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Artikkeli kasittelee betonirakenteiden kosteus-
pitoisuuden maarittelya ennen pintarakennejar-
Jestelmén asentamista seké asentamisen onnis-
tumiseen vaikuttavia tekijoita. Artikkeli nou-
dattelee julkaisua Betonilattiarakenteiden kos-
teudenhallinta ja padllystaminen, Betonitieto ja
Lattian- ja Seinanpadllysteliitto 2007. Julkai-
sussa méaaritel|88n pééllﬁstémiseen liittyvét te-
kijat selvasti tarkemmin kuin SisdRY L 2000:ssa
jasitataydentdvassa RT 14-10675 ohjekortissa
Betonin suhteellisen kosteuden mittaus 1998.
Poikkeaminen em. asiakirjoista tulee aina pe-
rustella, ellei asiakirjojen pétevyysjarjestysta
ole méaritelty jo esim. urakkasopimuksessa.

Mittaustarve

Betonirakenteiden riittdva kuivuminen mita-

taan, jotta voidaan varmistua

1. palystee joudu liian suureen kosteusrasi-
tukseen

2. betonin kutistuminen ei muodostu haitalli-
sen suureksi.

Nain vétetédn kosteusherkkien paalysteiden

mikrobivauriot ja kemiallinen vaurioituminen,

padllysteiden haitalliset kosteusliikkeet jaalus-

taan kiinnitettdvien materiaalien irtoaminen.

Kosteuden (vesihdyryn) poistuminen tapah-
tuu haihtumalla betoniin syntyvad huokosver-
kostoa pitkin syvemmalté betonista kohti pintaa
jaditéilmaan, mikali ilma on riittévan kuivaa
vastaanottamaan betonista tulevan kosteuden.
Kuivumisen tuloksena betoniin syntyy kosteus-
jakauma, jossa betonin pintaosat ovat kuivim-
mat ja syvemmalle mentéessa kosteuspitoisuus
(huokosiiman suhteellinen kosteuspitoisuus eli
betonin RH) nousee. Kuivumisen aikana pinta-
osat saattavat kastua esimerkiksi sadevesistatai
lattian tasoittamisesta. Tall6in kosteusjakauma
saattaaollasellainen, etté pintaosat ovatkin kos-
teampia kuin betonin sisdosat.

Mittauskohtien valinnassa tulee huomioida
valupéivét, olosuhde-erot sekarakentei den kas-
tuminen. Mittauskohtien mééra valitaan tapaus-
kohtaisesti. Minimiotantana on oletettu kuivin
jakostein kohta. Térkeinté on selvittéa betonin

kosteustilanne paallystyshetkelld, mutta usein
tarvitaan aiemmin myds ns. seurantamittauksia,
jotta tiedetéén miten betonin yleensa varsin hi-
taasti tapahtuva kuivuminen etenee ja kuivu-
mista voidaan tarpeen mukaan tehostaa.

Mittausperiaate

Kosteusmittaukset tehd&én betonirakenteen
suhteellisen kosteuspitoisuuden mittaamiseen
kehitetyllalaitteistolla. Oi keiltawv;glksiltabe
tonista tehtévilla mittauksilla arvioidaan, mikéa
kosteus korkeintaan tasapainottuu p&allysteen
dle. Tata méarittelyaei voi tehda pintakosteus-
ilmaismella.

Betonirakenteen suhteellinen kosteus (RH)
méaéritetddn rakenteen paksuuden mukaan méa-
raytyvalta arviointisyvyydelta (A), kts. kuva 1.
Tiiviilla pintamateriadeilla tdla syvyydella
vallitseva kosteuspitoisuus on lahella paalys-
teen all e tasapai nottuvaa kosteuspitoi suutta, mi-
kali betoni e ole kosteampaaldhempéané pintaa-
kaan. Tamavarmistetaan mittaamallarakenteen
pinnan (0-5 mm) ja pintaosien kosteus wvyr
deltd 0,4 x A. Matalammalla mittaussyvyydella
varmistetaan, etta betonin pintaosassa kosteu-
densiirtyminen ontarpeeksi hidastajaettabeto-
nin pintaosat pystyvét vastaanottamaan tasoit-
teista ja liimoista tulevan kosteuden. Vesihoy-
ryahyvin |apéisevien padllysteiden aapuolelle
tasapainottuvaan kosteuspitoisuuteen vaikuttaa
eniten matalampien mittaussyvyyksien kosteus-
pitoisuus.

Betonirakenteen suhteellinen kosteus voi-
daan mitata rakenteeseen poratusta reiasta tai
betonirakenteesta irrotetusta ndytepal asta.

Suhteellinen kosteuspitoisuus porareikdme-
netelméla mitataan asentamalla suhteellisen
kosteuspitoisuuden mittalaite betonirakentees-
sa kohtaan, jonka suhteellinen kosteuspitoisuus
halutaan selvittéd. Porareiké varustellaan siten,
etté reikadn tasapainottuu halutulla syvyydella
betonihuokosissa vallinnut suhteellinen kos-
teuspitoisuus. Porareikémenetelma on tarkim-
millaan +15 °C — +25 °C |ampdtilassa tai ylei-
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Kuva 1. Mittaussyvyydet eri rakenneratkaisuilla rakennepaksuuksista riippuen. [ 1]. Jos pintabe-
tonilaatan eIoaksuus on 60 mmtai suurempi, tulee kosteuspitoi suus mitata lisaksi arvostel usyvyyden

A ylépuol

semmin rakenteen normaalissa kayttdlampati-
lassa +20 °C.

Suhteellinen kosteuspitoisuus néytepalame-
netelméld mitataan asentamalla suhteellisen
kosteuspitoisuuden mittalaite samaan koeput-
keen yhdessé betonirakenteesta halutusta koh-
dasta otettujen betoni murujen kanssa. Koska
betonimurujen kosteussisélto (kg/betoni-m3) on
huomattavasti suurempi kuin koeputkessa alun
perin olevan ilman kosteussisalto (kg/ilma-m3),
koeputken ilman suhteellinen kosteus saavuttaa
ilman |dhtokosteuspitoi suudestariippumatta sa-
man arvon kuin mik& on betonimurujen sisdosi-
en huokosissa olevan ilman kosteus €li betonin
suhteellinen kosteus halutussa mittausl ampati -
lassa. Néaytepal amenetel maa kaytetaan |ampoti-
la-alueella—20°C ... +80°C ta kun vallitsevat
|&mpatilaol osuhteet ovat epévakaat, tul os tarvi-
taan nopeasti tai hal utaan maksimoida mittaus-
tarkkuus.

Por ar eilkamittaus

Varmistetaan, ettd olosuhteet mittauspisteen
ympérilla pysyvét mittauksen aikana vakaana
(porauksesta lukemien ottoon). Y l&puolisen il-
man ja rakenteessa olevan mittapaan lampoti-

langyttamien ero e saaollayli 2 °C. Varmiste-
taan, ettel mittauspisteen kohdalla ole séhko- tai
ves putkla Selvitetdan rakenneratkaisu ja méa-
ritetdén mittaussyvyydet. Porataan reiét kuiva-

la syvyydella 0,4 x A, jossa RH:n tulee yleensé olla alle 75 %:a.

menetelmall& Kaks rinnakkaista reik&a arvi-
ointisyvyydelle A ja yks reikd syvyydelle
0,4 x A. Puhdistetaan reiét huolellisesti poraus-
polystaimurillatai puhaltamallareik&&n mahtu-
vallasuuttimella. Tiivistetéanreiét sivuilta(put-
kella) japaalta (korkki, kitti tai hyvintiivisteip-
pi) seké& putken ja betonin yhtymékohdasta be-
tonipinnasta (Kkitilld). Sivuiltaan umpinaisen
putken tulee ulottua reién pohjalle. Suojataan
mittlauspistelémpdtilavai hteluiltajamuilta hai-
rigilta.

Poraaminen poikkeuttaa betonissa vallitse-
vaa kosteustasapainoa merkittavasti. Alkupe-
réinen poraussyvyydellavallinnut kosteuspitoi-
suus saavutetaan kolmen péivéan kuluttua po-
rauksesta.

Annetaan mittapéiden tasaantua mittauspis-
tettd ympérdiviin olosuhteisiin ennen putkeen
asennusta.

Asennetaan mittapaét reikiin nopeasti ja tii-
vistetdan mittapaan ja putken vali huolellisesti
huolellisesti aina elastista kittia kayttéen.

Annetaan mittapaan tasaantua mittausrei assa
riittdvan pitka aika, jotta kosteustasapaino be-
toni huokosten ja mittap&n kosteussensorin vé-
lill& saavutetaan. Tasaantumisaika riippuu mm.
mittapadtyypisté ja betonilaadusta. Betonimit-
tauksissa nopeimmatkin mittapaét vaativat va-
hintd&n tunnin tasaantumisajan. Esim. Vaisala
HM P44 vaatii tunnintasaantumisajanjaVaisaa
HM P36, HM P46 neljén tunnin tasaantumi sajan.
Kiinnitetd&n mittapaa nayttol aitteeseen, luetaan
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Kuva 2. Vasemmalla lukemienotto suhteellisen
kosteuspitoisuuden mittapaastd, joka on asen-
nettuna oikein valmisteltuun porareikamittaus-
putkeen. Oikealla naytepalamittaus nayttolait-
teen alla nakyvasta montusta otetuista be-
tonimurusista.

RH jalampatila seka kirjataan arvot, mittapédan
numero, mittauspisteen sijainti ja mittaussy-

s. Mitataan myds huoneilman lampdtila ja
suhteellinen kosteus. Mittauksesta tehd&én ra-
Portti, josta ilmenee tulosten ja johtopaétdsten
isaks tarkka menetelmakuvaus mittauksesta,
kuten porausajankohta, mittapasn asennusajan-
kohta, lukemienottogjankohta sek& mittapdén
kalibrointigjankohta.

Naytepalamittaus

Valitaan mittauskohta ja mééritell&én mittaus-
?/vyydet kuten porareikamittauksessa. Teh-
88n betoniin kuivamenetelmélla (poraamalla
rinki, piikkaamalla tai kuivaporauskruunulla)
halkaisijaltaan 50-100 mm:n monttu, jonka
suora pohja on noin 5 mm mittaussyvyytta
ylempana
Montun pohjalta piikataan betonindytteita
koeputkeen. Naytteet otetaan esimerkiksi lyén-
timeisselillatai taltalla. Naytemurusiaei oteta’5
mm:a [ahempéa ringin porauksen/tydstén sisé-
reunaa. Laitetaan irrotetut betonikappaleet (ei
porauspdlya eikésuuriarunkoainerakeita) valit-
tomésti koeputkeen yhdessa suhteellisen kos-
teuden mittapdén kanssajasuljetaan putken suu

tiiviisti. Naytteita otetaan samasta mittaussy-
vyydesta vahintéén kaksi koeputkellista. Put-
kesta taytetdan 1/3 betonimuruilla, jotta betoni-
palojen sisdlla oleva kosteus (RH) varmuudella
tasapainottuu putken ilmatilaan.
Naytepalamittaus voidaan tehdd minka |am-
0i sesté betoni sta tahansa missé tahansa ilman-
osteudessa. Putkien ja mittapéiden tulee ta-
saantua mittauskohdassa vallitseviin olosuhtei-
siin ennen mittauksen aloitusta. Koeputket siir-
retdén vakioldmpoétilaan (yleensd +20 °C) ta-
saantumaan mittapadn edellyttamasta tasaantu-
misgjasta riig}uen 5-10 tunniksi. Oikein ote-
tuissanaytepaloissa i ole porauksen vaikutusta
kosteampaan suuntaan, vaan tasaantumisen ai-
kana kosteusarvo nousee véhitellen hidastuen
oikeaan arvoon. Kuljetuksen aikana koer)utkien
tulee olla suojattuja ldmpotilamuutoksilta. Mi-
kali betonin naytteenottohetkiset |ampdtilat
poikkeavat oleellisesti normaalista, tulee ta-
saantumisaikaa pidentéd. Myos lujemmilla be-
toneilla tulee kayttda pidempaa tasaantumisai-
kaa. Riittavan pitkan tasaantumisen jalkeen kir-
jataan ylés mittapaén tiedot ja luetaan kosteus
(RH %) ja ldmpotila. Raportti tehdéén vastaa-
vasti kuin porareikamittauksista.
Néytepalamittauksessa  betoniin - syntyvét
kuopat ovat suurempia kuin porareikamittauk-
sessa. Tastd syysté néytteenottokuopat tulee
aina paikata tarkoituksenmukaisesti huomioi-
den mm. tulevat valmiin lattian rasitukset. Mi-
kali mittauskohdilla saattaa olla vaikutusta val -
miin rakenteen kosteustekni seen toimintaan, on
reidt jakuopat paikattavatiiviillaaineilla.

Mittaustar kkuus

Mittauksen luotettavuuteen vaikuttavia peruste-
kijoitaovat mittal aitteiden tarkkuus, mittauksen
suoritustavasta aiheutuvat epéatarkkuustekijét ja
olosuhdetekijét. Edell& on mééritelty menette-
lytavat hyvan mittaustarkkuuden saavuttami-
seksi. Joskus ei ole tarpeellista, eikd aina edes
mahdollista, mitata kovinkaan tarkasti. Taldin
tehd@n ns. suuntaa antavia mittauksia, jotka
voivat ollaaivan riittdviad, kunhan niiden joskus
hyvinkin suuri epétarkkuus tiedostetaan ja huo-
mioidaan tulosten tulkinnassa.

Mittalaitteen tarkkuuteen vaikuttaa eniten se,
kuinkakauan sitten sen oikeellisuuson tarkistet-
tu tunnetussa vertailukosteuspitoisuudessa.
Kéytdssd mittalaitteet kuluvat H’a likaantuvat,
jolloin niiden kosteusnayttamat liukuvat yleen-
sdalaspéin. Liukuma saattaa olla useita RH-yk-
sikéita vuodessa. Siihen, miten nopeasti mitta-
péa saavuttaa tasapainon betonin RH:n kanssa,
vaikuttaa kosteussensorin kosteuskapasiteetti ja
mittapdén varren tiiviys. Mittapdén ikéantyessa
sen vaatima tasaantumisaika saattaa pidentya
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Mittauksen suoritustavalla voidaan vaikuttaa
merkittavasti mittaustulokseen. Mittaaminen
alle kolmen vuorokauden ikaisisté porarei’ista
saattaa aiheuttaa 1-10 RH-yksikkoa todellista
korkeampia kosteusarvoja. Muut porareikamit-
tauksen suoritustavasta riippuvat epatarkkuus-
tekijat johtavat yleensd liian alhaisiin tuloksiin.
Na&ita ovat puutteet tiivistyksissa ja mittapadn
lilan lyhyt tasaantumisaika mittausputkessa.
Tiivistyksen puutteet aiheuttavat sitd suurem-
man mittausvirheen, mité suurempi kosteuspi-
toisuusero on betonin pintaosien ja mittaussy-
vyydenvdilla Esimerkiksi huolimatontiivistys
olkeanlaista mittausputkea kéytettéessa saattaa
aiheuttaa 5 RH-yksikkda liian pienié tuloksia.
Mittaaminen oikeansyvyisestd reiédsta ilman
mittausputkea, tiivistamalla mittapaé vain beto-
nin pintaan, saattaa aiheuttaajopa 15 RH-yksik-
koa liian pienié kosteusarvoja em. esimerkkiti-
|anteeseen, jossabetonin pintaosat ovat kuivem-
pia kuin betoni poraussyvyydella. Vastaavasti,
Jos betoni on kostunut vain aivan pinnastaan,
voidaan saada syvaltakin korkeita kosteusarvo-
ja, vaikka syvélla betoni onkin todellisuudessa
aivan kuivaa.

Olosuhteet saattavat aiheuttaa porareikamit-
tauksen téydellisen epdonnistumisen. Viiledsta
betoni sta saadaan yleensa normaalilampétilaan
+20 °C n&hden alhaisemgia RH-arvoja ja nor-
maalia lampimammasta betonista korkeampia
arvoja. RH:n muuttuminen |&mpdtilan muut-
tuessaei ole suoraviivaista, joten tarkkojapora-
reikémittauksia voidaan tehda vain +15-25
°C:n lampdisista rakenteista. Lisdksi ylapuoli-
senilmanjabetonin véilla e saaollayli 5°C:n
l&mpdtilaeroa. Rakennetta kylmempi mittap&é
aiheuttaa RH-arvojen nousuajarakennettalam-
pimampi mittap&a RH-arvojen laskua. Lampo-
tilatekijGisté mitattuun RH-lukemaan voi tulla
runsaasti yli 10 RH-yksikon virhe.

Y ksittaiset epéatarkkuustekijat on usein mah-
dollista saada huolellisella mittaamisella suu-
ruusluokkaan + 2 RH-yksikkoa ja kokonaismit-
taustarkkuus suuruusluokkaan = 5 RH-yksik-
koa. Toisaaltauseampikin suuri mittausepatark-
kuustekija saattaa vaikuttaa samassa mittauk-
sessa samanaikaisesti huonontaen mittaustark-
Ilzuuden jopa suuruusluokkaan + 20 RH-yksik-

(o2}

Naytepalamittauksella on varmemmin saa-
vutettavissariittavan hyvamittaustarkkuus kuin
porareikdmittauksella. Mittalaitteen tarkkuu-
den ja tasaantumisajan lisdksi n&ytepalamit-
tauksen tarkkuutta saattaa huonontaa vain mu-
rujen ottaminen epétarkalta syvyydelta, liian
Ei eni ndytemadra jandytteenotto porauksen vai-

utuksen alaiseksl joutuneestabetonista. Nayte-
palamittauksella voidaan sulkea kokonaan pois
olosuhteista aiheutuvat epétarkkuustekijét.

Mittauksen luotettavuuden varmistamiseksi

422 tulisi kaytté sertifioituja kosteusmittagjia.

Paallystettavyyden arviointi

Jos betonirakenteeseen on kuivumisen myota
syntynyt kosteusprofiili, jossarakenne on pinta-
osiltaan kuiva mutta syvemmalté viela kostea,
syvemmalta kohti kuivempaa pintaa siirtyva
Kosteus voi keréntya paéllystemateriaalin ale,
on suurempi kuin paéllystemateriaalin. Jos kos-
teuden poistuminen péallysteen |8pi on hitaam-
paakuin syvemmélta pintaakohti siirtyvén kos-
teuden siirtyminen, kosteus pééllysteen allavoi
nousta kriittisen korkeaksi. Jos taas pintaraken-
rempi kuin betonin pintaosien vesihdyrynl8péi-
sevyys, péélysteen aapuolinen kosteuspitoi-
suus saattaa jadda huomattavastikin mittaussy-
vyydella A vallinnutta kosteuspitoisuutta al hai-
semmaksi. Kosteuden poistumiseen vaikuttaa
erityisesti, miten hyvin paallystemateriaali 15
paisee vesihdyrya sekd miten hyvin rakenne
péésee kuivumaan esimerkiksi valipohjassaaas-
pain.

Kriittinen kosteusarvo on se kosteusarvo,
joka tulee mittaustarkkuus huomioiden alittaa
arvostelumittaussyvyydella ennen pédllystéa-
mista. Parketeilla, laminaateilla ja muovima-
toilla em. padllystettéavyyden raja-arvo on 85
%RH. Alustaan liimattavilla p&élysteilla aivan
pinnassa ja syvyydella 0,4 x A tulee viimeisten
tasoitustoiden jalkeenkin saavuttaa kosteuspi-
toisuus 75 %RH, jotta liiman kosteus pystyy
imeytymaan riittavan hyvin alustaan.

Raja-arvoissa on varmuusmarginaalia, koska
ne eivdt huomioi materiaalikohtaisia eroja. Ar-
voista voidaan siten poiketa tapauskohtai sesti
tarkemman fysikaalisen tarkastel un perusteella,
miké&li esim. pdéllysteen vesihdyrynl&péisy on
tiedossa. Materiaditoimittajat voivat myds an-
taa tapauskohtaisesti noudatettavia tarkempia
pa&éllystysraja-arvoja, jotka huomioivat ominai-
suudet perusohjeita paremmin.

Perusperiaatteena on, etta mité |&péi sevam-
paa padllyste on, sitd enemman syvyydelle A
annettu rgja-arvo voidaan ylittda turvallisesti,
kunhan pinnanjasyvyyden0,4 x A rgja-arvo 75
%RH saavutetaan. Vastaavasti mikall pintaosi-
en kosteuspitoi suuson erittéin alhainen, esimer-
kiksi tehokuivatuksen jalkeen 10-30 %RH, voi-
daan pééllystyshetkelld sallia syvyydella A lie-
vasti raja-arvoa korkeampi kosteus melko tii-
viillé&kin pééllysteilla Ontelolaatan saumassa
sallitaan 5 RH-yksikkdalaatan kohtaa korkeam-
mat arvot.

Korjausrakentamisessa on usein, ja kosteus-
vauriotapauksissa aina, syyta kayttéa em. raja-
arvoja alhaisempia tavoitearvoja betonin alhai-
semmeasta alkalisuudesta ja betoniin mahdolli-
sesti joskus imeytyneista epapuhtauksista joh-
tuen. Tuoreen betonin alkalisuus (korkea ph)
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Kuva 3. Eri materiaalien vesi hdyrynlapéi wkysz'(é [2]. K30-betonin vesi hdyrynl apéi sevyyskerroin
90 %RH: n kosteuspitoi suudessa on suuruusl uokkaa 2,0 E-10 kg/n?s Paja 75 %RH: n kosteuspitoi-
suudessa suuruusl uokkaa 1,95 E-10 kg/mPs Pa. Em. arvot eivat huomioi betonin paksuutta. Otetta-
essa paksuus huomioon, vesihdyrynl &péisevyys eri kosteuspitoisuuksilla on huomattavasti erisuu-

ruinen.

alenee aina vahitellen betonin ikaantyessa. Al-
haisemmassa ph:ssa mikrobikasvu on helpom-
min mahdollista kuin esim. tuoreeseen betoniin
liittyvissa materiaal eissa.
Tasoitteet kovettuvat jakuivuvat yleensd no-
easti. Vallitsevat olosuhteet, kuten huoneen
ampodtila ja kosteus, tasoitekerroksen paksuus
ja betonidustan kosteus, vaikuttavat merkitta-
vasti kuivumiseen. Eri tuotteiden véalill&on huo-
mettavia eroja. Pohjustuksesta huolimatta ta-
soitteet kastelevat alapuolisen betonirakenteen
pintaosia. Siihen, miten paljon ja miten syvélle
tasoite kastel ee al apuolista betoniaja miten no-
peasti tdméa kosteus poistuu, vaikuttavat merkit-
tavasti tasoitelaatu, tasoitekerroksen paksuus
seka alustabetonin tiiviys ja kosteus. Paksum-
mat oi kai sutasoitteet ja pumpputasoitteet voivat
vaatia huomattavasti pidempia kuivumisaikoja,
jopa useita viikkoja, mutta myos niista 16ytyy
nopeasti kuivuviatuotteita, joiden kuivumisajat
valhtelevat muutamasta tunnista yhteen vuoro-
kauteen. Em. syisté tasoitteen riittéva kuivumi-
nen tulee varmistaa tasoitteen ja betonipinnan
néytepalamittauksella, mikali on syyta epéilla
riittdvaa kuivumista esimerkiksi alueella, jossa
tasoitekerros on paksuimmillaan.

Materiaalit

Lattia- ja seingpééllysteiden seké pinnoitteiden
valintaan vaikuttavat mm. kohteen kéyttotar-
koituksen ja ympérdivien olosuhteiden asetta-
mat rasitusvaatimukset seka esteettiset seikat.

Yleisimpia lattiapdéllystemateriaaleja ovat
muovimatot ja-laatat, parketit, laminatit, lino-
leumjatekstiilimatot sekakeraamiset | aatat kui-
vissatiloissajamérkaétiloissa, jolloin niiden ala
on vedeneristekerros. Y leisimpia betonilattioi-
den pinnoitteita ovat maalit, lakat ja erilaiset
massapinnoitteet, kuten epoksit, akryylit, poly-
uretaani ja sementtipolymeeri. Betoniseinia
puolestaan pdéllystetdén tai pinnoitetaan pédo-
sin keraamisillalaatoilla, tapeteillatai maaleil-
la. Lattia- ja seindpadllysteet kiinnitetdén be-
toniaustaan jollain kiinnitysaineella, kuten lii-
mallatai laastilla.

Puupohjaiset paallysteet

Betonissa pédllystyshetkella vallitsevalla kos-
teuspitoisuudella on hyvin vahdinen vaikutus
nykyaikaisten alusmateriaalien paélle kelluvik-

S asennettavien parkettien jalaminaattien kos-
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teusrasituksiin. Betonin riittévan kuivatuksen
merkitys onkin pd&osin alusmateriaalin alle ke-
hittyvan kosteuspitoisuuden  rgjoittamisessa.
Tala on merkitysta tasoitteille ja mahdollisille
alusmateriaalin ale jaaville epapuhtauksille ja
niiden kosteusvaurioitumiselle. Jotta alusmate-
riaalin alapuolinen kosteuspitoisuus e pysy yli
vuotta yli 85 %RH:n tasolla, on suositeltavaa
kayttad selvasti 0,2 mm polyeteenikalvoa pa-
remminvesi hdyryalépéisevidalusmateriaal gja.

Laminactit ovat parketteja tiiviimpi& Jotta
niiden saumojen reunannousu valtetadn, tulee
|laminaattien kanssa kaytettéavien alusmateriaa-
lien ollajonkin verran parkettien alla kéytetta-
vidalusmateriaalgjatiiviimpia. Tall6in alusma-
teriaalin aapuolinen kosteuspitoisuus saattaa
siten parketteja hel pommin nousta mikrobikas-
vun mahdollistavalle tasolle. Taméan valttami-
seksi tulee alusmateriaalin alustan aina olla
mahdollisimman puhdas esim. sahanpurusta ja
muusta orgaani sesta aineksesta.

Alustaan liimattavan parketin vaurioitumisen
kannalta on ole€llista, ettei betonin kosteus va-
littOmasti Earketln ala nouse yli 75 % RH:n.
Koska parketti lakkoineen ja liimoineen |8péai-
see suhteellisen hyvin vesihdyryd, riittéa etta
parketin asennushetkell& betonin suhteellinen
Kosteus arviointisyvyydella A on ale 85 %. Ra-
kenteen pintaosien tulee kuitenkin olla huomat-
tavasti kuivemmat eli syvyydella0,4 x A ale75
% RH. Ainaki nyleensakaytettavéa K30betonia
lujempaa ja sita kautta tiiviimpaa betonia kay-
tettéessa, tavoitekosteus syvyydella A on 90 %
RH. Jotta alusta kest&a riittavalla varmuudella
puun kosteusliikkeet, tulee sen pinnan tartunta-
vetolujuuden tasoitettunakin olla véhintéan 1

Lattiapaallysteen vesihdyrynvastus Z vaikuttaa
siihen, miten hyvin betonin kosteus paasee

poistumaan rakenteesta aiheuttamatta vahinkoa.

Lattiapaallyste
Liima
Tasoite
Betoni —>

Muovi-, linoleum-, tekstiili- ja
kumimatot seka laatat

Tasa-aineiset muovimatot kestévét joustovi-
nyylimattojaparemmin kosteutta, muttatoisaal -
ta ne ovat joustovinyylimattoja tiiviimpiéd. T&
ma voi herkemmin johtaa alusbetonin kosteu-
den kerédntymiseen maton allejasiten aiheuttaa
mm. liiman vaurioitumista. Joustovinyylimaton
hyvén vesihdyrynl&péisykyvyn ansiostavalitto-
mésti maton ale tasaantuva kosteuspitoisuus
jéé selvasti syvemmalta mitattua kosteuspitoi-
suutta A alhaisemmaksi, kunhan pintaosat ovat
riittdvan kuivia ja viimeisimmaétkin tasoitukset
ovat kuivuneet hyvin. Jottaliimaei vaurioituisi,
tulee sen yleensa kuivuanoin kahdessaviikossa
asennuksestalukien. Témévarmistetaan oikeal -
laliimamaarallg, oikeillaliiman avoajoilla seka
sillg, etté alusta pystyy riittavan hyvin vastaan-
ottamaan liimastatul evan kosteuden (usein suu-
ruusluokkaa 200 g/m2).

Jotta kosteus maton alla ei nouse liian kor-
keaksi, betonirakenteiden tulee kuivua vahin-
tédn syvyydelle A méaariteltyyn paalystyksen
sallivaan kosteusarvoon 85 %RH. Hyvin vesi-
hdyrya |&péisevilla matoilla on oleellisempaa,
ettalahempana pintaasyvyydella0,4 x A betoni
on riittavan kuivaaﬁRH ale 75 %) vastaanotta-
maan tasoitteistaja liimoista rakenteeseen tule-
van kosteuden. Mita tiiviimpi paéllystemateri-
aali on, sitd kuivempi betonirakenteen tulee olla
my6s syvemmalla. Mikéli pintarakenne liima-
taan korkeintaan 60 x 60 cm | aatoista, voi alusta-
betonin suhteellinen kosteuspitoisuus olla 5
RH-yksikkdad yhtendiseksi hitsattavaa mattoa
korkeampi, koska osa kosteudesta poistuu sau-
mojen kautta.

Kosteus valittomasti
lattiapaallysteen alla
ei saa nousta yli 85 % RH

Rakenteen pintaosissa betonin ja
tasoitteen RH tulee olla

° paallystyshetkella 75 %, jotta osa
liiman kosteudesta pystyy
imeytymaan betoniin

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

424  Kuva 4. Mattopaallysteiden kosteustekniseen toimintaan vaikuttavat tekijat.
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Vedeneristeet

V edeneristeen tartuntavetol ujuus riippuu hyvin
vahan alustabetonin kosteuspitoisuudesta mit-
taussyvyydellaA. Riittdvan tartunnan varmista-
miseen vaikuttavat eniten betonin pintaosien
riittéva kuivuus, betonipinnan lujuus ja veden-
eristystyon huolellisuus. Mikéali vedeneristetoi-
mittgjan rgja-arvoja (yleensa 90 %RH) ei aivan
saavuteta, voidaan vedeneristysjalaatoitus teh-
da hieman kosteammallekin. Tall6in on erityi-
sesti huolehdittava hyvasta tartunnasta al ustaan
jadustabetonin jatkossa tapahtuvan kutistumi-
sen huomioimisesta esimerkiksi vedeneriste-
kerrosta paksuntamalla tai kayttémalla muo-
donmuutoskykyisempid kiinnityslaasteja. Li-
sdksi tuleekiinnittéd erityi shuomiotajoustavien
saumojen oikeaan toteutukseen. Toisin sanoen
koko pintarakennejérjestelma tulee valita ole-
tettavissa olevia padllystémisen jalkeen tapah-
tuvia muodonmuutoksia silméll&a pitéen.

L aatoitukset kuivissa tiloissa

Kovettunut betoni kutistuu kuivuessaanjalagje-
nee kostuessaan likimain kutistumisen suuruut-
ta vastaavasti. Mitd enemman betonimassassa
on vettédja sementtiliimaa, sitd enemman betoni
kutistuu. Yleensa kuivissa sisétiloissa olevan
betonirakenteen kuivumiskutistuman suuruus
valutilanteesta l&htien méariteltynd on noin
0,4-0,6 mm/m, mutta joillakin betonilaaduilla
sevoi ollajopayli 1 mm/m. Mité kuivemmissa
olosuhteissa rakenne on, sitd enemman siita
haihtuu kosteutta ja sitd enemman se kutistuu.
Betonin kuivumiskutistuma tulee erityisesti ot-
taa huomioon, kun betonirakenne paallystetéan
keraamisillalaatoilla.

L aattojen irtoamisriskin on todettu kasvavan
huomattavasti, jos alustabetoni kutistuu laatoi-
tuksen jélkeen vahintéan 0,5 mm/m. Tyovirheet
voivat pienentéa riskirgjaa tasolle 0,2 mm/m.
Betonin pinnan lujuudella, pintarakennejérjes-
telmén tai kiinnityslaastin muodonmuutosky-
vylla ja tartuntalujuudella (kllnnlpltokyvzlla)
sekd itse laatoitustydlla on merkittéava vaikutus

Pintarakennejarjestelmalta tai paallysteeltad vaadittu
muodonmuutoskyky, kun betonirakenne paallystamisen
jalkeen kuivuu arvoon RH 50 %:a
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Kuva 5. Betonin kuivumisen ja kutistumisen valinen yhteysjasita kautta pintar akennejarjestel mélta
vaadittava muodonmuutoskyky. V1, V2 ja V3 ovat valmispetoneita. E1 ja E2 ovat elementtiteolli-
suuden betoneita. Seuraavassa on lueteltu betonitoimittajien antamat tunnistetiedot. Kaikkien
V-betonien notkeus on S3. V1 = nopeasti kovettuva rakennebetoni, V2 = nopeasti paallystettava
lattiabetoni ja V3 = normaali rakennebetoni. E1 = tasovalumassa (2—3 sVB) ta E2 on patterivalu-

massa (alle 1 sVB). Kaikkien # max = 16 mmja lujuus K30 paitsi V2 = K35

1.
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siihen, miten laattojen kiinnitysjérjestelma kes-
t&& al ustabetonin muodonmuutoksia.

Eri betonilaaduille voidaan kokeellisesti ma&-
rittd& kuivumisen ja kutistuman vélinen yhteys,
jolloin riittavasta kutistumasta voidaan varmis-
tua mittaamalla betonirakenteen suhteellinen
kosteus. Mita alhaisempi betonin suhteellinen
kosteuson | aatoitushetkel &, sitépienempi myds
rakenteen jéjella oleva kutistuma on. Useim-
milla betonilaaduilla jaljell& olevan kutistuman
suuruus on noin 0,35-0,55 mm/m, kun betonin
suhteellinen kosteus mittaussyvyydella A on
noin 90 %, janoin 0,2-0,3 mm/m, kun suhteelli-
nen kosteus on vastaavasti 80 % betonin Kkui-
vuessa koko paksuudeltaan |aatoittamisen jél-
keen suhteel li seen kosteuspitoi suuteen 50 %RH.

Pinnoitteet

Pinnoitukset ovat useimmiten vahintéin kahden
eri tuotteen yhdistelmia. Ensin tehdéan pohjus-
tuskasittely ja sen paélle varsinainen pinnoitus.
Pohjustuksen tarkoituksena on sulkea alustan
pintahuokoset ja parantaa pinnoitteen tartuntaa.
Useimmille pinnoitteille riittd8, etta pinnoitus-
hetkella betonirakenteen pinnat ovat kuivuneet
jonkin verran eika betonin kosteus ole kapillaa-
risella alueella. Tama tarkoittaa sitd, etta beto-
nihuokoset eivét oletaynna vettédja etta suhteel -
linen kosteuspitoi suushuokosissaon alle 97 %.

Useimmiten esitettdvét pinnoitteiden asen-
nettavuuden raja-arvokosteuspitoisuudet on an-
nettu ennen téssa artikkelissa esitettya tarkaste-
lutapaa [1]. Liséksi nykydan kaytettavéat mitta-
laitteet ja mittagjien tietotaidon kasvu johtavat
keskimaarin |8hemmés todellisia kosteuspitoi-
suuksia siten, etté kosteusarvot ovat usein kor-
keampia kuin epdtarkemmissa mittauksissa.
Seuraavassa esitettvét kosteustarkastelutavat
eivét siten ole aivan yhta eksakteja kuin edella
on annettu kosteusherkille padlysteille. Tama
el valttamatta ole Kriittisté, silla useimmat pin-
noitteet sietévét hyvinkin korkeita kosteuspitoi-
suuksia kunhan pinnoite on pystynyt kiinnitty-
mé&éan ongel mittariittévan lujaan alustaan.

V esiohenteisia epokseja val mistetaan | akkoi -
na, maaleing, itsesiliavinamassoinajahierretta-
Vind massoina. Luonteenomaista vesiohentei-
sille pinnoitteille on niiden hyva vesihdyrynl&-
paisykyky eli ne salivat betonialustassa mah-
dollisesti olevan kosteuden siirtymisen pinnoit-
teen |&pi. Taldin pinnoitteen irtoamisen voi ai-
heuttaa betonin kutistuminen, mikali se on pin-
noitteen kuti stumistasuurempaajakutistumisil-
mididen my6ta pinnoitteen ja betonin rajapin-
taan syntyvét jannitykset ylittavét pinnoitteen
tartuntal ujuuden.

Liuotinohenteisia epoksilakkoja kéaytetdén
|&hinn& pohjustuslakkoina ja hierrettévien epok-
sipinnoittei den pintal akkana. Pohjustus akat tart-

426 tuvat hyvin betonipintaan jamuodostavat tiiviin

kalvon. Useimmat tuotteet edellyttavét, etté be-
tonin pinta on jonkin verran kuivunut, mika
méaéritetdan naytepalamittauksella betonin pin-
nasta. Tavoitekosteutena pinnassa (0-5 mm sy-
vyydelld) voidaan usein pitda 90 %RH:ta.

Epoksipinnoitteet kestavét yleensd hyvin be-
tonin kosteutta. Betonin suhteellinen kosteus ei
kuitenkaan saa olla yli 97 % eli kosteus ei saa
olla kapillaarisella alueella milldan syvyydella
betonissa, jottei kosteus péése siirtymaén kapil-
laarisesti pinnoitteen alle. K apillaarinen kosteus
voi alheuttaa pinnoitteen alle osmoottisen pai-
neen, jokajohtaa pinnoitteen kuplimiseenjahil-
seilyyn.

Polyuretaanit ovat el astisiajane muodostavat
kulutustakestévan, vesitiiviin pinnan. Useat po-
lyuretaani pinnoitteet ovat herkkiaal ustabetonin
kosteudelle. Ne edellyttavét, etté alustabetonin
suhteellinen kosteus on alle 90 % mittaussyvyy-
della A ennen pinnoittamista.

Sementtipolymeeripinnoitteet  edellyttévét,
etta betonin pinnan tulee olla kostea pinnoitus-
ty6hon ryhdyttdessa. Sementtipolymeerit kesté-
vét myos kapillaarista kosteutta (RH > 97 %).

Akryylilattioita tehdédn paésdantdisesti hier-
rettévina massoina. Akryyli kovettuu nopeasti
jasitavoidaan levittda alhaisissa |ampdtil oissa.
Pinnassaei kuitenkaan saaollatiivistynyttakos-
teutta. Alustabetonin suhteellisen kosteuden
en;lTarir(méi sarvo on 97 % pintaosissa ja syvem-
m in.

M aanvar ainen betonilattia

Vaikka kapillaarinen vedennousu on estetty,
maanvaraisen laatan aapuolisen tayttokerrok-
sen huokosilman suhteellinen kosteus on kay-
ténnossaléhes aina 100 %. Tayttokerroksen ve-
sihdyrypitoisuus riippuu taldin merkittavasti
|&mpatilasta. Lammitetyissi piental oi ssataytto-
kerroksen lampétila on useimmiten noin +12—
+17 °C riippuen kaytetysta eristepaksuudestaja
KI apuolisen tilan l8mpdotilasta. Suuremmissara-

ennuksissa (esim. teollisuushallit) téyttoker-
roksen lampdtila on tyypillisesti 1-2 °C siséil-
man |&mpotilaa alempl viimeistddn muutaman
vuoden kuluessa rakennuksen val mistumisesta.
Lampoeristémattomissi alapohjissa tayttoker-
roksen l&mpdtila voi nousta |&helle sisdilman
l&mpatilaa rakennuksen runko desta riip-
pumatta ja téyttokerroksen suhteellinen kos-
teuspitoi suus saattaa a entua rii ppuen maaperan
kosteustuotosta, maa-ainesten kosteudensiirto-
kyvysta seké maa-aineksissa tapahtuvista ilma-
virtauksista. Tayttokerroksen |ampotilaa voivat
kasvattaa myo6s kerroksessa kulkevat |ampo-
eristamattomat |ampoputket.

M aanvastai sen laatan yli muodostuu | ampati -
la- ja kosteusero, joka pyrkii tasaantumaan ra-
kenteen |&pi. La&mpiman ja kostean téyttoker-
roksen (T ~ +16 °C, RH = 100 %) huokosilman
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vesihdyrypitoisuus on yleensad suurempi kuin
normaalin huoneilman (T ~ +20°C, RH = 20-40
%). Tasta syysta tayttokerroksesta pyrkii kul-
keutumaan diffuusiolla (vesihdyrymuodossa)
kosteutta huoneilmaan péin. Matkallatdmékos-
teus voi jopa tiivistya rakenteeseen tai jonkin
materiaalikerroksen kosteus voi nousta kriitti-
sen korkeaksi.

Em. syistapelkkaalapohjan paéllystyshetken
kosteuspitoisuuden tarkistus mittaussyvyydella
A el vattamétta takaa padllysteen moitteetonta
kosteusteknista toimintaa. Pintarakennejérjes-
telmélle kohdistuva kosteusrasitus on siten aina
ainakin tiiviiden paallysteiden tapauksessa syy-
ta tarkistaa analysoimalla koko rakenteen kos-
teustuottoa suhteessa padllysteen ominaisuuk-
sin[2].

Useimmissa tapauksissa kriittisin kohta on
tiiviin lattiapadllysteen alapinta. Lattiapadllys-
seen kosteusvirtaan vaikuttaa merkittavasti sii-
hen, nouseeko kosteus lattiapadllysteen ala
kriittisen korkeaksi. Eri | attiapaéllysteiden vesi-

viimpi paéllystemateriaali, sitd suurempi onris-

ki, ettd kosteus p&allysteen allanouseekriittisen
korkeaksi. L&mmoneristetyissé al apohjissamaa-
perén rajaldmpdtila, jossa tiiviin padllysteen
ala suhteellinen kosteus voi nousta kriittisen
korkesksi, on noin 19 °C. Lapéisevilla pééllys-
teillarajal@mpdtilaon korkeampi. LAmmoneris-
téméton alapohjarakenne toimii kosteustekni-
sesti useissatapauksissavain kaytettaessa hyvin
vesihdyryalépéisevia ﬁaal lysteitétai pinnoittei-
ta, jotkasietévét hyvinkin korkeitakosteuspitoi-
suuksia[2].

Betonirakenteen 18pi maaperésté tulevaan
kosteusvirtaan vaikuttavat maaperan suhteelli-
nen kosteus jaléampdétila, sisdilman suhteellinen
kosteus ja lampétila seké betonilaatan paksuus
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