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_ _ VAHANEN
Pinnoituksen onnistuminen

Epdonnistumisia lilan usein

Valilla toimii aivan marallakin

Valilla irtoaa, vaikka ei kova kosteus

Moni muukin siis vaikuttaa kuin kosteus
Tydmenetelmat

Eri valmistajien raja-arvojen yhdenmukaisuus?
90 - 97 %RH mutta milla syvyydella

Vaativaa mittausta vs. kokemusta

Usein vauriomekanismi jaa selvittamatta
Betonin kosteudensiirto-ominaisuudet
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VAHANE!
Onko RH yli vai alle 97 %? HANEN

o Mittaukseen voi helposti tulla 5 - 15
RH-yksikdn virhe

o MILLA SYVYYDELLA JA KUINKA KUIVAA??
o Eri ikaiset mittausohjeet (Silko-ohje)

» Mittausmenetelmat (RH - p% - CM%)

» Mita raja-arvo tarkoittaa milloinkin?

o Sertifioidut mittaajat saavat korkeimpia
tuloksia, koska paasevat |ahimmas oikeaa
kosteuspitoisuutta
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VAHANE:
Betonin kosteuden mittaaminen HANEN

Uusi RT-kortti 14-10984 vuodelta 2010
RT i
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Kaatmden memtanta tar vesan
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RT kortti RT 14-10984  '/"ANED
o Tarkat mittaukset

= Porareikamittaus
- Naytepalamittaus
« Luotettavuuden arviointi
e = Raportointi

 Suuntaa antavat mittaukset

e Mittaaminen ennen paallystysta

* Mittaaminen valmiissa rakenteissa
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niytepalamittaus VAR

Koeputken

limatila,

Johon

tasapainottuva

RH mitataan

pohjalta, ei 5 mm
lahempaa
porauksen
reunaa

I LESmm

Murut laitetaan koeputkeen
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VAHANEN

Esimerkki
epaonnistumisesta
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Miksi tama 900 m?2 lattia ei toiminut

Betonin piti olla hyvaa, K35...

Hierto ja liippaus tehtiin isolla koneella
Lattiat hiottiin ennen pinnoitusta
Kokeneet asentajat

Ongelmia alunperin kuivimmillakin
alueilla

Maanvarainen lattia on meren rannalla
+5,900

15.3.2013



4

huhtikuu

15.3.2013

15.3.2013

VAHANEN

10



heindkuu
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Kostean betonin

vetolujuus
HYVA HUONO
2,9...3,7 MPa 2.6...3,2 MPa
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HYVA HUONO
RH p% RH p%

93 5 97 5

94 4 97 5

94 5 97 5

94 5 96 6

95 5 98 8

Murut montun
pohjalta, ei 5 mm
lahempaa
porauksen

reunaa

T

Mittaus-
Syvyys

——£ 5mm
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Uutta ideaa tutkimuksiin
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VAHANEN

Mikroskooppimenetelmat

Menetelmat voidaan jakaa kaytettavien laitteiden mukaan seuraavasti:

stereomikroskooppitutkimukset
polarisaatiomikroskooppitutkimukset

elektronimikroskooppitutkimukset.
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Stereomikroskooppitutkimukset

Stereomikroskooppitutkimuksissa tutkittavaa naytetta tarkastellaan
usein sellaisenaan ilman preparointitoimenpiteita.

Stereomikroskooppitutkimuksia varten naytteista voidaan myds
valmistetaan erilaisia preparaatteja, kuten pintahieita.

Kaytettavat suurennukset ovat pienia, mutta jo 5-20 kertaiset
suurennukset antavat naytteesta silmin tehtavaa havainnointia
tarkemman kuvan.

Esim. pinnoitekerrosten maara ja paksuus seka erilaisten kuitujen
lasnaolo (esim. asbesti) voidaan helposti tutkia.

Stereomikroskooppi on optinen tydkalu, jolla yksinkertaiset analyysit
voidaan helposti tehda.
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VAHANEN

Stereomikroskooppi
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VAHANEN

Stereomikroskooppitutkimukset

Pintahiepreparointi:
naytesahaus, hionta, impregnointi, hionta - -
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VAHANEN

Stereomikroskooppitutkimukset

Betoni + 3 kerrosta epoksia + (+ preparoinnin suojaepoksi), alimman
epoksin tunkeutuma betoniin nakyvissa

15.3.2013
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Polarisaatiomikroskooppitutkimukset

Polarisaatiomikroskooppitutkimuksissa tutkittavasta naytteesta
valmistetaan fluoresoivalla epoksilla impregnoimalla suojattu ns.
ohuthie.

¢ Ohuthieen koko on 50 x 75 mm ja naytepaksuus 0,020 mm
o Kaytettavat suurennukset ovat luokkaa 12x - 400x.

* Materiaalikerrosten paksuudet voidaan tutkia ja mitat noin 5 mikro-
metrin tarkkuudella (0,005 mm)
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Polarisaatiomikroskooppi

Ohuthiepreparointi
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VAHANEN

Ohuthiepreparointi

27
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Materiaalikerrokset:
Betoni + epoksointi (hiekkarakeita) + bitumikermi

28
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Esimerkkeja
- Vuotava pysakdintihallin lattia

e A R '-' e
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Elektronimikroskooppi

* on edellisia monimutkaisempi ja vaativampi laite, joka soveltuu
[ahinnd naytteista tehtaviin koostumus- ja alkuaineanalyyseihin.

» Laitetta kaytetaan, kun halutaan tarkasti maarittaa esim. havaittujen
kiteytymien ja korroosiotuotteiden koostumus tai esim. maalien,
kermien, vinyylilaattojen jne. asbestianalyyseissa.
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VAHANEN

Esimerkki
onnistumisesta
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VAHANEN
]

Esimerkkikuva betonilattiapinnoitteesta. Kuvan alaosan tumma alue on betonia, jossa kiviainesrakeet ndkyvdt
vaaleina ldiskind. Betonin pinnassa on pélynsidontakdisittely. Kerros nikyy vaaleana raitana betonin pinnassa.
Kerroksen paksuus on punaisen nuolen kohdalla 0,16 mm ja keltaisen nuolen kohdalla 0,32 mm. Pinnoitteen
pddllé on néytepreparointiin kuuluva suojaepoksikerros, joka nikyy kuvan yldosassa keltaisena.
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VAHANEN

Esimerkkikuva betonilattiapinnoitteesta. Kuvan alaosan kirjava alue on betonia, jossa
kiviainesrakeet nikyvit tummina ldiskind, Betonin pinnassa on pélynsidontakdsittely. Kerros
niikyy tummanvihreind kerroksena betonin pinnassa (merkitty kahdella keltaisella nuolella).
Betoniin imeytynyt pélynsidontapinnoite nikyy tummana kerroksena betonin pintaosassa ja
on merkitty punaisella nuolella. Punaisen nuolen osoittaman kerroksen paksuus on noin 0,20
mm. Kuvattu fluoresenssivalossa.
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» Pélynsidontapinnoitteen paksuus selvitettiin kuudesta
lattianaytteesta ohuthietekniikalla.

» Pdélynsidontakasittelypinnoitteen minimipaksuus vaihtelee
naytteissa valilla 0,1...0,2 mm (keskiarvo 0, 1mm) ja
maksimipaksuus valilla 0,4...0,7 mm (keskiarvo 0,5 mm).

* Pinnoitteiden keskipaksuus (60 mittausta) on 0,3 mm.

» Lisdksi pélynsidontapinnoitetta on naytteissa imeytynyt
betoniin (beto-nipintaan) 0,1 - 1,0 mm:n syvyydelle.

polynsidontapinnoite tayttaa mittausten keskipaksuuden 0,3
mm mukaisesti materiaalitoimittajan tuotteelleen ilmoittaman
kokonaiskerrospaksuuden 0,3-0,8 mm. Pdlynsidonta-ainetta
on myos imeytynyt betonipintaan, mika tiivistaa betonipintaa,
tehostaa poélynsidontapinnoitteen toimivuutta ja osoittaa
polynsidontakasittelyn olleen asianmukainen.
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VAHANEN

Jarmo Saarisen diplomityo 2010

Alustabetonin kosteuspitoisuuden vaikutus
pinnoitteen tartuntaan

EEREE

VAHANEN
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Kuva 2, Alustabetonin pinnan alla olevaa isompaa ilmahuokosta, johon yleensi johtaa pieni reiki kotsu-

taan omegaksi.
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VAHANEN

Mika seuraavista virheistd on ollut yleisin syy pinnoitteen
irtoamiseen?

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %%
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

Prosentuaalinen osuus vastauksista [34]

0% -

B Tydvirhe

B Osmaoosi-ilmid

® alustabetonin kosteuspitoisuus

® Olosuhteet

o Yirheellinen tuote

’ W Vaara kayttikohde

B Pinnoitteeseen kohdistuva

% o i i ulkopuslinen kuormitus liian aikaisin
Pinnoitteen irtcamisen syy

Kuva 11. Kuvassa vastausten suhteelliset osuudet kysymykseen, mitkd seuraavista virhetekijoisti oval

vastaajien mielestd olleet yleisimmiil syyl pinnoitteen irtoamiseen. Kysymykseen vastanneiden lukuméiri

oli kahdeksan.
15.3.2013
100,0
o o
95,0
&
% 80,0
‘é 7.9
E
E 85,0 BE
'E B3z
w
80,0
75,0 T J - ]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
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Kuva 21. Mirkijilkihoidetun ja muovijilkihoidetun kockappaleen kuivuminen eri syvyyksilli 7 vuoro-

kauden aikana jilkihoidon lopetuksesta. Kuvassa tarkastellaan tarkemmin kuvaa 20, esittimilli ensim-

miisen viikon atkana tapahtuva kuivaminen.
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100

Suhteellinen kosteus [%]

65 ; T :

o 20 40 &0 20 100
Aika jalkihoidon lopettamisesta [wrk]

— [, HEti P31 urk Srm e 10 mm 33

Kuva 44, Pinnoiteyvhdistelmin P3 alta madritetty alustabetonin pinnan (5 mm) suhtecllinen kosteus. Sini-
selld viivalla kuvataan kosteustapausta Beti ja pinkilld viivalla kosteustapausta [ vk, Kuvaajassa on esi-

tetty lisiiksi pinnoittamattoman koekappaleen kuivuminen syvyyksilld 5 mm, [0 mm ja 32 mm.
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O Mirka, 7 wrk
B Markd, 28 vrk

B Marks, 98 vrk

20 N!mm’ D Kasteltu, 7 vrk
#

B Kasteltu, 28 vrk
H Kasteltu, 98 vrk
OHeti, 7 vrk

1,2 N/mmif B Heti, 28 vrk

Tartuntavetolujuus [N/mm?]

W Heti, 98 vrk
m24ah, 7wk

W24 h, 28 vrk
b24 h, 98 wrk

P4 PS P& P7 P8
Pinnoiteyhdistelma

Kuva 72, Varsinaisen koeosuuden pinnoitemateriaalien tartuntavetolujuustulokset eri kosteustapauksissa viikon, kuukauden ja 3.5 kuukauden idssi suoritetuissa vetokokeissa, Mus-

talla katkoviivalla on kuvattu betoniyhdistyksen julkaisun by43/Bly7 vihimmiistartuntavetolujuus suositukset 1,2 keskisuurten rasitusten alaisille tiloille ja 2,0 suurten rasitusten

alaisille tiloille.
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Taulukko 20. Tartuntavetolujuuskokeiden tulokset eri kosteustapauksissa ajan suhteen. Taulukossa on

lajiteltu kuvan 71 vetotulokset Betonivhdistyksen julkaisun byd5/Bly7 vihimmiistartuntavetolujuusvaa-

timusten mukaan joko suurten rasitusten alaisiin tiloihin (2,0 N/mm’” tai keskisuurten rasitusten alaisiin
tilofhin (1,2 N/mm®), Merkinti x vihredlld taustalla tarkoittan, ettd vetolujuustulos tiyttdi tartuntavetolu-

Juusvaatimuksen ja o punaisella taustalla, ettd ei tiytd.

Suuret rasitukset > 2,0 N/mm’ || Keskisuuret rasitukset > 1,2 Nfmm’
Pinnoiteyhdistelma Kosteustapaus | Aika jdlkihoidon lopetuksesta Aika jalkihoidon lopetuksesta
Pl ! ] 1 vk 1kk 3,5 kk 1vk 1kk 3,5 kk
kasteltu
e heti
1 wrk
P2 ﬂ i
kosteltu
e | =
1 wrk
P3
kasteltu
Fin::&ml;mani heti
1 vrk
P4

kasteltu
Pintakerros: TKR -
Pohjakerros: TKR heti
1 wrk
P5 E
kosteltu
Finnaite: polyuretasni-
akrylaattimaali heti
Pohjuste: akrdaattipohjuste
1 vrk

P6

Pinnoite: metakrylaatti akryylimassa
Pahjuste: metakrdaattipohjuste

P7

Finnoite: epaksi
Pohjuste: M pohjuste

P8
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Pirtakernos: epoksi
Pohjakerros: epaks|

ERIKOISAS
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