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Päällystettyjen elementti-
rakenteisten välipohjien 
kosteustekninen toimivuus 
osana rakennuksen tervettä elinkaarta

Hankkeeseen ryhtyvä 
vastaa myös hankkeen 
kosteudenhallinnasta

Rakentamisen kosteudenhallintaan on kiin-
nitetty paljon huomiota 1990-luvun lopul-
ta lähtien. Kuitenkin vasta viime vuosina 
rakennuttajien, suunnittelijoiden, urakoit-
sijoiden ja rakennusvalvonnan yhteistyöl-
lä on löydetty käytännössä varmasti toimi-
via toimintamalleja. Selvimmät kehitysaske-
leet on saatu Suomen Rakennusinsinöörien 
liiton julkaisun RIL 250-2011 Kosteudenhal-
linta ja homevaurion estäminen rakentami-
sessa, ohjeilla.

Viime vuosina rakennusvalvonnat ovat 
terästäytyneet ja asettaneet rakennus-
hankkeeseen ryhtyvälle vaatimuksia lupa-
vaiheeseen. Käytännössä on havaittu, et-
tä määräysten toiminnallisten vaatimus-
ten edellyttämän turvallisen ja terveellisen 
lopputuloksen saavuttamiseen vaaditaan 
selkeät toimintatavat, joihin hankkeen 
kaikkien osapuolien tulee sitoutua. Koska 
hankkeeseen ryhtyvä vastaa viimekädessä 
hankkeen kosteudenhallinnasta, on hank-
keeseen ryhtyvän osattava vaatia riittäviä 
kosteudenhallinnan toimenpiteitä sopi-
musvaiheessa. Pelkkä vaatimus määräys-
tenmukaisesta toteutuksesta ei tuota riit-
tävää varmuutta onnistuneen lopputulok-
sen saavuttamisesta, tai keinoja puuttua 
kosteudenhallinnan toteutukseen. Koska 
vaatimukset ovat toiminnallisia ja osin tul-
kinnanvaraisia, jo hyvän rakentamistavan 
mukaisten ratkaisujen aukikirjoittamisella 

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

Rakennesuunnittelijan rooli
Kosteudenhallinnan toteuttamisen lähtö-
kohtana on Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osan C2 (1998) toiminnallinen 
vaatimus: Rakennus on suunniteltava ja ra-
kennettava siten, ettei siitä aiheudu sen käyt-
täjille tai naapureille hygienia- tai terveysris-
kiä kosteuden kertymisestä rakennuksen osiin 
tai sisäpinnoille. Rakennuksen näiden omi-
naisuuksien tulee normaalilla kunnossapi-
dolla säilyä koko taloudellisesti kohtuullisen 
käyttöiän ajan.

Suunnittelijoilla on oltava riittävä 
osaaminen ja tiedot käyttämistään ratkai-
suista, koska suunnittelussa on varmistut-
tava rakenteiden ja rakennusmateriaalien 
kosteusteknisestä toimivuudesta. Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan C2 mu-
kaan suunnitelmissa esitettävien raken-
teiden ja rakennusosien kosteusteknises-
tä toimivuudesta on varmistuttava luotet-
tavaan selvitykseen perustuen. Määräysten 
ohjetekstin perusteella kosteusteknisestä 
toimivuudesta annettava selvitys voi ol-
la laskennallinen, kokeellinen tai näiden 

yhdistelmä. Toisaalta pitkäaikaiseen ko-
kemukseen perustuva tieto hyvästä kos-
teusteknisestä toiminnasta voi korvata 
selvityksen. 

Deltapalkkirakenteiden 
kosteustekninen toimivuus
Deltapalkkeja on toimitettu maailmanlaa-
juisesti 90-luvun alusta lähtien yli 10 000 
kohteeseen. Kokemusten perusteella Delta-
palkkirakenteet toimivat kosteusteknisesti 
hyvin. Rakennushankkeiden kosteudenhal-
lintaa edistääkseen Peikko päätti selvittää 
syvällisemmin Deltapalkkirakenteiden kos-
teusteknistä toimintaa. Peikko teetti kos-
teusmittauksia 2007 valmistuneessa toimi-
tilassaan, minkä perusteella kosteudet Del-
tapalkkilinjoilla olivat tasaantuneet lähelle 
huoneilman oletettua keskimääräistä ilman-
kosteuden tasoa. Kosteusmittausten lisäk-
si Peikko tilasi VTT:ltä tutkimuksen Delta-
palkkirakenteiden kuivumisesta ennen ra-
kenteen päällystystä. Tutkimuksessa tehtiin 
kuusi erilaista koekappaletta teräslaatikoi-
hin, jotka simuloivat käytännön Deltapalk-
kirakenteita. Koekappaleiden kosteustilaa 
seurattiin noin vuosi. Tutkimuksissa ha-
vaittiin, että rakenteen pintaosat kuivuvat 
päällystettävyyden kannalta riittävän kui-
viksi. Deltapalkin sisäosan ja deltapalkin ja 
ontelolaatan saumavalun kohdalla syvem-
mällä rakenteessa rakennekosteus säilyi pi-
dempään. Peikko päätti jatkaa tutkimuksia 
selvittääkseen kosteustilan muutokset Del-
tapalkkirakenteessa päällystämisen jälkeen.

Peikko Finland Oy on teettänyt Vahanen Oy:llä tutkimuksen, johon tämä artikkeli  ”Päällystet-
tyjen elementtirakenteisten välipohjien kosteustekninen toimivuus osana rakennuksen tervettä 
elinkaarta” perustuu. Peikon Deltapalkilla on kantavan primäärirakenteen rooli elementtiraken-
teisessa välipohjassa. Artikkeli antaa tietoa siitä, mitä tulee ottaa huomioon, jotta rakennusai-
kataulu, valitut materiaalit sekä toimintatavat yhdessä johtavat hyvään lopputulokseen.
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Deltapalkkirakenteen 
kosteusteknisen toiminnan 
perinpohjainen tutkiminen

Peikko lähti toteuttamaan Deltapalkkira-
kenteen kosteusteknisen toimivuuden ko-
konaisvaltaista selvitystä Vahanen Oy:n 
kanssa, jolla on pitkä kokemus betoniraken-
teiden kosteusmittauksista ja rakenteiden 
kosteusteknisen toimivuuden tutkimises-
ta käytännön kohteissa ja laboratoriossa. 
Tämän lisäksi Vahanen Oy:llä käytössä ole-
vat laskentaohjelmistot ja betoniosaaminen 
mahdollistivat Deltapalkkirakenteen kuivu-
misen laskennallisen mallintamisen. Tutki-
muksissa rakenteen toimivuutta selvitettiin 
teoreettisesti sekä käytännön kosteusmit-
tauksin. Selvitys sisälsi:

–– laskennalliset kuivumisaika-arviot 
3D-simuloinnilla 

–– aiemmin toteutettujen kohteiden 
jälkimittaukset (4 kpl)

–– rakenteilla olevien kohteiden 
mittaukset (2 kpl)

–– VTT:n koekappaleiden mittaukset 
päällystyksen jälkeen

–– betonilaatutestit

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

Deltapalkkirakenteen 
kosteustekninen toiminta ja 
laskennallinen tarkastelu 
Deltapalkki valetaan työmaalla täyteen 
betonia. Koska Deltapalkki on sivujen 
rei’ityksiä lukuun ottamatta umpinaista te-
rästä, tapahtuu betonin kuivuminen kemi-
allisesti sekä rei’itettyjen sivujen kautta 
saumavaluun. Rakenteen kuivumisnopeus 
määräytyy käytetyn rakenneratkaisun, ra-
kennevalussa käytetyn betonilaadun sekä 
kuivumisolosuhteiden mukaan.

Ontelolaattarakenteessa Deltapalkin 
saumavalu kuivuu pääosin ylöspäin, kos-
ka ontelolaatta on hyvin tiivistä betonia 
ja onteloiden tulppaukset hidastavat kos-
teuden siirtymisen onteloiden ilmatilaan. 

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

Päällysteen tiiveyden vaikutusta ra-
kenteen kuivumiseen tutkittiin laskennal-
lisesti tarkastelemalla kahta tavanomaista 
päällystevaihtoehtoa sekä päällystämätön-
tä rakennetta. Läpäisevien päällysteiden, 
kuten linoleum-maton vesihöyrynvastus on 
noin sd ~ 6 m. Julkisissa tiloissa käytettävi-
en tiiviiden muovimattojen vesihöyrynvas-
tus on noin seitsenkertainen sd ~ 40 m. Tar-
kastelut tehtiin kuvan 2 mukaisesti neljäs-
tä mittauspisteestä eri syvyyksiltä. Piste D 
on Deltapalkin ja ontelolaatan saumavalun 
kohdalla ja piste O ontelolaatan yläpuolel-
la. Pisteet D/O sekä O/O ovat muuten vas-
taavilla kohdilla, mutta niiden kohdalla on 
lisäksi ontelolaattojen välinen saumavalu. 
Laskennan perusteella voitiin arvioida Del-
tapalkin ja ontelolaatan välisen sauma sekä 
täyttövalun vaikutusta rakenteen päällys-
tettävyyteen useassa tapauksessa.  

Kuva 1. Kuvassa tummanpunaiset alueet ovat kosteimpia ja siniset kuivimpia. Vasemmalla on esitetty kosteusjakauma juuri ennen päällystystä. 
Deltapalkki-/ontelolaattarakenteessa kosteus jakautuu epätasaisesti kuivumisen aikana.  Oikealla on kuva rakenteesta noin puoli vuotta päällystyksestä. 
Vaikka Deltapalkin sisällä betonin kosteus on edelleen korkea, tasaantuu kosteus betonirakenteeseen. Kun riittävä kuivuminen on varmistettu, ei kosteus 
nouse päällysteen alla haitallisen korkealle.

D
D/O

O
O/O

pinta
30 mm
70 mm

Kuva 2. Ontelolaattarakenne. Kosteusjakaumaa tarkasteltiin neljästä mittauspisteestä eri syvyyksiltä. Tarkastelusyvyyksinä käytettiin RT14-10984 
mukaisia päällystettävyyden arviointisyvyyksiä sekä betonirakenteen pintaa. Vasemmalla on esitetty rautalankakuva yhden ontelolaatan ontelon levyisestä 
laskentamallista, jossa oikealla sivulla on ontelolaattojen välinen sauma. Oikeanpuoleisessa kuvassa on esitetty mittauspisteet ylhäältä päin.

O/OD/O

OD
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Laskennallisesti arvioitiin myös raken-
nevalun betonilaadun vaikutusta kuivumis-
aikaan. Tarkastelut tehtiin korkean vesise-
menttisuhteen sekä korkeamman lujuus-
luokan ja alhaisen vesisementtisuhteen 
betoneilla. Tarkastelun perusteella be-
tonilaadun valinnalla voidaan merkittäväs-
ti vaikuttaa rakenteen kuivumisnopeuteen. 
Teoriassa tiedetään, että korkean vesise-
menttisuhteen betonin suhteellinen kos-
teus ei laske kemiallisen kuivumisen seu-
rauksena kuin 2-3 prosenttiyksikköä, mut-
ta alhaisen vesisementtisuhteen betoneilla 
kosteus voi laskea jopa 10 prosenttiyksik-
köä. Laskennallisen tarkastelun perusteel-
la rakenne kuivuu tavoitekosteudesta riip-
puen jopa kaksi kertaa nopeammin käytet-
täessä korkeamman lujuusluokan betonia 
korkean vesisementtisuhteen betoniin ver-
rattuna. Esimerkit laskentatuloksista on 
esitetty kuvissa 3 a ja b.

Erityistapauksissa, kun on pyritty ta-
vallista nopeampaan rakentamisaikatau-
luun tai haluttu varmistua, että Deltapal-
kin sisälle ei jää ylimääräistä kosteutta, 
on käytetty lämmityslankoja Deltapalkin 
sisällä. Lämmitettäessä vesihöyryn osa-
paine betonin huokosissa kasvaa ja vesi-
höyryn liike ulos materiaalista voimistuu. 
Kun lämpimin alue on palkin sisällä, saa-
daan kosteus poistumaan palkin sisältä te-
hokkaasti. Kokemusten perusteella lämmi-
tyslangat on paras asentaa palkkien sisälle, 
jolloin asennus voidaan tehdä tehdasasen-
nuksena. Laskennallisesti tehtiin teoreet-
tiset tarkastelut, joissa arvioitiin lämmi-
tyslankojen aseman vaikutusta rakenteen 
kuivumiseen. Laskennassa testattiin läm-
mityslankojen vaikutusta sijoitettuna pal-
kin sisälle eri asemiin sekä palkin ulkopuo-
lelle välittömästi uumareiän alapuolelle, 
lähelle teräspintaa. Laskennallisen tarkas-
telun perusteella paras tulos saatiin, kun 
lämmityslangat on sijoitettuna Deltapal-
kin sisälle. 

Laskennallinen tarkastelu tehtiin Com-
sol Multiphysics -laskentaohjelmaan kehite-
tyllä Heat and Moisture Transport -työkalul-
la (Comsol Finland). Laskennassa käytetyt 
betonin ominaisuudet testattiin yksinker-
taisilla rakenteilla Vahasella aiemmin to-
teutettujen koesarjojen perusteella, min-
kä lisäksi tuloksia verrattiin BY:n Betoni-
rakenteiden kuivumisen arviointitaulukon 
BY1021 sekä ruotsalaisen TorkaS ohjelman 
tuloksiin. Vertailu tehtiin myös käytännön 
Deltapalkki-kohteissa tehtyihin mittauk-
siin sekä kuivissa olosuhteissa tehtyyn be-
tonilaatutestiin. Betonin ominaisuudet ha-
ettiin kirjallisuuslähteistä sellaiseksi, että 

a) Suhteellinen kosteus rakenteen yläpinnassa/päällysteen alla, päällystys 150/240

b) Suhteellinen kosteus rakenteen yläpinnassa/päällysteen alla, päällystys 100/190

Kuva 3. a) ja b) Esimerkit laskennallisen tarkastelun tuloksista. Ennen päällystämistä (pystynuolet) 
pintalaatan yläpinnan kosteus on tasapainossa sisäilman kosteuden kanssa. Päällystyksen jälkeen 
betonipinnan suhteellinen kosteus nousee. Kuvassa a) saumavalut ja pintabetoni on tehty tarkastelussa 
tavanomaisella K30 v/c 0,7 betonilla. Läpäisevän päällysteen asennus voidaan tehdä 150 päivän 
kuivatuksen jälkeen, kun tiiviillä päällysteellä päällystys voidaan tehdä 210 päivän kohdalla. Kuvassa 
b) saumavalut on tehty tarkastelussa matalan vesisementtisuhteen v/c 0,4 betonilla ja pintalaatta 
tavanomaisella K30 v/c 0,7 betonilla. Läpäisevän päällysteen asennus voidaan kyseisessä tapauksessa 
tehdä 100 päivän kuivatuksen jälkeen ja tiiviillä päällysteellä 190 päivän kohdalla. Tarkasteluissa Deltapalkin 
ja ontelolaatan välisessä saumassa kosteus kohoaa päällystyksen jälkeen, mutta jää kriittisenä pidetyn 
RH 85 %:n tason alapuolelle. Päällysteen asennus voidaan molemmissa tapauksissa tehdä läpäisevällä 
päällysteellä noin kolme kuukautta aiemmin kuin tiiviillä päällysteellä. Lisäksi kosteus laskee läpäisevällä 
päällysteellä kohtalaisen nopeasti, kun tiiviillä päällysteellä kosteus laskee hitaasti. Ontelolaatan päällä 
kosteus ei nouse kriittiselle tasolle. Ontelolaattojen välisen sauman kohdalla kosteus on ontelolaatan 
kohtaa hieman korkeampi, mikä on todettu myös lukuisissa käytännön mittauksissa. Tarkasteluissa 
kosteus tarkastelusyvyydellä (A = 70 mm) oli Deltapalkin ja ontelolaatan sauman kohdalla hieman yli 
RH 85 % ja ontelolaatan kohdalla noin RH 85 %.  

kuivumisaika-arvio on lähellä tavanomai-
sille rakenteille tehtyjä kuivumisaika-ar-
viota esim. ontelolaatta + 80 mm pintava-
lu ja valituilla materiaaliarvoilla tulokset 
vastasivat kohtalaisen hyvin betonilaatu-
testin tulosta niin, että laskentatulos on 
niin sanotusti varmalla puolella. Tulos-
ten perusteella Deltapalkkirakenteen kos-
teusteknistä toimintaa voidaan mallintaa 

FEM-laskennalla kohtalaisen luotettavasti. 
Aiheesta on julkaistu artikkeli Rakennus-
fysiikka 2015 -seminaarijulkaisussa ISBN 
978-952-15-3580-2: Betonirakenteiden 
kosteuskäyttäytymisen arviointi mallin-
tamalla, Pauli Sekki (Vahanen Oy) ja Klaus  
Viljanen (Vahanen Oy, Aalto Yliopisto).
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Deltapalkkirakenteen koste-
usteknisen toimivuuden tut-
kimukset valmiissa ja raken-
teilla olevissa kohteissa
Deltapalkkirakenteilla toteutettujen koh-
teiden jälkimittauksia tehtiin vuosina 2007, 
2012 ja 2014 valmistuneisiin kohteisiin. Lat-
tiapäällysteinä oli eri päällystemateriaale-
ja (tekstiilimatto 2012, muovimatto 2012 ja 
2014, linoleum-matto 2007). Tulosten pe-
rusteella rakennekosteus poistuu rakenteen 
ikääntyessä. Kuvassa 4 on koottuna valmiis-
ta kohteista mitatut viiltomittaukset heti 
päällysteen alta mattoliimasta sekä raken-
nekosteusmittaukset 70 mm syvyydeltä.  

VTT:n koekappaleiden jatkotestin pe-
rusteella havaittiin, että hyvin pintaosis-
taan kuivuneella rakenteella Deltapalkin 
sisällä oleva kosteus vaikuttaa vain hie-
man päällystyksen jälkeisiin kosteuksiin 
heti päällysteen alla. Testissä kosteudet 
päällysteen alla pysyivät reilusti hyväksyt-
tävällä tasolla, vaikka linoleumin tapauk-
sessa päällysteen alle oli jäänyt kohtalai-
sen paljon kosteutta tasoituksesta. 

Tarkastelujen perusteella havaittiin 
käytännössä, että tavanomainen K30 sau-
mabetoni on kuivumisominaisuuksiltaan 
heikkolaatuista ja betonista kuivatettavan 
veden määrä on suuri. Betonilaadun tärke-
yttä rakenteen kuivumisen kannalta ei eh-
kä yleisesti ymmärretä riittävän hyvin ei-
kä toisaalta uskota, kuinka hitaasti korke-
an vesisementtisuhteen betonin kuivuu. 
Esimerkiksi testissä käytetyn saumabeto-
nin vesimäärä olisi ollut miltei puolitetta-
vissa, mikäli olisi käytetty korkeampi lu-
juuksista pienemmän vesisementtisuhteen 
betonia. Mikäli betonia ohjeiden vastai-
sesti vielä ”notkistetaan” työmaalla, pum-
pataan tällöin rakenteeseen suuri määrä 

ylimääräistä vettä.
Betonilaadun merkitystä massiivisen 

valun kuivumiseen tarkasteltiin koekappa-
leilla, joilla pyrittiin simuloimaan Delta-
palkin sisäosan (kaikilta pinnoilta suljet-
tu koekappale) sekä Deltapalkin ja ontelo-
laatan välisen sauman (yläpinnasta 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 laboratoriotestissä päällystettävyyden 

tavoitekosteuteen noin 120 päivää valus-
ta, kun SN K30 betonilla tavoitekosteut-
ta ei saavutettu 160 päivän tarkastelu-
jakson aikana. Todennäköisesti tavoite-
kosteus saavutetaan K30 betonilla noin 
180 päivän kohdalla. Kuvassa 5 on esi-
tetty eri betonilaatujen kuivuminen eri 
mittaussyvyyksillä. 

Testi osoittaa, että massiivinenkin be-
tonivalu saadaan kuivumaan nopeasti, kun 
käytetään korkeamman lujuusluokan ja ma-
talan vesisementtisuhteen betonia. Testis-
sä käytettyjen betonien vesisementtisuh-
teet olivat K30 0,76 ja NP K40 0,45.  

Kuva 4. Viiltomittaukset heti päällysteen alta mattoliimasta ja rakennekosteusmittaukset 70 mm 
syvyydeltä. Vuonna 2014 valmistuneessa kohteessa päällysteiden alla havaittuja lievästi yli kriittisenä 
pidetyn suhteellisen kosteuden 85 % kosteuksia oli yhtälailla maanvastaisissa lattioissa sekä useilla eri 
kohdilla välipohjan alueella (ontelolaatan päällä, Deltapalkin ja ontelolaatan välisen sauman kohdalla, 
ja paikallavalulaattojen kohdilla). Mittauskohtien tunnukset ovat kuvan 2 mukaiset (lisäksi: D-yp on 
mitattu Deltapalkin yläpuolelta). 
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Kuva 5. Koekappaleiden kosteudenseurantamittaukset. Valupäivä oli 28.8. ja ensimmäiset mittaukset tehtiin 10 päivää valusta. Seurantamittauksia tehtiin 
noin 160 päivän ajan. Päällystämisen 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 lähellä useimmille päällysteille asetettua 
kriittistä suhteellista kosteutta 85 %. 

70 mm tavoitekosteus

SN K30 NP K40

70 mm tavoitekosteus

30 mm tavoitekosteus30 mm tavoitekosteus

160 mm, yläpinta suljettu

160 mm

70 mm

30 mm

160 mm, yläpinta suljettu

160 mm
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Deltapalkkirakenteen kosteustilan 
muutosta tutkittiin myös käytännön koh-
teessa Peikon käynnissä olevalla laajen-
nustyömaalla. Tavoitteena oli seurata be-
tonirakenteiden kosteutta mahdollisimman 
aikaisesta vaiheesta lähtien. Kohteessa 
testattiin käytännössä Deltapalkkien kui-
vausta lämmityslangoilla sekä tarkasteltiin 
eri betonilaatujen kuivumista käytännön 
olosuhteissa. Rakenteena oli Deltapalk-
ki D26-400, ontelolaatta OL27 pintalaa-
talla 60 mm. Rakentamisen aikana asen-
nettujen seurantaputkien kautta rakenne-
kosteuden kuivumista voidaan seurata jopa 
useita vuosia. Tulosten perusteella NP K40 
betoni kuivuu nopeammin ilman lämmitys-
kaapeleita Deltapalkin sisältä ja saumava-
lun kohdalta kuin tavanomainen K35 betoni 
lämmityskaapeleilla. Nopeimpaan kuivumi-
seen päästään, kun käytetään K40 betonia 
lämmityslangoilla. Kohteen päällysteenä 
käytettävän tekstiilimaton tavoitekosteus 
oli RH 90 %, joka saavutettiin K35 betonil-
la noin 160 päivässä, K40 betonilla 130 päi-
vässä ja lämmityslankoja käytettäessä K40 
betonilla jo noin 90 päivässä valusta. Työ-
maalla tehtyjen haastattelujen perusteel-
la eri betonilaatujen työstettävyydessä ei 
koettu olevan eroa.

Yhteenveto 
kosteudenhallinnan 
avainkohdista
Kosteudenhallinnassa kaikilla osapuolil-
la on roolinsa, jotta päästään onnistunee-
seen lopputulokseen. Rakennuttaja aset-
taa vaatimukset projektille, jotka ohjaavat 
suunnittelua sekä rakentamista. Suunnitte-
lijoilla on oltava riittävä osaaminen ja tie-
dot käyttämistään ratkaisuista. Tuoteval-
mistajat vastaavat osaltaan tuotteidensa 
kosteusteknisestä toimivuudesta ja pitkäai-
kaiskestävyydestä sekä ohjeistuksesta, jot-
ta rakenne toimii oikein koko rakennuksen 
elinkaaren ajan. Rakennusurakoitsija vastaa 
vuorostaan rakentamisenaikaisesta kosteu-
denhallinnasta kuten suojaamisesta niin, 

että rakenteiden kastuminen ennen raken-
nusvaipan umpeen saantia minimoidaan 
ja hyvät kuivumisolosuhteet luodaan työ-
maalle mahdollisimman aikaisin. Toimen-
piteillään urakoitsija varmistaa turvallisen 
ja kosteusteknisesti hyvin toimivan loppu-
tuloksen. Tärkeitä toimenpiteitä ovat mm. 
kosteustapahtumien tarkka dokumentointi 
ja niiden edellyttämien vedenpoisto- ja kui-
vaustoimenpiteiden laadukas toteutus. Ra-
kennushankkeen aikana tulee tuottaa riit-
tävät tiedot myös rakennuksen ylläpidolle 
ja käytölle rakennuksen ja järjestelmien toi-
minnasta, jotta rakenteita tai rakennuksen 
sisäilmaa ei pilata väärällä käytöllä. 

Betonirakenteita päällystettäessä tu-
lee aina luotettavin kosteusmittauksin 
varmistua, että betonirakenteet ovat kui-
vuneet riittävästi ennen päällystystä. Näin 
varmistetaan, että kosteus heti päällys-
teen alla ei missään rakennuksen elinkaa-
ren vaiheessa nouse yli pintarakenteen 
kosteudenkestokyvyn. Deltapalkin sisäl-
tä siirtyy kosteutta hitaasti saumavaluun, 
mikä tulee huomioida päällystettävyyt-
tä arvioitaessa. Päällystettävyyskosteus 
on kuitenkin saavutettavissa tavanomai-
sen rakennusaikataulun puitteissa. Par-
haat lähtökohdat rakenteen kosteustek-
niselle toimivuudelle saadaan käyttämällä 
alhaisen vesisementtisuhteen betonia, jol-
loin saavutetaan tehokkaamman kemialli-
sen kuivumisen ansiosta nopeampi betonin 
kuivumisaika Deltapalkin sisäosaan. Läm-
mityslankoja käyttämällä voidaan edel-
leen nopeuttaa betonirakenteiden kuivu-
mista. Lämmityslankojen sijoittamisessa 
laskennallisen tarkastelun tulos tukee ko-
kemuksia siitä, että paras tulos saadaan, 
kun lämmityslangat on sijoitettuna Delta-
palkin sisälle. Tiiviitä päällysteitä käytet-
täessä tulee erityisesti varmistaa, että ra-
kenteet ovat riittävän kuivat ennen raken-
teiden päällystystä. Tiiviillä päällysteellä 
alhainen kosteus (yleensä RH 85 %) tulee 
saavuttaa syvimmässäkin mittaussyvyy-
dessä, kun vesihöyryä hyvin läpäisevil-
lä päällysteillä oleellisinta on saavuttaa 

sama lähempänä pintaa. Tiiviitä päällys-
teitä ovat esimerkiksi yksiaineiset muovi-
matot ja läpäiseviä päällysteitä esimerkik-
si useimmat tekstiilipäällysteet. 

Rakenteen kuivumista edesauttavat mm. 
seuraavat tekijät:

•	 Betonin seosvesimäärän 
vähentäminen

•	 Betonin lujuusluokan nostaminen
•	 Betonin maksimirunkoaineen 

kasvattaminen
•	 Betonipinnan auki hionta ja puhtaus
•	 Kastumisajan lyhentäminen
•	 Kuivumislämpötilan nostaminen
•	 Ympäröivän ilmankosteuden 

alentaminen

Perusperiaatteena tulee olla, että kun-
kin kuivumiseen vaikuttavan tekijän koh-
dalla valinta tehdään kuivumista edistä-
vään suuntaan, jolloin rakenteen koko-
naiskuivumisaika voi lyhentyä esimerkiksi 
8 kuukaudesta 4-6 kuukauteen. Betonilaa-
dun valinnassa tulee huomioida lisäksi 
luonnollisesti betonin hyvä valettavuus 
kyseiseen rakenteeseen. On huomattava, 
että päällystettäessä betonirakenteita, 
voidaan tasoitus ja liimausvaiheessa vie-
lä tehdä työvirheitä, joiden seurauksena 
kosteus päällysteen alla nousee korkeak-
si, vaikka betonin mittaussyvyyksillä kos-
teus on riittävän alhainen. Myös tasoit-
teen riittävä kuivuminen tulee varmistaa 
kosteusmittauksin.

Deltapalkkeja on toimitettu 90-luvun 
alusta yli 10 000 kohteeseen maailmanlaa-
juisesti ja tuhansiin kohteisiin Suomessa. 
Käytännön kokemusten perusteella Delta-
palkkirakenteet ovat kosteusteknisesti toi-
mivia. Myös Deltapalkkirakenteiden tutki-
muksessa todettiin rakenteet kosteustek-
nisesti toimiviksi. Tutkimuksessa lisäksi 
tunnistettiin ja dokumentoitiin suositelta-
vat käytännön keinot, joilla voidaan luoda 
parhaat edellytykset hankkeen kosteustur-
valliseen toteutukseen käytettäessä Delta-
palkkirakenteita. 
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OHJEISTUKSIA PÄÄLLYSTETTYJEN ELEMENTTIRAKEN-
TEISTEN VÄLIPOHJIEN KOSTEUSTEKNISEN TOIMINNAN 

SUUNNITTELUUN JA TOTEUTTAMISEEN 

arvioida tarkemmin päällysteen ominaisuudet huomioiden.  
Voidaan myös estää kosteuden siirtyminen pintarakenteeseen 
rakenteellisesti betonipintaan asennettavalla epoksi-höyryn-
sululla tai betonin ja tasoitteen väliin asennettavalla kosteus- 
ja emässulkukerroksella. 

•	 Mahdollisuuksien mukaan päällysteen valintaa voidaan ohja-
ta vesihöyryä läpäisevämpään suuntaan. Esimerkiksi tekstiili-
mattojen vesihöyrynläpäisy on parhaimmillaan erittäin suuri.

Työmaan kosteuden- ja olosuhdehallinta
•	 Varsinaisen työmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatii 

urakoitsija, joka vasta suunnitelman toteuttamisesta seuraa-
malla ja dokumentoimalla työmaan kosteustapahtumia ja rea-
goimalla niihin tarpeen mukaan mm. suojaamalla rakenteita 
kastumiselta, järjestämällä rakenteille riittävän hyvät kuivu-
misolosuhteet sekä tekemällä/ teettämällä riittävästi oikein 
kohdistettuja ja riittävän tarkkoja kosteusmittauksia. Kun 
työn aikana kastuneet kohdat on dokumentoitu tarkasti, voi-
daan erityiset kuivatustoimenpiteet kohdentaa tarvittavalle 
laajuudelle.  

Yleisesti:

Hankesuunnittelu ja aikataulu

•	 Hankkeen aikataulutuksessa tulee aina ottaa huomioon valitut 
rakenneratkaisut. Betonirakenteiden kuivumisaika-arviot tulee 
tehdä hankesuunnitteluvaiheessa, jotta voidaan tehdä tarvit-
tavat ratkaisut materiaalivalintojen sekä kosteudenhallinta-
toimenpiteiden suhteen. 

Rakenneratkaisu ja kosteudenhallinta
•	 Kuivumisaika-arviot tulee tehdä aina kohdekohtaisesti. Betoni-

rakenteiden kuivumisaikaan vaikuttavat rakenne, betonilaatu, 
lattiapäällyste sekä kuivumisolosuhteet. Valittu päällystema-
teriaali määrittää tavoitekosteuden. Rakenne puolestaan mää-
rittää kosteusmittausten arviointisyvyydet. 

•	 Mitä tiiviimpi päällyste betonirakenteeseen tulee, sitä tarkem-
min pitää valita nopeammin kuivuva betonilaatu ja sitä huolel-
lisemmin järjestää betonille hyvät kuivumisolosuhteet. 

•	 Tasoitteen ja erityisesti matala-alkalisen tasoitteen käyttö vä-
hentää betonialustasta päällysteeseen ja kiinnitysliimaan koh-
distuvaa kemiallista rasitusta.

•	 Mikäli arvioidaan, että betonirakenteita ei saada riittävän 
kuivaksi rakennusaikataulussa, voidaan päällystettävyyttä 

Rakennuksen kosteustekniseen toimintaan liittyvä prosessi ei aina ole riittävästi 
hallinnassa. Suurena ongelmana rakentamisessa on kokonaisuuden hallinnan puute. 
Kehityshankkeesta saatujen tulosten perusteella laadittu ohje pyrkii antamaan tarvittavan 
kokonaiskäsityksen päällystettyjen elementtivälipohjien kosteudenhallintaan liittyviin 
kysymyksiin osana rakennushankkeen kokonaisvaltaista kosteudenhallintaa.
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Työmaan kosteusmittaukset ja päällystys
•	 Betonin kuivumista tulee käytännössä seurata kosteusmittauk-

sin. Rakenteessa mattoliiman kosteus voi pysyä päällystämisen 
jälkeen varsin korkealla tasolla, vaikka rakenne on päällystys-
hetkellä ollut riittävän kuiva. Syvemmällä rakenteessa oleva 
kosteus voi vaurioittaa päällystettä, mikäli päällystys tehdään 
liian varhaisessa vaiheessa. Kosteuden noustessa yli kriittisen 
rajan tai kosteuden pysyessä pitkään kriittisellä rajalla, voi 
mattoliima tai muovimatto vaurioitua kosteudesta. Tavoitteena 
tulee olla, että suhteellinen kosteus päällysteen alla pysyy al-
le mattoliiman ja muovimattojen vaurioitumisen kannalta kriit-
tisenä pidetyn 85 % rajan koko rakennuksen elinkaaren ajan.

•	 Raja-arvot määritetään rakennetyyppikohtaisesti Betonira-
kenteiden päällystämisen ohjeet (BY) ja/tai Betonilattiaraken-
teiden kosteudenhallinta ja päällystäminen (BY) sekä RT 14-
10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus mukaan. 

•	 Mittaustulosten perusteella rakenne päällystetään tarkoin ma-
teriaalitoimittaan ohjeita noudattaen. Jos tavoitekosteutta ei 
saavuteta, rakenteen kuivattamista jatketaan. Vaihtoehtoisesti 
voidaan esimerkiksi muuttaa rakentamisjärjestystä tai päällys-
tetyyppiä tai käyttää esim. erityisratkaisuja kosteuden päällys-
teen alle pääsyn rajoittamiseksi kuten edellä on kuvattu. 

Deltapalkkiin liittyen:
–– Rakenteesta riippuen voidaan harkita käytettäväksi maksimi-

arvostelusyvyyttä 70 mm syvempää arvostelusyvyyttä esim. 
100 mm Deltapalkin ja ontelolaatan sauman kohdalla.

–– Kun erityisesti halutaan varmistua, että Deltapalkin sisään ei 
jää ylimääräistä kosteutta tai rakentamisaikataulu on tavan-
omaista tiukempi, voidaan käyttää Deltapalkin sisälle tehtaal-
la tarvittaessa erikseen asennettavia lämmityslankoja. 

–– Deltapalkkirakenteeseen voidaan soveltaa Betonilattiaraken-
teiden kosteudenhallinta ja päällystäminen (Betonitieto Oy) 
yleistä ohjeistusta siitä, että elementtivälipohjassa paksuissa 
jälkivaluissa kiinnitetään erityistä huomiota kosteudenhallin-
taan, kuten betonivalintaan ja olosuhdehallintaan.

–– Laadunvarmistusmittaukset tulee kohdentaa myös Deltapalk-
kien saumavalujen kohdalle. 

Rakenteiden hyvä kosteustekninen toimivuus yhdistettynä kokonais-
valtaiseen kosteudenhallintaan takaavat rakennuksen turvallisuu-
den ja terveellisyyden. 

NÄIN ONNISTUT RAKENTEIDEN 
KOSTEUDENHALLINNASSA 
Betonirakenteiden kuivumisaikaan 
vaikuttavat rakenne, betonilaatu, 
lattiapäällyste sekä kuivumisolosuhteet.

•	 Tee betonirakenteiden kuivumisaika-arviot jo 
hankesuunnitteluvaiheessa 

•	 Tee projektin aikataulu rakenteet ja pintamateriaalit 
huomioiden

•	 Valitse betoni aikataulun ja olosuhteiden mukaan

•	 Varmista, että palkissa ei ole vettä ja vedenpoistoreiät 
ovat avoinna

•	 Poista ylimääräinen vesi laataston päältä 
mahdollisimman nopeasti 

•	 Käytä tarvittaessa työnaikaista vesienpoistoa 
laatastoilta

•	 Poista aina vesi ontelolaattojen onteloista 
ontelolaattatoimittajan ohjeiden mukaisesti

•	 Järjestä rakenteille hyvät kuivumisolosuhteet 

•	 Mittaa rakenteiden kosteudet

•	 Päällystä lattiat vasta kun rakenne on riittävän kuiva

Kun tavoitellaan nopeampaa päällystettävyyttä

•	 Käytä matalan vesisementtisuhteen betonia

•	 Käytä notkistimilla valmistettua korkeampaa 
betonilujuutta

•	 Valitse vesihöyryä läpäisevä pintamateriaali

•	 Erityisen vaativissa aikatauluissa tilaa Deltapalkin  
sisälle lämmityslangat

Erityisen vaativissa aikatauluissa tilaa Deltapalkin sisälle lämmityslangat.Deltapalkin oikeaoppinen betonivalu.
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