UUSIA TUTKIMUSTULOKSIA BETONIELEMENTTIEN
SAUMAPINTOJEN ESIKASITTELYTARPEESTA

Jussi Mattila, tekniikan tohtori, vanhempi tutkija
Tampereen teknillinen yliopisto TTY,
Talonrakennustekniikka

Betonijulkisivujen elastisten ns. kittisaumojen toi-
mivuudella on keskeinen vaikutus betonisandwich-
tyyppisen ulkoseindn kosteustekniseen toimivuu-
teen etenkin, jos ulkokuoren takana ei ole yhtendis-
té tuuletusrakoa. Saumauksen toimivuuden edelly-
tys on se, ettd saumausmassan ja betonin vélille
saadaan syntymaan sellainen tartunta, ettd sau-
mausmassa pysyy tiiviind eli kiinni betonissa sau-
man leveyden muuttuessa eri syistd. Luonnollisesti
sauman toimivuuteen ja kestévyyteen vaikuttavat
mybs saumausmassan joustavuus ja poikkileikka-
usmuoto sekd sauman leveys suhteessa siind ta-
pahtuviin liikkeisiin.
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Tutkimuksessa selvitettiin yleisimmin kdytettyjen poly-
uretaanipohjaisten saumausmassojen tartuntalujuutta
betoniin sekd kdsittelemattomiin ettd eri tavoin esikasi-
teltyihin muottipintoihin.
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Asunto Oy Helsingin Pasaatituuli Vuosaaressa. Julkisi-
vuissa on uritettu valkobetoni ja keltainen maalattu beto-
nipinta. Julkisivuelementit: Parma Oy. Arkkitehtitoimisto
Lahdelma & Mahlaméki. Kohde ei liity tehtyyn tutkimuk-
seen, vaan edustaa arkkitehtonista saumaratkaisua, jossa
elementtisauma on sovitettu julkisivujen arkkitehtuuriin.

— Ty

Useissa tapauksissa elementtisaumoihin liitty-
vat reklamaatiot johtuvat saumakitin irtoamisesta
saumapinnasta eli tartunnan pettamisestd. Naiden
tapausten vahentémiseksi on esitetty, ettd sauma-
pinnat esikasiteltdisiin jérjestelmallisesti laikkaa-
malla jo elementtitehtaalla. Nykyisen kaytdnnon
mukaan tavanomaisten betonisten saumapintojen
esikdsittelytarve arvioidaan vasta tyémaalla ta-
pauskohtaisesti. Esikasittelyna on tallginkin laikka-
us, joka tehddan tarvittaessa, mikali saumaustydn
aikataulu mahdollistaa sen ja hankkeen osapuolet
padsevat yhteisymmaérrykseen tydn kustannusten
kattamisesta. Tata tarveharkintaista kaytantoa on
pidetty jossain maarin ongelmallisena my6s ele-
menttitydselostuksen ja muiden urakka-asiakirjojen
laatimisen kannalta. Toisaalta myds saumattavien
betonipintojen jarjestelmallista laikkaamista on pi-
detty ongelmallisena, koska se aiheuttaa huomat-
tavan paljon pdlyhaittoja. Téma on tydsuojelullinen
kysymys, koska kvartsipdlylle asetettuja htp-arvoja
(haitalliseksi tunnettu pitoisuus) on alennettu.

Rakennusteollisuus AT teetti kevaalla 2008 Tam-
pereen teknillisen yliopiston Talonrakennusteknii-
kan yksikdssa kokeellisen tutkimuksen, jonka ta-
voitteena oli selvittdd saumattavien betonipintojen
ja niiden esikasittelyjen vaikutusta saumausmasso-

Jjen tartuntaan.

Tutkimuksessa tehtiin laboratoriotyéna suuri
joukko vetokokeita, joilla selvitettiin yleisimmin
kaytettyjen polyuretaanipohjaisten saumausmas-
sojen tartuntalujuutta sekd kasittelemattdmiin ettd
eri tavoin esikasiteltyihin muottipintoihin.

Kokeissa varioitiin seuraavia tartuntaan vaikut-
tavaksi otaksuttuja tekijoita:

1) Betonipinnan esikésittelytapa

— kasittelematdn muottipinta

— muottipinta, josta sementtiliima poistettu
Finnsementti Oy:n Mini Etch Qil -kasittelylla

— hienopesupinta, Finnsementti Oy:n MiniCote

— timanttilaikalla kevyesti hiottu pinta

— timanttilaikalla huolellisesti hiottu pinta

2) Sementtityyppi
— harmaa rapidsementti
— valkosementti

3) Betonin kosteustila

— Kuiva: koekappaleita sdilytettiin jalkihoidon
jalkeen véhintdan 2 viikkoa tilassa, jonka olo-
suhteet olivat T 23 °C, RH 70 %.

— Kostea: Em. kuiva pinta, jota pidettiin markana
yhden vuorokauden ja annettiin kuivua ennen
saumaamista 18 h olosuhteissa T 23 °C,

RH 70 %.

— Markad pinta: Em. kuiva pinta, jota pidettiin
markand yhden vuorokauden ja annettiin kui-
vua ennen saumaamista 4 h olosuhteissa
T23°C,RH 70 %.

4) Muottimateriaali
— Vaneri
— Terds

5) Saumausmassa (kolmen keskeisen materiaalitoi-
mittajan yleisimmin kaytetty PU-massa)

— Bostik 2637 uretaanisaumausmassa

— Sikaflex Construction

— Tremco Dymonic NT

Saumausmassojen tartunta alustaansa mitattiin
suorin vetokokein. Rinnakkaisia koevetoja tehtiin
kustakin testattavasta variaatiosta kuusi kappalet-
ta niin, ettd kolme vetokoetta tehtiin suoraan pri-
meroidusta betonipinnasta ja toiset kolme prime-
roituun pintaan levitetystd saumausmassasta.
Tutkimuksessa koebetoneina kdytettiin tavan-
omaisia julkisivuelementeissa kaytettyja betonilaa-
tuja ja koekappaleiden valmistuksessa normaalia
betonielementtien tuotanto- ja jdlkihoitotapaa.
Muotit oli késitelty koekappaleet valmistaneella
tehtaalla (Parma Oy:n Kangasalan tehdas) kaytossa
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Saumausmassojen tartunta alustaansa mitattiin suorin ~ dusta betonipinnasta ja toiset kolme primeroituun pin-
vetokokein. Kolme vetokoetta tehtiin suoraan primeroi-  taan levitetysté saumausmassasta.
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olevaan tapaan koestettavasta variaatiosta riippu-
en joko mineraaliéljypohjaisella muottiljylla tai
pintahidastusaineella.

Kaikki sementtityyppi-, kosteustila- (poislukien
marka) ja esikésittelyvariaatiot testattiin lapi Si-
kaFlex Construction -massalla. Lisaksi kahdella
muulla massalla testattiin valkosementti ja kostea
betonipinta ristiin kaikkien betonipinnan esikasit-
telyjen kanssa. Marka kosteusvariaatio testattiin
kaikkien esikasittely-yhdistelmien ja Sikaflex
Construction -massan kanssa vain valkobetonilla.
Testaukset tehtiin pddosin vanerimuottiin valetulle
betonipinnalle. Terdsmuottiin valettuna testattiin
vain kasitteleméaton ja kevyesti laikattu valkobeto-
nipinta kaikilla kosteusvariaatioilla (poislukien
marka) ja kaikilla saumausmassoilla.

Primereina kéytettiin kunkin tuotteen markkinoi-
jan tuoteinformaatiossaan esittdmaa primeria.

TULOKSET:

— ESIKASITTELYJEN VAIKUTUS TARTUNTAAN
Eri tavoin esikasitellyistd betonipinnoista tehtiin
yhteensd noin 40 vetokoetta. Naiden pohjalta voi-
daan todeta, ettd tutkituilla esikasittelyilla oli tutki-
muksen olosuhteissa vain hyvin vahdinen vaikutus
saumausmassojen tartuntalujuuteen. Eri esikasitte-
lyjen tapauksissa tartuntalujuudet olivat haarukas-
sa 0,40 ... 0,43 MPa poislukien hienopestyt pinnat,

joissa tartuntalujuus oli hieman alempi, eli keski-
maarin 0,37 MPa. Tama johtui todennakdisesti sii-
t4, ettd saumausmassaa ei saatu tunkeutumaan
téydellisesti kaikkiin hienopestyssa pinnassa luon-
nostaan oleviin epdtasaisuuksiin. Namé ontelotilat
toimivat vetokokeessa saumausmassan irtirepeyty-
misen alkukohtina ja alensivat ndin hieman tartun-
talujuutta.

Pelkdstddn primeroiduista betonipinnoista teh-
tiin niin ik&an hieman yli 40 vetokoetta. Talldin ve-
tokappaleet oli liimattu suoraan primeroituihin be-
tonipintoihin lujalla PU-liimalla, ja tall6in vetoko-
keet kuvasivat nimenomaan betonipinnan vetolu-
juutta. Nain saatujen koetulosten perusteella voi-
daan todeta, ettd hienopesemalld kasiteltyjen pin-
tojen vetolujuudet olivat selvasti korkeimpia, luok-
kaa 3,2 MPa. Kaikkien muiden, kevyemmin kasitel-
tyjen pintojen lujuus oli haarukassa 2,3 ... 2,4 MPa.

Periaatteessa K40-lujuusluokan betonin vetolu-
juuden tulisi olla noin 4 MPa. Vaikka useissa tapa-
uksissa murto tapahtuikin juuri betonista, vetolu-
juudet jaivat selvasti tatd alemmiksi. Tdéma johtui
todenndkdisesti siitd, ettd muottia vasten pakkau-
tunut betonimassa ei tdysin edusta normaalia beto-
nimassaa. Siind sementtikiven ja hienon kiviainek-
sen osuudet ovat muuta betonia suurempia, jolloin
pinnan lujuus ja& hieman alhaisemmaksi. Tall6in
myds kevyesti esikdsiteltyjen primeroitujen pinto-
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Tavanomaisten betonisten saumapintojen esikasittelytar-
ve arvioidaan usein vasta tydmaalla tapauskohtaisesti.
Esikasittelyna on talldin reunan laikkaus.
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Hienopestyjen primeroitujen betonipintojen suurempi ve-
tolujuus johtui todennékdisesti sekd betonipinnan karkeu-
den tuomasta suuremmasta tartuntapinta-alasta seké sii-
td, ettd tartunta tapahtui suuremmalta osin suoraan kivi-
ainekseen, joka on sementtikived selvasti lujempaa.
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Asunto Oy Helsingin Pasaatituuli Vuosaaressa. Julkisi-
vuissa on uritettu valkobetoni ja keltainen maalattu beto-
nipinta. Julkisivuelementit: Parma Oy.

jen tartuntavetolujuudet jaivat betonin “normaalia”
vetolujuutta alemmiksi.

Vastaavasti hienopestyjen primeroitujen betoni-
pintojen suurempi vetolujuus johtui todenndkdises-
ti sekd betonipinnan karkeuden tuomasta suurem-
masta tartuntapinta-alasta seka siitd, ettd tartunta
tapahtui suuremmalta osin suoraan kiviainekseen,
joka on sementtikived selvasti lujempaa. Myds em.
muottipinnassa oleva luontaisesti muuta betonia
hieman heikompi kerros on poistettu kokonaan hie-
nopesukasittelyssa.

— SEMENTTITYYPIN VAIKUTUS TARTUNTAAN
Sementtityypin (harmaa rapid / valkosementti) vai-
kutusta saumausmassojen tartuntakykyyn selvitet-
tiin noin 60 vetokokeella. Ndiden tulos oli, ettd sau-
mausmassojen tartuntalujuus oli kummallakin se-
menttityypilld tdsmalleen sama, 0,42 MPa. Tulok-
sista ei ole mydskaan loydettavissa sellaisia viittei-
td, ettd sementtityypilla olisi merkittavaa vaikutus-
ta tartuntalujuuteen missaan yksittaisista tutkituis-
ta olosuhteista.

Pelkédstdan primeroiduille betonipinnoille tehtiin
niin ikdan noin 60 vetokoetta. Ndidenkin tulos oli
se, ettd vetolujuuden taso on molemmissa tasmal-
leen sama, tdssa tapauksessa 2,54 MPa. Téméan
pohjalta voidaan todeta, ettd sementtityypillé ei ol-
lut tutkimuksen olosuhteissa vaikutusta my6skéaan
betonipinnan vetolujuuteen.

— BETONIN KOSTEUSTILAN
VAIKUTUS TARTUNTAAN
Betonipinnan kosteustilan vaikutusta saumausmas-
sojen tartuntaan selvitettiin yhteensé 36 vetoko-
keella. Naistd saatujen tulosten perusteella tutki-
muksessa kaytetyilla betonipinnan kosteustiloilla ei
ollut havaittavaa vaikutusta saumausmassojen tar-
tuntakykyyn. Tama selittynee ainakin osin silld, etta
kaytetyt yksikomponenttiset polyuretaanituotteet
kovettuvat kosteuden vaikutuksesta. Tartunta muo-
dostuu lujaksi, jos betonipinnassa ei ole saumatta-
essa sellaista vesikalvoa, joka estdisi tuotteen
imeytymisen betonin pinnan huokoisiin.
Primeroitujen betonipintojen vetolujuutta tutkit-
tiin niin ikaan 36 vetokokeella. Ndista saatujen tu-
losten perusteella primeroitujen betonipintojen ve-
tolujuudet eivat riipu merkittavasti betonin kosteus-
tilasta. Alimmat lujuudet mitattiin kuitenkin kasit-
teleméattdmistd pinnoista “méaran” pinnan edusta-
essa alinta arvoa. Hienopestyssd pinnassa vetolu-
juudet olivat kauttaaltaan selkedsti korkeimpia.
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Téma johtunee siitd, ettd hienopesty pinta muodos-
tuu suurimmaksi osaksi kiviaineksesta, jonka pinta
kuivahtaa nopeasti ja jonka vetolujuus on vain hyvin
vahdisessd maarin riippuvainen kosteustilasta.

— MUOTTIMATERIAALIN

VAIKUTUS TARTUNTAAN

Muottimateriaalin vaikutusta saumausmassojen
tartuntaan selvitettiin noin 50 vetokokeella. Naiden
perusteella voidaan todeta, ettd muottimateriaalil-
la ei ole kokeen olosuhteissa havaittavaa vaikutus-
ta saumausmassojen tartuntakykyyn.

Primeroitujen betonipintojen vetolujuutta eri
muottimateriaalien tapauksessa selvitettiin niin
ikédan noin 50 vetokokeella. Tdman perusteella voi-
daan todeta, ettd muottimateriaalilla ei ollut ko-
keen olosuhteissa merkittdvaa vaikutusta primeroi-
dun betonipinnan vetolujuuteen.

— ELASTISILLA SAUMAUSMASSOILLA
SAUMATTAVALTA BETONIPINNALTA
VAADITTAVASTA VETOLUJUUDESTA
Edelld kuvatut kokeet osoittivat, ettd saumaus-
massojen vetolujuus on kaikissa tutkituissa tapa-
uksissa luokkaa 0,4 MPa. Tasta ei voida kuiten-
kaan suoraan paatelld, ettd tama lujuustaso olisi
soveltuva vaatimus saumattavien betonipintojen
vetolujuudelle. Todellisissa kaytt6olosuhteissa
esiintyvissd matalissa lampdtiloissa saumausmas-
sa on huomattavasti lujempaa ja jdykempaa, jol-
loin sauman jannitystaso muodostuu vetorasituk-
sessa korkeammaksi varsinkin, kun saumaraot
ovat useimmiten leveimmilld&n juuri matalimmis-
sa lampdtiloissa. Myds saumamassojen vanhene-
misilmi6iden tiedetdén aiheuttavan massan kovet-
tumista. Edelleen, todellisissa kayttdolosuhteis-
saan saumausmassojen venytystilat ovat pitkaai-
kaisia verrattuna laboratoriokokeiden koestusti-
lanteeseen. Toisaalta on todettava myos, ettd
kdyttdolosuhteissa saumausmassoille sallitaan
minimaalinen venyma verrattuna koestuksessa ha-
vaittaviin usean sadan prosentin murtovenymiin.
Tama tutkimus osoittaa, ettd saumattavien pin-
tojen vetolujuus on alhaisimmillaankin moninker-
tainen saumausmassojen maksimaalista sallittua
venymaa vastaavaan jannitykseen verrattuna. Tas-
ta syystd kysymys saumapinnalta vaadittavasta ve-
tolujuuden minimiarvosta muuttuu erdalld tavalla
merkityksettomaksi.

JOHTOPAATOKSET

Tassa artikkelissa kuvatussa tutkimuksessa selvi-
tettiin saumausmassojen tartuntalujuutta eri ta-
voin esikasiteltyihin betonipintoihin. Tassa yhtey-
dessa varioitiin betonin kosteustilaa, sementti-
tyyppid ja muottimateriaalia. Koestettavat variaa-
tiot oli pyritty valitsemaan niin, ettd ne edustivat
mahdollisimman hyvin keskeisid tartuntaan vaikut-
tavia tekijoita.

Saumapinnalla olevat epdpuhtaudet ovat keskei-
nen tartuntaa heikentdva tekija. Sitéd ei kuitenkaan
katsottu jarkevaksi ottaa tutkimukseen mukaan,
koska epapuhtauksien maaraa tai laatua ei pystyta
koejérjestelyin varioimaan niin, ettd koejdrjestely
olisi toistettavissa tai ettd koepinnoissa olevan li-
kaisuuden voitaisiin todeta edes karkealla tarkkuu-
della edustavan kaytanndéssa esiintyvaa likaisuutta.

Tehtyjen kokeiden mukaan saumamassojen tar-
tuntalujuus oli kokeiden olosuhteissa n. 0,4 MPa ja
primeroitujen betonipintojen vetolujuus n. 2,3 ...
3,3 MPa tyypillisen julkisivubetonin suoran vetolu-
juuden ollessa luokkaa 3,5 ... 4 MPa. Taman perus-
teella kaikkien betonipintojen vetolujuuden sindnsa
voidaan otaksua olevan riittdvdn saumausmassan
tartunnan kannalta kaikissa normaalitilanteissa.

Tehdyt kokeet osoittivat siis selkedsti sen, ettd
kaikilla tutkituilla esikasittelyvaihtoehdoilla on
mahdollisuus saada saumausmassoille hyva tartun-
ta. Myds puhtaan kasittelemattéman muottipinnan
voidaan todeta soveltuvan hyvin saumausmassojen
tartuntapinnaksi.

Saumaustydssé kuitenkin térmataan tapauksiin,
joissa riittdvaa tartuntaa ei ole syntynyt, vaan sau-
mamassa on irronnut tartuntapinnasta. Tama tar-
koittaa, ettd saumausmassan tartuntaan vaikuttaa
my6s sellaisia tekijoitd, joita ei tarkasteltu tdssa
tutkimuksessa. Naitd voivat kohdekohtaisesti olla
mm. seuraavat tekijat:

— Saumaaminen vield epdedullisemmissa olosuh-
teissa, kuin tassa tutkimuksessa kaytettiin.
— Saumapinnalla oleva tartuntaa heikentava aines

(lika, jaa tms.).

— Saumaraon riittdmaton leveys suhteessa sau-
massa tapahtuviin liikkeisiin.

— Sauman poikkileikkauksen epaedullinen paksuus
tai poikkileikkauksen muoto.

Kahden jalkimmaisen tekijan osalta on todetta-
va, ettd ndmd eivat sindnsd vaikuta tartuntaan,
vaan lisddvat vaurioitumisen riskid kasvattamalla
sauman tartuntakykya koettelevaa rasitusta.

Edelld mainituista tekijdistd saumausmassan

tartuntaan vaikuttanee kaikkein keskeisimmin sau-
mattavan pinnan puhtaus. Saumapinnalla olevat
heikosti kiinnittyneet likapartikkelit estévat katta-
maltaan alueelta tdysin saumausmassan kontaktin
lujaan pintaan ja voivat siten aiheuttaa sen, ettd
tartunta jaa heikoksi tai sitd ei synny kdytanndssa
lainkaan.

Kaytannén rakennusty6ssa saumapintaa ei ole
mahdollista saada saumaushetkelld moitteetto-
man puhtaaksi. Tastd syystd primerien oikealla
kaytolla voitaneen merkittavasti edistdd saumauk-
sen tartuntakykyd, vaikkakaan tdma ei tullut esille
tdman tutkimuksen puhtailla koepinnoilla. Primer
pystynee suuren kostutuskykynsa ansiosta sito-
maan jossain maarin ainakin hienoimpia epapuh-
tauksia alustaan, mikd eliminoi niiden tartuntaa
heikentavan vaikutuksen. On kuitenkin korostetta-
va, ettd primerointia ei tule koskaan suositella kay-
tettavaksi ns. pélynsidontatarkoituksessa.

Téman tutkimuksen tulosten hyddyntdmisen
kannalta on keskeista ottaa huomioon se, ettd teh-
taalla tehtdvasta esikasittelytavasta riippumatta
saumapinnan tulee saumaushetkelld (varastoin-
nin, kuljetuksen, asennuksen ja saumaamattoma-
na oloajan jalkeen) olla puhdas. Millaan tehtaalla
tehtdvalld saumapinnan esikasittelylld ei voida
vaikuttaa siihen, minka verran, minkalaista ja mi-
ten vaikeasti poistettavaa likaa saumattavalle pin-
nalle kertyy saumaushetkeen mennessa. Tdstd
syystd kaikkien saumattavien pintojen puhtaus on
tarkistettava joka tapauksessa tyémaalla ja likaan-
tuneet pinnat on tarvittaessa puhdistettava valit-
témasti ennen saumaamista niin, ettd saumatta-
valla pinnalla ei ole saumausmateriaalien tartun-
taa hairitsevia epdpuhtauksia. Tata puhdistusta ei
voida siirtaa tehtaalla tehtdvaksi.

Tassa tutkimuksessa ei siis tullut esille seikkoja,
joiden johdosta normaalit vaneri- tai terdsmuottia
vasten valetut betonipinnat eivat olisi saumauskel-
poisia, kunhan ne vain ovat saumaushetkelld puh-
taita. Tasta syysta siirtymiselle saumapintojen jar-
jestelmalliseen laikkaamiseen elementtitehtaalla
ei ole nahtavissa teknisid perusteita.

LISATIETOJA:

Arto Suikka, Rakennusteollisuus RT
arto.suikka@rakennusteollisuus.fi
tai

Jussi Mattila, TTY
jussi.mattila@tut.fi
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NEED FOR PRE-TREATMENT OF JOINT SURFACES
ON PRECAST CONCRETE ELEMENTS

The Confederation of Finnish Construction Industries RT
ordered from the Unit of House Building of the Tampere
University of Technology in the spring of 2008 an experi-
mental study on the impact of joined concrete surfaces
and their treatment methods on the adhesion of jointing
compounds.

The experiments showed that all the studied pre-treat-
ment alternatives make it possible to achieve good adhe-
sion for jointing compounds. A clean, untreated form sur-
face can also be concluded to be well suited as an adhe-
sive surface for jointing compounds.

However, in some cases adequate adhesion of the
Jjointing compound is not achieved, but the compound
comes loose from the surface. The cleanness of the sur-
face to be jointed is probably the most important factor
affecting the adhesion of the jointing compound. In practi-
cal building work it is not possible to make the surface
adequately clean for jointing. For this reason, appropriate
application of primers could probably significantly im-
prove the adhesion of the jointing, although this could not
be established as only clean test surfaces where used in
the study. Owing to their high wetting capacity, primers
can be expected to bind at least the finest impurities to
some extent, which will eliminate their detrimental im-
pact on adhesion. It should be emphasised, however, that
application of a primer is never recommended for the pur-
pose of dust binding.

No pre-treatment of the jointing surface in a factory
can influence the amount or type of the dirt that will accu-
mulate on the surface before the jointing process, or how
difficult it is to remove dirt from the surface. Because of
this, the cleanness of all jointing surfaces must in any
case be inspected on the site, and soiled surfaces have to
be cleaned immediately before jointing so that during the
Jjointing process the surface is free from impurities that
would impair the adhesion of the jointing materials. This
cleaning cannot be carried out in the factory.

9,10

Asunto Oy Espoon Rustholli, Leppévaara, Espoo. Arkki-
tehtitoimisto Tuomo Siitonen Oy. Kohde on valmistunut
vuonna 2000. Sandwichrakenteisen julkisivun vaakasau-
mat piiloutuvat pinnan syvaan vaakauritukseen. Pysty-
saumat on sovitettu arkkitehtonisesti ikkunoiden pieliin.
Julkisivut on maalattu ja saumojen sdvy on sama kuin pu-
naiseksi maalattu betonipinta.
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