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Engineering office Mikko Vahanen has for the years had many reconstruction projects 
where they have must been considered using tiling for coating the outdoor construction. 
Because of the increasing interest, there has been a reason to investigate outdoor tiling a 
little closer. The target of this thesis was to solve the influence of changing temperatures 
for tiling constructions and to expand knowledge for materials, which have a possibility to 
be used outdoors. 
 
The influence of changing temperatures was researched with a freezing test, where the 
tiling test’s components are exposed to freezing-thawing stress. The thermal expansion 
test was conducted with materials which were also present in the previous test. In the fu-
ture, some kind of tests could be made for other materials, too. 
 
The theoretical part of this thesis focuses on many kinds of stress factors which take place 
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solutions. We also found out the seller’s opinion on outdoor tiling and their outlook on 
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1 JOHDANTO 

Laatoitusta on perinteisesti pidetty riskialttiina pinnoitustapana ulkotiloihin. 

Monissa rakentajissa voi edelleen huomata suuria ennakkoluuloja sitä koh-

taan. Ennakkoluulot kumpuavat niistä monista virheistä, joita ulkotilojen laa-

toituksissa ennen tehtiin. Laatoituksissa käytettiin sisätiloihin suunniteltuja 

materiaaleja, koska ulkotiloihin ei vielä ollut kehitetty omia tuotteita. Myös 

työmenetelmät ja suunnitteluratkaisut olivat virheellisiä, koska ei ymmärretty 

ulkotiloissa vallitsevien rasitusten vaikutusta laatoituksen tartuntaan ja kiin-

nipysyvyyteen. 

Nykyisin tilaajat ja suunnittelijat haluavat kuitenkin yhä useammin käyttää 

laatoitusta parvekkeiden, terassien tai muiden vastaavien rakenteiden pin-

noittamiseen. Laatoitus antaa rakenteelle tyylikkään ja lähes muuttumatto-

man ulkonäön. Se on helppo puhdistaa ja sillä saavutetaan loistava ja pitkä-

aikainen suoja alustarakenteelle ulkotilojen rasituksia vastaan. 

Laatoitetuissa rakenteissa esiintyy kuitenkin edelleen ongelmia. Laatoituk-

sen irtoamista on havaittu varsinkin rakenteissa, joissa on käytetty ve-

deneristyskerrosta suoraan laatoituksen alla. Heikoimpana kohtana ovat 

usein olleet laattojen kiinnityslaastit, jotka eivät ole kestäneet jäätymisen ja 

sulamisen aiheuttamia jännityksiä. 

Laatoitukseen käytettyjen materiaalien pakkasenkestävyydestä todellisissa 

kenttäolosuhteissa tiedetään hyvin vähän. Jäätymis-sulamisrasitus on kui-

tenkin yksi suurimmista rakenteiden vaurioiden aiheuttajista. Siksi se on 

myös suunnittelussa yksi tärkeimmistä huomioon otettavista seikoista. Tä-

män työn käytännön osuudessa tutkitaan kokeellisesti materiaalien pak-

kasenkestävyyttä. Koestus tehdään eri materiaaliyhdistelmillä laatoitetuille 

koekappaleille. Laatoitetuilla koekappaleilla halutaan varmistaa mahdolli-

simman havainnollisesti lämpötilojen muutosten vaikutukset rakenteisiin ja 

eri kerrosten tartuntoihin. Tavoitteena on saada ainutlaatuista tutkimustietoa 

pakkasrasitusten vaikutuksista ja löytää uusia ulkotiloihin soveltuvia materi-

aaleja. 

Vaihtelevat lämpötilaolosuhteet vaikuttavat myös materiaalien lämpölaaje-

nemiseen. Pakkasrasituskokeet eivät anna koekappaleiden pienuuden takia 

oikeaa kuvaa siinä käytettyjen materiaalien lämpöliikkeistä. Tämän johdosta 
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tehtyä koestusta laajennetaan tekemällä lämpölaajenemistestaus, jonka ta-

voitteena on selvittää eri materiaalien välisten lämpöliikkeiden suuruuksia 

sekä laskea niille pituuden lämpölaajenemiskertoimet. 

Työssä tutkitaan myös laajemmin ulkotiloissa olevien rasitusten vaikutusta 

rakenteisiin ja eri materiaalityyppien soveltuvuutta ulkotiloihin. Uusinta tietoa 

materiaaleista saadaan materiaalitoimittajien kyselyllä, jonka tavoitteena on 

selvittää heidän materiaaliratkaisunsa ulkotilojen laatoituksille. Työn näkö-

kulmaa laajennetaan vertailulla, jossa selvitetään laatoituksen ja muiden 

pinnoitusratkaisujen eroja. 

Selvitykset rajataan koskemaan nimenomaan laatoitettuja rakenteita, joissa 

laatat ovat kiinnitetty kiinnityslaastilla ja alla on mahdollisesti käytetty ve-

deneristyskerrosta. Työssä ei ole otettu huomioon klinkkeripintaisia element-

tejä, jotka yleensä valmistetaan valamalla runkobetoni suoraan klinkkerien 

päälle. Tämän takia rakenne on erilainen ja myös sen käyttäytyminen ulkoti-

loissa eroaa em. laatoitetuista rakenteista. 

2 ULKOTILOJEN RAKENTEISIIN KOHDISTUVAT RASITUKSET 

2.1 Kosteusrasitukset 

Kosteus siirtyy rakenteessa monella eri tavalla eri vaiheissa (kuva 1). Ensin 

vesi tunkeutuu betoniin halkeamien ja rakojen lävitse tai kovan paineensa 

ansiosta. Laatoitetuissa rakenteissa vesi tunkeutuu betoniin lähinnä laattojen 

saumoista. Keraamiset laatat ovat käytännössä vesitiiviitä. Paineellisesti siir-

tynyt vesi muodostaa betoniin kyllästetyn vyöhykkeen. Kyllästymisen nopeus 

riippuu betonin tiiviydestä, veden paineesta ja pinnoitteen kunnosta. Nor-

maaleissa uima-altaissa veden tunkeutumisnopeuden on arvioitu olevan 0,5-

1 mm/vuosi. [2, s. 11-14.] 

Vyöhykkeen reunoilla, joissa veden paine ei enää riitä kyllästämään betonia, 

vesi etenee kapillaarisesti. Kapillaarisuus johtuu veden pintajännityksestä. 

Betonissa on paljon erilaisia ja erikokoisia huokosia, jotka mahdollistavat ka-

pillaarisen veden imeytymisen. Kapillaarinen virtaus tapahtuu kapillaari-

huokosissa. Mitä enemmän niitä on, sitä suurempaa on veden virtaus. Kapil-

laarihuokosten määrä riippuu betonin suhteituksessa käytetystä vesimääräs-

tä. Mitä enemmän betonin valmistuksessa käytetään vettä, sitä enemmän 

siinä on myös kapillaarihuokosia. [2, s. 11-14.] 
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Samanaikaisesti kapillaarisen siirtymisen kanssa tapahtuu myös diffuusiota. 

Diffuusiossa kosteus siirtyy vesihöyrynä, jonka liike aiheutuu vesihöyryn pai-

ne-eroista. Kun kapillaarivoimat ehtyvät, veden siirtyminen muuttuu hiljalleen 

nestemäisestä virtauksesta vesihöyryn diffuusioksi. Vesihöyryn siirtymiseen 

vaikuttaa betonin vesihöyrynläpäisevyys sekä haihtumisvyöhykkeen etäisyys 

rakenteen pinnasta. [3, s. 4.] 

 

Kuva 1. Kosteuden siirtyminen betonirakenteen läpi [2, s. 12.] 

Mikäli betonin pinnoite päästää vettä lävitseen, saattaa sen alle kertyä suolo-

ja, jotka kiteytyvät kosteuden haihtuessa. Kiderakenne muodostuu raken-

teessa siihen kohtaan, jossa vesihöyryn haihtuminen tapahtuu. Kideraken-

teen muodostuminen aiheuttaa painetta pinnoitteen alle, mikä saattaa 

edesauttaa pinnoitteen, esimerkiksi laattojen irtoamisen. 

Kiteytyminen ei yleensä ole ongelma jatkuvasti veden alla oleville rakenteille, 

kuten maauimaloiden altaille. Kiteytymistä ei näissä rakenteissa pääse ta-

pahtumaan, koska niissä ei tapahdu jatkuvaa kastumisen ja kuivumisen 
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vaihtelua. Ongelma muodostuu lähinnä rakenteisiin, jotka kastuvat ja kuivu-

vat usein. Näitä kohtia ovat mm. allasta ympäröivät kävelytasanteet sekä 

kattamattomat terassit. 

Maanvaraisia rakenteita kohtaan aiheutuu rasituksia myös maakosteudesta. 

Maakosteus pääsee nousemaan materiaalissa kapillaarisesti, mikäli raken-

teessa ei ole asianmukaista kapillaarikatkoa. Kapillaarikatko voi olla raken-

teen pinnassa tai sisällä oleva kosteutta läpäisemätön kerros tai varsinkin 

maanvaraisissa alapohjissa rakenteen alla oleva kapillaarisen veden nousun 

estävä maa-aineskerros.  

Maakosteus haihtuu vain rakenteen pintaa kohti, jossa se muuttuu vähitellen 

nestemäisestä virtauksesta vesihöyryn diffuusioksi. Vesihöyryn haihtuessa 

veden suolat kiteytyvät lähelle pintaa ja saattavat aiheuttaa pinnoitteen vau-

rioitumisen. Jotta kosteus pääsisi haihtumaan, pinnoitemateriaalina ei peri-

aatteessa saisi olla täysin vesihöyryntiivistä vedeneristettä. Jos pinnoitteena 

kuitenkin käytetään laatoitusta, se muodostaa itsessään niin vesihöyryntiiviin 

pinnan, että maasta nousevan kosteuden haihtuminen on joka tapauksessa 

hyvin hidasta. Kun vesihöyryntiivis vedeneriste estää vesihöyryn haihtumi-

sen kokonaan, myös paisuvan kiderakenteen muodostuminen lähelle raken-

teen pintaa estyy. Tämän perusteella voidaan todeta, että maakosteus ei tu-

le olemaan suuri ongelma, kun sen vaikutukset tiedetään ja kosteuden pää-

sy rakenteeseen minimoidaan. 

2.2 Pakkasrasitukset  

Ulkotilojen rakenteita rasittavat eniten sääolosuhteet. Yleisin ulkotilojen pin-

noitevaurioiden aiheuttaja, betonin pakkasrapautuminen on seurausta kos-

tean tai märän betonin toistuvasta sulamisesta ja jäätymisestä. Pakkasra-

pautumisen nopeuteen vaikuttavat betonin koostumus, betonin huokosra-

kenne, betonin kosteuspitoisuus jäätymistilanteissa, betonin sisältämät suo-

lat ja jäätymis-sulamissyklien tiheys. Pakkasrapautumisen kannalta ulkotilo-

jen kattamattomat betonirakenteet, eli usein kastuvat rakenteet, ovat erittäin 

rasittavissa olosuhteissa. [4, s. 2.] 

Jos betonin pakkasenkestävyys on riittämätön, rikkoo Suomen ilmastolle 

tyypillinen toistuva jäätyminen ja sulaminen nopeasti betonin pinnan. Betonin 

halkeilu aiheuttaa liikkeitä alustassa, jolloin pinnoite saattaa vaurioitua. Be-
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tonin vaurioituminen edesauttaa kloridien ja hiilidioksidin kulkeutumista ra-

kenteeseen, ja ennen pitkää myös raudoitus alkaa ruostua. 

Ongelmaa voidaan lievittää käyttämällä pakkasen kestävää betonia. Betonin 

pakkasenkestävyyttä voidaan parantaa huokostuksella ja riittävän alhaista 

vesisementti-suhdetta, sekä riittävän suurta sideainemäärää käyttämällä. 

Näillä toimenpiteillä vähennetään betonin paineen alaista ja kapillaarista ve-

denimukykyä ja samalla rakenteeseen varastoituva vesimäärä vähenee.  

Nykyään lähes kaikki ulos tuleva betoni huokostetaan riittävän pakkasen-

kestävyyden saavuttamiseksi. Huokostin saa betoniin aikaan suojahuokosia, 

joihin betonissa jäätyvä, 9% laajeneva vesi voi työntää vielä jäätymätöntä 

vettä ja näin pienentää jäätymisen aiheuttamia suuria sisäisiä paineita. Suo-

jahuokoset säilyvät ilmatäytteisinä pitkänkin vesisäilytyksen aikana, päinvas-

toin kuin betonin muut huokoset, jotka täyttyvät vedellä hyvin nopeasti, jopa 

muutamassa tunnissa.  

Kun pakkasrasitus on eliminoitu betoniteknisillä toimilla, betonissa jatkuvasti 

pysyvä tasainen kosteus on vain hyvä asia. Kosteassa betonissa huokoset 

ovat veden kyllästämiä, jolloin hiilidioksidi kulku on estetty. Tämä tarkoittaa, 

ettei karbonatisoituminen etene. Tämän lisäksi jatkuvasti kosteassa betonis-

sa ei tapahdu kuivumisesta johtuvia liikkeitä. 

Pakkasrasitus vaikuttaa suoranaisesti myös pinnoitteeseen. Kesäkauden ai-

kana vesi tunkeutuu kiinnityslaastikerrokseen saumojen kautta. Kuivuminen 

on hidasta ja pakkasten alkaessa kiinnityslaastikerroksessa on vielä paljon 

vettä. On olemassa suuri riski, että jäätyvä vesi alkaa irrottaa laatoitusta. Mi-

käli pinnoite on huokoista, vettä imevää materiaalia, on pakkasen aiheutta-

ma rasitus siinä samankaltainen kuin betonissa. Pakkasrasituksen vaikutuk-

sesta pienentynyt materiaalien lujuus heikentää myös eri kerrosten välisiä 

tartuntoja. 

Pinnoitteen pakkasenkestävyyteen voidaan kuitenkin vaikuttaa materiaaliva-

linnalla. Kovat ja hyvän tartunnan omaavat pintamateriaalit pysyvät pakkas-

rasituksesta huolimatta hyvin kiinni alustassaan. Kun materiaali on lisäksi 

täysin vettä imemätön, pakkasen laajentama vesi ei pääse sitä turmele-

maan. 
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2.3 Mekaaniset rasitukset 

Kaikki mekaaninen kosketus vaurioittaa pintarakennetta. Mekaanisen rasi-

tuksen aiheuttajia löytyy useita. Ihmisen kosketukselta ja pintojen puhdistuk-

selta ei voida välttyä, mutta ilkivallasta syntyneet iskut ovat turhia rasituksia. 

Useimmiten pieniä pinnoitekorjauksia joudutaan tekemään mm. rakenteita 

päin heitettyjen esineiden aiheuttamille vaurioille. 

Ihminen tuo kävellessään painonsa lisäksi laatoitetulle pinnoitteelle likaa ja 

irtonaista ainesta, kuten hiekkaa, mikä aiheuttaa varsinkin laatoituksen peh-

meimmän osan, eli saumojen syöpymistä ja korroosiota. Saumojen kor-

roosiota edesauttaa myös erilaiset pintojen puhdistukset. Happamat pesuai-

neet heikentävät ensin saumojen pinnat, jonka jälkeen harjaus ja paineelli-

nen vesi syövät heikentyneen pinnan pois. [5, s. 36-37.] 

2.4 Alustan pinnoitteelle aiheuttamat rasitukset 

Betoni kutistuu vielä vuosia valmistuksensa jälkeen. Kutistuminen aiheuttaa 

betonin ja laatoituksen väliin jännityksiä. Jos jännitykset kasvavat laatoituk-

sen tartuntalujuutta suuremmiksi, laatoitus irtoaa. Betonin kutistuminen ko-

rostuu vedeneristeiden päälle valetuissa ohuissa pintalaatoissa. Mikäli rau-

doitus on vielä epäonnistunut, saattaa loppukutistuma olla jopa 0,5-1,0 

mm/m. Kutistumista voidaan kuitenkin hillitä käyttämällä pientä vesi-

sementtisuhdetta ja suurta raekokoa runkoaineessa, sekä pienentämällä 

sementin määrää. [5, s. 2-4.] 

Myös saumalaasteille on ominaista hieman kutistua kuivuessaan. Tämä 

ominaisuus kompensoi osaltaan betonin kutistumisesta laatoitukseen synty-

viä jännityksiä. Myös betonin ja laatoituksen välissä käytettävät joustavat 

vedeneristeet vähentävät tässä suhteessa laatoituksen riskiä irrota alustas-

taan. Elastisuutensa ansiosta ne ottavat osan betonin jännityksistä johtuvista 

liikkeistä vastaan ja tasaavat jännityshuippuja. Tällöin jännitys ei kokonai-

suudessaan ulotu laatoitukseen saakka. 

Ennen pinnoitusta betonin on annettava kuivua rauhassa vaaditulle tasolle. 

Vedeneristysalustan kosteuspitoisuuden osalta vaatimukset vaihtelevat tuot-

teittain. Massamaisia vedeneristeitä käytettäessä betonialustan suhteellisen 

kosteuden tulee yleensä olla arviointisyvyydellä alle 85-90 % tuotteesta riip-

puen. Bitumikermieristyksen tapauksessa riittää, että betonialustan suhteel-
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linen kosteus lähellä pintaa on alle 95 %, mikäli rakenteeseen jäävästä kos-

teudesta ei ole haittaa esimerkiksi ympäröiville rakenteille tai kosteus pää-

see kuivumaan muuta kautta. Mikäli betonin kosteuspitoisuus ei ole vaaditun 

mukainen ja betonin pintaan asennetaan vedeneriste, betoni ei koskaan 

pääse kuivumaan rauhassa loppuun asti. [5, s. 28.] 

Jos betonin päälle täytyy sen epätasaisuuden takia levittää erillinen tasoite-

kerros, on varmistuttava tasoitekerroksen hyvästä tartunnasta. Mikäli tasoi-

tekerroksen tartunta jää liian löyhäksi, ei myöskään pinnoituskerroksen tar-

tuntaa voida taata. Varsinkin ohuet tasoitekerrokset saattavat kuivua liian 

nopeasti, jolloin ne eivät saavuta haluttua lujuutta. Tasoitteiden kuivumista 

voidaan hidastaa vesisumutuksella ja muovikalvoilla huputtamalla. Myös 

kosteuden- ja pakkasensietokyky on tasoitteilla heikko. Näistä syistä johtuen 

ylimääräisten tasoitekerrosten asentamista on aina syytä harkita tarkoin. [5, 

s. 28.] 

Rakenteiden kosteudenhallinta on osattava varsinkin niiden korjauksen ai-

kana. Pitkään kosteudelta suojassa olevat rakenteet saattavat kuivua 

enemmän kuin käytön aikana, mistä aiheutuu jännityksiä ja liikkeitä rakentei-

siin. Tämä seikka on otettava huomioon rakentamisen aikataulusuunnitte-

lussa ja korjausmenetelmien valinnassa. [2, s. 11.] 

Laatoituksen onnistuminen edellyttää myös hyviä pohjatöitä ja ammattimais-

ta työnsuoritusta. Oikealla työtekniikalla voidaan varmistaa materiaalin kun-

nollinen tartunta alustaansa. Useimmiten laattojen irtoamisen syy on liian 

kuivaan alustaan laatoittaminen. Varsinkin sementtipohjaisia laasteja käytet-

täessä alusta tulee kostuttaa ennen laastin levitystä. Jos betoni on liian kui-

va, se imee laastista liikaa kosteutta ja näin laastiin ei jää tarpeeksi vettä 

hydratoitumisreaktiolle. Näin ollen laastin lujuus ja tartunta jäävät vaillinaisik-

si. Alustan kostuttaminen ei tarkoita, että betoni jäisi kosteaksi vedeneristeen 

alle. Alustan kevyt kostuttaminen tehdään ainoastaan hyvän tartunnan saa-

miseksi ja siihen käytetty vesi haihtuu samalla kun sen päälle levitetty laasti 

kuivuu. [2, s. 67.] 

Toinen syy laattojen irtoamiselle voi olla alustan riittämätön puhdistus. Jos 

betonin pintaan jää sementtiliima tai muu löyhä kerros, jää tartunta huonoksi. 

Tämän johdosta sementtiliima on aina hiottava pois betonin pinnalta ja pinta 

on puhdistettava kaikesta irtonaisesta aineksesta. [2, s. 67.] 
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2.5 Kemialliset ja biologiset rasitukset 

Ulkotiloissa rakenteet kohtaavat useita erilaisia kemiallisia ja biologisia rasi-

tuksia. Ilman saasteet ja pintojen puhdistukseen käytettävät väkevät puhdis-

tusaineet ovat omiaan rasittamaan pintarakenteita. Pesuaineiden voimak-

kaat hapot reagoidessaan sauma-aineiden kalsiumhydroksidien kanssa ai-

heuttavat niiden pinnan lujuuden heikkenemistä. Vastaavasti ilmansaasteet, 

kuten erilaiset rikkiyhdisteet syövyttävät varsinkin epäorgaanisia yhdisteitä. 

Lisäksi ulkoallasrakenteissa harmia aiheuttavat veden sisältämät klooriyhdis-

teet, jotka muodostavat auringon UV-säteilyn vaikutuksesta pintamateriaale-

ja tuhoavia reaktiivisia yhdisteitä. Kaikkia muodostuvia yhdisteitä ei tunneta. 

[5, s. 36-37; 6.] 

Kemialliset rasitukset syövyttävät varsin nopeasti rakennetta ja tällä tavoin 

heikentävät niiden lujuutta. Pinnoitteen sideaineet katoavat ja tästä johtuen 

materiaali kuluu nopeasti. Kemialliset rasitukset näkyvät rakenteiden pinnalla 

niiden liituuntumisena. Tämä on johtanut huoltokäytäntöön, jossa vanhat 

pinnat huoltomaalataan lähes vuosittain. [6.] 

Orgaanisten pinnoitteiden pintaan saattaa muodostua biologista kasvustoa 

niiden huokoisesta rakenteesta johtuen. Laatoitetuissa altaissa tätä ongel-

maa ei esiinny. Myös epoksipinnoitetuissa tai kloorikautsumaalipinnoitetuis-

sa altaissa tämä on harvinaista. Muilla materiaaleilla ilmiötä esiintyy. Huo-

koiset pinnoituslaastit keräävät likaa ja epäpuhtauksia, mikä myötävaikuttaa 

leväkasvuston syntyyn laastin pinnalle. Pinnan kasvustoista päästään kui-

tenkin helpolla puhdistamalla ne säännöllisesti. [6.] 

2.6 Ympäristön rasitukset 

Ulkona ympäristö aiheuttaa rakenteille sisätiloihin verrattuna erilaisia rasi-

tuksia. Vaihtelevien lämpötilojen ja kosteuden lisäksi myös muut säätekijät, 

pahimpana tuuli vaurioittavat pinnoitteita. Tuuli ja sen mukana heittämä irto-

nainen kiinteä aines, kuten hiekka tai lumi piiskaa laatoitettuja rakenteita ja 

aiheuttavaa näin laattojen pinnoitteiden ja varsinkin saumojen eroosiota. 

Myös auringon suora säteily on suuri rasite pinnoitteelle. Auringon säteilystä 

näkyvää valoa ovat aallonpituudeltaan 400-700 nm pitkä säteily ja UV-

säteilyä 290-400 nm pitkä säteily. Mitä pienempi aallonpituus on, sitä suu-

rempi on sen säteilyenergia. Samoin mitä pienempää säteily on aallonpituu-
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deltaan, sitä vähemmän säteilyä pääsee maan pinnalle. Tämän voi havain-

nollistaa ajattelemalla, että pienempi aallonpituus kulkee pidemmän matkan. 

Näin ollen sillä on suurempi todennäköisyys osua matkalla ilmakehän hiuk-

kasiin, jolloin sen matka katkeaa. Materiaalien kannalta vaarallisinta on pie-

nin 290-300 nm säteily, jonka energia riittää hajottamaan lähes kaikki ylei-

simmät sidostyypit. Myös materiaalien sidoksilla on omat sidosenergiansa. 

Kun säteilyenergia on suurempi kuin materiaalin sidosenergia, sidokset ha-

joavat ja pinnoite vaurioituu. [3, s. 5-7.] 

Varsinkin värjättyjen pinnoituslaastien osalta UV-säteilyn aiheuttamat rasi-

tukset on havaittavissa pinnan liituuntumisena. UV-säteilyn ja veden yhteis-

vaikutuksesta pinnoitteen pintaosien sideaine hajoaa. Tällöin sideaine vähi-

tellen katoaa ja jäljelle jää vain haurasta pigmenttiä. Kun sideainetta on ku-

lunut tarpeeksi, pigmentti irtoaa ja muodostaa pinnalle irtonaisen pölykalvon. 

Tätä tapahtumaa kutsutaan liituuntumiseksi (kuva 2). [3, s. 5-7.] 

 

Kuva 2. Pinnoitteen liituuntuminen [3, s. 7.] 

2.7 Raudoituksen korroosio 

Betonirakenteiden tyypillisimmät vaurioitumisilmiöt ovat karbonatisoitumisen 

tai kloridien aiheuttama raudoituksen korroosio ja betonin pakkasrapautumi-

nen. Ulkona olevissa rakenteissa esiintyy yleensä molempia vaurioitumisil-

miöitä. Raudoituksen korroosion eli ruosteen muodostumiseen liittyy materi-

aalin tilavuuden kasvaminen 2-6-kertaiseksi, mikä saa aikaan ylipaineen ke-

hittymisen syöpyvää terästä ympäröivään betoniin. Ylipaineen johdosta be-

toniin syntyy halkeamia ja pahimmassa tapauksessa teräksen päällä oleva 

betonikerros lohkeaa irti. Terästen korroosio ei aiheuta vaan betonivaurioita, 

vaan myös riski pinnoituksen vaurioitumiselle kasvaa. Ylipaine betonissa ai-

kaan odottamattomia liikkeitä, jotka saattavat aiheuttaa laatoituksen irtoami-

sen. [8, s. 3-4.] 
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2.7.1 Betonin karbonatisoituminen 

Betonin alkalisuus on korkea. Alkalisuuden saa pääasiassa aikaan portland-

sementin hydrataatiossa syntyvä suuri määrä kalsiumhydroksidia, jonka pH 

on noin 12,6. Lisäksi portland-sementti sisältää jonkin verran muita alkaleja 

(natrium ja kalium), jotka kohottavat huokosveden pH:n likimain tasolle 13-

14. [8, s. 3-4.] 

Betonirakenteessa olevat teräkset tulevat suojatuiksi korroosiolta betonin 

korkean alkalisuuden vaikutuksesta. Alkalisessa ympäristössä teräksen pin-

nalle muodostuu muutaman molekyylin paksuinen tiivis ja sähköä johta-

maton rautaoksidikalvo, joka estää teräksen syöpymisen sähkökemiallisen 

korroosion vaikutuksesta. Ilmiötä kutsutaan teräksen passivoitumiseksi. [7, 

s. 295.] 

Edellä kuvatusta passivoitumisesta huolimatta monet betonirakenteet kui-

tenkin vaurioituvat nimenomaan raudoitteiden korroosion vaikutuksesta. Be-

tonissa olevan teräksen korroosion onkin mahdollista käynnistyä, jos teräk-

sen pinnalla oleva passiivikalvo jostain syystä tuhoutuu. Tuhoutuminen voi 

tapahtua, jos terästen päällä oleva suojabetoni on liian ohut tai se irtoaa ku-

lumisen, iskun tai halkeamisen myötä. Passiivikalvon tuhoutumisen syy voi 

olla myös joko betonin alkalisuuden aleneminen tai betonissa olevat kloridi-

ionit. [7, s. 295-297.] 

Ilmassa oleva hiilidioksidi reagoi betonissa olevan kalsiumhydroksidin kans-

sa ja hävittää betonin emäksisyyden, joka suojaa raudoitusta korroosiolta. 

Tämä niin kutsuttu karbonatisoituminen on luonteeltaan hidastuvaa. Hiilidi-

oksidin kulkeutuminen vielä karbonatisoitumattomaan betoniin hidastuu koko 

ajan etäisyyden kasvaessa ja täten myös reaktio hidastuu. [8, s. 3-4.] 

Betonin tiiviys, joka melko hyvin korreloi betonin lujuuden kanssa, on kar-

bonatisoitumisen nopeuteen voimakkaasti vaikuttava tekijä. Huonolaatuisen 

betonin karbonatisoitumisnopeus voi olla kymmenkertainen hyvään betoniin 

verrattuna. Ulkoaltaiden betonirakenteissa karbonatisoitumisen etenemistä 

hidastaa yleensä vesitiivis betonointi ja normaali allaskäyttö. [8, s. 3-4.] 

2.7.2 Kloridit 

Veden mukana kulkeutuvat kloridit aiheuttavat kloridipitoisuuden kasvua be-

tonissa. Vesi tunkeutuu betoniin halkeamien, onkaloiden ja muiden epäjat-
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kuvuuskohtien kautta. Kun vesi haihtuu, jäävät kloridit edelleen rakentee-

seen. Näin muodostuu kloridikertymiä ja betonin kloridipitoisuus kasvaa. [8, 

s. 3-4.] 

Kun kloridipitoisuus kasvaa ns. kriittisen kloridipitoisuuden yli ja betonissa on 

riittävästi kosteutta, raudoituksen korroosio eli ruostuminen käynnistyy. Kriit-

tisen kloridipitoisuuden rajana pidetään yleensä 0,05 % happoliukoisten klo-

ridien määrää betonin painoon suhteutettuna. Kloridien käynnistämä korroo-

sio on luonteeltaan paikallista ja aiheuttaa raudoituksen pistesyöpymää ja 

heikentää rakenteen kapasiteettia. Kloridien käynnistämä korroosio saattaa 

sopivissa olosuhteissa edetä pitkälle ilman, että rakenteen pinnalla havai-

taan merkkejä korroosiosta. [8, s. 3-4.] 

Raudoituksen korroosionopeus riippuu ratkaisevasti veden määrästä raudoi-

tuksen ympärillä. Kosteuden osalta olosuhteet ovat yleensä optimaaliset ra-

kenteissa, jotka kastuvat ja kuivuvat usein. Tällaisia rakenteita ovat mm. ul-

koaltaiden seinärakenteiden yläosat. Myös lämpötilan kohoaminen nopeut-

taa korroosiota. Toisaalta se myös edistää betonin kuivumista. Jos betoni 

raudoituksen ympärillä on karbonatisoitunutta ja siinä samanaikaisesti on 

klorideja, etenee raudoituksen korroosio erittäin nopeasti jo alhaisissa kos-

teuspitoisuuksissa. [7, s. 298.] 

 

Kuva 3. Ulkotiloissa pinnoitteelle aiheutuvat rasitukset [5, s. 3.] 
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3 ULKOTILOJEN RAKENTEISIIN SOVELTUVAT LAATOITUSMATERIAALIT 

3.1 Materiaaleille asetettavat vaatimukset  

Ulkona sijaitseviin rakenteisiin kohdistuu paljon rakenteita liikuttavia rasituk-

sia. Altaan tyhjennys ja täyttö, betonin kutistuminen, rakenteiden epätasai-

nen painuminen ja alustan lämpöliikkeet aiheuttavat liikettä työ- ja liikun-

tasaumoissa sekä muissa vastaavissa epäjatkuvuuskohdissa. Tällöin raken-

teilla tulee olla sitkeyttä erityisesti nurkissa ja liitoskohdissa. Näissä paikois-

sa käytetäänkin usein vedeneristettä tukevia vahvistuskaistoja. Materiaalia 

valittaessa on varmistuttava että tuotteella on myös riittävän hyvä tartunta-

kyky, ettei materiaalikerros irtoa ensimmäisestä liikkeestä. Tartuntalujuus ko-

rostuu reilusti kutistuvilla pinnoilla, kuten esimerkiksi betoniseinissä. Materi-

aalin elastisuus kompensoi sen tartuntalujuutta. Nyrkkisääntönä voidaan kui-

tenkin sanoa, että mitä elastisempi materiaali, sen vähemmän tartuntalujuut-

ta se tarvitsee. [2, s. 82.] 

Vedeneristeen on kestettävä jatkuva vesiupotus ilman, että siitä pääsee 

haihtumaan terveydelle tai ympäristölle vaarallisia yhdisteitä. Myös kiinnitys-

laastilla on hyvä olla kyseinen ominaisuus. Jos vedeneriste sijaitsee välittö-

mästi laatoituksen alapuolella, kiinnityslaasti joutuu olemaan jatkuvasti ve-

siupotusta vastaavassa tilassa. Materiaalien on kestettävä allasrakenteissa 

myös uima-allasveden kloorit ja puhdistusaineiden kemikaalit sekä alkalisen 

ympäristön vaikutukset. [2, s. 82.] 

Rakenteita suunniteltaessa on kuitenkin muistettava, että vedeneristeen 

käyttö ei ole välttämätöntä. Tämä on mahdollista varsinkin silloin, kun raken-

teen alla ei ole tiloja, jotka eivät saa kastua. Vedeneristekerroksesta on ha-

vaittu myös paljon ongelmia. Vedeneristystä käytettäessä osa kosteudesta 

ei pääse tasaantumaan alustaan, jolloin kiinnityslaasti on kosteassa tai jopa 

jatkuvasti vesiupotusta vastaavassa tilassa. Elastinen vedeneristyskerros 

heikentää myös alustan ja laatoituksen välistä tartuntaa. 

Ulkotiloihin soveltuvat materiaalit ovat osittain samankaltaisia, kuin sisätilo-

jen altaissa käytetyt tuotteet. Suurimpana toiminnallisena erona on se, että 

materiaalien on kyettävä toimimaan vaihtelevissa olosuhteissa. Suomen olo-

suhteissa on korostetun tärkeää, että tuotteella on riittävä pakkasenkestoky-

ky. Joka tapauksessa pintarakenteet pääsevät jostain kohtaa kastumaan, jo-

ko osittain tai kokonaan. Kastuessaan materiaalit imevät huokosiinsa vettä. 
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Pakkasella vesi jäätyy ja jäätyessään laajenee aiheuttaen painetta materiaa-

lille tuottaen siihen halkeamia.  

Riippumatta materiaalityypistä tuotteiden on oltava helposti työstettäviä ja 

kyseiseen kohteeseen soveltuvia. Lisäksi koko pintarakennejärjestelmä tulee 

suunnitella niin, että materiaalit sopivat toimivaksi keskenään ja alustansa 

kanssa. Tämä korostuu rakenteissa, joissa vedeneriste on suoraan laatoi-

tuksen alapuolella. Tutkittua tietoa materiaalien yhteensopivuudesta saa ma-

teriaalitoimittajilta. [5, s. 27.] 

3.1.1 Vedeneristeet 

Vedeneristyksen tehtävä on estää veden tunkeutuminen rakenteeseen. Ul-

kotiloihin soveltuvia vedeneristemateriaaleja on olemassa useita erilaisia. 

Tällaisia tuotteita ovat mm. lateksidispersiopohjaiset vedeneristysmassat, 

joustavat epoksipohjaiset vedeneristysmassat, kovat epoksipohjaiset ve-

deneristysmassat, polymeerimodifioidut sementtipohjaiset vedeneristyslaas-

tit, joustavat polyuretaanipohjaiset vedeneristys- ja kiinnitysmassat sekä bi-

tumikermit. Vedeneristettä valitessa kannattaa tarkoin pohtia millaisia omi-

naisuuksia materiaalilta kyseisessä kohteessa vaaditaan. Vedeneriste 

yleensä asennetaan suoraan alustaan, jolloin sen täytyy kestää alustan kui-

vumiskutistumaa ja lämpötilojen vaihtelujen aiheuttamaa liikehdintää. [5, s. 

26.] 

Bitumikermituotteet ovat yleisesti tunnettuja luotettavia vedeneristeitä, jotka 

ovat edelleenkin käytetyimpiä eristeitä uimahallien lattiarakenteissa. Bitumi-

tuotteiden ongelmaksi on kuitenkin muodostunut läpivientien heikko tiiviys 

sekä seinälle nostossa seinän vedeneristeen ja bitumituotteen luotettavan lii-

toksen tekeminen. Tämän lisäksi bitumikermin päälle valetaan aina pintabe-

tonilaatta, joka voidaan pinnoittaa. Koska laattojen saumat päästävät kos-

teuden lävitseen, on tällaisessa rakenteessa pintalaatta jatkuvasti kosteana. 

Jatkuvan kosteuden on todettu pakkasrapautuman lisäksi aiheuttavan haju-

haittoja ja muita hygieniaongelmia. Vanhoissa bitumikermeissä on havaittu 

esiintyvän yleensä myös liiallisissa määrin terveydelle haitallisia PAH-

yhdisteitä. Toisaalta kuitenkin bitumikermin päälle valettavasta betonilaatta-

rakenteesta on pitkänajan käyttökokemukset. Näissä tapauksissa laatoitus-

vauriot ovat olleet harvinaisempia verrattuna rakenteisiin, joissa on käytetty 

suoraan laatoituksen alle levitettävää massamaista vedeneristettä. [5, s. 25.] 
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Erona bitumikermeihin, erilaisten massamaisten levitettävien vedeneristys-

tuotteiden etuna onkin juuri niiden soveltuvuus vaikeisiin yksityiskohtiin. 

Massamaisista vedeneristeistä yleisimpiä ovat erilaiset vedeneristyslaastit, 

jotka levitetään yhtenä tai kahtena kerroksena. Vedeneristyslaastit ovat se-

mentistä, hiekasta, polymeeristä ja muista lisäaineista valmistettuja tuotteita. 

Niiden lujuus ja tarttuvuus alustaan ovat hyviä. Ne eivät ole kuitenkaan yhtä 

pakkasenkestokykyisiä kuin epoksituotteet. Myös niiden muodonmuutoskyky 

on muutamia joustavia tuotteita lukuun ottamatta huono. Sementtipohjaisia 

vedeneristystuotteita käytetään kuitenkin paljon kevyemmin rasitetuissa ra-

kenteissa, esimerkiksi parvekkeiden pinnoittamisessa. Niissä pinta-alat ovat 

pienempiä, jolloin elastisuuden merkitys vähenee. [2, s. 84.] 

Lateksidispersiot ovat useampana kerroksena telalla levitettäviä vedeneris-

tepinnoitteita. Lateksidispersiotuotteilla ei saada yhtä hyvää tartuntaa alus-

taan kuin sementtipohjaisilla massoilla, vaikka useimmilla lateksidisper-

siopohjaisilla vedeneristystuotteilla tartunta betonialustaan varmistetaan tuo-

tejärjestelmään kuuluvalla tartunta-aineella, joka toimii samalla kosteussul-

kuna. Kyseisten tuotteiden pakkasenkestävyydestä ei ole tietoa, mutta ke-

miallinen kestävyys on hyvä. Lateksidispersiopohjaiset tuotteet ovat kuiten-

kin hyvä valinta sisätilojen vedeneristyksiin, koska ne ovat tiiviitä ja muo-

donmuutoskykyisiä. [2, s. 83.] 

Kovat epoksihartsit ovat useimmiten useampana kerroksena levitettäviä 

massoja. Kovien epoksivedeneristeiden ja -kiinnitystuotteiden vahvuus on 

niiden suuri lujuus ja loistava tartunta alustaan. Ne kestävät sekä mekaanis-

ta, että kemiallista rasitusta erittäin hyvin. Epoksituotteet ovat täysin veden- 

ja vesihöyrynkestäviä. Niitä on usein pidetty kuitenkin liiankin kovina, koska 

niiden muodonmuutoskyky on heikko. Tästä johtuen useissa liitoskohdissa 

joudutaan käyttämään erinäköisiä joustavia tiivistysnauhoja tai joustavaa 

epoksimassaa. Koska kovat epoksit eivät ole elastisia, soveltuvatkin ne par-

haiten korjauskohteisiin, jossa rakenteiden suurimmat liikkeet ovat jo tapah-

tuneet. Epoksit kovettuvat hyvin nopeasti, mikä vaikeuttaa niiden työstämis-

tä. Toisaalta nopean kovettumisen myötä turha odotteluaika vähenee. [2, s. 

82; 5, s. 25-26.] 

Ulkomailla jo pitkään käytetyt joustavat epoksipohjaiset vedeneristysmassat 

ovat hiljalleen työntymässä myös Suomen markkinoille. Vielä kovin vähäinen 

käyttö Suomessa johtuu lähinnä tuotteen korkeasta hinnasta ja kaikkien 
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epoksituotteiden asennuksessa tarvittavasta ammattitaidon puutteesta. Elas-

tisilla epokseilla on joustavuutensa lisäksi kuitenkin kaikki kovien epoksien 

hyvät ominaisuudet. Ennen varsinaista pinnoitusta alustaan telataan tai har-

jataan vesiliukoinen epoksipohjusteaine. Pohjusteen jälkeen pintaan sirotel-

laan kuivattua hiekkaa, jolla tartunta alustaan saadaan varmistettua. 

Polyuretaanipohjaiset joustavat vedeneristys- ja kiinnitysmassat ovat neste-

mäisinä levitettäviä hyvän tartuntalujuuden ja tiiviyden omaavia tuotteita. Nii-

den käyttö uima-altaissa on kuitenkin arveluttavaa, sillä niistä on raportoitu 

useita vauriotapauksia koskien materiaalin alkalikestävyyttä. [2, s. 83.] 

Useimpia epoksi- ja polyuretaanipohjaisia materiaaleja voidaan käyttää ve-

deneristyksen lisäksi myös laattojen kiinnittämiseen ja jopa saumaamiseen. 

On kuitenkin muistettava, että vedeneristyskerros on aina tehtävä erikseen 

omana työvaiheenaan ja laatat kiinnitetään ehjän vedeneristekerroksen 

päälle. Näin voidaan varmistua vedeneristyskerrokselle asetettujen vaati-

musten, mm. vaadittujen kerrospaksuuksien toteutumisesta. [5, s. 25.] 

Vedeneristystyö 

Tärkeimpänä sääntönä työn tekemiselle on, että materiaalitoimittajien anta-

mia ohjeita noudatetaan joka tilanteessa. Näin vältytään useimmilta työn ai-

kaisilta virheiltä. Ennen vedeneristyksen aloittamista on varmistuttava, että 

alusta on tasainen ja puhdas. Hyvän tartunnan takaamiseksi myös mahdolli-

nen sementtiliima on hiottava pois. Kovia epoksipohjaisia vedeneristys- ja 

kiinnitysmassoja käytettäessä alustan esikäsittelyt on tehtävä erityisellä huo-

lella. Useimmat materiaalit vaativat alustan puhtauden lisäksi myös erillisen 

pohjusteaineen, joka levitetään alustaan ohjeiden mukaisesti ennen ve-

deneristyskerrosta. Tartunnat varmistetaan tartuntavetolujuuskokeilla, jotka 

suoritetaan standardin mukaisesti seitsemän vuorokauden ikäisinä. Vaadittu-

ja tartuntavetolujuusarvoja on saatavilla materiaalitoimittajilta. [2, s. 83.] 

Lateksidispersio- ja sementtipohjaisissa sekä kovissa epoksivedeneristyk-

sissä käytetään nurkissa, kulmissa, työsaumoissa, halkeamissa ja muissa 

vastaavissa vaikeissa epäjatkuvuuskohdissa vahvistuskaistaa. Vahvistus-

kaista tehdään käyttäen materiaalitoimittajan yhdistelmään kuuluvia tuotteita. 

Vahvistuskaista asennetaan ennen ensimmäistä kauttaaltaan tehtävää ve-

deneristekerroksen levittämistä. Alustaan levitetään ensin kerros pinnoitetta, 

jonka päälle vahvistuskerros asennetaan. Tämän päälle levitetään vielä ker-
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ros pinnoitetta siten, että vahvistuskaista jää kauttaaltaan pinnoitteen väliin. 

[2, s. 83.] 

Sementtipohjaisia vedeneristyslaasteja käytettäessä pinnoite levitetään 

yleensä kahtena kerroksena. Ensimmäinen kerros levitetään ruiskulla. Toi-

nen kerros levitetään lastalla ”märkää märälle” -periaatteen mukaisesti. [2, s. 

84.] 

3.1.2 Kiinnityslaastit 

Myös laattojen kiinnitykseen löytyy useita eri materiaalivaihtoehtoja. Ulkoti-

loihin sopivia kiinnityslaasteja ovat polymeerimodifioidut ja lateksimodifioidut 

sementtipohjaiset laastit sekä epoksipohjaiset kiinnityslaastit. Vähäisessä 

käytössä on myös ollut polyuretaanipohjaiset kiinnityslaastit. Kuten edellä 

mainittiin, markkinoilla on tuotteita, jotka soveltuvat sekä vedeneristeeksi et-

tä kiinnityslaastiksi. [5, s. 33-34.] 

Polymeerimodifioiduilla sementtipohjaisilla kiinnityslaasteilla saavutetaan hy-

vä tartunta alustaan ja laattaan. Polymeerit antavat laastille joustavuutta ja 

lisäävät sen vedeneristyskykyä. Mitä enemmän laasteissa on polymeerejä, 

sitä joustavampia ne ovat. Polymeerien johdosta niiden lujuusominaisuudet 

saattavat kuitenkin pitkäaikaisen vesirasituksen jälkeen muuttua. Pitempään 

vesirasitusta kestävissä lateksimodifioiduissa sementtipohjaisissa tuotteissa 

vesi on korvattu kokonaan lateksilla. Tästä johtuen ne tarttuvat hyvin kiinni 

alustaansa. Niillä on myös parempi muodonmuutoskyky kuin perinteisillä po-

lymeerimodifioiduilla laasteilla. Ulkotiloissa tärkeä pakkasenkestävyys on 

kuitenkin kummallakin sementtipohjaisella tuotteella selvästi heikompi kuin 

epoksituotteilla. [5, s. 34.] 

Epoksihartsituotteilla voidaan saada jopa yli 2 N/mm2 lujuinen tartunta. Ne 

ovat myös täysin vesi- ja vesihöyryntiiviitä. Koska epoksituotteet ovat lujia 

eivätkä ne ime kosteutta ovat ne myös hyvin pakkasenkestäviä. Kovuutensa 

tähden niiden muodonmuutoskyky on rajallinen, mutta toisaalta suuri tartun-

talujuus ehkäisee laattojen irtoamisen. [5, s. 34.] 

Laatoitustyö 

Ulkotiloja laatoitettaessa ensiarvoisen tärkeää on varmistaa, että laatoituk-

selle saadaan sataprosenttinen tartunta. Parhaiten tartunta saadaan levittä-

mällä kiinnityslaastia sekä alustaan, että laattaan. Näin varmistutaan, ettei 
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laattojen ja alustan väliin jää tyhjiä onkaloita. Tämä kaksoisliimaustekniikaksi 

kutsuttu menetelmä on hitaampi ja vaatii suorittajaltaan enemmän, kun pe-

rinteinen tekniikka, jossa laastia levitetään vain alustaan. Kaksoisliimaustek-

niikalla taataan laatoitukselle kuitenkin parempi tartunta. Laastia levitettäes-

sä on myös huomattava, ettei laastikerrosta saa avata kampaamalla ennen 

laatan asennusta. Kampaamisella ei saavuteta sataprosenttista tartuntaa, 

vaan se jättää laastikerrokseen tyhjiä onkaloita joissa vesi pääsee jääty-

mään. [5, s. 78.] 

Tartuntaa on syytä tarkkailla työn edetessä tasaisin väliajoin nostamalla laat-

ta tuoreesta laastista ylös ja varmistamalla, että laasti levittyy koko laatan 

alueelle. Tartuntalujuus varmistetaan tartuntavetolujuuskokeella, kun laasti 

on kovettunut. Vaaditut tartuntavetolujuusvaatimukset eri materiaaleille on 

saatavilla materiaalitoimittajilta. Laastikerroksen tulisi olla vähintään 3 mm 

paksu. Liian ohut laastikerros ei takaa riittävää tartuntaa, jolloin laatta voi ir-

rota vähäisistäkin alustan muodonmuutoksista. [2, s. 35.] 

Avoajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kiinnityslaasti pysyy laatoitettavana alus-

tassaan. Tämän vuoksi laastia on levitettävä auki kerrallaan vain sen verran, 

minkä avoajassa ehtii laatoittaa. Mikäli laattoja asennetaan avoajan jälkeen, 

jää tartunta vaillinaiseksi. Ulkotiloja laatoitettaessa on tärkeää noudattaa ma-

teriaalivalmistajien antamia avoaikoja. Tällöin varmistetaan, että materiaaleil-

la on mahdollisuus saavuttaa täydelliset lujuudet. [5, s. 67.] 

Epoksituotteita käytettäessä on huolehdittava tarpeeksi huolellisesta työväli-

neiden pesusta tarpeeksi aikaisessa vaiheessa. Epoksit jähmettyvät varsin 

nopeasti ja kovettumisen jälkeen puhdistus on hankalaa. Epoksit ovat sitkei-

tä aineita, joten niitä on hankala työstää ja ne sotkevat helposti. Niiden se-

koitussuhteissa on myös käytettävä erityistä tarkkuutta. Näiden syiden takia 

ne vaativat tekijältään ammattitaitoa ja huolellisuutta. Epoksien huono omi-

naisuus on niiden varsin voimakas haju. Tämän takia onkin suositeltavaa 

käyttää hengityssuojainta epoksien kanssa työskennellessä. Hengitys-

suojaimen käyttö korostuu varsinkin silloin, kun työ tehdään umpinaisessa ti-

lassa. 

3.1.3 Saumauslaastit 

Ulkotiloihin löytyy joko epoksi- tai sementtipohjaisia saumalaasteja. Niiden 

tehtävä on estää veden pääsy laatan alle ja omalta osaltaan pitää laatat pai-
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koillaan. Saumalaastit ovat välittömässä kosketuksessa veden, kemiallisen- 

ja mekaanisen sekä UV-säteilyn rasituksille. Siksi niiden tärkein ominaisuus 

on kulutuksen- ja kemiallisen rasituksen kestävyys. Kyseiset ominaisuudet 

ovatkin epoksipohjaisten saumalaastien parhaita puolia. Ne ovat myös täy-

sin vesitiiviitä. Niiden heikko kohta on kuitenkin suuri lämpölaajeneminen, 

jonka vuoksi laatat saattavat rikkoontua tai irrota alustastaan. Epoksilaasteja 

suositellaan käytettäväksi suurimmin rasitetuissa paikoissa, kuten altaiden 

reunoilla, vesirajassa tai paikoissa, joita puhdistetaan usein. [5, s. 36-37.] 

Sementtipohjaisten laastien kulutuksen- ja kemiallisen rasituksen kestävyys 

on selvästi epoksituotteita heikompi. Veden kloorit ja puhdistusaineiden 

happamat yhdisteet liuottavat pois saumalaastin alkaliyhdisteet, jonka jäl-

keen sementtikivi liukenee. Laastin syöpyminen kiihtyy, kun vesi, puhdistus 

ja muu mekaaninen rasitus poistavat heikentynyttä pintakerrosta. Sementti-

pohjainen saumalaasti imee vettä ja päästää näin alapuoliset rakenteet kas-

tumaan. Polymeerimodifioinnilla voidaan hieman parantaa laastien kestä-

vyyttä. [5, s. 36-37.] 

Normaalien saumalaastien lisäksi, ulkotiloissa on käytettävä myös runsaasti 

joustavia saumoja. Joustavat saumat tehdään elastisilla silikonisaumamas-

soilla ja niitä käytetään ainakin seinien ja lattioiden liitoksissa, seinien kul-

missa, läpivientien ympärillä ja liikuntasaumoissa. Mikäli laatoituksen alla on 

joustava vedeneriste tai jokin muu joustava kerros, on perusteltua käyttää 

elastisia laattasaumoja myös järjestelmällisesti tietyin välein suorilla laatta-

pinnoilla. [5, s. 37.] 

Saumaustyö 

Saumauslaastin täyttäminen tulee suorittaa niin, että laasti ulottuu tiiviisti ai-

na kiinnityslaastiin saakka. Näin varmistetaan, että laasti tulee pysymään 

paikoillaan, eikä saumojen ja laattojen väliin jää tyhjiä onkaloita. [2, s. 79.] 

Kuten epoksituotteilla laatoitettaessa, myös niillä saumattaessa on oltava 

tarkka ja huolellinen. Saumaamisessa erityistä hankaluutta aiheuttaa laatto-

jen pintaan tarttuva saumalaasti. Laasti täytyy pestä jo aikaisessa vaiheessa 

useampaan kertaan pois laatan pinnalta. Jos näin ei toimita, pääsee laasti 

kovettumaan laatan pintaan. Kemialliset puhdistusaineet eivät tehoa kovet-

tuneisiin epokseihin, joten ainoaksi puhdistuskeinoksi jää mekaaninen puh-

distus. 
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3.2 Ulkotiloihin soveltuvat keraamiset laatat 

Klinkkerilaatat jaetaan kahteen, kuivapuristetut ja märkäpuristetut, tyyppiin 

valmistusmenetelmänsä mukaan. Valmistusmenetelmällä ei kuitenkaan ole 

vaikutusta laatan toimintaan ulkotiloissa. Ulkotiloihin soveltuvat pienen ve-

denimukyvyn omaavat, lasittamattomat klinkkerilaatat. Ulkotiloihin käytettä-

vien laattojen imukyvyn suositellaan olevan riittävän pakkasenkestävyyden 

varmistamiseksi alle 1 %. Tällöin ne kuuluvat vedenimukyvyltään SFS-EN 

14411 standardin mukaan ryhmään 1a. Pieni vedenimukyky saattaa joitain 

laasteja käytettäessä huonontaa tartuntaa. Toisaalta laatat eivät likaannu 

niin helposti, koska ne eivät ime itseensä kosteutta eivätkä sen myötä myös-

kään likaa. Lisäksi laattojen on oltava nystyräpintaisia tai muuten karhennet-

tuja, liukastumisen ehkäisemiseksi. Laattojen koolla on merkitystä vain laa-

toitustyöhön. Suuremmille laatoille on helpompi saada hyvä tartunta kuin 

pienille laatoille. [1, s. 98.] 

Ulkotilakäyttöön soveltuvat keraamiset laatat ovat siis aina lähes vesitiiviitä. 

Ne ovat siksi hyvin säilyviä, eikä niissä yleensä esiinny vaurioita. Yleensä 

rakenteessa jokin muu kohta pettää ennen laattojen vaurioitumista. Ainoas-

taan laattojen väri saattaa muuttua ja pinta haalistua aikojen kuluessa veden 

ja puhdistuksessa käytettävien kemikaalien sekä ilman epäpuhtauksien joh-

dosta. 

4 PAKKASRASITUSKOKEET 

4.1 Yleistä 

Ulkotilojen laatoituksen alusrakenteena voi olla pelkkä betoni. Tämä on 

mahdollista silloin, kun rakenteen alla ei ole tiloja tai rakenteita, joiden on 

pysyttävä kuivina. Laatoituksen alla voidaan kuitenkin käyttää erillistä ve-

deneristyskerrosta. Vedeneristyksen tehtävä on estää kosteuden siirtyminen 

ulkoapäin syvemmälle rakenteeseen. Oikein asennettuna ja oikeaa materi-

aalia käytettynä vedeneristyskerros toimii myös alustan ja laatoituksen välis-

ten liikkeiden tasaajana. Vedeneristyksen päälle asennetaan laatoitus kiinni-

tyslaastin avulla. Lopuksi laattojen saumat täytetään saumauslaastilla, jonka 

tehtävä on estää veden pääsy rakenteeseen ja tukea laattoja pitäen ne pai-

koillaan.  
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Laatoitetuissa rakenteissa on usein monta eri rakennekerroksia. Näin ollen 

niissä on myös aina useita kerroksia ja pintoja, joiden tartunta voi pettää ja 

rakenne voi vaurioitua. Tästä syystä on äärimmäisen tärkeää, että kerrokset 

toimivat keskenään eri olosuhteissa. Lähtökohtana voidaan pitää, että käyte-

tään saman materiaalitoimittajan tuotteita. Tämän lisäksi varmuutta materi-

aalien toimivuudelle saadaan käyttämällä eri kerroksissa samaa materiaali-

tyyppiä. Tällöin eri kerrosten rasituksen kesto ja lämpöliikkeet ovat suunnil-

leen samaa luokkaa. 

Pakkasrasituskokeen tavoitteena oli tutkia erilaisten vedeneriste-

kiinnityslaasti-saumauslaastiyhdistelmien pakkasenkestävyyttä ja samalla 

soveltuvuutta ulkotilojen laatoituksiin. Tutkittavana oli viisi erilaista yhdistel-

mää, jotka on esitetty taulukossa 1.  

Taulukko 1. Pakkasrasituskokeessa testatut materiaaliyhdistelmät 

 Pohjuste Vedeneriste Kiinnityslaasti Saumalaasti Silikoni 
Näyte 1 Vesikostutus Elastinen se-

menttipohjainen 
vedeneriste 

Sementtipohjainen 
kiinnityslaasti 

Kova epoksi-
pohjainen 
saumauslaasti 

Ulkotiloi-
hin so-
veltuva 
silikoni 

Näyte 2 Elastinen 
epoksipoh-
jainen poh-
juste 

Elastinen epok-
sipohjainen 
vedeneriste 

Kova epoksipohjai-
nen kiinnityslaasti 

Kova epoksi-
pohjainen 
saumauslaasti 

Ulkotiloi-
hin so-
veltuva 
silikoni 

Näyte 3 Lateksidis-
persiopohjai-
nen pohjuste 

Lateksidisper-
siopohjainen 
vedeneristys-
massa  

Polymeerimodifioitu 
sementtipohjainen 
ns. saneerauslaatta-
laasti 

Kova epoksi-
pohjainen 
saumauslaasti 

Ulkotiloi-
hin so-
veltuva 
silikoni 

Näyte 4 - Lateksidisper-
siopohjainen 
vedeneristys-
massa 

lateksimodifioitu 
sementtipohjainen 
kiinnityslaasti 

Sementtipoh-
jainen sau-
mauslaasti 

Ulkotiloi-
hin so-
veltuva 
silikoni 

Näyte 5 - Kova epoksi-
pohjainen ve-
deneriste 

Kova epoksipohjai-
nen kiinnityslaasti 

Kova epoksi-
pohjainen 
saumauslaasti 

Ulkotiloi-
hin so-
veltuva 
silikoni 

Ensimmäinen näyte oli vedeneristetty ja laatat oli kiinnitetty sementtipohjai-

silla, materiaalitoimittajan mukaan pakkasrasitusta kestävillä tuotteilla. Sau-

maus oli tehty epoksipohjaisella saumauslaastilla. Toisen näytteen materiaa-

lit olivat kaikki ulkokäyttöön tarkoitettuja epoksipohjaisia tuotteita. Vedeneris-

te oli elastinen, mutta kiinnitys- ja saumauslaasti olivat kovia epokseja. Kol-

manneksi näytteeksi haluttiin vertailun vuoksi ottaa tavanomainen kylpyhuo-
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neratkaisu. Näytteen materiaalit eivät siis olleet tarkoitettu ulkokäyttöön. Ve-

deneristeenä oli lateksidispersiopohjainen massa ja laatat kiinnitettiin tavan-

omaisella saneerauslaastilla, joka on polymeerimodifioitu sementtipohjainen 

laasti. Saumaus oli kuitenkin tehty epoksisaumauslaastilla. Neljäs näyte oli 

materiaalitoimittajan tietojen mukaan ulkotiloihin tarkoitettu yhdistelmä. Sen 

vedeneristeenä oli lateksidispersiovedeneriste ja kiinnityslaasti oli lateksimo-

difioitu sementtipohjainen laasti. Saumauslaasti oli sementtipohjainen mas-

sa. Viidennessä ja viimeisessä, myös ulkotiloihin tarkoitetussa yhdistelmäs-

sä, kaikki materiaalit olivat yhtä ja samaa kovaa epoksia. 

4.2 Koekappaleiden valmistus 

Testattavina olevien vedeneriste-kiinnityslaastiyhdistelmien alustana käytet-

tiin 600 mm x 600 mm x 55 mm betonisia pihalaattoja, joiden pinnasta pois-

tettiin sementtiliima ja muut epäpuhtaudet hiekkapuhaltamalla. Ennen pinta-

käsittelyä laatoista puhdistettiin vielä kaikki irtonainen aines imuroimalla. 

Tämän jälkeen kuivat betonilaatat vedeneristettiin ja laatoitettiin eri materiaa-

liyhdistelmillä. Betonilaattojen tausta- ja sivupintoja ei käsitelty. Työ suoritet-

tiin vaiheittain niin, että sama työvaihe tehtiin peräkkäin kullekin laatalle. 

Työskentelyssä noudatettiin tarkasti materiaalitoimittajien antamia ohjeita. 

Käytetyt työkalut pestiin hyvin edellisten tuotteiden jäljiltä ja eri kerrosten vä-

lissä käytettiin vaadittuja kuivumisaikoja. Materiaalimenekit mitattiin tarkasti, 

jolloin saavutettiin vaaditut kalvonpaksuudet. 

Materiaaliyhdistelmiä oli viisi erilaista ja jokaisesta yhdistelmästä tehtiin kaksi 

rinnakkaista näytettä. Näytteiden keskelle tehtiin yksi silikonilla saumattu 

elastinen laattasauma, mutta muuten laattojen saumaus tehtiin materiaaliyh-

distelmään kuuluvalla epoksi- tai sementtipohjaisella saumalaastilla. Keraa-

misina laattoina käytettiin uimahalli- ja ulkokäyttöön soveltuvia Pukkila Color 

146 mm x 146 mm x 8 mm nastapintaisia laattoja. Esimerkki valmiista näyt-

teestä on esitetty kuvassa 4. 
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Kuva 4. Pakkasrasituskokeen näyte 3.2 

4.3 Koestus 

Valmiiden näytteiden annettiin kuivua normaalia lämmintä sisätilaa vastaa-

vissa laboratorio-olosuhteissa noin yhden kuukauden ajan ennen pakkas-

rasituskokeen aloittamista. Varsinainen pakkasrasituskoe toteutettiin Lohja 

Ruduksen Konalan betonilaboratoriossa, jossa oli tarvittavat laitteet kokeen 

suorittamiselle. 

Pakkasrasituskokeessa koestusvälineenä käytettiin pakkasarkkua, jota be-

tonilaboratorio normaalisti käyttää tutkiessaan betonin pakkasenkestävyyttä. 

Pakkasarkun tarkoitus oli altistaa koekappaleet luonnolliselle jäätymis-

sulamissyklille. Ensin arkku jäädytti kappaleet kylmällä ilmalla ja sen jälkeen 

sulatti ja kasteli rakenteet lämpimällä vedellä. 

Pakkasrasituskokeessa näytteet asetettiin päällekkäin testauksessa käytet-

tyyn pakkasarkkuun. Arkkuun mahtui kolme näytettä vierekkäin ja useita 

päällekkäin. Kaikki kymmenen näytettä saatiin asetettua neljään kerrokseen, 

joissa kolmessa ensimmäisessä kerroksessa oli kussakin kolme näytettä ja 

viimeisessä kerroksessa oli vain yksi näyte. Kappaleet sijoitettiin väljästi ke-

vyiden tukirakenteiden varaan niin, että arkkuun johdettu vesi pääsi kiertä-

mään vapaasti näytteiden välissä. Tällöin näytteillä oli mahdollisuus kastua 
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kaikilta pinnoiltaan (kuva 5). Arkku täytettiin lämpimällä vedellä (+40 ˚C) kah-

den tunnin ajaksi, jonka jälkeen vesi laskettiin hiljalleen pois kahden tunnin 

kuluessa. Ensimmäinen jäätymissykli alkoi arkun tyhjennyttyä, kun arkkuun 

saatettiin -20 ˚C lämpötila. Jäätymisvaihe kesti viisi tuntia. Sitä seurasivat 

edellä mainittu vesitäyttö lämpimällä vedellä sekä veden tyhjennys, johon 

kului yhteensä neljä tuntia aikaa. Näin ollen yhden jäätymis-sulamissyklin 

kestoksi tuli 9 tuntia. 

 

Kuva 5. Koestuksessa koekappaleet lepäsivät arkkuun rakennetun puurakenteen 
päällä 

Rasitusajaksi määrättiin 100 sykliä, jonka arvioitiin olevan kyllin pitkä aika 

materiaalien ominaisuuksien eroavaisuuksien saamiseksi. Kappaleiden kun-

to tarkastettiin 10-25 syklin välein. Tarkastuksen jälkeen kappaleet asetettiin 

takaisin pakkasarkkuun ja koetta jatkettiin. Kappaleiden järjestystä muutettiin 

jokaisen tarkastuksen jälkeen, niin että kaikki näytteet sijaitsivat eri koestuk-

sen vaiheessa eri puolella arkkua. Tämä tehtiin siksi, että olosuhteet olivat 

arkun eri kohdissa kuitenkin hieman erilaiset. Esimerkiksi alimmaisena ole-

vat näytteet olivat paljon pidemmän aikaa lämpimässä vesiupotuksessa, 

kuin ylimpänä sijaitsevat näytteet. 
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4.4 Tulokset 

4.4.1 Koputustestaus 

Välitarkastuksessa kappaleet nostettiin arkusta pois ja niistä havainnoitiin 

koputustestauksen avulla ns. kopoalueet. Kopoalueiden määritys on ylei-

simpiä ja havainnollisimpia tutkimusmenetelmiä rakenteiden kunnon tutkimi-

sessa. Kopoalueella tarkoitetaan aluetta, jolla laatoituksen tartunta alustaan 

on koputusäänen perusteella heikentynyt tai pettänyt kokonaan. Määritys to-

teutettiin pienellä teräväkärkisellä vasaralla, jolla saatiin hyvin selvä ero tar-

tunnaltaan heikentyneille ja vielä kiinni oleville laatoille. Tarkastuksessa käy-

tiin myös läpi saumat ja mahdolliset laattojen halkeamat. 

Kopoalueet merkattiin jokaisella tarkastelukerralla laattojen pintaan veden-

kestävällä tussilla. Näin edellisen kerran kopoalueiden laajenemista voitiin 

helposti seurata. Koestuksen päätyttyä laskettiin kunkin tarkastelukerran jäl-

keisten kopoalueiden laajuus pinta-ala prosentteina. Eri näytteiden erot ko-

poalueiden suuruudessa tarkastelukertojen välillä ja varsinkin lopputilan-

teessa olivat varsin selvät. Näytteissä 2 ja 5, joissa oli käytetty epoksituottei-

ta, alueet olivat vain muutamia prosentteja, kun muissa näytteissä ne olivat 

useita kymmeniä prosentteja. Pahiten vaurioitunut oli näyte 3, jonka kopo-

alueiden suuruus oli 42,5 % näytteen kokonaispinta-alasta. Kopoalueiden 

laajuus eri tarkastusajankohtina on esitetty taulukossa 2. 

Taulukko 2. Kopoalueiden laajuus eri tarkastusajankohtina [Pinta-ala -%] 

Aika Syklit Näyte 1 Näyte 2 Näyte 3 Näyte 4 Näyte 5 

  
Laatta 

1 
Laatta 

2 
Laatta 

1 
Laatta 

2 
Laatta 

1 
Laatta 

2 
Laatta 

1 
Laatta 

2 
Laatta 

1 
Laatta 

2 

6.8.2007 12 sykliä 8 % 19 % 8 % 0 % 11 % 5 % 4 % 6 % 0 % 0 % 

10.8.2007 22 sykliä 8 % 21 % 8 % 2 % 31 % 5 % 8 % 9 % 0 % 0 % 

16.8.2007 38 sykliä 13 % 23 % 8 % 2 % 46 % 5 % 27 % 9 % 0 % 0 % 

21.8.2007 52 sykliä 16 % 26 % 9 % 2 % 51 % 14 % 32 % 15 % 1 % 5 % 

30.8.2007 75 sykliä 22 % 30 % 9 % 2 % 51 % 17 % 32 % 16 % 1 % 5 % 

15.9.2007 
100 
sykliä 

23 % 31 % 9 % 2 % 55 % 30 % 41 % 23 % 1 % 6 % 

  ka. 27 % ka. 5,5 % ka. 42,5 % ka. 32 % ka. 3,5 % 
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4.4.2 Tartuntavetolujuuskokeet 

Pakkasrasituskokeen jälkeen jokaisesta näytekappaleesta tehtiin kaksi tar-

tuntavetolujuuskoetta. Tartuntavetolujuuskokeella mitataan eri kerrosten vä-

linen tartunta toisiinsa ja alustaansa. Vetoalueena oli 1 dm2 kokoinen alue, 

joka rajattiin sahaamalla rakenteeseen viillot alustaan saakka laattaleikkuril-

la. Vetokokeessa käytettiin 100 x 100 mm vetosylintereitä, jotka liimattiin 

alustaan epoksiliimalla. Vetokoealueet pyrittiin sijoittamaan sellaisille kohdil-

le, joissa tartunta alustaan oli koputustarkastelun perusteella vielä kunnossa. 

Liiman kuivuttua sylinterin yläpinnassa olevaan kierteeseen kierretään kiinni 

tartuntavetolujuuslaite, jolla aiheutetaan vetorasitusta rakenteelle. Työssä 

käytettiin Josef Freundlin valmistamaa vetolaitetta, jossa on portaaton veto-

nopeuden säätö. Vetonopeutena käytettiin ohjeiden mukaan laatoitukselle 

suositeltavaa vetonopeutta 500 N/s. Rasitusta kasvatetaan tasaisesti niin 

kauan, kunnes jonkin rakennekerroksen sisäinen lujuus tai tartuntalujuus 

pettää. Murtokuormaa vastaava jännitys jää näkyviin laitteen näyttöön. Veto-

tapahtuma on esitetty kuvassa 6. 

 

Kuva 6. Laattojen tartuntaa testattiin Josef Freundlin tartuntavetolaitteella 

Erot eri näytteiden välillä olivat yllättävän suuret. Parhaiten pärjäsivät näyt-

teet 2 ja 5, joiden tartuntavetolujuus oli yli 1,5 N/mm2. Kyseisten näytteiden 
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materiaalit olivat epokseja. Edellä mainittuja näytteitä koestettaessa mittaus 

piti keskeyttää, koska tartuntavetolujuus ylitti testauksessa käytetyn laitteis-

ton maksimivetovoiman. Näin ollen voidaan olettaa, että kyseisten näyttei-

den tartuntalujuuksien arvot ovat vielä mitattuakin suuremmat. 

Murtopinnat 

Vetokokeessa jännitystä kasvatetaan tasaisesti, kunnes jonkin kerroksen si-

säinen lujuus tai tartuntalujuus pettää. Tätä kohtaa rakenteessa kutsutaan 

murtopinnaksi. Rakenne ei välttämättä murru vain yhdestä kerroksesta, vaan 

murto voi tapahtua myös useammasta eri kohtaa. Murtopintoja tarkastelles-

sa huomataan rakenteen heikoin kohta. Pakkasrasituskokeen vetokoetar-

kastelussa kaikissa murtoon asti saatetuissa näytteissä osasyyllinen mur-

toon oli laatan ja kiinnityslaastin välinen tartunta. Näytteessä 1 se oli suurin 

murtosyy, mutta lähes yhtä suuri oli vedeneristeen sisäinen murtuminen. 

Näytteessä 3 suurin murtotapa oli kiinnityslaastin sisäinen murto. Laatan ja 

kiinnityslaastin välinen tartuntamurto oli seuraavana. Näytteessä 4 jo em. 

laatan ja kiinnityslaastin välinen tartuntamurto jäi sivurooliin, sillä rakenne 

murtui lähes täysin alustabetonin ja vedeneristeen tartunnasta. Kuvassa 7 

on esitetty näytteen 1 laatan 2 vedon B murtopinta. 

 

Kuva 7. Näytteen 1 laatan 2 vedon B murto tapahtui 50 % kiinnityslaastin ja keraa-
misen laatan tartuntamurtumana, 35 % alustabetonin ja vedeneristeen tartuntamur-
tumana sekä 15 % vedeneristeen sisäisenä murtumana 
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Vetolaitteen vetokapasiteetti ei riittänyt murtamaan näytteiden 2 ja 5 raken-

netta, joten niiden heikointa kohtaa eli murtokohtaa ei tiedetä. Yhteenveto 

tartuntavetolujuuskokeiden tuloksista on esitetty taulukossa 3. 

Taulukko 3. Tartuntavetolujuuskokeiden tulokset [N/mm
2
] 

Näyte 1 Näyte 2 Näyte 3 Näyte 4 Näyte 5 

Laatta 1 Laatta 2 Laatta 1 Laatta 2 Laatta 1 Laatta 2 Laatta 1 Laatta 2 Laatta 1 Laatta 2 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

Ve-
to A 

Ve-
to B 

0,27  0,18 0,37 0,37 1,54 1,54 1,54 1,54 0,63 0,52 0,5 0,5 0,07 0,08 0,04 0,04 1,54 1,54 1,54 1,54 

ka. 0,3 N/mm
2
 ka. 1,54 N/mm

2
 ka. 0,54 N/mm

2
 ka. 0,06 N/mm

2
 ka. 1,54 N/mm

2
 

 

4.5 Tulosten arviointi 

Pakkasrasituskoe onnistui kokonaisuudessaan hyvin. Koekappaleiden val-

mistuksessa ei ilmennyt mitään odottamatonta ongelmaa ja koestusvälineet 

toimivat moitteettomasti. Myös kokeen tulokset ovat hyvin selkeät. Testauk-

sen perusteella epoksipohjaiset materiaaliyhdistelmät (näytteet 2 ja 5) kesti-

vät pakkasrasituskokeen aiheuttamat rasitukset kaikkein parhaiten sekä ais-

tinvaraisten kopoaluetarkastelujen että tartuntavetolujuuskokeiden perusteel-

la. Testauksessa selvästi heikoiten menestyi näyte 4.  

Tulos ei ollut siinä mielessä yllätys, että epoksien suuret lujuudet olivat tie-

dossa ja oli odotettavaa, että ne ovat myös hyvin pakkasenkestäviä. Yllätys 

oli kuitenkin se, että erot eri materiaalien pakkasenkestävyydessä olivat niin 

suuret. 

Suositeltavat tartuntalujuuden vähimmäisarvot vedeneristeille ovat sementti-

pohjaisille 0,5 N/mm2, dispersiovedeneristyksille 0,7 N/mm2 ja epoksive-

deneristeille 1,5 N/mm2. Kiinnityslaasteille vähimmäisarvot ovat sementtipoh-

jaisille 0,5 N/mm2 ja epoksipohjaisille 1,5 N/mm2. Suositeltavilla vähim-

mäisarvoilla tarkoitetaan arvoja, jotka materiaalilla on uutena. Edellä mainit-

tuihin arvoihin verrattuna tehdyssä tartuntavetolujuuskokeessa vähim-

mäisarvot saavuttivat näytteet 2, 3 ja 5. Näytteissä 2 ja 5 materiaalina olivat 

epoksipohjaiset tuotteet. Näytteessä 3 vedeneristeenä oli lateksidisper-

siopohjainen massa ja kiinnityslaastina polymeerimodifioitu sementtipohjai-
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nen laasti. Kaksi muuta näytettä menettivät lujuutensa jo hyvin aikaisessa 

vaiheessa. Huonoimmin pärjäsi näyte 4, jonka tartuntalujuuksien keskiar-

voksi tuli ainoastaan 0,06 N/mm2.  

Sekä koputuskokeessa että tartuntavetolujuuskokeessa testataan laatoituk-

sen tartuntaa alustaansa. Tästä syystä niitä voidaan hyvin pitää toisiaan täy-

dentävinä testeinä, joiden tuloksia voidaan rinnastaa. Koe ei kuitenkaan ker-

ro täyttä totuutta materiaalien lämmön aiheuttamista muodonmuutoksista ja 

niiden kestävyydestä. Toki muodonmuutoksia varmasti tapahtui, mutta näyt-

teiden pienen koon johdosta ne olivat varsin vähäisiä. Todelliset rakenteet ja 

laatoitettavat alueet ovat monta kertaa suurempia, jolloin myös lämmön ai-

heuttamat muodonmuutokset tulisivat kertaantumaan. Koetta voidaan edellä 

mainitusta seikasta huolimatta kuitenkin pitää varsin todenmukaisena ja se 

asettaa materiaalit todelliseen järjestykseen pakkasrasituksen suhteen. Esi-

merkki näytteestä rasituksen ja testausten jälkeen on esitetty kuvassa 8. 

 

Kuva 8. Näyte 4.1 pakkasrasituksen, kopoaluetarkastelun ja tartuntavetolujuusko-
keen jälkeen 
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4.6 Jatkotutkimukset 

Pakkasrasituskokeet onnistuivat hyvin ja rasitukset olivat hyvin voimakkaat. 

Rasitusten voimakkuus voidaan päätellä joidenkin näytteiden todella huo-

nosta kunnosta testin jälkeen. Testiä on kuitenkin vaikea verrata todellisiin 

ulkorasituksiin, oikeisiin vuosimääriin ja jäätymis-sulamissykliin. Tästä syystä 

kappaleet tullaan viemään ulkotiloihin, jossa testiä jatketaan pidemmällä ai-

kavälillä. Näytteiden kuntoa tullaan tarkkailemaan silmämääräisin arvioin ja 

tietyin aikavälein niille tullaan tekemään jo tehtyjen kokeiden kaltaisia kun-

nontestauksia. 

5 LÄMPÖLAAJENEMISSEURANTA 

5.1 Yleistä 

Sään vaihtelut vaikuttavat materiaaleihin muutenkin kuin jäädyttämällä ai-

neessa sisällä olevaa kosteutta. Ulkotiloissa lämpötilat vaihtelevat, mikä vai-

kuttaa materiaalien tilavuuteen. Mitä korkeampi lämpötila on, sitä enemmän 

aine sisältää energiaa. Tämä tarkoittaa atomien liikkeen voimistumista. Seu-

rauksena on lämpölaajeneminen eli tilavuuden kasvu. Lämpölaajenemiselle 

on myös olemassa sitä kuvaava suure. Jokaiselle kiinteälle aineelle voidaan 

laskea ns. pituuden lämpölaajenemiskerroin, joka ilmoittaa kuinka paljon 

metrin mittaisen kappaleen pituus muuttuu, kun lämpötila muuttuu yhdellä 

asteella. [12, s. 405.] 

Laatoitetuissa rakenteissa ideaalitilanne olisi, jos kaikilla materiaalikerroksilla 

olisi sama lämpölaajenemiskerroin. Tällöin materiaalien lämpöliikkeet olisivat 

samankaltaisia, eivätkä ne aiheuttaisi toisilleen vetorasituksia laajenemalla 

ja supistumalla. Näin ei kuitenkaan aina ole. Tällöin on varmistuttava siitä, 

että tartunta materiaalien välillä kestää lämpölaajenemisen aiheuttaman ve-

torasituksen. 

Pakkasrasituskokeessa parhaiten menestyivät epoksipohjaiset tuotteet. Nii-

den lämpölaajenemiskäyttäytymisestä ei kuitenkaan ole tutkittua tietoa. Täs-

tä syystä halusimme tutkia pakkasrasituskokeessa käyttämiemme epoksi-

tuotteiden käyttäytymistä lämpötilojen vaihdellessa sekä laskea niille lämpö-

laajenemiskertoimet. 
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5.2 Koekappaleiden valmistus 

Lämpölaajenemistestaus tehtiin pakkasrasituskokeessa olleille näytteen 

kaksi epoksipohjaiselle vedeneristeelle ja kiinnitys/saumalaastille. Tämän li-

säksi vertailuun otettiin mukaan myös yksi sementtipohjainen kiinnityslaasti. 

Sementtipohjaisille tuotteille on jo olemassa tutkitut lämpölaajenemiskertoi-

met. Tuote haluttiinkin ottaa mukaan siksi, että voidaan arvioida koestuksen 

todenmukaisuutta.  

Massat valmistettiin materiaalivalmistajien ohjeiden mukaisesti. Tämän jäl-

keen ne valettiin vanerimuottiin (kuva 9). Muotti oli päällystetty muovilla, jolla 

varmistettiin, että kappaleet myöhemmin irtoavat halkeamatta. Kaikista ma-

teriaaleista valmistettiin kaksi rinnakkaista näytettä, joiden koot olivat 40 x 40 

x 250 mm. Valun jälkeen näytteiden päälle asetettiin muovikelmu pintahal-

keilun estämiseksi. Näytteet saivat kuivua seitsemän vuorokautta normaalis-

sa sisälämpötilassa (+ 20 °C) laboratorio-olosuhteissa ennen varsinaista tes-

tausta. 

 

Kuva 9. Lämpölaajenemiskokeen näytteet valettiin vanerimuottiin 
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Lämpölaajenemiskoe tehtiin myös testimielessä jo pakkasrasituskokeessa 

olleille laatoitetuille koekappaleille. Mukaan otettiin toiset näytteiden yksi ja 

kaksi koekappaleista. Koekappaleissa oli mukana samoja materiaaleja, kuin 

lämpölaajenemiskokeeseen valmistetuissa näytteissä. Tällä haluttiin vertailla 

laatoituksen liikettä yksittäisten materiaalien liikkeisiin. 

5.3 Koestus 

Seitsemän vuorokauden jälkeen muotit purettiin. Aluksi näytteille tehtiin al-

kumittaus Demec-mittaria käyttäen. Mittalaite on esitetty kuvassa 10 ja mit-

taustapahtuma kuvassa 11. Demec-mittauksessa näytteisiin liimataan kaksi 

pientä metallista nastaa noin 200 mm päähän toisistaan. Tämän jälkeen 

tarkka etäisyys mitataan Demec-mittarin avulla. Mittaus suoritetaan asetta-

malla mittauslaitteen päissä olevat piikit nastoissa oleviin reikiin. Näin tehtiin 

kaikille näytteille. Laatoitetuille näytteille liimattiin kolmet nastat eri puolille 

koekappaletta, joista mittaus suoritettiin em. tavalla. 

 

Kuva 10. Lämpölaajenemiskokeessa käytettiin Demec-mittalaitetta 

Tämän jälkeen näytteet kuljetettiin Lohja Ruduksen Konalassa sijaitsevan 

betonitehtaan laboratorion pakkasarkkuun. Pakkasarkussa näytteet viettivät 

yhden vuorokauden - 15 °C lämpötilassa. Vuorokauden pakastuksen jälkeen 

näytteet otettiin yksitellen ulos arkusta ja niissä edelleen kiinni olevien nasto-

jen etäisyys mitattiin alkumittausta vastaavasti Demec-mittaria käyttäen. Pa-
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kastuksen jälkeen näytteet kuljetettiin takaisin + 20 °C laboratoriotilaan, jois-

sa näytteille tehtiin viimeinen mittaus vuorokauden kuluttua. 

 

Kuva 11. Mittaus Demec-mittalaitteella 

5.4 Tulokset 

Mittauksessa verrattiin käytettyjen nastojen etäisyyttä eri lämpötiloissa. Ta-

pahtunut lämpöliike saadaan, kun alkumitasta (+ 20 °C) vähennetään pakas-

tuksen jälkeinen mitta (- 15 °C). Demec-mittalaitteen mittakello ei kerro mit-

taustulosta suoraan, vaan antaa tietyn lukuarvon. Yksi lukema vastaa 0,002 

mm. Näin ollen mittalaitteen tulos piti kertoa kertoimella 0,002. Taulukossa 4 

on esitetty liikkeiden suuruus eri lämpötilojen välillä. 

Taulukko 4. Materiaalinäytteiden lämpölaajeneminen eri lämpötilojen välillä 

Materiaalin lämpölaajeneminen, kun Δt = 35 °C

1,27

0,12

0,44

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Epoksipohjainen

vedeneriste

Epoksipohjainen

kiinnitys/saumauslaasti

Sementtipohjainen

kiinnityslaasti

mm
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Kuten taulukosta voidaan huomata, lämpötilan vaihtelut saivat näytteissä ai-

kaan hyvin erisuuruisia liikkeitä. Epoksipohjaisen vedeneristeen liike oli noin 

kymmenkertainen verrattuna sementtipohjaisen kiinnityslaastin liikkeeseen. 

Tämä johtuu siitä, että epoksit ovat muovipohjaisia tuotteita ja muovit rea-

goivat hyvin herkästi lämpötilojen vaihteluihin. Ero epoksipohjaisen ve-

deneristeen ja kiinnityslaastin välillä oli myös suuri. Ero johtuu kiinnityslaas-

tin suuresta runkoainemäärästä. Runkoaine vähentää materiaalin liikettä rei-

lusti. 

Kummankin laatoitetun näytteen liikkeet olivat hyvin pieniä. Ne liikkuivat vain 

muutamia millimetrin sadasosia, eikä määrissä ollut juurikaan eroja näyttei-

den välillä. Pienet liikkeet johtuivat laatoituksen hyvin pienestä lämpölaa-

jenemiskertoimesta. Laatoitettujen näytteiden lämpöliikkeiden suuruus on 

esitetty taulukossa 5. 

Taulukko 5. Laatoitettujen näytteiden lämpölaajeneminen eri lämpötilojen välillä 

Näytteen lämpölaajeneminen, kun Δt = 35 °C

0,05

0,04

0,070,07

0,050,05

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

Näyte 1 Näyte 2

mm

M ittaus 1 M ittaus 2 M ittaus 3

 

5.4.1 Pituuden lämpölaajenemiskertoimen laskenta 

Kolmelle lämpölaajenemiskokeessa mukana olleelle materiaalille laskettiin 

pituuden lämpölaajenemiskerroin kaavasta 

tl

l

Δ×

Δ
=α  , jossa  

α = pituuden lämpölaajenemiskerroin 

Δl = pituuden muutos 
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l = alkuperäinen pituus 

Δt = lämpötilan muutos. 

Pituuden muutos tarkoittaa eri lämpötiloissa mitattujen pituuksien erotusta. 

Alkuperäinen pituus on näytteisiin liimattujen nastojen liimauksen jälkeinen 

etäisyys toisistaan, joka oli kaikissa näytteissä 200 mm. Lämpötilan muutos 

taas tarkoittaa kahden eri mittauksen välisten lämpötilojen erotusta. Lämpöti-

lojen erotus oli kaikilla näytteillä 35 °C. [12, s. 406.] 

Pituuden lämpölaajenemiskertoimen laskeminen elastiselle epoksivedeneris-

teelle (näyte 1) 

CCmm

mm

°
×=

°×
=

− 1
10182

35200

27,1 6
α . 

Pituuden lämpölaajenemiskertoimen laskeminen kovalle epoksipohjaiselle 

kiinnitys- ja saumauslaastille (näyte 2) 

CCmm

mm

°
×=

°×
=

− 1
1063

35200

44,0 6
α . 

Pituuden lämpölaajenemiskertoimen laskeminen sementtipohjaiselle kiinni-

tyslaastille (näyte 3) 

CCmm

mm

°
×=

°×
=

− 1
1017

35200

12,0 6
α . 

Sementtipohjaisista tuotteista betonin pituuden lämpölaajenemiskerroin vaih-

telee välillä 8-15 
C°

×
− 1

10
6

. Sementtipohjaisen kiinnityslaastin pituuden läm-

pölaajenemiskertoimeksi saatu luku 
C°

×
− 1

1017
6

 on hyvin lähellä betonin 

vastaavaa, joten koe voidaan arvioida onnistuneeksi. 

Epoksipohjaisille tuotteille ei ollut tiedossa olevaa lämpölaajenemiskerrointa. 

Tämän takia sille ei myöskään ollut vertailukohtaa. Epoksipohjaiselle ve-

deneristeelle saatu pituuden lämpölaajenemiskerroin 
C°

×
− 1

10182
6

 on 

kymmenkertainen sementtipohjaisen vastaavaan verrattuna. Epoksipohjai-
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sen kiinnityslaastin pituuden lämpölaajenemiskertoimeksi saatiin 

C°
×

− 1
1063

6
. 

5.5 Tulosten arviointi 

Epoksien lämpölaajeneminen oli huomattavasti suurempaa kuin sementti-

pohjaisen materiaalin. Suuresta lämpölaajenemisesta voi koitua ongelmia. 

Laajemmat liikkeet muihin kerroksiin nähden aiheuttavat jännityksiä ja voivat 

johtaa vedeneristeen tartunnan pettämiseen. Saumalaastin suuri lämpöliike 

aiheuttaa myös jännityksiä, mikä saattaa irrottaa laatoituksen. Toisaalta sau-

ma-aineena käytetyn kovan epoksituotteen suuri lämpölaajeneminen on 

myös hyvä asia. Vaikka alusta olisikin betonia, jolloin sen liikkeet ovat suh-

teessa pienempiä kuin epoksien liikkeet, liikkuu se kuitenkin enemmän kuin 

laatoitettu pinnoite. Tämä johtuu laattojen hyvin pienestä lämpöliikkeestä. 

Näin ollen saumalaastin suuri laajeneminen hieman kompensoi alustan läm-

pöliikkeitä. 

Laatoitettujen näytteiden lämpölaajeneminen oli hyvin pientä. Tämä kertoo 

siitä, että todellisissa rakenteissa luja tartunta materiaalikerrosten välillä es-

tää niiden lämmöstä aiheutuvat liikkeet tiettyyn rajaan saakka. Rakentee-

seen syntyy kuitenkin jännityksiä, joilla voi olla kerrosten välillä irrottavia vai-

kutuksia. Pinta-alaltaan pienissä rakenteissa kovat kerrokset, alusta ja laa-

toitus, kestävät syntyvät jännitykset, mutta laajemmissa rakenteissa niiden 

kanssa voi syntyä ongelmia. 

Epoksien suuri lämpölaajeneminen on osattava ottaa huomioon kyseisiä ra-

kenteita suunniteltaessa. Esim. laatoituskenttään on hyvä asentaa tarpeeksi 

liikuntasaumoja täyttämällä tietyin välein laattasauma elastisella silikonimas-

salla. Näin estetään isojen laattakenttien liikkeet. 

Eri kerrosten liikkeiden ja niiden välisen tartunnan suhdetta on mahdollista 

arvioida tietokoneohjelman avulla. Ohjelman käyttö on kuitenkin monimut-

kainen ja aikaa vievä, joten se ei ole tämän työn resurssien ja aikataulun 

kannalta mahdollista. 
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6 PINTARAKENNEVAIHTOEHTOJEN VERTAILU 

Tässä työssä on pohdittu laatoituksen soveltuvuutta ulkotiloihin. Ulkotiloissa 

on kuitenkin käytetty usein laatoituksen tilalla erilaisia pinnoitusmassoja tai -

maaleja. Massoja on käytetty varsinkin maauimalarakenteissa. Viimeisin pin-

noittamalla korjattu kohde on ollut kesällä 2007 uusittu Lahden hyppyrimäen 

alla sijaitseva maauimala. Merkittävin maauimalakohde, jossa on käytetty 

laatoitusta, on Helsingin uimastadion, jossa laatoitettuja altaita on 4 kappa-

letta (kuva 12). Uimastadion korjattiin uudelleen laatoittamalla 1995. Muita 

laatoitettuja altaita ovat esimerkiksi Samppalinnan maauimala, Tapiolan ui-

mahallin ulkohyppyallas sekä Yyterin kylpylän ulkoallas. 

 

Kuva 12. Helsingin uimastadion on merkittävin laatoitettu maauimala Suomessa 
[15.] 

Pintarakenteen valinta ja parhaan vaihtoehdon löytäminen kyseiseen koh-

teeseen on hyvin moniulotteinen asia, koska sille asetetut vaatimukset ovat 

kovia ja materiaaleja rajaavia tekijöitä on paljon. Pintarakenteen tehtävä on 

suojata alusrakennetta ja antaa rakenteelle haluttu ulkonäkö. Ulkona sijait-

sevien pintojen tulee kestää jatkuvaa kosteutta ja talvella toistuvien jäätymi-

sen ja sulamisen aiheuttamaa painetta ja lämpöliikkeitä. Tämän lisäksi ulko-

tilojen rakenteiden rasituksiin kuuluvat ilmansaasteiden ja ulkoallas tapauk-

sissa veden kloorin aiheuttamat voimakkaat kemialliset rasitukset sekä au-



37 

ringon UV-säteilyn kuluttava vaikutus. Näiden lisäksi pinnoitteen on kyettävä 

halkeamatta ottamaan vastaan alustan lämpölaajenemisesta sekä alustan 

vaurioista, kuten pakkasrapautumasta, korroosiosta ja halkeamista aiheutu-

vat liikkeet. 

Pinnoitteen valintaan vaikuttaa kustannustavoitteiden lisäksi se, minkälaisia 

tavoitteita käyttöiälle asetetaan. Myös esteettisillä vaatimuksilla on merkitys-

tä. Maalaus tai massapinnoitteella suojaaminen antavat pinnalle hyvin 

erinäköisiä ilmeen kuin laatoituksella saavutettava ristikkokuvioinen pinta. 

Varsinkin vanhoissa kohteissa hienon arkkitehtuurin ja tiettyyn ulkonäköön 

tottumisen johdosta ei poikkeamista alkuperäisestä ulkoasusta useinkaan 

kevein perustein tehdä. 

Seuraavassa osiossa on esitetty muutamia yleisimmin käytettyjä pinnoitus-

massa ja -maalivaihtoehtoja. Tämän jälkeen on vertailtu pinnoitusmassojen 

ja laatoituksen soveltuvuutta ulkotilojen betonirakenteiden päällystämiseen. 

6.1 Pinnoituslaastit 

Epoksipinnoitteet ovat kemialliselta kestävyydeltään ylivertaisia muihin näh-

den. Epoksien heikko kohta on aina ollut niiden huonot elastiset ominaisuu-

det. Epoksipinnoitteita on käytetty laajasti mm. parvekkeiden pinnoitukseen, 

missä ne on havaittu varsin toimiviksi. Myös raskaammin rasitetuissa koh-

teissa, kuten ulkoaltaissa on käytetty epoksipinnoitteita. Näin on toimittu mm. 

Lahden, Riihimäen ja Kotkan maauimaloissa. Ulkoaltaissa käytettyjen epok-

sipinnoitteiden ongelmana ovat ulkonäölliset seikat.  Pintaa on vaikea saada 

tasaiseksi, joten se jää usein hieman aaltoilevaksi. Epoksipinnoitteissa on 

usein käytetty mukana väriainetta, jolloin laastiin saadaan haluttu väri. Väri 

on kuitenkin ajan myötä haalistunut. Laastikerroksessa tapahtuu nestevirta-

uksia, jotka kuljettavat laastin suoloja sekä pigmenttejä laastin pintaan, mikä 

aiheuttaa värivaihteluita. [6.] 

PVC-pinnoitteita on käytetty maailmalla laajemminkin mm. saksassa, missä 

se on myös normitettu uima-allasrakentamisessa. Perinteisesti saksalaises-

sa rakentamisessa käytetyt materiaalit tutkitaan hyvin tarkasti ennen käyt-

töönottoa. Materiaalitoimittaja antaakin tuotteelleen 15 vuoden takuun. PVC 

kestää hyvin kemiallisia ja biologisia rasituksia. PVC on materiaalina kestä-

vä, muttei kovin elastinen. PVC:n asennus on erikoinen, sillä se asennetaan 

irti alustastaan. Näin ollen alustan liikkeet eivät kuormita pinnoitetta pienellä 
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alueella, vaan rasitukset jakaantuvat paljon pidemmälle välille. Tästä syystä 

sen huono elastisuus ei ole ratkaisevassa roolissa pinnoitteen pysyvyyden 

kannalta. Suomeenkin tuodaan jonkin verran PVC-pinnoitteita, mutta käyttö-

kokemukset Suomen olosuhteissa ovat kuitenkin minimaaliset. [6.] 

Polyesteripinnoitteet ovat lasikuituvahvisteisia myös Saksassa ulkotiloissa 

käytettyjä massoja. Niiden paras ominaisuus on hyvä kemiallisen rasituksen 

kestävyys. Niihin liittyy kuitenkin muutamia erityisiä piirteitä, joiden vuoksi nii-

tä ei ole käytetty Suomessa. Polyesteripinnoitteet asennetaan korkeassa, yli 

60 °C lämpötilassa erikoistekniikalla, jota Suomesta ei löydy. Myös polyeste-

ripinnoitteen tartunta on hyvin epäilyttävä. Alustan halkeamien kohdalla po-

lyesteri ei suinkaan halkea mukana, vaan sen tartunta pettää, jolloin alustan 

aiheuttama vetorasitus kohdistuu pidemmälle välille. Ominaisuus on teorias-

sa hyvä, mutta käytännössä tartunnan petettyä pinnoitteen alustaa suojaava 

vaikutus on vähintäänkin arveluttava. [6.] 

Polyuretaanielastomeerit ovat hyvin joustavia pinnoitteita, minkä johdosta ne 

pysyvät hyvin kiinni alustassaan. Niiden kemiallinen kestävyys on kuitenkin 

heikko, joten niiden käyttö ulkotiloissa on arveluttavaa. [6.] 

6.2 Pinnoitus maalilla 

Ulkorakenteiden mekaanisesti rasitetut pinnat on yleensä maalattu epoksi- 

tai kloorikautsumaaleilla. Maali on ollut ulkorakenteissa pitkään käytetyin pin-

noitevaihtoehto sen edullisuuden ja helpon asennettavuuden takia. Maalit 

eivät kuitenkaan kestä kemiallista ja UV-säteilyn aiheuttamaa yhteisrasitus-

ta. Maalin pinta syöpyy, joka näkyy pintojen liituuntumisena. Toinen huono 

puoli on maalien puutteelliset elastiset ominaisuudet. Kloorikautsumaalit ja 

epoksimaalit ovat ns. jäykkiä maaleja. Ne eivät säily ehjinä, kun alustassa 

tapahtuu halkeilua lämpö- tai kosteusliikkeiden seurauksena. Halkeamien 

kautta vesi tunkeutuu alustaan ja betonin rapautumisriski kasvaa. Em. on-

gelmien johdosta maaleilla on havaittu olevan varsin lyhyt käyttöikä, jonka 

takia rakenteita on jouduttu huoltomaalaamaan jopa vuosittain. Huoltomaa-

laus on yleensä tehty vanhan maalin päälle. Tehdyissä kuntotutkimuksissa 

on löydetty jopa 7-8 eri maalikerrosta. Huoltomaalaamisella altaita on pidetty 

käyttökunnossa 30-40 vuotta. [6.] 
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6.3 Laatoituksen ja pinnoituslaastin vertailu 

6.3.1 Tartunta alustaan 

Lähtökohtaisesti molemmilla pinnoitevaihtoehdoilla voidaan saavuttaa hyvä 

tartunta alustaansa. Tämä tarkoittaa suurempaa kuin 0,5 N/mm2 vetolujuut-

ta. Laatoitusratkaisussa päästään helposti moninkertaisiin lukuihin. Se vaatii 

kuitenkin huolellista työn suorittamista. Laatoituksessa tartunnan riskit ovat 

saumojen läpi kulkeutuva vesi. Vesi kulkeutuu betoniin ja aiheuttaa siellä 

pakkasrasitusta. Mikäli laatoituksen alla on vedeneriste, jää vesi eristeen ja 

laatoituksen väliin ja pakkasrasitus aiheutuukin kiinnityslaastille. Näissä ta-

pauksissa vedeneristykseen ja laatoittamiseen sekä materiaalin valintaan on 

kiinnitettävä erityistä huomiota. [5, s. 27.] 

Toinen tartuntaan vaikuttava seikka on rakenteiden liikkeet. Rakennuksen 

painuminen ja halkeilu liikuttavat alustaa, lämpötilojen vaihtelu liikuttaa sekä 

alustaa, että pinnoitetta. Liikkeet heikentävät pinnoitteen tartuntaa. Laatoi-

tuksen ja alustan välissä mahdollisesti oleva elastinen vedeneriste toimii 

jännityksiä tasaavana kerroksena. Tartunnan heikkenemisnopeus riippuu 

käytettyjen materiaalien, siis kiinnityslaastin ja alustabetonin pakkasenkestä-

vyydestä sekä imeytyneen veden määrästä. [6.] 

Vaikka massapinnoitteellekin saadaan valmistettaessa varsin hyvä tartunta-

lujuus, heikentyy sen lujuus huomattavasti nopeammin kuin laatoitusratkai-

sussa. Massapinnoitteella on ominaista halkeilla alustan liikkeiden johdosta 

niiden huonon elastisuuden takia. Niiden pakkasenkestävyyskään ei ole yhtä 

hyvä kuin laatoituksella parhaimmillaan. Halkeamia alkaa ilmetä parin käyt-

tövuoden jälkeen. Pinnoitevaurio on kuitenkin helpompi ja halvempi korjata 

kuin laatoitusvaurio. Tästä syystä pinnoitteen tartunnan heikkeneminen on 

merkitykseltään vähäisempää kuin laatoituksen. [6.] 

6.3.2 Pintarakenteiden alustaa suojaavat ominaisuudet 

Pinnoitteen tärkein tehtävä on suojata alustaansa. Niin kauan kuin alusta 

säilyy vaurioitumattomana, se ei aiheuta pinnoitteelle kestämättömiä rasituk-

sia. Alustaa rasittavia seikkoja on useita, mutta eniten harmia aiheuttaa kos-

teus. Pääsääntönä voidaan sanoa, että mitä paremmin alusta suojataan, sitä 

vähemmän vettä pääsee imeytymään. 
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Laatoitus on alustaa suojaavana pinnoitteena varsin hyvä. Keraamiset laatat 

ovat täysin tiiviitä, joten kosteus pääsee imeytymään vain laattojen saumois-

ta. Käytettäessä vesihöyryntiivistä vedeneristettä laatoituksen alla varmistu-

taan siitä, ettei kosteus koskaan pääse alustaan saakka. Näin ollen laatoi-

tuksella saavutetaan varmemmin hyvä suoja vedentunkeutumista vastaan 

kuin massapinnoitteilla. 

Vedeneristyksen lisäksi on myös tärkeää, että kemiallinen rasitus voidaan pi-

tää loitolla alustasta. Kemialliset yhdisteet liikkuvat yleensä veden mukana, 

joten hyvän vedeneristyksen ohella estyy myös kemiallisten yhdisteiden kul-

ku rakenteeseen. 

Laasteja on hyvin erilaisia ja ne vaihtelevat koostumukseltaan. Näin ollen 

myös laastien alustaa suojaavat vaikutukset vaihtelevat. Epoksilaastit voivat 

olla kohtalaisen tiiviitä ja näin hidastavat kosteuden imeytymistä alustaan. 

Monet muut polymeerilaastit puolestaan läpäisevät vettä huomattavan mää-

rän, eivätkä suojaa alustaa kosteudelta. Parin ensimmäisen vuoden jälkeen 

vesi alkaa tunkeutua pinnoitteen läpi pinnoitteessa olevista halkeamista. 

Tämän myötä vesi pääsee turmelemaan alustarakenteita, joiden liikkeet taas 

aiheuttavat vaurioita pinnoitteelle. [6.] 

6.3.3 Kemiallinen ja biologinen kestävyys 

Laatoitus kestää kemiallista rasitusta hyvin. Keraamiset laatat ovat raken-

teeltaan hyvin tiiviitä, eikä niitä rasittava vesi käytännössä imeydy laattoihin. 

Lisäksi laattojen kemiallinen pysyvyys on hyvä johtuen silikaattisidosraken-

teesta. Silikaattisidokset ovat erittäin lujia. Laatoituksen pysyvyyteen vaikut-

taa myös kiinnitys- ja vedeneristyskerroksen kemiallinen kestävyys. Epoksi-

tuotteiden kyky kestää kemiallista rasitusta on todistettu käytännössä hyvin 

monissa kohteissa. Sementtipohjaisten tuotteiden kemiallinen kestävyys on 

sen sijaan heikko. [6.] 

Laattasaumat rapautuvat kemiallisen rasituksen johdosta yleensä ennen ve-

deneristettä ja kiinnityslaastia. Tämä johtuu siitä, että kemialliset yhdisteet 

tarttuvat ensimmäisenä saumalaastiin. Saumoihin kohdistuu myös mekaa-

nista rasitusta, esimerkiksi puhdistuksesta, mikä on omiaan vauhdittamaan 

kemiallisen rasituksen aiheuttamia vaurioita. Varsinkin sementtipohjaiset 

laastit rapautuvat nopeasti, mutta nykyisin enemmän käytetyt epoksilaastit 

kestävät rasitusta hyvin. Biologiset rasitukset ovat laatoitetuissa rakenteissa 
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yleensä hyvin pieniä. Ainoastaan saumat saattavat kerätä itseensä likaa ja 

antaa näin biologiselle kasvustolle mahdollisuuden edetä. [5, s. 36-37.] 

Kaikki sementtipohjaiset laastit liukenevat ajan kuluessa jatkuvassa kosteu-

den ja kemiallisten yhdisteiden vaikutuksessa. Liukenemisnopeuteen vaikut-

taa vesisementtisuhde, huokosrakenne, käytetyt sideaineet ja sementtityyp-

pi. Epoksipohjaisten pinnoituslaastien rapautuminen on hyvin hidasta. Niiden 

kemiallinen kestävyys on muiden epoksituotteiden tapaan erinomainen. Or-

gaaniset ja huokoiset laastit keräävät pinnalleen epäpuhtauksia, jolloin bio-

loginen kasvu pinnoitteessa on mahdollista. Toisaalta laastit ovat hyvin 

emäksisiä eikä emäksinen ympäristö ole hyvä kasvualusta biologiselle kas-

vustolle. [6.] 

6.3.4 Käyttöikä 

Laatoitusta ei ole käytetty kovinkaan usein pinnoiteratkaisuna, joten käyttö-

kokemukset ovat huomattavasti pienemmät kuin massapinnoitteella. Helsin-

gin uimastadionin laatat vaihdettiin vuonna 1995 ja seuraava korjaus on ar-

vioitu tehtäväksi tänä vuonna, kun altaan ulkopuoliset laatat tullaan vaihta-

maan. Tässä tapauksessa korjaussykli oli 13 vuotta. Kyseisessä tapaukses-

sa laatoituksessa on kuitenkin käytetty lateksidispersiopohjaisia tuotteita, 

jotka eivät nykytiedolla ole paras vaihtoehto Suomen olosuhteisiin. Itse al-

taan laatat ovat hyvässä kunnossa, eikä niitä ole tarkoitus vaihtaa. Altaan 

laatoituksen alla ei ole vedeneristyskerrosta. Vedeneristeet ja laatoituksen 

kiinnityslaastit ovat kuitenkin tässä ajassa kehittyneet paljon eteenpäin, joten 

nykyaikaisin konstein laattojen tartunta ja pakkasenkestävyys takaavat huo-

mattavasti pidemmän käyttöiän. [13, s. 4-8.] 

Tapiolan uimahallin ulkohyppyaltaassa on edelleen yli 40 vuoden käytön jäl-

keen kiinni alkuperäinen laatoitus. Vuonna 2005 tehdyssä hallin peruskorja-

uksessa ei ulkotilojen laatoituksissa havaittu ongelmia, joten ne jätettiin pai-

koilleen. Em. syiden perusteella voidaan arvioida, että keraaminen laatoitus 

on mahdollista saada pysymään alustassaan 40 vuotta. [11, s. 62.] 

Myöskään laastipinnoitteista ei ole pitkän ajan kokemuksia, mutta niitä on 

kuitenkin käytetty useissa korjauskohteissa viime vuosina. Laastipinnoite-

kohteissa joudutaan vuosittain tekemään pieniä paikkauksia mekaanisesta 

rasituksesta vaurioituneelle pinnoitteelle. Laastin ulkonäöllä on taipumusta 

vaihtua laikukkaaksi 2-4 vuoden päästä valmistuksesta. Tämän johdosta se 
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joudutaan pinnoittamaan useimmiten maalamalla. Nykyisen kokemuksen 

mukaan pinnoite joudutaan uusimaan kokonaisuudessaan 8-10 vuoden jäl-

keen.  

6.4 Vaihtoehtoiset ratkaisut 

6.4.1  Keraflex 

Laattojen pysyvyyteen ja pakkasenkestävyyteen on kehitetty myös hieman 

tavanomaisesta poikkeavia tuotteita. Saksalainen valmistaja BSW markkinoi 

kauppanimellä Keraflex patentoitua EN-standardoitua tuotetta. Keraflex on 

eräänlainen muotti, joka toimii samalla laatoituksen alustana ja saumana. 

Kantavan alustan päälle asennetaan butyyliteipillä kuminen laatoitusmuotti. 

Muotti jakaantuu pysty- ja vaakasuuntaisilla raidoilla ruudukoksi, joihin asen-

netaan liimaamalla 200 x 200 mm kokoisia laattoja. Raidat muodostavat 

laattojen väliin sauman, joka näyttää aidolta laatoituksen saumalta. Kuvassa 

13 on esitetty Keraflexin laatoitusmuotti. [9.] 

 

Kuva 13. Keraflexin laatoitusmuotti [14.] 

Yhden muottipanelin korkeus on 20-30 mm. Niitä voi leikellä oman käyttötar-

koituksen mukaisesti. Kappaleet ovat mittatarkkoja ja niiden asennus on 

helppoa ja nopeaa. Näin ollen ne soveltuvat käytettäväksi kaikkialle, missä 

on luja ja tasainen alusta. [9.] 

Pinnoite ei ole täysin vesitiivis. Muotissa on vesiurat joita myöden pinnoit-

teen läpipäästämä vesi kulkeutuu sen alle. Myös muotin alapuolella on urat, 

jotka taas päästävät veden kulkeutumaan kaivolle. Jotta rakenne voisi toi-

mia, on sen alla oltava kaadoin varustettu alusta. Toiminta on esitetty kuvas-

sa 14. [9.] 
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Menetelmää voi käyttää sekä uudis- että korjausrakentamisessa. Materiaa-

linvalmistaja ehdottaa tuotetta käytettäväksi parvekkeilla, terasseilla ja pati-

oilla sekä kaikissa näitä vastaavissa ulkorakenteissa. Kun rakenne halutaan 

purkaa, voidaan Keraflex irrottaa ehjänä ja asentaa uudelleen toiseen koh-

teeseen. [9.] 

Materiaali on elastinen ja vettä imemätön, joten se on myös pakkasenkestä-

vä. Samaa materiaalia olevat alusta ja sauma toimivat varmasti hyvin yh-

dessä, koska niiden liikkeet ovat samat eikä niissä ole ylimääräisiä tartunta-

pintoja. Rakenne herättää kuitenkin myös epäilyksiä. Butyyliteipin pysyvyys 

on epäselvä, samoin kuin veden kulkeutuminen. Kuinka voidaan varmistua, 

etteivät vesiurat mene aikojen saatossa tukkoon tai ettei rakenteeseen jää 

aukkoja, joista vesi ei pääsekään kulkeutumaan pois? Suomessa ei ole käyt-

tökokemusta kyseisestä tuotteesta. [9.] 

 

Kuva 14. Keraflexia käytettäessä kaivo sijaitsee alustan yläpinnan tasossa. Vesi 
kulkeutuu kaivolle alustan ja keraflexin välissä keraflexissä olevia uria pitkin [9.] 

6.4.2 Teräsaltaat 

Kun puhutaan altaiden vaihtoehtoisista pinnoitusratkaisuista, ei sovi unohtaa 

teräsaltaita. Uima-altaita on jo vuosikymmenien ajan päällystetty teräsvaipal-

la. Teräsaltaista on pitkäaikaisia kokemuksia varsinkin Keski-Euroopassa, 

Saksassa ja Itävallassa. Siellä terästä on käytetty myös ulkoaltaissa. Suo-

messa teräsaltaiden käyttökokemukset ovat varsin pieniä. Suomessa on va-

jaat parikymmentä sisäteräsallasta, ulkotiloissa ei yhtään.[10, s. 7.] 
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Teräsaltaat voidaan pinnoittaa maalaamalla, pvc-pinnoitteella tai laatoitta-

malla. Pinnoittaminen ei kuitenkaan ole välttämätöntä, joten se tuottaa lisä-

kustannuksia. Lisäksi pinnoite kuluu käytössä, joten sitä pitää huoltaa. Tästä 

aiheutuu taas lisää huoltokustannuksia. [10, s. 17.] 

Teräsaltaalla saavutetaan hyvä hygienia ja pitkä käyttöikä. Ne ovat helppo-

hoitoisia, eivätkä vaadi suuria huoltotoimenpiteitä. Teräsaltaat saattavat olla 

30-40-vuotiaita, eikä niille ole jouduttu tekemään muita huoltotoimenpiteitä 

kuin puhdistusta.[10, s. 7.] 

Teräsaltaan etuja ovat myös lyhyt rakennusaika ja altaalle saavutettava lois-

tava tiiveys. Saneerauskohteessa teräsallas voidaan asentaa vanhojen laat-

tojen päälle. Huonoja puolia on altaan ulkonäkö, joka ei ole se perinteinen.  

Teräsaltaita ulkotiloihin suunniteltaessa on otettava huomioon teräksen var-

sin suuri lämpölaajeneminen. Allas on myös kallis rakentaa, eikä Suomessa 

ole erikoistuneita teräsaltaiden valmistajia eikä niiden kokeneita asentajia. 

Suomeen rakennettavat altaat kannattaakin tilata osaavilta ulkomaisilta toi-

mittajilta asennuksineen. Kuvassa 15 on saksalaisen Hinken valmistama te-

räsallas. [10, s. 36.] 

 

Kuva 15. Saksalaisen Hinken valmistama teräsallas ulkotiloissa [16.] 
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7 TOIMITTAJIEN MATERIAALISELVITYS 

7.1 Yleistä 

Tämän insinöörityön yksi tavoitteista oli saada yritykselle tietoa eri materiaa-

livalmistajien tuotteista koskien ulkotilojen laatoittamista. Työn alkuvaiheessa 

tehtiin kyselykierros puhelimitse Suomen markkinoilla yleisimmin toimiville 

materiaalitoimittajille. Kyselyn tavoitteena oli selvittää materiaalitoimittajien 

vaihtoehdot kestäviksi ulkotilojen laatoitusten alustarakenteiksi. Tutkimuksen 

avulla yrityksemme suunnittelijat saavat käyttöönsä uusimmat tiedot käytet-

tävissä olevista materiaaleista. Insinöörityön aikaisemman selvityksen perus-

teella suunnittelijat voivat harkita, mitä materiaalityyppejä he haluavat kysei-

sessä kohteessaan käyttää. Materiaaliselvityksen pohjalta he saavat selville, 

miltä toimittajalta löytyy hänen kohteeseen soveltuvat materiaalit. Näin hel-

potetaan ja vähennetään suunnittelijoiden työtä materiaalivalintojen osalta. 

7.2 Selvityksen tavoite 

Kyselykierroksella haluttiin selvittää materiaalityypit ja materiaalitoimittajien 

mahdolliset valmiit ratkaisumallit ulkotilojen laatoituksille. Jo ennen kyselyä 

arveltiin, että parvekkeille on luultavasti olemassa valmiit vedeneristys- ja 

laatoitusratkaisut. Kyselyssä keskityttiinkin raskaimmin rasitettuihin maa-

uimalarakenteisiin. Lisäksi kysymyksillä haluttiin saada tietoa toimittajien 

mahdollisista muista säänkestävistä vedeneristyspinnoitteista. 

Kysely tehtiin vapaamuotoisena puhelinkyselynä eri materiaalitoimittajille. 

Soittokierroksella haluttiin laatoitusratkaisujen lisäksi kuulla myös, mitä miel-

tä materiaalitoimittajat ovat yleensä ulkotilojen laatoituksista ja minkälaisia 

kokemuksia heillä on ko. kohteista? 

7.3 Materiaalitoimittajien vastaukset 

7.3.1 Materiaalityypit 

Kysely tehtiin tunnetuimmille Suomessa käytetyille materiaalitoimittajille. Ky-

selyyn vastasivat Ardex, Betton, Bostik, Casco, Kiilto, Köster, Mapei, Maxit, 

Schönox, Sika, Sto, Insinööritoimisto Sulin ja Tremco. Kyselyyn vastanneilta 

ainoastaan Bostikilta ja Tremcolta ei löytynyt minkäänlaista laatoitusratkai-

sua ulkotiloihin. Stolla oli tarjota ainoastaan epoksipohjainen vedeneriste, 
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mutta kiinnitys-, tai saumauslaasteja heillä ei ollut. Lisäksi Cascolla ei ole 

omia tuotteita kyseisiin kohteisiin, mutta he markkinoivat myös Schönoxin 

tuotteita. Kuudella toimittajista oli useampi kuin yksi ratkaisuvaihtoehto.  

Kuten taulukosta 6 voidaan nähdä, ulkotilojen pinnoituksessa käytettävien 

laatoitusmateriaalien markkinoilla liikkuu kolmea erilaista materiaalityyppiä. 

Lähes kaikilla materiaalitoimittajilla oli tarjota sementtipohjainen vedeneriste, 

kiinnityslaasti ja saumauslaasti. Ardex suositteli vaihtoehtoa, jossa käytetään 

sementtipohjaista vedeneristettä ja kiinnityslaastia, mutta saumalaastina olisi 

epoksi. Tätä perusteltiin itse laatoituksen vedeneristyskyvyn maksimoimisel-

la. Normaali sementtipohjainen saumalaasti päästää vesihöyryn lävitseen, 

kun taas epoksi on täysin vesihöyrytiivis. 

Sementtipohjaiset tuotteet olivat joko sideaineeltaan pelkkää sementtiä tai 

niissä oli kahta eri sideainetta. Tällaisten materiaalien toisena sideaineena 

oli sementin ohella polymeeri tai lateksi. Polymeerimodifiointi antaa tuotteelle 

lisää vesitiiviyskykyä. Italialaisella Mapeilla on myös sementtipohjaisia poly-

meerimodifioituja tuotteita, mutta he suosittelivat kuitenkin ensisijaisesti käy-

tettävän sementin lisäksi sideaineena lateksia sen hyvän tartuntakyvyn 

vuoksi. Kolmas materiaalityyppi oli polyuretaanipohjaiset tuotteet, joita tarjosi 

Sika Oy. 

Hyvä tartuntakyky mekaanista rasitusta ja vedenerityskyky kosteusrasitusta 

vastaan ovat elintärkeitä ominaisuuksia vaativien ulkotilarakenteiden pinnoit-

teille. Vuodenaikojen myötä lämpötilan vaihtelut ovat suuria, jolloin materiaa-

lit laajenevat ja supistuvat lämmönvaihtelujen johdosta. Eri materiaaleilla 

lämpölaajeneminen on erisuuruista. Tästä syystä materiaalilta vaaditaan 

myös muodonmuutoskykyä eli elastisuutta. Tämä tarkoittaa kykyä ottaa vas-

taan toisten rakennekerrosten liikkeiden aiheuttamia rasituksia. Elastisuus 

korostuu varsinkin rakenteissa, joiden eri kerroksissa käytetään erityyppisiä 

materiaaleja. 

Kyselyssä selvisi, että ulkotiloihin soveltuvia elastisia tuotteita oli lähes jokai-

sella toimittajalla. Epoksituotteet ovat yleisesti tunnettuja hyvästä vedeneris-

tyskyvystä sekä mekaanisesta kestävyydestä ja lujuudesta. Jotkut materiaa-

litoimittajat kuitenkin epäilivät epoksin olevan liiankin lujaa. Lujuutensa takia 

epoksin muodonmuutoskyky on heikko ja tästä syystä sen kyky toimia Suo-

men pakkasolosuhteissa on arvaamaton. Nykyään markkinoilla on kuitenkin 



47 

olemassa myös elastisia epoksituotteita, joista esimerkkinä Maxitin myymä 

Deitermannin vedeneriste, kiinnityslaasti ja saumalaasti. 

7.3.2 Ulkoallasratkaisut 

Ulkoallasratkaisuilla tarkoitetaan raskaammin rasitettuja rakenteita, joissa 

vesi pääsee jatkuvasti vapaasti rasittamaan rakenteita. Tällaisia voi altaiden 

lisäksi olla esimerkiksi kattamattomat terassit. Ainoastaan Sika Oy:llä oli 

valmis mietitty ja testattu pinnoitusratkaisu ulkoaltaisiin. Sekään ei ollut laa-

toitusratkaisu vaan epoksipohjainen pinnoitusmassa. Vaikkei valmiita laatoi-

tusjärjestelmiä materiaalitoimittajilla ollutkaan, niin käypiä materiaaleja toki 

löytyi kaiken kaikkiaan kahdeksalta toimittajalta. Joillain oli tarjota useam-

paakin vaihtoehtoa. 

Kolme materiaalitoimittajaa ehdotti ulkoaltaiden laatoitusratkaisuksi epoksi-

pohjaisia tuotteita. Epoksituotteet ovat hyvin tiiviitä, joten niillä saadaan täy-

sin veden- ja vesihöyrynpitävä rakenne. Epokseilla saadaan myös luja tar-

tunta alustaan ja ne kestävät hyvin mekaanista ja pakkasrasitusta.  

 

Kuva 16. Lahden maauimala pinnoitettiin kesällä 2007 Sika Oy:n epoksipohjaisella 
pinnoitusmassalla [17.] 

Loput viisi toimittajaa suositteli käytettäväksi sementtipohjaisia tuotteita. Po-

lymeerimodifioitu sementtipohjainen materiaali voidaan nykypäivän osaami-

sella valmistaa vedenpitäväksi, muttei vesihöyryä läpäisemättömäksi. Ve-
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denpitävyys saadaan materiaaliin helposti käyttämällä hyvin hienojakoista 

runkoainetta ja pitämällä raekoko kauttaaltaan yhdenmukaisena. Materiaali-

toimittajat perustelivat sementtipohjaisten tuotteiden käyttämistä edellä mai-

nitun ominaisuuden johdosta. Ulkoallasratkaisuissa maakosteus pääsee 

monesti nousemaan rakenteisiin. Maakosteus kastelee rakenteen, mutta ve-

sihöyrynläpäisevyyden ansiosta sementtipitoiset tuotteet päästävät raken-

teen kuivumaan. 

Ulkoaltaita ja varsinkin maauimaloita on pinnoitettu monesti muilla materiaa-

leilla kuin keraamisilla laatoilla. Laattoja ei perinteisesti ole pidetty ulkotilojen 

materiaalina niiden huonon kiinnityksen vuoksi. Tämän takia erilaiset muut 

pinnoitteet ovat edelleen monien suosimia ratkaisuja ulkoaltaissa. Tällöin 

puhutaan tiivistyslaasteista, jotka levitetään valmiin betonipohjan päälle 0,5-

3 mm paksuiseksi kerrokseksi. Tilaaja saa pinnoitteen sävytettynä haluamal-

lansa värinä tai se voidaan myös maalata. 

Sika Oy:llä on olemassa valmis sertifioitu ”Ulkouima-altaan betonirakentei-

den korjaus, tiivistys ja pinnoitus” -järjestelmä, jota on käytetty useassa koh-

teessa Suomessa. Materiaalina Sikalla on epoksi. Muilla Suomen markki-

noilla toimivilla materiaalitoimittajilla ei ole vastaavanlaista järjestelmää, mut-

ta sopivia materiaaleja löytyy. Bettonilta löytyy epoksipohjainen Kösteriltä 

polyuretaanipohjainen ja Insinööritoimisto Sulinilta sementtipohjainen tiivis-

tyslaasti. 

7.3.3 Parvekeratkaisut 

Nykyisin on hyvin yleistä, että parvekelaatat käsitellä tiiviillä pinnoitteella, ku-

ten laatoituksella tai vedeneristyspinnoitteella. Parvekelaatan alapinta on 

kuitenkin suositeltavaa jättää pinnoittamatta, jolloin rakenne pääsee kuivu-

maan alaspäin. Jos alapinta kuitenkin halutaan esteettisistä syistä pinnoit-

taa, on se tehtävä hyvin vesihöyryä läpäisevällä materiaalilla. Valmis parve-

kelaatoitusjärjestelmä löytyi lähes kaikilta materiaalitoimittajilta. Kyseisiä rat-

kaisuja voidaan tietysti käyttää myös muissa vastaavissa pienen vesirasituk-

sen rakenteissa, kuten katetuissa ulkoportaissa. [1, s. 80.] 

Suurimmalla osalla laatoitusratkaisuna olivat polymeerimodifioidut sementti-

pohjaiset tuotteet. Niiden käyttöä perusteltiin mm. niiden edullisuudella ja pe-

rinteikkyydellä. Kösterillä ei ole valikoimissaan saumalaasteja, joten he tar-

joavat vain polymeerimodifioidun sementtipohjaisen elastisen vedeneristeen 
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ja kiinnityslaastin. Muiden toimittajien ratkaisuissa ei ollut elastisia materiaa-

leja. Sika Oy tarjosi ratkaisuksi polyuretaanipohjaista ratkaisua. 

Insinööritoimisto Sulinin ratkaisuna parvekelaatoitukselle oli epoksipohjaiset 

tuotteet. Epokseilla varmistetaan sementtipohjaisia tuotteita huomattavasti 

parempi tartunta liittyviin rakenteisiin, kuten pellityksiin ja kaivorakenteisiin. 

Lisäksi Sulinin mukaan epoksituotteet ovat parvekerakenteissa selvästi pit-

käaikaisin vaihtoehto. Materiaalitoimittajien yleisesti suosima parveketilojen 

laatoitusratkaisu on esitetty kuvassa 17. 

 

Kuva 17. Yleinen parveketilan laatoitusratkaisu, 1. Parvekelaatta, 2. kaksinkertainen 
vedeneristys, 3. tiivistysnauha, 4. kiinnityslaasti, 5. klinkkerilaatta, 6. saumalaasti 
[18.] 

Parvekkeita voidaan pinnoittaa ja vedeneristää myös muilla keinoilla kuin 

laatoittamalla. Käyttämällä erilaisia pinnoitemassoja saadaan monesti edulli-

nen ja yksinkertainen pintaratkaisu parvekkeille. Pinnoitteet ovat telalla tai 

lastalla levitettäviä massoja, jotka muodostavat yhtenäisen yleensä jousta-

van rakennekerroksen. Ne vaativat alleen yleensä pohjustekerroksen, jonka 

tehtävä on sitoa pölyä ja taata pinnoitteelle hyvä tartunta. Pinnoitteilla saa-

daan rakenteeseen vedenpitävä ja mekaanista rasitusta kestävä pinta. 

Muutamilta kyselyyn osallistuneilta materiaalitoimittajilta löytyi tarkoitukseen 

sopivia tuotteita. Betton ja Insinööritoimisto Sulin tarjosivat epoksipinnoitetta 
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ja Köster polyuretaanipohjaista tuotetta. Tremcolta ja Sikalta löytyivät vaih-

toehdot kummastakin materiaalista.  

7.3.4 Yleinen mielipide ulkotilojen laatoituksista 

Ulkotilojen laatoituksilla on ollut aikanaan huono maine, jonka huomaa edel-

leen rakentajien negatiivisena suhtautumisena ulkotilojen laatoituksia koh-

taan. Materiaalivalmistajien mukaan kehno maine on kuitenkin johtunut lä-

hinnä vääristä materiaalivalinnoista ja rakenneratkaisuista sekä tuotannon 

osaamattomuudesta. 

Alkuvaiheessa ulkotilojen laatoituksessa käytettiin sisätiloihin suunniteltuja 

materiaaleja, vedeneristeitä, laasteja ja laattoja. Tämä johtui siitä, että ulkoti-

loihin ei vielä ollut olemassa omia materiaaleja. Sisätilojen tuotteet eivät kes-

täneet suuria lämpötilojen vaihteluja. Tällöin laatat irtosivat joko veden jää-

tymisen aiheuttaman laajenemisen tai lämpölaajenemisen johdosta. 

Myös rakenneratkaisut ovat olleet huonoja. Parvekkeiden kaadot ovat olleet 

mitättömiä, jolloin sulamis- ja sadevedet ovat jääneet seisomaan ja päässeet 

lopulta jostain saumasta läpi. Rakenteisiin on jäänyt myös kohtia, joista vesi 

on päässyt ohi laatoituksen imeytymään rakenteisiin. Myös tuotannon 

osaamattomuudesta on koitunut haittaa rakenteille. Alustan oikeissa kuivu-

misajoissa ja työtekniikoissa on ollut tietämättömyyttä, jolloin rakenteet ovat 

päässeet turmeltumaan. Esimerkki väärästä työtekniikasta on täydellisen tar-

tunnan epäonnistuminen. Oikea työtekniikka on sivellä laastia sekä laattaan 

että laatoitettavaan alustaan, silloin saavutetaan sataprosenttinen tartunta. 

Näin ei kuitenkaan aina ole toimittu, jolloin laatu on jäänyt heikoksi. 

Materiaalitoimittajien mukaan materiaalit ovat nykyään niin kehittyneitä, että 

niiden kiinnittyvyydestä, pakkasenkestosta tai muodonmuutoksista ei enää 

koidu ongelmia. Myös rakennedetaljit ja työtekniikat ovat kehittyneet, mutta 

edelleen varsinkin huonosta vedenpoistosta ja liian kiireisestä aikatauluista 

koituu ongelmia laatoituksen pysyvyydelle. Materiaalitoimittajat peräänkuu-

luttavat tuotantoa ennen kaikkea toimimaan materiaalitoimittajien antamien 

ohjeiden mukaisesti, näin vältytään useimmilta ongelmilta. Ongelmat koros-

tuvat varsinkin epoksituotteissa, joiden työstäminen vaatii todellista ammatti-

taitoa. Lisäksi toimittajat painottivat, että yhdessä rakenteessa on käytettävä 

vain yhden toimittajan tuotteita. Näin ollen saavutetaan suurempi varmuus 

materiaalien toimivuudesta keskenään. 
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Ulkotiloihin soveltuvia materiaaleja löytyi useammalta materiaalitoimittajalta, 

mutta varsinaista laatoitusjärjestelmää esimerkiksi ulkoaltaille ei löytynyt ke-

neltäkään. Yleisesti ulkotilojen laatoituksen kehittämisestä oltiin kovin kiin-

nostuneita, mutta todellista halua kehittää asiaa eteenpäin ei kuitenkaan ol-

lut. Tämä johtuu varmasti lähinnä kysynnän pienuudesta. Terassit ja parvek-

keet on totuttu pinnoittamaan maalilla tai pinnoitusmassoilla. Laatoitettuja 

maauimaloita on Suomessa vain muutamia. Materiaalitoimittajien ei kannata 

investoida suurta määrää rahaa pienen kysynnän alueelle. 

Taulukko 6. Materiaalitoimittajien ensisijaiset laatoitusratkaisut ulkotiloihin 

Tuote Ulkoallasratkaisu Parvekeratkaisu 

Ardex  Epoksi (kova) Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen (elastinen), epok-

si saumalaasti 

Betton Epoksi (kova) Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen (elastinen) 

Bostik - - 

Casco Schönoxin tuotteet Schönoxin tuotteet 

Kiilto - Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen 

Köster Polymeerimodifioitu se-

menttipohjainen 

Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen (elastinen) 

Mapei Lateksimodifioitu sementti-

pohjainen (elastinen) 

Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen (elastinen) 

Maxit Epoksi (elastinen) Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen (elastinen) 

Schönox Polymeerimodifioitu se-

menttipohjainen (elastinen) 

Polymeerimodifioitu sement-

tipohjainen (elastinen) 

Sika - Polyuretaanipohjainen 

Sto - Epoksi vedeneriste (elasti-

nen) 

Insinööritoimisto Sulin Polymeerimodifioitu se-

menttipohjainen 

Epoksi (kova) 

Tremco - - 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tässä insinöörityössä tutkittiin ulkotilojen rasituksia ja niiden vaikutuksia laa-

toitetuille rakenteille. Tarkemmin työssä pureuduttiin lämpötilojen vaihtelujen 

vaikutuksiin. Työhön asetetut tavoitteet saavutettiin selvästi. Käytännön koe-

stukset onnistuivat hyvin, eikä testauksien edetessä havaittu ylitsepääsemät-

tömiä esteitä. Tulokset olivat hyvin selkeitä ja yksiselitteisiä. Tulosten perus-

teella näytteet voidaan asettaa selkeään järjestykseen eri ominaisuuksien 

mukaan. Materiaaliselvityksestä saatiin paljon hyödyllistä tietoa eri toimittaji-

en tuotteista ja heidän yleisestä suhtautumisesta ulkotilojen laatoittamiseen. 

Oikean pinnoitusvaihtoehdon valinta ulkotilojen betonirakenteelle on varsin 

haastava tehtävä. On muistettava, ettei ikuista ratkaisua ole olemassakaan, 

mutta vaihtoehtojen käyttöi’issä on eroja. Uskon kuitenkin, että tehtyjen koe-

stusten ja pohdintojen perusteella laatoitusratkaisulla saavutetaan kestävin 

pinnoite ulkotiloihin. Laatoituksessakin on kuitenkin osattava käyttää oikeita 

rakenneratkaisuja ja materiaaleja. Myös tarkka suunnittelu ja huolellinen 

työn suorittaminen ovat avainasioita. Käyttämällä joustavia epoksituotteita 

saavutetaan hyvä tartunta alustaan ja vähennetään huomattavasti alustan 

liikkeiden aiheuttamia vaurioita pintarakenteessa. Näin ollen laatoitusratkai-

sulla saavutetaan varmimmin pitkäaikainen rakennetta suojaava pinnoite. 

Laatoitusratkaisussa suurin kysymysmerkki suunnitteluvaiheessa on ve-

deneristekerroksen käyttö. Suoraan laatoituksen alle asennettuun vedeneris-

teeseen liittyy useita riskitekijöitä. Laatoituksissa vesi imeytyy perinteisiä 

sementtipohjaisia laasteja käyttämällä alusrakenteisiin. Epoksiset saumaus-

aineet vähentävät veden imeytymistä, jolloin alustan pakkasrasitus piene-

nee. Kosteutta tulee kuitenkin varmasti aikojen saatossa kulkeutumaan laa-

toituksen läpi, jolloin se jää vedeneristyskerroksen päälle. Tehtyjen pakkas-

rasitusten perusteella epoksipohjaisten tuotteiden pakkasenkestävyys on 

kuitenkin niin suuri, että kiinnityslaastikerroksessa tapahtuva jäätymis-

sulamisrasitus ei aiheuta materiaalille suurta vahinkoa. 

Toimivasta vedeneristyskerroksesta on kuitenkin myös paljon hyötyä. Se 

vähentää luonnollisesti kosteuden siirtymistä alustaan, jolloin myös kosteu-

den aiheuttamat vauriot vähenevät. Vedeneristyksen käyttö voi olla perustel-

tua ainakin kohteissa, joissa pintarakenne kastuu ja kuivuu usein. Tällöin 
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vedeneristyskerroksella estetään kuivuvan veden suolojen aiheuttaman ki-

derakenteen muodostuminen.  

Koska materiaalien kirjo on niin suuri, voisi tulevaisuudessa tämän työn kal-

taisia koestuksia jatkaa muiden materiaalien osalta. On kuitenkin muistetta-

va, että vasta käytännössä pitkällä aikavälillä materiaalien ominaisuuksien 

todelliset luonteet saadaan esiin. 
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