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Vahahiiliset ja toimivat betonilattiat -
rakennusaikaisen kuivattamisen optimointi

* BY/BY-koulutus Oy:n koordinoima tutkimus- ja kehityshanke
* Aikataulu: toukokuu 2023 - joulukuu 2024

e Tyoryhma:
* Mirva Vuori BY-Koulutus Oy/ Betoniyhdistys ry
* Tarja Merikallio, Vison Oy
e Sami Niemi, Aaro Happonen ja Pauli Sekki, AFRY Finland Oy

* Ohjausryhma \"50“ @ AFRY

* Jani Kemppainen, Talonrakennusteollisuus, pj.
* Jussi Mattila ja Ari Mantila, Betoniteollisuus ry
* Tomi Tehomaa, Lattian- ja seindnpaallysteliitto

* Rahoittajat
* Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelma
* Rakennustuotteiden Laatu Saatio
* Rakennusmestarien Saatio
* RIL Saatio
* Talonrakennusteollisuus ry
* Betoniteollisuus ry

|
* Lattian — ja seindnpaallysteliitto MMI
* Betoniyhdistys ry

Euroopan unionin rahoittama —
NextGenerationEU




Hankkeen tavoite

* Hankkeen tavoitteena oli luoda uusi menetelma paallystettavien/
pinnoitettavien betonilattioiden tyémaa-aikaisen kuivattamisen
optimointiin

* Menetelma ohjaa kuivattamaan lattiarakenteita riittavasti
kosteusvaurioiden valttamiseksi, mutta ei kuitenkaan liikaa

* Optimaalisella kuivattamisella pyritaan vahentamaan tyomaan
hiilidioksidipaastoja (optimoimalla betonin koostumusta seka
tydmaan olosuhteita), hallitsemaan aikaisempaa paremmin tydmaan
aikataulua seka parantamaan lopputuotteen laatua ja toiminnan

tuottavuutta. .
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Miksi hanke nahtiin tarpeelliseksi

* Nykyiset kaytannot johtavat monenlaiseen JO\
epavarmuuteen seka hukkaan, kuten turhan O%/Oﬁ
pitkaaikaisiin tai jareisiin kuivatustoimenpiteisiin, joilla =

on vaikutusta seka tydomaan aikatauluun,
kustannuksiin ja CO,-paastoihin

e Kuivattaminen ei ole hallittua. Kuivumisajoissa on
suurta vaihtelua, mika aiheuttaa haasteita mm.
tahtituotannossa (tulisi kuivua tahdin maarittamassa
ajassa, tavoitteena lyhyet lapimenoajat).

» Vahahiiliset betonit; sideaineet muuttuneet ja sita
myoten kosteuskayttaytyminen




Uudet sideaineet muuttaneet kuivumisteoriaa

* Vahahiilisyystavoitteiden myota osa perinteisesta . l .
sementistd on korvattu muilla side- ja T O .
seosaineilla. -~

* Eri sideaineiden vaikutus mm. kemialliseen
kuivumiseen vaihtelee merkittavasti, minka 5 -
vuoksi betonin kuivumisominaisuuksia ei voi endd - -
arvioida esimerkiksi vesi-sementtisuhteen eika x — 3
myoskadan vesi-sideainesuhteen perusteella o
(betonin kuivumisaika-arvioissa yhtena

muuttujana).

vesi-sideainesuhde (v/s)
® RH 1kk RH 3kk
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Optimaalinen kuivattamisen periaatekuvaus

AIKATAULU
Millainen Millaista miten kauan
pintarakenne betonia? kuivattamiselle
betonilattian varattua aikaa
pintaan tulee?

Pintarakennejdrjestelman

Lapaisee ja sietda hyvin

kosteusluokka Betoni OHJAUS:
I . Millainen Missa Kuivumis-
kosteusluokka 1 - Kosteudensiirto- o 1 htei .
v —— luokka 1 » rakenne? olosunhteissa olosuhteiden
kriittisen korkeaksi i . o
. : (paksuus) (RH/T) on mittaus ja
kosteusluokka 2 T o d e e
Vahainen riski, etta kosteus _KOSIEUdEnSIIFtO‘ ku Ivatettava S a ato
nousee kriittisen korkeaksi |U0kka 2

kosteusluokka 3
limeinen riski, etta kosteus
nousee kriittisen korkeaksi

Tiivis ja kosteusherkka
Siirtaa nopeasti ja paljon
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Uuden menetelman myota betonit
kosteudensiirtoluokkiin

HAI[g/m?%/ 1]

* Betonit luokitellaan kosteudensiirtoluokkiin KEM
. - . : [RH%]
perustuen niiden kemialliseen kuivumiseen -

[RH%] ja haihtumisnopeuteen [g/m?/Vt])

HAI [g/m?/ V1]
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Luokat pohjautuvat laajoihin [aboratoriotesteihin

* Tavanomaisille ja vahahiilisille betoneille
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Analyysien pohjalta betonit luokiteltiin neljaan
kosteudensiirtoluokkaan (KL) seuraavasti

1.

luokka (KL1): Kuivuu kemiallisesti (< 90+2 %RH). Olosuhdevaikutus
kosteuskayttaytymiseen vahainen. Kosteuden siirtyminen ja haihtuminen
vahaista (<0,0005 g/m?2/vt).

luokka (KL2): Kuivuu kemiallisesti (< 90+2 %RH), mutta kemiallinen reaktio
voi olla KL1:ta hitaampaa ja vaatii lampo6a. Muuten olosuhdevaikutus
kosteuskayttaytymiseen vahainen. Kosteuden siirtyminen ja haihtuminen
vahaista (<0,0006 g/m?/vt).

luokka (KL3): Kuivuu jonkin verran kemiallisesti (<9412 %RH). Siirtaa luokkia
1 ja 2 enemman kosteutta (<0,0009 g/m?/Vt). Olosuhteet (T/RH ja
kastuminen) vaikuttavat kosteuskayttaytymisen merkittavasti.

luokka (KL4): Kuivuminen perustuu haihtumiskuivumiselle (haihtumisvakio
>0,0009 g/m?2/Vt). Kosteuden siirtyminen merkittavaa. Olosuhdevaikutus
kosteuskayttaytymiseen erittain suuri.

KL1:

KEM 1kk[20°C): < 90£2%RH
KEM 1kk[5°C]: < 90+2%RH
KEM 3kk[20°C): < 88+2%RH
HAI 3kk: <0,0005 g/m2//t

KL2:

KEM 1kk[20°C]: < 90+2%RH
KEM 1kk[5°C]: < 95+2%RH
KEM 3kk[20°C}: < 88+2%RH
HAI 3kk: <0,0006 g/m2/t




Pintarakennejarjestelman kosteusluokat

Kriteerit
Pintarakennejarjestelman kosteusluokka (PKL) Vesihéyrynvastus
Sy [m]*
PKLO: Sd<1 ja/tai kosteutta kestavat. Sietaa kapillaarikosteutta Ei vaikutusta
PKL1:Vesihoyrya hyvin tai melko hyvin lapaiseva, ei erityisen herkka Sd<5
kosteudelle Sd<8

PKL2: Vesihoyrya melko hyvin lapaiseva, mutta herkka kosteudelle (esim.  Sd<8
jotkut puulajit, puun kosteusliikkeet)

PKL3: Tiivis, vesihdyrya hitaasti lapaiseva. Pintamateriaalit kestavat melko Sd >>10
korkeaa kosteutta.

PKL4: Tiivis, vesihOyrya hitaasti lapaiseva. Pintamateriaalittavanomaista  Sd >>10
herkempia kosteudelle.

*Vesihdyrynvastus (S,). Mitd pienempi S -arvo on, sitd paremmin materiaali [dpédisee vesihOyryé.

** Véalittmasti pééllysteen tai pinnoitteen alla

Kriittinen
kosteus [%RH] **

97

85
90

75

85

<< 85

Lapaisevyys S, [m]
(miten l@paisee vesihoyrya)
L Pintarakennejarjestelman
kosteusluokka
Kriittinen kosteus [% RH ;]
(mita sietda vaurioitumatta)
—
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Pintarakennejirjestelman kosteusluokat Betonin kosteudensiirtoluokka

KL1: 2
KL2: KL3: KL4:
KEM 1kK[20°C]: < 9022%RH y e
Lapaisevyys S, [m] oy KEM 1kK[20°C]: < 90+2%RH KEM 1kK[20°C]: < 94+29%RH KEM 1KK[20°C]: ~ 874296RH
: ; KEM 1KK[S°C]: < 9542%RH
KERLAKMECT;<05:2%0H 15°C) KEM TKK(5°C]: & 97+2%RH

(miten lapaisee vesihoyrya) KEM 3kK[20°C]: < 8822%RH KEM 3kK[20°C]: < 88=206RH KEM 3kk[20°C]: < 83+2%RH KEM 3Kk[20°C]: =874 20RH
: s P HAI 3kk: <0,0005 g/m?/yt i HAI 3kk: <0,0009 2 ’
Pintarakennejarjestelméan L4 HAI 3kk: <0,0006 g/mi/t & il HAI 3kk: 20,0009 g/m?A/t
kosteusluokka Olosuhdevaikutus vihainen i
— lampoa. Muuten il merkit
Kriittinen kosteus [% RH, ;] + v hainen RESRERIEER Perustuy haihtumiskuivumiselle.
(mita sietaa vaurioitumatta) i

Vaatii
olosuhdevaikutus vahii
ttéin suuri

vaikuttavat siihen, mihin kosteustilaan rakenne tulee kuivattaa
* Laadunvarmistustoimenpiteisiin (kosteusraja-arvoihin ja mittauksiin)

=

Olosuhteet + Kuivatusaika

||
Tavoiteaikataulu + budjetti bel'a“
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Betonilattian kosteudenhallintaprosessi 1:
Suunnittelija maarittaa betonin kosteudensiirtoluokan

Suunnittelu- / kehitysvaihe

Rakenne-
ratkaisu

Aikataulu

Vaatimukset RV T T e T
betonille -vertailu

0,
Pinta- Laatu-
rakenne- vaatimukset

jarjestelma

Vaatimukset

Kuivatus-
aika

Betonin
kosteuden-
siirtoluokka

Toteutusvaihe

Olosuhde- |
vaatimukset

Laadun-
varmistus

Betonin Betonin
. ; . Olosuhde- -
valinta ja valu ja . Paallystys
: g e hallinta
tilaus jalkihoito
Olosuhde- . Laadun
. Ohjaus )
hallinta- varmistus
suunnitelma
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Betonilattian kosteudenhallintaprosessi 2:
Tyomaa maarittaa betonin kosteudensiirtoluokan

Suunnittelu- / kehitysvaihe ,__+imukset Tott?utusvalhe
: Tyémaan
ja
e mt i kosteuden-
ratkaisu Vaatimukset || Suunnitelma
Aikataulu betonille ¢ :
Betonin
Vaatimukset : . "
B Valhtoe.hto Kuivatus- kosteuden Betonin | Betonin | o .
-vertailu aika S{f"ft?[HO'fan valintaja | valuja kalllivea Paallystys
co, maarittaminen | tjlgus | jalkihoito
Pinta- Facts ,
vaatimukset Pintarakenne- Olosuhde-
rakenne- jarjestelman Ealli Ohi Laadun
jarjestelma kosteusluokka atlinta- jaus S
suunnitelma
Laadun-
varmistus
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Betonin valinta ->

vahahiilinen ja toimiva betonilattia

Vaatimukset

Vaatimukset

Reunaehdot Betoninvaatimukset totatitticasila lopputuotteslle
. Tyostettavyys;
Rakenne- Lujuus- y 0y . Kustannus- Kustannus-
ratkaisu vaatimukset notkeus, Alkatauly tehokk hok
raskoi ehokkuus tehokas
Vastgulllsuus Vahahiilisyys- Vahalhulmen Vahahiilinen
vaatimukset luokka tyomaa
Pinta- Toimiva,
rakenne- turvallinenja
jarjestelma terveellinen

Pintarakenne-
jarjestelman
kosteusluokka

Betonin

kosteuden-
siirtoluokka

Kuivatuksen optimointi

Kuivatus- Olosuhde-
aika hallinta
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Systemaattinen siirtymavaihe

Hanke on johtanut siihen, etta betonilattioiden kosteudenhallintaprosessi tulee muuttumaan
merkittavasti. Muutos on systeeminen ja se tulee vaikuttamaan toimintakenttaan laajalti. Muutos ei
kuitenkaan tapahdu itsestaan, vaan se tulee suunnitella ja sita tulee johtaa.

Uuteen systeemiin ei voida siirtya suoraan, vaan tarvitaan systemaattinen siirtymavaihe (n. 2-3v)

Pilotointivaihe, missa menetelmaa testataan todellisissa kohteissa ja siihen tehdaan tarvittavat
korjaukset. Hyotyjen arviointi.

Selvitys menetelman vaikutuksesta muihin kansallisiin ohjeisiin (esim. RT-kortit, SisaRYL,
kosteudenhallintaohjeet jne.) ja ndiden paivitystarpeen arviointi

Menetelman kansallinen hyvaksyttavyys
* Hyotyjen osoittaminen ja "vastustajien kaannyttaminen”

Uusien ohjeiden laadinta ja olemassa olevien paivittaminen tarvittavalta osin

Menetelman jalkautus
* Koulutusaineiston laadinta, koulutukset, viestinta
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Kiitos!

Tarja Merikallio

Partner

Vison Oy

+358 50 434 8335
tarja.merikallio@vison.fi | www.vison.fi

Facebook | Linkedln | Instagram

vison
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