaa isoille laatoille kehitettyja ns. notkistettuja
kiinnityslaasteja.

14. Kiinnityslaasti saa nousta enintddn saumaraon puoleen véliin. Kiinnityslaastikerroksen
paksuus on tavanomaisella laattakoolla (150 mm x 150 mm) yleensad noin 3 mm. Tama
varmistetaan asianmukaisella laastikammalla ja sen kaytolld. Joustavien saumojen koh-
dalla ei saa olla kiinnityslaastia.

15. Laattojen saumausajankohta riippuu kiinnityslaastin ominaisuuksista. Saumausta ei tule
tehda ennen kuin kiinnityslaasti on kunnolla sitoutunut. Sitoutumisajoissa on tuotekoh-
taisia eroja.

16. Seinalaatoituksen nurkkasaumoissa, seindn ja lattian valisessa saumassa sekd muissa lii-
kuntasaumoissa kdytetaan joustavaa saumausainetta.

17. Lattialimmitys tulee kytked pois paalta ennen laatoitustyota. Lattialammitys voidaan
kytked péélle asteittain lampoa nostaen tuotekohtaisia ohjeita noudattaen, yleensd noin
7-14 vrk laatoituksen jalkeen.

18. Asennusty® suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

19. Rakennuksen kiyttdaikana lattialimmitysta kaytettaessd rakenteille ei mytskédn saa ai-

heuttaa haitallisen suuria lampoliikkeita.

9.12 Keraamiset laatat pysyvasti kosteissa rakenteissa

Keraamista laattaa voidaan kayttaa paallystemateriaalina myos rakenteessa, jossa kor-
kea kosteus on pysyvéa. Téllaisia rakenteita ovat esimerkiksi vanhojen rakennusten kel-
laritilojen lattiat ja seindt, joihin padsee maaperéstd kosteutta. Keraamiset laatat eivét
yleensd sisilld orgaanisia aineita, mista johtuen ne eivét ole hyvéd ravintoa mikrobeille
eikd niissa siten ole korkeissakaan kosteuksissa havaittu olevan terveydelle haitallisia
mikrobeja. Jos rakenteen kosteustila pysyy vakaana eli rakenne ei pddse merkittdvasti
kuivumaan, betonissa ei myoskdan tapahdu kuivumiskutistumaa. Jos maaperdn kos-
teustuotto on suuri, kosteuden mukana rakenteen pintaan voi kulkeutua betonin al-
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kalisia suoloja, jotka voivat ndkyd mm. saumojen kohdalla “kalkkihdrména”. Suolan
muodostumista pidetddn ldhinnéd esteettisend haittana, ei terveyshaittana. Laatat ja
saumat voivat myos tummua kosteuden vaikutuksesta. Alustan ollessa kostea laattojen
kiinnittamiseen tulee kayttaa kosteutta hyvin kestdvaa kiinnitysainetta.

9.13 Siveltdvat vedeneristeet

Siveltdvid vedeneristeitd kiytetdan lahinnd markatiloissa, joihin tulee keraaminen laat-
ta. Vedeneristeen tehtdvédna on estdd nestemdisen veden haitallinen tunkeutuminen ka-
pillaarisesti tai painovoiman vaikutuksesta rakenteeseen, kun rakenteen pinta kastuu.
Vedeneristeet ldpaisevat kuitenkin aina jonkin verran vesihdyrymuodossa olevaa kos-
teutta. Eri vedeneristejarjestelmien vesihdyrynlapdisevyyksissa on suuria eroja. /18/

Markkinoilla olevat vedeneristeet eroavat toisistaan esimerkiksi kdytettavan sideai-
neen mukaan. Materiaalivalmistajien menekkeja (kg/m?* vedeneristeille pitdd noudat-
taa. Télld varmistetaan, ettd kédytettdvan vedeneristeen ohjeellinen kuivakalvovahvuus
tayttyy. Vedeneristemassan lisdksi vedeneristejarjestelméan kuuluvat yleensa varsinai-
sen vedeneristemassan alle levitettdvéd pohjuste seka erilaiset nurkkiin, liitoksiin ja lat-
tiakaivon ymparille tarkoitettavat vahvikekappaleet.

Myo6s itse vedeneritystyohon tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Riittdvdan ammat-
titaidon osoittamiseksi on markaétila-asentajilla mahdollisuus sertifioitua. Henkil6-
sertifikaatilla varmistetaan vedeneristystyon kdytdnnén osaaminen ottaen huomioon
voimassa olevat madrdykset ja ohjeet. Henkilosertifioitu markatila-asentaja ylldpitda
ammattitaitoaan tekemaélld markétila-asennuksia ja kouluttamalla itsedédn maardajoin.

Vedeneristemassat levitetddn yleensd joko telalla, lastalla tai siveltimelld. Eri valmis-
tajien aineilla ja menetelmilld on erilaisia asennustapoja. Ennen tyon aloitusta tulee
tarkoin perehtyd materiaalivalmistajan ohjeisiin ja asennustyossé tulee noudattaa nii-
td. Lahes kaikki sertifioidut vedeneristys- tai vedeneristys- ja pintarakennejarjestelmat
edellyttavat, ettd betonialustan suhteellinen kosteus on alle 85-90 % ja ettd pinta on
kiinted, polyton ja tasainen. Tarvittavat tasoitety6t kaatojen parantamiseksi tehddan
ennen vedeneristeen asentamista. Ennen varsinaisen vedeneristeen levitystd betonin
pinta yleensd pohjustetaan jarjestelmédan kuuluvalla pohjustusaineella. Vedeneristetta
levitetddn yleensd vahintdan kaksi kerrosta, nurkka- ym. vahvistuskappaleiden koh-
dalle jopa kolme. Massan levityksen aikana huoneen ja alustan ldmpétila tulisi olla
+15-25 °C. Jos lattiassa on lattialammitys, tulee se kytked pois péélta viimeistadn 2 vrk
ennen vedeneristystyon aloittamista. Lattialammitys voidaan kytked uudelleen péalle
noin viikon kuluttua laatoituksesta nostaen lampétilaa asteittain. Vedeneristeen kuivu-
mista ei tule nopeuttaa lisalammittimilld, kuten kuumailmapuhaltimilla tms.

Vaikka vedeneristeet kestdvédt hyvin kosteutta, alustabetonilta vaaditaan riittavaa
kuivumista ennen vedeneristystyon ryhtymistd. Kuivumistavoitteena on vedeneriste-
valmistajan méaarittelema ns. perusraja-arvo suhteellisen kosteuden enimmadisarvolle.
Betonin riittavalla kuivumisella varmistetaan, ettd alustabetoni on kutistunut riittavasti.
Vedeneristeen pintaan kiinnitetty keraaminen laatta voi irrota alustaan, jos alustan kui-
vumiskutistuma pdallystamisen jélkeen on liian suuri. Koska vedeneriste toimii erdéan-
laisena “laakerina” betonipinnan ja laatan kiinnityslaastin valilld, voidaan alustabeto-
nissa sallia suurempia kutistumia ja siten my6s korkeampia kosteuksia kuin jos laatat
kiinnitettdisiin suoraan betonin pintaan. Mikéli materiaalivalmistajan perusraja-arvoa
ei saavuteta, voidaan vedeneristys tehda huomioimalla tapauskohtaisesti betonissa pit-
kdn ajan kuluessa tapahtuvan jalkikutistumisen vastaanottokyky. Ks. kuvat 61-63.

Kapillaarisella alueella oleva kosteus (RH > 97 %) voi irrottaa vedeneristeen alusta-
betonista. Kapillaarisen kosteuden mukana kulkeutuvat betonin suolat voivat keraan-
tyd vedeneristeen alle aiheuttaen mm. osmoottista painetta, joka heikentda tartuntaa.
Kapillaarisen kosteuden syyna on useimmiten jokin ulkopuolinen kosteuslidhde, kuten
esimerkiksi putkivuoto, maaperdn kosteus tai vedeneristeen vuoto.
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9.14 Ohjeita betonialustan vedeneristamiseen siveltavilla
vedeneristemassoilla

Ennen vedeneristystyon aloitusta

1. Mitataan betonirakenteen suhteellinen kosteus ja siten varmistetaan, etta laatta on kui-
vunut vedeneristeen edellyttimain suhteellisen kosteuden arvoon (85-95 % RH). Mi-
kéli raja-arvoa ei saavuteta, voidaan vedeneristys tehda huomioimalla erityisesti betonin
pitkédn ajan kuluessa tapahtuvan jalkikutistumisen vastaanottokyky (betonialustan liik-
keitd ja -muodonmuutoksia on kisitelty tarkemmin kohdassa Alusbetonin vaikutus
keraamisten laattojen kiinnipysyvyyteen). Materiaalitoimittajat voivat myos antaa ta-
pauskohtaisesti noudatettavia paallystysraja-arvoja.

2. Betonin pinnan tulee olla riittdvan luja ja tasainen seka puhdas ja polytén. Pinnan tulee
tayttaa sille asetettu vetolujuusvaatimus, joka esimerkiksi uudisrakentamisessa betoni-
seinilld on 1,0 N/mm? Tavoitelujuus voidaan muilla pinnoilla maérittdd suunnitelma-
asiakirjoissa tapauskohtaisesti. Pinnassa mahdollisesti oleva heikko sementtiliimakerros
hiotaan pois.

3. Tarkistetaan lattian kaadot. Suihkun kohdalla kaadon tavoitekallistus tulee olla 1:50 ja
koko lattian alueella 1:100.

4. Alustan mahdollisessa tasoituksessa tulee kdyttad markatiloihin soveltuvaa tasoitetta.
Mikali lattiaan tulee lattialammitys, on varmistettava, etté tasoite soveltuu lammityksen
kanssa. Tasoitteen sekoitussuhteissa, kerrospaksuuksissa sekd kuivumis- ja kovettumis-
ajoissa tulee noudattaa tasoitevalmistajan tuotekohtaisia ohjeita. Tasoitetoimittaja voi
myos antaa tuotteilleen materiaalikohtaisesti noudatettavia paéllystysraja-arvoja. Tasoi-
tetun pinnan tulee tayttda pinnalle asetettu vetolujuusvaatimus.

5. Jos lattiassa on lattialdmmitys, sitd tulee kayttdd vahintddn parin viikon ajan ennen
laatoitustyon aloitusta, jotta lammityksen aiheuttamat muodonmuutokset paase-
vét suurimmalta osin tapahtumaan. Betonin tulee télldin kuitenkin olla riittdvan lujaa
(véhintaan 4 viikon ikéistd). Ennen vedeneristyksen levitysta lampotila tulee laskea noin
+18-+20 °C:seen.

Vedeneristeitd tai koko vedeneristys- ja pintarakennejdrjestelmid sertifioidaan. Sertifi-
oinnilla voidaan osoittaa, ettd tuote/pintarakennejirjestelma on testein ja laadunval-
vonnan avulla todettu soveltuvan vedeneristeeksi. Sertifioidussa vedeneristys- ja pin-
tarakennejirjestelmdssa aineet pohjustuksesta laatoitukseen soveltuvat yhteen. Eri
valmistajien tuotteita ei tulisi sekoittaa keskendan.

Vedeneristiminen nestemaisilld vedeneristemassoilla
6. Kaéytetdaan vain sertifioituja tuotteita.
7. Noudatetaan tarkoin tuotekohtaisia ohjeita:
- pohjustuksessa
- kerrospaksuuksissa
- nurkkien, kulmien ja lapivientien teossa
- kuivumisajoissa.
8. Tyontekijéksi suositellaan sertifioitua markétila-asentajaa.

9.15 Ohjeita betonirakenteen paallystamiseen
keraamisilla laatoilla markatiloissa

Mirkatiloissa, joissa keraamisten laattojen yldpintaan kohdistuu kosteusrasitus, laat-
tojen alle tulee aina laittaa vedeneriste. Vedeneriste estdd laattojen saumojen kautta
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8.Vedeneristys-

7.Keraamisen laatan
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Kuva 66. Keraamisilla laatoilla paéllystettéavan betonirakenteen vedeneristys- ja laatoitustydssd huomioi-
tavia tekijoita.

laatan alle pdasevan veden kulkeutumisen alustabetonia pitkin muihin, mahdollisesti
kosteusherkkiin rakenteisiin. Mdrkaétilan lattiat ja seindt eristetddn aina kauttaaltaan.

Vedeneristeen tulee olla riittdvén sitked, jotta se kestdd alustan liikkeet. Alustan liik-
keitd ja muodonmuutoksia on kisitelty perusteellisemmin kohdassa Alusbetonin
vaikutus keraamisten laattojen kiinnipysyvyyteen. Vedeneristeend kéytetddn useim-
miten siveltdvid vedeneristemassoja. Tarkoitukseen soveltuvaa muovimattoa voidaan
my0s kdyttdd ammattilaisen asentamana. Mikali lattiarakenteessa halutaan rakenteelli-
sista syista kdyttdd erillista pintalaattaa, voidaan vedeneristeena kdyttaa myos bitumi-
kermeja.

Suurilla lattia- ja seindpinnoilla laatoitus tulee ruuduttaa joustavilla saumoilla. Sau-
majakoon vaikuttavat esimerkiksi laattakoko, haluttu saumakoko, laatan reunan suo-
ruus ja lattialimmityksen aiheuttamat muodonmuutokset.

Laatoituksen joustava sauma tulee lisidksi sijoittaa:

- rakennuksen rungon liikkuntasauman kohdalle

- seindn, pilareiden ja muiden pystyrakenteiden ja lattian liitoskohtiin

- elementtien valisen sauman kohdalle, jos elementtien liike-erojen oletetaan olevan
huomattavan suuret

- yleensa lapivientien ympdrille

- seinissd kulma- ja nurkkakohtiin

- seka aina kohtiin, joissa on odotettavissa rakenteiden liikkeitd, halkeamia (kuten eri
rakenteiden rajakohtiin tai eri tilojen vélisten kynnysten kohtiin).

Joustavat saumat toimivat suunnitellusti vain, jos ne ulottuvat koko keraamisen laatan
paksuudelle.

Ennen laatoitustyon aloitusta

1. Tarkistetaan lattian kaadot. Suihkun kohdalla kaadon tavoitekallistus tulee olla 1:50 ja
koko lattian alueella 1:100.

2. Alustan mahdollisessa tasoituksessa tulee kdyttad markatiloihin soveltuvaa tasoitetta.
Mikaéli lattiaan tulee lattialammitys, on varmistettava, ettd tasoite soveltuu lammityksen
kanssa. Tasoitteen sekoitussuhteissa, kerrospaksuuksissa sekd kuivumis- ja kovettumis-
ajoissa tulee noudattaa tasoitevalmistajan tuotekohtaisia ohjeita. Tasoitetoimittaja voi
myo0s antaa tuotteilleen tapauskohtaisesti noudatettavia paéallystysraja-arvoja. Tasoitetun
pinnan tulee tayttad pinnalle asetettu vetolujuusvaatimus.

3. Joslattiassa on lattialimmitys, sitd tulee kiyttaa vahintadn parin viikon ajan ennen laatoitus-
tyon aloitusta, jotta lammityksen aiheuttamat muodonmuutokset paasevat suurimmalta osin
tapahtumaan. Betonin tulee talloin kuitenkin olla riittdvan lujaa (vahintaan 4 viikon ikaista).

4. Laattajako ja saumojen paikat tulee suunnitella etukateen.

Betonirakenteiden paéllystadminen ja pinnoittaminen



Laattojen vedenimukyvyissd on eroja, mika tulee ottaa huomioon mm. kiinnityslaastin
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valinnassa seka itse laatoitusty®ssa.

6. Kiinnitysaineen tulee olla kosteutta kestavaa ja muodonmuutoskykyista. Kaytetdan ve-
deneristeen kanssa samaan tuoteperheeseen kuuluvia tuotteita.

7. Kiinnityslaastin sekoitussuhteissa ja sekoituksessa tulee tarkoin noudattaa tuotekohtaisia
ohjeita.

8. Laastia levitettdessd tulee huomioita laastin avoaika. Avoajan ylittyminen johtaa puut-
teelliseen tartuntaan. Laastia ei tule levittdd laajemmalle alueelle kuin mitd laastin avo-
ajan kuluessa ehtii laatoittamaan (normaalisti noin 10 minuuttia). IlIman lampétila, suh-
teellinen kosteus ja veto vaikuttavat merkittdvasti laastin kuivumiseen.

9. Laasti levitetadn alustaan voimakkaasti painaen ja kammataan auki hammastetulla las-
talla. Tartunta tarkistetaan irrottamalla yksi laatta. Lattialaatoissa tulee kiinnityslaastiin
peittoasteen olla vahintaén 90 %. Tavoitteena tule kuitenkin olla 100 % :n peittoaste, jolla
ehkaistaan veden kerdantyminen laattojen alle. Seinissé kiinnityslaastin peittoasteen tu-
lee olla véhintdan 75 %

10. Isojen laattojen asennuksessa tai esimerkiksi uima-altaissa voidaan korkea peittoaste
varmistaa ns. kaksoislaastikiinnitykselld, jossa laasti levitetddn seka alustaan etté laatan
taustaan. Lattioissa voidaan kayttéaa isoille laatoille kehitettyjd ns. notkistettuja kiinnitys-
laasteja.

11. Kiinnityslaasti saa nousta enintddn saumaraon puoleen valiin. Kiinnityslaastikerroksen
paksuus on tavanomaisella laattakoolla (150 mm x 150 mm) yleensd noin 3 mm. Tama
varmistetaan asianmukaisella laastikammalla ja sen kaytolla. Joustavien saumojen koh-
dalla ei saa olla kiinnityslaastia.

12. Laattojen saumausajankohta riippuu kiinnityslaastin ominaisuuksista. Saumausta ei tule
tehda ennen kuin kiinnityslaasti on kunnolla sitoutunut. Sitoutumisajoissa on tuotekoh-
taisia eroja.

13. Seindlaatoituksen nurkkasaumoissa, seindn ja lattian vélisessd saumassa sekd muissa
liikuntasaumoissa kdytetddn joustavaa saumausainetta koko laatan paksuudella. Myos
lapiviennit tiivistetdan joustavalla sauma-aineella. Joustavan sauma-aineen tulee olla ho-
meenestokasiteltya saniteettisilikonia.

14. Lattialdmmitys tulee kytked pois paaltd ennen laatoitustyotd. Lattialimmitys voidaan
kytkea paalle asteittain lampod nostaen aikaisintaan kun kiinnitysaineen maksimikuor-
mituskyky on saavutettu (noudatetaan tuotekohtaisia ohjeita, yleensa noin 7-14 vrk laa-
toituksen jalkeen).

15. Asennusty® suoritetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

16. Rakennuksen kayttoaikana lattialammitystd kéaytettdessa rakenteille ei myo6skéan saa ai-

heuttaa haitallisen suuria lampoliikkeita.

9.16 Betonilattioiden pinnoitteet

Pinnoitteet eivat ole olleet mukana BePO-tutkimuksessa. Seuraavassa esitetdaan alalla
yleisesti kdytettyja raja-arvoja ja perusteita niille.

Teollisuusrakennusten, autohallien, kellari- ja varastotilojen betonilattioiden pintaan
levitetaan usein mekaanista ja kemiallista rasitusta kestdavia pinnoitteita. Joissakin tilois-
sa betoni pinnoitetaan vain maalilla tai pélynsidonta-aineella.

Betonilattioiden pinnoitteet voidaan jakaa koostumuksen ja ominaisuuksien mukaan
seuraaviin pinnoitetyyppeihin/3/:

- polynsidonta-aineet

- ohennettavat maalit ja lakat

- liuotteettomat maalit, lakat ja pinnoitteet
- itsesilidvat massapinnoitteet

- hierrettavat massapinnoitteet

- sementtipolymeerimassat.
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Pinnoitukset ovat useimmiten vahintdan kahden eri tuotteen yhdistelmid, ensin teh-
déaan pohjustuskasittely ja sen paalle varsinainen pinnoitus. Pohjustuksen tarkoitukse-
na on sulkea alustan pintahuokoset ja parantaa pinnoitteen tartuntaa.

Yleisimpid pinnoitemateriaaleja ovat epoksit, polyuretaanit ja akryylit. Esimerkiksi
epoksituotteet voidaan jakaa liuotteen mukaan vesiohenteisiin, liuotinohenteisiin ja
liuotteettomiin. Vesiohenteisia epokseja valmistetaan lakkoina, maaleina, itsesiliavina
massoina ja hierrettdvind massoina. Luonteenomaista néille vesiohenteisille pinnoit-
teille on niiden vesihoyrynlapéisevyys eli ne sallivat betonialustassa mahdollisesti ole-
van kosteuden siirtymisen diffuusiolla pinnoitteen ldpi. Télloin pinnoitteen irtoamisen
voi aiheuttaa betonin liiallinen kutistuminen. Ks. kutistumisen huomioiminen kappa-
leessa 9.10.

Liuotinohenteisia epoksilakkoja kadytetdan lahinnd pohjustuslakkoina ja hierrettdvi-
en epoksipinnoitteiden pintalakkana. Pohjustuslakat tarttuvat hyvin betonipintaan ja
muodostavat tiiviin kalvon. Useimmat tuotteet edellyttdvit, ettd betonin pinnan tulee
olla kuiva. Kostean betonin pohjusteet tarttuvat hyvin kosteaankin betoniin, mutta sul-
kevat samalla kosteuden betonirakenteeseen, miki voi aiheuttaa myohemmin ongel-
mia.

Epoksipinnoitteet kestdvét yleensd hyvin betonin kosteutta. Betonin suhteellinen
kosteus ei kuitenkaan saa olla yli 97 % eli kosteus ei saa olla kapillaarisella alueella.
Kapillaarinen kosteus voi aiheuttaa pinnoitteen alle osmoottisen paineen, joka johtaa
pinnoitteen kuplimiseen ja hilseilyyn. Osmoottisen paineen aiheuttama pinnoitteiden
kupliminen on tyypillistd maanvastaisissa lattiarakenteissa, joissa maaperdstda nousee
kapillaarisesti kosteutta.

Polyuretaanit ovat elastisia, iskunkestdvid ja ne muodostavat kulutusta kestdvén,
vesitiiviin pinnan, joka kestdd hyvin kemikaaleja, 6ljyjé ja polttoaineita. Perinteiset po-
lyuretaanipinnoitteet ovat herkkid kosteudelle. Ne edellyttavét ettd alustabetonin suh-
teellinen kosteus on alle 90 %. Liiallinen kosteus voi aiheuttaa osmoottisen paineen
pinnoitteen alle, josta voi seurata pinnoitteen kupliminen. Sementtipolymeeripinnoit-
teet puolestaan edellyttdvat, ettd betonin pinnan tulee olla kostea pinnoitustyéhon ryh-
dyttaessa /3/.

Akryylilattioita tehdddn padsaantoisesti hierrettdavina massoina. Akryylihartsi voi-
daan pigmentoida ja sitd kdytetdaan talloin joko telattuna ohuena pinnoitteena tai hie-
man kiviaineksella taytettyna itsesilidvdnd massana.

Akryyli kovettuu nopeasti ja sitd voidaan levittda alhaisissa lampotiloissa. Pinnassa ei
kuitenkaan saa olla tiivistynyttd kosteutta. Alustabetonin suhteellisen kosteuden enim-
maisarvo on 97 %./3/

Useimmille pinnoitteille riittdd, ettd pinnoitushetkelld betonirakenteen pinnat ovat
kuivat eikd betonin kosteus ole kapillaarisella alueella. Jotkut pinnoitteet kestavét myos
kapillaarista kosteutta (RH > 97 %).

Betonirakenteiden paallystaminen ja pinnoittaminen




10 llman kosteuden vaikutus

paallystemateriaaleihin

Betonirakennetta ympardivén sisdilman kosteus vaikuttaa merkittavéasti erityisesti puu-
perdisien péaallystemateriaalien muodonmuutokseen. Ilman suhteellisen kosteuden
noustessa puu turpoaa ja ilman suhteellisen kosteuden laskiessa puu kutistuu.

[Ima koostuu pédédosin typestd ja hapesta. Naiden kaasujen lisdksi ilmassa on pieniad
madrid muita kaasuja, joista yksi on vesihoyry. Vesihoyryéd, kuten muitakaan kaasuja,
emme havaitse silmin. [Iman kosteussisaltd voidaan ilmaista vesihoyryn osapaineena
(N/m?, Pa), vesihoyrymaarana (g/m?) ja suhteellisena kosteutena (RH %).

Tietyn lampoinen ilma voi sisdltdd enimmillddn vain tietyn maksimiméaran vesihoy-
rya. Tatd vesihOyrymaarda kutsutaan kyllistyskosteudeksi (C , ). Mitd lampoisempéad ilma
on, sitd suurempi sen kylldstyskosteus on eli sitd enemman se voi sisaltda kosteutta.
[Ima ei kuitenkaan aina sisélld maksimiméaéraa vesihoyrya, mita siind pystyy olemaan.
Normaalisti ilmassa on vihemmén vesihdyryé (C ) kuin mitéd sen kylldstyskosteus (C, )
on. Tatd vesihdoyrymadraa kutsutaan ilman absoluuttiseksi kosteudeksi C [g/m?3].

IIman suhteellinen kosteus, relative humidity RH, ilmaisee paljonko ilmassa on ve-
sihOyrya suhteessa siihen, paljonko ilmassa voi enimmilldan olla vesihOyrya tietyssé
lampotilassa.

RH = (C/C,,) x 100 %

Esimerkiksi jos ilma sisdltéaa kosteutta eli sen absoluuttinen kosteus C on noin 8,7 g/m?3
ja ilman lampétila on +20 °C, ilman suhteellinen kosteus on noin 50 %, silld +20 °C:n
lampétilassa ilman kyllastyskosteus C, ; on noin 17,3 g/m? ja téten (8,7/17,3) x 100 % on
noin 50 %. Kun ilman kosteussisaltd (vesihdyrymadrd) on sama kuin kylldstyskosteus
(C=C,,), suhteellinen kosteus on 100 %. Valittdmasti vapaan veden ylapuolella, maa-
perdssd ja sumuisessa ilmassa suhteellinen kosteus on 100 %.

Jos ilman vesihdyrymadara C pysyy samana, mutta lampotila muuttuu, ilman suh-
teellinen kosteus muuttuu. Limpétilan noustessa suhteellinen kosteus laskee, ja 1dm-
potilan laskiessa suhteellinen kosteus nousee. Suhteellinen kosteus on lampaotilariip-
puvainen.

[lman vesihoyry voi tiivistyd vedeksi eli kondensoitua rakenteiden kylmille pinnoille,
jos vesihOyryn kylldstyskosteus ylittyy eli jos pinnan lampdétila on alhaisempi kuin val-
litsevan ilman vesihdyrymaaraa vastaava kyllastymislampotila (kastepistelampaotila).

Talviaikaan Suomessa ulkoilman suhteellinen kosteus on korkea (keskim&érin noin
80-90 %), mutta vesihdyrymadara on alhainen (noin 2 g/m?3) johtuen ilman alhaisesta
lampdotilasta. Kun tédtd ilmaa siirtyy ilmanvaihdon vaikutuksesta lampoiseen sisatilaan,
ilman suhteellinen kosteus laskee sitd enemman mitd lampimampaa sisailma on. Tal-
viaikaan sisdilman suhteellinen kosteus voi olla hyvinkin alhainen (20-30 %), kylmina
pakkasjaksoina jopa alle 10 %.

Kesédaikaan ulkoilman vesihdyrymadérd on suuri (keskimdérin noin 10 g/m?). Kun
tdmd ilma tulee huonetilaan ja mukaan lisdtddn vield rakennuksen kaytonaikainen
kosteustuotto eli ihmisistd, kasveista, ruuanlaitosta, ym. vedenkaytosta tuleva kosteus
(noin 3 g/m?3), sisdilman suhteellinen kosteus voi nousta hyvinkin korkeaksi. Kesdaikaan
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Kuva 67. Iima voi siséltas tietyssad lampotilassa maksimimaaran vesihdyryéd [g/m3]. Tata vesihdyryméaara
kutsutaan kyllastyskosteudeksi. Kun iimassa on kyllastyskosteuden verran vesihdyrya, ilman suhteellinen
kosteus on 100 %. Jos ilman vesihdyrysisélté pienenee, mutta lampdtila pysyy samana, ilman suhteellinen

kosteus laskee.

normaalilimpoisen huonetilan suhteellinen kosteus voi olla jopa 70-80 % ja kylmem-
missd tiloissa vield tatdkin korkeampi.

Sisdilman suhteellinen kosteus vaihtelee merkittévasti eri vuodenaikoina. Tama suuri
kosteusvaihtelu vaikuttaa myos paéllystemateriaaleihin. Sisdilman kosteuden noustes-
sa huokoinen materiaali, kuten esimerkiksi puu, imee ilmasta kosteutta itseensd, minka
seurauksena puun kosteussisaltd kasvaa ja puu turpoaa. Kuivana aikana puusta puoles-
taan haihtuu kosteutta ja puu kutistuu. Kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset na-
kyvat mm. parkettilattioissa talvella rakoiluna, kesdaikaan raot padsdantoisesti menevat
umpeen. Jos sisdilman kosteus nousee hyvin korkeaksi, esimerkiksi liimattu mosaiikki-
parketti voi turvota niin paljon, etta se irtoaa alustastaan. Kelluvissa lautaparkettilattiois-
sa ja laminaattilattioissa, joissa pdéllystemateriaalin alla on vesihdyrynliiketta hidastava
materiaali, padllystemateriaalin kosteus johtuu ldhinna sisdilman kosteudesta.

Sisdilman kosteus

\ !,
Pl
/ 20°C=> ****
12+ 3 g/m’ x 100
T 13gm "
20°C , -16°C
=>RH 87%
70%RH s . 85%RH
3 1,1+ 3 ¢/m’ x 100 3
Lix3gm x100 44
12 g/m |~ T3gm s
I =>RH 24 %
i =
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Sisiilman kosteuslisi IR

noin 3 g/m?3

Kuva 68. Vaikka ulkoilman suhteellinen kosteus talvella on korkea, sisiilman suhteellinen kosteus voi olla
hyvin alhainen. Kesill4 sisdilman suhteellinen kosteus voi nousta hyvinkin korkeaksi johtuen ulkoilman
kosteussisalldsté seka sisgilman kosteuslisasta, joka normaalissa asuinhuoneessa on keskiméérin 3 g/ms.
llman lampétilan ollessa 20 °C sen kyllistyskosteuspitoisuus on 17,3 g/m®.

liman kosteuden vaikutus paallystemateriaaleihin |
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Kuva 69. Talviaikaan sisdilman suhteellinen kosteus (RH %) voi olla hyvin alhainen. Kuvassa rakenteilla
olevan auditorion sisdilman suhteellinen kosteus (RH) ja lampétila (T) 28.10.2002-27.1.2003.
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11 Lampotilan vaikutus paallystetyssa
betonilattiarakenteessa

Lampotilalla on merkittava vaikutus betonirakenteiden kosteustekniseen kdyttaytymi-
seen sekd ennen padllystamista ettd paallystamisen jalkeen. Lampotila vaikuttaa mm.
betonin kuivumisnopeuteen seka paallystyshetkelld kiinnitysaineiden ja paallysteiden
ominaisuuksiin. Paallystysmateriaaleilla on materiaalikohtaiset asennusajankohdan
suosituslampotilat, joita tulee noudattaa. Limpoétila vaikuttaa mm. muovimaton jayk-
kyyteen. Liian kylmé&ssa asennettavaa mattoa on vaikea saada taipumaan halutulla ta-
valla ja kiinnittyminen liimaukseen voi jadda puutteelliseksi. Asennus liian kylmésséa on
mm. muovimattolattioiden yksi yleisimmisté tydvirheistd. Useimmilla paéllystemateri-
aaleilla asennusaikaiset suosituslampoétilat ovat 18-24 °C. Pinnoitteilla levityshetken mi-
nimildmpotila on puolestaan useimmissa tapauksissa +5 °C. Lampdétila vaikuttaa mm.
pinnoitteiden kovettumisreaktioon. Limpétilan nousu asennuksen jalkeen voi puoles-
taan johtaa kosteuden voimakkaaseen nousuun paallysteen alla.

Paallystetyssa betonilattiassa lampétila vaikuttaa kosteuden liikkkumiseen, betonin ja
padllystemateriaalin lampoliikkeisiin seka erilaisiin kemiallisiin reaktioihin. Limpétilan
nousu esimerkiksi kithdyttdd emissioita aiheuttavia kemiallisia hajoamisreaktioita.

Lampotilan nousu kithdyttdd myos kosteuden siirtymistd betonissa. Betonin lampo-
tilan noustessa osa betonin huokosten pintaan kiinnittyneistd vesimolekyyleistd hoy-
rystyy huokosen ilmatilaan, jolloin huokosen ilmatilan vesihOyryn maara ja siten myos
vesihOyrynosapaine kasvaa. Tama paineen nousu saa aikaan vesihdyryn liikkkeen siten,
ettd vesihoyry pyrkii siirtymdan tilaan, missa on alhaisempi vesihdyrynosapaine. Mité
korkeampi lampétila on, sitd suuremmaksi paine kasvaa. Jos vesihdyry tormaa mat-
kalla itseddan kylmempéaan materiaaliin, esimerkiksi lattiapééllysteeseen, vesihdyry voi
titvistya vedeksi pééllysteen alapintaan. Tiivistymisriski on sitd suurempi, mitd tiiviimpi
paallystemateriaali on.

Vaikka betonirakenteen suhteellinen kosteus on pééllystyshetkella alle kriittisen ar-
von, mutta lampétila on alhainen, esimerkiksi vain +10 °C, rakenteen lampétilan nous-
tessa myohemmin betonin suhteellinen kosteus voi paéllysteen alla nousta yli kriittisen
arvon. Pééllystettavyyskosteusmittaus tuleekin aina tehda siind lampétilassa, missa ra-
kenne tulee kdytonaikana olemaan.

Betonilattian lampétila paadllystdmisen jalkeen voi nousta merkittdvasti mm. lattia-
lammityksen vaikutuksesta. Asuinhuoneissa lattialammitetyn lattian pintalampétila
on yleensa +25-+27 °C. Paallystemateriaalin limmonjohtavuus vaikuttaa sithen, miké
lampotila betonissa tulee olla, jotta tavoiteltu pintalampétila saavutetaan. Esimerkiksi,
jos pdallystemateriaalina on suuren lammonvastuksen omaava parketti, suorassa latti-
alammityksessd betonilaatan lampotilan tulee olla 2—4 °C ja varaavassa lattialammityk-
sessd jopa 4-7 °C korkeampi kuin parketin pintalampaétila. Jos parketin alusmateriaalina
on vesihdyrya huonosti lapdisevd materiaali, esimerkiksi polyeteenikalvo, lattialammi-
tyksen liikkeelle paneva vesihdyry voi tiivistya tiiviin kalvon alapintaan. My0s tiiviin
muovimaton alla suhteellinen kosteus voi lattialammityksen vaikutuksesta nousta kriit-
tisen korkeaksi, vaikka padllystyshetkelld kosteuden olisikin todettu olevan riittdvan
alhainen /32/.
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Lattialimmitetyissd lattioissa suhteellisen kosteuden paallysteen alla on todettu nou-
sevan nopeammin maksimitasoonsa kuin lammittamattomissa lattioissa. Mita korke-
ampi laatan lampétila pééllystamisen jalkeen on, sitd korkeammaksi pééllysteen ala-
puolinen suhteellinen kosteus nousee. Tutkimuksissa on havaittu, ettd jos kahden eri
betonilaatan suhteellinen kosteus arvostelusyvyydelld on ennen tiiviilld muovimatolla
paallystystd sama (87 %), nousee kosteus muovimaton alla paéllystamisen jalkeen no-
peammin ja vdhdn korkeammalle laatassa, jossa on lattialimmitys. Tama johtuu laatan
korkeamman lampétilan aiheuttamasta suuremmasta kosteuspotentiaalista/32/. Lam-
mitetyn laatan kosteusteknisen kayttaytymisen kannalta kriittinen vaihe on muutaman
viikon ajanjakso pdallystamisen jalkeen, jolloin pééllysteen suhteellinen kosteus voi
nousta korkeaksi, jos laattaa lammitetdan voimakkaasti. Tésta syysta vélittomasti paal-
lystdmisen jdlkeen laatan lampétilaa ei tulisi nostaa kovin korkeaksi, erityisesti jos laatta
on paéllystetty vesihdyryntiiviilld materiaalilla.

Lattialimmitysta on hyva kayttdd ennen lattioiden paallystimistd. Betonivalun an-
netaan kuitenkin kovettua riittdvésti ennen lammon kytkemistd, yleensa vahintaan kol-
me viikkoa. Tamad jélkeen vesikiertoisessa lattialimmityksessda menoveden lampotilaksi
saddetadn noin +20 °C, jota pidetddn pdalla muutama pdivd. Taman jalkeen lampdotilaa
nostetaan pikku hiljaa, noin 2—4 °C kerrallaan muutaman viikon aikana, kunnes péés-
tadn normaaliin kdyttolampotilaan. Sdhkoisessd lattialammityksesséd lampotilaa noste-
taan noin 5 °C/paiva /33/.

Lattialammitys nopeuttaa jonkin verran betonirakenteen kuivumista. Kuivuminen
ei kuitenkaan ole tasaista. Kaapelien ldheisyydessa betonin suhteellinen kosteus voi
olla jopa 5 prosenttiyksikkod alhaisempi kuin kaapelien vélisséa /32/. Ennen paallysté-
mistd betonin kosteus tulee mitata lammityskaapelien valistd, mahdollisimman kau-
kaa kaapeleista. Mittaus tulisi tehd4 siind lampétilassa, jossa rakenne on kiytonaikana.
Mittauspisteet on hyva merkité jo valuaikana, ettei mittausreidn teko vaurioita kaape-
leita. Lattialammityksen tapauksessa mittaustarkkuuteen tulee aina kiinnittda erityis-
td huomiota. Kaapelit voidaan my®s paikantaa lampokameran avulla. Paéllystystyon
aikana lattian ldampétilan tulee olla pééllystysmateriaalin edellyttamalld tasolla, yleensa
noin +20 °C.

Lampétilaerot laatan yla- ja alapuolella voivat aiheuttaa suhteellisen kosteuden
nousua ja jopa kosteuden tiivistymista tiiviin paallysteen alle, jos laatan alapuolella on
korkeampi kosteus kuin yldpuolella. Laimpétilaero voi aiheuttaa kosteuden tiivistymis-
ta parketin ja laminaatin alusmateriaalina kidytetyn solumuovin ja muovin valiin, jos
muovi on rakenteen kylmemmalld puolella. Myo6s kerroksellisissa vélipohjissa, kuten
esimerkiksi kelluvissa lattioissa, lampdtilaero voi aiheuttaa kosteuden tiivistymistd as-
keladnieristeen yldpinnassa mahdollisesti olevan muovin alapintaan.

Maanvastaisissa lattioissa maaperdn lampétilalla on merkittava vaikutus rakenteen
kosteustekniseen toimintaan. Maaperédssd suhteellinen kosteus on ldhes aina 100 %.
Mitéd lampimdmpi maa on, sitd suurempi on sen vesihoyrypitoisuus ja sitd herkemmin
kosteus pyrkii siirtyméédn laatan lapi huonetilaan pain. Maaperastd huonetilaan péin ta-
pahtuvaa kosteusvirtaa voidaan pienentdéd varmistamalla ettd betonilaatan ja maaperan
vélilld on riittdvan suuri lampétilaero siten, ettd maaperd on viileampi. Lampotilaero
saadaan aikaan laatan alla olevalla limmoneristekerroksella. Laimmittamattomissa laa-
toissa eristekerrokseksi suositellaan esimerkiksi 100 mm:n umpisoluista polystyreeni-
levyé tai vastaavaa. Lattialammitetyille alapohjille vaaditaan suurempaa lammoneris-
tavyytta (150-250 mm) /32/. Puutteellisen eristdvyyden vuoksi maapera voi lammita ja
ongelmia voi syntyéa varsinkin, jos lattialiammitys on valilld pitkid aikoja pois kdytosta.
Télloin maaperdn lampdtila voi olla korkeampi kuin rakenteen tai huoneilman lampoti-
la, jolloin kosteusvirta maaperastd huonetilaan pdin kasvaa voimakkaasti.
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12 Betonirakenteen kosteusmittaus
ennen paallystamista

Betonirakenteen riittavéd kuivuminen ennen péaallystamisté tai pinnoittamista voidaan
maadrittda vain mittaamalla betonirakenteen kosteus. Koska paéllystemateriaalin kriitti-
nen kosteus ilmoitetaan suhteellisena kosteutena RH (%), tulee myos betonista mitata
nimenomaan suhteellinen kosteus. Betonin suhteellisella kosteudella tarkoitetaan be-
tonin huokosen ilmatilan suhteellista kosteutta. Betonin suhteellinen kosteus voidaan
madrittad mittaamalla betoniin poratun reidn suhteellinen kosteus tai betonista otettu-
jen naytepalojen suhteellinen kosteus koeputkessa.

12.1 Mittauskalusto ja -menetelmat

Kun kosteusmittaustulokseksi halutaan suhteellisen kosteuden arvo (RH %), mittaus
tulee tehdd suhteellisen kosteuden mittalaitteella. Mittausmenetelmd, jossa kosteus-
lukema saadaan ensin painoprosenttina ja muutetaan taulukoiden avulla suhteellisen
kosteuden arvoksi, johtaa helposti virheelliseen tulokseen eiké anna luotettavaa kuvaa
betonin kosteudesta. Tallaisia menetelmid ovat mm. karbidimittari, pintakosteuden-
osoittimet ja erilaiset vastusmittarit.

Helppokayttdisilli pintakosteudenosoittimilla ei tule madirittia betonirakenteen
paallystettivyytta uudisrakentamisessa. Ensinndkin ne havainnoivat vain rakenteen
pintaosien (1-2 cm) kosteutta, miké paallystettavyyden kannalta ei ole riittdva. Toiseksi,
ne eivdt mittaa suhteellista kosteutta. Lisdksi niiden toiminta perustuu mitattavan ma-
teriaalin sahkonjohtavuuden havainnointiin. Mita kosteampi materiaali on, sitid suu-
rempi on sen sihkénjohtavuus, mutta esimerkiksi myos betonin sementtimaéra vai-
kuttaa saihkoénjohtavuuteen (mitd enemman sementti, sitd parempi séhkénjohtavuus
ja siten sita korkeampia lukemia pintamittari antaa). Pintakosteudenosoittimia voidaan
kuitenkin kéyttda rakenteissa mahdollisesti olevien kosteampien kohtien kartoittami-
seen sekd mddritettdessd rakenteen pinnoitettavuutta, kun tulokseksi riittda tieto siit,
onko rakenteen pinta kuiva.

Aiemmin lattiapéallystyspuolella yleisesti kdytetty karbidimittari ei myoskian mit-
taa suhteellista kosteutta. Karbidimittari ilmoittaa betonindytteen kosteuden ja kali-
umkarbidijauheen reaktiotuotteena syntyneen kaasun paineen, joka taulukon avulla
muutetaan betonin painoprosenttikosteudeksi ja siita edelleen toisen taulukon kaut-
ta suhteelliseksi kosteudeksi. Kosteusarvojen muuttamien painoprosenttikosteudesta
suhteelliseksi kosteudeksi voi johtaa hyvinkin suureen mittausvirheeseen (ks. kuva 9).
Lisdksi karbidimittauksessa betonindyte on yleensa otettu vain noin 2 cm:n syvyydeltd,
mikd poikkeaa merkittavisti nykysuositusten mukaisesta mittaussyvyydesta.

Koska betonirakenteen péallystettavyyttd arvioitaessa on oleellista tietid betonin
suhteellinen kosteus, kosteusmittaus tulee tehda mittalaitteella, joka suoraan mittaa
suhteellista kosteutta. Rakennustytmaalle soveltuvat suhteellisen kosteuden mitta-
laitteet koostuvat yleensd mitta-anturista ja ndyttolaitteesta. Kuivumisolosuhteiden
seurantaa voidaan tehdd samoilla mittalaitteilla kuin rakennekosteusmittauksia. Antu-
rityyppeja on useita erilaisia kuten kapasitiiviset anturit, elekrolyytin séhkonjohtavuu-
teen perustuvat anturit sekd kastepisteanturit. Ensiarvoisen tarkeda on, ettd mittalaite
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on tarkoitukseen soveltuva, kalibroitu ja ettd mittaajalla on hyvit tiedot mittalaitteen
toimintaperiaatteista, mittaustyon suorittamisesta sekd mittaustulokseen vaikuttavista
tekijoista.

Rakennekosteusmittaukset tehddan joko rakenteisiin poratuista rei’ista tai ottamalla
rakenteesta materiaaliniyte, jonka suhteellinen kosteus mitataan koeputkessa.
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Kuva 70. Eri mittapsiden tasaantumisajoissa voi olla suuria eroja. My6s materiaali vaikuttaa tasaantumis-
aikaan. Betonin kosteutta mitattaessa tasaantumisajat ovat huomattavan pitkét, nopeimmillakin mittapailla
yleensd vahintaan 1 tunti.
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Kuva 71. Kosteusmittausmenetelm4 ja siitd johtuva mittaussyvyys vaikuttavat merkittavésti kosteusmitta-
ustulokseen. Karbidimittauksella tai pintakosteudenosoittimilla tehdyssa tarkastelussa kosteusarvot maa-
ritetazn yleensi rakenteen pintaosista. Lisdksi kyseiset mittalaitteet eivét mittaa suhteellista kosteutta,
mika paallystettavyyden kannalta on oleellinen. Koska paéllystemateriaalin kriittinen kosteus ilmoitetaan
suhteellisena kosteutena RH (%), tulee myds betonista mitata nimenomaan suhteellinen kosteus.

12.2 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus porareidsta

Betonin suhteellisen kosteuden mittaus porareidstd on yleisin menetelma maarittda be-
tonirakenteen kosteus. Suhteellisen kosteuden mittaus edellyttdd mittaajalta ammatti-
taitoa (esim. sertifioitu kosteudenmittaaja) ja erityistd huolellisuutta. Mittaukseen liit-
tyy useita epavarmuustekijoitd, jotka mittauksessa sekd tulosten tulkinnassa tulee ottaa
huomioon. Mittauksen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat mm.:

- porareidan syvyys, puhdistus, tiivistys ja tasaantuminen

- mittalaitteen kalibrointi ja muu kunto

- mittalaitteen tasaantumisaika porareidssa

- ympérdivan ilman lampotila ja sen vaihtelut mittauksen aikana

- betonin lampétila ja sen vaihtelu mittauksen aikana.

Lampotila vaikuttaa merkittédvasti betonin suhteellisen kosteuden mittaukseen. Jo

1 °C:n lampétilaero mittapaan ja mitattavan materiaalin véilld voi aiheuttaa jopa 5 pro-
senttiyksikon virheen mittaustuloksessa. Porareikamittausta tehdessi rakenteen lam-
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potilan tulee olla ldhelld rakenteen tulevaa kdyttolampotilaa (yleensd noin +20 °C).
Jos lampdtila mittauksen aikana poikkeaa edelld mainitusta yli 5 °C (alle +15 °C tai yli
+25 °C), porareikdmittausta ei suositella tehtdvan. Talloin mittaus voidaan kuitenkin
tehda naytepalamenetelmalla.
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Kuva 72. Betonin suhteellisen kosteuden mittaaminen rakenteeseen poratusta reidsta. (Ldhde: by 47
betonirakentamisen laatuohjeet 2007).

Betonin suhteellisen kosteuden mittaus porareikimenetelmalld, kun betonin

T: +15-+25 °C

1. Mittapiste valitaan ottaen huomioon rakenneratkaisu, betonilaatu, paallystemateriaali,
olosuhteet.

2. Tarkistetaan betonin ja huonetilan lampotila. Porareikdmittauksessa betonin lampétilan tu-
lisi olla lahelld rakenteen kayttdlampoétilaa (yleensd noin +20 °C). Jos lampétila poikkeaa
edelld mainitusta yli 5 °C, mittaus tulee tehdd néytepalamenetelmalla.

3. Varmistetaan, ettd olosuhteet mittauspisteen ympaérilld pysyvat mittauksen aikana va-
kaana (porauksesta lukemienottoon). Ylapuolisen ilman ja rakenteessa olevan mittap&an
lampétilandyttamien ero ei saa olla yli 2 °C.

4. Varmistetaan, ettei mittauspisteen kohdalla ole sahko- tai vesiputkia (esim. lattialdmmi-

tyskaapeleita).

Selvitetdan rakenneratkaisu (paksuus, kerroksellisuus) ja maéritetdan mittaussyvyydet.

(9]

6. Porataan reidt kuivamenetelmalla: kaksi rinnakkaista reikda arviointisyvyydelle ja liséksi
yksi reikd lahemmas pintaa 1-3 cm:n syvyydelle.

7. Puhdistetaan reidt huolellisesti porauspolystd imurilla reikddn mahtuvalla suuttimella.

8. Tiivistetddn reidt sivuilta reidn pohjaan ulottuvalla putkella, joka on sivuiltaan umpinai-
nen. Puhdistetaan putki imuroimalla se putkeen mahtuvalla suuttimella. Tiivistetian
putken ja betonin rajakohta kitilla ja putken ylapaa kitilla tai tulpalla.

9. Suojataan mittauspiste lampotilavaihteluilta ja muilta hairioilta.

10. Annetaan reikien tasaantua véhintaan 3 vuorokautta.

11. Varmistetaan, ettd mittapaat ovat kunnossa ja kalibroitu.

12. Annetaan mittapéiden tasaantua mittauspistettd ymparoiviin olosuhteisiin ennen rei-
kdan asennusta.

13. Asennetaan mittapdat reikiin nopeasti ja tiivistetddn mittapadn ja putken véli huolelli-
sesti. Vaihtoehtoisesti mittapaat on voitu asentaa jo porausten yhteydessd, jolloin niiden
tasaantumisaika on 3 vrk.

14. Annetaan mittapdén tasaantua mittausreidssa riittavan pitka aika. Tasaantumisaika riip-
puu mm. mittapdatyypistd ja betonilaadusta. Betonimittauksissa nopeimmatkin mit-
tapdét vaativat vahintadn tunnin tasaantumisajan. Esim. Vaisala HMP44 vaatii tunnin
tasaantumisajan ja Vaisala HMP36, HMP46 neljan (4) tunnin tasaantumisajan. Betonimit-
tauksessa alle tunnin tasaantumisaika ei ole riittdva milldan mittapaalld, koska vaadittava

lisdys kosteusarvoon ei ole vakio.
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15. Kiinnitetddn mittapad nayttolaitteeseen, luetaan RH ja T seka kirjataan arvot, mittapaan-
numero, mittauspisteen sijainti ja mittaussyvyys. Mitataan myos huoneilman lampétila
ja suhteellinen kosteus ja kirjataan myds nama arvot.

16. Mittauksesta tehddan raportti, josta ilmenevét tulosten ja johtopéaatosten liséksi, kuka
mittauksen on tehnyt sekd milloin ja miten mittaus on tehty (tarkka menetelméakuvaus
mittauksesta, kuten porausajankohta, mittapdan asennusajankohta, lukemienottoajan-

kohta sekd mittapaan kalibrointiajankohta).

12.3 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus
naytepalamenetelmalla

Betonirakenteen suhteellinen kosteus voidaan mitata betonista otetusta nédytepalasta
siten, ettd betonipaloja (murusia) halutulta mittaussyvyydelta laitetaan yhdessd suh-
teellisen kosteuden mittapaan kanssa tiiviiseen koeputkeen. Betonipalat saavuttavat
tasapainokosteuden koeputken ilman kanssa. Koska betonipalojen kosteussisalto (kg/
betoni-m?) on huomattavasti suurempi kuin koeputkeen joutuvan ilman (kg/ilma-m3),
koeputken ilman suhteellinen kosteus saavuttaa saman arvon kuin mika on betonin
huokosten ilman suhteellinen kosteus. Ndytepalamittaus voidaan tehdd ldhes minka
lampdoisestd betonista tahansa.

Betonin suhteellisen kosteuden mittaus niaytepalamenetelmailld, kun betonin
T: —20—+80 °C, olosuhteet ovat epdvakaat, tulos tarvitaan nopeasti tai muuten
halutaan maksimoida mittaustarkkuus

1. Mittapiste valitaan ottaen huomioon rakenneratkaisu, betonilaatu, paallystemateriaali ja
olosuhteet.

2. Varmistetaan, ettei mittauspisteen kohdalla ole séhko- tai vesiputkia (esim. lattialammi-
tyskaapeleita).

3. Selvitetadn rakenneratkaisu (paksuus, kerroksellisuus) ja maaritetadn mittaussyvyydet.
Tehd&édn betoniin kuivamenetelmaélld (poraamalla rinki, piikkaamalla tai kuivaporaus-
kruunulla) halkaisijaltaan 50-100 mm:n monttu, jonka suora pohja on noin 5 mm mitta-
ussyvyytta ylempana. Talloin montun pohjalta irrotettavat muruset koostuvat betonista,
joka on mittaussyvyydella ja siitd 5 mm ylospéin.

5. Montun pohjalta piikataan betoninéytteitd ja toteutunut mittaussyvyys tarkistetaan mit-
taamalla. Naytteet otetaan esimerkiksi lyontimeisselilla tai taltalla. Naytemurusia ei oteta
5 mm:a ldhempaa ringin porauksen/tydston sisareunaa.

6. Imuroidaan koeputket putkeen mahtuvalla suuttimella. Laitetaan irrotetut betonikappa-
leet (ei porauspolyd eikd suuria runkoainerakeita) valittomasti koeputkeen, jonka halkai-
sija on yleensa n. 20 mm yhdessé suhteellisen kosteuden mittapdéan (esim. Vaisala HMP
44) kanssa ja suljetaan putken suu tiiviisti kitilla. Murusten koko mahdollisimman suuri
koeputken kokoon ndahden varsinkin kuumalla betonilla. Néytteitd otetaan samasta mit-
taussyvyydesta vahintaan kaksi koeputkellista. Ndytemaaran putkessa tulee olla véhin-
tadn kolmasosa putken vapaasta tilavuudesta, jotta betonipalojen sisélla oleva kosteus
(RH) varmuudella tasapainottuu putken ilmatilaan. Mittaus voidaan tehda minka lam-
poisestd betonista tahansa missd tahansa ilmankosteudessa. Putkien ja mittapdiden tulee
tasaantua mittauskohdassa vallitseviin olosuhteisiin ennen mittauksen aloitusta.

7. Koeputket siirretaan vakiolampétilaan (yleensa +20 °C) tasaantuman mittapaan tasaan-
tumisajasta riippuen 5-10 tunniksi. Kuljetuksen aikana koeputkien tulee olla suojattuja
lampotilamuutoksilta (kuljetus esimerkiksi lampolaukussa). Mikali betonin ndytteenot-
tohetkiset lampatilat poikkeavat oleellisesti normaalista, tulee tasaantumisaikaa piden-

tad. Myos lujemmilla betoneilla tulee kayttaa pidempaa tasaantumisaikaa.
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8. Tasaantumisen jalkeen kirjataan ylos mittapaan tiedot, kosteus (RH %) ja lampotila (T).
Aina kirjataan myos mittaussyvyydet ja mittauskohta.

9. Mittauksesta tehdaan raportti, josta ilmenevit tulosten ja johtopéatosten liséksi, kuka
mittauksen on tehnyt sekd milloin ja miten mittaus on tehty (tarkka menetelmédkuvaus
mittauksesta kuten naytteenotto-olosuhteet, naytteenottohetki, lukemienottohetki ja lu-

kemienottolampétila).

Koeputki

Mittausanturi

Koepalat
oF Ilmatila,

jonka RH mitataan

Kuva 73. Betonin suhteellinen kosteus voidaan mitata betonista otetuista ndytepaloista laittamalla palat
tiiviiseen koeputkeen yhdessé suhteellisen kosteuden mittapaén kanssa.

Naytepalat voidaan ottaa myos hyvin kylmaésté tai kuumasta betonista. Kun koeputkien
annetaan tasaantua vakiolampotilassa, esimerkiksi +20 °C:ssa, tulokseksi saadaan beto-
nin suhteellinen kosteus kyseisessa lampaotilassa.

12.4 Mittausten tarve ja -laajuus

Mittausten tarve

Kosteusmittaukset voidaan jakaa lahtotasomittauksiin, seurantamittauksiin ja paallys-
teiden asennettavuusmittauksiin. Lisdksi yleensd tulee suorittaa sisdilman mittauksia,
joilla varmistutaan, ettd olosuhteet ovat riittdvan hyvit rakenteiden kuivumisen edis-
tymiselle.

Lahtotasomittaukset voidaan suorittaa, kun vesikatto on valmis tai jollain muulla ta-
valla voidaan varmentua, ettei tarkasteltava rakenne enad kastu. Ennen lahtotasomit-
tausten suoritusta on suotavaa, ettd mitattavan tilan lopullinen ja/tai tilapdinen lammi-
tysjarjestelma on ollut kdytossa jonkin aikaa.

Seurantamittauksia suoritetaan 2—4 viikon vélein ja niilla varmennetaan rakenteiden
hallituttu kuivuminen ja tydmaan aikataulussa pysyminen. Saatavien kosteusmittaus-
tulosten perusteella ohjeistetaan jatkotoimenpiteitd, joita voivat olla esimerkiksi raken-
teen kuivumisolosuhteiden parantaminen, radikaalimpi kuivumisen nopeuttaminen,
vaihtoehtoisten ratkaisujen haku tai paallystyksen aloittaminen.

Varsinaiset paallystettavyysmittaukset suoritetaan tilanteesta riippuen 0-2 viikkoa en-
nen rakenteiden aiottua vedeneristdmistd tai paéllystystd. Talloin on huomioitava, etta
kaikki lattianpaéllysteet asennetaan mahdollisimman ldhelld tulevia normaaleja raken-
teiden kayttolampotiloja. Ndin valtytaan lampoétilan noston tai valmiiksi kuuman beto-
nin aiheuttamalta ns. kosteuspuskulta lattiapaallysteen alle heti paallystamisen jilkeen
tai lampotilan nostamisen jdlkeen. Samalla minimoidaan rakenteiden lampdliikkeet.
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Mittausten laajuus

Koska rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaus on seka rakennetta rikkovaa ettd ai-
kaa vievaa, kohteesta on valittava tarkoituksenmukainen maara mittauskohtia. Kriittis-
ten rakenteiden tapauksessa on suotavaa tehda seka lahtotaso- ettd seurantamittauksia.
Mittauskohtien valinnassa tulee huomioida valupéivét, olosuhde-erot, seké rakentei-
den kastuminen. Mittauskohtien mdérd valitaan aina tapauskohtaisesti, esimerkiksi
1-2 kohtaa/kerros. Suositeltavaa myds on, ettd rakenteiden kosteusmittauksia tehtai-
siin sekd paikalla valetuista ettd elementtirakenteista. Minimiotantana voidaan pitaa
mittaamista oletetusta kuivimmasta ja kosteimmasta kohdasta. Kosteimpia kohtia ovat
todennékoisesti mm. kulkureittien ja aukkojen kohdat. Mittausten laajuutta maéritet-
tdessd on myos otettava huomioon erilaisten paallystemateriaalien lukuméaara kohteen
kuiva- ja markatiloissa ja niiden asettamat erilaiset vaatimukset alustan kosteuspitoi-
suudelle. Mikéli kohteen runko on tehty useista erilaisista, etenkin kerroksellisista ra-
kenteista, mittauspisteiden lukumaaraa on lisattava. Mikali rungon eri osissa tiedetdan
olevan huomattavia olosuhde-eroja tai jotkut rakenteet ovat selvisti kastuneet, nailla
alueilla tulee lisdksi tehda tarkistusmittauksia.

12.5 Kosteusmittauspisteet

Betonirakenteen pdéllystettdvyysmittauksissa yksi mittauspiste koostuu useammasta
mittausreidstd. Jokaisessa mittauspisteessd tulee olla ns. arviointisyvyydelld A vahin-
tddn kaksi saman syvyista rinnakkaista reikaa, joiden keskindinen etdisyys on yleensa
n. 10 cm. Rinnakkaisista rei'istd saadut tulokset eivét saa poiketa toisistaan yli 3 prosent-
tiyksikkod. Jos ero on tatd suurempi, eikd syyta sithen 16ydy, mittaus on uusittava /34/.

Arviointisyvyys (A) on se kohta rakenteessa, jossa kosteusraja-arvo on alitettava
ennen kuin paallystystyohon voidaan ryhtya. Arviointisyvyys madrdytyy pddosin ra-
kenteen paksuuden mukaan. Ndma arviointisyvyydet perustuvat olettamukseen, etta
paallystamisen jdlkeen kosteus nousee tiiviin pddllysteen alla enimmillddn siihen ar-
voon, mikd ennen pdaéllystamistd vallitsi kyseiselld arviointisyvyydelld rakenteen lam-
potilan pysyessd vakiona.

Arviointisyvyyden lisdksi kosteus tulee mitata rakenteen pintaosista syvyydelta
0,4 x A. Suositeltavaa on mitata my0ds arviointisyvyyttd syvemmaltd. Myos pinnan
(0-10 mm) kosteus suositellaan mitattavaksi. Tama mittaus voidaan tehdd naytepalame-
netelmalld. Nama lisdmittaussyvyydet helpottavat huomattavasti tulosten tulkintaa.

Kuva 74. Yhdessa mittauspisteessé tulee olla eri syvyyksille ulottuvia reikia, jolloin saadaan madaritetty4
rakenteen kosteusjakaumaa. Luotettavan mittaustuloksen saamiseksi samalla syvyydella on kaksi rinnak-
kaista reiké4, jolloin mittaustulos saadaan niiden keskiarvona.

“ Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja p&allystaminen



12.6 Mittaussyvyydet

Betonirakenteen pééllystettavyyskosteusmittausten mittaussyvyydet vaihtelevat ra-
kenneratkaisun ja rakenteen paksuuden mukaan. Jos kyseessa on rakenne, joka kuivuu
kahteen suuntaan, kuten esimerkiksi paikalla valettu valipohja, pééllystettdvyyskos-
teus tulee maarittda syvyydeltd, joka on 20 % koko rakenteen paksuudesta. Télld ns.
arviointisyvyydellda (A) péallystemateriaalin edellyttama kriittinen suhteellisen kos-
teuden arvo tulee alittaa. Yhteen suuntaan kuivuvissa rakenteissa, kuten esimerkiksi
liittolaattarakenteissa, ja maanvastaisissa rakenteissa vastaava mittaussyvyys A on 40 %
koko rakenteen paksuudesta. Maksimimittaussyvyytena voidaan pitdd 7 cm:a. Lisak-
si molemmissa tapauksissa kosteus tulee mitata rakenteen pinnasta sekd 10-30 mm:n
syvyydeltd 0,4 x A, missé suhteellisen kosteuden tulee olla alhaisempi kuin arviointisy-
vyydelld. Rakenteen pinnasta tehtdvalld kosteusmittauksella varmistetaan, etta pinnal-
la on kapasiteettia ottaa vastaan mm. pédallystemateriaalin kiinnittdmiseen kaytettdvan
liiman kosteutta.

Maksimimittaussyvyyttd 70 mm:a voidaan kdyttdd vain, jos rakenteen yla- ja alapuo-
lella on normaalit olosuhteet. Mikili alapuolinen tila on hyvin lammin tai maanvaraisen
laatan alla on niukka lammoneriste, ei paéllysteen hyvé toiminta riipu ennen paallys-
tystd saavutetusta kosteustasosta vaan paallysteen vesihdyrynlapaisykyvysta.

Kerroksellisissa rakenteissa mittaus tulee tehdd useammalta eri syvyydeltd. Onte-
lolaattavalipohjissa, jossa on pintavalu, arviointisyvyyksia on kaksi: 50 % pintavalun
paksuudesta sekd 2 cm pintavalun alapuolelta ontelolaatasta. Jos ontelolaatan paalla
on lattiatasoite, mittaus tulee tehda 2 cm tasoitteen ja ontelolaatan rajapinnan alapuo-
lelta. Ontelolaatassa mittauspisteen tulee osua ontelolaatan kannaksen kohdalle, ei esi-
merkiksi onteloon. Lisdksi mittaus on hyva tehdd sauman kohdalla. Saumassa voidaan
sallia 5 prosenttiyksikkoa korkeampi kosteus kuin mita pééllyste edellyttaa, edellyttden,
ettd muualla ontelolaatassa sekd pintavalussa kriittinen kosteus alitetaan.

Kuorilaattavalipohja mitataan kuten kahteen suuntaan kuivuva massiivinen vali-
pohja. Jos kylpyhuoneiden kohdalla kédytetadn kololaattaa, jonka péélld on suhteelli-
sen paksu jdlkivalu, arviointisyvyys A on 40 % jalkivalun paksuudesta. Lisdksi mittaus
tehddan rakenteen pintaosista syvyydelta 0,4 x A.

Kerroksellisissa rakenteissa, joissa kahden eri betonikerroksen vélissa on eriste esi-
merkiksi ddneneristyssyistd, tulee kosteusmittauksin varmistaa, ettd runkolaatta on riit-
tavan kuiva ennen ylempien kerrosten (eristeiden ja pintalaatan) tekoa. Suosituksena
pidetdén, ettd runkolaatan suhteellinen kosteus olisi alle 90 % noin 50 mm:n syvyydelta
mitattuna. Mikéli kosteus on em. korkeampi, eristetilaan tulee jarjestdd tuuletus. Ennen
pintalaatan péallystamistd tulee pintalaatan lisdksi mitata eristetilan kosteus. Pintalaa-
tan kosteuspitoisuuden arviointisyvyys A on 40 % pintalaatan paksuudesta.

Mittauksissa tulee huomioida rakenteen eri kerrosten viélilld mahdollisesti vallitsevi-
en lampdatilaerojen aiheuttamat mittausvirheet! Mittauspiste on aina hyva eristdd suur-
ten mittausvirhemahdollisuuksien ja kondenssiriskin vuoksi.




13 Valmiin betonirakenteen kosteusmittaus
paallystamisen jalkeen

Paallystamisen onnistuminen voidaan, ja on usein syytd, todentaa 0,2-2 vuotta paal-
lystamisen jalkeen tehtavilld paallysteen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden
mittauksilla.

Joskus hyvinkin pienelld mittausotannalla voidaan osoittaa paéllysteiden moitteeton
toiminta.

Soveltuvat mittausmenettelyt on kuvattu yksityiskohtaisemmin vauriomittausosuu-
dessa (kohta 14). Rakenteisiin voidaan myos rakentaa mittausmahdollisuus tarkkojen
mittausten tekemiseksi tdysin rakenteita avaamatta.

Kayttoidn alkuvaiheessa (tai takuuajan umpeutuessa) tehtéavilld varmistusmittauk-
silla voidaan joskus vélttdd hyvinkin pahat pitkdn ajan kuluessa syntyvét kosteusvau-

riot.
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14 Betonilattioiden
kosteusvauriotutkimukset

Rakenteessa havaittu nidkyva vaurio, kuten péallysteen irtoaminen tai varjdantyminen,
sisdilmassa havaittu hajuhaitta tai ihmisten oireilu johtavat usein tilanteen, jossa be-
tonilattian kosteutta aletaan epailld ongelman syyksi. Syyn selvittiminen vaatii usein
lattiarakenteeseen tehtavda kosteusvauriotutkimusta.

Kosteusvauriotutkimukset aloitetaan tutustumalla asiakirjoihin, joista ilmenee mm.
millainen rakenne on kyseessi (rakenneleikkaukset), mistd materiaaleista se on tehty ja
milld aikataululla. Asiakirjojen perusteella voidaan arvioida rakenteen kosteusteknisti
toimivuutta ja mahdollisia kosteusvaurioriskeja. Sisdilmaongelmatapauksissa kohtees-
sa oleskeleville voidaan tehdé oirekysely.

Varsinaiset kenttatutkimukset aloitetaan aistinvaraisilla tarkasteluilla, jolloin tehd&an
havaintoja nakyvista vaurioita seka sisailman laadusta (esimerkiksi hajusta). Rakenteet
tarkastetaan mahdollisuuksien mukaan seka rakennuksen sisa- etta ulkopuolelta mah-
dollisten kosteuslédhteiden selvittamiseksi. Kosteuslahteiti voivat olla esimerkiksi ra-
kennekosteus, maaperdn kosteus, sade- ja sulamisvedet, kédyttovesi (esim. suihkuvesi)
seka erilaiset vesivahingot, kuten putki- ja pesukonevuodot.

Alstinvaraisten tarkastelujen jélkeen tai niiden yhteydess4 rakenteiden pinnoilta voi-
daan tehdd ainetta rikkomattomia pintakosteuskartoituksia. Pintakosteuskartoituksen
avulla voidaan selvittda samassa rakenteessa eri alueilla olevia mahdollisia kosteuspi-
toisuuseroja. Pintakosteuskartoituksen avulla voidaan esimerkiksi 16ytaa muovimatolla
padllystetystd lattioista paikallisesti kosteampia kohtia. Pintakosteuskartoituksia teh-
dessa tulee aina ottaa huomioon, etté ne havainnoivat vain rakenteen pintaa (yleensa
noin 1-2 cm:n syvyydeltd) sekd materiaalin sihkonjohtavuutta, ja siten moni muukin
tekijd kuin kosteus vaikuttaa niiden ndyttimaan. Erilaiset muovimatot voivat antaa
hyvinkin erilaisia “kosteuslukemia”, vaikka alustabetonin kosteus olisi sama, johtuen
mattojen erilaisesta sdéhkonjohtavuuskyvystd. Esimerkiksi antistaattiset muovimatot
antavat lahes poikkeuksetta korkeita lukemia pintakosteusosoittimilla mitattaessa vaik-
ka rakenne olisikin kuiva.

Mikali betonilattian kosteutta epéillaan pééllystemateriaalin vaurion aiheuttajaksi, on
ensiarvoisen tarkedd tietda, mika kosteus vallitsee vilittdmasti paillysteen alla. Beto-
nin pintaan liimattujen muovi-, kumi- ym. mattojen alapuolinen kosteus voidaan mitata
viiltomittauksella, jossa suhteellisen kosteuden mittapaa tyénnetdin pallysteen alle
pallystemateriaaliin tehdyn viillon kautta. Ennen mittap4én asentamista pééllysteen
alle tulee tehda jollakin teravilld tyckalulla, esimerkiksi puukolla, vapaa reitti mitta-
paan rikkoutumisen ehkaisemiseksi. Viiltomittauksessa mittapaan annetaan tasaantua
padllysteen alla 15-30 minuuttia. Koska liiman kemikaalit voivat vaikuttaa mittapaéhén
muuttaen sen nayttamaa, mittapadtd ei tule pitda pitkia aikoja pééllysteen alla ja mitta-
pad on syytd kalibroida mittausten jalkeen. Betonin pinnasta tai tasoitteesta, vélittdmasti
pdallysteen alta, voidaan mitata suhteellinen kosteus my®os naytepalamenetelmalla.

Varsinaisen syyn selvittiminen, eli mistd betonirakenteen kosteus on perdisin, edel-
lyttda rakenteesta useammalta eri syvyydeltd (esimerkiksi 2-3 cm:n vélein) tehtivia
suhteellisen kosteuden mittauksia. Suhteellisen kosteuden (RH) ja lampétilan (T) li-
sdksi mittauspisteesta pitia maarittia absoluuttinen kosteus (g/m?). Tama absoluutti-




nen kosteus eli betonin huokosen vesihdyrysisélto kertoo, mihin suuntaan kosteus on
siirtymassd. Jos esimerkiksi maanvaraisessa laatassa vesih6yrysisélto pienenee alhaalta
ylospain mentéessd, on syyté epiilld, ettd kosteus tulee maaperdstd, mutta jos vesihOy-
rynsisalto laatan keskell tai ylapinnassa on suurempi kuin alapinnassa, kosteusldhde
voi olla esimerkiksi putkivuoto tai rakennekosteus. Vesihoyry pyrkii siirtymaén tilaan,
missd on alhaisempi vesihOyrysisalto (vesihdyrynosapaine).

Korotus- Kosteus- ja
pala Tiivistys limpétilamittap4a

Lattiapaallyste

jonka RH mitataan

Kuva 77. Lattiapaillysteen alapuolisen kosteuden mittaus p#éllysteen tehdyn viillon kautta ns. viiltomitta-
uksella.

Kosteusvauriotutkimuksissa mittaussyvyydet eivit ole samat kuin ennen paéllystysta
tehtivissi mittauksissa. Vauriotutkimuksissa oleellisinta on nimenomaan péallysteen
alapuolinen kosteus, mutta syyn selvittimiseksi usein maaritetddn myos koko raken-
teen kosteusprofiili.

Paallystevauriot ovat usein monen eri tekijan aikaansaamia, eikd yksiselitteista syyta
vaurion syntyyn aina 18ydy. Syyn ja vaurion laajuuden selvittaminen on kuitenkin en-
siarvoisen tirkeaa, kun suunnitellaan korjausta seké arvioidaan korjauskustannuksia ja
sitd, kuka on maksuvelvollinen. Syyn selvittdminen vaatii vauriotutkijalta rakennusten
lampo- ja kosteusfysiikan hyvad osaamista (miten rakenne voi esimerkiksi kuivua paal-
lystamisen jilkeen?), vauriomekanismien ymmaértamystd, rakennusmateriaalien tunte-
musta seki tutkimusmenetelmien, kuten kosteusmittauksen, hyvaa hallintaa.

Lopullista korjaustarvetta ei milloinkaan pidd méaritella pelkkien pintakosteusmit-
tausten perusteella.

RH (%)
T(°C)
Abs (g/n7)

[ onko kosteus llysteen alla kriittisen korkea?|

Kuva 78. Kosteusvauriotutkimuksissa rakennekosteusmittauksia tulee tehdd useammalta eri syvyydelta
ja jokaisesta rakennekerroksesta. Suhteellisen kosteuden (RH %) liséksi tulee aina mitata myds lampétila
(T). Naiden perusteella voidaan maarittaa jokaisen mittaussyvyyden absoluuttinen kosteus (g/m?), jonka
avulla voidaan arvioida, mihin suuntaan kosteus on siirtymassa.
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15 Betonilattioiden paallystamisen
huomioon ottaminen koko
rakentamisprosessissa

Luonnossuunnittelu
Valinnat rakenneratkaisujen ja
materiaalivalintojen osalta

*Rasitusvaatimukset
Kéytté *Esteettiset vaatimukset
Kaytts- ja huolto-ohjeet *Siséilmatavoite e
seki niiden noudattaminen => pintamateriaalinen paéastéluokka
Hankeaikataulu
Rakentaminen : : Rakennesuunnittelu
BetonoiBnt: ivalinta, ilkiholto R ‘s ©: -g - | Kosteusteknisen toimivuuden huomioon ottamien
W *Betonivalinta, jalkihoito ¢ . = ..f =S ! *Kuivuminen ja kuivana pysyminen
U'Vatlﬁyvél sssniiess t Toimiva beton ) -Kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset
“Fyy ! L > => liikunt: t
'ku';/"m's?" si"’c;"fa - *Lampétilan aiheuttamat kosteusliikkeet
Pééilly: :é,ifn?::rj':t;?:n:i‘:taminen *Materiaalikombinaatioiden yhteen sopiminen
*Riittdvdn kuivumisen
varmistaminen kosteusmittauksin Tuotannonsuunnittelu

:g;:::;%?tghteet Kosteudenhallintasuunnitelma
-Pazllystimistyd -Ku1'vuml.sga voite -RH-RAJA-ARVOT

o o ; *Kuivumiaika-arviot
*Ty6maa-aikainen suojaus => petonivalinta ja kuivatussuunnitelma

M «Tavarantoimitus ja varastointi

Kuva 79. Betonilattian paallystamiseen ja paillysteiden pysyvyyteen vaikuttavat seikat tulee ottaa huomi-
oon rakennuksen suunnittelun, rakentamisen ja kayton aikana.

Luonnossuunnitteluvaihe

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehdaan monia valintoja, jotka vaikuttavat betonilattioi-
den paéllystdmiseen ja pinnoittamiseen. Rakenteen tuleva kayttotarkoitus asettaa paal-
lyste- ja pinnoitemateriaaleille erilaisia vaatimuksia sen mukaan, miten niiden tulee kes-
tda kulutusta, kosteutta ja erilaisia kemikaaleja seka miltd ne ndyttavat, tuntuvat ja jopa
kuulostavat. Luonnosvaiheessa maaritellaan usein my0s sisdilman laatutavoitteet, jotka
puolestaan vaikuttavat pintamateriaalien paastoluokitukseen eli sithen, miten paljon
materiaalista saa haihtua erilaisia kemiallisia yhdisteita. Paillyste- ja pinnoitemateriaa-
leille esitetyt vaatimukset vaikuttavat mm. siihen, miten materiaali kestda kosteutta ja
miten se ldpdisee kosteutta.

Luonnossuunnitteluvaiheessa paatetaan myos, millaiset olosuhteet eri tiloissa tulee
olemaan. Huonetilan sisdilmalle asetetut lampotila- ja kosteustavoitteet vaikuttavat
merkittavasti paallystemateriaaleihin. My6s lammitysmuodolla, esimerkiksi lattialim-
mitykselld, on oma vaikutuksensa paéllystetyn rakenteen kosteustekniseen toimin-
taan.

Luonnossuunnitteluvaiheessa on syyta ottaa huomioon ympariston asettamat reu-
naehdot, joista merkittavimpana voidaan pitda sisdilman suhteellisen kosteuden vaih-
telua eri vuodenaikoina. Talvella sisdilma voi olla hyvin kuivaa ja loppukesésté taas
hyvin kosteaa, mikd voi aiheuttaa kosteusherkissad puulajeissa hyvinkin suuria koste-
usliikkeitd. Mikili tilaan halutaan esimerkiksi esteettisistd syistd kosteudelle erittdin
herkka puupadallyste, tulee jo luonnossuunnitteluvaiheessa varautua tilan koneelliseen
kostutus- ja kuivatusjérjestelméaan.

Betonilattioiden paallystamisen huomioon ottaminen koko rakentamisprosessissa

>
i




*Tuleeko tilaan kosteudelle erittdin herkkia paallystemateriaaleja?
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I Sisdilman koneelliseen kostutusjarjestelmaén varautuminen
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Kuva 80. Luonnossuunnitteluvaiheessa huomioitavia betonilattioiden paallystamiseen liittyvia seikkoja.

Rakennesuunnitteluvaihe

Rakennesuunnitteluvaiheessa paéllystettdvien ja pinnoitettavien betonirakenteiden

osalta tulee ottaa huomioon

- betonin siséltiman rakennekosteuden kuivumisnopeuteen vaikuttavat tekijét, kuten
rakenteen paksuus, kuivumissuunta, kerroksellisuus ja betonilaatu

- paallystemateriaalien kosteudenkestdvyys ja vesihdyrynlapdisevyys

- rakenteen eri puolilla vallitseva lampétila seké lampétilaeroista johtuva kosteuden tii-
vistymisriski — ettei paallyste- ja pinnoitemateriaalien alle kerdanny lamp06- tai koste-
usteknisista syistd missadn vaiheessa rakennuksen elinkaaren aikana liiaksi kosteutta

- ettei kerroksellisissa rakenteissa kahden betonirakenteen viliin jdd orgaanista mate-
riaalia

- betonin kuivumiskutistumasta ja virumasta johtuvat muodonmuutokset ja niistd joh-
tuvat mahdollisten liikuntasaumojen tarve sekd itse rakenteessa ettd péallysteessa.

Tuotannonsuunnitteluvaihe

Tuotannonsuunnitteluvaiheessa laaditaan tydomaan yleisaikataulu, suunnitellaan tava-

rantoimitus ja varastointi sekd laaditaan tydmaa-aikainen kosteudenhallintasuunnitel-

ma, jossa

— madritetddn kosteusteknisesti kriittiset rakenteet sekd annetaan niiden toteuttami-
seen tyovaihekohtaisia ohjeita

— selvitetddn péallyste- ja pinnoitemateriaalien kosteusraja-arvot

— laaditaan péallystettavien tai pinnoitettavien betonilattioiden ja -seinien kuivumisai-
ka-arviot

— laaditaan kuivatussuunnitelma

— laaditaan kosteusmittaussuunnitelma.

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa pééllystettdvien ja pinnoitettavien betonirakenteiden osalta tulee
ottaa huomioon
— betonin valinnassa sen kuivumisnopeus seké kutistuma
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— betonointitavan vaikutus betonimassan laatuun (ei esim. lisdtd vettd betonoinnin ai-
kana)

— betonin jélkihoito ja sen vaikutus pinnan laatuun

— rakenteen suojaaminen kastumiselta

— kuivattaminen (hyvien kuivumisolosuhteiden luominen, olosuhteiden seuranta)

— kuivumisen seuranta kosteusmittauksin (sertifioitu kosteudenmittaaja)

— betonin pinnan késittely (esim. hionta) ennen paallystamista

— paallystemateriaalin varastointi tyomaalla

— paallystamisajankohdan olosuhteet (Iampétila, sisdilman kosteus)

- puupdallysteiden kosteus paéllystyshetkella

— riittavét kuivumis- ja sitoutumisajat eri materiaalikerroksille (esim. tasoitteelle, liimal-
le, vedeneristeelle)

— padllysteurakoitsijoiden ammattitaito

— kaikkien materiaalien ohjeiden mukainen kaytto, jotta saavutetaan riittavit tartunta-
lujuudet, kerrospaksuudet ja kosteuseldmisvarat

- paallystettyjen rakenteiden suojaus materiaalivalmistajan ohjeen mukaisesti

— kayttdjan opastaminen ja hoito-ohjeen jittiminen kayttdjalle.

Kaytto

Kayttoidn alkuvaiheessa tehtdvilla varmistusmittauksilla voidaan joskus valttda hyvin-
kin pahat pitkan ajan kuluessa syntyvit kosteusvauriot.

Lattia- ja/tai betonirakenteiden paallystimisen onnistuminen voidaan todentaa hy-
vinkin pienilld, esimerkiksi 0,2-2 vuotta pééllystamisen jalkeen tehtavilld paallysteen
alapuolisilla suhteellisen kosteuspitoisuuden mittauksilla. Rakenteisiin voidaan myos
tarvittaessa rakentaa mittausmahdollisuus tarkkojen mittausten tekemiseksi taysin ra-
kenteita avaamatta.

Jotta lattiarakenne téyttaisi sille asetetut sekd mekaaniset etti esteettiset vaatimuk-
set vield vuosien kuluttua, tulee rakennuksen kdyton aikana noudattaa lattian hoitoon
(esim. puhdistusmenetelmit ja -aineet) liittyviad ohjeita.

Betonilattioiden paal ystdmisen huomioon ottaminen koko ra centamisprosessissa
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Conipur® -polyuretaanipinnoitteiden
ominaisuudet:

® elastisuus ja saumattomuus

® kulutuskestavyys
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¢ liuotteeton

® tiksotrooppinen
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Mira 3250 Superplanfix -saneerauslaasti
Itsetasoittuva, nopeasti kovettuva, valkoinen
saneerauslaasti. Sopii erityisesti tasaisille suurille
lattioille. Tartunta > 3,0 Mpa. Muodonmuutoskyky
vahintaan 1%o.
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tuotteista yhden vapaa-
valintaisen sakin.
Tuotteen voit noutaa
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Mira Z-fix -saneerauslaasti

Valkoinen, valumaton, kevyt saneerauslaasti.
Tuote on helppo sekoittaa ja tyostda. Menekki
1,6-2,2 kg/m?, lattioiden saumaus normaalioloissa
18 tunnin kuluttua, seinien 10 tunnin kuluttua.

Mira 3600 Multicrete -saneerauslaasti

Elastinen saneerauslaasti ongelmalaatoitus-
kohteisiin, erityisesti peltikasettikylpyhuoneisiin.
Erinomainen tarttuvuus. Tartunta betoniin > 1,1 Mpa.

Mira X-plan -tasoite

Jtsetasoittuva, kuituvahvistettu lattiatasoite.
Soveltuu myds puupinnoille. Veden maaraa
vahentamalld myos kallistukset 50 mm asti.
Tartunta > 3,0 Mpa.

Muista my6s Mira- ja Rewah-vedeneristystuotteet!
Pyyda edullinen tarjous kohteeseesi!
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Tahan julkaisuun on koottu betonilattioiden kosteudenhal-
lintaan ja erityisesti betonilattioiden pallystdmiseen luttyva
oleellisin tieto.

Julkaisu on tehty rakentamisen eri osapuolten vélisend yh-
teistyona vuosina 2005-2007 Betonilattioiden paallystami-
sen ohjeistus BePO -projektin puitteissa.

Julkaisu on tarkoitettu erityisesti betonilattioiden paéllysta-
misproblematiikan kanssa tyéskenteleville, kuten lattiapal-
lysteurakoitsijoille, rakennusurakoitsijoille, rakennesuunnit-
telijoille, materiaalitoimittajille ja rakennuttajille.

Taman julkaisun kanssa samanaikaisesti julkaistaan uudet
betonirakenteiden paallystdmisen ohjeet, joiden avulla saa-
daan aikaan entistakin onnistuneempia, terveellisempia ja
turvallisempia péaéllystettyja betonirakenteita.
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