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Alkusanat

Tutkimuksen 1dhtokohtana olivat lattioiden pinnoitteissa esiintyneet ongelmat.
Tutkimus toteutettiin yhteistydssi eri teollisuuden alojen kanssa. Projektissa
olivat mukana betoniteollisuuden, maalitehtaiden, urakoitsijoiden ja
loppukayttdjien edustajat.

Teollisuutta edustivat projektin eri vaiheissa Lohja Rudus OyAb, Tikkurila
Coatings Oy, Teknos Winter Oy, Kausalan pinnoite Oy, Nor-Maali Oy, Oy Algol
Ab, Valio Oy ja UPM Kymmene Oyj. Urakoitsijoita edustivat Maalausliike
E.Voutilainen, Suomen Korroosiourakoitsijat ry./Maalarimestariliitto ja
Betonilattiayhdistys. Nama yritykset ja jarjestot osallistuivat myds projektin
rahoitukseen

Projektin pédrahoittajana oli Teknolgian kehittamiskeskus TEKES (Tekesin
rahoituspéétds Nro 4092/95)

Tutkimus tehtiin VTT Rakennustekniikkayksikdssd ja VTT osallistui myos
projektin rahoitukseen.

Projektin johtoryhmédn puheenjohtajana toimi Matti Hyttinen Finnpak Oy:std ja
proejktipdéllikkond Eva Hakka-Ronnholm VTT Rakennustekniikasta.

Johdanto

Teollisuuden betonilattioiden pintakésittelyssd esiintyvit ongelmat ovat
aiheuttaneet seisokki- ja korjauskustannuksia sekd uudis- ettd korjauskohteissa.
Rajapintailmiditd (pinnoite/ympéristd, pinnoite/alustabetoni) sekd niiden vélisié
riippuvuuksia ja reaktioiden herkkyyksié kosteudelle, ldmpdtilalle, betonin
koostumukselle ja pinnan rakenteelle ei tunneta riittdvasti. Ndiden asioiden
hallinta on kuitenkin toimivien pintakésittelyratkaisujen edellytys.

Pintakasittely on prosessi, jonka kaikki vaiheet vaikuttavat lopputulokseen.
Teollisuuslattioiden pintakisittelyprosessin osia ovat:

- lattiabetonin valinta (kohteen rasitukset huomioon ottaen)

- pinnoitetyypin valinta (kohteen vaatimukset huomioon ottaen)

- betonilattian esikésittelyn valinta (kohteen rasitukset ja pinnoite huomioon
ottaen)

- pinnoitustydn ajoitus (pinnoitteen ominaisuudet ja betonin tyyppi ja ikd huomi-
oon ottaminen)

- lattian betonivalun toteutus ja jélkihoito

- betonin esikésittelyn toteutus

- pinnoitustyon toteutus (siséltden pohjustuksen).

Kéytinnossa suunnittelija valitsee rakenteen ja lattiabetonin, pintakésittelyn
tyypin ja vield esikdsittelynkin rakennuttajan asettamien reunaehtojen puitteissa.
Urakoitsija toteuttaa oman osuutensa ja aikatauluttaa aliurakat, joista pinta-
kisittelyurakoitsija aliurakoitsijana toteuttaa pinnoituksen. Lopputuloksen laadun
kannalta on jonkun otettava kokonaisvastuu esimerkiksi eri tydvaiheiden
ajoituksen suhteen.
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Betonilattiat ja niiden pinnoittaminen
Lattiabetonin valinta

Lattiabetonit ovat erittdin lujia materiaaleja. Betonireseptejd on lukuisia, mutta
kaikki betonit koostuvat vedestd, runkoaineista (sora), sementisti (tavallisesti
portlandsementistd) ja lisdaineista, jotka antavat betonille erityisominaisuuksia
joko valun aikana tai valun jilkeen. Betonissa kdytetdén tavallisesti yleissementtid
tai nopeasti kuivuvaa portlandsementtid. Betonirakenteessa kaytetddn usein
lujitteena raudoitusta tai muita lujitteita, jotka mm. lisddvit betonin vetolujuutta.

Teollisuuslattioissa betonin lujuuden tulee olla véhintddn K30. Lattiabetoniksi
valitaan yleisesti lujuusluokaltaan K30 - K50 olevia betoneja kéyttokohteessa
esiintyvien kuormitus/kulutusrasitusten perusteella. Tarpeettoman suuria
lujuusluokkia tulee vélttda plastiseen halkeiluun liittyvien ongelmien vuoksi .
Betonin lujuus saadaan aikaan mm. sementtimiéirin, kiytetyn sementin
hienouden, vesi-sementtisuhteen ja sen pienentdmistd mahdollistavien
notkistimien ja nesteyttimien avulla. Tyomenetelmét huomioon ottaen notkeus
tulisi valita mahdollisimman jiykéksi. Lisdaineen valinta on tehtéva niin, etti itse
lisdaineen aiheuttama betonin kutistuma on mahdollisimman pieni. Viileissa
olosuhteissa valettaessa on muistettava lisdaineen sitoutumista hidastava vaikutus,
mink& vuoksi hiertojen aloitus siirtyy myds myohemmaksi. Tarvittaessa kadytetdan
my0s muita lisdaineita kuten kiihdyttimid, hidastimia ja huokostimia.

Valmistuoteteollisuus on kehittdnyt lattioihin omat erikoistuotteensa.
Lattiabetonin valinnassa on toimittajan kanssa kéytava lépi valuolosuhteet,
tyomenetelmat ja lattialta vaadittavat ominaisuudet ja valita betonimassa ndiden
vaatimusten perusteella. Lattiamassaa ei tule valita sementtimééran perusteella.

Useimmiten ei betonin valinnasta mainita tydselityksessd muuta kuin lujuus-
luokka, vaikka edelld mainittujen lujuuden sditotoimenpiteilld vaikutetaan lujuu-
den ohella my&s muihin betonin pintakésittelyn kannalta oleellisiin ominaisuuk-
sin. Niitd ovat kuivumisnopeus, liukoisten suolojen pitoisuus, lisdaineiden tyypit
ja madrat sekd pintalujuudet.

Lattian toimivuus - erityisesti pintakdsittelyn osalta - riippuu pintakerroksesta,
jonka paksuus on muutaman millimetrin. Hierron osuus pinnan muodostumisessa
on ratkaiseva. Hierrolla tasoitetaan ja tiivistetdan pinta lujaksi, kulutusta
kestdviksi ja tiiviiksi seka riittdvan tasaiseksi. Hierrolla suljetaan tuoreeseen beto-
niin syntyneitd halkeamia. Hierron ajankohta vaihtelee varsin paljon olosuhteista
ja betonin koostumuksesta riippuen. Liian aikaisesta hierrosta on seurauksena
lattian pinnan lujuuden voimakas aleneminen seké pintahalkeilu hierrossa pintaan
nousevan veden takia.

Betonin jélkihoito on aloitetaan heti massan levityksen jdlkeen
varhaisjilkihoitona. Muovikalvon kéyttd on tehokas tapa, mutta sen kiyttdminen
rikkomatta hierrettyd pintaa on vaikeaa. Yleensa kdytetddn jéalkihoitoainetta, joka
levitetddn ruiskuttamalla hierron yhteydessd. Muovikalvo levitetdédn tarvittaessa
vasta sitten, kun pinta on kovettunut riittdvasti. Kun lattia pinnoitetaan, on
kaytettava jalkihoitoainetta, joka haihtuu tietyn ajan kuluttua pinnasta tai se
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poistetaan huolellisesti ennen pinnoitusta. Jilkihoitoon ei suositella kastelua, silla
se viivastyttdd lattian kuivumista.

Valmistuksen jélkeen betonirakenteissa on rakennuskosteutta. Kosteuden mééra
riippuu mm. betonimassasta ja mahdollisesta rakenteen jilkihoitoon kdytetysté
vedestd sekd rakennustyon aikaan rakenteisiin padseviastd vedestd. Betoni-
rakenteiden kuivumisaikaan voidaan vaikuttaa rakenteellisin ratkaisuin,
materiaalivalinnoin ja tydmenetelmin . Eri betonilaatujen kosteustekniset ominai-
suudet vaihtelevat ja muuttuvat betonilaatujen materiaaliteknisen kehittdmisen
myotd. Tama vaikeuttaa betonirakenteiden kuivumisen arviointia, silld
kosteudensiirtoa betonissa kuvaavia aineominaisuuksia ei yleensd méadriteta
uusista betonituotteista. Kun kuivumiseen vaikuttavien tekijéiden merkittavyy-
desti ei ole riittdvai tietoa, on kuivumisen arviointi vaikeaa ilman rakenteen
kosteuden mittaamista.

Betonin kestdvyys teollisuuskohteissa

Lujuudestaan huolimatta betoni ei kestd kaikkia rasituksia, joita sithen teollisuus-
rasituksessa kohdistuu.

Betoni on huokoinen materiaali, joten vesi ja muut yhdisteet tunkeutuvat sithen
helposti. Nama vieraat yhdisteet voivat tuhota sideaineen tai runkoaineen tai
molemmat. Jotkut betoniin tunkeutuneet aineet voivat reagoida ja laajentua ja
aiheuttaa siten betoniin halkeamia.

Sementin alkalihydraatit ovat herkkid monille prosessiteollisuuden kemikaaleille.
Portlandsementin tdrkein komponentti on kalsiumhydroksidi. Kalsiumhydroksidin
syOpyessd betonin runkoaine paljastuu ja betoni menettid lujuutensa.

Betonin raudoitteet sydpyvit, jos betonissa on ldsna happea, kosteutta ja aggres-
siivisia ioneja kuten klorideja.

Betonin tuhoutuminen teollisuuskohteissa voidaan jaotella mekanismien perus-
teella kahteen péaédluokkaan.

Kemialliset tuhoutumismekanismit

Kemiallisten tuhoutumismekanismien alussa tapahtuu kemiallisia reaktioita ulko-
puolisen yhdisteen ja betonin sideaineen kesken. Reaktiot muuttavat sideaineen
koostumusta ja ominaisuuksia ja sideaine ei endéd kykene pitdiméin betonia
koossa. Betonia heikentédvid kemikaaleja ovat hapot, emikset, kaasut, 6ljyt, rasvat
ja sokerit.

Betoni kestdd huonosti Zappoja sementtilajista riippumatta. Useimmat hapot muo-
dostavat sementin kovettumistuotteiden kanssa helposti liukenevia suoloja ja
kuluttavat siten sementtikived. Kéytdnnollisesti katsoen kaikki epdorgaaniset
hapot sydvyttivit betonia. Teollisuudessa tavallisia happoja ovat rikkihappo, suo-
lahappo ja typpihappo. Rikkihappoa muodostuu myos esimerkiksi jétevesissa.

Betoni itsessddn on varsin emiksinen aine, joten vain hyvin vahvat emdkset syo-
vyttivit sitd.
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Sulfaatteja on teollisuuden prosesseissa ja myds luonnon vesissi. Sulfaatit reagoi-
vat betonin sideaineen tiettyjen komponenttien kanssa ja tunkeutuvat betoniin.
Sen sijaan ettd ne liuottaisivat sideainetta, ne muodostavat yhdisteiti, joiden
tilavuus on suurempi kuin alkuperdisten sulfaattien ja sideaineen. Tilavuuskasvu
aiheuttaa voimia jotka ylittdessdén betonin vetolujuuden aiheuttavat betoniin
halkeamia ja rapautumista.

Kloridien tuhot ovat pddasiassa raudoitteiden ruostumista. Kloridit pystyvat tuho-
amaan raudoitteita suojaavan passiivikalvon. Passiivikalvoa yllépitdd betonin kor-
kea alkalisuus eli korkea pH-arvo, mutta kloridit pystyvét tuhoamaan sen, vaikka

betonin pH-arvo olisi vield korkea.

Bakteerit ja muut mikro-organismit voivat tuhota betonia. Rasitus on oleellinen
esimerkiksi merivesiymparistossé ja vedenpuhdistuslaitoksissa, ei niinkddn lattia-
rakenteissa.

Fysikaaliset mekanismit

Fysikaaliset mekanismit ovat erilaisia kulumisen tai pakkas-sulamissyklien
aiheuttamia vaurioita. Teollisuuslattioille kuljetuskaluston aiheuttama kuluminen
ja koneiden ja laitteiden aiheuttama tériné ja mahdolliset iskut ovat oleellinen osa
lattioihin kohdistuvia rasituksia.

Jadtymis-sulamisvauriot voivat tulla kyseeseen esimerkiksi lastauslaitureilla, jol-
loin rasitukseen usein liittyy myds suolaus ja mekaaniset rasitukset.

Lamporasituksia voi teollisuusolosuhteissa esiintyé, jos esimerkiksi seisakkien
aikana lampotila laskee nopeasti esimerkiksi silloin, kun lattiaan kohdistetaan
kylma vesisuihku.

Betonin pinnoittamisessa huomioon otettavaa

Suojapinnoitteiden avulla voidaan estdi betonille haitallisten aineiden péésy beto-
nin pintaa ja siten pidentéd lattian kéyttoikaa. Lattiapinnoitteilla saavutetaan myos
helposti puhdistettavissa oleva pinta. Betonin pinnoittamiseen liittyy joitakin
betonin ominaisuuksista johtuvia tekijoité, jotka vaikuttavat pinnoitevalintaan ja
pinnoituksen onnistumiseen.

Pinnoitteen ja alustan yhteensopivuuteen vaikuttavat betonialustan ominaisuudet
ja pinnoitteen ominaisuudet. Betonin osalta nimé ominaisuudet ovat lujuus, pro-
fiili, huokoisuus, pH-arvo ja pintajannitys. (JPCL, Dec 1995). Pinnoitteelle taas
ndmi ominaisuudet ovat viskositeetti, pintajannitys, kuivumiskutistuma, ja pin-
noitteen kyky kovettua alkalisissa ja mahdollisesti kosteissa olosuhteissa, jotka
vaikuttavat betonin pinnalla. Pinnan epdpuhtaudet voivat vaikuttaa kaikkiin niihin



Vetolujuus: Jos betonin vetolujuus on liian alhainen, voi betoniin syntyé halkea-
mia, jotka aiheuttavat pinnoitteen irtoamisen Pinnoitteisiin verrattuna betonin
vetolujuudet ovat alhaisia. Pinnoitteiden vetolujuudet ja myos lampdlaajenemis-
kertoimet ovat suuremmat kuin betoneilla. Tdmin seurauksena pinnoitteet voivat
aiheuttaa jannityksid betonin ja pinnoitteen rajapintaan. Limpdlaajeneminen voi
aiheuttaa vaurion, jos pinnoitteen paksuus on suurempi kuin materiaalintoimittaja
on suositellut tai jos kdyttolampotilat ovat suuremmat kuin tuotteelle on annettu.
Joillakin vinyyliestereilld todetutu vauriot ovat johtuneet niiden kovettumisen
aikaisesta kutistumisesta, mikd on aiheuttanut jdnnityksid rajapinnassa.

Alkalisuus: Betoni on emiksinen eli alkalinen materiaali, joten
pintakisittelyaineiden on oltava alkalinkestivid. Alkalit reagoivat joidenkin
pinnoitteiden, esimerkiksi alkydien kanssa.

Huokoisuus: Betonin huokosiin kertyy helposti kosteutta ja kaasuja, huokoset voi-
vat aiheuttaa pinnoitteisiin kuplia tai pisteméisid huokosia (reikid). Betonin
kapillaarihuokosia ei voi ndhdé paljaalla silmilld. Ndiden pienten huokosten
osuus voi olla jopa 40% betonin tilavuudesta. Kapillaarithuokoset poikkeavat
ominaisuuksiltaan betonin nékyvistd huokoisuudesta, joka koostuu 0,5 - 5 mm
huokoista ja joiden osuus betonin tilavuudesta on vain 0,5 - 1%.
Kapillaarihuokoset tiyttyvit vedelld ja kuivuvat sen mukaan, mikd on ympériston
suhteellinen kosteus.

Kosteuspitoisuus: Betonin kosteus voi estdd pinnoitteen tarttumisen betoniin ja
pinnoitteen kuivumisen tai se voi estdd pinnoitetta muutoin toimimasta silta
edellytettdavilla tavalla. Kosteus on yleisimpid betonilattioiden pintakasittelytoihin
liittyvien ongelmien aiheuttajia. Veden hdyrynpaine ei yksindén aiheuta ongelmia
normaaleissa kayttolampotiloissa. Kapillaaripaineet ja osmoottiset paineet, joita
tietyissd kosteuksissa voi esiintyd, sekd myos kosteuden pintaa kohti kuljettamien
suolojen kiteytymispaineet ovat suuruusluokaltaan usein sellaisia, ettd ne ylittavét
pinnoitteen tartuntalujuudet.

Sementtiliima: Betonin pinnassa oleva heikko sementtiliimakerros aiheuttaa pin-
noitteen irtoamisen.

Pintavirheet. Betonin pinnassa voi olla eri tyyppisia virheité (reikid, nystyroita..)

Alustan epapuhtaudet

Betonialustan epédpuhtaudet ja aikaisemmat pintakisittelyt saattavat aiheuttaa
ongelmia pinnoitteen ja alustan yhteensopivuudelle.

Epédpuhtaudet voivat aiheuttaa osmoottista painetta ja heikentda tartuntaa. Vaikka
epdpuhtaudet poistetaan betonin pinnalta, jidnndsepdpuhtaudet voivat vaeltaa
betonista kohti pintaa ja rikastua uudelleen pinnoitteen ja betonin rajapinnalle.

Epépuhtauksiksi voidaan katsoa kaikki betonin pinnalla olevat aineet, jotka hei-
kentdvét pinnoitteen tartuntaa. Epdpuhtaudet voivat olla perdisin ymparistosta, tai
ne voivat olla aineita, jotka on lisétty betoniin valmistuksen yhteydessi
(lisdaineet, tiivistysaineet, jélkikésittelyaineet, ylimdérdinen kosteus) tai ne voivat
olla aineita, jotka syntyvét betonissa (karbonatisoitumistuotteet, sementtiliima,
kalkkisuotautumat). Esikésittelystd voi pintaan jdddd polyd. Betonin pintaan voi
my0s syntya biologista kasvustoa.



Eréat epapuhtuadet vaikuttavat héiritsevidsti pinnoitteen kuivumiseen. Amiinit,
hiilimusta ja rautaoksidit vaikuttavat vapaita radikaaleja siséltdvien pinnoitteiden
kuten vinyyliestert, tyydyttiméttomié polyesterit ja akryylit, kovettumisen. Kos-
teus vaikuttaa puolestaan erityisesti uretaanien kovettumiseen.

Epépuhtaudet voidaan luokitella hydrofobisiin (eivit liukene veteen) ja hydrofiili-
siin eli vesiliukoisiin. Hydrofobisia ovat esimerkiksi 6ljyt, rasvat,
hydrauliikkanesteet, silikoni ja kasvisoljyt. Hydrofiilisia epapuhtauksia ovat
natriumkloridi (ruokasuola), rikkihappo, natriumhydroksidi (liped) ja
natriumsilikaatti.

Epédpuhtauksien tarkka tunnistaminen ei yleensi ole tarpeen. Sen sijaan olisi tun-
nistettava, minka tyyppinen epépuhtaus on kyseessé (vesiliukoinen vai ei, hapan

vai emdksinen jne). Epdpuhtauksien tunnistamiseen kéytetddn seuraavia menetel-
mii:

- silmédmairiinen arviointi

- pintajénnityksen tai pinnan kostumisen arviointi
- pH-arvon mittaus

- analyyttiset menetelmét

Betoni on ennen pinnoitusta tarkastettava ja pinta on esikisiteltava.



Pinnoitteet

Betonin pinnoitteet suojaavat betonia eristimalld sen ymparistostidén. Pinnoite
estdd aggressiivisten livosten ja kaasujen padsyn betonin pintaan. Betonin suo-
jaukseen kéytettdvia eristdvid pinnoitteita ovat epoksit, vinyyliesterit, polyesterit,
metyylimetakrylaatit ja polyuretaanit. Pinnoitteiden nimet johtuvat niissi kayte-
tystd hartsista eli sideaineista. Sideaine on tdrkein pinnoitteen ominaisuuksia maa-
rddvistd komponenteista.

Pinnoitteen kovettumistapa mééraytyy sideaineen perusteella. Epoksien ja poly-
uretaanipinnoitteiden kovettuminen tapahtuu hartsin osien (eli muoviosan ja
kovetteen) reagoidessa keskenéddn. Polyesterit ja akryylaatit
(metyylimetakrylaatti) kovettuvat hartsin ja katalysaattorien ja kiihdyttimien
vaikutuksesta.

Eristeend toimivan pinnoitteen oleellinen ominaisuus on sen tiiviys. Eristeeen
tiiviys riippuu sen vesihdyrynlidpéisevyydestd. Vesimolekyylit pystyvit
kulkemaan pinnoitteessa ja nopeus riippuu sideainemolekyylien vilisesta
etdisyydestd ja pinnoitteessa olevista pigmenteistd. Pinnoitteen eristyskykya
voidaan parantaa lisddmalld hartsiin tdyteaineita. Levymdisten tdyteaineiden
lisddminen pinnoitteeseen lisdd vesimolekyylien tarvitsemaa matkaa pinnoitteen
lapi, jolloin veden kulkeutumiseen tarvittava aika pitenee. Téyteaineiden
rackokojakautuma pinnoitteessa vaikuttaa pinnoitteen kestdvyyteen. Tavallisim-
mat tdyteaineet ovat kvartsihiekka, joko luonnonvérisend tai vérjattynd. Muita
tdyteaineita ovat tyypillisesti lasi- tai rautakiillehiutaleet, kuidut tai lasikuitu-
matto.

3.1.Epoksit

Epoksipinnoitteet valmistetaan sekoittamalla keskenddn epoksihartsia ja
kovetetta. Epoksihartseja ja kovetteita on kemialliselta koostumukseltaan useita ja
niinpd tuotteiden ominaisuuksia voidaan vaihdella laajasti. Levitystavaltaan ovat
lattioiden epoksipinnoitteet hierrettivid, jiykkid paksukalvomassoja tai itsestddn
tasoittuvia tuotteita tai ohuita maaleja.

Epoksihartseja valmistetaan eri tarkoituksiin ja hartsin olomuoto voi vaihdella
nestemadisesti kiintedédn. Molekyylipaino voi vaihdella arvosta 350 yli 4000:een.
Suurimolekyylisimmaét epoksit ovat molekyylipainoltaan jopa 50 000. Hartsin
viskositeetilla on oleellinen merkitys tuotteen pinnoitusominaisuuksille.

Epoksihartseista valtaosa valmistetaan bisfenoli A:n ja epikloorihydriinin reaktion
avulla eméksisissd olosuhteissa. Betonin pinnoitteina kéytettavét epoksit ovat
perinteisesti nestemdisid hartseja. Niiden kemikaalinkestivyys ja mekaaninen
kestdavyys on hyvi. Viskositeettia voidaan alentaa ohenteilla ja liuotteilla.
Suuntaus liuotteettomiin pinnoitteisiin rajoittaa liuotteiden ja ohenteiden kayttoa
viskositeetin sadtoon. Taman vilttdmiseksi voidaan kéyttdé reaktiivisia ohenteita,
jotka sitoutuvat pinnoitteeseen ja pddstot vihenevét timin vuoksi. Reaktiivisilla
ohenteilla voi kuitenkin olla joitain epdedullisia vaikutuksia, ne voivat heikentda



pinnoitteen kestdvyyttd. Nykydén on saatavissa bisfenoli A -pohjaisia
epoksihartseja, joiden viskositeetti on alhaisempi kuin aikaisemmin vastaavilla
hartseilld. Naitd kdytettdessd pystytdédn tdyteaineiden maardd lisddédmaén, ilman
ettd joudutaan kayttiméddn liuotteita viskositeetin alentamiseen.

Muita betonin pinnoitteiden epoksihartseja ovat bisfenoli-F ja novolack-hartsi.
Niilléd on kaksi etua verrattuna bisfenoli A:han: Niiden viskositeetti on alhaisempi
ja niilla saavutetaan erittdin hyva haponkestdavyys (erityisesti rikkihappoa vastaan)
ja livotteiden kestévyys.

Betonipinnoille soveltuvat useilla erilaisilla kovetteilla verkotetut
epoksipinnoitteet. Betonin pinnoitteissa kiytetdén kovetteina tavallisimmin
polyamideja, alifaattisia amiineja, amiiniaddukteja, sykloalifaattisia amiineja,
amidoamineja ja polyoxypropyleeniamiineja.

Hartsin ja kovetteen lisdksi epoksipinnoitteissa voidaan kdyttda lisdaineita,
tdyteaineita ja lujitteita kuten muissakin lattiapinnoitteissa.

3.2 Polyuretaanit

Lattioiden polyuretaanipinnoitteet ovat 1-komponenttisia kosteuskovettuvia
tuotteita tai 2-komponenttisia tuotteita, joissa pinnoitteen kovettuminen tapahtuu
isosyanaatin ja polyalkoholin tai polyamiinin kanssa. Polyisosyanaatti toimii
kovetteena. [sosyanaatit ovat erittdin reaktiivisia, minka takia niistd tehtdvien
maalien valmistus ja kdytto on tarkkaa, jotta reaktiotuloksena varmasti olisi ure-
taani.

Isosyanaatteja on eri tyyppejé ja ne voivat olla alifaattisia tai aromaattisia. Aro-
maattisiin isosyanaatteihin perustuvat polyuretaanit kellastuvat ja liituuntuvat
auringossa tai voimakkaassa keinotekoisessa valossa. Alifaattisten polyiso-
syanaattien sdavyn- ja kiillonkestdvyys on erittidin hyvia. Myds muoviosan (co-
reactant) koostumus vaikuttaa pinnoitteen ominaisuuksiin.

Polyuretaanit pakataan tavallisesti niin, ettd toisessa astiassa on polyisosyanaatti-
liuos. Toisessa pakkauksessa ovat muoviosa, pigmentit, lisdaineet ja liuottimet.
Koveteosa ja muoviosa on erikseen sekoitettava ennen yhdistamista, silla
kovettumisreaktio alkaa vélittomésti ndiden kahden aineen yhdistdmisen jidlkeen.

3.3 Akryylit

Akryylihartsien ryhméan kuuluu suuri joukko polymeereja, joilla saadaan hyvin
eri tyyppisid pinnoitteita. Akryylipohjaisia pinnoitteita ovat niin sisdpintojen vesi-
ohenteiset lateksit kuin termoplastiset lakat seki teollisuuden vaativat suoja-
pinnoitteet, jotka ovat kertamuoveja.

Kaikki akryylipinnoitteet ovat akryylihapon tai metakryylihapon johdannaisia.
Nédméa monomeerit polymerisoituvat additiomekanismilla. Lopullisen polymeerin
ominaisuudet riippuvat 1dhtdaineena olleesta monomeerista.



Lattioiden akryylipinnoitteet ovat pddasiassa metyylimetakrylaattiperustaisia mas-
soja. Niilld on joitakin termoplastisia ominaisuuksia, mutta niité ei voida kuiten-
kaan sulattaa tai muovata uudelleen niinkuin varsinasia termoplasteja eli kesto-
muoveja. Lattiapinnoitteilta vaadittava kestdvyys edellyttda ristisilloitettua poly-
meerid. Ristisilloitusta varten kdytetdin kopolymeerid, jossa akryylihapon tai
metakryylihapon annetaan ensin polymeroitua jonkin konventionaalisen
(toiminnallisen) esterin kanssa. Télldin saadaan termoplastisia kopolymeereja,
joissa on toiminnallisia hydroksyyli- ja/tai karboksyyliryhmid molekyyliketjussa.
Néamai kopolymeerit ristisilloittuvat reagoidessaan soveltuvan reagenssin kanssa.
Karboksyyliryhmédn kanssa reagoivat esimerkiksi epoksit, isosyanaatit, amino-
muovit tai moniarvoiset metallisuolat.

Akryylimuovin ominaisuudet riippuvat pitkilti ristisilloittumisasteesta. Ristisil-
loittumisasteeseen vaikuttavat kopolymeerin 1dhtdaineet ja kovetteen (co-reactant)
méérd ja laatu. Akryylimuovien ryhméén kuuluvien tuotteiden ominaisuudet
voivat siis vathdella erittdin suuresti.

3.4 Vinyyliesterit

Vinyyliesterit ovat itse asiassa akryylejd: ne ovat epoksin (esimerkiksi bisfenoli A
tai novolack) ja metakryylihapon (jolla oksiraaniryhmipéite) metakryyliestereita.
Naiden hartsien viskositeetti on korkea, ja niitd kdytetdankin tavallisesti styreeni-

liuoksina. Kovettuminen tapahtuu tyydyttdméttomén ryhmén ja vapaiden radikaa-
lien kesken. Vapaat radikaalit ovat perdisin peroksideista tai peroksiestereista.

Vinyyliestereiden hapon- ja eméstenkestidvyys on erinomainen, lukuunottamatta
vakevéi rikkihappoa. Vinyyliesterit kestdvéit myos valkaisuaineita ja hapettimia
hyvin. Vinyyliestereiden kutistumisjénnitykset ovat jonkin verran suuremmat kuin
esimerkiksi epokseilla, pinnoitustyd tehddénkin sen takia usein muodostamalla
pinnoite useammasta kerroksesta.

Taulukossa 1 on esitetty eri pinnoitteiden etuja ja haittoja.
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Taulukko 1. Betonilattian ja lattiapinnoitteiden ominaisuuksia (HUOM. Tdmdn taulukon yhteydessd keskustelimme 8.11.-99 kokouksessa BY35:n
taulukoiden 2.1 ja 2.2 yhdistdmisestd. Tdtd en ole ehtinyt tekemddn).

Materiaali

Edut

Haitat

Huomautuksia

Betoni, jossa
kovetinaine on
lisdtty seokseen

Edullinen. Helppo korjata

Ei kemikaalinkestoa. Alhainen kulutus- ja
halkeamankesto. Heikko lampdshokin kestdvyys.
Liukas.

Voidaan kéyttad vain kohteissa, joissa
ei ole kemikaali- eikd kosteusrasitusta
ja joissa ulkondko ei ole tirked.

Betoni, joka on
tehty vesitiiviiksi

Edullinen. Helppo korjata. Pienempi kosteuden lapdisy
ja vahdisempi pélynmuodostus kuin pelkilld betonilla.

Heikko kemikaalinkestivyys. Kulutuskestavyys ja
halkeamankesto yhtd huono kuin betonilla. Vaikea

Voidaan kéyttdd vain kohteissa joissa ei
ole syovyttivid kemikaaleja. Ei voida

tiivistysaineella pitdd puhtaana. kéyttdd kohteissa, joita joudutaan
jatkuvasti puhdistamaan.
Uretaanimaali Melko edullinen. Parempi kemikaalinkestavyys Haju voi aiheuttaa tuotteisiin hajuhaittoja. Alhainen | Soveltuu esimerkiksi tavarataloihin,
(75 - 125 pm) verrattuna betoniin. Hyvé kulutuskestivyys. Kiiltdva kalvonpaksuus johtaa tihedén huoltotarpeeseen. joissa liikkenne on kevytta.
pinta parantaa puhdistettavuutta.
Uretaanimassat Iskunkestdvyys. Halkeaman silloituskyky. Tyonaikainen herkkyys kosteudelle
Epoksipinnoite, Melko edullinen. Kestdd useimpia pesuaineita. Hyva Ei kesti jatkuvaa raskasta litkennettd. Huono UV- Soveltuu tiloihin, joissa ei ole raskasta

100% kiintoaine
(250 - 500 pm)

kulutuksenkesto. Vain védhéinen haju. Helppo korjata.
Erinomainen tartunta. Hyvé kosteudenkesto.

kestivyys. Pitkd kovettumisaika erityisesti alhaisissa
lampétiloissa. Herkkd kuplanmuodostukselle
levityksen aikana.

trukkiliikennettd. Soveltuu kosteisiin
tiloihin.

Epoksi Erittdin hyva kemikaalinkesto. Vain vidhdinen haju. Herkka pinnan puhdistukselle. Jos tiyteainepitoisuus | Soveltu lattioille, joissa vaaditaan
hiertomassa Melko helppo korjata. Erinomainen tartunta alustaan. on suuri, on herkki ennenaikaiselle irtoamiselle hyvéi kulutuksenkestivyytta.

(6 mm) Voidaan levittdd paksuinakin kerroksina kerrallaan. veden vaikutuksesta

Metyylimetakry- | Nopeasti kuivuva, jopa alle 0 °C:ssa. Hyvé tartunta Vahva haju voi aiheuttaa hajuhaittoja tuotteisiin. Soveltuu kohteisiin, joissa hajuhaitta ei
laatti alustaan. Alhainen leimahduspiste - varastointiongelmat. aiheuta ongelmaa.

Vinyyliesteri Kestdd erinomaisesti useimpia happoja ja eméksia. Vahva haju voi aiheuttaa hajuhaittoja tuotteisiin.

Hyvé kulutuksenkestdvyys, erityisesti lujitetuissa
rakenteissa

Huono maérkétartunta. Voidaan levittdd vain ohuita
kerroksia kerrallaan (kutistuminen). Vaikea korjata.
Alhainen kiilto, voi olla vaikea puhdistaa.

Epoksi novolack

Erinomainen kemikaalinkestdavyys. Vain heikko haju.
Hyvé kosteudenkesto. Erinomainen lamméonkesto
verrattuna muihin epokseihin.

Verrattain kallis verrattuna perinteisiin epokseihin.
Vaikeampi levittdd kuin perinteiset epoksit erityisesti
lampdatila-alueella 15-18 °C

Hyva syovyttavissd ymparistossa.

Lasikuitulujittei-
nen polyesteri tai
vinyyliesteri

Erinomainen halkeamankestokyky. Erittdin hyva
kulutuksen- ja kemiakaalinkestdvyys

Kallis. Vahva haju - voi aiheuttaa hajuhaittoja.
Vaikea korjata. Huono kosteudenkestivyys. Nesteen
tunkeutuminen voi aiheuttaa pinnoitteen irtoamisen.

Suositellaan kohteisiin, joissa rakenteen
jatkuvaa liikettd on odotettavissa.
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Lattiapinnoitteille asetettavat vaatimukset
Lattiapinnoitteille voidaan asettaa vaatimuksia seuraavien ominasuuksien suhteen:

- lujuusominaisuudet

- hyvé tunkeutumiskyky ja tartunta alustaan
- kulutuskestavyys

- kemikaalinkestdvyys

- liammonkestivyys

- alkalinkestivyys

- tiiviys

- joustavuus

- vesihOyrynldpéisevyys

Lujuusominaisuudet ja ldmpdolaajeneminen

Lattiapinnoitteiden tirkeitd ominaisuuksia ovat puristuslujuus, vetolujuus ja
taivutuslujuus. Lisdksi pinnoitteen lampdlaajenemiskerroin ja kutistuvuus kuivu-
misen aikana vaikuttavat pinnoitteen kestdvyyteen betonin pinnalla. Taulukossa 2
on vertailtu betonin ja lattiapinnoitteiden tyypillisid fysikaalisia ominaisuuksia.
Pinnoitteen koostumuksen mukaan voivat lujuusominaisuudet vaihdella huomat-
tavasti taulukossa esitettyd enemmaénkin.

Taulukko 2. Kirjallisuudessa esiintyvié arvoja eri materiaalien lujuuksille.

Ominaisuus Betoni Pinnoite
Puristuslujuus 30-60 50 - 100
[MPa eli N/mm?]
Taivutuslujuus 3-6 30-60
[MPa eli N/mm?]
Vetolujuus 2 10 - 30
[MPa eli N/mm®])
Lampolaajenemis- 10x 10°° (10-60) x 10 ~°
kerroin [cm/cm/°C]

Pinnoitteen puristuslujuuden on oltava riittdva, jotta pinnoite kestda sithen kohdis-
tuvat kuormat. Toisaalta saattaa liian suuri puristuslujuus johtaa haurauteen, josta
aiheutuu ongelmia tilanteissa, joissa pinnoitteeseen kohdistuu erittidin nopeita
lampdtilan muutoksia tai iskuja. Pinnoitteen ihanteellinen puristuslujuus on
lujuus, joka on hieman suurempi kuin betonin puristuslujuus.

Norjassa on betonilattioiden lattiat luokiteltu ja lattiapinnoitteille asetettu minimi-
vaatimukset eri luokkiin. Namé on esitetty taulukoissa 3 ja 4.
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Taulukko 3. Lattioiden luokitus norjalaisen mallin mukaan /NBI Byggdetaljblad

A541.314/

Lattian Esimerkkeji kohteista

rasitusluokka

1 Mairkatilat, keittiot, eteiset, porrastilat

2 Suurkeittiot, aulat

3 Elintarviketeollisuus, varastot, kirjapainot,
kylmatilat

4 Kemian- ja puunjalostusteollisuus,
konepajat

Taulukko 4 Norjalaiset minimivaatimukset pinnoitteille eri rasitusluokissa /NBI
Byggdetaljblad A541.314/

Ominaisuus Vaatimus lattian rasitusluokassa
1 2 3 4

Puristuslujuus, N/mm?* 30 50 60 80
Taivutuslujuus, N/mm® 10 20 25 30
Paksuus, mm <1 1-4 >4 >4
Tartunta, N/mm” >2 >2 >2 >2
Tartunta teollisuuspyoriakokeen >2 >2 >2 >2
jilkeen, N/mm’

Tartunta alustaan

Pinnoite voi suojata alustaa vain jos sen tartunta alustaan on riittava.

Teollisuuslattioiden pinnoitteiden tartunnalle on julkaisussa BLY 6/by 35 annettu

vaatimukseksi 2,5 N/mm®. Murtuman tulee tapahtua betonissa, ei rajapinnoissa.

Pinnoitteen tartunta alustaan méaaritetdén kohtisuorana vetolujuutena. Maaritys

tehdddn kaytdnnossa kiinnittdmélld pintaan vetolaikat ja liiman kuivuttua pinnoite

porataan irti ympérdivastd pinnasta. Vetolaikka vedetdin irti vakionopeudella ja

laikan irrottamiseen tarvittava voima rekister6iddan. Tulos ilmoitetaan yksikossi

N/mm? eli MPa. Mys murtumiskohta raportoidaan. Mirityksessi noudatetaan

standardia SFS-EN ISO 24624.
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Kulutuskestivyys

Kulutuskestévyyttd arvioidaan tavallisimmin teollisuuspyoriakokeella. Menetel-
maissid pinnoitettua koekappaletta kuormitetaan terdspyorélli, joka kohdistuu pin-
taan tietylld voimalla. Teollisuuspyorédn vaikutusta voidaan arvioida pinnoitteen
kulumisella tai mieluummin méérittdimalld pinnoitteen tartunta kuormituksen jil-
keen. Ruotsalaisessa standardissa SS 92 35 51 (tietdcko joku, onko olemassa
eurooppalsita standardiehdotusta?) annetaan pinnoitteen tartunnan perusteella
teollisuuslattioiden pinnoitteille taulukossa 5 esitetyt luokat:

Taulukko 5. Pinnoitteen tartunta-arvovaatimus (heikoin keskiarvo) standardin SS
92 35 51 mukaan 10 000 kulutuskierroksen jilkeen teollisuuspyoralla.

Luokka Tartunta, MPa (N/mm?)
3 0-(0,2)
4 0,2 - (0,5)
5 0,5-(1,2)
6 1,2 - (3,0)
7 Vihintdédn 3,0
Kemikaalinkestivyys

Kemikaalinkestdvyys médritetddn pinnoitteille peruskemikaaleilla (erilaiset hapot,
liuottimet, emédkset). Tarvittaessa mééritetddn myos kestidvyys erilaisilla
kemikaaliiseoksilla joita teollisuuden prosesseissa esiintyy.
Kemikaalinkestdvyyden méaarittimismenetelmii on esitetty standardissa SFS-EN
ISO 2812-1.

Limmonkestivyys

Lammonkestdvyydelld voidaan tarkoittaa lyhyt- tai pitkdaikaista lammon-kesta-
vyyttd. Orgaanisten pinnoitteet kestévit jatkuvaa kuivaa lampod yleensid 80 °C,
joissakin tapauksissa kuitenkin jopa 120 °C. Jos 1damp6 on kosteaa 1ampda, on
kestdvyys alhaisempi.

Lampdshokkeja aiheutuu esimerkiksi seisakkien tai pesujen yhteydessa. Pesu kuu-
malla vedelld tai vesihdyrylld voi nostaa pinnan 1dmpdtilan nopeasti huoneen 1dm-
potilasta tai kylmemmadstikin 1&helle + 100 °C. Nopea lampdtilan muutos voi
aiheuttaa halkeilua tai pinnoitteen irtoamista. Pinnoitteiden on oltava jonkin ver-
ran joustavia tai voimakkaasti tdytettyjd, jotta ne eivét vaurioituisi lampdshokkien
vaikutuksesta.

Alkalinkestdvyys

Betonin pinnoitteiden alkalinkestdvyys on tirked ominaisuus, silld betonipinta on
itsessdén alkalinen. Alkalisissa olosuhteissa orgaaniset yhdisteet saattavat hajota.
Kovettuneiden pinnoitteiden kestdvyys alkaleja vastaan mairitetdin samalla
tavalla kuin muidenkin kemikaalien.
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Oljyji siséltivit maalit reagoivat alkalien kanssa. Tiss# reaktioissa maalin &ljyd
sisdltdva osa, joka on esteri, hydrolysoituu ja reaktiossa syntyy alkoholia ja
suolaa. Syntyvit suolat ovat rasvahapon metallisuoloja, joita kutsutaan
saippuoiksi. Tdméi saippuoitumisreaktion takia eivit alkydimaalit toimi
betonipinnoilla, vaan pinnoitteet irtoavat. Betonin pinnoitteiden
kovettumisreaktioita tutkitaan pinnoittamalla tuoreita betonipintoja.

Tiiviys ja vesihOyrynlidpdisevyys

Pinnoitteen tiiviys ja huokosettomuus ovat betonilattioiden suojapinnoitteiden
edellytyksid. Pinnoitteen tiiviys tarkoittaa sen kykya estdd vesihdyryn ja nesteiden
lapdisyd. Orgaaninen pinnoite ldpiisee aina jonkin verran vesihdyryd, mika johtuu
sen molekyylirakenteen luontaisista ominaisuuksista. Pinnoitteen ldpédisevyyden
tulisi olla tiedossa.

Pinnoitteen huokoisuudella tarkoitetaan pinnoitteessa yleensé paljain silmin niky-
vid huokosia, jotka voivat johtua alustasta, pinnoitteen sekoittamisen aikaisista
virheistd, vidrasta tyotekniikasta tai pinnoitusolosuhteista.

Tiiviyteen voidaan vaikuttaa tdyteaineiden valinnalla. Tayteaineet tiivistdavét pin-
noitetta, mutta jos tiyteainepitoisuus on liian suuri, ei hartsi pysty kostuttamaan
tdyteaineiden muodostamia rakoja, ja pinnoitteesta tulee huokoinen ja heikko.
Pinnoitetta voidaan jdlkeenpdin tiivistdd kayttdmalla tiivistysaineena (sealer)
esimerkiksi lakkaa. Lakkapinnan kuluminen paljastaa myohemmin jélleen
huokoisen pinnan, joten kestdvimpdan lopputulokseen padstadn kdyttimalla
alunperin riittdvén hartsipitoista pinnoitetta.

Pinnoitteen vesihdyrynldpdisy mairitetddn nk. kuppikokeella. VesihOyrynlapaisy
voidaan tehdé pinnoitekalvolle ilman alustaa. Tavallisempi tapa on levittda pin-
noite huokoiselle alustalle, jonka vesihdyrynlépéisy on suurempi kuin pinnoitteen.
Vesihdyrynlipdisynopeus ilmoitetaan tavallisesti yksikossd g/m*-h-Pa. Taulukossa
6 on muuntokertoimia eri vesihdyrynldpdisevyyttd kuvaaville mittayksikéille.
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Taulukko 6. Vesihdyrynldpdisyn mittayksikoiden muuntokertoimia /EN ISO
9346/. Taulukossa B=C x A ja A =B/C.

Mittayksikkoé EN ISO 9346 (A) | Muuntokerroin (C) Muu mittayksikko (B)

Vesihoyrynlédpdisy, g 3,60 x 10 [mg-m*h']
[kg/m’s]

Vesihdyrynlapiisy, W 3,60 x 10 [mg m™ h'-Pa’]
[kg/ m’s-Pa]

Vesihdyrynvastus, Z 2,778 x 107" [m*h-Pa-mg™']
[m? -s-Pa/kg]

Vesihdyryn ldpdisevyys eli 3,60 x 10 [mg m'-h'Pa']
lapaisykyky (diffuusiokerroin), &
[kg/m-s-Pa]

Vesihoyrynvastusluku, p " -

[-]

D Vesihdyrynvastusluku p on tuotteen paksuisen ilmakerroksen ja tuotteen
vesihOyrynlidpdisykyvyn vilinen suhdeluku eli 6;/9.

Betonin kosteuden mittaus

Rakentamisen aikaisen betonin kosteuden mittauksen tarkoituksena on seurata
betonin kuivumista ja antaa tietoa pinnoitusajankohdan valintaan. Seuraavassa
késitellddn lyhyesti kdytdssd olevia kosteuden madritysmenetelmid sekd niiden
etuja ja haittoja. Tarkemmin selvitetddan betonin suhteellisen kosteuden
madritysmenetelmad ja siihen liittyvit tekijét.

Aikaisemmin kiytettiin betonin kosteuden mittaamiseen yleisesti kalsiumkarbidi-
mittaria lattianpaallystijien keskuudessa. Menetelma perustuu kalsiumkarbidin ja
betonista piikkaamalla irrotetun ndytteen siséltimén kosteuden viliseen reaktioon,
jossa vapautuneen asetyleenikaasun paine mitataan ja muunnetaan taulukon avulla
kosteudeksi. Mittaustulos saadaan painoprosentteina. Menetelmén etuna on sen
nopeus, tulokset saadaan heti mittauksen jélkeen tyomaalla. Menetelmédn siséltyy
kuitenkin useita epdvarmuustekijoitd. Kalsiumkarbidimittari vaatii kokeneen
kdyttdjan, joka tuntee menetelmidn ja sen virheldhteet. Menetelmd antaa
kovettuneesta betonista liian alhaisia tuloksia, my0s betonilaatu vaikuttaa
merkittdvasti mittaustuloksiin. My0s kalsiumkarbidimittaria kaytettdessd tulee
tuntea betonin tasapainokosteuskdyrd. Kalsiumkarbidimittarin kdyttod ei endéd
suositella.
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5.1 Kuivaus-punnitusmenetelma

Kuivaus-punnitusmenetelmilld madritetdén betonin sisdltdima haihtuva kosteus,
mikd poistuu ndytteestd, kun nédyte kuivataan vakiopainoon. Kuivaus-punnitus-
menetelmid on helppokdyttdinen ja vaatii mittalaitteiksi ainoastaan poran tai
piikkausvilineet, vaa’an ja lampdkaapin. Mittaustulos saadaan painoprosentteina.
Menetelmén haittapuolena on, ettd mittaustulosten tulkitsemiseksi tulee tuntea
betonin tasapainokosteuskdyri. Periaatteessa jokaiselle betonireseptille tulee maa-
rittdd oma tasapainokosteuskdyrd. Betonireseptien suuresta lukumééristd johtuen
ei tasapainokosteuskdyrid useinkaan ole tiedossa.

5.2 Pintakosteusmittarit

Pintakosteusmittarit ovat hyvin yksildllisid ja niiden toimintaperiaate vaihtelee
laitemerkisté toiseen. Useiden pintakosteusmittareiden toiminta perustuu sdhkon-
johtavuuteen, joka kasvaa materiaalin kosteuden noustessa. Pintakosteusmittarit
soveltuvat pédasiassa kosteuserojen paikallistamiseen. Niiden kiyttd vaati koke-
neen kayttdjdn, joka osaa tulkita mittaustuloksia. Mittaussyvyyden médrittiminen
on pintakosteusmittarilla yleensd hankalaa eikd tulosta saada saada nykyisten
ohjearvojen = mukaisina  yksikkoind.  Lisdksi  raudoitukset ja  muut
siakkonjohtavuuteen vaikuttavat komponentit voivat antaa virheellisen tuloksen.

5.3 Suhteellisen kosteuden menetelméa

Suhteellisen kosteuden menetelméd voidaan pitdé huolellisesti suoritettuna luotet-
tavana kosteuden mittausmenetelmidné. Suhteellinen kosteus ilmoittaa betonin
huokosissa olevan ilman kosteuden eli kosteuden, joka rakenteessa sen kaytto-
olosuhteissa voi liitkkua. Suhteellisen kosteuden maééritysmenetelméssd betonin
koostumus ei vaikuta mittaustulokseen. Menetelmén etuna on, ettd se antaa tulok-
set nykyisten ohjearvojen mukaisina yksikkoina.

Menetelmén haittapuolina voidaan pitéé sitd, ettd se on aikaa vievd, vaatii huolel-
lisen menetelmiin perehtymisen ja antureiden sdédnndllisen kalibroinnin.

Suhteellisen kosteuden maédritystapoja on periaatteessa kolme: porareika-
menetelmd, ndytepaloista suoritettava mittaus ja valun yhteydessd rakenteeseen
asennetuilla kosteusantureilla tapahtuva mittaus.

Porareikdmenetelmi

Porareikdimenetelméssd betonin suhteellinen kosteus mitataan betoniin poratusta
reidstd. Porareikid tulee olla vdhintdén kaksi rinnakkaista yhtd mittauskohtaa koh-
den. Porauksen jéilkeen reikd puhdistetaan huolellisesti ja tiivistetddn
ympérdivistd huonetilasta, jotta betonissa oleva kosteus tasoittuu. Porauksen
yhteydessd betoni ldmpenee ja alkaa karbonatisoitua reidn reunoilta, joten
tasoittumisajan tulee olla riittdvdn pitkd, mieluiten useita vuorokausia. Reidn
puhdistaminen on tirkeda, silld puhdistamattomasta reidstd saadaan liian korkeita
mittaustuloksia. Mittaus suoritetaan sdhkoiselld suhteellisen kosteuden
mittalaitteella, johon kuuluu néyttolaite ja yksi tai useampia antureita.
Kosteusanturi asetetaan porareikdin vélittomaisti reiin avaamisen jidlkeen ja sen
annetaan olla porareidssd, kunnes nadyttolaitteen lukema on vakiintunut.
Porareikdmittaus tulisi suorittaa rakenteen kayttoldmpotilassa ja olosuhteiden
tulee pysyd mahdollisimman vakiona mittauksen aikana. Porareikimenetelméalla
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voidaan kosteus mitata rakenteen eri syvyyksistd kédyttdmalld antureiden kanssa
erityisid asennusputkia, jotka rajaavat mittauksen tietylle syvyydelle.

Porareikdmittauksen luotettavuuden edellytys on, ettd anturit tarkistetaan ja tarvit-
taessa kalibroidaan riittdvdn usein mieluiten ennen jokaista mittausta. Tarkistus
suoritetaan anturin valmistajan ohjeiden mukaisesti tunnetuissa olosuhteissa.

Porareikdmenetelméistd on menetelmékuvaus RT-kortissa RT 14-10675.

Néaytepaloista suoritettava suhteellisen kosteuden mittaus

Mikali mittausajankohtana rakenteen ldmpétila eroaa kdyton aikaisesta 1ampoti-
lasta tai ldmpétila vaihtelee voimakkaasti, voi suhteellisen kosteuden mittauksen
tehdd Dbetonista halutulta syvyydeltd irrotetuista niytepaloista. Néaytepalat
suljetaan  ilmatiiviisti ja  tasaantumisen jdlkeen kosteus maéritetddn
kosteusanturilla lampdétilassa, joka tulee olemaan rakenteen kayttdlampotila.
Rakenteen lampdtila ndytteenottohetkelld rekisteroidadn.

Valun vhteydessi asennetuilla antureilla suoritettava mittaus

Pitkdaikaisempaan kuivumisen seurantaan soveltuvat valun yhteydessid betoniin
asennettavat anturit, jotka voidaan sijoittaa rakenteeseen haluttuihin syvyyksiin.
Niéihin antureihin liitettdvédn tiedonkerddjin avulla voidaan seurata betonin kuivu-
mista koko rakentamisajan ja periaatteessa useita vuosia rakennuksen valmistumi-
sen jdlkeenkin. Mittaustavan epdvarmuutena on se, ettei valuun upotettavien antu-
reiden pitkdaikaistoimivuudesta ei ole riittdvésti tietoa. Antureiden toimintaa ei
voi my0&skién tarkistaa eikd niitd voi kalibroida.
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Pintakiisittely

Pinnan arvostelu ennen pinnoitusta

Pinnoitettavan betonipinnan on oltava puhdas, kuiva ja luja ja silld on oltava
sopiva profiili.

Pinnan puhtauden arviointi

Pinnan puhtaus voidaan arvioida kahdella yksinkertaisella menetelmélli. Ensinna-
kin, pintaa voidaan pyyhkid tummalla pyyhkeelld. Jos pyyhkeeseen jda vaaleata
jauhetta, pinnan puhtaus ei yleensi ole riittdvé teollisuuslattioiden edellyttdmid
pinnoitteita varten. Jauhe estdd betonin kostutuksen pinnoitteella.

Betonilattialle voidaan roiskuttaa vettd. Jos vesi muodostaa saarekkeita eikd levid
tasaisesti pinnalle, on mahdollista ettd pinnalla on 6ljyé tai rasvaa.

Kuivuuden toteaminen

Pintakuivuus voidaan todeta esimerkiksi imupaperin tai muovikalvon avulla,
mutta erityisesti uusissa kohteissa on téirked tietdd lattiarakenteen kosteuspitoisuus
my06s syvemmaltd. Betonin suhteellisen kosteuden mittausta on kisitelty luvussa
5.

Pinnan lujuuden toteaminen

Pintalujuus voidaan miérittaa tartuntavetokokeilla. Betonin pintaan liimataan
vetolaikat, jotka liiman kuivuttua vedetdén kohtisuoraan irti alustasta. Pintalujuus
ilmoitetaan tavallisesti yksikkéind MPa tai N/mm?®.

Pinnan profiilin arviointi

Pinnan profiili voidaan tarvittaessa arvioida visuaalisesti vertaamalla niitd
vertailukappaleisiin, joita ovat esimerkiksi kansainvélisen Concrete Repair
Institute:n (ICR) vertailukappaleet. Namé vertailukappaleet luokittelevat
betonipinnan profiilin 9 luokkaan. Luokka CSP 1 on hienoin ja luokka CSP 9 on
karhein (CSP = Concrete Surface Profile). Vertailukappaleissa on mukaan pintoja,
jotka on happopeitattu, hiottu, singottu, jyrsitty ja hakattu. ICR on laatinut
valintataulukon, jossa annetaan suosituksia eri pinnoitteiden vaatimista
esikdsittelyasteista ja menetelmistd niiden saavuttamiseksi.

Esikisittely

Esikisittelyn tarkoituksena on poistaa kaikki epdpuhtaudet, sementtiliima, heikko
pintabetoni ja antaa betonipinnalle pinnoitteen tartuntaa parantava profiili.
Betonin lujuusluokan kasvu lisdd pinnan sileyttd mikrotasolla ja vdhentda
imukykyisyyttd. Lujuusluokkaa K40 tai sitd korkeampilujuuksisilla betoneilla
pintaa karhentavan esikésittelyn merkitys hyvén tartunnan aikaansaamiseksi
kasvaa.

Epédpuhtauksien ja heikon pintabetonin poistaminen ja pinnan karhentaminen voi-
daan joskus saavuttaa kdyttden vain yhtd esikésittelymenetelmai. Usein on kuiten-
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kin tarpeen poistaa epdpuhtaudet ennen varsinaista pinnan esikisittelyd. Taulu-
kossa 7 on eri esikésittelymenetelmilld saavutettava tulos. Mekaanisilla menetel-
millé tulos saavutetaan edellyttden, ettd epdpuhtaudet eivit ole tunkeutuneet
syvemmiélle kuin poistettava betonikerros.

Taulukko 7. Esikésittelymenetelmien valinta. (HUOM. Termit mdrkédpuhallus ja
vesipuhallus on mddriteltivd ja kdytettivdt paineet mainittava)

Menetelma Milloin kiytetiin Saavutettava
profiili
Sinkopuhallus Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Hieno- karhea
aikaansaaminen, kiinteiden
epdpuhtauksien poisto
Markédpuhallus Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Hieno- karhea
aikaansaaminen, epapuhtauksien
poisto ja vesiliukosten suolojen poisto
Vesipuhallus Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Hieno- karhea
aikaansaaminen, epépuhtauksien
poisto
Jyrsinté Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Keskikarhea
aikaansaaminen, kiinteiden karhea
epdpuhtauksien poisto
Késikayttoiset laitteet | Heikon betonipinnan poisto Hieno -
(terdsharjaus, hionta) keskikarhea
Liuotinpesu, Epépuhtauksien poisto Ei vaikuta
pesuainepesu profiiliin
Happopesu " Profiilin aikaansaaminen, Hieno - karhea
(peittaus) epapuhtauksien poisto (ei
veteenliukenemattomat epdpuhtaudet)
Liekkipuhdistus Heikon betonipinnan poisto Karhea

Y Happopesua kiytettiessa huolehdittava siitd, ettd happoa ei paise lattiakaivoon

Taulukossa 8 on esitetty erilaisten epdpuhtauksien poistamiseksi kiytettavia
menetelmid.

Taulukko 8. Menetelmait erilaisten epdpuhtauksien poistamiseksi.

Epéipuhtaus Puhdistusmenetelma

Sementtiliima, kalkkisaostumat Sinkous, jyrsinté, hionta, markédpuhallus,
vesipuhallus, happopeittaus

Oljy, rasva, elintarviketeollisuuden tuot- | Emulsiopesu, liekkipuhdistus
teet

Aikaisemmat pinnoitteet, jilkikdasittely- | Sinkous, jyrsintd, hionta, mérkédpuhallus,

aineet, tiivistysaineet vesipuhallus, piikkaus, liuotepuhdistus
Hapot ja emékset Neutralointi, vesihuuhtelu
Suolat Vesipesu

Pinnoitusjérjestelmiin kuuluvien pohjusteiden (primerit) merkitys tartuntaan on
oleellinen. Itse pinnoitetta juoksevampana ja siten paremmin tunkeutuvana on
pohjusteella mahdollisuus tdyttdd pienidkin pintahuokosia ja mikrohalkeamia ja
siten muodostaa betonin pintaan kerros, johon varsinainen pinnoite tarttuu ja
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johon ei yhté helposti muodostu mikroreikii tai muita epdjatkuvuuskohtia. Osa
pohjustetyypeistd voi lisdksi muodostaa ns. suojavyohykkeen betonin pintaan.
Taman suojavyohykkeen alapintaan pysédhtyvit kosteus ja mahdolliset kosteuden
kuljettamat liukoiset suolat.

Pinnoitustyon suoritus

Pinnoitustyd ajoitus

Pinnoitustyon ajoituksessa on tirkeintd, ettd pinnoituksen vaatimat kosteus- ja
lampdatilaolosuhteet ovat saavutettavissa.

Betonin paksuus, rakenteen tyyppi (yksi- tai kaksipuolinen
kuivumismahdollisuus) ja betonin koostumus (lujuusluokka) pitkilti yhdessa
kuivumisolosuhteiden kanssa ratkaisevat lattian kuivumiseen vaadittavan ajan.
Betonin lujuuden kasvaessa sen kuivumisaika yleensi pitenee. Toisaalta kun
betoniin lisdtddn sementtid riittdva ylimiara toimii lisisementti kuivausaineena ja
mahdollistaa betonin nopean kuivumisen “sisddnpéin”. Tallaisten betoninen
kastumista on syytd vélttda, koska tilloin voidaan nopean kuivumisen sijasta
saada aikaan erittdin hitaasti kuivuvaa betonia.

Levitystavat

Muovimassat voidaan levitystavan mukaan jakaa itsestdén silidviin ja ja hierrettd-
viin muovimassoihin.

Itsestddn silidvdt massat

Komponenttien yhdistdmisen jdlkeen muovimassa levitetdén oikein esikésitellylle
ja puhdistetulle alustalle terdslastalla tai ns. sddtolastalla. Sdétolastalevityksessd
saadaan haluttu kerrospaksuus yhdelld levityskerralla. Tavallisin kalvonpaksuus
on 2 - 4 mm. Tdmén jdlkeen massattu tuore alue piikkitelataan. Piikkitelaus
poistaa massasta sithen komponenttein sekoittamisen aikana sekoittuneen ilman ja
painaa hiekkatiytteisissd massoissa kiviaineksen massapinnoitteen pohjaan ja
tasaa niin pintaa.

Hierrettdivit muovimassat

Puhdistettu kuiva betonialusta pohjustetaan ohuella sideaineseoksella eli prime-
roidaan. Tuoreelle lakkakalvolle voidaan etenkin siledn alustan kyseessé ollessa
sirotella hiekkaa tartunnan lisddmiseksi tai tdyteaineena kaytettdvad kiviainesta.

Alustan pohjustuskésittelyn kuivuttua aloitetaan hiertomassan levitys. Hierto-
massa valmistetaan tydmaalla sekoittamalla sideaineen komponentit ja lisidmalla
seokseen tdyteaineena kaytettdvd hiekka. Ohuet kerrokset levitetddn sdétolastalla
haluttuun kerrospaksuuteen. Paksujen kerrosten levityksessé kiytetddn
esimerkiksi oikolautaa ja kerrospaksuuden sddtdmiseksi ohjainrimoja. Massattu
pinta hierretéédn joko kisin tai tarkoitukseen soveltuvilla koneellisilla hiertimilla.
Massan kalvonpaksuus on epoksimassalla yleensé 3 - 4 mm, joskus 6 mm.
Akryylimassalla paksuus on vililld 4-6 mm. Hiertomassapinnan tiiveys riippuu
kaytetyn kiviaineksien suhteutuksesta ja massakalvonpaksuudesta.
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Pinnoitustyon aikaiset olosuhteet

Pinnoitustydn onnistumisen kannalta tirkedt pinnoituksen aikaiset olosuhteet ovat
ilman ja alustan 1dmpétila ja ilman suhteellinen kosteus. Ennen pinnoitustyon
aloittamista médritetddn betonialustan suhteellinen kosteus. Myds pinnoiteaineen
lampdtila on syytd mitata. Pinnoiteaineen lampdtila vaikuttaa viskositeettiin ja
maalin kdyttéaikaan (pot life). Jos pinnoiteaine on kylméé, sen viskositeetti
nousee, mikd puolestaan voi johtaa liuotteiden tarpeettomaan lisddmiseen. Myos
kylmi betonialusta jadhdyttdd nopeasti pinnoiteaineen, miké toisaalta lisda
kayttdaikaa mutta samalla heikentéd levitettdvyyttd. Matalat lampotilat
pinnoituskohteessa voivat voimistaa kosteusongelmaa saattamalla pinnoitettaviin
pintoihin kastepisteolosuhteet. Pinnoitettavan pinnan ldmpdtilan tulee olla
vihintddn 3 °C korkeampi kuin kastepisteldmpdtilan.

Jos betonialustassa on kosteutta, se voi estdi joidenkin kovetteiden toiminnan
betonin pinnalla, jolloin pinnoitteen tartunta ji4 huonoksi. Kun lampétila nousee,
kosteus pyrkii pois aiheuttaen pinnoitteeseen kuplia tai huokosia. Tdmén estdmi-
seksi kdytetddn usein alhaisen viskositeetin omaavaa primeria, joka viahentdd kos-
teuden ja kaasujen kulkeutumista pinnoitteeseen. Joskus joudutaan kosteuden
aiheuttamien ongelmien estimiseksi tekeméén pinnoitus olosuhteissa, joissa ldm-
potila laskee.

Pitdmalla alustan lampdétila valilld + 10 ja + 35 °C, epdonnistumisen mahdollisuus
pienenee. Jos pinnoitus kuitenkin joudutaan tekemdin alhaisemmissa
lampdtiloissa, valitaan tuote, jonka kylmékovettumisominaisuudet ovat paremmat
kuten esimerkiksi akryylimassa. Akryylimassat reagoivat nopeasti ja niilla
lampdtilan yldraja on + 35 °C

Ilman suhteellinen kosteus ei saa pinnoitustyon ja pinnoitteen kovettumisen
aikana olla suurempi kuin 80 %. Polyuretaanipinnoitteet ovat usein
kosteusherkkid ja niitd kdytettdesséd saa ilman suhteellinen kosteus olla
korkeintaan 70%.

6.4 Laaduntarkastus

Pinnoitettavan lattian tarkastuksesta ja olosuhteiden kirjauksesta ennen
pinnoitustydn aloittamista on annettu ohjeet Suomen Betoniyhdistyksen ja
Betonilattiayhdistyksen julkaisuissa BLY 6/by 35 ja BLY 7/by 45.

Laadunvalvonnassa on liséksi syyté kirjata ylos pinnoitteiden tuotekoodit,
kaytetyt ohenteet ja niiden méérd sekd pinnoitustydn aikana vallitsevat olosuhteet
(vdhintddnkin ilman ja pinnan ja lampdtila, ilman suhteellinen kosteus).
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7 Projektin kokeellinen osuus

Projektissa tehtiin pinnoitemateriaaleille lujuusmiérityksid (taivutuskokeet) ja
pinnoituskokeita eri ikdisille betonialustoille. Kentidkohteessa tehtiin
kosteusmittauksia ja tartuntakokeita.

7.1 Pinnoitteiden lujuusmairitykset

Pinnoitemateriaalien lujuusominaisuuksien méérittdmiseksi pinnoitteista valettiin
prismat, joiden koko oli 10 x 170 x kdyttopaksuus (2 tai 4 mm). Valut tehtiin
padosin hiekkatdytteisind. Prismoille tehtiin taivutuslujuusmairitykset.

Koekappaleiden valmistuksesta saatujen kokemusten mukaan on prismojen teko
valamalla madramittaisiin muotteihin vaikeaa, silld massan pintaa ei saada yleensa
tasomaiseksi vaan pinta jié yleensid joko kuperaksi tai koveraksi. Hiekkaa kaytet-
tdessd kappaleiden tydstiminen vaatii vesihionnan.

Taivutuslujuudet kokeissa mukana olleille tuotteille on esitetty taulukossa 9 ja
graafisesti kuvassa 1 Kokeissa oli mukana kohdassa 7.3 mainittujen tuotteiden
lisdksi Oy Algol Ab:n kaksi tuotetta (Degadur 330 ja Degadur 412) ja samoin
Kausala Oy:n kaksi tuotetta (Dekor ja Variant).

Taulukko 9. Pinnoitteiden taivutuslujuudet. Taivutusnopeus oli 1 mm/min ja tuki-
vali oli 150 mm.

Tuot Tyyppi ¢ Paksuus, Taipuma, Taivutuslujuus,
e mm mm N/mm’
A Akryyli 3 9 37
B Akryyli 5 3 30
C Akryyli 5 15 14
D Epoksi 5 5 18
E Epoksi 3 4 29
F Vinyyliesteri 2 15 50
G Epoksi 5 3 15
H Polyuretaani 2 30 49
I Akryyli 6 8 8
J Epoksi 2 11 31
K Epoksi 3 21 41
L Epoksi 2 33 36
M Akryyli Ei voitu maarittdi (taipui
murtumatta)

N Polyuretaani Ei voitu méaarittaa (taipui
murtumatta)

o Akryyli Ei voitu méaarittaa (taipui
murtumatta)

P Epoksi Ei voitu méaarittad (taipui
murtumatta)

1) Kursiivilla merkityissd on hiekka mukana



23

TES0 L ..

£

a0y m

= "

=301 ®m U R

5

7

220+ - I

c% u |

=0+ .
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
> > >~ m m m m m Mmoo >
< < < < -

m Pinnoitetyypit

Kuva 1. Pinnoitteiden taivutuslujuudet ryhmiteltyind pinnoitetyypeittdin.
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7.2. Koelaattojen valu

Betonilaatat valettiin marras-joulukuussa 1996. Betonilaatuja oli kaksi lujuus-
luokkaa: K40 ja K60. Sementtind kdytettiin Finnsementti Oy:n Rapid-sementtii.
Betonimassoissa kéytettiin eri lisdainetta taulukon 10 mukaisesti

Taulukko 10. Koelaattojen materiaalit

Betoni-- | Valupvm | Vesi/ Lisdaine LisAaineen Mitattu
laadun sementti | (tehonotkistin) | maira, puristuslujuus,
tunnus -suhde kg/m’ MPa
kokeissa

7d 28 d
K40 21.11.1996 0,56 Ei lisdainetta - 38,5 46,0
K40" 9.12.1996 0,60 Melmnet 7,0 40,0 40,0
K60 A 12.12.1996 0,42 Melmnet 7,6 52,5 56,0
K60 B 17.12.1996 0,42 SuperParmix- 7,6 53,0 61,5

Laatat siirrettiin jilkihoidon jdlkeen vakioilmastohuoneeseen, jossa suhteellinen
kosteus oli noin 95%. Vakioilmastohuonessa laattojen kosteuspitoisuuksia
seurattiin kahdella eri menetelmalla.

7.3 Koelaattojen kosteusmittaukset

Pinnoitettavien betonilaattojen kosteuden seuraamiseksi ja paillystettdvyysajan-
kohdan valitsemiseksi mitattiin eri resepteilld valettujen betonilaattojen kosteutta.
Tutkittavat betonilaadut olivat lujuusluokaltaan K40 ja K60. Betoneissa oli yhtd
betonilaatua lukuunottamatta kaytetty eri lisdaineita. Kosteusmittaukset suoritet-
tiin sdhkoiselld suhteellisen kosteuden mittalaitteella porareikdmittauksena, valun
yhteydessé asennetuilla jatkuvatoimisilla kosteusantureilla sekd kuivatuspunnitus-
menetelmilld. Betonilaattoja séilytettiin valun jilkeen vakio-olosuhteissa 1ampoti-
lassa 23°C sekd 95 % suhteellisessa kosteudessa. Betonilaattojen vakioitumista
sdilytysolosuhteen kosteuteen seurattiin punnitsemalla betonilaattoja noin kuukau-
den ajan.

Sahkoiselld suhteellisen kosteuden mittalaitteella seurattiin betonin suhteellista
kosteutta betoniin poratuista rei’istd ajan funktiona. Kosteus mitattiin aina
samoista betonilaatoista. Samalla seurattiin porareidn ién vaikutusta mittaustulok-
siin. Reidt porattiin laatan sivusta puoleenviliin laatan paksuudesta. Porareikien
syvyys oli noin 130 mm. Kdytdnndssi anturin mittapaa oli mittauksen aikana laa-
tan keskelld. Mittaukset tehtiin aina kahdesta rinnakkaisesta porareidsti eri antu-
reilla, jotka kalibroitiin ennen mittausta ja tarkistettiin mittauksen jilkeen.
Mittausaika porareidssi oli 1,5 h. Tulokset on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11. Vakio-olosuhteissa (+23°C, 95%RH) siilytetyistd betonilaatoista
mitattu suhteellinen kosteus.

Betonilaadun Betonin ikd | Porareidn ika, Suhteellinen kosteus,
tunnus porareidn vrk %RH
tekoajankohtana,
vrk
K40 49 1 96
96
3 95
95
8 94
93
125 1 94
94
3 92
92
76 (vanha reiki) 90
90
K40+ 31 1 95
95
3 92
92
8 92
92
107 76 (vanha reiki) 90
89
K60A 28 1 94
94
3 92
92
8 90
91
104 1 93
92
3 91
91
76 (vanha reiké) 90
88
K60B 23 1 94
93
3 91
91
8 90
90
99 76 (vanha reiké) 90
88

Valun yhteydessd asennettiin kahden betonilaattan (K40+ ja K60B) sisdén kes-
kelle laattaa jatkuvatoiminen kosteusanturi (ns. MS-Sensor). Betonilaattojen pak-
suus oli 80 mm. Anturiin liitettiin tiedonkeruuyksikkd, joka mittasi ldmpdétilan ja
kosteuden kerran tunnissa. Tiedonkeruuyksikon tiedot purettiin tietokoneelle.
Tiedonkerddjan lampdtila- ja kosteusarvoista laskettiin kosteuden lampdétila-
kompensaatio, jonka jdlkeen piirrettiin ikd-suhteellinen kosteus kuvaajat (Kuva



26

2.). Kuvaajassa nédkyy betonilaadun K60 kohdalla noin 20 vrk:n idssd piikki, on
punnituskuivatusnéytteen piikkauksen aiheuttama héiri6. Kuvasta 2 on poimittu
valun sisddn upotettujen anturien mittaustulokset ajankohtina, jotka vastaavat eri
aikoina eri betonilaaduista suoritettuja porareikémittauksia. Tulokset on esitetty
taulukossa 12.

98

Relative Humidity (%)
g <] [+ [{=] (=] © [{=]
o (-] o N H o

[
N
|
T

—"LAB" K 40
—"LAB" K 60

=]
o
o

20

40

60

80

100
Age (d)

120

140 160 180

Kuva 2. Valun sisddn upotetuilla antureilla mitattu suhteellinen kosteus. Alempi
kuvaaja esittdd betonilaatua K60 ja ylempi betonilaatua K40+.

Taulukko 12. 95% suhteellisessa kosteudessa vakioiduista betonilaatoista mitattu
suhteellinen kosteus porareikdmenetelmdlld 3 vrk:n ikiisistd porarei’istd sekéd
valun yhteydessé betoniin asennetuilla jatkuvatoimisilla antureilla.

Betonilaatu Betonin iké, | Suhteellinen Kkosteus, [ Suhteellinen kosteus, %o RH
vrk %RH Valun yhteydessi asennettu
Porareikimittaus jatkuvatoiminen anturi
K40 49 95 87
125 92 87
K40+ 31 92 92 (K40)
K60A 28 92 83 (K60B)
104 91 83 (K60B)
K60 B 23 91 85

Punnituskuivausmenetelméssa irrotettiin molemmista betonilaatoista niytteet, joi-
den annettiin kuivua vakiopainoon limpétilassa +105°C. Tulokset on esitetty tau-

lukossa 13.
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Taulukko 13. Kahdesta eri betonilaadusta kuivatuspunnitusmenetelméalla
madritetty painoprosenttinen kosteus.

Betonilaatu Betonin iki niytteenotto- Kosteus
hetkelld, vrk painoprosentteina
p-%
K40+ 30 3,0
K60B 22 4,3

Betonilaattojen vakioitumista sdilytysolosuhteen kosteuteen seurattiin punnitse-
malla betonilaattoja noin kuukauden ajan. Punnitukset aloitettiin noin 2 kk:n kulut-
tua valusta. Tulokset ovat taulukossa 14.

Taulukko 14. Vakio-olosuhteissa (+23°C, 95 %RH) siilytettyjen betonilaattojen
vakioitumisen seuranta punnitsemalla.

Betonilaatta Paino 14.2.-97 Paino 24.2.-97 Paino 4.3.-97 Paino 18.3.-97
g g g g
K40 (H) 16,65 16,65 16,65 16,64
K40 (S) 16,68 16,68 16,68 16,68
K60 (H) 17,83 17,84 17,84 17,84
K60 (S) 17,64 17,65 17,65 17,65

Eri mittausten tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta seuraavaa:

e Porareidn ikd vaikutti mittaustuloksiin. 1 vrk:n ikéisistd porarei’istd mitattiin
korkeampia suhteellisen kosteuden tuloksia kuin kolmen vuorokauden ikii-
sistd porarei’istd. Kolmen ja kahdeksan vuorokauden ikdisistd porarei’istid
mitatuilla tuloksilla ei ollut suurta keskindistd eroa. Niin sanotusta vanhasta
porareidstd (>2 kk) mitattiin alhaisimmat suhteelliset kosteudet. On kuitenkin
huomattava, ettd mitattaessa korkeita kosteuksia (>90%), on anturin
valmistajan ilmoittama mittaustarkkuus £3%.

e Porareikdmittauksessa rinnakkaisten antureiden mittaustulosten erot olivat
varsin pienii.

e Kahden eri betonilaadun suhteellisen kosteuden mittaustulokset ovat suunnil-
leen samaikdisistd betoneista samansuuruiset. Punnitus-kuivausmenetelmalla
saaduissa tuloksissa on sen sijaan yli prosenttiyksikon ero.

e Valuun upotetut anturit antavat alhaisempia mittaustuloksia kuin porareiésté
mittaavat suhteellisen kosteuden anturit. Sisédénvaletuilla antureilla mitattuna
betonin kuivuminen on etenkin valun jélkeen huomattavasta nopeampaa kuin
suhteellisen kosteuden antureilla porareidstd mitattuna. Erot olivat suurimmil-
laan 8-9 % yksikkoa.

e Noin kahden kuukauden kuluttua valusta aloitettu punnitsemalla tehty betoni-
laattojen vakioitumisen seuranta osoitti, ettd betonilaatat ovat vakiopainossa.

Tulosten perusteella paddyttiin siihen, ettd alkuperéisessa suunnitelmassa olleiden
kahden ldhelld toisiaan olevan kosteustason (93 ja 97 RH%) maédrittimien koe-
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kappaleista ei ole mahdollista sellaisella tarkkuudella, ettd ndiden kosteuserojen
vaikutuksesta pinnoitteiden toimivuuteen voitaisiin tehdd luotettavia johtopadtok-
sid. Betonin pinnan kosteuspitoisuus paitettiin ottaa huomioon pinnoitus-
ajankohdan valinnassa.

7. 3 Koelaattojen pinnoitus ja laatoille tehdyt kokeet
Pinnoituskokeiden muuttujina olivat

- betonin pintakosteus, kovuusluokka ja lisdaineet
- betonin esikésittely (hionta/sinkous) ja
- pinnoitetyypit

Yksityiskohtainen koesuunnittelu kayttden hyvéksi apuvilineend nk.
kemometristd menetelmdd. Tdmén koesuunnittelun perusteella laadittu ohjelma ja
muuttujien tunnistustiedot ovat liitteend.

Laattojen esikésittelymenetelmind olivat hionta ja sinkous. Sinkouksen jélkeen
laattojen makrokarheus mééritettiin nk. lasihelmimenetelmalla PANK-5103
/Paillystealan neuvottelukunta, 1997/. Menetelmé perustuu tunnetun lasihelmi-
maérén levittimiseen pinnallle mahdollisimman laajalle. Lasihelmilld peittyvin
pinnan halkaisija mitataan ja levitetty lasihelmimééri jaetaan peitetyn alueen
pinta-alalla, jolloin saadaan arvo, joka edustaa lasihelmikerroksen keskimaérdisté
paksuutta ja samalla pintakarheuden keskimaaréistd syvyyttd. Mittaustulokset
ovat raportin liitteend.

Laatat pinnoitettiin lokakuussa 1997. Korkeamman kosteuden vaikutus pinnoittei-
siin otettiin huomioon koeohjelmassa siten, ettd osa kappaleista pinnoitettiin vélit-
tomadsti sen jélkeen, kun kappaleet siirrettiin laboratoriotilaan, jossa suhteellinen
kosteus oli alle 50 %. (kappaleiden tunnus H). Muiden kappaleiden annettiin kui-
vua seuravaan péiviin (kappaleiden tunnus L).
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Pinnoitus tehtiin kahdeksalla kaupallisella tuotteella, jotka sideainetyypeittdin
jakautuivat seuraavasti:

Epoksit

e FEI - Reafloor 200/Reafloor 3000 (2 mm), Tikkurila Oy

E2 - Epirex-Hydro-Primer/Epirex 500 (0,5 mm), Teknos Winter Oy

E3 - Nanten SL vériton primer/Nanten SL Epoksimassa (2 mm), Finnpak Oy
e FE4 - Normafloor 205/ Normafloor 2500 (4 mm), Nor-maali Oy

Polyuretaanit

e PURI- Uredur 100/Uredur 2000 (2 mm), Teknos Winter Oy
e PUR2- Nanten PU (2 mm), Finnpak Oy

Vinyyliesterit
e V- Chemflake clear/Chemflake (2 mm), Nor-Maali Oy
Akryylit

e AYI- - Nanten Akryylipohjustin 112/Nanten Akryyli 151, Finnpak Oy

Pinnoitteiden toimivuutta arvioitiin seuraamalla pinnoitteen tartuntaa alustaan
ajan funktiona ja erilaisten rasitusten jilkeen. Tartuntamittaukset tehtiin
standardin SFS EN-ISO 24624 mukaisesti, vetolaikan halkaisija oli 20 mm.

Laatat altistettiin suihkutussyklille ja osittaiselle vesiupotukselle (pinnoitepuoli
alaspdin) seuraavan ohjelman mukaisesti:
e Tartuntamittaukset (tartunta 1): pinnoitusten ikd 9-14 vrk
e Suihkutussykli:
- syklissd vuorottelivat kylma vesi (12 °C 1 h 15 min) ja 1dmmin vesi (34 °C
45 min) eli yhden jakson pituus oli 2 h. Yhteensd 50 syklid (100 h)
e Tartuntamittaukset (tartunta 2): 4-5 vrk syklin jilkeen
e Osittainen upotus
- laatat pinnoitepuoli vedessd yhteensd 21 vrk (10.3 - 20.4.1998)
e Tartuntamittaukset (tartunta 3): 4 - 8 vrk upotuksen jalkeen

e Tartuntamittaukset (tartunta 4): 4,5 kk upotuksen jéilkeen
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7.4 Koetulokset

Tartuntamittausten tulokset ja eri muuttujien (pinnoitetyyppi, esikisittely, betonin
laatu, laatan kosteus) kisiteltiin tilastollisesti kemometrian avulla.

Tulosten perusteella voidaan tehdi joitakin havaintoja eri tekijéiden vaikutuksesta
pinnoitteiden toimivuuteen silloin, kun toimivuutta arvioidaan pinnoitteen
tartunnan avulla.

Kaiken kaikkiaan olivat eri tekijoiden vaikutukset tartunta-arvoihin kuitenkin
melko véhiisia.

Suurimmat tartunta-arvot saatiin epokseilla ja toisella kokeissa mukana olleella
polyuretaanilla, ndilld oli myds murtumatyyppi ldhinné betonin
koheesiomurtumaa. Koska kokeiden tarkoituksena ei ollut méérittda eri
pinnoitteiden tartunta-arvoja, vaan eri muuttujien (betonin koostumus, kosteus ja
esikdsittely) ei absoluuttisilla arvoilla ole tdssd kokeessa merkitysta.

7.4.1 Betonin koostumuksen vaikutus pinnoitteen tartunta-arvoihin

- tartunta-arvot K60 lujuusluokan betonilla olivat suuremmat kuin luokan K40
betonilla (kuva 3)

- lisdaine ei vaikuttanut tartunta-arvoihin K40:114, sen sijaan murtumatyyppi siirtyi
jonkin verran pinoitteen adheesiomurtuman suuntaan lisdaineellisessa betonissa
(kuva 4)

- kovemmalla betonilla tartunta pettdd enemmén adheesiomurtumana (kuva 3)
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Kuva 3. Betonin koostumuksen vaikutus pinnoitteen tartuntavetolujuuksiin.
Betonit: K40 ei lisdainetta, K40+ Melmnet tehonotkistin, K60A Melmnet
tehonotkistin, K60B SuperParmix-tehonotkistin.
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Kuva 4. Betonin lujuuden ja lisdaineen vaikutus murtumatyyppiin
tartuntavetolujuusmadrityksissa eri pinnoitteilla.

Betonit: K40 ei lisdainetta, K40+ Melmnet tehonotkistin, K60A Melmnet
tehonotkistin, K60B SuperParmix-tehonotkistin

Murtumatyypit: 1 = betonin koheesio; 2 = betonin koheesio+pinnoitteen adheesio;

3 = pinnoitteen adheesio; 4 = pinnoitteen adheesio + pinnoitteen koheesio;
5 = pinnoitteen koheesio

7.4.2 Esikasittelyn vaikutus pinnoitteen tartunta-arvoihin

- esikdsittelyn vaikutus tartuntaan oli todella pieni (kuva 5)
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- murtuminen tapahtui singotulta pinnalta useammassa tapauksessa puhtaammin

betonin murtumisena
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Kuva 5. Esikisittelyn vaikutus pinnoitteiden tartuntalujuuteen .

7.4.3 Betonipinnan kosteuden vaikutus pinnoitteen tartunta-arvoihin

- pintakosteudella ei ollut merkittdvad vaikutusta tartunta-arvoihin (arvot olivat
kostealla pinnalla hieman suuremmat)

- kosteus lisdsi joissakin tapauksissa jonkin verran adheesiomurtuman
todennékoisyytta.

- hiotulla pinnalla kosteus suurensi jonkin verran tartunta-arvoja

7.4.4 Pinnoitteen vaikutus tartuntavetolujuuksiin

Tartuntaméaadritysten tuloksia pinnoitetyypeittdin voidan tarkastella seuraavasti
(kuvat 4 ja 5).

Kaikilla neljalla epoksituotteella tartunta-arvot olivat hyvit, keskiarvon ollessa
noin 3,5 N/mm?®. Irtoaminen tapahtui melko puhtaasti betonin murtumisena.

Kokeessa oli mukana kaksi polyuretaaniapinnoitetta. Niisti toinen kdyttaytyi
hyvin samalla tavalla kuin epoksituotteiden ryhma: vetoarvot olivat luokkaa noin
3,5 N/mm? ja murtuminen tapahtui betonin koheesiomurtumana. Toisella PUR-
pinnoitteella saatin heikommat tulokset: tartuntavetolujuus oli keskiméérin noin 2
N/mm’ ja murtuminen tapahtui osittain pinnoitteen irtoamisena alustasta, osittein
itse pinnoitteen murtumana.

Vinyylin ja akryylin osalta tuloksista ei voi vetdd selkeitd johtopédétoksid, silla
molempi oli mukana vain yksi tuote. Molemmilla olivat tartuntavetolujuudet
melko alhaiset, noin 1,5 N/mm? ja irtoaminen tapahtui pasosin pinnoitteen
irtoamisena betonista.
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7.5 Tuoreen betonin pinnoituskokeet

Koekappaleet ja tartuntamééritykset

Tuoreelle betonille tehtiin pinnoituskokeita kahdella eri epoksituotteella. Betoni-
koekappaleiden tiedot ovat taulukossa 15.

Taulukko 15. Tuoreen betonin pinnoituskokeiden betonilaatat

Koe- Valupvm. Lisdaine Vesi/ Puristus-
kappaleen sementtisuhde | lujuus 28 d,
merkintéi N/mm’*
K40 28.10.1998 Ei lisdainetta 0,57 48
K40 + 28.10.1998 Melmnet 0,60 45
K40T 28.10.1998 Teho Parmix 0,60 46
K40S 28.10.1998 Super Parmix 0,60 45

Kappaleet hiottiin ja primeroitiin 6.11.1997 eli 9 vrk valun jilkeen ja pinnoitettiin
seuraavana pdivand. Primerointi tehtiin koko laatalle, pinnoituksessa jatettiin osa
primeroitua pintaa vapaaksi.

Lisdaineen vaikutuksen tutkimiseksi siveltiin osa laatoista ennen primerointia lisa-
aineliuoksella.

Tartuntamittaukset tehtiin 26.11.1997 eli vajaa kolme viikkoa pinnoituksen jél-
keen, tulokset ovat taulukossa 16. Osa kappaleista upotettiin veteen pystyasentoon
siten, ettd veden pinta oli noin 5 cm pinnoitteen ja primerin rajapinnasta. Kappa-
leet olivat vedessd 6.3.1998 - 23.9.1998 vilisen ajan. Tartunnat mitattiin néista
vesiupotuksessa olleista kappaleista samana péivdnd, kun ne nostettiin vedesta.



Taulukko 16. Tuoreen betonin tartuntamittaukset kuivana ja 6,5 kk:n
vesiupotuksen jilkeen.

Koekappale" | Pinnoite Alku- Murtuma- | Tartunta | Murtuma-
tartunta tyyppi ¢ vesiupo- tyyppi ¢
[KN/mm?] tuksen
jilkeen
N/mm’*
K40 Epoksi Ea 2,2 100 %A 3,2 100% A
K40 Epoksi Eb 1,8 100 %A 3,7 65% A,
35%B
K40+ Epoksi Ea 2,3 100% A 3,1 100 %A
K40+ Epoksi Eb 2,8 100% A 1,1 100% B
K40+ kasteltu | Epoksi Ea 1,5 65% A - -
35% A/B
K40+ kasteltu | Epoksi Eb 1,5 50% A - -
25% A/B
25% B/C
K40 T Epoksi Ea 2,5 90 % A - -
10% B/C
K40T Epoksi Eb 2,3 100% A - -
K40T kasteltu | Epoksi Ea 1,8 80% A - -
20% B
K40T kasteltu | Epoksi Eb 1,5 30% A - -
35% B
35% A/B
K40S Epoksi Ea 2,7 100% A 3.1 100% A
K40S Epoksi Eb 2,8 100% A 3,2 40% A
60% B
K40S kasteltu | Epoksi Ea 1,9 50% A 0,9 100% B
50% B
K40S kasteltu | Epoksi Eb 2,0 40% A 0,5 100% B
70% B

D Kasteltu tarkoittaa lisdaineella siveltyi pintaa
) Murtuminen on arvioitu silmédméiriisesti. Murtumatyypit ovat:

A = betonin koheesiomurtuma

A/B = primerin irtoaminen betonista

B/C = pinnoitteen irtoamista primerista.

B = primerin koheesiomurtuminen
Ohuthietutkimukset

Ohuthietutukimuksia varten irrotettiin tuoreen betonin koekappaleista 8
poraamalla irroitettua betonindytettd. Néytteisiin kirjatut tunnukset ja niita
vastaavat ohuthietunnukset on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 17. Ohuthietutkimuksen néytteet. “Kasteltu” tarkoittaa yliméaaraista
notkistinta betonin pinnassa.

Niyte Betoni Lisdaine Pinnoite

1 K40 Ei lisdainetta Epoksi Ey,
2 K40 Ei lisdainetta Epoksi E,
3 K40 Melmnet, kasteltu Epoksi Ey
4 K40 Melmnet Epoksi E,
5 K40 SuperParmix Epoksi Ey,
6 K40 SuperParmix Epoksi E

7 K40. SuperParmix, kasteltu Epoksi E,
8 K40. SuperParmix, kasteltu Epoksi E,
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Tutkimuksia varten néytteistd valmistettiin petrograafiset ohuthieet. Ohuthieet
tehtiin ndytteiden ulkopintaa vasten kohtisuorassa suunnassa. Ennen preparointia
ndytepalat impregnoitiin vakuumissa fluoresoivaa vériainetta siséaltavalla hartsilla.
Impregnoidut ndytteet liimattiin objektilasille ja ohennettiin timanttisahausta ja -
hiontaa kiiyttien siten, ettd niytteiden lopullinen koko oli 30 x 50 mm?2 x 25 um.
Naéytteet tutkittiin Leitz Ortholux- polarisaatio- ja fluoresenssimikroskoopilla.
Ohuthieiden preparointi- ja tutkimusmenetelmé on esitetty standardeissa ASTM
C856 ja NT Build 381.

Ohuthietutkimuksessa mitatut materiaalien kerrospaksuudet sekad tehdyt havinnot
on esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Ohuthietutkimustulokset.

Niéyte| Primer | Primer | Pinnoite] Betoni- Karbonati- Havainnot
b [wm] [nm] [mm] | pinnan soituminen
karheus ? [mm]

1 50-200 80 0,70 MS 0,3 Betonin pinta OK.
Primer OK

2 10-150 40 0,75 MS 0,4 Betonin pinta OK.
Primer OK

3 100- 150 1,02 MS 0,4 Hiendytteessi pinnoite irti.

300 Irtoaminen betonin pinnasta.

Primer OK

4 20-200 70 0,85 MS 0,4 Betonin pinta OK.
Primer OK

5 50-150 80 0,45 S 0,3 Hiendytteessd pinnoite osittain

irtoamassa. Irtoaminen betonin
pinnasta. Primer OK

6 0-150 30 1,13 MK 0,3 Betonin pinta epétasainen.
Primer OK

7 70-200 100 0,60 MK 04 Hiendytteessd pinnoite irti.
Irtoaminen betonin pinnasta.
Primer OK

8 0-70 30 0,50 MK 0,4 Hiendytteessi pinnoite irti.

Irtoaminen betonin pinnasta.
Betonin pinta epitasainen.
Primer OK

) Niytteet on kuvattu taulukossa 17.

) S =siled, MS = melko siled, MK = melko karkea, K = karkea.

Mikroskooppitarkastelun perusteella pinnoitteeiden irtoaminen tapahtui
adheesiomurtumana betonin pinnalta siten, ettd primeri irtosi pinnoitteen mukana
betonista. Primerin koheesiota ei mikroskooppikuvissa havaittu.
Mikroskooppikuvat pinnoitteiden ja betonin rajapinnan rakenteesta on esitetty
liitteessd 2 kuvissa 1-8.



7.6 Kosteus- ja tartuntamittaukset urakkakohteessa
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Pinnoitteen tartuntamittauksia ja kosteusmittauksia tehtiin erddssd uudisrakennus-
kohteessa. Kosteusmittaukset teki Okmetic Oy (raportti liitteend). Tartunta-
mittaukset tehtiin VTT:n toimesta noin 3 viikkoa epoksipinnoituksen jélkeen.
Mittaustulokset ovat taulukossa 19.

Taulukko 19. Betonilattian suhteellisen kosteuden mittaustulokset ja pinnoitteen
tartunta-arvot normaalisti kuivuvalla lattiabetonilla K40 ja nopeammin paéllystet-
tavilld lattiabetonilla NP40. Tartuntamittauksissa murtuminen tapahtui betonin
koheesiomurtumana. Epoksin paksuus on mitattu tartuntavetonapista.

Laatta/ Paikka ja syvyys | RH(%)/T° | RH(%)/T® | RH(%)/T° | Tartunta-arvet,
Betoni C13.1 c151(a |[c22i1a |Nmm’
ennen vrk jilk. vko. jilk.
pohjus- epoks.) epoks.)
tusta
laatta 1 sauma 2cm - - 91/8 2,1
betoni K35 |sauma 7 cm - - 91/8 Epoksin paksuus
ontelolaatta 2 cm 92/11 94/15 93/8 7 mm
ontelolaatta 7cm - - 93/8
laatta 2 sauma 2cm - - 92/8 1,6
betoni K35 |sauma 7 cm - - 93/8 Epoksin paksuus 3 -
ontelolaatta 2 cm 95/11 95/15 92/8 4 mm)
ontelolaatta 7cm - - 93/8
laatta 3 sauma 2cm - - 91/8 2,0
betoni K35 |sauma 7 cm - - 91/8 Epoksin paksuus 5 -
ontelolaatta 2 cm 92/11 92/15 91/8 6 mm
ontelolaatta 7cm - - 94/9
laatta 4 sauma 2cm - - 94/9 3,3
betoni K35 |sauma 7 cm - - 94/9 Epoksin paksuus 4 -
ontelolaatta 2 cm 94/11 93/15 91/8 6 mm
ontelolaatta 7cm - - 94/9
laatta 5 sauma 2cm - - 77/8 3,6
betoni ontelolaatta 2 cm 86/10 87/14 81/8 Epoksin paksuus 4 -
NP40 5 mm
laatta 6 sauma 2cm - - 80/8 2,4
betoni ontelolaatta 2 cm 85/10 89/14 81/8 Epoksin paksuus 4
NP40 mm
laatta 7 sauma 2cm - - 81/8 2,7
betoni ontelolaatta 2 cm 85/10 87/14 81/8 Epoksin paksuus 4 -
NP40 7 mm
laatta 8 sauma 2cm - - 83/8 2,6
betoni ontelolaatta 2 cm 85/10 87/14 81/8 Epoksin paksuus 4 -
NP40 5 mm
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YHTEENVETO

Projektin aikana saaduista tuloksista (kirjallisuus, johtoryhmén kokemukset,
kokeet) voidaan tehdé seuraavia johtopéatoksia.

Lattiapinnoitteita valittaessa tarvitaan usein tietoja seuraavista ominaisuuksista:

- lujuusominaisuudet

- tunkeutumiskyky ja tartunta alustaan
- kulutuskestavyys

- kemikaalinkestdvyys

- limmonkestivyys

- alkalinkestivyys (valttiméaton)

- tiiviys

- joustavuus

- vesihOyrynldpéisevyys

Pinnoitteen puristuslujuuden on oltava riittdvé, jotta pinnoite kestdd sithen kohdis-
tuvat kuormat. Toisaalta saattaa liian suuri puristuslujuus johtaa haurauteen.
Hauraus aiheuttaa ongelmia tilanteissa, joissa pinnoitteeseen kohdistuu erittiin
nopeita ldmpdtilan muutoksia tai iskuja. Pinnoitteen ihanteellinen puristuslujuus
on lujuus, joka on hieman suurempi kuin betonin puristuslujuus.

Pinnoitteen voi suojata alustaa vain jos sen tartunta alustaan on riittava.
Teollisuuslattioiden pinnoitteiden tartunnalle on julkaisussa BLY 6/by 35 on
annettu vaatimukseksi 2,5 N/mm?”. Murtuman tulee tapahtua betonissa, ei rajapin-
noissa. Kulutuskestavyyttd arvioidaan tavallisimmin teollisuuspyodrikokeella,
jonka jilkeen méadritetddn tartunta uudelleen.

Betonin koostumuksen vaikutuksesta pinnoitteen tartunta-arvoihin todettiin
kokeissa, ettd kovemmalla betonilla (K60) tartunta pettdd jonkin verran useammin
adheesiomurtumana verrattuna lujuusluokan K40 betoniin. Adheesiomurtuma
kuvaa sitd, ettd pinnoitteen ja betonin vilinen rajapinta oli heikompi kuin betonin
sisdinen lujuus. Tartunta-arvot K60 olivat kuitenkin jonkin verran suuremat K60-
lujuusluokan betonilla kuin luokan K40 betonilla.

Lisdaineiden vaikutuksesta pinnoitteiden tartunta voitiin koetuloksista todeta, ettd
lisdaineilla voi olla merkitystd primerin toimivuuteen silloin, kun olosuhteet
muutoinkin ovat kriittiset, toisin sanoen kun joudutaan pinnoittamaan tuoretta
betonia eli pinta on alkalinen ja kosteus korkea. Vaikutus riippuu lisdaineen ja
pinnoitteen koostumuksesta.

Verrattaessa hionnan ja sinkouksen vaiktusta tartuntaan, ei eroja juurikaan saatu
esille. Sinkous antoi jonkin verran parempia tartunta-arvoja kuin hionta ja
murtuminen tapahtui singotulta pinnalta useammassa tapauksessa puhtaammin
betonin murtumisena.

Betonipinnan pintakosteudella ei ollut merkittdvéa vaikutusta tartunta-arvoihin
(arvot olivat kostealla pinnalla jopa hieman suuremmat).



38

Tuoreelle betonille kahdella eri epoksituotteella tehdyissé pinnoituskokeissa
havaittiin, ettd lisdaineen vaikutus primerin ja pinnoitteen tartuntaan vaihteli
lisdaineen ja pinnoitteen mukaan. Lisdaineet olivat Melmnet, Teho-Parmix ja
Super-Parmix. Normaaleina pitoisuuksina betoniin sekoitettuna ei lisdaineilla
ollut merkitystd kummankaan pinnoitten toimivuudelle. Kun pinnassa oli suuria
pitoisuuksia lisdainetta, muuttui murtumamekanismi jonkin verran ja
koekappaleissa voitiin havaita primerin tartunnan alustaan heikentyneen. Kun
koekappaleet altistettiin vesiupotukselle ja tartunnat méaéritettiin uudelleen
vesiupotuksen jélkeen, irtosi toinen pinnoitteista primerin koheesiomurtumana,
mutta toisella pinnoiteella murtumatyyppi oli edelleen betonin koheesiomurtuma.

EHDOTUS PINNOITTEEN TOIMIVUUSVAATIMUKSIKSI

Lattiapinnoitteiden toimivuudelle voidaan asettaa esimerkiksi alla esitettavét
vaatimukset. Ehdotus perustuu projektin aikana esille tulleisiin asioihin.

Ominaisuus Vaatimus
Lujuusominaisuudet [Imoitetaan
Tartunta min 2,5 N/mm?

Tartunta teollisuuspyériakokeen jilkeen | min 2,5 N/mm®

Tiiviys Vesitiivis
Halkeamankesto 0,5 mm
Sallittu betonialustan suhteellinen Maalintoimittaja ilmoittaa

kosteus




