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SISÄLTÖ
• Tutkimuksen tausta ja tutkimustarve
• Tutkimuksen tavoitteet
• Tutkimuksen suoritus
• Tulosten analysointi
• Johtopäätökset
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YLEISTIEDOT
• Opinnäytetyö  Rakennusterveysasiantuntija-koulutuksessa (RATEKO)
• Opinnäytetyön tekijä Laura Virtanen, DI

– Pääohjaaja TkT Tarja Merikallio, Vison Oy
– Työn ohjaaja Pauli Sekki, DI

• Ohjausryhmässä edustukset
– eGate Smart Building Innovation
– Rakennusteollisuus RT ry
– RKM Group Oy
– Rudus Oy
– Skanska Oy
– Suomen Betoniyhdistys ry
– Vigilan Oy
– Wiiste Oy
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TUTKIMUSONGELMA
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• Betonirakenteiden kuivuminen on 
edelleen haaste uudisrakentamisessa

• Betonin suhteellisen kosteuden 
mittaaminen tyypillisesti 
porareikämittauksella
– Suosituslämpötila (päällystettävyyttä arvioitaessa) 18…25 

ºC
– Toisaalta suositellaan tehtävän lähellä lattian 

käytönaikaista lämpötilaa
– Menetelmä herkkä lämpötilan muutoksille

Kuinka kriittinen tilanne on, jos on mitattu 83 RH-% lämpötilassa 20ºC, mutta 
kohteeseen tulee lattialämmitys (27 ºC) ja vesihöyrytiivis lattiapäällyste?

RT103333, 2021

Presenter
Presentation Notes
Aikataulu, kustannusLattialämmitys – rajaa porareikämittauksen ulkopuolelleLämpötilalla vaikutus tuloksiin ja tulosten luotettavuutseen



TUTKIMUSONGELMA JA TAVOITE

• Aihetta tutkittu Lundin yliopistossa (Fredin & 
Skoog, TVBM-5057 Fuktmätning i betong, 2005)

– Määritettiin yhden betonin lämpötilan ja suhteellisen 
kosteuden välinen korrelaatiokäyrä

– Koesarja tehtiin 40 vuotta vanhalle betonille (K30, v/s 
0,55)

• Päätavoitteena on selvittää betonin 
suhteellisen kosteuden ja lämpötilan välistä 
riippuvuutta

5 Fredin & Skoog, 2005.



LABORATORIOTUTKIMUS-
VAIHE

• Tarkastelussa 6 nykyaikaista 
betonia, C35/45, ikä ~3 vuotta

– 2 x v/s ~0,45
– 2 x v/s ~0,6
– 2 x v/s ~0,73

• Esivalmistelu
– Poraus, putkitus, tiivistys (RT103333)
– Kastelu / kuivatus tasapainokosteuteen: 

RH-% 50…100 %
Testisarjat 6…8 kpl/betonilaatu
Yhteensä 43 koekappaletta

– Paketointi vesihöyrytiiviisti
• Lämpötilasyklitys, 4 kpl

– 20 ºC 30 ºC 20 ºC 12,5 ºC -2…6 ºC 
12,5 ºC 20 ºC

– Jatkuvatoiminen, etäluettava RH-%- ja lt-
seuranta 6

Presenter
Presentation Notes
Vaisala HUMICAP HMP110 + Miran DLS



TULOSTEN KÄSITTELY
• RH-% ja lt-kuvaajien läpikäynti
• Muutostekijä ΔRH/ΔT
• Pistekuvaaja: muutostekijä mitatun 

RH-% funktiona
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Käyrän muoto Lämpötilan vaikutus
Vesi-sementtisuhteen vaikutus

v/s ~0,45
v/s ~0,6
v/s ~0,73
v/s ~0,45
v/s ~0,73v/s ~0,45

v/s ~0,73

POHDINTAA JA TULOSTEN KÄSITTELYÄ



KAIKKI TULOKSET YHDESSÄ
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Osa pisteistä ylittää aina 
sovitekäyrät
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YHTEENVETO KAIKISTA TULOKSISTA

Δ=0,135
Δ=0,13

Δ=0,22 Δ=0,26

Δ=0,23



EHDOTUS
• Lämpötilan muuttuessa ylöspäin 

muutoksen aiheuttamaa 
vaikutusta betonin RH-% 
mahdollista arvioida:

- Sis. 5 % varmuusmarginaalin
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Kuinka kriittinen tilanne on, jos on 
mitattu 83 RH-% lämpötilassa 20ºC, 
mutta kohteeseen tulee lattialämmitys 
(27 ºC) ja vesihöyrytiivis lattiapäällyste?

ΔRH/ ΔT = 0,58 RH-%/ºC

0,58

ΔT=7ºC 20ºC  27ºC

ΔRH= 4,1 RH-% 
RHkorjattu=RHmitattu+ ΔRH

= 83 RH-%+4,1 RH-% 
= 87,1 RH-%



ENTÄ JOS LÄMPÖTILAA LASKETAAN?

• Edellä esitetty kuvaaja ei 
päde!

• Lämpötilan muuttuessa 
alaspäin voidaan muodostaa 
uusi 5% varmuusmarginaalin 
sisältävä yhtälö
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Δ𝑅𝑅𝑅𝑅 = (−2,2205 ⋅ 10−4𝑅𝑅𝑅𝑅2 + 0,02567 ⋅ 𝑅𝑅𝑅𝑅 − 0,55143) ⋅ Δ𝑇𝑇



ENTÄ JOS LÄMPÖTILAA LASKETAAN?
• Esimerkiksi rakennetta 

kuivatettu lämpötilaa 
nostamalla (27ºC) ja mitattu 
87 RH-%, mikä RH-% kun 
20 ºC?
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Δ𝑅𝑅𝑅𝑅
= (−2,2205 ⋅ 10−4𝑅𝑅𝑅𝑅2 + 0,02567 ⋅ 𝑅𝑅𝑅𝑅
− 0,55143) ⋅ Δ𝑇𝑇

0,013

ΔRH/ ΔT = 0,013 RH-%/ºC
ΔT=-7ºC 27ºC  20 ºC
ΔRH= -0,1 RH-% 

RHkorjattu=RHmitattu+ ΔRH
= 87 RH-%- 0,1 RH-% 
= 86,9 RH-%
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RH-%, 
mitattu

Lt, 
mitattu

Lt, 
loppu

RH-% 
korjattu

85 20 28 89,3

85 28 20 84,7

80 20 28 85,1

80 28 20 79,3

70 20 28 75,7

70 28 20 68,7

EHDOTUS RISKINARVIOINTIIN

Mitataan kuitenkin käyttölämpötilassa aina kun mahdollista!



Laura Virtanen
Asiantuntija, DI

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

044 389 0137

Laura.virtanen@vahanen.com

KIITOS 
MIELENKIINNOSTANNE!

KYSYMYKSIÄ, 
KESKUSTELUA?

http://www.instagram.com/vahanenyhtiot
https://www.youtube.com/channel/UCcA54gsIlq7WbZxZ3qBfKfw
http://www.facebook.com/vahanenyhtiot
https://www.linkedin.com/company/103428/
http://www.twitter.com/VahanenYhtiot
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