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Peikko Finland Oy on teettanyt Vahanen Oy:lla tutkimuksen, johon tdma artikkeli "Paallystet-

tyjen elementtirakenteisten valipohjien kosteustekninen toimivuus osana rakennuksen tervetta
elinkaarta” perustuu. Peikon Deltapalkilla on kantavan primadrirakenteen rooli elementtiraken-
teisessa valipohjassa. Artikkeli antaa tietoa siitd, mita tulee ottaa huomioon, jotta rakennusai-
kataulu, valitut materiaalit seka toimintatavat yhdessa johtavat hyvaan lopputulokseen.

Hankkeeseen ryhtyva
vastaa myos hankkeen
kosteudenhallinnasta

Rakentamisen kosteudenhallintaan on kiin-
nitetty paljon huomiota 1990-luvun lopul-
ta lahtien. Kuitenkin vasta viime vuosina
rakennuttajien, suunnittelijoiden, urakoit-
sijoiden ja rakennusvalvonnan yhteistydl-
ld on loydetty kdytdnnossa varmasti toimi-
via toimintamalleja. Selvimmat kehitysaske-
leet on saatu Suomen Rakennusinsingdrien
liiton julkaisun RIL 250-2011 Kosteudenhal-
linta ja homevaurion estdminen rakentami-
sessa, ohjeilla.

Viime vuosina rakennusvalvonnat ovat
terastdytyneet ja asettaneet rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalle vaatimuksia lupa-
vaiheeseen. Kdytanndssa on havaittu, et-
td mddrdysten toiminnallisten vaatimus-
ten edellyttaman turvallisenja terveellisen
lopputuloksen saavuttamiseen vaaditaan
selkedt toimintatavat, joihin hankkeen
kaikkien osapuolien tulee sitoutua. Koska
hankkeeseen ryhtyva vastaa viimekddessa
hankkeen kosteudenhallinnasta, on hank-
keeseen ryhtyvdn osattava vaatia riittavid
kosteudenhallinnan toimenpiteitd sopi-
musvaiheessa. Pelkkd vaatimus maardys-
tenmukaisesta toteutuksesta ei tuota riit-
tavaa varmuutta onnistuneen lopputulok-
sen saavuttamisesta, tai keinoja puuttua
kosteudenhallinnan toteutukseen. Koska
vaatimukset ovat toiminnallisia ja osin tul-
kinnanvaraisia, jo hyvdn rakentamistavan
mukaisten ratkaisujen aukikirjoittamisella

sopimusasiakirjoihin voidaan varmistaa,
ettd kosteudenhallinnan toimenpiteet ovat
riittdvid, ja ettd toimenpiteetymmarretaan
osapuolien kesken samalla tavalla. Toisaal-
ta hankkeeseen ryhtyva voi aina halutes-
saan vaatia sopimusasiakirjoissaan suun-
nittelijoilta ja rakentajilta omien, tavan-
omaista tiukempien kosteudenhallinnan
ohjeistusten ja kriteerien noudattamista.

Rakennesuunnittelijan rooli

Kosteudenhallinnan toteuttamisen lahto-
kohtana on Suomen rakentamism&drdys-
kokoelman osan €2 (1998) toiminnallinen
vaatimus: Rakennus on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, ettei siitd aiheudu sen kdyt-
tdjille tai naapureille hygienia- tai terveysris-
kid kosteuden kertymisestd rakennuksen osiin
tai sisdpinnoille. Rakennuksen ndiden omi-
naisuuksien tulee normaalilla kunnossapi-
dolla sdilyd koko taloudellisesti kohtuullisen
kadyttdidn ajan.

Suunnittelijoilla on oltava riittava
osaaminen ja tiedot kdyttamistadn ratkai-
suista, koska suunnittelussa on varmistut-
tava rakenteiden ja rakennusmateriaalien
kosteusteknisestd toimivuudesta. Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan C2 mu-
kaan suunnitelmissa esitettdvien raken-
teiden ja rakennusosien kosteusteknises-
td toimivuudesta on varmistuttava luotet-
tavaan selvitykseen perustuen. Mddrdysten
ohjetekstin perusteella kosteusteknisesta
toimivuudesta annettava selvitys voi ol-
la laskennallinen, kokeellinen tai ndiden
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yhdistelmd. Toisaalta pitkdaikaiseen ko-
kemukseen perustuva tieto hyvdsta kos-
teusteknisesta toiminnasta voi korvata
selvityksen.

Deltapalkkirakenteiden
kosteustekninen toimivuus

Deltapalkkeja on toimitettu maailmanlaa-
juisesti 90-luvun alusta lahtien yli 10 000
kohteeseen. Kokemusten perusteella Delta-
palkkirakenteet toimivat kosteusteknisesti
hyvin. Rakennushankkeiden kosteudenhal-
lintaa edistddkseen Peikko pdatti selvittad
syvéllisemmin Deltapalkkirakenteiden kos-
teusteknistd toimintaa. Peikko teetti kos-
teusmittauksia 2007 valmistuneessa toimi-
tilassaan, minka perusteella kosteudet Del-
tapalkkilinjoilla olivat tasaantuneet ldhelle
huoneilman oletettua keskimaardista ilman-
kosteuden tasoa. Kosteusmittausten lisak-
si Peikko tilasi VTT:ltd tutkimuksen Delta-
palkkirakenteiden kuivumisesta ennen ra-
kenteen paallystystd. Tutkimuksessa tehtiin
kuusi erilaista koekappaletta terdslaatikoi-
hin, jotka simuloivat kdytanndn Deltapalk-
kirakenteita. Koekappaleiden kosteustilaa
seurattiin noin vuosi. Tutkimuksissa ha-
vaittiin, ettd rakenteen pintaosat kuivuvat
paallystettdavyyden kannalta riittdvan kui-
viksi. Deltapalkin sisdosan ja deltapalkin ja
ontelolaatan saumavalun kohdalla syvem-
malld rakenteessa rakennekosteus sdilyi pi-
dempdan. Peikko pdatti jatkaa tutkimuksia
selvittddkseen kosteustilan muutokset Del-
tapalkkirakenteessa paallystamisen jalkeen.
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Kuva 1. Kuvassa tummanpunaiset alueet ovat kosteimpia ja siniset kuivimpia. Vasemmalla on esitetty kosteusjakauma juuri ennen paéallystysta.
Deltapalkki-/ontelolaattarakenteessa kosteus jakautuu epétasaisesti kuivumisen aikana. Oikealla on kuva rakenteesta noin puoli vuotta paéllystyksesta.
Vaikka Deltapalkin sisalld betonin kosteus on edelleen korkea, tasaantuu kosteus betonirakenteeseen. Kun riittdva kuivuminen on varmistettu, ei kosteus

nouse paallysteen alla haitallisen korkealle.

Deltapalkkirakenteen
kosteusteknisen toiminnan
perinpohjainen tutkiminen

Peikko ldhti toteuttamaan Deltapalkkira-
kenteen kosteusteknisen toimivuuden ko-
konaisvaltaista selvitystd Vahanen Oy:n
kanssa, jolla on pitkd kokemus betoniraken-
teiden kosteusmittauksista ja rakenteiden
kosteusteknisen toimivuuden tutkimises-
ta kdytdnnon kohteissa ja laboratoriossa.
Taman lisaksi Vahanen Oy:lld kdytdssa ole-
vat laskentaohjelmistot ja betoniosaaminen
mahdollistivat Deltapalkkirakenteen kuivu-
misen laskennallisen mallintamisen. Tutki-
muksissa rakenteen toimivuutta selvitettiin
teoreettisesti sekd kaytdnnon kosteusmit-
tauksin. Selvitys sisalsi:
- laskennalliset kuivumisaika-arviot
3D-simuloinnilla
aiemmin toteutettujen kohteiden
jalkimittaukset (4 kpl)
- rakenteilla olevien kohteiden
mittaukset (2 kpl)
- VTT:n koekappaleiden mittaukset
pdallystyksen jdlkeen
- betonilaatutestit

D/O

pinta
30 mm

Tutkimusten tavoitteeksi asetettiin
tiedon tuottaminen Deltapalkkirakentei-
den kosteusteknisestd toiminnasta seka
ohjeistuksen laatiminen, jotta varmiste-
taan rakenteen toimivuus koko rakennuk-
sen elinkaaren ajan.

Deltapalkkirakenteen
kosteustekninen toiminta ja
laskennallinen tarkastelu

Deltapalkki valetaan tyomaalla tdyteen
betonia. Koska Deltapalkki on sivujen
rei‘ityksid lukuun ottamatta umpinaista te-
rdstd, tapahtuu betonin kuivuminen kemi-
allisesti seka rei’itettyjen sivujen kautta
saumavaluun. Rakenteen kuivumisnopeus
madrdytyy kdytetyn rakenneratkaisun, ra-
kennevalussa kaytetyn betonilaadun seka
kuivumisolosuhteiden mukaan.
Ontelolaattarakenteessa Deltapalkin
saumavalu kuivuu pddosin ylospdin, kos-
ka ontelolaatta on hyvin tiivistd betonia
ja onteloiden tulppaukset hidastavat kos-
teuden siirtymisen onteloiden ilmatilaan.

Kuvassa 1 on havainnollistettu Deltapal-
kin tayttovalun kuivumista ontelolaatta-
rakenteessa, jossa on 80 mm pintalaatta.
Kuva on laskennallisesta mallinnuksesta,
jolla on tarkasteltu Deltapalkkirakenteen
kuivumisaikaa.

Paallysteen tiiveyden vaikutusta ra-
kenteen kuivumiseen tutkittiin laskennal-
lisesti tarkastelemalla kahta tavanomaista
padllystevaihtoehtoa sekd pdallystamatdn-
td rakennetta. Lapdisevien pddllysteiden,
kuten linoleum-maton vesihdyrynvastus on
noinsy~6 m. Julkisissa tiloissa kdytettévi-
en tiiviiden muovimattojen vesihdyrynvas-
tus on noin seitsenkertainen sd ~40 m. Tar-
kastelut tehtiin kuvan 2 mukaisesti neljds-
td mittauspisteestd eri syvyyksiltd. Piste D
on Deltapalkin ja ontelolaatan saumavalun
kohdalla ja piste O ontelolaatan ylapuolel-
la. Pisteet D/0 sekd 0/0 ovat muuten vas-
taavilla kohdilla, mutta niiden kohdalla on
lisdksi ontelolaattojen vdlinen saumavalu.
Laskennan perusteella voitiin arvioida Del-
tapalkinja ontelolaatan vélisen sauma seka
tayttovalun vaikutusta rakenteen paallys-
tettdvyyteen useassa tapauksessa.
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Kuva 2. Ontelolaattarakenne. Kosteusjakaumaa tarkasteltiin neljélt4 eri linjalta. Pa&osa tarkasteluista tehtiin linjoilta D ja O. Tarkastelusyvyydet on ilmoitettu

etdisyytend betonirakenteen yldpinnasta.
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Laskennallisesti arvioitiin myos raken-
nevalun betonilaadun vaikutusta kuivumis-
aikaan. Tarkastelut tehtiin korkean vesise-
menttisuhteen sekd korkeamman lujuus-
luokan ja alhaisen vesisementtisuhteen
betoneilla. Tarkastelun perusteella be-
tonilaadunvalinnalla voidaan merkittévas-
tivaikuttaa rakenteen kuivumisnopeuteen.
Teoriassa tiedetdan, ettd korkean vesise-
menttisuhteen betonin suhteellinen kos-
teus ei laske kemiallisen kuivumisen seu-
rauksena kuin 2-3 prosenttiyksikkod, mut-
taalhaisen vesisementtisuhteen betoneilla
kosteus voi laskea jopa 10 prosenttiyksik-
kod. Laskennallisen tarkastelun perusteel-
la rakenne kuivuu tavoitekosteudesta riip-
puen jopa kaksi kertaa nopeammin kéytet-
tdessd korkeamman lujuusluokan betonia
korkean vesisementtisuhteen betoniin ver-
rattuna. Esimerkit laskentatuloksista on
esitetty kuvissa 3 ajab.

Erityistapauksissa, kun on pyritty ta-
vallista nopeampaan rakentamisaikatau-
luun tai haluttu varmistua, ettd Deltapal-
kin sisdlle ei jdd ylimdardistd kosteutta,
on kdytetty lammityslankoja Deltapalkin
sisdlla. Lammitettdessd vesihoyryn osa-
paine betonin huokosissa kasvaa ja vesi-
hoyryn liike ulos materiaalista voimistuu.
Kun ldmpimin alue on palkin sisalld, saa-
daan kosteus poistumaan palkin sisalta te-
hokkaasti. Kokemusten perusteella lammi-
tyslangat on paras asentaa palkkien sisalle,
jolloin asennus voidaan tehdd tehdasasen-
nuksena. Laskennallisesti tehtiin teoreet-
tiset tarkastelut, joissa arvioitiin ldmmi-
tyslankojen aseman vaikutusta rakenteen
kuivumiseen. Laskennassa testattiin ldm-
mityslankojen vaikutusta sijoitettuna pal-
kin sisdlle eri asemiin seka palkin ulkopuo-
lelle vélittomasti uumareidn alapuolelle,
lahelle terdspintaa. Laskennallisen tarkas-
telun perusteella paras tulos saatiin, kun
ldmmityslangat on sijoitettuna Deltapal-
kin sisélle.

Laskennallinen tarkastelu tehtiin Com-
sol Multiphysics -laskentaohjelmaan kehite-
tylld Heat and Moisture Transport -tydkalul-
la (Comsol Finland). Laskennassa kaytetyt
betonin ominaisuudet testattiin yksinker-
taisilla rakenteilla Vahasella aiemmin to-
teutettujen koesarjojen perusteella, min-
kd lisdksi tuloksia verrattiin BY:n Betoni-
rakenteiden kuivumisen arviointitaulukon
BY1021 seka ruotsalaisen TorkaS ohjelman
tuloksiin. Vertailu tehtiin myds kdytannon
Deltapalkki-kohteissa tehtyihin mittauk-
siin sekd kuivissa olosuhteissa tehtyyn be-
tonilaatutestiin. Betonin ominaisuudet ha-
ettiin kirjallisuusldhteistd sellaiseksi, ettad

kuivumisaika-arvio on lahelld tavanomai-
sille rakenteille tehtyja kuivumisaika-ar-
viota esim. ontelolaatta + 80 mm pintava-
Lu ja valituilla materiaaliarvoilla tulokset
vastasivat kohtalaisen hyvin betonilaatu-
testin tulosta niin, ettd laskentatulos on

FEM-laskennalla kohtalaisen luotettavasti.
Aiheesta on julkaistu artikkeli Rakennus-
fysiikka 2015 -seminaarijulkaisussa ISBN
978-952-15-3580-2: Betonirakenteiden
kosteuskdyttdytymisen arviointi mallin-
tamalla, Pauli Sekki (Vahanen Oy) ja Klaus

niin sanotusti varmalla puolella. Tulos-
ten perusteella Deltapalkkirakenteen kos-
teusteknistd toimintaa voidaan mallintaa

Viljanen (Vahanen Oy, Aalto Yliopisto).

a) Suhteellinen kosteus rakenteen ylapinnassa/péallysteen alla, paallystys 150/240
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b) Suhteellinen kosteus rakenteen ylapinnassa/paallysteen alla, paallystys 100/190
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Kuva 3. a) ja b) Esimerkit laskennallisen tarkastelun tuloksista. Ennen paéllystamista ylapinnan kosteus
on tasapainossa sisdilman kosteuden kanssa. Paallystyksen jalkeen betonipinnan suhteellinen kosteus
nousee. Kuvassa a) saumavalut ja pintabetoni on tehty tarkastelussa tavanomaisella K30 v/c 0,7 betonilla.
Lapaisevan paallysteen asennus voidaan tehdd 150 pdivéan kuivatuksen jalkeen, kun tiiviilld paallysteella
padllystys voidaan tehdd 210 pdivan kohdalla. Kuvassa b) saumavalut on tehty tarkastelussa matalan
vesisementtisuhteen v/c 0,4 betonilla ja pintalaatta tavanomaisella K30 v/c 0,7 betonilla. Lapaisevan
padllysteen asennus voidaan kyseisessa tapauksessa tehda 100 pdivan kuivatuksen jélkeen ja tiiviilld
padllysteelld 190 pdivan kohdalla. Tarkasteluissa Deltapalkin ja ontelolaatan vélisessa saumassa kosteus
kohoaa paallystyksen jalkeen, mutta jaa kriittisend pidetyn RH 85 %:n tason alapuolelle. Paallysteen
asennus voidaan molemmissa tapauksissa tehdé lapaisevalla paallysteelld noin kolme kuukautta aiemmin
kuin iiviilla padllysteelld. Lisdksi kosteus laskee lapdisevalld paallysteelld kohtalaisen nopeasti, kun tiiviilla
padllysteella kosteus laskee hitaasti. Ontelolaatan paalla kosteus ei nouse kriittiselle tasolle. Ontelolaattojen
vélisen sauman kohdalla (vihredt kdyrat) kosteus on ontelolaatan kohtaa hieman korkeampi, mikd on
todettu myds lukuisissa kdytannon mittauksissa. Kyseisissa tapauksissa kosteus arviointisyvyydellda A
=70 mm oli Deltapalkin ja ontelolaatan sauman kohdalla hieman yli RH 85 % ja ontelolaatan kohdalla
noin RH 85 %.
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Deltapalkkirakenteilla toteutettujen koh-
teiden jalkimittauksia tehtiin vuosina 2007,
2012 ja 2014 valmistuneisiin kohteisiin. Lat-
tiapdallysteina oli eri pddllystemateriaale-
ja (tekstiilimatto 2012, muovimatto 2012 ja
2014, linoleum-matto 2007). Tulosten pe-
rusteella rakennekosteus poistuu rakenteen
ikddntyessa. Kuvassa 4 on koottuna valmiis-
ta kohteista mitatut viiltomittaukset heti
paallysteen alta mattoliimasta sekd raken-
nekosteusmittaukset 70 mm syvyydeltd.
VTT:n koekappaleiden jatkotestin pe-
rusteella havaittiin, ettd hyvin pintaosis-
taan kuivuneella rakenteella Deltapalkin
sisdlld oleva kosteus vaikuttaa vain hie-
man padllystyksen jalkeisiin kosteuksiin
heti pddllysteen alla. Testissa kosteudet
padllysteen alla pysyivat reilusti hyvdksyt-
tavalla tasolla, vaikka linoleumin tapauk-
sessa padllysteen alle oli ja@nyt kohtalai-
sen paljon kosteutta tasoituksesta.
Tarkastelujen perusteella havaittiin
kdytanndssd, ettd tavanomainen K30 sau-
mabetoni on kuivumisominaisuuksiltaan
heikkolaatuista ja betonista kuivatettavan
veden mddra on suuri. Betonilaadun tarke-
yttd rakenteen kuivumisen kannalta ei eh-
ka yleisesti ymmarretd riittavan hyvin ei-
ka toisaalta uskota, kuinka hitaasti korke-
an vesisementtisuhteen betonin kuivuu.
Esimerkiksi testissa kdytetyn saumabeto-
nin vesimdara olisi ollut miltei puolitetta-
vissa, mikali olisi kdytetty korkeampi lu-
juuksista pienemman vesisementtisuhteen
betonia. Mikdli betonia ohjeiden vastai-
sesti vield "notkistetaan” tyomaalla, pum-
pataan talloin rakenteeseen suuri maara
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Kuva 4. Viiltomittaukset heti paallysteen alta mattoliimasta ja rakennekosteusmittaukset 70 mm
syvyydeltd. Vuonna 2014 valmistuneessa kohteessa paallysteiden alla havaittuja lievasti yli kriittisené
pidetyn suhteellisen kosteuden 85 % kosteuksia oli yhtélailla maanvastaisissa lattioissa seka useilla eri
kohdilla vélipohjan alueella (ontelolaatan paalld, Deltapalkin ja ontelolaatan valisen sauman kohdalla,
ja paikallavalulaattojen kohdilla). Mittauskohtien tunnukset ovat kuvan 2 mukaiset (lis@ksi: D-yp on

mitattu Deltapalkin yldpuolelta).

ylimdardistd vetta.

Betonilaadun merkitystd massiivisen
valun kuivumiseen tarkasteltiin koekappa-
leilla, joilla pyrittiin simuloimaan Delta-
palkin sisdosan (kaikilta pinnoilta suljet-
tu koekappale) sekd Deltapalkin ja ontelo-
laatan vélisen sauman (yldpinnasta avoin)
kosteustilan muutosta eri betonilaaduil-
la. Testin perusteella nopeammin kuivu-
villa suuremman lujuusluokan betoneilla
kuivuminen on huomattavasti nopeampaa
tavanomaiseen K30 lujuusluokan be-
tonilaatuun verrattuna. NP K40 betoni kui-
vui laboratoriotestissa paallystettavyyden

tavoitekosteuteen noin 120 pdivaa valus-
ta, kun SN K30 betonilla tavoitekosteut-
ta ei saavutettu 160 pdivdn tarkastelu-
jakson aikana. Todenndkdisesti tavoite-
kosteus saavutetaan K30 betonilla noin
180 pdivan kohdalla. Kuvassa 5 on esi-
tetty eri betonilaatujen kuivuminen eri
mittaussyvyyksilla.

Testi osoittaa, ettd massiivinenkin be-
tonivalu saadaan kuivumaan nopeasti, kun
kdytetddn korkeamman lujuusluokan ja ma-
talan vesisementtisuhteen betonia. Testis-
sd kdytettyjen betonien vesisementtisuh-
teet olivat K30 0,76 ja NP K40 0,45.
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Kuva 5. Koekappaleiden kosteudenseurantamittaukset. Valupdiva oli 28.8. ja ensimmaiset mittaukset tehtiin 10 pdivad valusta. Seurantamittauksia tehtiin
noin 160 péivan ajan. Paallystdmisen kannalta useimmin sovellettavia tavoitekosteuksia ei saavutettu K30 betonilla, mutta K40 betonilla tavoitekosteudet
saavutettiin ja tarkastelujakson lopussa jopa 320 mm korkean koekappaleen keskipisteen suhteellinen kosteus on lahelld useimmille paallysteille asetettua

kriittista suhteellista kosteutta 85 %.
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Deltapalkkirakenteen kosteustilan
muutosta tutkittiin myds kdytannon koh-
teessa Peikon kdynnissd olevalla laajen-
nustydmaalla. Tavoitteena oli seurata be-
tonirakenteiden kosteutta mahdollisimman
aikaisesta vaiheesta ldhtien. Kohteessa
testattiin kdytdnnossa Deltapalkkien kui-
vausta lammityslangoilla sekd tarkasteltiin
eri betonilaatujen kuivumista kdytannon
olosuhteissa. Rakenteena oli Deltapalk-
ki D26-400, ontelolaatta OL27 pintalaa-
talla 60 mm. Rakentamisen aikana asen-
nettujen seurantaputkien kautta rakenne-
kosteuden kuivumista voidaan seuratajopa
useita vuosia. Tulosten perusteella NP K40
betoni kuivuu nopeammin ilman lammitys-
kaapeleita Deltapalkin sisaltd ja saumava-
lun kohdalta kuin tavanomainen K35 betoni
l@mmityskaapeleilla. Nopeimpaan kuivumi-
seen padstdan, kun kdytetddn K40 betonia
ldmmityslangoilla. Kohteen paadllysteend
kdytettdvan tekstiilimaton tavoitekosteus
oli RH 90 %, joka saavutettiin K35 betonil-
lanoin 160 pdivassd, K40 betonilla 130 pdi-
vassd ja ldmmityslankoja kdytettdessa K40
betonilla jo noin 90 pdivassa valusta. Tyo-
maalla tehtyjen haastattelujen perusteel-
la eri betonilaatujen tyostettdvyydessd ei
koettu olevan eroa.

Kosteudenhallinnassa kaikilla osapuolil-
la on roolinsa, jotta pddstdan onnistunee-
seen lopputulokseen. Rakennuttaja aset-
taa vaatimukset projektille, jotka ohjaavat
suunnittelua sekd rakentamista. Suunnitte-
lijoilla on oltava riittdva osaaminen ja tie-
dot kadyttamistdan ratkaisuista. Tuoteval-
mistajat vastaavat osaltaan tuotteidensa
kosteusteknisestd toimivuudesta ja pitkaai-
kaiskestdvyydesta sekd ohjeistuksesta, jot-
ta rakenne toimii oikein koko rakennuksen
elinkaaren ajan. Rakennusurakoitsija vastaa
vuorostaan rakentamisenaikaisesta kosteu-
denhallinnasta kuten suojaamisesta niin,

ettd rakenteiden kastuminen ennen raken-
nusvaipan umpeen saantia minimoidaan
ja hyvat kuivumisolosuhteet luodaan tyd-
maalle mahdollisimman aikaisin. Toimen-
piteillaan urakoitsija varmistaa turvallisen
ja kosteusteknisesti hyvin toimivan loppu-
tuloksen. Térkeitd toimenpiteitd ovat mm.
kosteustapahtumien tarkka dokumentointi
ja niiden edellyttdmien vedenpoisto- ja kui-
vaustoimenpiteiden laadukas toteutus. Ra-
kennushankkeen aikana tulee tuottaa riit-
tavat tiedot myds rakennuksen ylldpidolle
ja kdytolle rakennuksen ja jarjestelmien toi-
minnasta, jotta rakenteita tai rakennuksen
sisdilmaa ei pilata vaaralla kaytolla.
Betonirakenteita paallystettdessa tu-
lee aina luotettavin kosteusmittauksin
varmistua, ettd betonirakenteet ovat kui-
vuneet riittavasti ennen paallystysta. Nain
varmistetaan, ettda kosteus heti pdallys-
teen alla ei missdan rakennuksen elinkaa-
ren vaiheessa nouse yli pintarakenteen
kosteudenkestokyvyn. Deltapalkin sisal-
ta siirtyy kosteutta hitaasti saumavaluun,
mikd tulee huomioida p&allystettavyyt-
ta arvioitaessa. Padllystettdvyyskosteus
on kuitenkin saavutettavissa tavanomai-
sen rakennusaikataulun puitteissa. Par-
haat lahtokohdat rakenteen kosteustek-
niselle toimivuudelle saadaan kayttamalla
alhaisen vesisementtisuhteen betonia, jol-
loin saavutetaan tehokkaamman kemialli-
sen kuivumisen ansiosta nopeampi betonin
kuivumisaika Deltapalkin sisdosaan. Lam-
mityslankoja kdyttdmdlld voidaan edel-
leen nopeuttaa betonirakenteiden kuivu-
mista. Ldmmityslankojen sijoittamisessa
laskennallisen tarkastelun tulos tukee ko-
kemuksia siitd, ettd paras tulos saadaan,
kun ldmmityslangat on sijoitettuna Delta-
palkin sisalle. Tiiviitd paallysteita kaytet-
tdessa tulee erityisesti varmistaa, ettd ra-
kenteet ovat riittdvan kuivat ennen raken-
teiden paallystystd. Tiiviilla pdallysteelld
alhainen kosteus (yleensa RH 85 %) tulee
saavuttaa syvimmdssdkin mittaussyvyy-
dessd, kun vesihoyryd hyvin lapdisevil-
L3 pdallysteilld oleellisinta on saavuttaa
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sama lahempand pintaa. Tiiviitd paallys-
teitd ovat esimerkiksi yksiaineiset muovi-
matot ja ldpdisevia paallysteitd esimerkik-
si useimmat tekstiilipdallysteet.

Rakenteen kuivumista edesauttavat mm.

seuraavat tekijat:
e Betonin seosvesimadaran
vahentdminen

e Betonin lujuusluokan nostaminen

e Betonin maksimirunkoaineen
kasvattaminen

e Betonipinnan auki hionta ja puhtaus

e Kastumisajan lyhentaminen

e Kuivumislampdtilan nostaminen

* Ympérdivan ilmankosteuden
alentaminen

Perusperiaatteena tulee olla, ettd kun-
kin kuivumiseen vaikuttavan tekijan koh-
dalla valinta tehddan kuivumista edista-
vdan suuntaan, jolloin rakenteen koko-
naiskuivumisaika voi lyhentyd esimerkiksi
8 kuukaudesta 4-6 kuukauteen. Betonilaa-
dun valinnassa tulee huomioida lisaksi
luonnollisesti betonin hyva valettavuus
kyseiseen rakenteeseen. On huomattava,
ettd pddllystettdessd betonirakenteita,
voidaan tasoitus ja liimausvaiheessa vie-
L3 tehda tyovirheitd, joiden seurauksena
kosteus pdadllysteen alla nousee korkeak-
si, vaikka betonin mittaussyvyyksilla kos-
teus on riittdvdn alhainen. Myds tasoit-
teen riittdva kuivuminen tulee varmistaa
kosteusmittauksin.

Deltapalkkeja on toimitettu 90-luvun
alusta yli 10 000 kohteeseen maailmanlaa-
juisesti ja tuhansiin kohteisiin Suomessa.
Kaytdnnon kokemusten perusteella Delta-
palkkirakenteet ovat kosteusteknisesti toi-
mivia. Myds Deltapalkkirakenteiden tutki-
muksessa todettiin rakenteet kosteustek-
nisesti toimiviksi. Tutkimuksessa lisdksi
tunnistettiin ja dokumentoitiin suositelta-
vat kdytanndn keinot, joilla voidaan luoda
parhaat edellytykset hankkeen kosteustur-
valliseen toteutukseen kdytettdessd Delta-
palkkirakenteita.



