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Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on Arviointi kaytannossa RH:n
tarkastella varhaisvaiheen perusteella
betonin mallinnusmenetelmia >mallin tulee kuvata RH muutos

huomioiden kaytannon
kannalta oleelliset seikat
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Tutkimuskysymykset ja -menetelmat

1.0nko mahdollista arvioida varhaisen ian
betonin kosteudensiirtomallin
materiaaliparametreja ja ominaisuuksia
vain betonireseptin paatietojen ja
kuivumisajan T/RH-mittausten
perusteella?

2.Miten betonihuokosilman RH:n
lampotilariippuvuutta voitaisiin arvioida
laskennallisesti paremmin?

3.Mitka ovat vaatimukset koesarjalle, kun
kalibroidaan kosteudensiirtomallia RH-
mittausten perusteella?

Betonitutkimusseminaari 2024

Tutkimuskysymyksia tutkittiin kokeellisesti
yhdistamalla laboratoriomittauksia ja
matemaattista mallinnusta

» Tarkasteltiin eri betonilaatuja
« Kuivuminen hydrataation vaikutuksesta

e Kuivuminen eri olosuhteissa
(T/RH/kastuminen)

* RH:n l[ampdatilariippuvuus

e Tutkittiin myds hieman
materiaaliparametrien estimointia
laskennallisesti

e Lisaksi tutkittiin materiaaliominaisuuksien
maarittamista laboratoriokokein
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Paatulokset
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Mallin jatkokehitys
Ja soveltaminen
kaytantoon
Sisakuorielementin eristemateriaalin

vaikutusta arvioitiin kosteustekniseen
toimivuuteen ja kosteusriskiin.

Soveltaminen kaytantoon vaatii mallin

kalibroinnin tarkastelun betonilaadulle.

Mallia voidaan soveltaa
sisakuorielementin tarkasteluihin, kun
oletetaan ettei se paase kastumaan.

Kemiallinen kuivumien on suuressa
roolissa erityisesti vesihoyrytiiviilla
muovieristeella, joten itsestaan
kuivuminen on syyta ottaa huomioon.
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Figure 2. Schematic drawings of moisture profiles with PF (a) and MW (b) insulated concrete
panel. Moisture profile in concrete at the end of the drying phase (I). If vapor tight surface
material is installed, moisture level on the interior surface of the concrete panel increases (2)
whereas with vapor open finishing material, moisture level decreases in time.
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Figure 12. Relative humidity development in measured depths.
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Figure 19. Relative humidity development of the concrete surface during building phase, drying
phase, and after applying the surface material in studied conditions. Surface material type S2.

Sekki, P., Karvinen. T.. & Vinha, J. (2021). Moisture behavior of external insulated precast concrete
wall panels. Journal of Building Physics, 44, 409-434. doi:10.1177/1744259120925850.
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Lampotilan
vaikutus
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Sekki, P., Huttunen. P., Karvinen. T., & Vinha, J. (2024). Temperature dependence on concrete
drying and a method for estimating the effect of temperature on the relative humidity in concrete
pores. Journal of Building Engineering, 89, 109266, https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109266.
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Lampotilan vaikutus
laskentamallissa

Closed concrete samples

Sample type 1 Sample type 2

with no fine dust allowed).
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Fig. 6. Sample type 1 = sealed concrete cylinder (diameter approximately 100 mm). Sample type 2 = test piece method (approximately 20-25 g of concrete pieces
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Sekki, P., Huttunen. P., Karvinen. T., & Vinha, J. (2024). Temperature dependence on concrete
drying and a method for estimating the effect of temperature on the relative humidity in concrete
pores. Journal of Building Engineering, 89, 109266, https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109266.
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Lampdadtilan vaikutus laskentatuloksissa ja
soveltaminen

Tapal

Kuivumisaika-arviot

100,
951}
90
85}
80
75+
70+
65F
60|
55
S0

Relative Humidity [%]

(a) 30 mm

80 120
Time [d]

160

100

(b) 70 mm

Relative Humidity [%]

80 120
Time [d]

160

Relative Humidity [%)]

Relative Humidity [%)]

Tapa2

Esim. kaytonaikaisen riskin arvioinnissa,

100f;
9514
90

85

80
15F
700 ...
65}
60| -
55F
50

sensane 10 ﬂc
—=23°C
— 30 °C
—45°C

60 °C

(a) 30 mm

L
40

40

80 120
Time [d]

160

1
160

jos oletetaan merkittava lampdtilamuutos

100,
951
90t
85l
8ot
75+
70
65
60
55+
s50f

Sekki, P., Huttunen. P., Karvinen. T., &
Vinha, J. (2024). Temperature
dependence on concrete drying and a
method for estimating the effect of
temperature on the relative humidity in
concrete pores. Journal of Building
Engineering, 89, 109266
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109
266.
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Lampotilan vaikutus ja
soveltaminen mittauksiin
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Sekki, P., Huttunen. P., Karvinen. T., & Vinha, J. (2024). Temperature dependence on concrete
drying and a method for estimating the effect of temperature on the relative humidity in concrete
pores. Journal of Building Engineering, 89, 109266, https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109266.
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Vaatimukset koesarjalle mallin
kalibrointiin RH mittausten
perusteella

Parametrien maarittamisen kannalta
oleelliset testit

o testit hydrataation vaikutukselle

e kuivauskokeet vakioiduissa
vertailulampatiloissa

» kuivauskokeet poikkeavissa
lampotilaolosuhteissa seka
vertailulampatilan yla- etta alapuolella

o testi kastumisen vaikutuksesta
kuivausjakson aikana

Sekki, P., Niemi, S., & Karvinen, T.

b

a b c

Figure 19. Treatments for specimens as proposed in Paper (iv). 1. Epoxy resin. 2. Aluminum tape. 3.
Sealed plastic bag filled with water and 4. Sealing tape.

Suositeltavia/mahdollisia lisatesteja

* RH:n lampotilariippuvuuden maarittdminen kuten
esitetty edella.

e Haihtuvan tai absorboituvan vesimaaran
maarittdminen punnitsemalla nayte ja maarittamalla
kosteudensiirto- ominaisuudet*.

* RH uudelleenjakautumisen tutkiminen paallystyksen
jalkeen - Pinnan sulkeminen kuivumisajan jalkeen
materiaalilla, jolla on tunnettu vesihOyrynvastus -
mitataan RH pintamateriaalin alta pidemmalla
aikavalilla (esim. viiltomittaus).

*Nilsson, L.-O., & Bengstrom, K. (2020). The tin can method for determining moisture
transport properties of concrete. 12th Nordic Symposium on Building Physics,172, p.
14005.

(2023) Requirements for test series for relative humidity

measurements to calibrate drying time simulation model. Nordic Concrete Research, 1, 86—-104.
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Mita tietoa edelleen tarvitaan

Jatkotutkimuksia tarvitaan eri
betonilaaduille.

Kosteudensiirtoparametrit?
Kosteudensitomiskyky?

\ Betonln Lampdtilan vaikutus?
\ . . Hy_drataatio
. ominaisu Udet kuivuminen/lammontuotto?

Kuivuminen vakio-
olosuhteissa?

v

Tulisi pyrkia kehittaméaan

muuttujien/parametrien fyysinen
maarittely tai kalibroitaville
parametreille selkea vaihteluvali.

trial-and-error?

matel'laa“pal’ametl’lt Parametrien estimointi?

D Ma””n asetettavat Parametrien kalibrointi:
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