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Rakennusfysikaalisten kosteusominaisuuksien
laboratoriomittausten kehittaminen

Standardien mukaiset menetelmdit eivét sovellu kaikilta osin sellaisinaan betonien
materiaaliominaisuuksien mittaamiseen.

Tausta

Laboratoriomittausten yhteydessd todettiin, ettd painelevy- ja tasapainokosteuskoetta
maadrittavien standardien mukaiset menetelmat eivat sovellu kaikilta osin sellaisinaan betonien
materiaaliominaisuuksien mittaamiseen. Ongelmallisia olivat etenkin kokeiden pitka kesto ja
tasapainottumisen todentaminen.

Tulokset, tasapainokosteuskokeen kehittiminen
Betonin tasapainokosteuskokeiden 140

nopeuttaminen onnistui parhaiten tekemalla
erilliset koesarjat jokaiseen kosteustasoon.
Viimeisessa  tutkimusosiossa  kaytetyilla
ohuemmilla koekappaleilla tasapainottu-
minen kesti edelleen hyvin pitkdan, mutta
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tapauksessa nopeuttaa. Murskatuilla
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noin puoleen verrattuna 15-16 mm paksuisiin Kuva 1. Ruduksen betonista murskatuilla

kokonaisiin kappaleisiin, mutta tulokset eivat koekappaleilla maaritetyt tasapainokosteus-
kdyrdt. Murskaaminen nopeutta mittauksia,

o o mutta tulokset poikkesivat ehjdn betonin
eivat olleet odotetun muotoisia (kuva 1). ominaisuuksista

vastanneet kokonaisten tuloksia ja kayrat

Painonnoususta piirrettyjen kuvaajien avulla voitiin arvioida koekappaleiden riittava
tasapainottuminen. Toisen ja kolmannen tutkimusosion tasapainokosteuskokeiden
painonnousukuvaajista nahdaan, ettda sopiva painonmuutoksen raja-arvo on betoneilla 0,1
%/vrk sijaan ennemmin 0,001 %/vrk suuruusluokassa.

Ohuemmilla koekappaleilla kokeiltiin tehda kokeet kuivaamatta niitd aluksi uunissa, jolloin
betonin rakenne sdilyi muuttumattomana. Osin tdstd johtuen my6s mitatut
tasapainokosteuspitoisuudet olivat niilla aiemmin mitattuja alhaisempia. Uunikuivaamista olisi
ylipdaataan syytd valttaa betonin materiaaliominaisuuksia maaritettdessa.

Tulokset, painelevykokeen kehittiminen

Kapasitanssimittauksilla todettiin olevan
mahdollista seurata tasaantumisen etenemista.
Selkeimmat kapasitanssin kuvaajat saatiin 100
baarin kammiossa tehdyista kokeista (kuva 3).
Painelevykokeiden sopivaksi kestoksi 6-7 mm
paksuisilla betonikoekappaleilla arvioitiin

kapasitanssimittausten perusteella n. 1-2 Kk,

Kuva 2. Kapasitanssineulakappaleita
100 baarin painekammiossa.

painetasosta riippuen.



Koekappaleiden siirtdminen painetasosta toiseen todettiin huonoksi menetelmaksi, koska
niiden pinta kuivuu herkasti siirron yhteydessa. Kapillaarinen yhteys sailyy paremmin, kun
kdytetdan jokaisessa kokeessa vakuumikyllastettyja kappaleita. Kaoliinisaven kdyttaminen ei ole
tutkimusten perusteella tarpeen, mikali kappaleet ovat pinnoiltaan sileiksi hiottuja (kuva 4).
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Kuva 3. Kapasitanssin kuvaajat 100 baarin Kuva 4. Kaoliinisaven kayton vaikutus
kokeessa. painelevykokeen tuloksiin.

Betonien kosteuspitoisuudet kasvoivat, kun ne jatettiin vesiupotukseen kyllastamisen jalkeen.
Eri kyllastysmenetelmien toimivuutta testattiin, mutta mikaan kokeilluista
kyllastysmenetelmistd ei poistanut ongelmaa. Uunikuivauslampétiloina kokeiltiin 105 ja 60 °C,
joista 105 °C tuotti korkeammat maksimikosteuspitoisuudet. Viimeisessa tutkimusosiossa
kokeiltiin myo6s koekappaleiden kuivaamista tyhjioimalla, jotta nahtaisiin onko uunikuivaaminen
mahdollista valttdda kokonaan. Saavutetun kosteuspitoisuuden perusteella betonin
kyllastaminen onnistui yhta hyvin kuin uunikuivaamalla, mutta tulosten vertailu on hankalaa
muissa saman koekappalesarjan testauksissa kdytetyn uunikuivauksen ja siitd seuranneen
betonin rakenteen muuttumisen vuoksi.

Eri kyllastysmenetelmia testattiin myods kalsiumsilikaateilla. Menetelman muuttamisella ei ollut
juurikaan vaikutusta saavutettuun maksimikosteuspitoisuuteen. Vesiupotuksessa kyllastamisen
jalkeen mahdollisesti tapahtuvan painonnousun havaitseminen oli kalsiumsilikaateilla hankalaa,
koska koekappaleista irtosi materiaalia veteen.
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