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Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi betonipintojen pinnoitusta ja pintakasittelya
seka sen kayttoa betonirakenteissa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata tietoa be-
tonin pintojen korjauksesta seka suojaamisesta ja tarkastella niiden kayttotapoja kay-
tannon tasolla. Opinnaytetyo palvelee uudis- ja korjausrakentajia seka rakennesuun-
nittelijoita Suomessa.

Tyon tarkoituksena on tarjota suunnittelijoille ja rakentajille tietoa pintakasittelytapo-
jen eroavaisuuksista, kayttotavoista ja mahdollisista haasteista. Opinnaytetydssa
kaytiin lapi betonin perusperiaatteita rakennusmateriaalina, rasitustekijoita ja niista
aiheutuvia vaurioita ja haittoja.

Tyo keskittyi vain betonin korjaamiseen ja suojaamiseen erilaisten pintakasittelytapo-
jen avulla joten muut menetelmat, kuten SAP-polymeeri (Super Absorbent Polymer)
jaivat tyon ulkopuolelle. Tutkimusmateriaalina kaytettiin betonialan kirjallisuutta, beto-
nipintojen korjauksiin liittyvia tutkimusraportteja, tuotevalmistajien ohjeistuksia, verk-
kojulkaisuja, seka vanhoja tutkimuksia betonista.

Loppuvaiheessa tarkasteltiin seka rakentamisen, korjaamisen, etta yllapidon ja lop-
pukayttajan taloudellisia nakdkohtia. Betonissa voidaan kayttaa pinnoitteita, jotka li-
saavat materiaalin lujuutta ja kayttokestavyytta, seka suojaavat sitd muilta ulkoisilta
rasitteilta, kuten saailmioilta ja kosteusvaihteluilta, mika taas parantaa betonirakentei-
den kestavyytta ja lisaa niiden kayttoikaa.
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In this engineering thesis, coating and surface treatment of concrete surfaces and its
use in concrete structures are reviewed. The purpose of the thesis was to collect in-
formation on the repair and protection of concrete surfaces and to examine their us-
age on a practical level. The thesis serves new and renovation builders and structural
designers in Finland.

The purpose of the final year project is to provide designers and builders with infor-
mation about the differences in surface treatment methods, usage methods and pos-
sible challenges. In the thesis, the basic principles of concrete as a building material,
stress factors and the resulting damages and disadvantages were reviewed.

The study focused only on repairing and protecting the concrete with various surface
treatment methods so other methods, such as SAP polymer (Super Absorbent Poly-
mer), omitted from the work. Literature from the concrete industry, research reports
related to the repair of concrete surfaces, product manufacturers' instructions, online
publications, and old studies on concrete were used as study material.

In the final phase, the financial aspects of construction, repair, maintenance, and the
end user were examined. Coatings can be used in concrete that increase the
strength and durability of the material, as well as protect it from other external
stresses, such as weather phenomena and humidity fluctuations, which in turn im-
proves the durability of concrete structures and increases their service life.
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Kasitteet ja lyhenteet

Filleri:

Humus:

Karbonatisoituminen:

Kloridi:

Korroosio:

Luonnon Kkivi:

Hienojakeinen tayteaines, jolla valmistettavan massan

tilavuutta saadaan kasvatettua

Orgaaninen maa-aines

[Imid, jossa sementtia valmistaessa, kalkkikivesta va-
pautunut hiilidioksidi pyrkii sitoutumaan takaisin se-
menttikiveen. [Imio tapahtuu hitaasti, edeten betonin
pinnalta syvemmalle betoniin. Kun karbonatisoitumis-
rintama on edennyt terdsbetonin sisalla oleviin harjate-
raksiin asti, betonin alkalisuuden suojaava vaikutus te-

raksiin lakkaa ja teras alkaa ruostua

Suolahapon (kloorivetyhapon) suolo, jota teollisuu-
dessa kaytetaan kloorin ja muiden klooriyhdisteiden,
seka lipean valmistukseen. Korroosiota edistava vaiku-

tus

Ympariston vaikutuksesta tapahtuva materiaalin muut-
tuminen kayttokelvottomaan muotoon. Vahingoittuva
materiaali liukenee tai muuten reagoi ympariston ainei-
den kanssa. Korroosion taustalla on sahkokemiallinen
ilmid, mutta ymparisto voi vaikuttaa myos mekaanisesti

korroosioilmion syntymiseen ja nopeuteen

Luonnonsorasta seulomalla eroteltu luonnollinen kiviai-

nes, joka on muodoltaan pyoreampi kuin murske



Murske:

SFS-EN 934-2

Murskaamalla suuremmasta kivesta tehty kiviaines,
joka on luonnonkivea merkittavasti teravampi ja epa-

saannollisempi muodoltaan

Eurooppalainen standardi, joka maarittelee betonissa
kaytettavien lisdaineiden maaritelmat ja vaatimukset.
Taman standardin toiminnallisia vaatimuksia sovelle-
taan notkeudeltaan normaalissa betonissa kaytettaville
lisdaineille. Vaatimukset eivat valttamatta sovellu lisaai-
neille, jotka on tarkoitettu muun tyyppisille betoneille

kuten jaykille ja maakosteille suhteutuksille



1 Johdanto

Betoni on maailmalla yleisimmin kaytetty rakennusmateriaali monien eri ominai-
suuksien vuoksi. Betoni omaa varsin suuren puristuslujuuden, silla on suhteelli-
sen alhaiset valmistuskustannukset ja se on erittdin monipuolinen erilaisissa ra-
kennussovelluksissa. Betonia on myds kayttotarpeeseensa nahden suhteellisen

helppo valmistaa.

Betoni on pinnaltaan kuitenkin varsin huokoinen ja sen takia altis monelle ulkoi-
selle tekijalle, jotka rasittavat, kuormittavat ja haurastuttavat sita rakenteena jos-

kus varsin voimakkaasti.

Tuota ulkoista huokoisuudesta johtuvaa vaurioitumista voidaan ehkaista ja pois-
taa varsin tehokkaasti oikeanlaisella pinnoituksella tai pintakasittelylla, jolloin

saadaan korjaus- ja huoltotarve minimoitua ja kayttdikaa jatkettua merkittavasti,
ilman suuria korjaustoimenpiteita. Myos betonin fyysismekaaniset ominaisuudet

pysyvat nain suunnitellun kaltaisina koko elinkaaren ajan.

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tassa tutkimuksessa selvitetaan keinoja, joiden avulla betoni saadaan kesta-
maan pintakasittelyn tai pinnoituksen avulla mahdollisimman hyvin ja miten
vanha jo rapautunut tai rapautumassa oleva betoni pitaa korjata, ennen kuin se
voidaan pinnoittaa tai pintakasitella kayttoian pidentamiseksi. Tutkimuksessa

selvitetaan myos eri pintakasittelyvaihtoehtoja kayttotarkoituksen mukaan

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus rajataan koskemaan betonin pintaan kohdistuvista rasitteista ja ilmi-
Oista tulleita vaurioita. Sen lisaksi tutkitaan muita rakennetta heikentavia ilmiéta
seka miten niitd saadaan estettya ja poistettua, jotta betonin elinkaari olisi tar-
koituksen mukainen ja betoni toimisi alustana mahdollisimman helppohoitoisena

kayttotarkoituksessaan.



1.3 Tutkimusmetodit

Taman insinoorityon tutkimus on suoritettu laadullisena empiirisena tutkimuk-
sena, jossa tietoa on keratty oikeista tyokohteista, tuotevalmistajilta, seka tehty-
jen tilojen loppukayttajilta. Aineisto koostuu seka kirjallisuuslahteista etta haas-
tatteluista, joita on tehty pinnoitusten parissa tyoskenteleville henkildille. Keratyn
tiedon analysoinnin lisaksi, pyrittin empiirisesti tuottamaan uutta hyodyllista tie-
toa. Tutkimuksen empiirisyys ei vahenna sen teoreettisuutta, silla empiirinen

laadullinen tutkimus sidotaan teoreettiseen aineistoon.

1.4 Tutkimus

Kaytannon kokemukset ovat yksi keino kerata asiantunteva tietoa, alan kehitys-
tyota seka uuden tiedon tuottamista varten, jokaisen haastateltavan erityistieta-
mysta hyoddyntaen. Tuotetoimittajat ovat myos hyva tiedonlahde, varsinkin ver-
taamalla eri tuotetoimittajien tyo- ja tuoteselosteita keskenaan, pystyy muodos-
tamaan kattavan yleiskuvan asioista. Lisaksi on vakiintuneissa olotiloissa tehtya
valmista tutkimusta, missa vertailukohdat eri asioilla on keskenaan vertailukel-

poisia, muuttumattomien olosuhteiden ansiosta.

1.5 Havainnointi

Kaytannon tyon vertailussa pitaa muistaa aina olosuhteiden vaihtelevuus ja sen
vaikutus kokonaiskokemukseen toimenpiteesta. Sama koskee myos tuoteval-
mistajien kokemuksia, ellei pystyta nayttamaan toteen vertailukohtien samanar-

voisuutta kokeita tehdessa.



2 Betoni

Betoni on muodostunut yhdeksi maailman kaytetyimmista rakennusmateriaa-
leista, ja vuosittainen valmistusmaara on noin 13 miljardia kuutiota. Betoni on
laajasti kaytetty rakennusmateriaali muun muassa talonrakentamisessa, infrara-
kentamisessa ja ymparistorakentamisessa. Betonin suosio perustuu sen moni-
puolisuuteen, joista esimerkkeina hyva kosteudenkestavyys, helppo valmistetta-
vuus, seka kilpailukykyine hinta. Betoni on keinotekoista kivea, jonka paaraaka-

aineena ovat sementti, vesi ja kivi. [1.]

Betoni valmistetaan sementista, vedesta ja erikokoisesta kiviaineksesta. Sen Ii-
saksi kaytetaan monia eri lisa- ja seosaineita, jotka helpottavat valettavan beto-
nimassan tyostettavyytta, seka jo kayttélujuuden saavuttaneen betonin tiheytta,
kestavyytta ja sailyvyytta. Betoni valmistetaan, lisadmalla runkoaineeseen vesi
ja sementti, seka muut valitut tayte- ja lisdaineet. Sementti sekoittuu veden
kanssa, muodostaen sementtipastan, joka sitoo kiviainekset ja yhteen. Tata se-
menttipastaa kutsutaan myods sementtilimaksi. Sementtipastassa tapahtuu ke-
miallinen reaktio, joka aiheuttaa runko- ja seosaineiden kovettumisen sementti-
pastaan sekoitettuna betoniksi. Hyvassa runkoaineessa tulisi olla erikoikoista ki-
viainesta aina pienimmasta suurimpaan mahdolliseen. Talloin betonissa tarvi-
taan mahdollisimman vahan sementtia, mika taas laskee betonin valmistusku-

luja. [1.]

2.1 Sementti

Yleensa kun puhutaan sementista, tarkoitetaan Portland-sementtia, jota myos
usein kutsutaan tavalliseksi sementiksi. Se on sekoitus hienoksi jauhettua Port-
land-klinkkeria ja kipsia. Kun taas klinkkerin raaka-aineisiin kuuluvat kalsiumkar-
bonaatti, (CaCQO3), piidioksidi (SiO2), rautadioksidi (FeO2) ja alumiinitrioksidi
(AlIO3) [1.] Sementti reagoi herkasti veden kanssa, mika johtaa liima-aineen

muodostumiseen, mika taas kovettuessaan pysyy kiinnittyneena. Kovettuneen
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osan nimi on sementtikivi. Sementtikivi yhdistaa betonin eri ainesosat ja tayttaa

tyhjiot materiaalin hiukkasten valilla. [1.]

2.2 Vesi

Veden, jota kaytetaan betonin valmistamiseen, tulisi olla mahdollisimman puh-
dasta ja ilman suurempia epapuhtauksia tai haitallisia aineita, kuten kemikaaleja
tai humusta. Veden ei myoskaan tulisi maistua tai haista pahalta, eika sisaltaa
klorideja. Taulukossa 1 on naytetty veden suurimman kloridipitoisuuden maa-
raytyminen standardinmukaisesti (SFS-EN-1008) [1.] Liialliset maarat epapuh-
tauksia ja haitallisia aineita, vaikuttavat haitallisesti sementin sitoutumiseen ja
heikentavat betonin kestavyytta seka lujuutta. Betonin valmistamiseen pitaisi
kayttaa aina puhdasta vetta, kuten vesijohtovetta, mutta oikealla tavalla kierra-
tettya vettakin voidaan kayttaa, ei kuitenkaan pintavetta tai jatevetta. Jos ei ole
varma veden sopivuudesta betonin valmistukseen, tulee se tutkituttaa asiaan
kuuluvalla tavalla. Betonin valmistukseen kaytettavan veden soveltuvuus tarkis-
tetaan luotettavimmin kemiallisella analyysilla, joka auttaa maarittamaan tarvit-

tavan veden laadun betonin kayttokohteen mukaan. [1.]

Taulukko 1. Eri betonityyppien valmistuksessa kaytettavan veden suurin mah-
dollinen kloridipitoisuus [1].

Betonin kayttokohde Suurin kloridipitoisuus (mg/l)
Jannitetty betonirakenne tai injektointilaasti 500
Raudoitettu tai metalliosia sisaltava 1000

betonirakenne Raudoitettu tai metalliosia
sisdltava betonirakenne

Rakennus, joka on valmistettu betonista ilman 4500
raudoitusta tai metalliosia.

2.3 Runkoaineet

Betonimassan suurin osa on runkoaines, se muodostaa 65-80 prosenttia tila-
vuudesta. Paras tapa valmistaa betonia olisi kayttaa luonnollista kiviainesta,
mutta saatavuuden takia runkoaines yleensa nykyisin muodostuu murskatusta

kivesta ja kalliosta. Suomessa ei enaa ole useinkaan tarjolla oikean kokoista
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luonnonsoraa, joten betonin valmistukseen kaytetaan yleensa murskeesta seu-

lottua kiviainesta. Rakeisuus vaikuttaa betonin ominaisuuksiin merkittavasti. [1.]

Rakennusmateriaalina kaytettavien runkoaineiden on oltava puhtaita, pestyja ja
rapautumattomia seka kemikaalittomia. Ne eivat saa myoskaan olla lumen tai
jaan kanssa sekoittuneita ja niiden kosteus tulisi saada mitattua mahdollisim-
man tarkasti. Kiviaines on luokitettu eri rakeisuusluokkiin, minka mukaan se

seulotaan eri kasoihin. [1.] Taulukossa 2 esitetaan kivien eri raeckoot.

Taulukko 2. Kiviainetuotteiden luokittelu raekoon perusteella [1].

Kiviainestuotteiden jaottelu Raekoot (mm)
Fillerikiviaineisto <0.063
Kova kivimateriaali 01, 0/2, 0/4
Luonnollinen jarjestys. 0/8 0/8
Rakennuskiviaines (joko sora tai murskattu kallio) 0/5, 0/6, 0/8

2.4 Lisaaineet

Sekoitusvaiheessa betonimassaan lisataan erilaisia kemikaaleja kayttotarkoituk-
sen mukaan. Kemikaaleja hyddynnetaan esimerkiksi pakkasenkestavyyden li-
saamiseksi, tai lujuusluokan nostamisessa. Lisdaineilla parannetaan betonin
ominaisuuksia, kuten rakenteellista laatua, tyostettavyytta, kuljetuksen sietoa,
kovettumisnopeutta ja samalla voidaan madaltaa valmistuskustannuksia. Nyky-
paivan rakennustavat ja kuljetukset vaativat erilaisten lisdaineiden kayton, vaik-
kakin niiden kayttda pyritaan pitamaan niin pienena kuin mahdollista. Lisaainei-
den maarat betonissa kuitenkin ovat todella varsin vahaisia suhteutettuna beto-
nin muihin ainesosiin. On tarkeaa, etta lisaaineiden yhteismaara ei ylita valmis-
tajan suosittelemaa enimmaismaaraa. Lisaaineita ei myodskaan tulisi olla 50 g
enempaa sementtikiloa kohti, ellei olla tutkittu, miten suurempi maara vaikuttaa
betonin ominaisuuksiin ja kestavyyteen. Lisdaineiden vaikutus perustuu seka fy-
sikaalisiin etta kemiallisiin ominaisuuksiin, ja on tarkeaa, etta kaytettavyys var-

mistetaan riittavilla ennakkokokeilla ennen niiden lisdamista. Kun kahta



lisdainetta sekoitetaan keskenaan, voivat ne mahdollisesti heikentaa toistensa

vaikutusta. Lisaaineet on jarjestetty SFS-EN 934-2-standardin mukaisesti:

¢ notkistimet eli polykarboksylaatit, jotka ovat vesiliukoisia polymeereja
¢ hidastimet tekijat hidastavat sitoutumista

o kiihdyttimet tekijat edistavat sitoutumista

o tehonotkistimet ja nesteyttimet

e huokostimet

e lisaaineet, jotka vahentavat veden erottumista

o lisaaineet, jotka estavat veden imeytymista

e aineet, joilla saadellaan viskositeettia. [1.]

2.5 Betonin lujuus

Betonin lujuus on suurimpia tekijoita sen laadun ja ominaisuuden maarittelyssa.
Betonin lujuuteen vaikuttavat tekijat ovat sen koostumus, kuten veden ja se-
mentin suhde seka valittu kiviaines. Useimmiten betonin puristuslujuus vaihte-

lee 30—80 megaPascalin (MPa) valilla. [1.]

Betoni kestaa hyvin puristusta, mutta sen vetolujuudeltaan se on yleensa vain
noin 10 prosenttia puristuslujuudestaan. Lujuusluokka maaritykset muodostuvat
betonin kayttotarkoituksen perusteella. Tavallisesti betonin kestavyys mitataan
megaPascaleina (MPa), joka vastaa 1 (MN/m?2). Yleisin aika betonin kestavyy-
den maarittamiseen on, kun betoni on saavuttanut 28 vuorokauden ian. Betonin

lujuuteen vaikuttaa moni eri tekijat, kuten:

e vesipitoisuus ja sementin suhde / maara

e sementin tyyppi

e kovettumisen aikainen lampdatila ja kosteusprosentti
¢ runkoaineen laatu ja sen raekoko

e jalkihoito

e kovettumisaika

o kaytetyt lisdaineet ja seokset

e veden laatu ja kalkkipitoisuus



e betonimassan tiivistys, eli tarytys. [3.]

2.6 Betonin rasitusluokat

Eri rasitusluokilla kuvataan, millaisiin ymparistoihin eri betonirakennetta ollaan
rakentamassa. Samaan rakennukseen voi kuulua samanaikaisesti eri rasitus-
luokkiin kuuluvia betonirakenteita. Esimerkiksi julkisivut luokitellaan saiden, eli
jaatymisen ja sulamisen vaikutusten mukaan XF1-luokkaan, kun taas karbonati-
soitumisilmiosta johtuvan korroosion mahdollisuuden alaisina ne luokitellaan
XC3- tai XC4-luokkiin. Tavallisesti julkisivut pyritddn suunnittelemaan siten, etta
ne tayttavat seka XC3- etta XC4- vaatimukset. [4.]

Betonirakenteiden rasitusluokkia maarittaessa on tarkeaa valttaa liian kovaa
luokitusta, koska tama yleensa lisaa rakentamiskustannuksia. Jos betoniraken-
teeseen valitaan turhan korkea rasitusluokka, voi se vaikuttaa negatiivisesti be-

tonin muihin ominaisuuksiin ja siten huonontaa rakenteen laatua. [4.]

2.6.1 X0: eivat ole alttiina korroosiolle tai syopymiselle

Raudoittamaton betoni, johon ei upoteta valettuja metalliosia, voidaan kayttaa
kaikissa ymparistoluokissa, mikali betoni ei altistu jaatymis-, sulamis-, kulutus-
tai kemialliselle rasitukselle. Tallaisissa tapauksissa ei yleensa kayteta raudoi-
tusta tai raudoituksella on riittava suojaetaisyys, rakenne on suojaisissa kuivissa

olosuhteissa eika altistu pakkasrasitukselle. [4.]

2.6.2 XC: teraksen korroosio karbonatisoitumisen seurauksena

Tama luokka sisaltaa betonit, jotka ovat osittain tai kokonaan pitkia aikoja veden
kanssa kosketuksissa. Tama altistaa betonin karbonatisoitumisilmidlle ja siten
myds lisda betonin terasosien korroosio riskia. Betonin emaksisyys, (tavallisesti
pH 13—14) toimii kemiallisena suojana terasosille. [4.] Taman pH-tason ansiosta
raudoituksen pinnalle muodostuu sita suojaava oksidikalvo. Hiilidioksidin vaiku-
tuksesta betonin emaksisyys kuitenkin laskee. Taulukossa 3 on esitetty XC-rasi-

tusluokkien maaritelmat seka niihin yleisimmin liittyvat rakenteet. [4.]



Taulukko 3. XC-rasitusluokkien maaritelmat seka niihin yleisimmin liittyvat ra-
kenteet. [4]

Rasitusluokka, maaritelma Tyypilliset rakenteet

XCA1 Kuivaa tai aina kosteaa. Sisatilat, joissa kosteus on vahaista.

Rakenteet, jotka ovat jatkuvasti veden alla.
WC-tilat, portaat ja rakenteet, jotka ovat veden
alla.

Useampikerroksiset seindrakenteet sisapinnalla.
Osat sillasta vedenpinnan alapuolella.

XC2 Kostea, harvoin kuiva Betoni sisatiloissa.
Yleisimmat perustukset.
Sillan perustukset ja litoslaatat.

XC3 Osittain markatilat Betonipinnat sisatiloissa, joissa on keskimaaraista
korkeampi ilmankosteus.

Ulkorakenteet, jotka ovat joko osittain tai
kokonaan suojattu sateelta.

Sateenvarjoilla varustetut julkisivut ja muut
ulkopinnat, jotka on suojattu sateelta.
Parkkipaikkojen betonilaatat.
Vesilikuntakeskukset, saunat, suuret keittibtilat ja
useat teollisuusrakennukset.

Siltojen yldosien rakenteet, jotka ovat suojassa
sateelta, kuten alapalkit ja pilarirakenteet seka
sadesuojatut tuki- ja pilarirakentest.

XC4 Toistuva kostuminen ja Betonipinta on vuorovaikutuksessa veden
kuivaus. kanssa, mutta ei ole osa rasitusluokkaa XC2.
Téma koskee parvekkeiden betonilaattoja,
julkisivuja, jotka altistuvat sateelle seka
perustuksia.

Myds siltarakenteiden osat, kuten reunatuet,
maatukien ulkopinnat, tukiseinat ja pilareiden osat
voivat altistua sateelle.

2.6.3 XD ja XS: terdksen sy6pyminen kloridien vaikutuksesta

Tavallisesti, kun betoni altistuu kloorille, hiilidioksidille, vedelle ja ilmalle, muo-
dostuu optimaaliset olosuhteet betonissa olevien terasten ja metalliosien kor-
roosiolle. Tama ilmid tunnetaan yleisesti nimella karbonatisoitumisilmio, tai hiili-

dioksidista johtuva korroosio.

Kloridit usein imeytyvat betonin huokosiin ja lyhentavat terasbetonirakenteiden
elinikaa, ruostuttamalla terasbetonin raudoituksia. Kun raudoitukset betonissa
korroosioituvat, ne laajenevat ja rikkovat sita kautta betonin pintaa poksautta-
malla, seka menettavat vetolujuuttaan ja heikkenevat. Tama taas aiheuttaa
koko rakenteen heikkenemisen. [4.]
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Taulukko 4. XD ja XS. Rasitusluokkien maaritelmat seka niihin yleisimmin liitty-
vat rakenteet. [4]

Rasitusluokka, maaritelma Tyypilliset rakenteet
XD1 | Kohtalaisen kostea Betonia kuormittavat, iiman mukana kulkeutuvat suolat.
Meluseinat tien reunalla.
Uimahallien sisatilat.
XD2 | Usein marka ja harvoin Teollisuusvedet, jotka sisaltavat klorideja.
kuiva. Uima-altaat.
XD3 | Jaksollinen kastumien ja Rakenteet, jotka voivat altistua suolaisille roiskeille tai
kuivuminen tulla suclattaviksi.
Pysakointitalot ja lampimat autotallit.
Sillan osat, jotka ovat herkkia tiehiekalle, kuten
reunapalkit, siitymalevyt ja betoniset kaiteet, sek
suolasumulle alttiit siltapylvaat ja tukirakenteet.
XS1 | Altistuvat ilman tuomalle Avomerell3 tai rannikolla sijaitsevat rakenteet.
suolalle, mutta ilman
suoraa kosketusta
meriveden kanssa.
XS52 | Jatkuvasti veden alla Merirakenteiden ja siltojen merivedenalaiset osat.
XS3 | Vesirajan roiskeiden Merirakenteiden tai siltojen kaltaisten rakenteiden
vaikutusalueella. vélituet, jotka altistuvat meriveden vaihtelulle ja
roiskeille.

2.6.4 XF: jaatymis- ja sulamisrasitus

Myos betonin huokosissa olevan veden jaatyminen aiheuttaa ongelmia beto-

nille, erityisesti kun se tapahtuu useasti sulaen valilla. Kun suolapitoisuus li-

saantyy rakenteessa, myos pakkasrasitus kasvaa. Taman suolapitoisuuden ta-

kia, kosteus imeytyy betoniin myos matalammissa lampdétiloissa, jolloin suolat

lisdavat painetta jaatymisen yhteydessa. Betonin kykya kestaa pakkasta voi pa-

rantaa tehokkaimmin betonin oikeanlaista huokoisuutta lisaamalla. Alla ole-

vassa taulukossa 5 on esitetty XF-luokat. [3; 4.]
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Taulukko 5. XF-luokka: jaatymis-sulamisrasitus. [4]

Rasitusluokka, maaritelma Tyypilliset rakenteet

XF1 | Keskiverto veden Pystysuorat betonipinnat, jotka voivat altistua sateelle ja
imeytymisaste ilman jaatymiselle. Nama pinnat ovat yleensa nahtavissa, kuten
jadnestoaineita. kansilaatta, palkit sekd maa- ja valituet.

XF2 | Kun vesi imeytyy Betonirakenteet, jotka ovat herkkia vedelle ja jaatymiselle,
malfillisesti yhdessa voivat vaurioitua, kun ne jaatyvat tai altistuvat ilman
jaénsulatusaineiden mukana kulkeville ja&nsulatusaineille.
kanssa. Meluseinat ja tien reunalla olevat perustukset.

Komponentit suolatuilla teiden silloilla, kuten tukipalkit,
paallystyslaatat sekd maatuet ja valitukirakenteet.

XF3 | Suuri kyllastyminen Betonipinnat, jotka ovat herkkid vedelle ja jaatymiselle.
veteen ilman Téllaisia pintoja voivat olla esimerkiksi terassit,
jdansulatusaineita siltapylvaat seké rakennelmat makean veden &érelld,

kuten patoalueet ja uima-altaat. Myds suclattomilla teilla
olevien siltojen osat, kuten laitapalkit, litoslaatat,
pilarimaiset tukirakenteet, ympyrasillan peruslevyt seka
suojaamattomat rakenteet vesistésilloissa voivat altistua
veden korkeuden vaihteluille.

XF4 | Korkea veden Betonipinnat, jotka ovat herkkia jaansulatusaineroiskeille
imeytymisaste yhdessa ja jAdtymiselle, seka teiden siltojen osat, jotka altistuvat
jaénsulattamisaineiden tai | jadnsulatusaineille.
suolaisen meriveden Parkkikerrokset, paallysmateriaalit ja [Ampimat autotallit.
kanssa. Suolaa kayttdvien teiden sillojen laitapalkit, liitoslaatat,

betoniset kaiteet ja ympyrésillan perustukset. Tuet siltojen
alla olevilla teilld, joilla kiytetddn suolaa. Suojaamattomat
rakennelmat meressa sijaitsevissa silloissa tasosta NW-1
yldspain.

2.6.5 XA: kemiallinen rasitus

Ymparistosta betoniin paatyvat aineet ovat Suomessa yleisin syy betonin kemi-

alliselle vahingoittumiselle. Nama aineet saattavat joko liuottaa sementtia hap-

pamuudellaan ja heikentaa sita kautta sen ominaisuuksia, tai aiheuttaa sement-

tikiven turpoamista, mika vaurioittaa rakennetta rapauttamalla. Kemiallisen kor-

roosion tapahtuminen vaatii etta betonissa on vetta ja haitallisia aineita.

Betonille erityisen haitallisia ovat erilaiset sulfaatit, hapot ja aggressiivinen hiili-

dioksidi. Riittavan tiivis betoni estad merkittavasti haitallisten aineiden tunkeutu-

mista ja parantaa sita kautta kemiallista kestavyytta. SR-sementin kayttd sideai-

neena myods parantaa betonin sulfaatinkestavyytta. Alla oleva taulukko 6, XA-

luokka: kemialliset rasitukset. [3; 4.]
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Taulukko 6. XA-luokka: rasitusluokkien maarittelyt, niiden selitykset ja yleiset ra-
kenteet

Rasitusluokka, maaritelma Tyypilliset rakenteet

XA1 | Kemiallisesti lievasti hydkkaava Tietyt maatalouden rakenteet.
ymparistd.

XA2 | Kemiallisesti maltillisesti hydkkaava Tietyt maatalouden rakenteet.
ymparist

XA3 | Kemiallisesti maltillisesti hytkkaava Tietyt maatalouden rakenteet.
ymparistd

Taulukko 7. Raja-arvot kemiallisten rasitusten osalta, jotka johtuvat luonnon
maaperasta ja pohjavedesta, on maaritelty eri rasitusluokkiin. [3, 4.]

Kemialliset Testausmenetelmat | XA1 XAZ2 XA3
ominaisuudet
Pohjavesi
SO% mgll SFS-EN 186-2 = 200 jas >G00ja = > 3000 ja =
600 3000 6000
PH ISO 4316 =65jaz <55jaz =45jaz4,0
55 45
CO=mg/l aggressiivinen | SFS-EM 13577 z15ja= =d0ja= =100
40 100 kyllastymiseen
asti
NHa .+ mg/l ISO 7150-1 z15ja = >30jas =60ja=100
30 60
Mg?* mg/1 EN IS0 7980 z300jas >1000ja= | =3000
1000 3000 kyllastymiseen
asti
Maapera
50%smglkg'® SFS-EN 196-2® 22000 ja >3000=ja | =12000jas
kokonaismaars < 30001 £ 1200 24000
Baumann-Gullyn prEM 16502 = 200 Ei ilmene kaytanndssa.
happamuusmaaritelman
mukaisesti mllkg
la Savimaat, joiden lapaisykyky on alle 10-5 m/s, voidaan sijoittaa matalampaan |luokkaan.
I* Testausmenetelmaperiaate on uusi S024-suclahapon kayttd. Toisena vaihtoehtona voidaan
harkita vesiuuttoa, jos betonin kayttépaikalla on aiempaa kokemusta sen kaytosta.
i< Mikali betonissa on riski sulfaatti-ionien kertymiseen toistuvan kuivumisen, kastumisen tai
kapillaarisen kosteuden takia, raja-arvo, joka on alun perin ollut 3000 mg/kg, vahennetdan nyt
2000 mg/kg:aan.
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3 Betonipinnan ja rakenteen rasittuminen / vaurioituminen

Tassa luvussa kasitellaan yleisimpia ilmaston aiheuttamia vaurioita betonille.
Monet ulkopuoliset tekijat altistavat betonin erilaisille rasituksille ja sita kautta
voivat vaikuttaa betoninlaatuun. Tallaisia tekijoita ovat esimerkiksi erilaiset sa-
teilyt, aurinko mukaan lukien, Iammon vaihtelut, kosteuden muutokset, haitalli-
set aineet ja tuulen aiheuttama paine. Siksi asetetut vaatimukset betoniraken-
teille riippuvat siita, millaisiin olosuhteisiin betonirakenteita ollaan rakenta-

massa.

lImastollisilla olosuhteilla ja niiden aiheuttamilla vaurioilla on betonirakenteissa
suuri merkitys. Yleisimpia naista ovat betonin vahingoittuminen pakkasrapautu-
misen seurauksena seka raudoitusten ja teras osien ruostuminen, mika johtuu
betonin karbonatisoitumisesta, tai kloridien vaikutuksesta. Lisaksi rakenteet voi-
vat karsia kosteusongelmista, pinnan vaurioitumisesta ja kasittelyjen heikenty-
misesta, halkeamista, muista muodonmuutoksista, seka kiinnikkeiden ja tukira-

kenteiden ongelmista. [6.]

3.1 Karbonatisoituminen

Betonin pH-taso laskee karbonatisoitumisen seurauksena. Karbonatisoitumi-
sessa ilmassa oleva hiilidioksidi CO, reagoi betonissa olevan kalsiumhydroksi-
din Ca(OH), ja kalsiumsilikaattihydraattigeelin kanssa. Karbonatisoitumisreaktio

voidaan esittaa yksinkertaisella kaavalla, joka nakyy kuvassa 1. [1.]

Karbonatisoituminen tapahtuu betonipinnoilla, kun niihin paasee tunkeutumaan
ilmaa ja vetta, joka sekoittuu, ja se aiheuttaa betonin pinnan neutraalin alueen,
jossa betonin alkalisuuden suojaava vaikutus teraksiin lakkaa. Jos tdama neut-
raali alue ulottuu Iahelle terasta, se altistaa terakset korroosiolle. Betoniraken-
teissa alkaa tapahtumaan kemiallisia reaktioita, kun hydroksidit liikkuvat raken-
teen sisalla ja hiilidioksidi ulkopuolella. Tama johtaa karbonatisoitumisen etene-

miseen, mika aiheuttaa betonin pH-arvon laskemisen noin 8,5:een. [1.]
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Ca(OH); + CO; —= Ca CO; + H20
pH =13 pH=8

Kuva 1. Betonin karbonatisointireaktion ilmio [1].

Ymparistotekijat vaikuttavat huomattavan paljon betonirakenteiden kestavyy-
teen. Kun rakenteet suojataan sateelta, karbonatisoituminen tapahtuu merkitta-
vasti hitaammin, kuin jos verrataan rakenteisiin, jotka eivat ole suojattu sateelta.
Hiilidioksidi ei paase tunkeutumaan kuin betonin ilmahuokosiin. Kun betonin
huokoset ovat tayttyneet vedella, heikkenee hiilidioksidin tunkeutumiskyky, joka
esitetty alla olevassa taulukossa 8. Karbonatisoituminen etenee voimakkaimmin

silloin, kun ilman suhteellinen kosteus on 50-60 prosenttia. [1.]

Taulukko 8. Olosuhteiden vaikutus betonin karbonatisoitumisnopeuteen

Betonin séilytysolosuhteet Relatiivinen karbonatisoitumisnopeus.
Ulkona sateelta suojassa 1

Sateelle alttina 0,25
Suhteellinen kosteus 70 % 1.60
Suhteellinen kosteus 45 % 1.80

3.2 Pakkasrapautuma

Pakkasrapautuminen on yksi betonin vaurioitumisen syy. Kun betonissa olevan
veden lampdtila laskee alle jaatymispisteen ja vesi jaatyy, veden tilavuus kas-

vaa 9 prosentilla, jolloin jaatyvan veden laajentuminen aiheuttaa sisaista
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painetta huokosiin. Tama lisaa sisaista painetta, ja ajan myota betonirakenteet

murtuvat sisalta pain.

Betonin pakkasrapautuminen on nopeampaa heikompilaatuisessa betonissa,
koska huokoisempi betoni altistuu enemman kosteudelle, kun taas kostea be-
toni reagoi enemman sulamis- ja jaatymissykleille. Kaksi eniten betonirakenteen
pakkasenkestavyyteen vaikuttavaa tekijaa ovat vesi-sementtisuhde ja suojahuo-
koset. Vesi-sementtisuhde on tarkea tekija betonin lujuuden maarittamisessa.
Parempi suhde auttaa vahentamaan kapillaarista huokoisuutta, ja asianmukai-
nen jalkihoito varmistaa korkean hydrostaatioasteen. Jos vesi-sementtisuhde
ylittaa 0,60-0,65 raja-arvon, kapillaarihuokosverkostosta muodostuu yhtenai-
nen. Lisaamalla oikeita lisdaineita, sementtikiveen voidaan luoda pienia huoko-
sia, joita kutsutaan suojahuokosiksi. Nama huokoset ovat halkaisijaltaan noin
0,01-0,5 millimetria, eivatka ne tayty vedella kapillaari-ilmidn vaikutuksesta
(kuva 2). [1.]

K3 L“Hﬂ arihuokonen

Suojahuok

dh

Kuva 3. Suojahuokosten toimintaperiaate [1].
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Betonin pinta, rakenteensa huokoisuuden ja haurauden vuoksi on erityisen
herkka kosteusvaurioiden aiheuttamalle rapautumiselle. Suomen talviset lamp6-

tilavaihtelut johtavat usein kostean betonin rapautumisriskin kasvuun (kuva 3).

[7.]

Kuva 3. Betonin pakkasrapautuminen julkisivussa. [7.]

3.3 Korroosio

Normaaleissa tavanomaisissa olosuhteissa terasbetonirakenteen raudoitus ei
yleensa ruostu, koska betonin alkalisuuden suojaava vaikutus muodostaa ikaan
kuin suojakalvon terasten ymparille. Betonirakenteen raudoituksen korroosio on
sahkokemiallinen ilmid. lImidssa rauta pyrkii palaamaan luonnolliseen muo-
toonsa. Korroosion vuoksi raudoitteen pinnasta liukenee materiaalia, jonka joh-
dosta raudoituksen poikkipinta-ala pienenee, joka taas johtaa betonirakenteen
kantavuuden heikkenemiseen. Lisaksi korroosio usein aiheuttaa terasbetonira-
kenteen sisaista halkeilua. [1.] Kun korroosio etenee betonissa, se aiheuttaa
halkeamia, sisaisia sargja ja lohkeamia, mista raudoituksen betonipeite saattaa

irrota lohkeamalla paineen vaikutuksesta kokonaan (kuva 4). [1.]
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Kuva 4. Korroosion aiheuttamat vauriot terabetonirakenteissa. [1.]

3.4 Kloridit

Kloridien vaikutus saattaa aiheuttaa raudoituksen ruostumista myos betonira-
kenteissa, jotka eivat ole karbonatisoituneet. Suolauksen ja meriveden vuoksi
betoniin tunkeutuu klorideja enemman. Rakenteiden pinnalla, joihin suolainen
vesi paasee kosketuksiin, muodostuu kloridipitoisuuden lisdantymista, missa
kloridipitoisuus vahenee tasaisesti syvyyden lisdantyessa. Kloori-ionit (Cl) siirty-
vat usein betoniin kosteuden vaikutuksesta, mika taas usein aiheuttaa hal-
keamien syntymista betonissa. Sen lisaksi betonin toistuva altistuminen jatku-
vasti vaihteleville kosteusolosuhteille, nopeuttaa kloridipitoisuuden lisaantymista
betonissa. [1; 4.] Kloridien vaikutus Suomessa on merkittava, erityisesti infraan
liittyvissa rakenteissa, esim. siltojen reunapalkeissa, siltojen pilareissa, melues-
teissa, parkkihallien infrastruktuurissa, pysakadintiin tarkoitettujen pihakansien
rakenteissa, seka meressa olevilla laitureilla ja muissa mereen tehdyissa raken-
nelmissa. Kloridien vaikutusta voidaan pienentaa valmistamalla tiivimpaa ja va-
hempi huokoista betonimassaa, lisaamalla betoniin korroosionestoaineita, ja
kayttamalla suojapinnoituksia. Sen lisaksi raudoituksen oikea sijoittelu ja riittava
suojaetaisyys, eli betonipeite teraksilla, auttavat vahentamaan kloridien paasya

raudoitukseen ja siten suojaavat sita korroosiolta. [1.]
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3.5 Halkeamat

Betonin halkeilu on betonille tyypillinen ominaisuus. Betonirakenteisiin vaikutta-
vat monet tekijat, jotka yrittavat heikentaa betonin kestavyytta ja aiheuttaa hal-
keilua. Halkeamat lisdavat merkittavasti betonin lapaisevyytta, mika taas hei-
kentaa betonin kestavyytta ja lujuutta. [1.] Betonissa olevat halkeamat mahdol-
listavat haitallisten aineiden tunkeutumisen syvemmalle ja helpommin betoniin.
Tama puolestaan vahentaa betonin fyysista ja kemiallista suojaa, mika taas al-
tistaa raudoituksen korroosiolle. Betonin halkeilun valttamiseksi on tarkeaa va-
lita oikea betonin koostumus ja pintakasittely seka hoitaa betonia asianmukai-
sesti ja suunnitella rakenteet oikeanlaisesti. Betonirakenteiden halkeilu voi joh-
tua monesta eri syysta. (kuva 5). [1.] Yleisia tekijoita ovat betonin vetolujuuden
ylittyminen, kovettumassa olevan betonin kutistuminen ja painuminen, suuret
lampdtilaerot kuten tulipalo, jaatymis- ja sulamissyklit, raudoituksen ruostumi-

nen, seka liian nopeasta kuivumisesta johtuva kutistuminen. [1.]

Kuva 5. Tyypilliset halkeamat betonirakenteissa. [1.]
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4 Pinnan valmistelu ja korjaus — betonilattiat

Ulkoiset olosuhteet ja rasitukset vaikuttavat betonin ominaisuuksiin heikenta-
vasti, esimerkiksi lampatilan, kosteuden, mekaanisen kulumisen, ja muiden rasi-
tustekijoiden myota. Sama vaikutus on myds erilaisilla haitallisilla aineilla, kuten
klorideilla ja ilman hiilidioksidilla. Betonipintojen kunnostuksessa ja suojauk-
sessa on tarkeaa valita oikea materiaali ja korjausmenetelma. Korjauksessa tu-
lee ottaa huomioon rakennuksen kayttotarkoitus, korjausyrityksen vaatimukset,

rakenteen odotettu kayttdika seka korjaustarpeen syyn ymmartaminen. [1; 9.]

Betonirakenteen korjaaminen on tarkea toimenpide rakenteiden turvallisuuden
varmistamiseksi. Taman takia joudutaan eri tilanteissa kayttamaan erilaisia ta-
poja. Valitun materiaalin tulisi kyeta palauttamaan rakenteen kaytettavyys, joko
vahvistamalla sita, tai lisaamalla sen kestavyytta, samalla estaen haitallisten ai-

neiden tunkeutumisen rakenteen sisaan. [1; 9.]

4.1 Betonilattian pintakasittelylla savutettavat edut

Betonilattian pintakasittely sisaltaa monta eri tyovaihetta — esikasittely, imeytys,
maalaus, pinnoitus, ja massaus. Nailld saadaan parannettua lattian toimivuutta

ja kaytettavyytta seka pidennettya sen ikaa.

Betonilattian pintakasittelyssa sen ominaisuuksiin ja laatuun vaikuttavat kaytto-
tarpeen mukaan valittu betonilaatu, oikeanlainen esikasittely ja pintakasittely-

yhdistelma. Pintakasitellyn betonilattian etuja ovat:

e betonin pinnan lujuus kasvaa ja polyaminen estyy

e kulutuskestavyys ja kemiallisten aineiden kestavyys paranee
e pistekuorman kestavyys lisaantyy

e puhtaanapito paranee

¢ lian ja rasvan imeytyminen estyy

e nestetiiviys paranee.

e Oikeanlaisella pintakasittelylla voidaan lisaksi vaikuttaa mm.

e sahkoisiin ominaisuuksiin, kuten antistaattisuuteen
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e karheus- ja liukkausominaisuuksiin

e viihtyvyyteen varisavyn, valonheijastusominaisuuksien ja ulkonaon
kautta.

4.2 Betonilattioiden esikasittelymenetelmat

Aluksi betonilattia puhdistetaan kalkkisuolasta, kaikesta liasta, Oljysta ja ras-
vasta seka maalitahroista. Taman jalkeen pinnasta poistetaan sementtilima.
Sementtiliima on tuoreen betonin painuessa pintaan nouseva sementin, veden
ja hienojakoisen tayteaineen, kuten fillerin muodostama kerros. Sementtilima
muodostaa kovettuessaan tiiviin mutta hauraan kerroksen. Sementtilimakerros
on poistettava, jotta betonilattian pintakasittelyssa kaytettava pohjustusaine
paasee imeytymaan riittavan hyvin betonin huokosiin ja saa tarvittavan tartun-
nan betonin pintaan. Sementtilima poistetaan joko mekaanisesti tai kemialli-

sesti.

Pintakasittelematdn betonilattia tulee suojata rakennusvaiheessa sen aikana ta-
pahtuvien tdiden aiheuttamilta rasitteilta. Nain valtytaan turhilta oljyjen, rasvojen

ja maali- seka kittitahrojen poistoilta.

4.2.1 Hionta

Yleisin keino sementtilimakerroksen ja muiden epapuhtauksien poistoon on hi-
onta, joko kivipohjaisella tai karkeapaperisella koneella. Standardi PSK2703 ja-

ottelee hionnan kahteen luokkaan — pintahionta ja syvahionta.

Pintahionnan tarkoitus on poistaa lattiasta hieno sementtilima tai muuten heik-
kolujuuksinen kerros kauttaaltaan, siten etta hieno runkoaines tulee nakyviin.
(Lisatietoja: by 45/ BLY 7, kohta 3.4.7.1 — hionta, pintahionta). Teollisuuslattioi-

den esikasittelymenetelmana pintahiontaa pidetaan vahimmaisvaatimuksena.

Syvahionnassa lattian pintakerros poistetaan kauttaaltaan siten, etta karkea
runkoaines tulee nakyviin. Karkean runkoaineen erottamisessa kaytetaan hal-
kaisijana kolmannesta maksimi raekoosta. (Lisatietoja: by 45/ BLY 7, kohta
3.4.7.1 — hionta, pintahionta).
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4.2.2 Jyrsinta

Betonilattiapinta jyrsitaan joko paineilma-, sahko- tai polttomoottorikayttoisella
jyrsimella karheaksi, jolloin myos sementtilimakerros samalla poistuu. Mene-
telma on hyva ja erittdin tehokas, varsinkin vanhoihin lattioihin imeytyneen 0ljyi-
sen tai likaisenpinnan poistamiseen, seka vanhojen hilseilevien maalien ja mas-
sojen poistamiseen. Oikeaoppisesti tehty jyrsinta tapahtuu kahteen eri suuntaan

siten, etta jyrsintasuunnat ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.

Jyrsimen jattama tyostojalki ja sen syvyys, riippuvat jyrsimessa kaytetyista la-
mellityypeista (teratyypeista) ja syvyyden saadosta. Lamellityyppeja on saata-
vana erilaisia eri pintamateriaaleille ja tyypeille. Betonipinnoille yleisimmin kay-
tetaan kovametallikarkisia lamelleja. POlyhaittoja saadaan vahentaa merkitta-

vasti konetyypeilla, jotka ovat kytkettavissa teollisuusimureihin.

Karkea pinta sopii erinomaisesti suuremman tartuntapinta-alan ansioista mas-
sojen alustaksi, mutta ei pintaprofiilin suuresta karheudesta (0,5-1,5 mm) joh-
tuen ohuille maalauksille tai lakkauksille. Jyrsintaa, tai vaihtoehtoisesti sinko-
puhdistusta suositellaan aina kaikkiin teollisuuslattioihin, jotka massataan 1 mm
paksummilla massoilla. Nain varmistetaan massan riittavan hyva tartunta alus-

taan.

Jyrsintaa voidaan kayttaa myos ohuempien pintakasittelyiden esikasittelymene-
telmana, mutta talldin jyrsintajalki on tasattava ennen pinnoitusta esimerkiksi liu-

otteettoman epoksilakan ja kuivan hienorakoisen hiekan seoksella tai hiomalla.

4.2.3 Sinkopuhallus

Sinkopuhallus on yksi tehokkaimmista tavoista poistaa sementtiliima, lika ja
heikko pintamateriaali. Siina kaytetaan puhallusmateriaalina pienia terasrakeita,
jotka iskeytyvat kovalla voimalla puhdistettavaan lattiapintaan. Terasrakeen ko-
koa ja puhalluslaitteen kulkunopeutta muuttamalla saadaan saadettya sinkouk-
sen tehoa ja lattiaan syntyvaa pintaprofiilia.
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Puhallussinko toimii siten, etta kaikki irtoava sementtiliima ja poly seka terasra-
keet kerataan talteen. Rakeet jaavat pydrimaan suuremman painonsa ansiosta
koneeseen, kunnes ne kuluvat ja muuttuvat polyksi muun irtoavan tavaran se-
kaan ja muu irtoava tavara menee suoraan imuriin. Erillista imurointia ei polyn

takia tarvitse sinkopuhalluksen jalkeen tehda.

Sinkopuhallus on toimenpiteena lahes pdlytdn ja soveltuu parhaiten tasaisten ja
kovien teollisuuslattioiden pintojen puhdistukseen. Sinkopuhallus sopii myds te-
ras- ja asvalttipinnoille, joten pintamateriaalin vaihtelu puhdistettavalla alueella
ei aiheuta ongelmia. Puhalluksen jattama pintaprofiili voi olla liian karkea, jos

pintakasittelyna on vain ohut maalaus tai lakkaus.

4.2.4 Suolahappopeittaus

Suolahappopeittauksessa sementtilimakerros liuotetaan suolahappoon ja siita
muodostuu kalsiumkloridia, seka filleria ja piihappoa sisaltavaa lietetta. Syntynyt

liete on koostumukseltaan lahes neutraalia.

Mahdollinen rasva, 0Oljy ja muu lika on poistettava ennen happopeittausta emul-

goivalla esipesulla.

Peittaus tehdaan n. 5-10 %:lla suolahappoliuoksella (3—5 osaa vettd ja 1 osa
vakevaa teknillista suolahappoa). Liuosta tehtdessa on suolahappo aina kaa-
dettava veteen, eika vesi suolahapon seoksen kuumenemisen ja roiskumisen
estamiseksi, ja seos on tehtava muovi- tai lasiastiaan. Metalliastiat syopyvat ha-
pon vaikutuksesta usein pilalle. Happoseos muodostaa lamp63a, koska suolaha-
pon liukeneminen vapauttaa lampoa. Happopeittaus on helppo tehda myos val-
miilla emulgaattoria sisaltavalla betoni-peittausliuoksella, joka poistaa sementti-

liman lisaksi lian, pintarasvan ja kalkkisuolat.

Ennen happopeittausta pitaa lattia kastella siten, etta kuluneet ja rosoiset alueet
imevat vetta. Nain estetaan hapon liiallinen syovyttava vaikutus jo valmiiksi ku-
luneisiin alueisiin ja suolaliuoksen tarpeeton imeytyminen alustaan. Kastelun jal-

keen betonipinnalle ei saa jaada vesilatakaoita, vaan alustan on oltava tasaisen
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kostea. Happoliuos on helpointa kaataa lattialle esim. muovisella sihdilla varus-
tetulla kastelukannulla. Liuoksen tasaista leviamista helotetaan pitkavartisella,

jaykkaharjaksisella harjalla. Happoliuosta kuluu normaalisti sementtiliimakerrok-
sen paksuudesta riippuen noin 0,5-1,0 litraa/m?. Suolahappoliuoksen vaikutuk-
sesta sementtilima liukenee voimakkaasti kuohuen. Kuohumista kestaa noin 3—
5 minuuttia, jonka jalkeen syntynyt neutraali liete ja suolaliuos huuhdellaan run-
saalla puhtaalla vedella lattiakaivoon. Mikali lattiakaivoja, eika viemarointia ole,

liete ja huuhteluvesi poistetaan esimerkiksi liete- tai lietteen kestavalla vesi-imu-

rilla.

Suolahappopeittaus on varsin vahan kaytetty tapa ja se soveltuu parhaiten pie-

niin kohteisiin, missa ei voida kayttaa esim. hiontaa.

4.3 Betonilattioiden esikasittelysuositukset

4.3.1 Uusi betonilattia

Yleensa paras alusta pintakasittelylle on uusi betonilattia. Uuden betonilattiapin-
nan on oltava kuitenkin ennen pinnoitusta vahintaan nelja viikkoa vanha, tar-
peeksi luja ja kovettunut niin, ettd betoniin jaanyt kosteus on sitoutunut ja pinta
kuivunut riittdvan kuivaksi. Maks. kosteus on noin 4 paino-% tai 97 % suhteelli-
sena kosteutena mitattuna. Standardi PSK 2703, Betonilattioiden pintakasittely.
Prosessiteollisuudelle tehty kayttosuositus maarittelee betonin kosteudesta seu-

raavasti:

Kostea betoni: Uusi tai vanha betoni, jonka suhteellinen kosteus on suurempi
kuin 97 %, ks. by 45 / BLY 7 taulukko 4.4. Pinnoitus on mahdollinen tavanomai-
silla pinnoitemateriaaleilla, kun betonin puristuslujuus on = 80 % sen suunnitel-

lusta nimellislujuudesta.

Kuiva betoni: Uusi tai vanha, jonka suhteellinen kosteus on < 97 %. Pinnoitus
on mahdollinen, kun betonin puristuslujuus on = 80 % sen suunnitellusta nimel-
lislujuudesta. Lisatietoja betonin kosteuden mittauksesta on kirjassa "Betonira-

kenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi”’.
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STANDARDIN PSK 2703 MUKAISET RASITUSLUOKAT

Rasitusluokka 1) Kuvaus { Pinnan laatuluokka Kunnossapitovili 2)
BC1 Hindn live Llavi meteaaninan tal kemialinen rasfhus, kuivat cianncn isdtlat, 0ot

Pirvien Wikangkdhuoka Ks3 i Psd Maslaus RYL 2012),
BC2 Llavd Kt makasiinen resitls Gyuotty

= esi, jlenkubulikanra
= kesiah vesipasun Ja tehvanpaiston nautaalella pasugneila.
Firvien ukandiedhiokdea Ps3 Mesfaus RYL 2012),

B3 Kahaainen Jatkosva kohtaanen mekaaninan rastus Syuotta
= g, [t et iarre 3 sasurnaingn trukddllierng

= kasthit vesipagun Ja hvanpaiston nautaslalla pasueneila,
Pirvian ikandkhiokia Fs2 Mesiaus RYL 2012)

EC4 Ankara Kinva makzaninan reghus 5uota
= g5{m, |atkuve nearukkaTukklikenna 2 plsteeucrmerasinug
- kestH prosesslkemiazllen rolskerasiusts < 30°C

Pirrien Wkanakhluokka Pst Mealaus RYL 2012).

BCS-Mac Hyvin ankera Eritiin keva mekzaninan ras tus tal lmmirvesirasius Swuotts
~ el Jateuyg ras<ag turkliikanng [& suur plstekucrmarasitus
- hesthi prosesalkamiasl e rolskerashusts < 30°C

- |Emmivesirastus 20-60°C

Pirman ikangkdhuokka Fs Maalaus RYL 2012)

1) Maalaus AYL 20010 IEhinna vastaavat ragtusliiokat: luckea 3 = BC1 Ja BCZ, |Lokka da= BC3, uokka 40 = BC4-BLE,
2] Kurnesaptovll on ohjsellinen alka aralte pimoiteen kastolkes,

Kuva 6. Standardin PSK 2703 mukaiset betonilattioiden rasitusluokat

Terashierretylta betonilta sementtilima poistetaan joko hiomalla, jyrsimalla tai

sinkopuhalluksella.

Kasin hierretyilta, haurailta, tai jauhomaisilta lattiapinnoilta pitda kova kiviaines-
pitoinen betonikerros saada esille joko, mekaanisesti tai kemiallisesti. Hionnan
tai muun mekaanisesti tapahtuvan huonon pinnan poiston jalkeen on lattia imu-

roitava tai harjattava sementtipolyn poistamiseksi.

Jos betonin pinnalla on kaytetty jalkihoitoaineita tai muita vastaavia keinoja, on
ne ehdottomasti poistettava kokonaan ennen pintakasittelya esim. sinkopuhal-
luksella. Vaikka jalkihoitoaineet eivat yleensa imeydy syvalle betoniin, ne muo-

dostavat pintakasittelyaineiden imeytymista estavan kalvon betonin pintaan.

Myds erilaisilla fluatointi- ja karkaisukasittelyilla on tapana yleensa jattaa betoni-
pintaan tartuntaa estavan tai heikentavan kerroksen. Tallainen imeyttamalla ka-
sitelty pinta tulee ennen pintakasittelya jyrsia tai sinkopuhaltaa siten, etta puh-

das betoni tulee koko matkalta esiin.
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4.3.2 Vanha, kasittelematon lattia

Mikali lattialla on vain pintalikaa, pitaa lattia ensin pesta esimerkiksi koneelli-
sesti. Pesuainetyyppi valitaan lattiaan tarttuneen lian mukaan, esim. vesipesu
synteettisella pesuaineella tai liuotinpesu emulgoivalla pesuaineella. Pesun jal-
keen tulee lattia huuhdella ja kuivata huolellisesti. Mikali lattiaan on jaanyt se-
menttiliimaa, tulee se poistaa joko kemiallisesti tai mekaanisesti. Vaikka latti-
assa ei ole sementtilimaa, on kuitenkin hyva suorittaa esim. kevyt hionta pinta-

kasittelyaineen tartunnan varmistamiseksi.

Mikali lika esimerkiksi Oljy on imeytynyt betoniin, koneellinen pesu ei riita, vaan

likaantunut betoni poistetaan puhtaaseen betoniin saakka esim. jyrsimalla.

Mikali lattiapinta on hauras ja rapautunut, on heikko pintakerros poistettava ko-
konaan aina ennen pintakasittelyn alkua esimerkiksi koneellisesti hiomalla tai
jyrsimalla. Mikali koko pintakerros joudutaan poistamaan ja lattialle valetaan ko-
konaan uusi pintalaatta, valitaan lattian esikasittelymenetelmaksi sama mene-

telma kuin uudelle betonilattialle kohdasta.

4.3.3 Vanha, ennestaan pintakasitelty betonilattia

Jo aiemmin pintakasitellyn lattian uusintakasittelyn tullessa eteen, pitaisi vanhan
kasittelyaineen tyyppi, seka sen alla olevan betonipinnan laatu selvitettava, en-

nen kuin kasittely uusi aloitetaan.

Mikali lattiassa oleva vanha pinta on sideainetyypiltdan hapettumalla kovettuva,
esimerkiksi epoksiesteri tai uretaanialkydi, se ei kesta voimakkaita liuotteita. Sil-
loin kun pintakasitellaan tallaista lattiaa liuotinohenteisilla epoksi- ja polyuretaa-
nituotteilla, on koko vanha pinta poistettava taydellisesti. Muussa tapauksessa
kyseessa olevin maalien liuottimet pehmentavat alle jaavan vanhan tuotteen ja

tartunta betoniin jaa joko huonoksi tai sita ei tapahdu ollenkaan.
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Jos vanhan pintakasittelyaineen tyyppia ei pystyta tunnistamaan, on viisainta
ennen aloitusta kokeilla uuden ja vanhan tuotteen soveltuvuus keskenaan pie-

nella koealueella.

Aiempi pintakasittely on ensin puhdistettava kunnolla pesemalla tartuntaa esta-
vat epapuhtaudet kokonaan pois. Emulgoituvat liuotinpohjaiset puhdistus- ja pe-
suaineet ovat osoittautuneet tahan tarkoitukseen hyvin sopiviksi. Ennen uutta

pintakasittelya, on vanha kiiltava pinta hiottava himmeaksi.

Kaikki vanhat ja hilseilevat pintakasittelyt on aina poistettava kokonaisuudes-
saan. Yleisimmin kaytetaan koneellista hiontaa tai jyrsintaa, jotka samalla pois-
tavat vanhan betonin pinnasta, siina mahdollisesti olevan sementtiliman seka
hauraat ja heikot huonon tartunnan omaavat pintakerrokset. Sinkopuhallus so-
veltuu tahankin tarkoitukseen myos erinomaisesti. Kemiallisesti tehtavaa, maa-
linpoistoaineilla tapahtuvaa maalin irrotusta suositellaan kaytettavaksi vain sil-
loin, jos mekaanisia esikasittelymenetelmia ei pystyta kayttaa. Kemiallisen maa-
linpoistotoimenpiteen jalkeen, on betonipinta huuhdeltava huolellisesti puhtaalla

vedella ja sen on annettava kuivua riittdvan pitka aika ennen uutta pintakasitte-

lya.

Vanhojen ja kaytettyjen betonilattioiden esikasittelyssa joudutaan pesujen, puh-
distusten ja sementtiliiman poiston jalkeen yleensa tekemaan lisaksi muun mu-

assa halkeamien korjausta ja kittausta seka kolojen tayttdoa ja tasoituksia.

4.4 Muut betonilattioiden esikasittelyyn liittyvat tyot

Lattian uuteen pintakasittelyyn, sisaltyy edella mainittujen esikasittelytoiden li-
saksi myo0s useita erilaisia muita esitoita. Muut esityot ovat yleensa kolojen
paikkauksia, tasoituksia, saumauksia, nurkkapyoristyksia, kaatojen tekoa ja in-

jektointia.
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4.4.1 Paikkaukset ja tasaukset

Vanhoissa betonilattioissa on tavallisesti halkeamia, pienia murtumia ja koloja,

jotka pitaa paikata ennen uutta pintakasittelya.

Pienet hiushalkeamat ovat yleensa poikkeuksetta laatan kuivumisen aikana
muodostuneita kutistumishalkeamia, jotka eivat enaa kasva betonin taydellisen
sitoutumisen jalkeen. Hiushalkeamien tunnusmerkki on se, etta ne eivat mene

lattian lapi, vaan muodostavat pintaan niin sanotun verkkomaisen rakenteen.

Suuret, koko lattiarakenteen lapi menevat halkeamat on aina avattava esimer-
kiksi kulmahiomakoneella ja paikattava. Halkeamat kannattaa ajaa auki riittavan
leveaksi ja noin 1-2 cm syvyyteen, jotta korjaus tai paikkaus on helppo suorit-
taa. Halkeamat voidaan pinnoitteesta riippuen, paikata joko ennen pohjalak-
kausta tai heti sen jalkeen pinnoitusyhdistelmaan sopivalla taytteelld, esimer-
kiksi liuotteettomalla epoksikitilla tai jaykalla kitilla. Kitin voi tehda sekoittamalla
riittavasti esimerkiksi raekooltaan 0,1-0,6 mm olevaa kuivaa hiekkaa ja ohenta-
matonta epoksilakkaa. Kuvassa 7 nahdaan halkeama, joka on avattu riittavan

leveaksi oikeaan syvyyteen ja taytetty Kkitilla.

5-10 mm

1

Kuva 7. Halkeamien avaaminen ja paikkaaminen

Suurten halkeamien kohdalla on muistettava, etta ne ovat voineet syntya esi-

merkiksi perustuksien liikkeesta tai liiallisesta ylikuormituksesta. Talloin on suuri
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todennakoisyys, ettd sama vaurio ilmestyy aika pian uudestaan paikatun alueen

viereen, mikali halkeamien syyta ei ole poistettu tai korjattu.

Kaikki kolot voidaan paikata jo ennen pohjalakkausta tai heti sen jalkeen. Pie-
nemmat kolot paikataan samoin kuin pienet halkeamat, eli pinnoitusyhdistel-
maan sopivalla taytteella, esim. liuotteettomalla epoksikitilla tai jaykalla kitilla,
joka myos tehdaan kuten suuremmissa halkeamissa, eli sekoittamalla riittavasti
esim. raekooltaan 0,1-0,6 mm olevaa kuivaa hiekkaa liuotteettomaan epok-

silakkaan.

Mikali kolot ovat suuria pinta-alaltaan ja niiden syvyys on enemman kuin 5 mm,
on paikkaukseen hyva kayttaa liuotteetonta epoksilakkaa, johon on sekoitettu
oikea maara kuivia, raekooltaan erisuuruisia luonnonhiekkaseoksia. Paikkaus
tehdaan esimerkiksi kuvan 8 mukaan, jossa kolon reunat on syvennetty paik-

kausmassauksen takia.
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K-uvé'é.'koi'c')jeh paikkaaminen

Mikali lattiassa on suuri maara pienia koloja, halkeamia ja epatasaisuuksia, voi-
daan koko lattia yli tasoittaa liuotteettoman epoksilakan ja kuivan luonnonhiekan
seoksella. Tassa tapauksessa hiekan raekoko voi olla esim. 0,1-0,6 mm ja sita
sekoitetaan lakkaan sen verran, ettd massasta saadaan sopivan juoksevaa, ja

silla voi tayttaa kolot ja halkeamat hyvin.
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4.4.2 Saumaukset

Betonilattian saumaustydssa saumataan lattian tyo- ja likuntasaumoja. Kemi-
kaalirasitusten alaisiksi joutuvien lattioiden tyo- ja liikuntasaumojen tiiveyteen on

kiinnitettava erityista suurta huomiota.

Betonilattioihin tehdyt tydsaumat, luokitellaan yleisesti ottaen riittavan jaykiksi ja
likkumattomiksi. Saumaustyd alkaa avaamalla tyésaumat noin viisi mm leveiksi
ja 10 mm syviksi timanttilaikalla varustetulla sahalla tai kulmahiomakoneella.
Avattu tydsauma pohjustetaan ja saumataan esimerkiksi liuotteettoman epok-
silakan ja kuivan luonnonhiekan seoksella. Sen jalkeen saumat voidaan esimer-

kiksi massata.

Betonilattioiden liikuntasaumat yleensa saumataan vasta massauksen jalkeen,
joustavalla saumausmassalla, esimerkiksi kuvan 9 mukaan. Nain tehtyna sau-
mat avataan vasta esim. massauksen jalkeen. Talloin pitaa tietenkin sauma-

kohta merkittava seinaan, jotta jalkeenpain tapahtuva avaus voidaan suorittaa

juuri oikeaan kohtaan.

Kitti A B
B A7mm  &10mm

'1 q S8mm 1320 mm
B-9mm  20-30 mm

1

Kuva 9. Liikuntasaumojen tekeminen ja kasittely

Liikuntasaumojen reunat viela usein vahvistetaan kulmateraksin. Massauksen

lopetustapa naissa tapauksissa selviaa kuvista 10 ja 11 kohdassa 4.4.3.
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4.4.3 Massauksen lopetukset muihin materiaaleihin

Massauksen lopetus terasrakenteisiin on hyvin yleista lattiatdissa. Lattioissa on
usein esim. lattiakaivoja tai likuntasaumoja, jotka reunustetaan tai on reunus-
tettu terasvahvistein. Tallaisissa tapauksissa liittymat terasrakenteisiin yleensa
huomioidaan jo rakennusvaiheessa siten, etta terasosat asennetaan, tai on
asennettu tulevan massakerroksen paksuuden verran ylemmaksi lattian muusta

tasosta (ks. kuva 10).

\1 = 30— [} rmmi *
10-20 mm I . O .|
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Kuva 10: Massauksen lopetus lattiatasoa ylempana oleviin terasrakenteisiin.

=300 mim

10-20 mim I

Kuva 11. Massauksen lopetus lattian tasossa oleviin terasrakenteisiin
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4.4.4 Nurkkapyoristykset ja jalkalistat

Silloin kun on tarkoitus, etta lattian ja seinan valisesta yhtymakohdasta ei esi-
merkiksi pesuvesi paase runkorakenteisiin tehdaan niiden yhtymakohtaan niin
sanottu nurkkapyoristys. Yleisin tapa tehda nurkkapyoristys on kayttaa kuivan
luonnonhiekan ja liuotteettoman epoksilakan seosta. Seoksen levitys tapahtuu
esimerkiksi muurarin kauhalla ja pyoristys tasoitus pyorealla muoviputkella tai
pullolla, joiden halkaisija on noin 10 cm. ltsestaan siliavia lattiamassoja kaytetta-
essa pyoristys pitaa tehda ennen massan levitysta ja se maalataan ohuelti pin-

noitteella, kuten kuvassa 12 on esitetty.

0
° 0
O
. 0
0 0
ODOOOOOQQQ |
o o s o O |
O -]

Kuva 12. Nurkkapyoristysten pinnoittaminen

Kun kaytetaan varihiekkamassoja, nurkkapyoristykset tehdaan samasta hiekka-
seoksesta kuin itse lattiakin. Nain toimiessa pyoristys voidaan tehda joko ennen

tai jalkeen massauksen. Havainnollistava esimerkki tasta nahdaan kuvassa 13.
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Kuva 13. Varihiekkamassalattian nurkkapyoristys

Jalkalistoja tehdessa, kaytetaan samaa periaatetta kuin nurkkapyoristyksiakin,

mutta talloin pyoristys vain jatetaan pois. Tasta nahdaan esimerkki kuvassa 14.

Kuva 14. Varihiekkamassalattian jalkalista.
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5 Pinnan valmistelu ja korjaus — seina- ja kattopinnat

5.1 Yleista

Kuivissa ja lampimissa tiloissa, missa pintoihin ei kohdistu minkaanlaisia me-
kaanisia eika kemiallisia rasitteita ja betonin paksuus on riittava, jotta se toimii

hdyrynsulkuna itsessaan, pinnat kasitellaan usein vain maalaamalla.

5.2 Esikasittelyt
5.2.1 Uudet, kasittelemattomat pinnat

On erittain tarkeda huomioida pintojen esikasittelyssa seuraavat asiat:

¢ Pintojen on kasiteltaessa oltava puhtaita. Pinnoilta pitéda poistaa poly,
rasva, irtolika ja muu maalausta haittaava epapuhtaus.

o Kolojen ja halkeamien kittaukseen kaytetdan maaliyhdistelmaan sopivaa
silotetta tai kittia.

o Epatasaisuuksien tasoitus tehdaan maaliyhdistelmaan sopivalla silot-
teella.

e Maalattavilla pinnoilla nakyvilla olevat terakset, kasitellaan maaliyhdistel-
maan sopivalla ruosteenestomaalilla, kun ne on ensin puhdistettu.

e Tarvittaessa tehdaan hionta seka polynpoisto, ennen seuraavaa maa-
lauskasittelya.

5.2.2 Ennestaan maalatut pinnat

Ennen uuden maalauksen aloittamista, on soveltuvuus vanhan jo olemassa ole-
van maalin kanssa varmistettava. Mm. dispersiomaaleilla aiemmin maalattujen
pintojen uudelleenkasittelyyn, ei suositella kaytettavan epoksimaaleja.

Huolto- tai uusintamaalauksessa on tarkeaa huomioida seuraavat asiat:

o Kaikki hilseileva ja huonosti kiinni oleva maali on poistettava kokonaan.

o Kaikki vanhat ennestaan maalatut pinnat, pestaan oikeanlaisella maalin-
pesuliuoksella ja huuhdotaan huolellisesti runsaalla lampimalla vedella.
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Jos pinnoissa esiintyy hometta, on pinnat pestava oikeanlaisella ho-
meenpesuliuoksella ja huuhdeltava huolellisesti runsaalla lampimalla ve-

della.
Kovat tai kiiltavat pinnat on hiottava himmeiksi.
Kolot ja halkeamat on kitattava maaliyhdistelmaan sopivalla silotteella.

Jos pinnoissa esiintyy reikia tai halkeamia, joissa uudelleen aukeamisen
riski katsotaan mahdolliseksi, on kaytettava vaurioiden korjaamiseen so-
pivaa lasikuitunauhaa. Lasikuitunauha tasoitetaan ymparoivan pinnan

kanssa samaan tasoon.

Maalattavilla pinnoilla nakyvissa olevat terakset, tulee kasitella maaliyh-

distelmaan sopivalla ruosteenestomaalilla.

Tarvittaessa pinnat on hiottava ja hiontapodly poistettava ennen seuraa-

vaa maalauskasittelya.
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6 Pinnan valmistelu ja korjaus, hoyrynsulkumaalaukset

6.1 Yleista

Betonista tehtyihin seina- ja kattopintoihin tunkeutuva kosteus, saattaa aiheut-
taa pahoja vaurioita rakenteissa. Useasti toistuvien jaatymis- ja sulamisjaksojen
vaikutuksesta kiviaines rapautuu, rakenteen ulkopinta lohkeilee ja kantavien ra-
kenteiden lujuus heikkenee. Jaatymisvaurioita esiintyy runsaimmin elementti-

saumojen reunoissa ja ikkunoiden alapuolella.

Kosteuden mukana, tunkeutuu betoniin myds ilman happamia epapuhtauksia,
jotka alentavat betonin emaksisyytta, eli pH-arvoa: betoni altistuu karbonatisoi-
tumisilmidlle. Tuoreessa betonissa alkalisuus (pH 11-13) suojaa betoniraudoi-
tuksia korroosiolta. Kun pH, eli emaksisyys laskee, betonin passiivisuojaus heik-
kenee, mika riittdvassa kosteudessa aikaansaa sen, etta terakset ruostuvat. Eri-
tyisesti kantavissa rakenteissa, on raudoitusten ja terasten ruostuminen tuhoi-

Saa.

Seinaelementtien sisalla oleviin eristeisiin tiivistyva kosteus synnyttaa kylmasil-
toja ja madaltaa eristeiden tehoa. Kylmasiltojen kohdalla tiivistyy kosteutta myds
seinan sisapinnoille, mika taas aiheuttaa tahroja, valumisjalkia ja usein myos
seinapinnoille homepisteita. Seinan ulkopinnalle kosteuden mukana nakyviin tu-
levat kalkkisuolat aiheuttavat rakennusten julkisivulla ikavan nakoista likaantu-
mista. Edella mainittujen vaurioiden estamiseksi, tulisi seina- ja kattopinnat

maalata oikeanlaisilla hdyrynsulkumaaleilla.

6.2 Hoyrynsulkumaalien testaus

Maalien hoyrynsulkuominaisuuksia pystytaan arvioimaan laboratoriossa maarit-
tamalla vesihdyryn kokonaisvastus, mista kaytetaan nimitysta PAM-luku (Press
against moisture). Sen yksikkéna on (m2h mmHg/g), joka kuitenkin on korvau-

tumassa Sl-jarjestelman mukaisella yksikolla (m2s Pa/kg). Kokonaisvastusta il-

moitettaessa, ainekerroksen paksuus on jo otettu huomioon.
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PAM-luvun suuruus, kertoo materiaalin kokonaisvastuksen suuruuden. Mita
suurempi PAM-luku on, sita paremmin materiaali estaa vesihoyryn kulun lavit-
seen. Esimerkiksi paperikonesaleissa on hoyrynsulkumaalauksen PAM-lukuar-

von minimina pidetty lukua 200.

PAM-luvun maaritys

Koekappaleena kaytetaan 10 mm paksua betonikiekkoa, joka maalataan toi-
selta puolelta tutkittavalla maaliyhdistelmalla. Maalattu kiekko, juotetaan kan-
neksi astiaan, jossa on kuivatusainetta, (esim. kidevedeton CaCl2). Astia pide-
tdan vakiohuoneessa, jonka suhteellinen kosteus on esimerkiksi 95 % tai 70 %.
Maalipinnan lapi kulkenut vesimaara, mitataan punnitsemalla astia maarava-

liajoin ja punnitustuloksista lasketaan pinnoitteen vesihdyryn vastus.

Vesihdyryn vastukseen vaikuttaa usea eri asia, kuten ilman suhteellinen kos-

teus, vesihdyryn paine-ero maalatun pinnan eri puolilla, lampédtila ja hdyrynsul-
kumateriaalin ominaisuudet. Maalikalvon hydrofiilisyydella (vesihakuisuudella),
on vaikutusta vesihdyryn vastukseen, etenkin yli 95 %:n suhteellisessa kosteu-

dessa, jolloin osa diffundoituvasta vesihdyrysta voi kondensoitua vedeksi.

6.3 Maalattavien pintojen esikasittely ja maalaustyo

Uudet betonipinnat on joko harjattava tai hiottava puhtaaksi irtonaisesta polysta

seka kalkkisuoloista.

Vanhat maalipinnat seka vanhat, likaiset betonipinnat pestaan suurpainepesulla
ja tarvittaessa kaavitaan vanha huonosti kiinnittynyt maalikerros pois. Marka-
hiekkapuhallus, on myds vanhojen maalikerrosten puhdistuksessa tehokas ja

hyva tydmenetelma.

Puhdistuksen jalkeen pitaa elementtisaumojen ja ikkunakarmien tiivisteet tarkis-
taa ja tarvittaessa korjata, silla mahdollinen kosteus tunkeutuu helpoimmin ra-
kenteisiin ilmarakojen kautta. Tiivisteet saattavat puuttua usein kokonaan pysty-
pilareiden ja seinan liitoskohdasta seka elementtisaumoista pylvaiden takana.
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Ennen maalausta on tasoitettava halkeamat ja kolot, seka alueet, joilla on run-
saasti valusta jaaneita huokosia. Tasoitetyyppi on valittava maaliyhdistelman
mukaan. Epoksimaaliyhdistelmissa valitaan oikea epoksitasoite ja disper-
siomaaliyhdistelmissa, voidaan kayttaa epoksitasoitetta tai oikeanlaista maran
tilan tasoitetta. Toisinaan on varsinkin terasmuottia vasten valetuilla betonipin-
noilla niin runsaasti pienia valuhuokosia, etta koko pinta on hyva ylikitata tiiviin

maalauksen varmistamiseksi.

Suurien pintojen ylikittaukseen epoksimaalausjarjestelmissa, soveltuu parhaiten
kuivabetonin (raekoko enintaan 0,6 mm) seka vesiohenteisen epoksilakan seos,
joka tarttuu hyvin betonipintaan ja soveltuu levitettavaksi tasoiteruiskulla. Tar-
kemmat seossuhteet ja kayttdohjeet I16ytyvat valmistajan tuoteselosteesta. Pin-

nan viimeistelyt tehdaan levealla teraslastalla.

Jos puhdistusvaiheessa tulee esille ruosteisia betoniraudoituksia tai teraksia,

puhdistetaan raudat ruosteesta ja maalataan sopivalla epoksipohjamaalilla.
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7 Pinnan valmistelu ja korjaus — betonialtaat ja -sailiot
7.1 Yleista

Prosessi- ja, elintarviketeollisuudessa seka yhdyskuntien vedenkasittelylaitok-
sissa, on runsaasti betonista valmistettuja altaita, sailidita ja kanaaleja. Kaytta-
malla liuotteettomia epoksipinnoitteita, voidaan parantaa tallaisten rakenteiden
kemikaalinkestavyytta, puhdistettavuutta ja tiiviytta seka kayttoikaa. Pinnoitus

tehdaan yleensa ilmattomalla ruiskulla, jolloin betonin pinnalle saadaan tiivis ja

saumaton suojakerros.

7.2 Esikasittelysuositukset
7.2.1 Uudet, kasittelemattomat betonipinnat

Sementtilima seka epapuhtaudet poistetaan suihkupuhdistuksella. Suihkupuh-
distuksessa on pyrittava valttamaan lilan voimakasta kasittelya, ettei raudoitus-

ten paalla oleva suojabetonikerros ohene tarpeettomasti.

7.2.2 Vanhat, kasittelemattomat pinnat

Vanha betonipinta on puhdistettava suihkupuhdistusta haittaavasta kaikesta yli-
maaraisesta liasta, kaapimalla tai suurpainepesulla. Mahdollinen sementtilima
ja huokosiin pinttynyt lika poistetaan suihkupuhdistuksen avulla. Kaikki paljaana
olevat raudat on puhdistettava huolellisesti ruosteesta. Betoniin imeytynyt, rau-
doista irronnut ruoste, on myds poistettava esimerkiksi piikkaamalla. Paljastu-
neet ja puhdistetut raudat pohjamaalataan huolellisesti epoksipohjamaalilla tai

altaan pinnoitukseen kaytettavalla epoksipinnoitteella.

7.2.3 Vanhat, ennestaan kasitellyt pinnat

Vanhan olemassa olevan pinnoitteen soveltuvuus uuden pinnoitteen alle, on

aina varmistettava ennen pinnoitustydhon ryhtymista.
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Vanhoista, aiemmin pinnoitetuista pinnoista, poistetaan kaikki huonosti alustaan
tarttuva pinnoite, esim. suihkupuhdistuksen avulla. Luja, alustaan hyvin kiinnitty-

nyt pinnoite taytyy karhentaa joko hiomalla tai suihkupuhdistuksella.

Hionnan ja/tai suihkupuhdistuksen jalkeen, on hiekka, poly ja muut epapuhtau-

det poistettava imuroimalla.

Kittaukset seka tasoitukset, tehdaan pinnoiteyhdistelmaan sopivalla epoksiki-

tilla. Tarkemmat ohjeet I0ytyvat on hyva katsoa ko. pinnoitejarjestelmasta.
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8 Pintakasittelytapojen valinta

Pintakasittelytavan valinnassa on tarkeaa ottaa huomioon kasiteltavan tilan tu-
leva tai oleva kayttotarkoitus, lampdétila, lampatilan vaihtelevuus, kosteusvaihte-
lut, saille altistumiset. On myds tarkeaa tutkia vanhoissa pinnoissa, pinnan ja ra-
kenteen sen hetkinen kunto ja mahdollinen heikentyminen ja toimivuus jat-

kossa, pystytaanko kasittelylla vahvistamaan rakennetta riittavasti.

Pintakasittelytapaa valittaessa tulee myos varmistaa, etta kasittely pystytaan te-
kemaan kokonaisuudessaan sellaisena ja silla tavalla kuin tuotteen valmistaja
on suositellut ja ohjeistanut, jotta myohemmilta ongelmilta valtyttaisiin. Pitaa
muistaa dokumentoida tehdyt toimenpiteet riittavan hyvin mahdollisia myohem-

pia muutoksia ja toimenpiteita varten.
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9 Tulokset

9.1 Visuaalisuus

Visuaalista ilmetta parantamalla tilojen viihtyisyys ja edustavuus, seka haluttu

vaikutelma kaytosta ja kayttotarkoituksesta paranee merkittavasti.

9.2 Terveellisyys

Oikeanlaisilla sulkupinnoitteilla saadaan estettya vanhoista betonipinnoista ir-
toavien haitallisten aineiden joutuminen hengitysilmaan tilojen sisapuolella, mi-

kali niita ei saada kokonaisuudessaan poistettua pinnoilta.

9.3 Yllapitokulut

Yllapitokuluja voidaan pienentaa kosteuden- ja hoyrynsulkupinnoitteilla koska
lampoa ei enaa karkaa haihtuvan kosteuden mukana, eika kostea betoni johda
kylmaa samalla tavalla lammitettaviin tiloihin. Myos lattiapintojen kuivuminen ta-
pahtuu nopeammin kun vesi valuu paremmin kaivoihin tai on helpommin kuivat-

tavissa, kuin etta se imeytyisi ensin betoniin josta kuivuisi ajan kanssa.

9.4 Rakennustekniset asiat

Riittavan perusteellisella huonon rakenteen uusimisella saadaan palautettua be-
tonirakenteita vastaamaan entisia vaatimuksia ja kestamaan tulevaa kayttéa pa-
remmin. Joissain tapauksissa lujuutta voidaan myos kasvattaa. MyOs esimer-
kiksi ajoluiskien kayttoikaa voidaan pidentaa merkittavasti pinnoittamalla ne si-
ten ettd kun nykyinen pinnoite on kulunut liiaksi, voidaan se vaihtaa uuteen il-
man ettd kantavaan rakenteeseen olisi paassyt imeytyman sita heikentavia ai-
neita ja kemikaaleja, eika rakenneterakset paase korroosioitumaan. Myos kar-

bonatisoitumisilmio voidaan pysayttaa oikeanlaisilla pinnoitusmenetelmilla
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10 Pohdinta, yhteenveto ja suositukset

Opinnaytetyossa tutkitaan betonipinnan suojaamista ja korjaamista erilaisten
pintakasittelytapojen avulla. On olemassa muitakin erilaisia menetelmia korjata
ja huoltaa vanhaa betonipintaa, mutta taman opinnaytetyon tarkoitus oli piden-
taa betonirakenteen kayttoikaa, suojaamalla se ulkoisilta rasitteilta ja vahin-
goilta, kuten kayttorasitukset, lampoétilavaihtelut, kosteusrasitukset ja Oljysta
seka rasvasta koituvista haitoista, mahdollisimman hyvin. Myos likaantumista ja
tohertelyn vaikutuksia voidaan estaa suojaavilla pinnoitteilla, impregnointiai-
neilla seka anti-graffiti suoja-aineilla. Nama eivat kuitenkaan vaikuta betonin ra-

kenteellisiin ominaisuuksiin samalla tavalla.

Betonia pinnoittaessa maaliksi kutsutaan yleisesti tuotteita jotka kerrospaksuu-
deltaan ovat alle 0,4 mm ja pinnoitteeksi tuotteita joiden kerrospaksuus on suu-

rempi kun 0,4 mm. Pinnoitteissa paksuus voi olla useita millimetreja.

Betoni on varsin huokoinen aine ja esimerkiksi vesi, 6ljyt, rasvat ja kemikaalit,
imeytyvat varsin helposti betoniin, jolloin betonipinta muuttaa variaan usein
melko voimakkaasti. Naista asioista usein tulee kosmeettisten haittojen lisaksi,
myds haju- ja terveyshaittoja, kun esim. kemikaaleja ei saada normaalilla pe-
sulla poistettua pinnoilta kokonaan, vapautuu niista usein terveydelle haitallisia
kemikaaleja hengitysilmaan myohemmin. Myos rapautuminen ja kayttéian lyhe-
neminen johtuu useimmiten betoniin lilaksi imeytyneesta kosteudesta, joka ei
paase haihtumaan riittdvan nopeasti. Kosteudesta ja muista imeytyvista aineista
aiheutuvia tummuuseroja ja myds pinnan likaantumista voidaan ehkaista pin-
noittamalla betoni kayttotarkoituksen mukaan. Samalla saadaan pinta suojattua
myos mekaanisilta rasitteilta, joten polyn hallinta helpottuu, kun esimerkiksi lat-
tiapinnasta ei enaa irtoa kulutuksen takia samaa maaraa polya mita kasittele-

mattomasta betonipinnasta.

Pinnoitettuna betoni on helpompi pitaa puhtaana, ja sita kautta siihen ei paase
imeytymaan terveydelle haitallisia aineita, jotka myohemmin vapautuvat hengi-
tysilmaan terveydelle haitallisina kaasuina. Myos betonipinnan kosteuden hal-

linta on ndin helpompaa ja etenkin lattioissa, saadaan kulutuksenkestavyytta
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merkittavasti lisaa, erilaisilla kayttotarkoituksenmukaisilla pinnoite menetelmilla.
My6s myohemmat visuaaliset asiat on helpompi muuttaa, kun pinta on jo val-

miiksi tehty oikein toimivaksi ja helposti huollettavaksi.

Taman takia betoni on kannattava suojata ja pinnoittaa jo uutena, niin se on hel-
pompi huolto korjata maaraajoin. Talléin valtytaan ylimaaraiselta pinnan uusimi-
selta myohemmassa vaiheessa. MyoOs huoltovali pitenee merkittavasti parem-
man kulutuksenkestavyyden ansioista mika taas nakyy kiinteiston yllapidon ta-

loudellisella puolella pienentyneina yllapitokuluina.

Samasta syysta kannattaa jo vaurioitunut pinta korjata kokonaan ja kunnolla,
seka pinnoittaa, jotta rakenteeseen saadaan palautettua parempi kestavyys ja

suoja ulkoisia rasitteita vastaan.
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