
Betonirakenteisten sisäkuorielementtien kuivuminen –
laskennallinen tarkastelu
Kuorielementtirakenteen ulkopuolisella eristysmateriaalilla on merkitystä betonin
sisäpinnan loppukosteuteen pintamateriaalin asennuksen jälkeen, mutta suurempi
merkitys on pintamateriaalin vesihöyrynvastuksella.
Rakenteen kastumisajan lyhentäminen on tehokkain tapa saavuttaa rakenteelle
määritetty tavoitekosteus.

Tausta ja tavoitteet
Betonirakenteiden kuivumista arvioitaessa keskitytään lähes yksinomaan lattiarakenteiden
riittävän kuivumisen varmistamiseen. Ulkoseinärakenteet ovat kuitenkin usein varsin paksuja
betonirakenteita ja käytössä on useita eri eristysmateriaaleja, jotka voivat olla hyvin
vesihöyrytiiviitä estäen tai rajoittaen betonirakenteen kuivumista ulospäin. Tästä syystä myös
betonisten ulkoseinärakenteiden riittävään kuivumiseen on syytä kiinnittää huomiota.

Tutkimuksessa selvitettiin kokeellisesti kosteusmittauksin 150 mm paksujen kuorielementti-
betonien (v/s < 0,5) kuivumista vakio-olosuhteissa. Laboratoriossa tehtyjen rakenne-
koekappaleiden kuivumiskokeiden perusteella selvitettiin eri lämmöneriteiden vaikutusta
betonirakenteen kuivumiseen; Tarkasteltujen eristeiden vesihöyrynvastuskertoimet (m) ovat
mineraalivillalla (MW), m = 1, EPS-eristeellä m = 30…40 ja PIR-eriste tiiviillä muovilaminaatilla
m ~ 1100. Elementtien eristepaksuus valittiin siten, että rakenteen U = 0,17 W/m2K (MV ja EPS
200 mm ja PIR 150 mm).  Tulosten perusteella arvioitiin, aiheuttaako kuorielementin rajoitettu
kuivuminen riskejä rakenteen toimivuuden kannalta.

Tulokset ja johtopäätökset
Laboratoriossa tehtyjen
rakennekoekappaleiden
kuivumiskokeiden perusteella
kosteudet olivat kaikkien
koekappaleiden sisäpintaa
lähinnä olevan mittauspisteen
(25 mm) osalta kaikkina
ajanhetkinä yhden %-yksikön
sisällä. Keskipisteen 75 mm
osalta MW kuivui lopputilanteessa 2 prosenttiyksikköä solumuovieristettyjä kuivemmaksi.
Eristeenpuoleisen mittauspisteen 125 mm kosteudet olivat lopputilanteessa EPS- ja PIR-
koekappaleilla odotetusti selkeästi korkeammat kuin MW:lla (EPS/PIR 85 % RH ja MW 76 % RH).
Laskentamallin vastaavuus kosteusmittauksiin verrattuna saatiin kohtalaisen hyväksi. Erot
laskennan ja mittausten välillä on esitetty taulukossa 1.

Laskentamallin kalibroinnin jälkeen tarkasteltiin kuorielementtirakenteiden kuivumista
käytännön aikataulua ja kosteusolosuhteita vastaavassa tilanteessa (tapaukset C1-C3) sekä
tarkasteltiin eri pintarakenteiden (S1 ja S2) vaikutusta betonirakenteeseen muodostuvaan
kosteusjakaumaan (kuvat 1 ja 2). Tapausten kastumisjaksojen pituudet olivat neljä kuukautta
(C1 ja C2) ja kolme kuukautta (C3) sekä kuivatusjaksot kaksi (C1), neljä (C2) ja kolme (C3)
kuukautta. Kastumisjakson aikana rakenne on alttiina ulkoilman kosteudelle muttei sateelle
(sateen vaikutuksen mallintamiseen ei ollut käytettävissä verrokkiaineistoa). Kuivatusjakson

Mitt.
vrk

Mitt.
mm

MW
25 75 125

EPS
25 75 125

PIR
25 75 125

12 mitattu 0.86 0.90 0.85 0.86 0.90 0.90 0.86 0.90 88
laskettu 0.85 0.87 0.86 0.85 0.88 0.89 0.85 0.88 89

40 mitattu 0.80 0.87 0.79 0.80 0.88 0.86 0.80 0.88 88
laskettu 0.81 0.85 0.83 0.82 0.87 0.87 0.82 0.87 88

191 mitattu 0.76 0.83 0.76 0.77 0.85 0.85 0.76 0.85 85
laskettu 0.74 0.82 0.76 0.76 0.84 0.84 0.76 0.85 87

virhe maks. 1.4 1.4 1.2 0.0 3.8 1.7 0.0 1.3 1.9

virhe min. -2.0 -2.0 -1.6 -2.5 -0.5 -1.0 -2.1 -0.7 -0.7

Taulukko 1.  Kuivumiskokeiden kosteusmittaustulokset sekä
laskentatulokset [% RH]. Laskentavirhe [%-yksikköä]
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aikana vallitsi vakio-olosuhteet 20 °C ja 60 % RH. Kuivatusjakson jälkeen rakenteen sisäpintaan
asennetaan tavanomainen vedeneriste S1 (Sd = 6 m) tai hyvin tiivis pintamateriaali S2 (Sd = 100
m). Olosuhteena päällystyksen jälkeen on 20 °C ja 50 % RH.

Tutkimuksen perusteella kuorielementtirakenteen ulkopuolisella eristysmateriaalilla on
merkitystä betonin sisäpinnan loppukosteuteen pintamateriaalin asennuksen jälkeen, mutta
suurempi merkitys on pintamateriaalin vesihöyrynvastuksella. Seinärakenteissa yleisesti
käytettävien materiaalien vesihöyrynvastus on niin alhainen (maalit ja vedeneristeet Sd = 0,1…6
m), että riski vaurioitumisen kannalta on vähäinen. Sisäpuolisten täysin tiiviiden
rakennekerrosten tai pintamateriaalin kanssa tulee kuitenkin varmistua rakenteen
kuivumiskyvystä, jolloin on suositeltavaa käyttää vesihöyryä hyvin läpäisevää lämmöneristettä.
Yleisesti betonirakenteiden kuivumiseen liittyen voidaan todetta, että rakenteen kastumisajan
lyhentäminen on tehokkain tapa saavuttaa rakenteelle määritetty tavoitekosteus.
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Kuva 2.  Kastumisajan ja kuivatusjakson pituuden vaikutus kosteuteen pintamateriaalin S2 alla.

Kuva 1. Kosteusjakaumat ennen pintamateriaal in asennusta ja sen jälkeen (C1).
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