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Epoksipinnoitteen vaurioituminen osmoottisen kuplimi-
sen vaikutuksesta. Kuva on otettu noin puoli vuotta pin-
noituksesta. Kuplat suurenevat ja pienenevat itsestaan.
Kuplissa on nestettd. Lattia on pakko korjata, mutta tés-
sdkdan tapauksessa ei ollut mahdollista selvittda perin-
pohjaisesti ongelman aiheuttajaa, koska tarkempi tutki-
minen olisi nostanut korjauskustannuksia oleellisesti ja
kokemusperdisesti tiedetddn, ettd korjauksessa erittdin
huolellisella ty6lla lattia saadaan toimimaan. Mysteeri
elaa siis edelleen.

Alustabetonin kosteuspitoisuuden vaikutus pin-
noitteen tartuntaan -diplomityd tehtiin Aalto yli-
opiston Teknillisen korkeakoulun Rakenne- ja ra-
kennustuotantotekniikan laitokselle. Tydn valvo-
jana toimi professori Jari Puttonen. Tutkimus teh-
tiin Vahanen Oy:lle ja sen rahoittivat seuraavat
tahot: Tikkurila Oy, Teknos Oy, TKR-Marketing Oy,
Rudus Oy, Skanska Talonrakennus Oy, SBK Saétid,
Nanten Oy, Fescon Oy, Kaakelikeskus Helsinki Oy,
Sika Finland Oy, Tremco-llibruck Oy ja Basf Oy.
Tyén ohjasivat diplomi-insinddrit Sami Niemi ja
Juha Komonen Vahanen Oy:sta.

YLEISTA BETONIN PINNOITTAMISESTA
Betonilattian pinnan kasittelylld parannetaan sen
ominaisuuksia kayton ja ymparistéolosuhteiden
aiheuttamia rasituksia vastaan ja pidennetdan ra-
kenteen kayttdikaa. Pinnoittamisella voidaan
myds rajoittaa aggressiivisten liuosten ja nestei-
den péasya betoniin. Yleisimmin betonin pinnoit-
teita kdytetdan teollisuudessa suojaamaan beto-
nin pintaa mekaanisia (esim. trukkiliikenne) tai ke-
miallisia rasituksia vastaan. Niitd kaytetadn myos
parvekkeissa, autohalleissa ja vastaavissa kovan
kulutuksen kayttékohteissa. Pinnoittaminen onkin
tehokas, taloudellinen ja usein ainoa tapa suojata
betonilattian pinta erilaisia rasituksia vastaan.

Yleisesti ennen pinnoittamista betonialustan
kosteuspitoisuuden tietylla syvyydella pitaa alittaa
pinnoitteelle ominainen kosteusraja-arvo, jottei
kosteuspitoisuus pinnoitteen alla p&dse nouse-
maan niin korkeaksi, ettd se aiheuttaisi ongelmia
esimerkiksi pinnoitteen kiinnipysyvyyden (tartun-
nan) kanssa. Tama perussaanto on vallinnut beto-
nirakentamisessa jo 1980-luvulta asti. Ensimmai-
sen kerran kosteusraja-arvot julkaistiin Betoniyh-
distyksen By12 Betonilattiat -julkaisussa vuonna
1981. Taman jalkeen kosteusraja-arvot yleisimmin
kéytetyille betonin pinnoitteille, epoksille, polyure-
taanille ja akryylille, ovat pysyneet samoina aina
téhan paivaan asti. Nykyiset lahinnd paallystami-
seen suuntautuneet tutkimukset ovat kuitenkin
tuoneet ilmi, ettd paallysteen tai pinnoitteen vesi-
hdyrynldpaisyominaisuuksilla ja alustabetonin
ominaisuuksilla on suuri vaikutus péallysteen tai
pinnoitteen alle tasapainottuvaan kosteuteen.

Téssa artikkelissa paallysteella viitataan liimat-
taviin parketteihin, mattoihin ja laattoihin sekd kel-
luviin parketteihin.

BETONILATTIAPINNOITTEET
Betonilattiapinnoitteista  yleisimmin  kaytettyja
materiaaleja ovat epoksi, polyuretaani ja akryyli.
Naista epoksi on yleisimmin kaytetty lattiapinnoi-
te. Se muodostuu epoksihartsin ja kovetteen rea-
goidessa keskendan. Epoksipinnoitteille on omi-
naista hyva tartunta alustabetoniin. Pinnoitetyy-
pista riippuen epoksilla on myds hyva kemikaali- ja
kulutuskestavyys kun taas UV- kestdvyys-, lam-
monkestdvyys-, ja joustavuusominaisuudet ovat
epokseilla usein heikot.

Polyuretaanipinnoitteiden ominaisuuksiin kuuluu
hyva elastisuus ja iskunkestavyys. Polyuretaanien
halkeaman silloituskyky on sen elastisen ominai-
suuden asioista hyva.

Akryylilattiat tehdddn padsaantoisesti hierret-
tdvind massoina, joiden paksuus on tyypillisesti 3
- 4 mm. Akryylipinnoitteiden ominaisuuksiin kuu-
luu hyvé mekaaninen kestdvyys. Ominaisuuksil-
taan akryylipinnoitteet ovat hyvin seka mekaanis-
ta ettd kemiallista rasitusta kestévid. Akryylin no-
pea kovettuminen mahdollistaa pinnoitettavien ti-
lojen kayttéénoton huomattavasti nopeammin
kuin muilla materiaaleilla pinnoitettaessa. Akryy-
lin haittapuolena voidaan pitaa voimakasta hajua
pinnoitusvaiheessa.

Markkinoilla on muutamia muitakin pinnoitetyyp-
pejd. Diplomitydssa oli mukana kasvisoljypohjainen
muovipolymeeripinnoite, jolle on luonteenomaista
hyva halkeamien silloituskyky, sitkeys ja [dmpdtilan
kesto.

DIPLOMITYON TAUSTAA JA TAVOITTEET
Alustabetonin liian suuri kosteuspitoisuus voi vai-
kuttaa siihen kiinnitettdviin materiaaleihin monel-
la tavalla. Materiaalin ja alustan valinen tartun-
nan muodostuminen voi epdonnistua, alustabeto-
nin kuivumisen my6té tapahtuva kutistuminen voi
aiheuttaa haitallisia muodonmuutoksia materiaa-
leihin ja materiaalit voivat vaurioitua kemiallisesti
tai biologisesti. Pinnoitteen tartuntaan vaikutta-
vista tekijoista tutkittiin tdssa tydssa kokeellisesti
ainoastaan kosteuden vaikutusta sulkemalla muut
tartuntaan vaikuttavat tekijat pois.
Betonirakenteiden pinnoittamista on Suomessa
tutkittu melko vahan tdhdn mennessa. Vuonna 2004
kdynnistyneen Betonilattioiden pééllystdmisen oh-
jeistus eli BePO-projektin loppuraporttina julkais-
tiin Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
péallystdminen -julkaisu. BePO-projektissa tutkit-
tiin kosteuden vaikutusta paallystettyihin rakentei-
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siin pinnoitteiden jaddessa tutkimuksesta pois.

Diplomity6ssd pyrittiin  laboratoriokokeiden
avulla tdsmentdmaan erityyppisten pinnoitteiden
alustabetonin kosteuspitoisuudelle asettamia vaa-
timuksia siten, ettd toimiva tartunta pinnoitteen ja
alustabetonin valilld toteutuu. Koesarjan avulla
tutkittiin betonin kosteuspitoisuuden vaikutusta
pinnoitteiden tartuntavetolujuuteen pinnoittamal-
la kosteuspitoisuudeltaan erilaisia koekappaleita.
Liséksi tavoitteena oli saada mitattua pinnoittami-
sen jalkeen alustabetoniin muodostuva kosteusja-
kauma ja seurata sen kehittymistd ajan suhteen.
Paatavoite oli kuitenkin maaritelld, miké kosteus-
pitoisuus ja milld syvyydelld on sallittu onnistu-
neen tartunnan muodostumiseen ja sdilymiseen
alustabetonin ja pinnoitteen valilla, edellyttden
ettd muut tekijat kuten jalkihoito, betonin ominai-
suudet, sementtiliiman poisto, tartunta-aineen le-
vitys ja pinnoitusaikaiset olosuhteet ovat hyvat ja
kaikki tydvaiheet on huolellisesti suoritettu.

Tydssa sovellettiin paéllysteille yleisimmin oh-
jeistettuja kosteudenmittaussyvyyksia ja kosteus-
raja-arvoja, joiden avulla pyrittiin tdsmentamaan,
miten ja miltd syvyydeltd alustabetonin kosteuspi-
toisuus kannattaa maarittad ennen pinnoitusta, jot-
tei kosteus pinnoitteen alla nouse kriittiseksi. Tyds-
sd pyrittiin osoittamaan, ettd pelkdstdan pintaosi-
en kosteuspitoisuudella on suuri merkitys tartun-
nan onnistumiseen ja ettd pinnoittamisen jdlkeen
syvemmalté rakenteesta pinnoitteen alle nouseva
kosteus ei enda aiheuta ongelmia pinnoitteen ja
alustabetonin kiinnipysyvyyteen (tartuntaan), miké-
i tartunta on alun perin hyvin muodostunut.

TUTKIMUSOHJELMA

Diplomity6ssa tutkittiin eri kosteuspitoisuuteen
asennettujen pinnoitteiden tartuntavetolujuuden
kehitystd 3,5 kuukauden ajan. Tutkimus kohdistui
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kahdeksaan yleisesti kaytdssd olevaan betonilatti-
oiden pinnoiteyhdistelmaan (tartunta-aine ja pin-
noite): epoksi, polyuretaani, kosteuskovettuva poly-
uretaani, akryyli, muovipolymeeri, polyuretaani-
akrylaattimaali, vesipohjainen epoksi ja M-pohjus-
tettu (ns. méran betonin pohjuste) epoksi. Tutkimus
rajattiin kasittelemaan yhteen suuntaan kuivuvaa
(maanvarainen betonilaatta) pinnoitettua betonira-
kennetta.

Tutkimus koostui kolmesta vaiheesta. Ensimmai-
sessd vaiheessa jarjestettiin diplomitydssa mukana
olleille tahoille kysely, jonka perusteella suunnitel-
tiin ns. ennakkokokeet. Toisessa vaiheessa, ennak-
kokokeissa tutustuttiin koekappaleiden tydstami-
seen, koestamiseen ja tulosten tarkasteluun. En-
nakkokokeiden tulosten perusteella suunniteltiin
kolmas vaihe eli varsinainen koeosuus.

Tutkimuksessa pinnoitettiin padasiassa neljdssa
eri lahtékosteudessa olleita koekappaleita:

— 1Th=yhden tunnin kuivunut jalkihoidon jalkeen.

— 24 h =24 tuntia kuivunut jélkihoidon jalkeen

— Kasteltu = Jélkihoitojakson jalkeen kuivunut
11-13 vuorokautta, jonka jélkeen pidetty 7 vrk
veden alla ennen pinnoitusta. Pinnoitettu tun-
nin sisalld veden poistamisesta.

— Markéa = Kasteltu suoraan jalkihoitojakson jal-
keen 7 vrk ajan, jonka jalkeen pidetty sumutta-
malla kosteana aina pinnoitukseen asti.

Méarimmassa lahtékosteudessa betonin pintaa ol
kasteltu viikon ajan, jolloin betonin pintaosien (0-
20 mm) suhteellinen kosteus (RH) oli 98 %. Kaste-
lun jalkeen betonin paalta pyyhittiin irtovedet pois
ja koekappale pinnoitettiin. Kuivimmassa lahtokos-
teudessa (24 tuntia jalkihoidon jélkeen) koekappa-
leiden RH 5 mm syvyydelld oli 84 % ja 32 mm sy-
vyydelld 96 %.

Kokeissa betonina kaytettiin Rudus Oy:n normaa-
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Vaativissa paikoissa, kuten suurissa varastorakennuksis-
sa ja pienemmissakin tiloissa, jotka ovat jatkuvasti aktiivi-
sessa kaytdssd, lattiapinnoitteen asentamisen pitad on-
nistua kerralla, koska korjaustoimenpiteiden suorittami-
nen jélkikateen olisi adrimmaisen kiusallista. Kuvassa on
onnistunut akryylipinnoite.

listi sitoutuvaa lattiabetonia K30, # 8 ja S3, joka va-
lettiin 530 mm x 370 mm x 80 muotteihin.

TUTKIMUSHAVAINTOJA
Alustabetonin kosteuspitoisuuden merkitys nakyi
tartuntavetolujuustuloksissa varsin epéloogisesti.
Osa pinnoiteyhdistelmistd saavutti parhaan tartun-
tavetolujuuden betonin pinnan ollessa mahdolli-
simman marka ja toiset vuorokauden kuivuneessa
laatassa, joka edusti kuivinta pinnoitushetken kos-
teustilannetta. Koestetuista pinnoitemateriaaleista
viisi kuudesta taytti Betonilattiayhdistyksen Be-
tonilattiat 2002 By45/BLY7 -julkaisun  vahimmais-
tartuntavetolujuusvaatimuksen (2,0 N/mm?) suur-
ten rasitusten alaisille tiloille, kun ne pinnoitettiin
tunnin kuivuneeseen alustabetoniin. Diplomityén
varsinaisen koeosuuden betoni kuivui kuitenkin jal-
kihoidon aikana merkittdvasti kemiallisesti eli se-
koitusvedesta kului sementin ja veden reaktioissa
niin paljon, ettd betonin huokosten RH aleni alle 97
%:iin. Jalkihoidon lopetuksen jalkeen tunnin kuivu-
neen betonipinnan suhteellinen kosteus oli 93 % ja
arvostelusyvyyden A (32 mm) 96 %. Tastd johtuen
tunnin kuivuneeseen betoniin asennetut pinnoitteet
tayttivat my6s muutaman materiaalivalmistajan oh-
jeet suurimmasta sallitusta kosteuden arvosta.
Koeosuudessa polyuretaanipinnoitteet saavutti-
vat selkedsti parhaan lujuutensa mita kuivemmalle
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alustalle ne oli asennettu. Myds pinnoitteen tartun-
tavetolujuuden kehitys ajan suhteen tapahtui tal-
[6in nousevasti. Sen sijaan epoksipinnoitteella suu-
rin  tartuntavetolujuus saavutettiin - marimmalla
vaihtoehdolla. Tosin epoksilla tartuntavetolujuus
kaikissa koestetuissa kosteustapauksissa taytti Be-
toniyhdistyksen julkaisun By45/BLY7 vahimmaistar-
tuntavetolujuusvaatimuksen (2,0 N/mm?) suurten
rasitusten alaisille tiloille kdytettdessa pohjustee-
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na jopa normaalia pohjustetta, eikd niin sanottua
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vl il el na kaikissa kosteustapauksissa. Kasviséljypohjai-
oy nen .muov?polyrqeeripinnoi.te jg polyuretaani-akry-
laattimaali tayttivat Betoniyhdistyksen tartuntave-
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tolujuusvaatimuksen 2,0 N/mm? suurten rasitusten
alaisille tiloille kaikissa kosteustapauksissa 3,5
kuukauden idssa. Akryylipinnoitteen 3,5 kuukauden
tartuntavetolujuustulokset kaikilla |8htdkosteus-
vaihtoehdoilla téayttivat By45/BLY7 véhimmaistar-
tuntavetolujuusvaatimuksen (1,2 N/mm?) keskisuur-
ten rasitusten alaisille tiloille. Taulukossa 1 on kaik-
ki varsinaisen koeosuuden vetokoetulokset.

Pinnoiteyhdistelman tartunta alustabetoniin. Tartunta-ai-
nekerros mukailee alustabetonin pintaa tunkeutumatta
sen huokoisiin.

Pinnoitteet nayttivat siten sietdvan varsin hyvin
betonin kosteutta. Pinnoittamiseen liittyvat ongel-
mat voivatkin johtua ennemmin huonosti suorite-
tuista tydvaiheista kuten betonin jalkihoito, pin-
nan hionta, hiontapdlyn poisto ja tartunta-aineen
levitys. Nama tyGvaiheet tehtiin tassa tutkimuk-
sessa todella huolellisesti laboratorio-olosuhteis-
sa. Kosteuden merkitys pinnoituksen onnistumi-
seen ndyttdisi ndiden kokeiden perusteella olevan
yleisesti uskottua pienempi. Kuitenkin diplomi-
tydn koeosuuden alussa eri materiaalivalmistajille
jarjestetyssa kyselyssa kosteuden aiheuttamia
epaonnistumisia pidettiin varsin yleisina.

Laboratoriokokeissa muut pinnoitteen tartun-
taan vaikuttavat tekijat pyrittiin eliminoimaan labo-
ratorio-olosuhteissa perusteellisesti suoritetuilla
tybvaiheilla. Kéytannossd tyémaalla pinnoitusolo-
suhteet eivat ole yhta ihanteelliset. Kerralla pinnoi-
tettava ala voi teollisuuslattioissa olla jopa tuhan-
sia neliditd, jolloin alustabetonin esikasittely, hion-
tapélyn poisto ja tartunta-aineen levitys eivat to-
denndkdisesti onnistu joka kohdassa yhtd hyvin.
Tasta syysta alustabetonin kosteutta ei voida jat-
taa kokonaan huomioimatta ainakaan pinnoitetta-

5 essa laajoja alueita. Talldin kosteusraja-arvoista
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on varmasti hyotyd, koska ne tuovat niin sanottua
vikasietokykyd pinnoitustytlle. Talla tarkoitetaan,
ettd alustabetonin alhaisemmalla kosteuspitoisuu-
della saadaan varmuutta muihin pinnoittamiseen
liittyviin tydvaiheisiin. Lisaksi diplomitydssa tehdyt
pintahietutkimukset osoittivat ohennetun, alhaisen
viskositeetin omaavan tartunta-aineen tunkeutu-
van paremmin kuivaan kuin markaan betoniin. Ku-
vassa 5 on esitetty polarisaatiomikroskoopilla otet-
tu kuva pinnoiteyhdistelmén tartunnasta alustabe-
toniin. Toisaalta jo tdman tutkimuksen tulosten pe-
rusteella pienten alueiden, esimerkiksi paikkakor-
jauspinnoitukset voidaan tehda todennakdéisesti il-
man pitkid kuivatusaikoja edellyttden, ettd muut
pinnoittamiseen liittyvdt tydvaiheet suoritetaan
erittdin huolellisesti.

Vaikka koeosuuden tulokset ovatkin lupaavia ja
antavat kuvan, ettei alustabetonin kosteudella
valttamatta ole merkittavaa vaikutusta pinnoitteen
tartuntaan, ei yleispatevia johtopaatoksia pinnoit-
teiden kiinnipysyvyydesta voida tehdd ilman jatko-
tutkimuksia. Tdma tutkimus antaakin |&hinnd ku-
van, miten tartuntavetolujuus kehittyy aivan alku-
vaiheessa ja miten alustabetonin kosteuspitoisuus
pinnoitteen alla kehittyy pinnoituksen jalkeen.
Koeosuuden keskittyessa tartunnan alkuvaiheen
kehitykseen ei mydsk&an pystytd esittdmaan muu-
toksia kosteustarkasteluohjeisiin.

Alustabetonin kosteuspitoisuuden maarittdmista
ennen pinnoitusta tutkittiin suhteellisen kosteuden
mittauksin, painoprosenttikosteuden maarityksin ja
pintakosteusilmaisimin. Kuvassa 7 on esitetty en-
nakkokokeiden aivan betonin pintaosan suhteelli-
sen kosteuspitoisuuden aleneminen. Pintakosteus-
ilmaisimet osoittautuivat varsin epaluotettaviksi
laitteiksi alustabetonin kosteuspitoisuuden arvioin-
nissa. Yksikdan pintakosteusilmaisin ei kuvannut
selkedsti millaan syvyydelld tapahtuvaa suhteelli-
sen kosteuden alentumista. Pintakosteusilmaisin
onkin hyvéd apuvdline alustabetonin suhteellisen
kosteuden mittauksessa. Silld on hyva etsia laajan-
kin alueen kosteimmat kohdat, misté erikseen maa-
ritetddn betonin suhteellinen kosteus ndytepalame-
netelmalld. Naytepalamenetelmé soveltuu alusta-
betonin kosteuspitoisuuden arviointiin ennen pin-
noittamista, koska silld pystytddn maarittdmaan
pinnan (0 - 5 mm) ja aivan pintaosien (1 - 1,5 cm)
suhteellinen kosteus toisin kuin porareikdmenetel-
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malla. Painoprosenttikosteuden méaéritys puoles-
taan ei ole niin luotettava menetelmd, koska sen
antamat tulokset riippuvat kaytetystd betonilaa-
dusta. Taman osoittaa tutkimuksessa tutkittujen
kahden betonin tasapainokayrien poikkeaminen
selvasti toisistaan (kuva 8).

Pinnoitteita pidetdan yleisesti huonosti vesihdy-
rya lapdisevind materiaaleina. Laboratoriokokei-
den tulosten perusteella voidaan todeta osan koe-
osuuden pinnoitteista lapdisevan vesihoyrya varsin
hyvin. Osa puolestaan, kuten epoksi- ja akryylipin-
noite sekd polyuretaanipinnoitteet eivat lapdise
vesihdyrya juuri ollenkaan (kuva 9). Vesipohjainen
epoksi ei puolestaan lapdissyt vesihdyrya niin kuin
olisi voinut olettaa kirjallisuusviitteiden perusteel-
la [by49]. Koeosuuden tulosten perusteella pinnoit-
teiden vesihdyrynldpaisevyys vaikuttaa kuitenkin
huomattavasti pinnoittamisen jalkeen pinnoitteen
alle tasapainottuvaan kosteuteen (kuva 10). Pin-
noitteiden vesihdyryn lapdisevyys tulisikin ottaa
huomioon pinnoitteiden kosteusraja-arvoissa ja ar-
viointisyvyyksien ohjeistuksessa.

6a

Epoksipinnoite on irronnut betonin pinnasta. Pinnoitteen
Irtoaminen on johtunut huonosti tehdyistd pohjatéist,
sementtiliiman poisto tehty puutteellisesti. Irtoaminen on
tapahtunut alueelta, johon kohdistuu paivittdin runsaasti
kévelyrasitusta.

6b
Sementtiliima on jaanyt noin millimetrin vahvuisena ker-
roksena irronneen pinnoitteen alapintaan.



HAinnaitiamatiaman betonin pinnan (& mm) ja pertaasan [ 10 mm) kunauminen
viikon jalkiboitojakson jalosen
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Betonin pinnan (5 mm ) ja pintaosan (10 mm ) kuivuminen
laboratorio-olosuhteissa (T: 20 °C ja RH: 15 - 35 %).
Kuvasta huomataan hyvien kuivumisolosuhteiden vaiku-
tus betonin pinnan nopeaan kuivumiseen. Jo yhden viikon
kuivattamisen jalkeen suhteellinen kosteus betonin pin-
nassa on laskenut 71 %:iin ja syvyydelld 10 mm 92 %:iin.
Kosteuspitoisuutta seurattiin jalkihoidon lopetuksen jal-
keen néytepalamenetelmalld 0, 1, 2, 3, 7 ja 11 vuorokau-
den kohdalla.

8

Betonin suhteellisen kosteuden (RH) suhde painopro-
senttikosteuteen (p-%). Betonista irrotetuista murusista
madritettiin ensin RH, jonka jalkeen niistd maaritettiin
painoprosenttikosteus kuivatuspunnituskokeella. Kuvas-
sa on sinisilla pisteilla kuvattu varsinaisen koeosuuden
ja punaisilla ennakkokokeiden betonin RH:n suhdetta
painoprosenttikosteuteen.

Kuvasta ndhddan ettd ennakkokokeiden betonille (pie-
nemmassd otantamaardsta johtuen) pystyttiin maaritta-
maan melko selvd yhteys (korrelaatiokdyrd) painopro-
senttikosteuden ja RH:n valille (musta katkoviiva). Varsi-
naisen koeosuuden suuresta otannasta johtuen RH:n ja
painoprosenttikosteuden vélinen yhteys ei ole yhté selvéa.
Oleellista on se, ettd kahdella lahes samanlaisella be-
tonilaadulla on tyypillisimmin mitatulla kosteusalueella
RH 75 - 95 % varsin erilainen tasapainokosteuskayra.
Korrelaatiokuvaajien perusteella RH 80 % voi tarkoittaa
5 - 6 painoprosenttia ja RH 90 % 6 - 7,5 painoprosenttia.

9

Epoksin, polyuretaanin, muovipolymeerin, polyuretaani-
akrylaattimaalin ja akryylin alle, alustabetonin pintaan
tasaantuva betonin suhteellinen kosteus. Koekappaleita
jalkihoidettiin kahden viikon ajan, jonka jalkeen koekap-
pale kuivui yhden vuorokauden ennen pinnoitusta. Pin-
noitustilanteessa betonin suhteellinen kosteus pinnassa
(5 mm) oli 84 - 85 %, 10 mm syvyydessa 93 % ja 32 mm
syvyydessd 96 %. Kuvaajasta ndhdaan, ettd vesihoyrya
huonosti [dpaisevien pinnoitteiden alle tasoittuu asennus-
hetkelld Iahinna syvyydelld 5 - 10 mm vallinnut kosteus.
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EHDOTUS KOSTEUDEN ARVIOINTIIN

Lahes kaikki tydssa koestettujen materiaalien val-
mistajat ohjeistavat tuoteselosteissaan tuotteil-
leen alustabetonin korkeimman sallitun kosteuspi-
toisuuden (kosteusraja-arvo). Tuoteselosteissa ei
kuitenkaan yleensé ohjeisteta, miten alustabetonin
kosteuspitoisuus tulisi maarittaa ja milla syvyydel-
|& kosteusraja-arvo tulee alittaa. Kuitenkin diplo-
mity6n alussa tehdyn kyselyn mukaan suurin osa
vastanneista materiaalivalmistajista, viisi kahdek-
sasta, ohjeistaa mittaamaan alustabetonin koste-
uspitoisuuden kahdelta syvyydelta. Laatan paksuu-
desta riippuvalla arviointisyvyydeltd A (3 - 7 cm,
Betonirakenteiden péaéllystamisen ohjeet 2007) ja
0,4 x A eli uusimman betonipaallysteiden kosteus-
mittausohjeen mukaisesti. Yksi pelkdstédan raken-
teen pinnasta (0 - 5 mm) ja kaksi pinnasta (5 mm) ja
vahan syvempdd (esim. 15 - 20 mm). Koeosuus
osoittaa kuitenkin, ettd vesihdyrya huonosti lapai-
sevien pinnoitteiden alle tasoittuu asennushetkella
|&hinn& syvyydelld 5 - 10 mm vallinnut kosteus.
Tama osoittaakin, etté aina ei ole tarpeellista mita-
ta kosteuspitoisuutta rakenteen paksuudesta riip-
puvalta arviointisyvyydeltd A.

Jopa darimmaista kosteutta kestdvien ja vesi-
hoyrya lapaisevien pinnoitteiden ollessa kyseessd,
saattaisi jopa olla jarkevdmpad korostaa kosteusra-
ja-arvojen sijaan sitd, ettd lattialla ei ole irtovettd
tai betonipinnan tulee olla vaalea. Ja luonnollisesti
edellyttdd lujaa ja puhdasta alustaa, oikeita tydta-
poja seka hyvid asennusolosuhteita.

Pinnoitteille maaritetyissa kosteusraja-arvoissa
ndyttaakin olevan paikoin lilkaa varmuutta. Tdssa
ty6ssd onnistuneita pinnoituksia tehtiin jopa mah-
dollisimman mérkéna aivan pinnoitukseen saakka
pidetyille betoneille. Tallaisessa tapauksessa
saattaa olla jopa haittaa kosteusraja-arvojen anta-
misesta, sillda melko korkean raja-arvon varsin hel-
posti alittavat kosteusmittaustulokset saattavat
johtaa muiden, oikeasti tarke&mpien onnistumis-
tekijéiden huomiotta jattdmiseen.

YHTEENVETO

Tutkimuksen perusteella voitaisiin soveltaa menet-
telyd, jossa pinnoitteiden alustabetonin kosteuspi-
toisuus maéaritetddn ndytepalamenetelmalld raken-
teen pinnasta (0 - 5 mm) ja rakenteen paksuudesta
riippuvalta syvyydelta 0,4 x A (1 - 3 cm), jossa A on
Betonirakenteiden pé&éllystamisen ohjeet 2007-jul-
kaisun arvostelusyvyys. Ennen pinnoitusta tulee
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molempien syvyyksien kosteuksien alittaa materi-
aalivalmistajien maérittelema suhteellisen kosteu-
den arvo, jotta kdytdnndn pinnaituksissa saavute-
taan riittdva varmuus mm. mahdollisten tydvirhei-
den varalta. Edelld mainitut syvyydet patevat tutki-
muksessa kaytetyille betonilaaduille ja pinnoitema-
teriaaleille. Kuitenkin materiaalikohtaisten mitta-
ussyvyyksien tai kosteusraja-arvojen tarkentami-
nen vaatii laajempia jatkotutkimuksia aiheesta.

Jatkotutkimuksessa tutkittavien pinnoitteiden
maarad kannattaisi rajoittaa ja keskittyd koeosuu-
dessa tutkimaan eri paksuisten ja erilaisten alusta-
betonien kosteuspitoisuuden vaikutusta pinnoit-
teen tartuntaan. Koeosuus tulisi myds suunnitella
kattamaan tarpeeksi pitkd seuranta-aika, vahintaan
yksi vuosi, jotta johtopadtosten tekeminen ja pin-
noitteille annettujen kosteusraja-arvojen tarkenta-
minen olisi luotettavaa.

Diplomity6ssa pinnoitettiin my6s eri materiaa-
leilla eri kosteuspitoisuuksissa 16 ylimaaraista koe-
kappaletta. Koestamalla ndma ylimdardiset koe-
kappaleet voidaan tehdd tarkempia johtop&atoksia
alustabetonin kosteuspitoisuudessa tapahtuvista
muutoksista ja kuinka ne vaikuttavat pinnoitteen
tartuntaan pitkalla aikavalilla.

Vaikka diplomitydn tulosten perusteella voidaan
helposti ajatella, ettei betonin kosteuspitoisuudel-
la ole merkittdvaa vaikutusta onnistuneeseen pin-
noitukseen, tulisi betonin kosteuspitoisuuden arvi-
ointi ja pinnoitusajankohdan valinta tehd4 aina ta-
pauskohtaisesti ottaen huomioon kaikki pinnoituk-
seen vaikuttavat tekijat. Téssa tydssa saatiinkin
hyvid uusia ty6kaluja onnistuneen pinnoituksen
varmistamiseen.

EFFECT OF MOISTURE CONTENT OF CONCRETE
SUBSTRATE ON COATING BOND

Master's thesis Effect of moisture content of concrete
substrate on coating bond was prepared for the Depart-
ment of Structural Engineering and Building Technology
in the Faculty of Engineering and Architecture at the
Aalto University.

The surface coating of a concrete floor improves the
properties of the floor against the stresses resulting
from wear and environmental conditions and increases
the lifespan of the structure. Coating can also restrict
the access of aggressive solutions and liquids the
concrete.

Excessive moisture content of the concrete substrate
can influence in many ways the materials attached to

10

Korjaustydmaan vaativat olosuhteet ja pohjatdiden laatu
vaikuttavat paljon onnistuneeseen pinnoitukseen. Alusta-
betonin kuivattaminen tarpeen mukaan, alustabetonin jyr-
sintd sekd hionta ovat erittdin kriittisid onnistuneen pin-
noituksen kannalta. Tamankin jélkeen kaikki voidaan pila-
ta pinnoittamalla irtopdlyn paélle. Kuvassa erittdin huo-
lellista imurointia ilman suulakkeita pelkalla putkella kah-
della imurilla pienelld alueella.

the substrate. It may result in the failure of bond
between the material and the substrate, the shrinkage
resulting from the drying of the concrete can cause
adverse deformation of materials and the materials can
be chemically or biologically contaminated. As concerns
the factors that affect the coating bond, the thesis only
studied through experiments the effect of moisture and
all the other factors were excluded.

Coatings appear to be quite tolerant to the moisture
contained in concrete. In fact, the problems related to
coating may rather be caused by poorly executed work
phases, such as curing of concrete, grinding of surface,
removal of grinding dust and application of bonding prim-
er. In this study these phases were executed with
extreme care in laboratory conditions. The tests suggest
that the effect of moisture on successful implementation
of coating is not as great as commonly believed. Yet,
according to the survey conducted among material
manufacturers at the start of the test phase of the thesis,
failure due to moisture was considered quite common.

Based on the study, a procedure could be applied in
which the moisture content of the concrete substrate is
determined from samples taken from the surface of the
structure and from a depth dependent on the thickness
of the structure. Both of the values shall be below the
limit value of relative humidity defined by the material
manufacturers before the coating is applied, in order to
ensure that adequate certainty can be achieved in
practical coating operations against e.g. potential
defects in workmanship.

Although the outcome of the thesis might lead to the
impression that the moisture content of concrete plays
no significant role in the successful implementation of
coating, the moisture content should always be defined
and the correct time for coating selected case by case
with all the factors affecting coating taken into
consideration. The thesis produced good new tools for
assuring a good coating result.
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