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TALVIRAKENTAMINEN

Dipl.ins. Anssi Koskenvesa

1 TALVIOLOSUHTEET

Talvikausi on se aika vuodesta, jolloin vuoro-
kautinen keskildmpdtila on nollan alapuolella.
Eteld-Suomessa talven pituus on keskimédirin
140 vuorokautta. Kun tihén lisdtddn satunnaiset
kylmit jaksot syksyisin ja keviisin, koskevat
talvitygjdrjestelyt noin puolta vuotuisesta ra-
kennusajasta. Suomessa onkin hallittava mene-
telmait, keinot seké materiaalit, joilla laadukas ja
kustannuksiltaan kilpailukykyinen rakennus
pystytdédn tekemédn myos talviolosuhteissa.
Liahes poikkeuksetta talvirakentaminen lisdd
tyomenekkid ja rakennusmateriaalien kulutusta
sekd viivastyttdd rakentamista. Talvella tarvi-
taan enemmin koneita sekd kalustoa ja ener-
giankulutus on suurempi kuin muina vuodenai-
koina. Myrskyt, pakkaset, vesi- ja lumisade hi-

----- ensimmainen lumipeite
— keskimaarainen pysyva lumipeite

Kuva 1. Todenndkoinen talven alkamisaika [9].

dastavat rakennustyotd ja aiheuttavat usein kes-
keytyksid. Jos néihin haittoihin ja lisiin suhtau-
dutaan rutiininomaisesti ja vidhétellen, niisté tu-
lee suuria lisdkustannuksia. Huolellinen suun-
nittelu vihentdd kuitenkin talven haitta- ja kus-
tannusvaikutuksia.
Kustannuksiin ja lisdresurssien tarpeeseen
varaudutaan suunnittelemalla talvirakentami-
nen hyvin ja varautumalla hiirioihin. Lisdtyon
vaatima aika otetaan huomioon suurentamalla
tyoryhmii ja lisdadamailld yleensikin resursseja.
Tyo- ja materiaalimenekeistd on olemassa tietoa
suunnittelun perustaksi. Myos koneista ja lait-
teista seké energiankulutuksesta voidaan laatia
suunnitelmien mukaiset laskelmat etukiteen.
Sddn vaikutusta sen sijaan on vaikea arvioida.
Talviolosuhteita koskevat tilastotiedot helpotta-
vat talvirakentamisen suunnittelua.
Suunnittelun apuna kiytetiin talviolosuhtei-
ta kuvaavia tietoja kuten
— kuukausien keskildmpdétilat
— talvikuukausien keskildmpdtilat
— kuukausien keskildmpotilat ilman pakkaspii-
vid
— termisen talven alkamis- ja pddttymisajankoh-
ta
— pakkasrajatja pakkaspéivirajan ylittdvien pii-
vien lukumaéran keskiarvo

— lumisadepdivien lukumiddrd ja sademdidrit
sekid

— tyOajan pdivittdisen keinovalaistuksen tarve
tunteina.

Tilastoista saadut tiedot on tarkoitettu ldhinnd

alustavaan rakennustyon suunnitteluun.

Paikalliset lampdatilat ja pakkasmédrit voivat
poiketa tilastotiedoista merkittdvésti, silld Suo-
men sidtila vaihtelee vuosittain paljon. Lisiksi
tyomaiden sijainnin mukaan saattaa esimerkiksi
sade- ja pakkaslukemissa olla suuriakin eroja.
Rakentajan sddpalvelu on hyvi apu normaalien
sddtiedotusten tdydentdmiseen. Sddpalvelusta
saatavat tiedot ldmpotilan kehittymisesti, satei-
den alkamisajankohdista ja kestoista helpotta-
vat pdivittdistd tyonjirjestelyd. Sditietojen pe-
rusteella voidaan paattad esimerkiksi raudoitus-
ten ja valujen yollisestd suojaamisesta tai tarvit-
tavasta limmityksestd.
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Taulukko 1. Tyopdivien mdédrd, joina limpdtila on alle tietyn raja-arvon [9].

Paikkakunta Léampétila °C  Tydpaivat
loka marras joulu tammi helmi maalis huhti
Helsinki -15 0 0 3 4 3 3 0
-20 0 0 0 2 2 0 0
Vantaa -15 0 0 3 6 5 3 0
-20 0 0 1 3 2 1 0
Turku -15 0 1 3 5 5 3 0
-20 0 0 1 2 2 0 0
Lappeenranta -15 0 0 2 5 3 1 0
-20 0 0 1 2 1 0 0
Tampere -15 0 0 3 5 4 2 0
-20 0 0 1 2 2 1 0
Vaasa -15 0 1 3 4 4 2 0
-20 0 0 1 2 2 0 0
Joensuu -15 0 1 6 7 6 3 0
-20 0 0 2 4 3 1 0
Oulu -15 0 1 5 7 6 3 0
-20 0 0 2 3 3 1 0
Sodankyla -15 1 4 9 1 10 7 2
-20 0 2 6 8 6 4 0

Talven kuvaustietoja on laajemmin muun muassa lahteissa [7, 9 ja 21-25].

2 TALVEN VAIKUTUS TOIDEN
SUUNNITTELUUN

2.1 Hankesuunnittelu

Talvi vaikuttaa aina rakennushankkeen toteu-
tukseen ja kustannuksiin. Talvi tulee ottaa huo-
mioon jo hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin tal-
ven vaikutuksen ja lisdkustannusten minimoi-
miseksi selvitetddn ajoitustekijit ja vertaillaan
eri toteutusvaihtoehtoja. Talvikustannuksiin
vaikuttavat hankkeen

— ajoitus

— laajuus

— kesto ja

— suunnitelmat.

Rakennushankkeen ajoitus vaikuttaa merkitta-
visti kustannuksiin pienissd hankkeissa. Laa-
juuden kasvaessa ajoituksen vaikutus kokonais-
kustannuksiin pienenee. Kohteen tuotannollisen
laajuuden ylittdessd 8 kk syntyy aina talvikus-
tannuksia ajoituksesta riippumatta.

Ajoituksen vaikutukset voidaan ottaa huomi-
oon esimerkiksi Teknillisen korkeakoulun ra-
kentamistalouden laboratoriossa kehitetyn las-
kentamallin avulla [7].

Talvirakentamisen resurssitarpeeseen vaikut-
tavat
— kokonaistyomenekin kasvu
— talvesta johtuvat lisdtyot
— materiaalihukat
— lisddntynyt energiatarve ja
— rakennusajan piteneminen.
Rakennushankkeen laajuus vaikuttaa rakennus-
osien midriin ja edelleen tydmenekkiin ja siten
hankkeen normaalikestoon. Talvikustannusten
suhteellinen osuus kokonaiskustannuksista on
pienisséd hankkeissa suurempi kuin isoissa hank-
keissa.

Hankkeen keston vaikutus talvikustannuksiin
on vihiinen. Keston merkitys ilmenee, kun tar-
kasteltava tyo tai rakennusvaihe ajoittuu talven
ja kesidn rajakohtaan. Vaikutus tulee ilmi sel-
vimmin kestoltaan lyhyissd hankkeissa.

Miten herkkid suunnitelmat ovat talven vai-
kutuksille, riippuu siitd kuinka paljon ne sisélta-
vit talvella hankalasti suoritettavia toité ja ra-
kennusvaiheita seki ndiden talvikustannuksista.
Paljonko suunnitteluratkaisut aiheuttavat talvi-
kustannuksia, riippuu toisaalta tydlajeista ja
-médristd ja toisaalta toiden ajoituksesta.
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Kuva 2. Laajuudeltaan erilaisten kohteiden tyomenekin vaihtelu kesdarvoon néihden prosentteina

[7].

2.2 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelussa selvitetddn hank-
keen kustannuksiin vaikuttavia sisdisid ajoitus-
tekijoitd, vertaillaan eri tuotantotekniikoita ja
varaudutaan mahdollisiin tuotannon hiiridihin.
Talvikustannuksiin voidaan rakentamisen
valmistelussa vaikuttaa [19]
— sisdiselld ajoituksella
— hankkeen kestolla
— tuotantotekniikalla ja
— varautumalla héirioihin.
Talvikustannuksia voidaan pienentéd siirtdmaél-
14 talvella hankalasti suoritettavat tyot kesién,
mikili toiden keskindinen riippuvuus ei muuta
madrdd. Sisdistd ajoitusta pystytddn parhaiten
hyddyntdmain osakohteisiin jaetuissa ja tuotan-
nolliselta laajuudeltaan suurissa kohteissa.
Talvikustannusten erot eri tuotantotekniikoi-
den vililld johtuvat runkovaiheen suoritteista,
tyomenekistd ja tyomenekkid vastaavasta nor-
maalikestosta. Kun kohteen esivalmistusaste
kasvaa, vihenee talven vaikutus. Erot runkovai-
heen tuotantotekniikoiden talvikustannuksissa
aiheutuvat piddasiassa paikalla valettavien ra-
kenteiden tyomenekeistd, lisdtoistd ja -kalusto-
sta sekd energian tarpeesta. Esivalmistusasteen
ollessa suuri ovat tehtivien talvityohaitta- ja li-
sdprosentit pienemmdt kuin esivalmistusasteen
ollessa alhainen. Eri tuotantotekniikoiden tyo-
menekkid vastaavat normaalikestot aiheuttavat
eroja talvikustannuksiin, koska tehtivit ajoittu-
vat eri tavalla talveen. Tuotantotekniikan vaiku-
tus kestoon ilmenee, kun vertaillaan toitd, jotka
tehddén kokonaisuudessaan joko kesilli tai tal-
vella.

Hankkeen rakennusaika méaratidn urakkaso-
pimuksessa. Urakkasopimuksen mukaiseen
urakka-aikaan vaikuttavat rakennuttajan kisitys
kohtuullisesta urakka-ajasta sekéd rakennuksen
suunniteltu kédyttoonottoajankohta, rahoitusti-
lanne ja myyntimahdollisuudet sekéd viran-
omaisten toiminta ja suunnitelmien valmistumi-
nen.

Yritysten tuotannon kokonaissuunnittelun
vuoksi yksittdisten hankkeiden aikataulujen ki-
reys vaihtelee ja aloitusajankohdat eivit ole par-
haita mahdollisia. Hankkeen koko rakennusaika

Taulukko 2. Tuotantotekniikan vaikutus koko-
naistyomenekkiin [7].

Rakennus- Tuotanto- Tyémenekin
tyyppi tekniikka kasvu keséan
verrattuna (%)
Asuinkerros-  tayselementti- 0...6,4
talo tekniikka
osaelementti- 0...5,3
tekniikka

rationaalinen 2,3...6,4
paikallaraken-

taminen
Toimisto- tayselementti- 1,1...5,3
rakennus tekniikka
osaelementti- 0,9...4,9
tekniikka

rationaalinen  0,7...5,2
paikallaraken-
taminen
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ei ole kiytettdvissd tuotantoon. Tyomaalla syn-
tyy useista eri syistd tuotannon keskeytyksii,
jotka on otettava huomioon aikataulussa. Kes-
keytyksid aiheuttavat lomien ja arkipyhien li-
sdks1 huonot séddolot ja tuotannon héiriot.
Suunnittelemalla tyot ilman hiirioitd ja va-
rautumalla keskeytyksiin varmistetaan aikatau-
lun tavoitteellisuus ja realistisuus samanaikai-
sesti. Aikataulun realistisuus varmistetaan va-
raamalla suurhdirioille aika, ns. vapaa pelivara.
Suurhiirididen miéré vaihtelee eri toissd. Maa-
rddn voidaan vaikuttaa tuotannon ohjaus- ja
tyonjérjestelykeinoin [2]. Tavanomaisen talon-
rakennustuotannon aikataulujen suunnittelussa
suurhdiriovarauksena voidaan kdyttda tarvitta-
vasta kokonaisajasta laskettuna
— perustusvaiheen tyot 5 %
— runkovaiheen tyot 10 %
— sisdvalmistusvaiheen tyot 2 %.
Myrskyt, pakkaset, vesi- ja lumisade hidastavat
rakennusty6td ja aiheuttavat usein keskeytyksid.
Séddn vaikutusta tyon kestoon on vaikea arvioi-
da, mutta esimerkiksi syys-, loka- ja marras-
kuussa sataa yli 1 mm vuorokaudessa noin kym-
menend pdiviand. Syysmyrskyt haittaavat nostu-
rilla tyoskentelyd keskimédrin pari kolme kertaa
kuukaudessa.

Sadhdirioihin kuten pakkasen, tuulen ja sa-
teen aiheuttamiin keskeytyksiin varaudutaan, ja
ne merkitdidn aikatauluun erillisiksi puskuri-
ajoiksi eri rakennusvaiheiden loppuun tai ne si-
joitetaan aikatauluun 2-3 kuukauden vilein.

Tuulen ja sateen keskeytysten médérd arvioi-
daan kohdekohtaisesti. Pakkaspdivid varten ai-
katauluun varataan 16 tydvuoroa siten, etti jou-
lu- ja maaliskuussa on 2 pakkaspdivid kuukaut-
ta kohti sekd tammi- ja helmikuussa 6 pdivaa.
Pakkaspdivien miérdt perustuvat alueellisesti
sovittuihin pakkasrajoihin ja Ilmatieteen laitok-
sen pitkédn ajan sditilastoihin.

Jotta talvirakentamisen suunnittelusta olisi
hyotyd, on tiedettdvid, miten rakennustyomaalla
toimitaan héirididen sattuessa. Héirididen eh-
kiisyyn on paneuduttava erityisen huolellisesti.
Séadhiirididen haitat ovat ehkiistdvisséd suunnit-
telemalla vaihtoehtojérjestelyt tyon ajoitukselle
sekd tyomaan suojaukselle, valaistukselle ja
lammitykselle. Ndmd asiat tulee ottaa huomioon
tyomaan laatusuunnitelmassa.

Rakennustydmaan suojaus-, lammitys- ja
kuivatustoimintojen suunnittelu on osa héirioi-
den ennalta ehkdisyé sekd tyomaan ajallista ja
taloudellista suunnittelua. Limmityksen ja kui-
vatuksen tarve on erilainen rakentamisen eri
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Kuva 3. Kriittisten tehtdvien paikka-aikakaavio. Tuotannon keskeytykset merkitdcn niiden todelli-

siin tai luultaviin kohtiin [2].
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vaiheissa. TyOmaaldmmitystd suunniteltaessa
tehddidn ennakkovalmistelut kunkin lammitettd-
vin kohteen osalta erikseen. Lammitys- ja kui-
vatustoimet otetaan huomioon aikataulussa ja
tydmenetelmid valittaessa. Pyrkimyksend on lo-
pullisen ldmmitysjérjestelman saattaminen toi-
mintakuntoon mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, jotta tilat saadaan limmitettyd tasaisesti.
Lammityksen ja sen suunnittelun merkitys ko-
rostuu ympirivuotisessa rakennustoiminnassa.

Tyomaan valaistuksella on suuri vaikutus
tyoturvallisuuteen ja tyon laatuun. Tydmaan
sdhko- ja valaistussuunnitelman merkitys ko-
rostuu pimedlld talvikaudella. Ulkopuolisen
yleisvalaistuksen tulee antaa tydmaan jokaiseen
kohtaan valoa kahdelta suunnalta tyGturvalli-
suutta haittaavien varjojen estdmiseksi. Sisa-
puolinen vakiovalaistus on oltava kulkureiteilld,
varastoissa ja tyotiloissa.

Talvi vaikuttaa my6s tydmaasuunnitelmaan.
Tilaa on varattava lumen kasaamiselle, ajotei-
den leventdmiselle sekd mahdollisille hoyrykat-
tiloille ja polttoaineille. Liséksi on suunniteltava
tarvikkeiden varastointi ja niiden suojaus alu-
eella.

2.3 Rakennusvaihe

Rakennusvaiheen suunnittelussa talven vaiku-
tusta sdddellddn

— tuotantomenetelmilld

— tyOnsuunnittelulla ja

— héiri6ihin varautumisella.
Tuotantomenetelmét, tyonsuunnittelu ja héirioi-
hin varautuminen kuuluvat tiiviisti yhteen. Eri
vaihtoehtojen kustannuksia ja toteutusta vertail-
taessa otetaan huomioon myds talven ja siltd
suojautumisen vaikutukset. Pakkas- ja sadepii-
vien vaikutuksiin tulee varautua ja tuotantoa oh-
jata niin, ettd hiirioiltd véltytddn. Oleellista on
toiden ja hankintojen suunnitelmien mukainen
ja huolellinen toteutus.

Koska laatu syntyy vain tekemélld ja hyvin
suunniteltu on puoliksi tehty, syntyy puolet laa-
dustakin hyvilld suunnittelulla. Kriittisten teh-
tdvien osalta tarkka suunnittelu on perusteltua
laatuvaatimusten seké ajallisten ja taloudellis-
ten tavoitteiden toteuttamiseksi. Kun varmiste-
taan aloitus- ja toimintaedellytykset, sovitaan
laadunvarmistustoimista, analysoidaan mah-
dolliset ongelmat ja niiden ehkiisy sekd ohja-
taan tyotd, saavutetaan myds asetetut tavoitteet.

3  SUOJAUS

3.1 Suojauksen tarve

Useimmat rakennusaineet on suojattava kosteu-
delta. Kosteus on yleensd vesisadetta, betonin
kasteluvetti tai jokin muu tyonaikainen kosteus-

rasitus. Kosteutta voi siirtyd my0s maasta, ra-
kenteista tai rakennusaineista toiseen, mikili
niiden vililld ei ole estetty kosteuden levidmisti.

Tyonaikainen suojaus estié kosteudelle alttii-
den rakennusaineiden ja rakenteiden vaurioitu-
misen heti tai myohemmin, vihentdd korjaus-
kustannuksia ja lyhentdd kuivatusaikaa. Lam-
mittdmalld suojatilaa estetddn jiddtymisvaurioi-
ta, edistetddn kuivumista ja varmistetaan tyon
eteneminen suunnitellusti.

Kosteuden aiheuttamat ongelmat ovat hyvin
yleisid tyomaillamme. Terds ruostuu, puu laho-
aa, turpoaa ja halkeilee, materiaalit homehtuvat,
valettavat rakenteet kirsivit pakkasvaurioita,
maalit ja laatat irtoilevat. Materiaalien vaurioi-
den korjaaminen ja niistd aiheutuvat terveyshai-
tat on otettava huomioon jo suojauspditoksid
tehtiessa.

Huolellinen rakennusaikainen suojaus auttaa
vihentdmiin sddhdirididen vaikutusta ja on osa
laadukasta rakentamista. Rakennusaineiden ja
-osien suojauksesta tulee huolehtia paitsi raken-
nustydmaalla myos kuljetuksen aikana sekd
tuotteita varastoitaessa tehtaalla tai jdlleenmyy-
jalla.

3.2 Suojauskaluston valinta

Tyokohteiden suojauksessa voidaan kiyttia esi-
merkiksi

— sddsuojia

— suojapeitteitd tai

— julkisivusuojia.

Sddsuoja on kantavan rungon, pitkittdisorsien ja
katemateriaalin muodostama suojatila, joka siir-
retddn miesvoimin tai nostokalustolla. Sdédsuo-

Julkisivu-
‘;\ teline

D:QQ

Julkisivusuoja

Kuva 4. Julkisivusuoja [18].
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jat ovat erikokoisia, -muotoisia ja eri tarkoituk-
siin valmistettuja. Sddsuojia on helppo ja nopea
koota seki siirtdd tyopisteestd toiseen. Suojien
avulla monet talvella vaikeasti hallittavat tyo-
vaiheet saadaan toteutettua suunnitellusti.
Suojapeitteitd ovat rakennus-, julkisivu- ja
erikoispeitteet. Rakennuspeitteet kestdvit sdan
javuodenaikojen rasituksia seki ldpéisevét huo-
nosti auringon valoa. Julkisivupeitteet ovat
ohuita, kevyitd ja ne ldpdisevit auringon valoa.
Verkkokangaspeitteet ldpdisevit myos ilmaa ja
polyd. Erikoispeitteitd ovat esimerkiksi lampo-,
eriste- ja verkkovahvistetut peitteet.
Julkisivusuoja muodostuu pystysuojasta ja
telinekatosta. Pystysuoja koostuu rakennusteli-
neeseen kiinnitettavistd rakennus- ja julkisivu-
peitteistd. Telinekatto kootaan rakennustelinee-
seen. [18]
Sddsuojia kidytetddn muun muassa
— raudoittajien, maalareiden ja kirvesmiesten
kiinteiden tyopisteiden suojaamiseen
— perusmuurien ja maanvaraisten laattojen valu-
jen suojana, jolloin varmistetaan betonin riit-
tivi sitoutumisldmpotila ja perusmaan sulana
pysyminen
— varastosuojana, jolloin materiaalin laatu py-
syy hyvinai ja hiavikki pienenee

Taulukko 3. Suojauskaluston soveltuvuus [18].

Kayttékohde Sé&éa- Suoja-  Julkisivu-
suojat peitteet  suojat

Perustusty6t XX X o

(antura, sokkeli,

alapohja)

Elementtity6t XX X 0

(ontelolaatta,

seindelementti)

Betonointi XX X X

(holvi, laatta,

kansi)

Julkisivuty6t o] X XX

(muuraus, rap-

paus, maalaus)

Kattoty6t X X XX

Sisépuolinen o) XX X

suojaus

Kokonais- X o] XX

suojaus

Tydsuoja ja XX X o]

varasto

0 = ei sovellu

X = soveltuu

xx = soveltuu hyvin

— pienen kohteen kokonaissuojaamiseen.

Suojapeitteitd kidytetddn muun muassa

— viliaikaisina suojina seké tdydentimassd mui-
ta suojausmenetelmid

— telinejdrjestelmien kanssa seinien suojaukses-
sa

— maan sulatukseen sekd perusmaan ja betonin
routasuojaukseen

— viliseinini tyonaikaisessa osastoinnissa

— holvi- ja laattavalujen lamposuojauksena.

J ulk1s1vusu011a kdytetddn ylimméan tyotason,
seinien tai koko rakennuksen tyonaikaiseen suo-
jaukseen.

Suojauskaluston kdyton kannattavuutta arvi-
oitaessa tehddén vertailulaskelmat tyokokonai-
suuden kustannuksista ja kestosta kiytettdessd
suojausta ja tehtdessi tyo ilman suojausta. Huo-
mioon otetaan vuodenaika, sddolosuhteet, tyo-
kohde, tehtivi tyo, kalustokustannukset, lam-
mitettdvyys ja limmityksen tarve seké laatuvaa-
timukset.

Suojauskalusto ja sen kéyttd mitoitetaan niin,
ettd nostokaluston kapasiteetti riittdd. Lisdksi
otetaan huomioon kaluston kokoamisen, kdyton
ja varastoinnin tilantarve.

4 LAMMITYS JA KUIVATUS

4.1 Lammityksen ja kuivatuksen tarve

Kunkin tydvaiheen tuloksena tulee olla seuraa-
van tyovaiheen ldhtotilan vaatimuksia vastaava
tilanne. Erdiden materiaalien asennus tai kaytto
vaativat tietyn lampdtilan tai kosteuden, jotta
materiaalille tai pinnalle asetetut laatuvaati-
mukset tiytettdisiin. Limmityksen ja kuivatta-
misen tarkoituksena on saattaa rakenteet ja olo-
suhteet sellaiseen tilaan, ettéd tyot voidaan tehdd
sopimusasiakirjojen vaatimusten mukaisesti
vaadituissa olosuhteissa.

Useilla materiaaleilla on ldmpdétilaraja, min-
ki alapuolella niitd ei voi kidyttdd. Tydtilan ja
alustan lampdatilalle ovat herkkid muun muassa
betonointi sekd tasoitus- ja maalaustydt. Myos
alustan kosteudelle asetetaan vaatimuksia muun
muassa maalaus-, tasoite-, laatoitus-, tapetointi-
ja lattianpiallystystoissi.

Rakenteissa esiintyvit home- ja laho-ongel-
mat johtuvat aina rakennusmateriaalin sietoky-
vyn ylittdvistd kosteuspitoisuudesta. Homeen ja
lahon kehittyminen riippuu olennaisesti kosteu-
desta ja lampotilasta, niiden vaikutusajasta ja
materiaalista. Kuiviin olosuhteisiin tarkoitetut
rakenteet ja materiaalit eivit kestd pitkdaikaista
tai usein toistuvaa kosteusrasitusta. Usein jo ra-
kennusaikainen kosteusrasitus saa vaurion ai-
kaan. [5]

Erityisen herkkid mikrobikasvuston synnylle
ovat orgaanisia aineita siséltdvit materiaalit ku-
ten puu, maalit ja paperit, mutta mikrobikasvus-
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toa on havaittu myds muovimatoissa, limmon-
eristeissid ja betonissa.

Lammitystd ja kuivatusta suunniteltaessa tu-
lee muistaa, ettd jokaisen homevaurion taustalla
on kosteusvaurio. Vaikka kosteusvaurio ei sinél-
ladn ole terveyshaitta, se voi kuitenkin korjaa-
mattomana johtaa mikrobikasvuston ja terveys-
haitan syntymiseen. Parhaiten kosteusvauriot
viltetddn suunnittelemalla ja rakentamalla huo-
lellisesti sekd kédyttamélld rakennusta oikein.

4.2 Lammityksen ja kuivatuksen
tavoite

Rakennusaikaisella lammitykselld pyritddn saa-
vuttamaan tyoskentelyn, tilojen ja rakenteiden
kannalta sopimusasiakirjojen mukaiset vaaditut
olosuhteet.

Lammittamiseen liittyy oleellisena osana ra-
kennuksen kuivattaminen, jonka tavoitteena on
poistaa kosteus rakennusmateriaaleista seki ti-
lasta ja edesauttaa nédin rakentamisen etenemis-
td. Rakentamisen kehittyminen prosessimaisek-
si toiminnaksi on korostanut mérkien tydvaihei-
den, rakenteiden kuivumisen ja rakennettujen ti-
lojen kuivattamisen merkitystd. [17]

Betoni- ja kevytbetonirakenteiden sekd muu-
rattujen rakenteiden valmistuksessa kdytetddn
runsaasti yliméérdistd vetti, joka on poistettava.
Rakennustyonaikaiset ldmpoétilavaihtelut, sa-
teet, vesivuodot ja sisdpuoliset pesutyot lisddvit
rakenteiden kosteutta sekd ldmmitys- ja kuiva-
tustarvetta. Eri tyovaiheet ja rakennusmateriaa-
lit asettavat hyvin erilaisia vaatimuksia sisdlam-
potilalle ja kosteudelle.

Rakenteiden ja tilojen lammitykselld ja kui-

vatuksella on seuraavat tavoitteet [1]:
Varmistetaan

— oikeat ympiristoolosuhteet (lampdétila, suh-
teellinen kosteus) ja

— oikeat alustaolosuhteet (enimmaiskosteus, vi-
himmaislampatila).
Luodaan hyvit tyoskentelyolosuhteet

— jarjestdmailld 1ampotilaksi 10-20 °C

— estdmadlld tarpeeton tuuletus ja energiahdviot.
Varastoidaan materiaalit ja tarvikkeet ohjei-

den mukaisesti

— estdmalld kosteuden (lumi, jdd, vesi) haittojen
syntyminen

— kiinnittdmalld erityisesti huomiota puu- ja
eristemateriaaleihin.
Poistetaan jddtymisvaara

— materiaalien (liimat, maalit) osalta sekd

— vesivaurioiden ennaltachkéisemiseksi.

4.3 Suunnitteluperiaatteet

Rakenteiden limmityksen ja kuivatuksen alku-
vaiheessa sisdilmasto on Kkostea, lampétila al-
hainen ja epitasaisesti jakautunut. Paikoitellen
on kylmien rakenteiden pintaan tiivistynyt kos-
teutta. Rakennustyon edistyessd on sisétiloissa
edelleen usein suuria lampotilaeroja ja lampo on
epitasaisesti jakautunut.

Pintarakennetydt voidaan aloittaa, jos alusta-
rakenne on riittdvin kuiva ja rakenteissa oleva
ylimddrdinen vesi on poistettu. Rakenteiden
kuivattamistarpeen ja kuivatusajan maérittimi-
nen on laskennallisesti vaikeaa. Rakenteiden al-
kukosteudet ovat erisuuruiset ja sisdolosuhteet

Taulukko 4. Rakennusvaiheet ja ldmmityksen tarve [17].

Rakennusvaihe

Lammityksen tarve

Maarakennusvaihe

perusmaan sulattaminen ja sulana pitdminen

lumen ja jaén sulattaminen

Perustusvaihe

perustusten sulana pitdminen

betonin l[Ammittdminen

Runkovaihe

betonin [Ammittdminen
tyékohdelammitys

lammityksen ja kuivatuksen kaynnistys

Téydentévien
rakenteiden vaihe

runko ja julkisivu p&dosin valmiit
ikkunat osin asentamatta ja tiivistamatta

talon oma lammitysjérjestelma osin kéytéssa

Sisavalmistusvaihe

aukot padosin suljettu

sisétilat ja porrashuoneet avonaiset
kuivauksen- ja lammityksen tarve sisdvalmistustdissa
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vaihtelevat rakennustyon aikana ja eri vuoden-

aikoina. Kuivattamistarve tulee médritelld ja

kuivatuksen tehoa mitata tapauskohtaisesti.

Kun rakennusta kuivataan lammittamélld ja
tuulettamalla, on ilmanvaihdon mitoitus tér-
kedd. Suuri ilmanvaihto kuluttaa tarpeettomasti
energiaa, minki seurauksena sisétilojen 1ampo-
tilat pysyvit alhaisina. [lmanvaihdon perusperi-
aatteena on mahdollisimman suuren kosteus-
médridn poistaminen mahdollisimman pienelld
lisdenergialla.

Rakennuksen ldmmityksen ja kuivatuksen
aloittamisessa ja toteuttamisessa noudatetaan
seuraavia periaatteita [17]:

— Materiaalien ja tarvikkeiden huolellinen suo-
jaaminen minimoi vesi- ja lumisateen haitalli-
set kosteusvaikutukset.

— Veden kiyttd minimoidaan kaikissa tydvai-
heissa (betoni, pesuvedet, yms.).

— Rakennuksen sisitilojen limmittdminen erilli-
silld lammittimilld tai lopullisella ldimmitys-
jérjestelmélld aloitetaan vasta, kun lampoti-
lan kohoaminen ja pysyminen rakennuksessa
on mahdollista.

— Erillisten ldmmittimien ja ilmankuivaajien
kiytto ja lopullisen limmitysjérjestelméin kyt-
kentd toimintaan suunnitellaan vilitavoittei-
neen.

— Rakennuksen lopullinen lammitysjirjestelma
on saatava mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa toimintakuntoon, jotta tilat saadaan
lammitettyd tasaisesti.

— Ennen lammityksen ja kuivatuksen aloittamis-
ta luodaan pois lumi ja imuroidaan latiakot, sil-
14 irtovesi ja mirdt pinnat hidastavat kuivu-
mista tarpeettomasti.

— Ikkunat, parvekkeen ovet, porrashuoneen ul-
ko-ovet ja mahdolliset muut aukot ja ldpivien-
nit suljetaan ja tiivistetdén aina huolella.

— Ulkopuolisten aukkojen tarve rakennustarvik-
keiden siirroissa suunnitellaan, ja ilman jadih-
tyminen aukkojen kautta estetdén suunnittele-
malla niihin tilapéiset tuulikaapit.

— Ilmavirtauksia vdhennetdén osastoimalla ra-
kennuksen sisitiloja, ja estetdiin limpimén,
kostean ilman kulkeutuminen ja tiivistymi-
nen rakennuksen kylmiin osiin.

— Sisédolosuhteita valvotaan ja mitataan lammi-
tyksen aikana, ja kosteus poistetaan tuuletta-
malla ilmankuivaajilla, jolloin kuivumisolo-
suhteet ovat edulliset.

— Ulkoiset olosuhteet ja niiden muutokset ote-
taan huomioon lammitysti ja kuivatusta suun-
niteltaessa.

4.4 Lammitys- ja kuivatusjirjestelmiit

Rakennustyomailla yleisesti kdytettyjd lammi-
tysjdrjestelmid ovat mm.

— kaukoldmpd

— Oljyldmmitys

Taulukko 5. Ldmmonjakolaitteiden soveltuvuus
lammitystehtdviin rakennusprosessin eri vai-
heissa [17].

Vaihe  Kuuma- Infra- S&hkd- llman-  Hoyry-
ilma puna vastus Kkuivaaja Kkattila

Maara- + + + +

kennus

Perus- + + + +

tustyd

Runko- + + +

ty6

Kuivaus + + +

Viimeis- + + +

tely

— sdhkolammitys ja

— kaasuldmmitys.

Lammitysjdrjestelméstd riippumatta limmonja-

kolaitteet valitaan laskettua ldimmontarvetta

suuremmiksi. Rakennustyomaalla kéytetdidn

yleensd yli 5 kW:n ldmmittimid. Laitteiden on

oltava helposti késiteltdvid ja kdyttokuntoon

saatettavia. Lammitinvaihtoehtoja ovat

— kuumailmaldmmittimet

— infrapunaldmmittimet

— sdhkovastuslammittimet

— ilmankuivaajat sekd

— hoyrykattilat ja -kehittimet.

Lisétietoja laitteista saa ldhteistd [13 ja 15].
Rakennusaikana tilakohtaiseen lammityk-

seen kdytetddn padosin siirrettidvid ilma- ja sitei-

lylammittimid. Rakennustyon edetesséd otetaan

kayttoon myos rakennuksen lopullinen limmi-

tysjdrjestelma.

IImalimmitys

[Imaldmmitystd kdytetdédn yleisesti tilojen 1dm-
mitykseen sekd osin ilmanvaihtoon. Menetel-
miid voidaan kdyttdd yhden huonetilan tai laa-
jempien alueiden ldmmittdmiseen hormistoja
hyviksi kayttamalla.

Kierrdtysilmaldmmityksesséd ilmaa kierrite-
tddn tilassa. Menetelma ei poista kosteutta, mut-
ta ilman lampdotilan nousu pienentid vallitsevaa
suhteellista kosteutta ja edesauttaa rakenteiden
kuivumista.

Kosteutta voidaan poistaa ilmaldmmityksel-
14, jossa ilma imetdin ulkoa, lammitetdén ja pu-
halletaan tilaan. Epdkohtana on limmitystehon
suuri riippuvuus ulkoldmpétilasta. Ulkoa otetta-
vailmamadri on voitava sddtdd tarpeen mukaan.

Liammonlidhteend ilmaldmmityksessd kayte-
tddn padasiassa sdhkod, 6ljya tai nestekaasua.
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Séteilylimmitys

Sateilylammitys soveltuu kappaleisiin tai tilaan
kohdistuvaan suoraan limmitykseen esimerkik-
si betonivaluissa. Siteilyssd energiaa siirtyy
sdhkomagneettisen aaltoliikkeen vilityksella.
Kun siteily osuu johonkin kiintedédn kappalee-
seen, osa siitd heijastuu ja osa imeytyy kappa-
leeseen. Ainoastaan kappaleeseen imeytyvi osa
nostaa lampdotilaa.

Rakennusta kuivatettaessa poistetaan mah-
dollisimman paljon kosteutta mahdollisimman
vahilli lisdilman lammitykselld. Tavoitteena on
poistaa kosteus rakenteista ja tilasta siten, ettd
sisdvalmistustyot voidaan tehdd sopimusasia-
kirjojen mukaisissa olosuhteissa. Kéaytettdessid
lammittimid tilojen kuivaamiseen on lammityk-
seen yhdistettidva tehokas ilmanvaihto.

Mirin pinnan kuivumista voidaan nopeuttaa
— alentamalla ilman suhteellista kosteutta
— kohottamalla rakenteen lampotilaa
— lisddmalld ilman nopeutta rakenteen pinnassa.
Kuivausta voidaan tarkastella my6s ilmanvaih-
don kannalta, jolloin kyseeseen tulevat avoin ja
suljettu jirjestelmid. Avointa jirjestelmid kiyte-
tddn, kun tilassa tarvitaan ilmanvaihtoa. Téllai-
sia kohteita ovat mm.

— polyéviit tilat

— tilat, joissa ilma siséltdd haitallisia kaasumai-
sia tai kiinteitd epdpuhtauksia

— tilat, joissa kierridtysilman kidyttd on hanka-
laa.

Suljettua jérjestelmdd kaytetddn, kun tila voi-

daan rajata ja tiivistdd ilmanvaihdon minimoi-

miseksl.

4.5 Lammityksen ja kuivatuksen
toteutus

Tehokas rakenteiden ja tilojen lammitys ja kui-
vatus edellyttdd tarkkaa ldmmitettidvin kohteen
ennakkovalmistelua seki toiminta-ajan tarkkai-
lua ja jélkihoitotoitd. Lammityksen ja kuivatuk-
sen toteutuksen vaiheet ovat valmistelu, lammi-
tys ja lopetus.

Valmistelu

— lammon- ja kuivatuksen tarpeen méirittely
— menetelmien ja -laitteiden valinta

— mitoituslaskelmat

— kéyttosuunnitelma

kaytto- ja kdyntiaikojen médrittely

— laitesijoittelu ja reittivalinnat (putki-, yms.)
— rakenteiden titvistdminen ja eristiminen

Ldmmitys ja kuivatus

— laitteiden asennus ja kohdistus

— toiminta-arvojen asetus (anturit ja kellokytki-
met)

— toiminnan tarkkailu (kidyntiajat, suojaukset,
lammityksen tarve)

Lopetus

— lammitys- ja kuivatustarpeen loppumisen var-
mistus (mittaukset)

— laitteiden purku

— jalkihoito

Teknillisen korkeakoulun talonrakennusteknii-

kan laboratoriossa tehdyisséd tutkimuksissa on

tehty seuraavia rakennusaikaisen limmitykseen

vaikuttavia havaintoja [17]:

— Rakennusaikaisen lammityksen vaikeutena
on tasaisten ldmpotilakenttien saavuttami-
nen.

— Ulko-ovien ja ikkunoiden saumojen sekd mui-
den ulkovaipassa olevien aukkojen tiivistdmi-
nen on ensiarvoisen tirkedd.

— Lampoeristamattomat yksittdiset ulkovaipan
rakenneosat lisdédvit pintojen vilisid lampoti-
laeroja seki kasvattavat hukkaenergian mia-
rid.

— Kylmiit sisdpinnat saavat vesihOyryn tiivisty-
madn, mikd heikentdd rakennuksen kuivumis-
ta.

— Kerrosten vilisid lampdtilaeroja tasaa lammit-
timen sijoittaminen siten, ettd nouseva limmi-
tysilmavirtaus kohdistuu esim. porrasauk-
koon.

— Lammittimen taakse jdd aina kylmempi alue,
ja mikéli ulkovaippa ei ole hyvin tiivistetty,
kyseisen alueen lampdtila laskee ldhelle ulko-
lampdotilaa.

— Lammityksen tasaisuutta voidaan parantaa se-
koittamalla kerrosten ja tilojen vilistd ilmaa
apupuhaltimella. Puhallin sijoitetaan siten,
ettd ilman imu tapahtuu toisesta tilasta ja pu-
hallus toiseen tilaan.

— Epitasaiset kuivumisolosuhteet véltetién par-
haiten kdyttdmilld ylipaineista lammitysrat-
kaisua, jossa lammitettyd ulkoilmaa puhalle-
taan sisalle ja aiheutetaan ylipaine, joka pure-
taan hallitusti poistopisteiden kautta ulos.

— Rakennusldmmittimien kdytossd merkittidvik-
si muodostuu tehon ja tilavuusilmavirran li-
sdksi heittopituus ja ilmasuihkun suuntautu-
minen ylospdin termisten voimien johdosta.

— Rakennusaikaisessa lammityksessd vaikeute-
na on ldimmon tasainen jako eri huonetiloihin
vaaka- ja pystysuunnassa.

5 TALVIRAKENTAMISEN
LISAKUSTANNUKSET

5.1 Kaustannusten aiheuttajat

Tutkimuksissa on saatu hyvinkin erilaisia tulok-
sia talven vaikutuksista. Tulosten yhteinen piir-
re on kuitenkin talven aiheuttamien lisdtoiden ja
-kustannusten riippuvuus rakennustyon aloitus-
ajankohdasta.
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Taulukko 6. Kerrostalon talvirakentamisen lisikustannukset prosentteina vastaavista kesdajan ra-
kentamisen kustannuksista [9].

Kustannuslajit

Rakennusvaiheiden lisdkustannukset (%)

Perustustyévaihe

Runkotyévaihe

Sisévalmistusvaihe

Tyémenekkilisé 2,6..2,9 0,6...0,7 -
Materiaalilisa 1,7..3,7 0,6...1,9 -
Energialisa 0,9...1,0 1,2.1,4 2,8...3,2
Kone- ja kalustolisa 1,8..2,2 1,2..1,4 0,1...0,2
Talviajan lisatyot 1,6..1,8 0,7..0,9 0,2..0,4
Aikakustannuslisa 2,0...2,2 1,0..1,2 -
Yhteensa 13...15 55..7,5 3,3,...3,7
Rakennusajan kasvu Kokonaistyémenekin
kasvu

Koneiden ja laitteiden

muuttunut tarve

Energian
tarpeen kasvu

Materiaalihukat ja
muuttuneet materiaalit

Kuva 5. Talvikustannusten muodostumiseen vaikuttavat tekijct [7].

Talvirakentamisen lisdkustannuksia aiheutta-

vat

— kokonaistyomenekin kasvu
— materiaalihukka ja muuttuneet materiaalit

— energian tarpeen kasvu

— koneiden ja laitteiden muuttunut tarve seké

— rakennusajan kasvu.

Talvikustannusten maédrittimiseksi tarvitaan
tietoja rakennuskohteesta, ajoituksesta, raken-
nussuunnitelmista ja paikkakunnasta. Lihtotie-

toja ovat
— talven kuvaustiedot
— tyomenekkitiedot

— talvitoiden tyomenekkitiedot

— kalusto- ja materiaalimenekkitiedot

— energiamenekkitiedot ja

— tyOajan keskeytyskustannustiedot.

Laskentamalli ja esimerkkejé lisdkustannuksis-

ta on ldhteissd [7 ja 19].

5.2 Kokonaistyomenekin kasvu

Kokonaistyomenekin kasvun talvella aiheutta-

vat

— toiden talvityohaitat ja -lisdt
— talvesta johtuvat lisdtyot

— lyhyiden alle tunnin pituisten (TL2) ja pitki
en, yli tunnin pituisten (TL3) tuotantokatko
jen ja -keskeytysten lisdéintyminen ja

— tyonaikaiset asennukset.

Talvityohaitat aiheutuvat talven tyotd hidasta-
vasta vaikutuksesta eli talvitahmeudesta. Tal-
vella on heikommat sidi- ja valaistusolosuhteet.
Tyotd hidastavat alhaisempi ldmpdtila, lumisa-



Rakentajain kalenteri 1999 | © Rakennustietosaatié RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindorit AMK RKL ry

Talvirakentaminen 707

Taulukko 7. Talven aiheuttamat liséityot ja niiden tyosisdlto [8].

Talven aiheuttamat Siséltd

lisaty6t (Talo 90)

C81 Lumi- ja jaatyot

lumen luonti, jaan poisto ja sulatus erillisena

tyéna rakenteilta tai rakennusalueelta seka
lumenajo ja hiekoitus

C82 Roudan rikkominen

ja sulatus ja sulatus

erillisena tyéna tehtava jaatyneen maan rikkominen

C83 Lampdosuojaus
tyévaiheena

rakennuksen ja rakenteiden lampdsuojaus erillisenéd

C84 Lammitys ja
kuivaus

rakennusosien [Ammitys ja kuivatus, kuten lammityslaitteiden
hoito ja huolto seké lammitysasemien pystytys ja purku

de sekd tyoskentelyalueella oleva lumi ja jda.
Talvityohaitat ilmenevit tyGsaavutusten pie-
nenemisend ja tyon keskeytysten lisdéntymise-
nd. [8]

Talvityolisdt ovat talvella tyon tekemiseen si-
séltyvid toitd. Niitd ovat esimerkiksi talvibeto-
nointiin saman tyoryhmén tekemini sisaltyvit
suojaus- sekd lumi- ja jédtyot. [8]

Talven aiheuttamat lisdtyot sisdltivit erilli-
send tyovaiheena tehdyt tai tehtévidan madratty-
lamposuojauksen sekid rakennusten ja runkora-
kenteiden lammityksen. [§]

Tuotantokatkot ja -keskeytykset lisddntyvit
talvella, mikéd johtuu mm. tyokoneiden kdytto-
vaikeuksista ja pakkasen rikkomien koneiden
aiheuttamista odotuksista.

Tyomenekkitietojen perusldhteend kunkin
tyolajin ja tehtdvin osalta on Ratu-tuotantotie-
dosto [12-20]. Tyomenekin muutokset talviolo-
suhteissa otetaan laskelmissa ja suunnitelmissa
huomioon erillisarvioina. Arvioinnin pohjana
voidaan kayttid esimerkiksi talvityohaitta- ja li-
sdprosenttitiedostoa. Tiedostossa on otettu huo-
mioon
— T2-tyosaavutuksen aleneminen
— talven aiheuttamat TL2- ja TL3-lisdaikojen li-

sddntyminen ja
— talveen liittyvét tyot.

Talvitdiden tyomenekkitiedot ovat

— lumi- ja jadtoiden tyomenekit

— lamposuojauksen tydmenekit

— rakennuksen lammityksen tyomenekit

— runkorakenteiden lammityksen tyomenekit.
Lumi- ja jdatoiden tyomenekkitiedot esitetdin
sekd sataneen lumikerroksen paksuuden etti tal-

Taulukko 8. Lumi- ja jddtoiden tyomenekkitie-
dosto, mittausperusteena sataneen lumikerrok-
sen paksuus [7].

Sataneen lumikerroksen
paksuus (mm)

Lumen luonti ja
jaan sulatus

10 mm 0,005 tth/m?
50 mm 0,010 tth/m?
100 mm 0,020 tth/m?

Taulukko 9. Lumi- ja jddtoiden tyomenekkitie-
dosto, mittausperusteena talvella rakenteilla
oleva perustusvaiheen pohjapinta-ala ja runko-
vaiheen bruttopinta-ala [7].

Alue Lumen luonti ja jaan sulatus
perustusvaihe runkovaihe
(tth/m?) (tth/brm?)

Etela-Suomi 0,05 0,1

Pohjois-Suomi 0,10 0,2

vella rakenteilla olevien perustusvaiheen pinta-
alan ja runkovaiheen bruttoalan mukaan. Lumi-
sademddrddn perustuvaa tyomenekkitiedostoa
kiytetddn jalkikiteen tapahtuvaan arviointiin.
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Taulukko 10. Limpdosuojauksen tyomenekkitie-
dosto, mittausperusteena suojattavan alueen
laajuus ja hallien lukumdidrd [7].

Tehtava Tydmenekki
Suojaustyd 0,020 tth/m?
Séaasuojahallin 30...60 tth/kpl
pystytys

Séasuojahallin 25...50 tth/kpl
purku

Mittausperusteena on suojattava alue (m?)

Taulukko 11. Rakennuksen ldmmityksen ja kui-
vatuksen tyomenekit, mittausperusteena raken-
nuksen laajuus ja talvikuukausien mdicird [7].

Talvikuukausina
lammitettavat

L&mmityksen ja kuiva-
tuksen tydmenekki

rakennukset

(brm?) (tth/talvi-kk)
1500 50
3000 70
5000 100

10000 170

5.3 Materiaalihukka ja muuttuvat
materiaalit

Materiaalikustannukset muodostuvat mééra-,

laatu- ja hintakomponenteista. Kustannusten

suuruuteen talviolosuhteissa vaikuttavat

— materiaalihukan lisddntyminen

— materiaalihintojen kausivaihtelut

— talvella tarvittavat suojamateriaalit

— materiaaleille asetettavat laatuvaatimukset
sekd

— muuttuvista materiaaleista aiheutuvat kustan-
nukset.

Materiaalihukka lisdéintyy tyomaalisdn (ML4)

ja osittain myos tyonvaihelisan (ML3) osalta.

Tyonvaihelisdd esiintyy esimerkiksi muottien

purussa, jolloin rakenteeseen kiinni jddtynyt

muottitavara rikkoontuu helposti. Tyomaalisd

aiheutuu materiaalin pilaantumisesta ja katoa-

misesta. Talviolosuhteet lisddvit suoranaista

materiaalihukkaa. Tarpeettoman paljon myds

kalusto- ja kdyttotarvikkeita, kuten sahkojohto-

ja, peitteitd, tyokaluja ja muottilukkoja, hautau-

tuu lumen ja jdén alle. [3]

Eriilld materiaaleilla on eri hinta talvella kuin
kesilld. Alennetuilla talvihinnoilla saattaa olla
merkitystd pienrakentajille, mutta ammattira-
kentajille on vuosi- ja kohdekohtaisilla sopi-
muksilla enemmén merkitystd kuin kausivaihte-
lulla.

Kun rakennetaan talvella, kidytetddn talvira-
kentamiseen sopivia materiaaleja. Erikoistuot-
teiden kustannukset on otettava huomioon esi-
merkiksi kiytettidessd pakkaslaastia ja talvibeto-
nia. Betonin talvihinta muodostuu kuumabeto-
nin lisdhinnasta ja betonitoimitusten talvilisasta.
Muottimateriaalina kdytettdvin puutavaran me-
nekki kasvaa talvella suuremman hukan ja kiyt-
tokertojen vihenemisen johdosta.

5.4 Energian tarve

Energian talvikustannukset aiheutuvat lisdénty-
neestd energian kulutuksesta. Energian tarve on
erilainen eri rakennusvaiheissa.

Energian tarve rakentamisessa on riippuvai-
nen lampdotilasta. Talviolosuhteiden aiheuttama
energiatarve on merkittava.

Taulukko 12. Lisddntyneen energiankulutuksen
syyt eri rakennusvaiheissa.

Rakennusvaihe  Liséenergiatarve

Maarakennus-
vaihe

Maapohjan sulattaminen ja
sulanapito

Perustus- ja
runkovaihe

Materiaalien, rakenteiden ja
rakennusosien l[Ammitys- ja
kuivatustoimet
Valualustojen ja muotti-
pintojen sulatus ja

lammitys

Sisavalmistus-
vaihe

Rakennuksen lammitys ja
kuivatus

Koko rakennus-
aika

Sosiaali- ja tydmaatilojen
lammitys ja lisévalaistus

5.5 Koneiden, laitteiden ja suojausten
tarve

Koneiden ja laitteiden talvikustannuksella tar-
koitetaan kustannuksia, jotka aiheutuvat talvella
tarvittavista erilaisista koneista, lisdkoneista ja
-laitteista sekd tehokkaammista koneista.
Koneita ja laitteita tarvitaan limmitykseen
sekd lumen ja roudan sulatukseen eli varsinai-
siin talvesta johtuviin lisdtoihin. Lisdkoneilla ja
-laitteilla tarkoitetaan sellaisia laitteita, joita tar-
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Taulukko 13. Talvesta aiheutuvissa lisdtoissd tarvittavaa kalustoa [7].

Talven lisaty6t (Talo 90)

Kalusto- ja materiaalivaihtoehdot

C81 Lumi- ja jaatyot

héyrynkehitin, hdyrykattila, hdyryletku, hdyrytysauto, 6ljy-

séilid, lampdpuhallin, lumenluontivélineet, sdésuoja

C82 Roudan rikkominen
ja sulatus

roudanrepija, roudansulatin, kompressori ja maakiilavasara

C83 Lampdsuojaus

lampdlaatikot, eristematot, pressut, suojaustarvikkeet

C84 Lammitys ja kuivaus

infrapunasateilijat, lampdpuhaltimet, I&mmitysmuuntajat,

betonin séhkdélammitystarvikkeet

vitaan talvella useampia kuin kesilld. Varsinkin
maarakennustoissé tarvitaan tehokkaampia ko-
neita roudan vuoksi. Talven lisdtoissd tarvitaan
yleisesti taulukon 10 mukaista kalustoa.

5.6 Rakennusajan kasvu

Talven rakennusaikaa pidentévi vaikutus syn-
tyy
— lisdtdiden aiheuttamista tyon keskeytyksisti,
joita ovat
— tyomaan pakkasrajat
— rakenteiden teon edellyttimit suojaustyot
ja
— muut syyt
— tyomenekin kasvusta sekd
— talvilomista ja arkipyhistd.
Tyoturvallisuuslain mukaan on tyonantajan
taattava tyontekijille kunnolliset tyoskentely-
olosuhteet. Kun tyomaalla ei voida sdédn vuoksi
taata kunnollisia tyoskentelyolosuhteita tai tyon
laatu ei ole vaatimusten mukainen, on tyonanta-
jan velvollisuus keskeyttdd tyoskentely. Kes-
keytykseen johtavia sidtekijoitd ovat talvella
— pakkanen
— tuuli sekd
— lumi- ja rédntdsade.

6 MAARAKENNUS- JA
PERUSTUSTYOT

Perustuksia ei saa tehdi jddtyneen maan varaan.
Perustusta varten kaivetut kuopat pidetiin sula-
na lammityksen ja suojauksen avulla. Maan su-
latukseen ja lammitykseen voidaan kéyttdd hoy-
ryd, routamattoja, kuumailmapuhaltimia, sih-
kolammityslankoja ja infrapunasiteilijoita.
Hoyrya kéytetddn karkearakeisen maan lam-
mittdmiseen, jolloin tiivistynyt vesi poistuu pe-
rustustasosta. Hienorakeisen maan sulatukseen
ei saa kéyttdd hoyryd, ellei maata kaiveta pois.

Hoyry puhalletaan pilleilld suoraan maahan tai
suojapeitteiden alle. [13]

Kuumalla ilmalla limmitettdessd kidytetddn
tavallisia lammittimii tai tarkoitusta varten teh-
tyjd routasulattimia. Sulatettava alue peitetdidn
suojapeitteilld, jotka jitetddn 2—3 cm irti maasta.
Peitteend voidaan kayttdd myos maan sulatuk-
seen valmistettuja eriste-elementtejd. [15]

Infrapunalammitystd kédytetddn perustusten
teossa yhdessd sddsuojien kanssa. Siteilylam-
mityksestd on samalla apua myos tyokohteen
lammityksessd. Siteilijdt asennetaan yleensd
sddsuojan kattoon.

Sidhkovastuslammityksessd maa limmitetddn
routamatoilla tai betonin ldmmitykseen tarkoi-
tetulla lankaldammitykselld.

Kun maata kaivetaan pienissd erissd, maan
oma lampd pitdd sen sulana tyoskentelyn ja be-
tonoinnin ajan. Menetelméd on edullinen, mutta
vaatii tarkkaa suunnittelua. Maata voidaan kai-
vaa vain sen verran, mitd pystytdin kerrallaan
betonoimaan. Huomioon on otettava valettavan
perustuksen laajuus seki rakenteiden ja tydvai-
heiden yhteensovittaminen. [11]

Jos perustusta ei tehdd saman tien, on maa
suojattava yoksi suojapeitteilld ja limmoneris-
teilld. Lumi on helppo poistaa suojapeitteen
paaltd, kun taas lumen sulattaminen aiheuttaa li-
sdtyotd, on kallista ja saattaa 16ysentdd maapoh-
jaa.

Perustusta valettaessa tai asennettaessa on
maan oltava sulaa perustamistason alapuolella.
Maata vasten valettavat rakenteet tulee valaa
viivytyksettd, jottei maan lammitystd jouduta
ylldpitdmidn turhaan. Betonointia nopeuttaa
hyva ennakkosuunnittelu ja esivalmistus. En-
nakkoon voidaan tehdd muun muassa laudoituk-
sen siivut, terdsosat ja lankaldmmityssilmukat.

Valu suojataan suojapeitteilld ja eristeilld.
Suojapeitteet estivit tuulen padsyn suojauksen
alle, varmistavat lamposuojauksen paikalla py-
symisen ja pidentédvit sen kayttoikdd. Anturoita
voi ldammittdd myos kuumailma- ja siteilylam-
mitykselld sekd kuumabetonilla.
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Lyontipaalutus onnistuu hyvin talvellakin.
Lyhyet vain vihén tiiviissd moreenikerroksessa
kiinni olevat paalut nousevat kuitenkin helposti
hiukan yl6s roudan vaikutuksesta, jos paalua ei
pintamaa nostaa paalua mukanaan. Suojaama-
ton lyhyt paalu on todennékaisesti jalkipaalutet-
tava talven jilkeen ennen kuin sen péille voi-
daan rakentaa. Paalujen suojaus on helpointa
mineraalivillalevyilld ja suojapeitteilld. [11]

Routasuojaus on syyti tehdad heti ympéristo-
tdyton yhteydessd. Muottien purkamisen jil-
keen ympirilld oleva maa tdytetddn routasuoja-
uksen tasoon, routasuojaus asennetaan ja tayttoa
jatketaan seuraavan tyOvaiheen vaatimaan ta-
soon. Varsinainen routasuojaus on myos tyonai-
kainen suojaus, jossa maan ja betonin 1dmpo
saadaan hyodynnetyksi.

7 TALVIBETONOINTI

7.1 Betonin limmitys

Betonointia alle +5 °C:n ldmpétilassa kutsutaan
talvibetonoinniksi. Kylmai sié hidastaa betonin
sitoutumis- sekd kovettumisreaktioita ja pakka-
nen voi vaurioittaa vastabetonoituja rakenteita.
Jotta my0s talviolosuhteissa voidaan varmistaa
betonoinnin onnistuminen ja rakenteiden suun-
nitelmien mukainen kovettuminen, pitdd beto-
noinnissa kayttaa tilanteeseen soveltuvia mene-
telmid.

Talven asettamat vaatimukset otetaan huomi-
oon jo muottien jaraudoitusten teon yhteydessa.
Talloin asennetaan mahdolliset limmityslangat,
lampdtilan mittausputket ja tarvittava muottien
lampo- ja lumisuojaus. TyOmaalle varataan
my0Os normaalin betonointikaluston liséksi sula-
tus-, suojaus- ja lammityslaitteet. Kaluston toi-
mintakunto varmistetaan aina ennen toiden
aloittamista.

Muotit ja raudoitteet puhdistetaan lumesta ja
jédstd aina ennen betonointia. Muotteihin jadva
lumi ja jd4 estdd muotin tdyttymisen betonimas-
salla, ja terdsten ympdérilld oleva jdi estdd tai hei-
kentdd betonin tarttumista terdksiin. Sulatuk-
seen kiytetddn yleensd hoyryd. Betonimassan
omaa ldmpod ei saa kéyttda sulatukseen, koska
tdlloin massan lampdotila laskee ja sen vesi-se-
menttisuhde nousee.

Valettavaan betonimassaan rajoittuvat kyl-
mit pinnat kuten maa, kallio tai vanha betonira-
kenne lammitetddn esimerkiksi hoyrylld tai
infrapunasiteilylld niin lampimiksi, ettei uusi
betoni jaddy. [11]

Kylmissi sddssid betonointi tehdédin aina huo-
lellisesti ja ripeisti, turhia massaa jadhdyttivid
siirtoja ja késittelyjd vilttden. Pumppaus on
yleensd paras tapa massan siirtoon lampohévioi-
den vilttdmiseksi. Tiivistetty betoni lampdsuo-

jataan mahdollisimman pian, silld lampohdviot
lisdadvidt lammityksen tarvetta ja hidastavat beto-
nin lujuuden kehitysti.

Talvibetonointi vaatii aina lammitystd. Lam-
mityksen tavoitteena on
— betonin jddtymislujuuden saavuttaminen
— lujuudenkehityksen varmistaminen ja
— muottien purkulujuuden saavuttaminen.
Lammityksessé tarvittavaan tehoon vaikuttavat
— ulkoilman lampétila ja tuuli
— betonin alkuldmpétila
— betonin jadhtyminen ennen suojausta
— suojauksen tehokkuus
— betonin oma lammonkehitys ja
— muottikierron nopeus.
Lammityksessd erotetaan 1dmpdtilan perusteel-
la kaksi lammitystapaa, tavallinen lammitys ja
lampokasittely. Betoni katsotaan 1dmpokisitel-
lyksi, jos
— massan lampétila betonoitaessa on yli +40 °C
— kovettumisldmpétila on yli + 50 °C
— lampdotilan nousu kovettumisen aikana on yli

+25°C.
Lampokasittelyn vaikutus betonin ominaisuuk-
siin pitdd betoninormien mukaan erikseen sel-
vittidd ennakkokokein tai muulla luotettavalla ta-
valla. Lampokisittely voi aiheuttaa betoniin
jopa 30 %:n loppulujuuskadon. Tavallisen 1am-
mityksen yhteydessa betonin lujuudenkehitysti
arvioidaan kovettumisajan ja -lampétilan avulla.

7.2 Lammitysmenetelmiit

Betoninormien mukaan betonimassan 1amp0oti-
lan on betonoitaessa oltava véhintdin +5 °C.
Massan ldmpétila valitaan tavallisesti sitd kor-
keammaksi, mitd alhaisempi ulkoilman 1amp6-
tila on. Massan lampdtilaa valittaessa otetaan
huomioon kuljetuksen, betonoinnin ja muiden
kisittelyvaiheiden aiheuttama limpdtilan alene-
minen. Kuten edelld on todettu yli + 40 °C:n
lémmitetyn massan katsotaan tulleen limpokai-
sitellyksi. Lampokaisittely alentaa betonin lop-
pulujuutta.

Betonin ldmmitys pitdd suunnitella siten, ettd
lampdatila on mahdollisimman tasainen koko ra-
kenteessa. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd
kylmien rakennusosien ja reuna-alueiden lam-
mitys- ja suojaustarpeisiin. Limmitysmenetel-
mid ovat
— lankaldmmitys
— muottilimmitys
— infrapunasiteilyldmmitys sekd
— rakenteen eristiminen ja lammitys.

Lisdksi voidaan kdyttdd kuumabetonia tai pak-
kasbetonia. [11]

Lankaldmmityksessd muuntajan avulla suo-
jajénnitteiseksi (U 42 V) muunnettu virta johde-
taan runko- ja kytkentikaapelien kautta betoni-
rakenteen sisélld oleviin vastuslankasilmukoi-
hin. Vastuslangat lampenevit virran avulla ja
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Kuva 6. Betonin kovettumisen vaiheet kylmissd olosuhteissa [9].

lammittivit betonia ympérillddn. Lankaldmmi-
tyksen suunnitteluohje on lidhteessd [14]. Lan-
kaldmmitys soveltuu erityisesti anturoiden, pi-
lareiden, palkkien, elementtisaumojen ja kylmi-
en rajakohtien limmittdmiseen. Sitd voidaan
kdyttad muiden ldmmitysmenetelmien yhtey-
dessd lisdlammityksend hankalissa paikoissa,
kuten muottien reunoissa ja pystyrakenteiden
alaosissa.

Muottilimmityksessd kdytetddn limpoeris-
tettyjd suurmuotteja, kuten poyti- ja seindamuot-
teja. Muottimateriaalin ja ldmmoneristeen vi-
litn on asennettu vastuslankasilmukoita tai 1am-
povastuksia, joista lamp6 siirtyy muottimateri-
aalin ldpi betoniin. Ladmmitysjérjestelmd voi
olla joko verkko- tai suojajénnitteinen. Muotti-
ldmmitys soveltuu pédasiassa seinien ja laatto-
jen lammitykseen.

Infrapunaldmmityksessd kohdetta lammite-
tddn sdteilld. Infrapunasiteet etenevit suoravii-
vaisesti ilmassa ja muuttuvat limmoksi kohda-
tessaan kiintedn esteen. Siteilijdt limpenevét
kaasulla, sdhkolld tai 6ljylld. Infrapunaldmmi-
tystd kdytetddn erityisesti laajapintaisten ja mas-
siivisten rakenteiden limmittamiseen. Lammi-
tys voi olla suoraa tai epdsuoraa siteilyd. Epé-
suorassa ldmmityksessd siteily kohdistetaan
muottiin joka siirtdd limmon betoniin. Suorassa
lammityksessd séteily suunnataan suoraan beto-
nipintaan, joka on suojattu muovikalvolla liialli-
sen kosteuden haihtumisen estdmiseksi. Koska
sédteilylimmitys on herkké tuulen ja sateen vai-
kutuksille, séteilytila on eristettdvi ilmavirtauk-
silta ja lammitettdvi rakenne on ldmpdsuojatta-
va huolellisesti.

Betonin tulee saavuttaa suunniteltu lujuusta-
so kaikissa olosuhteissa. Muotteja ei saa purkaa
ennen kuin rakenne kestdd toimenpiteen vauri-

oitumatta. Kylmissid olosuhteissa betonointiin
liittyy kolme tdrkeédd lujuuden tarkistushetked:
— jadtymislujuuden saavuttaminen

— muottien purkamislujuuden saavuttaminen ja
— nimellislujuuden saavuttaminen.

Suurin osa tyomailla kdytettivistd betonista on
valmisbetonia. Se ldmmitetddn betoniasemalla
kuumentamalla kiviainesta hoyrylld, kuumalla
vedelld tai ilmalla. Jos betoni valmistetaan tyo-
maalla, voidaan massaan kdytettyé vettd tai kivi-
ainesta lammittdd halutun ldmpotilan saavutta-
miseksi. Vesi ja tavallisesti myos runkoaine voi-
daan ldmmitta4 enintddn + 70 °C:seen. Runkoai-
ne ldmmitetddn tyomaaolosuhteissa esimerkiksi
hoyrylld. Kaikkien lammitystapojen kanssa on
kaytettidva tehokasta lamposuojausta.

Betonin kovettuminen talviolosuhteissa voi-
daan turvata myos kdyttdmalld pakkasbetonia,
joka kovettuu jopa —15 °C :n ldmpétilassa. Pak-
kasbetonille sopivia kéyttokohteita ovat mm.
elementtien asennus- ja saumavalut, jalkivalut
sekd kiinnitys- ja korjausvalut.

Betonoidut rakenteet voidaan eristdd suoja-
peitteilld suljettuun tilaan, joka ldmmitetddn
joko kuumalla ilmalla tai hoyrylld. Ndin turva-
taan betonin kovettuminen talviolosuhteissa.

7.3 Lamposuojaus

Liammitystavasta ja muottitekniikasta riippu-
matta talvibetonointi vaatii aina rakenteiden
suojamista. Lamposuojauksen tehtidvinad on

— estdd rakenteen jddhtyminen

— tasata rakenteen lampdtilaeroja

— vihentdd lammityksen tarvetta ja

— estdd kosteuden haihtuminen.
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Olosuhteet ulkona °/RH

kesalla

+20
70 %
talvella

-5
70 %

Olosuhteet sisalla °C / RH
kesalla
+20 +20 | +20
70 % 89 % 5 %
talvella
+20 +20
42 % 16 %

Kuva 7. Ulkoilman ja sisdilman lidmpdtilaeron vaikutus sisdilman suhteelliseen kosteuteen [5].

Lamposuojaukseen voidaan kiyttdd seuraavia

tapoja

— muottien lammoneristys

— ldmpdsuojalaatikot

— lamposuojamatot ja -levyt

— suojapeitteet.

Muottien ldmpderistiminen soveltuu pystyra-

kenteiden ja laattojen alapuoliseen eristamiseen

etenkin kaytettdessd suur- ja kasettimuotteja.

Lamposuojalaatikoita kédytetddn laattojen yld-

puoliseen suojaamiseen. Suojamattoja, -levyja

ja-peitteitd kdytetddn kaikkien rakenteiden suo-

Jaamiseen ja suojapeitteiden avulla voidaan

eristdd tarvittavia ldmmitystiloja esimerkiksi

kuumailma- ja infrapunaldmmitysté varten.
Erilaisten limposuojaustarvikkeiden yhdis-
telmilld pddstddn hyvéian suojaustulokseen seu-

raavilla periaatteilla [11]:

— Asennetaan valun yldpinnan suojaus kiinni be-
toniin, jottei ilma pédse kiertdmién valun ja
eristeen vilissi.

— Tehdédn suojaukset kosteus- ja limpdvuoto-
jen estimiseksi mahdollisimman tiiviiksi.

— Kaiytetddn lisdlimmitystd hankalasti suojatta-
vissa rakenteissa.

— Suojataan tartuntaraudoituskohdat, reuna-alu-
eet ja ty0saumat erityisen hyvin.

— Varmistetaan suojausten paikallaan pysymi-
nen.

— Tehdéin suojaukset mahdollisimman nopeas-
ti, ettei turhaa jddhtymistd péddse tapahtu-
maan.

— Viltetddn liukkaiden suojaustarvikkeiden
kidyttdd ja estetddn putoamisvaara esim. laa-
toissa olevien aukkojen kohdalla.

7.4 Betonin kuivuminen

Olosuhteilla on suuri vaikutus betonin kuivu-
misnopeuteen. Y mpariston lampatila, suhteelli-

nen kosteus ja ilman virtaus vaikuttavat siihen,
miten nopeasti betonirakenteen pinnalla oleva
kosteus haihtuu ja rakenteen sisilléd oleva koste-
us siirtyy pintaan.

Ilman suhteellinen kosteus on riippuvainen
lampdatilasta. Lampdtilan noustessa suhteellinen
kosteus pienenee, jos vesihOyrymiird pysyy va-
kiona. Tall6in betonia ympéardivén ilman kyky
vastaanottaa betonista haihtuvaa kosteutta kas-
vaa. [lman ldmp6tilan nostaminen 10 °C vaikut-
taa jo merkittdvésti kuivumiseen.

Talviaikaan kuivumisolosuhteet saadaan hel-
posti hyviksi lammittdmélld rakennusta. Myos
kesidaikaan rakennuksen ldmmittdminen ulkoil-
maa lampimdmmaéksi olisi kuivumisen kannalta
suositeltavaa. Jos sisdilman lampotila on keséai-
kaan ulkoilman lampdétilaa alhaisempi, suhteel-
linen kosteus rakennuksessa voi nousta hyvin-
kin korkeaksi.

Rakennustyomaalla olosuhteet vaihtelevat
runsaasti. Betonilaatta saattaa joutua valun jil-
keen olemaan useita viikkoja kylmissi ja koste-
assa ympéristossd, pahimmassa tapauksessa ve-
si- tai lumisateessa. Lisdksi monet rakennustyot,
kuten tasoite- ja maalaustyot, tuovat rakennuk-
sen sisdtiloihin lisdd kosteutta nostaen sisdilman
suhteellista kosteutta merkittdvisti. Betoniin
padssyt lisdvesi hidastaa rakenteen kuivumista
huomattavasti. Mitd myohemmaéssid vaiheessa
betoniin pddsee lisdvettd, sitd hitaammin se
poistuu.

Niin kauan kuin betoni on huonoissa olosuh-
teissa, kuivumista ei tapahdu. Betonin kuivumi-
nen edellyttdd ympérdivin ilman alhaista kos-
teuspitoisuutta ja riittdvin korkeaa ldmpotilaa.
Rakenteet tulee suojata sateelta mahdollisim-
man pian. Betonin kuivumisen voidaankin olet-
taa alkavan vasta siind vaiheessa, kun vesikatto
on valmis, ikkunat asennettu ja limmitys aloi-
tettu.
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Betonin ominaisuuksilla, ympiristdolosuh-
teilla ja rakenneratkaisuilla on merkittdva vai-
kutus betonin kuivumisnopeuteen. Limmitysti
suunniteltaessa ja aloitettaessa tulee muistaa,
ettd liian nopea lampotilan nosto tai litan korkea
lampdtila betonin lujuudenkehityksen alkuvai-
heessa saattaa johtaa veden haitallisen nopeaan
haihtumiseen betonista. Talvella ilman suhteel-
linen kosteus lammitetyissi sisétiloissa voi olla
jopaalle 20 %. Tllaisissa ddriolosuhteissa beto-
nin halkeiluriski kasvaa, minké vuoksi jélkihoi-
to on tehtivi erityisen huolellisesti ja liiallista
lammitystd on viltettdva.

Yleisimpid menetelmid betonin suhteellisen
kosteuden alentamiseksi ovat rakennetta ympé-
roivin ilman ldmmittdminen ja tuulettaminen,
betonin lammittdminen esimerkiksi siteilylam-
mittimilld sekd kosteuden poiston tehostaminen
rakennuksesta ns. kosteuden kerdijilld. Ohuita
pintalaattoja voidaan limmittdid my0ds sdhko-
lammityslankoja kdyttden. Kun lammonldhde
sijaitsee betonin sisélld, kuivatus on huomatta-
vasti tehokkaampaa kuin ilmaa lammittdmélld.

Betonia ldmmitettidessd on ldmmityslaitteet
sijoitettava niin, ettei kosteusvirtaa kéddnnetd
vastoin luonnollista kulkusuuntaansa. Esimer-
kiksi séteilylammittimet kannattaa sijoittaa vi-
lipohjalaatan alapuolelle. Erityistd huomiota on
kiinnitettdvd ontelolaatastojen saumavalujen
kosteuspitoisuuteen ja sen vaikutuksiin yldpuo-
lisissa rakennekerroksissa. Liittolaattarakennet-
takin kuivatetaan tehokkaimmin altapéin, jol-
loin betonin kosteus siirtyy ylospdin. Rakenteen
kuivumista voidaan tehostaa kuivaamalla laa-
taston yldpuolista ilmatilaa.

Oikea betonin valinta lyhentdd betonin kuivu-
mista ja koko kohteen rakennusaikaa merkitta-
visti. Nykyisin kéytettdvissd olevat nopeasti
paéllystettavit betonit kuivuvat 2-3 kertaa ta-
vanomaista betonia nopeammin. Itsestdidn kui-
vuva betoni, jonka lujuusluokka on enintdidn
K40, kuivuu pinnoituskelpoiseksi erittdin nope-
asti eikd ole niin riippuvainen ympérdivisti olo-
suhteista. Betonin valintaan on syytd kiinnittdd
huomiota riittdvin aikaisessa vaiheessa, jotta
nopeasta kuivumisesta saatavat edut voidaan
hyodyntid koko rakentamisprosessissa.

Lisitietoa erilaisten rakenteiden ja betonien
kuivumisesta sekd betonin kosteuden hallinnas-
ta on ldhteessa [5].
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